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VICENTE MUT

VicTOR NAVARRO BROTONS
Doctor en Ciencias Fisicas

DATOS BIOGRAFICOS

Vicente Mut Amengual (¢ Armengol?) nacio, se-
guramente en Palma de Mallorca, el 25 de octu-
bre de 1614. Era hijo de Maria Amengual y de
Juan Mut, que pertenecia desde 1606 al esta-
mento de «ciutadans militars», como capitan de
caballos y lanzas, por un privilegio real perpetuo
otorgado por Felipe 1l a él y a sus descendientes.
Mut realizd sus primeros estudios en el Colegio
de Montesién, donde ingresoé a los 15 afios.
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El Colegio de Montesion se fund6 en Palma
bajo los auspicios del jesuita mallorquin Jeré-
nimo Nadal, quien, formado y graduado en la
Universidad de Paris, llegd a ser lector de matematicas en esta Universidad; en poco
tiempo lleg6 a ser hombre de confianza de Ignacio de Loyola y se convirtié en su secre-
tario; entre otros cargos, Nadal fue rector del primer colegio creado por los jesuitas en
Mesina, que abrio sus puertas en octubre de 1548; en él implant6 el nuevo método de
estudios promovido por los jesuitas, de caracter humanistico y basado en los métodos y
la disciplina parisinos. Las reglas por las que debia regirse el colegio, redactadas por Na-
dal, se convertirian en la base de la ulterior «Ratio studiorum Societatis lesu».
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Entre los profesores que ensefiaron en el Colegio de Montesion en el siglo XV1 des-
taca Macia Borrasa, nacido en Palma en 1531. Formado en la Universidad de Gandia,
ingreso en la Compaiiia de JesUs a los veinticinco afios y, en 1562, obtuvo el grado de
maestro en Artes por la Universidad de Gandia. Regres6 a Mallorca y fue el primer lector
de la céatedra de Artes del Estudio General de Mallorca. Asimismo, Borrassa ocupo la
catedra de Teologia de Montesion, siendo también rector de este colegio los trienios de
1573, 1591y 1597. Borrasa dedicé especial atencion a las matematicas, disciplinas de las
que dejo varios manuscritos, entre ellos un Epitome scientiarum mathematicarum, ade-
mas de nutrir de libros de estas materias la biblioteca del Colegio.
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Vicente Mut

Otro intelectual destacado de la Mallorca renacentista es Joan Baptista Binimelis
(m. 1616). Binimelis estudié medicina en Valencia y amplié después sus estudios en
Roma. En Valencia se form6 en matematicas y astronomia con Jer6nimo Mufioz, cate-
dratico de estas materias en los afios de estancia de Binimelis en esta ciudad. Colabor6
activamente como cartografo junto a su maestro Mufioz en los trabajos de delimitacion
de fronteras entre las coronas de Aragén y Castilla, particularmente en la fijacion de los
limites de los dos reinos en la Sierra Negrete. Binimelis fue, al parecer, autor en 1566 de
uno de los tres mapas aportados para resolver el litigio.

Binimelis se gradud de bachiller, maestro en artes y doctor en medicina en 1568. Pos-
teriormente, en Roma, estudio teologia y arqueologia en el circulo de Girolamo Cardano,
con el que acaso profundizo6 en cuestiones astrondmico-astroldgicas y cartograficas. Se
ordeno de presbitero y, en 1575, era beneficiado de la Catedral de Mallorca, Ilegando a
ser rector de la parroquia de Marraxi. En 1572 se le encargd levantar un mapa «secreto»
de Mallorca con propositos defensivos, que realiz6 en 1586, detallando particularmente
el litoral y las torres de vigilancia. Concluido el mapa los jurats de Palma le encomenda-
ron la redaccion de una historia de Mallorca que qued6 inédita hasta 1927. La obra incluye
diversos tratados como el «Tractat del temperament propi de la illa de Mallorca». Su
interés por las matematicas, la astronomia y la astrologia queda manifiesto en las obras
que dej6é manuscritas, lamentablemente perdidas, como un Tractatus mathematicarum y
las Quaestio an sint plures coeli in universo y Quod coelum sphericae sint figurae. Estas
cuestiones son sin duda resultado de las ensefianzas de Mufioz, que las discute amplia-
mente en sus obras. Por otra parte, el inventario de sus bienes incluye una trompa, de
mirar de lluny i altre trompa, que parecen aludir a telescopios de la época.

La Historia de Mallorca de Binimelis fue continuada por Joan Baptista Dameto
(c. 1554-1633), interesado también por la astronomia y vinculado a Montesion y a la
Compafiia de Jesus. Fue alumno de Montesion y en 1602 ingres6 en la Compafiia como
novicio. Estuvo destinado en Barcelona, Calatayud y Zaragoza, si bien finalmente aban-
dono la Compaiiia en 1614. De regreso en Mallorca estudio derecho doctorandose en
1621. En 1631 los jurats de Palma lo mencionan como Cronista General del reino de
Mallorca. Dameto escribié una Historia general del Reyno Balearico en dos volimenes,
de los que s6lo se imprimio el primero en 1632. El segundo ha desaparecido. EIl volumen
impreso se basa en gran medida en la obra de Binimelis y llega hasta la muerte de
Jaume Il. La Historia de Dameto fue continuada por Vicente Mut. Una muestra de los
conocimientos de matematicas de Dameto es su determinacion de las coordenadas geo-
gréficas de Mallorca siguiendo los procedimientos recomendados por Jeronimo Mufioz.

Volviendo a los datos biogréficos de Mut, el afio 1629 figura como novicio en el ca-
talogo de la Sociedad de JesuUs en el noviciado de Tarragona, pero el afio 1630 ya no
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Vicente Mut

figura, lo que indica que abandoné la Compaiiia antes de empezar este curso. De nuevo
en Mallorca, Mut continué sus estudios en el Estudi General Lul-lia, doctorandose en
Derecho Civil y Eclesiastico. Mut ejercio la profesion de abogado en Palma. Se conocen
algunas alegaciones juridicas presentadas por Mut en diferentes tribunales. Paralelamente
siguio la carrera castrense llegando a ser sargento mayor del Reino, el segundo en la ca-
dena de mando después del virrey, cargo que desempefié entre 1640 y 1681. Entre sus
responsabilidades, ademéas de transmitir las 6rdenes a los capitanes de cada compafiia,
estaba la de pasar revista del estado del armamento y pertrechos, la formacién a adoptar
en el campo de batalla y la regulacion del alojamiento. Renuncié¢ al cargo en 1681 debido
a su progresiva e irremediable pérdida de vision. EI mismo afio 1640 fue nombrado tam-
bién ingeniero militar del Reino y al afio siguiente cronista en sustitucion de Juan Dameto,
ya fallecido. Como tal cronista continu6 la Historia general del Reyno Baleéarico, de Da-
meto, hasta los hechos acaecidos en la isla de Mallorca hasta el afio 1650.! Esta obra de
Mut, junto a la narracidn historica, contiene numerosas aportaciones en materias como la
geografia, medicina, defensa y astronomia, ademéas de un mapa de la isla de Mallorca que
es una réplica del que habia trazado Binimelis.

En 1643 Mut fue nombrado contador de las fortificaciones y pocos meses después
sobrestante de las mismas. Estos cargos implicaron su participacion, como dirigente, en
la construccion de varias obras de fortificacion en diferentes zonas estratégicas de Ma-
llorca y Menorca. Recordemos que, ademas de las eventuales amenazas militares, conse-
cuencia de los conflictos bélicos con Francia, en aquellos dias las Islas Baleares estaban
sometidas de manera constante a la amenaza de desembarcos de sarracenos o a las incur-
siones de piratas de cualquier procedencia. Como ingeniero militar, Mut intervino en la
reparacion de las murallas de la fachada maritima de Palma, la reforma del hornabeque
(tipo de fortin) de las murallas de Palma, la ampliacion del castillo de Sant Carles y trazé
las nuevas murallas de la Alcudia en 1658. En Menorca intervino en la traza del baluarte
de Sa Font, en las murallas de Ciutadellay en el castillo de Sant Antoni de Fornells, cuya
construccion se habia iniciado a principios del siglo XVI11y que, el afio 1674, cuando Mut
viajé a Menorca, estaba sin terminar. También intervino en el castillo de Sant Felip de
Mad, aunque en menor grado.

Cabe preguntarse donde recibio Mut formacion en cuestiones de ingenieria militar y
artilleria. Probablemente lo hizo asistiendo a una Escuela de Artilleria que existia en Ma-
llorca asociada a la Universidad.

! Vicente Mut comenta los resultados de Dameto y sefiala los errores, particularmente en lo tocante a la
longitud. VVéase Historia general del Reino de Mallorca, 1841, tomo I11, pp. 311-312. Citado por Contreras
(2010). Como veremos mas adelante, una de las empresas de Mut fue reformar las longitudes geogréficas.
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Vicente Mut

Mut, ademas, tomo parte en las Campafas de Catalufia, alistado en el tercio de D. Pere
de Santacilia, cabeza de la banderia de los «Canamunt». Desempefi6 diversas representa-
ciones politicas. Fue consejero del Gran i General Consell en 1643 y jurado los afios 1646
y 1650 por el estamento de los ciudadanos militares. Fue comisionado en 1651 por el
Reino de Mallorca en la Corte de Madrid para solucionar ciertos puntos de friccion entre
el estado y la iglesia. EI 1 de abril de 1653 el rey le confirid privilegio de nobleza.

Mut se cas6 en 1643 con Aina Costurer, con la que no tuvo hijos, y en segundas nup-
cias con Maria Aina Comelas con la que tuvo su Unica hija, Maria. Murio el 27 de abril
de 1687.2

LAS OBRAS DE VICENTE MUT

Mut publico obras de teoria politica, historia, hagiografia fortificacion y astronomia. Ade-
mas, confecciond un mapa de Mallorca y dejé otros trabajos manuscritos.® En 1640 pu-
blicé en Madrid El principe en la guerray en la paz. La obra describe la personalidad del
emperador Justiniano y narra sus diversas empresas en la guerray en la paz. Mut aprove-
cha este relato para exponer su doctrina politica del Estado, que concordaba perfecta-
mente con las ideas contrarreformistas sobre el asunto y es claramente antimaquiavélica:
el principe tiene que supeditar la politica a los valores morales y el estado a la religion. *

En 1650 public6 su obra méas conocida: Tomo Il de la Historia del Reyno de Mallorca,
que, como hemos adelantado, continuaba la de Binimelis-Dameto. Un afio antes habia
comenzado a publicar sus trabajos de astronomia a los que dedicaremos especial atencion.
En efecto, en 1649 aparecia en Palma la epistola sobre el Sol alfonsi: De Sole Alfonsino
restituto, en la imprenta de Pere Guasp. Sus otros trabajos de astronomia: Observationes
motuum caelestium y el Cometarum anni MDCLXV: enarratio physico-mathematica tar-
darian 17 afos en publicarse. No obstante, sabemos que sus intereses por la astronomia
fueron bastante tempranos ya que en las Efemérides generales de los movimientos de los
cielos por LIV afios (Barcelona, 1638), del portugués Luis Freire de Silva, figuran varios

2 para los datos biogréficos y actividades de Mut, véase Bover (1986), p. 536; Miralles i Sbert (1897-1898);
Segura i Salado (1987); Serra Barcel6 (2006); Fornals Villalonga (2006); Joan March, Revista Balear (en
prensa), Contreras Mas (2010).

3 Entre ellos un tratado de relojes solares basado en las obras de Oronce Finé («De solaribus horologiis, et
quadrantibus libri I111», incluido en su Protomathesis (Paris, 1532), Pedro Ruiz (Libro de reloges solares,
Valencia, 1575) y otros autores. Actualmente el manuscrtio de esta obra de Mut se conserva incompleto en
la biblioteca del librero mallorquin Manuel Ripoll Billons, que nos ha permitido verlo.

4 \éase Trias Mercant (1985), pp. 184 y ss.
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poemas laudatorios (tres sonetos y una décima) de Mut dedicados al autor. Esto indica
también que hacia 1638 Freyre y Mut entablaron relacién cientifica. Dado que sabemos
que Freyre trabajaba al servicio del virrey de Cataluiia es probable que Mut y Freyre se
encontraran alli. Recordemos que Mut particip6 en la «Guerra dels Segadors» hacia 1640.

En 1664 Mut publicé un importante tratado de Arquitectura militar en el que mostro
su enorme erudicion y su dominio de las matematicas y las técnicas de fortificacion. El
libro esta dividido en treinta y ocho capitulos. El primero se dedica a la historia de las
fortificaciones y a las armas que se utilizaban en la antigiedad. En el segundo capitulo se
trata de las unidades de medida y se definen los términos utilizados en fortificacion. En
los capitulos posteriores se van estudiando los lados y angulos de una plaza fuerte regular
y luego sus lineas principales, como golas, traveses, cortinas y frentes. Terminado el es-
tudio de la planta de una fortificacion, pasa a ver como se hacia su delineacion en el papel
y en el terreno. Se estudia después el perfil, viendo los caballeros, parapetos, terraplenes
y murallas. Luego se analiza la falsabraga, el foso y la estrada encubierta que rodeaban la
plaza fuerte. Concluye esta parte con las obras exteriores, como revellines, hornabeques,
tenazas, medias lunas y otras construcciones que completaban las defensas de la fortifi-
cacion. A partir del capitulo treinta y cuatro se pasa a estudiar como mejorar una fortifi-
cacion irregular, terminando el libro con unos axiomas que debian cumplirse en todas las
plazas fuertes.’

El esquema que sigue Mut es el habitual en los libros de fortificacion de la época, pero
la forma que tiene de desarrollarlo no es la usual, ya que no se limita a presentar las partes
de una plaza fuerte y a explicar como se delinean en el papel y como se construyen en el
terreno. Ademas, en casi todas las secciones presenta y discute las opiniones de diversos
autores, inclinandose finalmente por alguna de ellas, pero no sin volver a matizarla.

En su obra Mut recurre frecuentemente a las matematicas para resolver diversos pro-
blemas de fortificacidn. Asi, al estudiar la forma de inscribir un poligono en una circun-
ferencia, al explicar como se halla el area de un baluarte o al calcular el volumen de tierra
que se debe mover para edificar una fortificacion. Para ello recurre a diversas proposicio-
nes y teoremas matematicos, como el teorema de Papus-Guldin para calcular el sélido del
parapeto.

Para facilitar la delineacion y la construccion de las fortificaciones, Mut propone di-
versos instrumentos, como la brajula, el «compés con pinulas que se abre por un

% Sobre Mut como ingeniero militar y sobre esta obra véase Navarro Loidi (2004), vol. I, p. 264 y ss; Fornals
Villalonga (2006).
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semicirculo graduado», el cuadrante, el sextante o «triangulo observatorio», la ballestilla,
el planisferio y la pantdmetra o compas de proporcion, entre otros muchos «acomodados
que sirven para la geometria préactica.

En fortificacion Mut se mostrd bastante ecléctico. Adoptando diferentes formas de
entenderla provenientes de las diferentes escuelas que existian en la época. Resulta, en
este sentido, sorprendente la cantidad de autores que cita. Ademas de los matematicos de
la antigiiedad como Arquimedes o Euclides, menciona a una larga serie de autores coeta-
neos suyos como Snell, Villalpando, Marolois, Doguen, Van Ceulen, Tacquet, Clavius,
Guldin, Pagan, Mersenne, Gassendi, Stevin, Lechuga y Firrufino, entre otros muchos.
Puede decirse que Mut conocia bien a los autores mas importantes de su tiempo sobre el
tema, asi como que tenia cierta experiencia practica en la construccion de las fortificacio-
nes. No obstante, la obra exigia del lector una formacion previa, lo que la hacia dificil
para los no iniciados. Esto seguramente limité su difusion.

En la parte de esta obra dedicada a la artilleria hemos encontrado el primer intento
conocido de incorporacion de la cinematica galileana al estudio del tiro de proyectiles en
la literatura cientificotécnica espafiola del siglo XVII. Asi, al estudiar los «tiros de pro-
yeccion», dice que una bala disparada desde lo alto del arbol o palo de una galera, por
mucha velocidad que la galera lleve, caera al pie del arbol. La causa de este comporta-
miento del proyectil segin Mut es que la bala toma la direccion de la linea que forma el
movimiento del que la tira de manera que cae al pie del arbol porque va siguiendo la
direccién del impulso. La explicacion es ambigua e imprecisa; no obstante, la referencia
inmediata a Galileo, Mersenne y Gassendi para mas detalles sobre el asunto, indica
inequivocamente la fuente de estas ideas toscamente expuestas.

Mas adelante, y siempre en el contexto de la discusion de cuestiones de balistica,
menciona confusamente la ley galileana de la caida de graves: «la bala o piedra cuando
va cayendo al suelo en cada espacio adquiere velocidad en duplicada razén de los tiem-
pos; y la aceleracion le produce impetu violento. No es s6lo movimiento natural, sino que
es mixto de natural y violento, sin incompatibilidad alguna...». El enunciado, tomado al
pie de la letra, es evidentemente erroneo. No obstante eso, al estudiar el caso del tiro
horizontal analiza correctamente la trayectoria del proyectil en forma parabdlica, basan-
dose en el caracter mixto del movimiento y en la proporcionalidad entre los espacios
recorridos y los cuadrados de los tiempos.®

6 Véase Victor Navarro Brotons (1979), donde expuse por primera vez este aspecto de la obra de Mut.
También, en mi tesis doctoral, Navarro Brotons (1978). Vease también Juan Navarro Loidi, op.cit.
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Estas ideas sobre el movimiento de los proyectiles le serviran a Mut para sugerir, a
manera de analogia, una trayectoria parabdlica para el cometa de 1664, como veremos
mas adelante.

Sobre la artilleria, Mut publico también Anotaciones sobre los compendios de artille-
ria (Mallorca, Rafael Moya y Tomas), obra de la que no se conocen ejemplares, ni tam-
poco del Compendio de la formacion de escuadrones, reducidos a su facil y breve ejecu-
cién de ellos (Mallorca, 1676). Y sobre cuestiones también relacionadas con la milicia,
publico Instruccion para la miliciay sus oficiales (Mallorca, Rafael Moyay Tomés,1674)
e Instruccion general para la gente y oficiales de guerra del presente Reyno de Mallorca
(Mallorca, Rafael Moya y Tomas y Joaquin Bestard, 1663). José Almirante Torroella,
general de Ingenieros y poligrafo militar del siglo X1X, afiade un manuscrito titulado De
la guarnicion precisa y necesaria de los soldados y artilleros, repartidos en los baluartes
de la ciudad de Palma.’

Como hemos adelantado, Mut disefié un mapa de Mallorca titulado Insula Maioricae.
Latitudo G 39.35 Longitudo 25.15, impreso en 1683 y dedicado por los jurados del reino
al virrey Manuel de Sentmenat. Orientado con el SE en la parte de arriba, muestra un
perimetro y unas proporciones mas modernas que los mapas anteriores: llama la atencion
la regularizacion del litoral y que los accidentes costeros adquieren un mayor realismo.
No figuran caminos, pero si las torres vigia y los faros. Segin Rosselld, de los 70 topéni-
mos del litoral, el 96 % se pueden considerar correctos, proporcion similar a la de los
nombres del interior.®

En 1646 escribié un poema en el cual describia una fiesta caballeresca que tuvo lugar
en el paseo del Borne de Palma, seguramente para congraciarse con los estamentos nobles
de laisla.® A raiz de la epidemia de peste que afectd a Mallorca en 1652 se hizo cargo de
la redaccidn de la ejecucion impuesta en Mallorca sobre los bienes reales, cuya relacién
se imprimi6 en 1654.1° Se ocupd también de textos de orientacion religiosa, como la

7 Almirante (1876, p. 549),
8 Sobre la obra cartografica de Mut, véase Rossellé (2006 y 2008).

9 Relacion del estafermo, que se corrié en Mallorca, domingo a 10 de junio de 1646. Palma de Mallorca.
Este opusculo le ha sido atribuido por Bover. En 1987, Joan Alemany Mir hizo una reimpresion del ejem-
plar de la Biblioteca LIuis Alemany, bajo el titulo Vicente Mut Armengol (1614-1687); bibliografia, donde
ademas del opusculo citado, se incluyen las obras de Mut que se encuentran en dicha biblioteca.

10 Relacion de la execusion de la talla impuesta en Mallorca sobre los bienes de realengo en el afio 1654
por los gastos del contagio.
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biografia de la venerable sor Isabel Cifre!!, fallecida en olor de santidad, y la edicion de
un Sermon publicado en santa Eulalia por el P. Thomas de Vissiedo, confesor del obispo
de Mallorca (1656).'2

LLA ASTRONOMIA DE PREDICCION EN LA EPOCA DE VICENTE MUT

En las Gltimas décadas del siglo XVI el astrbnomo mas desatado e influyente de Europa
fue el danés Tycho Brahe. Brahe pertenecia a una de las familias de la nobleza danesa
que habian controlado el poder politico y social durante al menos doscientos afios. El rey
de Dinamarca, Federico Il, le ofrecio la isla de Hven y apoyo financiero con el que Tycho
Brahe construy6 lo que puede considerarse un centro de investigacién que contaba con
artesanos, discipulos, ayudantes y colaboradores; alli se fabricaban los instrumentos con
los que se realizaban las observaciones; se fabricaba papel y se imprimian los trabajos;
existia también una biblioteca y un laboratorio alquimico. En cuanto a los instrumentos,
Tycho realizé innovaciones en las pinulas para las miras o visuales, en las escalas, en los
materiales, en el disefio de los instrumentos, y en el control constante de su uso y resul-
tados. Los instrumentos del Observatorio de Brahe significaron un cambio cualitativo en
la precision de las observaciones: se pasé de errores de observacion superiores a 10° a
errores inferiores a 1°. Pero ademas Tycho Brahe desarrollé un programa sistematico de
observaciones, llevando a cabo varios miles de observaciones de estrellas, del Sol, de la
Luna y de los planetas. Con estas observaciones prepar6 un nuevo catalogo estelar y es-
tablecié que la precesion de los equinoccios era de 51” por afio y uniforme. Encontr6 una
mejor cifra de la oblicuidad de la ecliptica, y valores mucho mejores de los pardmetros
de la teoria del Sol; también mejoré la teoria lunar, descubriendo dos desigualdades en
longitud y latitud. A los planetas los observo en todas las partes de su oOrbita, y no mera-
mente en configuraciones particulares con el Sol, como era habitual. Tycho nunca acept6
la verdad de la teoria heliocéntrica, por razones astronémico-cosmologicas y fisicas y
también por las derivadas del significado literal de determinados pasajes de las Sagradas
Escrituras que se acomodaban bien con los otros argumentos. No obstante Tycho consi-
der6 la astronomia de Copérnico superior a la de Ptolomeo en aspectos muy relevantes,
aunque criticé a Copeérnico por derivar los pardametros a partir de muy pocas observacio-
nes. Con el propdsito de asumir las mejoras de la teoria de Copérnico y evitar el

11 vida de la venerable madre soror Isabel Cifra, fundadora de la Casa de la Educaciéon de la Ciudad de
Mallorca, Mallorca, Casa dela Viuda Piz4, 1655.

12 Sermon de Sancta Eulalia Barchinonense, que predicé en su parrochia de Mallorca, el muy R. P. pre-
sentado F. Thomés de Vissiedo, confesor del Muy llustrisimo, y Reverendiss. Sefior D. Miguel Pérez...
Dalo a la estampa el sargento mayor d. Vicente Mut ...Mallorca, por los herederos de Gabriel Guasp, 1656.

Fundacion Ignacio Larramendi 8



Vicente Mut

inconveniente del movimiento de la Tierra, ided un nuevo sistema en el que todos los
planetas giraria alrededor del Sol y el Sol alrededor de la Tierra, que quedaria inmovil en
el centro del Universo. En este sistema, los circulos que recorren el Sol y Marte se cortan
necesariamente. Tycho considerd que esta interseccion era posible, ya que habia Ilegado
al convencimiento de que no existian esferas sélidas. Pero salvo para los modelos del Sol
y la Luna, cuyos parametros determind de nuevo, el resto del sistema quedo descrito en
sus rasgos cualitativos. Ademas, la parte planetaria de su Universo permanecio coperni-
cana incluso en cuanto a la escala, ya que mantuvo los 3’ de paralaje adoptados por Co-
pérnico para el Sol. Aunque no encontro paralaje para las estrellas, estaba convencido de
que estaban después de Saturno.'® El establecimiento de nuevos modelos a partir de los
datos acumulados por Tycho y sus colaboradores seria obra de Kepler, que construiria
una astronomia completamente nueva, basada en esos datos, pero plenamente coperni-
cana.

Tycho desarrollé con sus observaciones una nueva teoria solar que adolecia de dos
graves defectos: la paralaje solar era totalmente erronea y al corregir las alturas observa-
das introdujo errores en las longitudes de hasta 7° cuando las alturas observadas eran
inferiores a 20°. Y debido a ello, al introducir esas correcciones de paralaje en las obser-
vaciones del solsticio invernal, obtuvo un valor de la oblicuidad de la ecliptica demasiado
alto: 23° 31°1/2, lo que era una nueva fuente de error. El progreso hacia los modernos
pardmetros de la teoria solar en el siglo XVII se debid en gran medida a la reduccién de
la paralaje solar hasta aproximarse al valor actualmente aceptado de 8,794”.

Tycho también se ocup6 de los efectos de la refraccion, a partir de sus esfuerzos por
precisar la latitud de su observatorio. Aunque Ptolomeo habia hecho un estudio detallado
de la refraccion en su Optica, y él y muchos de los astrbnomos posteriores eran conscien-
tes de que la luz procedente de los astros se refractaba, hasta el siglo XV1 no se planted
la necesidad de hacer correcciones en ese sentido. Para Tycho la causa de la refraccién
(vapores e impurezas del aire) sugeria que sus efectos no solo variaban de estacion a
estacion, sino también de lugar a lugar y segun las condiciones del clima. El resultado de
sus investigaciones fue una tabla que Tycho pensaba que s6lo podia proporcionar valores
aproximados. Tycho considerd que para angulos superiores a 45° la refraccion era des-
preciable para el caso del Sol y la Luna, mientras que para las estrellas cesaba a los 20°.
Como Tycho determino sus valores empiricamente, a partir de la diferencia entre la de-
clinacion observada y la verdadera y la declinacién estaba afectada por una paralaje ex-
cesiva, la tabla de refracciones de Tycho proporciona valores del tamafio de sus

13 Sobre Tycho Brahe y su obra la literatura es inmensa. Véase la obra de Thoren (1990), como una exce-
lente sintesis de su vida y obras. Véase también la sintesis del propio Thoren (1989).

Fundacion Ignacio Larramendi 9



Vicente Mut

correcciones de la paralaje.** No obstante, como para Tycho era una tabla de refracciones
solares, nunca la usé en situaciones en las que no usé también correcciones de paralaje y
ecuaciones solares que eran la causa y la compensacion de las imperfecciones de la tabla.

Kepler era consciente de las contradicciones que implicaba tener tres tablas diferentes
de refraccion, para el Sol, la Lunay las estrellas y de que las correcciones se pararan muy
lejos del cenit. En su Parte Optica de la Astronomia de 1604 proporciond una ley de la
refraccion que daba buenos resultados para alturas por encima de los 10° y construyé una
sola tabla para todos los cuerpos celestes. Sin embargo, en las Tablas rudolfinas presento
las tablas de Tycho Brahe.™

Hacia mediados del siglo XVII resultaba claro a un buen nimero de astrénomos que
las correcciones interconectadas de la paralaje solar y la refraccién eran de fundamental
importancia para la astronomia predictiva o de posicion. Si esas correcciones eran erro-
neas, entonces las declinaciones solares medidas lo eran también, lo que conducia a erro-
res fundamentales en los parametros de la teoria solar, la oblicuidad de la ecliptica, la
ubicacion de los equinoccios y la excentricidad solar. Como el Sol es el centro de todos
los movimientos planetarios, esos errores se propagaban a todas las teorias planetarias.
Puede decirse, en suma, que las teorias convergieron hacia la teoria moderna principal-
mente y en la medida en que los valores adoptados para la paralaje disminuyeron.t

Como sefiala Curtis Wilson, en las décadas siguientes a la publicacién de las obras de
Kepler, incluidas las Tablas rudolfinas (1627), los avances en las teorias astronémicas y
la mejora en la precision de las tablas dependio6 en gran medida de la adopcion gradual y
sucesiva en algunos casos, abrupta y sistematica en otros, de seis innovaciones kepleria-
nas:!’

14 como Maeyana ha mostrado, Tycho determino los valores definitivos de la refraccion del Sol exclusi-
vamente por su blsqueda matematica de acuerdo entre la teoria y la observacion, es decir, no como un
pardmetro independiente. Sus valores muestran una mayor dependencia de la altura que los actuales; es por
ello por lo que sus tablas de refraccidn son diferentes de las de los planetas y las estrellas. VVéase Maeyana
(1974), p.47. Este trabajo junto a otros de Maeyana han sido reeditados en Maeyana (2003).

15 Sobre Kepler, como en el caso de Tycho Brahe, la literatura es inmensa y continuamente creciente. La
biografia de referencia sigue siendo la de Max Caspar (1993 y 2018 en versidn castellana). Una (til sintesis
de su obra en Gingerich (1989).

16 éase Maeyana (1974).

17 wilson (19894, 1X).
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1. Reemplazar el Sol medio*® por el Sol verdadero. De este modo las lineas de los apsi-
des pasarian ahora por el Sol verdadero y las excentricidades deberian medirse desde él.

2. Adopcion, como corolario, del postulado de que cada plano orbital debe pasar por
el Sol verdadero con una inclinacion constante con respecto a la ecliptica. Esto simplifi-
caba enormemente la cuestion de las latitudes de los planetas.

3. La biseccion de la excentricidad de la orbita de la Tierra. Ptolomeo, en sus modelos
para Venus y los planetas superiores ya habia incorporado la biseccion de la excentrici-
dad. Ello llevaba consigo la introduccion de lo que se llamaria el punto ecuante o centro
en torno al cual el planeta se movia con velocidad angular uniforme. En la antigiiedad,
Hiparco y Ptolomeo, para representar el movimiento del Sol y dar cuenta de la desigual-
dad de las estaciones, introdujeron un modelo basado en una excéntrica; es decir, el centro
del orbe solar no coincidia con el centro de la ecliptica, ocupado por la Tierra. La separa-
cion entre estos centros era la excentricidad. Si a es el radio de la oOrbita, la excentricidad
era una fraccion de este radio a.e, siendo e un namero inferior a 1. Asi, si el Sol se mueve
uniformemente en torno a su érbita, desde la Tierra parece moverse mas lentamente cerca
del apogeo y més deprisa en los alrededores del perigeo. Sin embargo, en el caso de los
planetas, Ptolomeo no los dispuso en circulos excéntricos a la Tierra (o al Sol, en astro-
nomia heliocéntrica) como lo habia hecho con el Sol. Considerd que necesitaba introducir
un segundo circulo, ademés de la excéntrica, centrado en el punto X, desde el cual el
planeta se movia con velocidad angular constante. Pero ahora el planeta no se movia uni-
formemente con respecto al centro de su Orbita, sino con respecto a ese nuevo punto X,
el punto ecuante. Este modelo se acerca mucho a la elipse kepleriana con dos focos, ya
que un planeta que se mueve en torno al foco ocupado por el Sol, de acuerdo con las leyes
de Kepler, se mueve casi uniformemente en torno al foco vacio.*® En este modelo la ex-
centricidad esta partida en dos: la mitad corresponde a la distancia del punto ecuante al
centro y la otra mitad, del centro a la Tierra (o al Sol).?°

18 E1 Sol medio es un cuerpo imaginario que se mueve uniformemente alrededor de la Tierra. Representa
la posicién que el Sol tendria si el centro de su érbita fuera la Tierra. Y en astronomia heliocéntrica repre-
senta la posicion del Sol en el centro de la orbita de la Tierra si esta se moviera uniformemente. El Sol
medio habia sido tradicionalmente el punto de referencia de las érbitas y movimientos planetarios.

19 Exceptuando el caso de Marte, las excentricidades de los planetas son tan pequefias que las diferencias
entre el movimiento kepleriano y el movimiento circular uniforme con ecuante no se pueden detectar a ojo
desnudo (a simple vista) y con los métodos usuales de medidas angulares. VVéase Wilson (1989a y b).

2 g punto ecuante o centro del movimiento uniforme estaba situado a doble distancia de la Tierra que el
centro del excéntrico. Kepler fue el primero que aplicd la biseccién de la excentricidad a la teoria solar.
Ello significa que, en términos heliocéntricos, el centro de la 6rbita de la Tierra estaba s6lo a la mitad de
distancia del Sol que, en las teorias anteriores, siendo el resto de la desigualdad explicado por el supuesto
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A la ecliptica
7 ecuante

Orbita de P

Excéntrica (6rbita de P) y punto ecuante X. La excentricidad esta bisecada, XC=CT=ae/2.

Kepler, en sus investigaciones sobre el planeta Marte, que le condujeron a las dos
primeras leyes del movimiento planetario, usé provisionalmente el ecuante para analizar
los movimientos planetarios y considero incoherente que si la Tierra era un planeta no
obedeciera a las mismas normas que los otros. Es decir, el modelo para la Tierra (o el Sol
en astronomia geocéntrica) deberia incluir un ecuante. Asi, introdujo el ecuante por pri-
mera vez para regular el movimiento del Sol, lo que condujo a predicciones dificilmente
distinguibles de las de la teoria kepleriana final con orbitas elipticas y la ley de las areas.
Como consecuencia, una de las cuestiones clave a resolver para aceptar la astronomia
kepleriana era confirmar la biseccion de la excentricidad de la Orbita de la Tierra (o del
Sol).

4.Reemplazamiento del excéntrico de cada planeta, incluida la Tierra, por una elipse
con el Sol en uno de los focos.

5.Determinacion del movimiento del planeta en su oOrbita por la ley de las areas (la
segunda ley de Kepler: las areas barridas por el radio vector que une el planeta al Sol son
proporcionales a los tiempos.). Esta ley no admitia un calculo directo que permitiera de-
rivar la longitud heliocéntrica del tiempo empleado por el planeta en un determinado

de que el movimiento de la Tierra no era uniforme, no sélo en apariencia sino en realidad, por lo que sera
mas lento en el afelio y méas rapido en el perihelio. Véase una excelente y didactica exposicion de la cuestion
en Heilbron (1999), p. 102 y ss.

Fundacion Ignacio Larramendi 12



Vicente Mut

recorrido.?! Por ello fue frecuentemente ignorada y sustituida por diversos artificios geo-
métricos. Estos recursos deberian aproximarse a los resultados que proporcionaba la ley
de las areas o ajustarse a las 14 observaciones de Tycho Brahe de las longitudes helio-
céntricas de Marte con las que Kepler habia contrastado su ley de las areas.

6. Adopcidn de la tercera ley de Kepler, que establecia una proporcionalidad entre los
cubos de los periodos de los planetas con los cuadrados de sus distancias medias al Sol.
Kepler no empled esta regla en la construcciéon de sus tablas, pero a la larga fue de la
mayor importancia para construir la mecanica celeste newtoniana.

Por otra parte, los progresos en la astronomia de prediccion se vieron enormemente
facilitados por la aparicion de nuevos instrumentos que, como el telescopio, ampliaron
extraordinariamente el alcance de la mirada humana, o que. como el micrémetro, aumen-
taron la precisién considerablemente. A ello habria que afiadir otros instrumentos también
muy relevantes, como el péndulo para medir el tiempo, y la mejora de los ya existentes,
como las meridianas instaladas en iglesias, de las que una de las mas importantes fue la
de la basilica de San Petronio en Bolonia, renovada por Giovanni Domenico Cassini, y
usada por el mismo Cassini y por Giambattista Riccioli. Con sus 66,8 metros de longitud
se trata de la meridiana mas larga del mundo. Este preciso instrumento astronémico sélo
consta de dos piezas, un agujero (foro gnomonico) de 2,5 cm. de diametro y una linea de
bronce sobre el suelo perfectamente orientada en la direccion norte-sur.

RS Gromon MAgnys Bononis

INTEMPLO S. PETRONII T
PLE Ere&us 2 R. P, M. Egoatio Dante
';' Anttoritase Ulnfbrifss Com, loannis Pepuli Anno 1576,

Fig. El Sol en la meridiana de San Petronio de Bolonia disefiada por Egnatio Danti, segun Riccioli

21 Kepler, mediante un circulo auxiliar, estableci6 la ecuacion: t=6+e.sen 0, siendo t el tiempo y 6 la llamada

anomalia del excéntrico. Esta ecuacion no admite una solucion fécil. Kepler, de hecho, para determinar 6,
es decir, la posicion del planeta en un tiempo dado, usé un método iterativo y desafié a los matemaéticos a
gue encontraran un método mejor.
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Asi, gracias a los nuevos instrumentos, problemas como evaluar los tamafios y distan-
cias de los astros se vieron enormemente facilitados en su solucion. Estimar el tamafio de
un planeta con un telescopio era una tarea dificil. Hortensio y Horrocks usaron varios
métodos. Uno era determinar el tamafio angular del campo del telescopio y estimar que
parte del campo estaba ocupada por el disco del planeta. Otro era comparar el tamafio del
planeta con otro planeta o con la Luna. La introduccién del micrémetro permitié notables
avances.??

Hacia mediados del siglo XV11 los viejos esquemas de tamafos y distancias se estaban
descartando de manera general. Los astronomos consideraron cada vez mas que los dia-
metros aparentes eran mas pequefios de lo que se pensaba, pero ain no tenian un método
para medir las distancias absolutas. En su Almagestum novum el astrénomo jesuita Giam-
battista Riccioli rechaz6 el método de los eclipses y ensayad el tradicional de la dicotomia
lunar usando un telescopio astronémico nuevo cuyo campo le permitia ver la Luna entera
de una vez. Riccioli y Grimaldi encontraron una paralaje solar de 27” en el perigeo y de
29” en el apogeo y sobre la base de varias medidas Riccioli decidié que la distancia media
del Sol a la Tierra era de unos 7300 radios terrestres. En su libro informo de los esfuerzos
de Wendelinus que, sobre la base de la dicotomia lunar y la especulacion kepleriana de
que los didametros planetarios son proporcionales a sus distancias heliocéntricas, llegé a
una distancia solar de 14656 radios terrestres y una paralaje solar de15”. Durante el tercer
cuarto de la centuria la teoria solar se mejord significativamente gracias a nuevos instru-
mentos. Cassini, con el recurso de la meridiana de San Petronio concluy6 que la paralaje
solar no excedia los 12” y elabord nuevas tablas de refraccion aplicando la ley de Snell.?®

En su primera obra, el AImagestum novum, Riccioli rechazo la elipse kepleriana por-
que no hallé la evidencia empirica suficientemente convincente. En el caso de Marte,
admitio que la elipse estaba relativamente bien demostrada, pero afiadié que la discrepan-
cia entre la observacion y el calculo a partir de otro modelo basado en circulos podria
deberse a otras causas que al rechazo de la elipse. Desde un punto de vista geostético,
Riccioli considero a los planetas moviéndose en complicadas espirales. Ademas, para
Riccioli en esta época la biseccion de la excentricidad no estaba confirmada por las

22 \/gase Van Helden (1985; 1989) y sabre el micrometro, McKeon (1971).

23 Sobre Riccioli, en general, véase el volumen editado por Borgato, ed. (2002). Sobre las cuestiones cita-
das, véase Wilson (1970; 1989b) y Heilbron (1999). Riccioli no acepto las tablas de Cassini, ya que consi-
derd arbitrarios sus supuestos. En particular se opuso a asignar refracciones finitas a las estrellas por encima
de los 45°, para las que ni €l ni otros astronomos habian encontrado evidencia. Sobre Cassini, la paralaje
solar y la refraccidn, véase Heilbron (1999), especialmente pp. 120 y ss. Sobre Wendelinus, véase mas
adelante.
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observaciones de los diametros aparentes del Sol en el apogeo y en el perigeo. En el
modelo de Ptolomeo en el que toda la excentricidad estd comprendida entre la tierra y el
centro de la drbita del Sol (en astronomia geocentrica), la distancia entre los dos puntos
en el perigeo es menor y en el apogeo, mayor que en la teoria de Kepler, en la que entre
el observador y el centro de la érbita s6lo tenemos la mitad de la excentricidad. Aunque
esas distancias no pueden observarse directamente, tenemos un sustituto en el diametro
aparente del Sol, que es inversamente proporcional a su distancia a la Tierra.?* Entre 1655
y 1661, usando el gran gnomon (la meridiana) de la iglesia de San Petronio en Bolonia,
disefiado por Cassini?®, Riccioli y Grimaldi llevaron a cabo una serie de medidas del dié-
metro aparente del Sol; concluyeron que los resultados mas fiables eran 31°0” para el
apogeo y 32°4” para el perigeo, lo que implicaba una excentricidad de 0,01691, practica-
mente la mitad que la determinada por el procedimiento ptolemaico tradicional.® Parale-
lamente Cassini, también con el mismo procedimiento, obtuvo 31° 8” y 32°10°, lo que
conducia también a una excentricidad kepleriana. De este modo, los jesuitas y Cassini
confirmaron la biseccion de la excentricidad proporcionando un apoyo empirico decisivo
a la astronomia kepleriana.

Comparacion de las distancias desde los apsides en los modelos de Ptolomeo y Kepler para la 6rbita del Sol.

24 \/gase Heilbron (1999). Véase una tabla de semididmetros segun distintos autores desde Ptolomeo en
Riccioli (1665), Libro I, p. 38.

25 Cassini cambi6 la posicion de la apertura en el techo situdndola mas alta que la de Danti, lo que permitia
gue toda la linea meridiana se situara dentro de la Iglesia. Véase Heilbron (1999), p. 89.

26 \/gase Wilson (1970).
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Por otro lado, y en relacidn con la cosmografia, existia el urgente problema de las
longitudes geogréficas, cuyos valores estaban afectados de serios errores, no sélo en la
geografia de Ptolomeo, sino en los atlas mas recientes de Ortelio, Mercator y Blaeu. Y si
bien se idearon nuevos procedimientos, el mas fiable continuaba siendo el de los eclipses
de Luna, que exigia la colaboracién e intercambio de datos entre todos los observadores
y la centralizacion de las mismas. La observacion de los eclipses de Sol y Luna, ademas,
tenia un gran valor astronémico para establecer la validez de los movimientos de los as-
tros, didmetros, distancias, etc., de ahi que todos los mejores astronomos europeos dedi-
caran una parte sustancial de su actividad a observar los eclipses y a intercambiar sus
datos.

EL CULTIVO DE LA ASTRONOMIA EN ESPANA
EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XVII

En el siglo XVII la actividad astrondmica experiment6 en Espafia una apreciable deca-
dencia si la comparamos con el siglo anterior y con la tradicién medieval. También si
tenemos en cuenta que en este siglo los cambios cientificos iniciados en Europa en el
periodo renacentista, que en astronomia y cosmologia podemos simbolizar con la obra de
Copérnico, culminaron con la mecénica celeste newtoniana. No obstante, esta decadencia
ha de evaluarse de forma relativa y no ha de entenderse como ausencia de actividad as-
tronémica digna de estudio.?” Entre 1601 y 1700 se publicaron en Espafia o por autores
espafoles un total de 539 impresos con algin contenido astronémico, de los cuales 76 de-
dicados a todo tipo de pronésticos astroldgicos; 75, a los cometas; 55, a los lunarios; 43, a
los textos de cosmografia y arte de navegar; 31, sobre temas calendaricos; 31 de astrono-
mia en general; 10 sobre instrumentos y 4 sobre tablas astrondmicas. Todo ello por 172
autores, mas algunos anénimos. A ello hay que afadir 101 textos de filosofia natural,
29 de literatura antisupersticiosa y 84 de contenido variado, con inclusion de cuestiones
de astronomia.?

Uno de los centros de actividad astronomica de interés siguié siendo Madrid, en torno
a la Academia de Matematicas y el Consejo de Indias.?® El destacado cosmégrafo Andrés

27 Sobre la actividad astronémica en Espafia en el siglo XVII véase Navarro Btorons (1978, 1985, 1996,
2000, 2001, 2002a y b, 2003, 2007b, 20014).

28 Estadistica provisional realizada por V. Navarro, V. Rossello, V. Salavert y V. Daras. Un avance de la
misma en Rossellé Botey (2000).

29 Sobre la Academia de Matematicas de Madrid, véase Vicente y Esteban (1991). Sobre el Consejo de
Indias, véase también Portuondo (2009) y Brendecke (2009).
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Garcia de Céspedes y sus colaboradores del Consejo de Indias llevaron a cabo, a finales
del siglo XV1y principios del XV1I, una serie de observaciones astronémicas con nuevos
instrumentos especialmente disefiados para calcular de nuevo los pardmetros de la excén-
trica solar.®® Pero ademas, Garcia de Céspedes propuso la creacion de un observatorio
astronémico en El Escorial, uno de cuyos principales objetivos seria la elaboracion de
nuevas tablas astrondmicas. Parte de su labor relativa a la elaboracion de nuevas tablas
fue recogida por Suérez de Argliello. Este autor, abogado de profesion y astronomo afi-
cionado publicé en 1608 un libro de Ephemerides, basado en diferentes autores, entre
ellos el catedratico de Astronomia de Salamanca (Mufioz o alguno de sus discipulos),
Garcia de Céspedes, Andrés de Ledn, Copérnico y Tycho Brahe. 3

Garcia de Céspedes, ademas de cosmdgrafo mayor de Indias, se encarg6 de la catedra
asociada a la Academia de Matemaéticas de Madrid que habia fundado Felipe 11 a instan-
cias de Juan de Herrera. El curriculum de esta catedra era similar al establecido en la
catedra de Astronomia y Matematicas de Salamanca y los contenidos también debieron
ser similares, con mas énfasis acaso en la Academia en lo relativo a las cuestiones pro-
piamente cosmograficas. El sucesor de Garcia de Céspedes en la Academiay en el puesto
de cosmografo mayor del Consejo de Indias fue Juan Cedillo Diaz. Cedillo, nacido en
Madrid en 1560, estudio al parecer en la Universidad de Salamanca, donde debi0 asistir
a las clases de Mufioz. Cedillo, ademas de sus diversas tareas como cosmagrafo y profe-
sor, continud la tarea iniciada por anteriores profesores de la Academia de traducir al
castellano obras relevantes de matematicas y astronomia.

Entre las obras traducidas por Cedillo al castellano figura el De revolutionibus de
Copérnico, del que llegé a traducir los dos primeros libros y parte del tercero. Se trata,

30 \/gase Navarro Brotons (2000, 2002c y 2014).

31 Ephemerides generales de los movimientos de los cielos [...] segln el serenissimo Rey Don Alonso en
los quatro planetas inferiores, y Nicolao Copérnico en los tres superiores que mas conforma con la verdad
y observaciones /...] al meridiano de la Villa de Madrid..., Madrid, 1608. Picatoste (1891), pp. 306-307,
menciona varios manuscritos de astronomia, redactados hacia 1587, que atribuye a Suarez de Argiiello.
Este autor, abogado de profesion, en el prélogo a sus Ephemerides dice que se ha basado principalmente
en los trabajos de Andrés de Ledn. Andrés de Ledn, probablemente natural de Valladolid, pertenecia a la
orden de los clérigos regulares menores y al parecer habia preparado unas nuevas tablas astronémicas.
Mantuvo correspondencia con Clavius y Magini sobre cuestiones de astronomia. En estas cartas, habla de
sus tablas, para las que dice haber utilizado las observaciones de Garcia de Céspedes (en la carta a Magini)
y del "cathedratico de prima de mathematicas de Salamanca" (carta a Clavius) y comenta las coincidencias
y discrepancias entre sus datos y los de Tycho Brahe. La carta de Andrés de Leén a Clavius, Valladolid, 14
de febrero de 1609, en Baldini y Napolitani, eds. (1992). La carta a Magini, Pesaro, 8 de septiembre de
1611, en Favaro (1886), pp. 357-360.
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por lo tanto, de la primera version castellana de la gran obra de Copérnico.®? Cedillo tituld
a su traduccion Idea astronomica de la fabrica del mundo y movimiento de los cuerpos
celestiales, aungque no puso su nombre en la portada ni el de Copérnico.

En esta misma introduccion, Cedillo presento algunas ideas cosmoldgicas no coinci-
dentes totalmente con las de Copérnico, pues aungue sitta al Sol en el centro del cosmos,
dice que los planetas se mueven por el aire cosmico como peces por el agua, tal y como
afirmaba ya su maestro Jeronimo Mufioz. También dejo claro que los epiciclos y las ex-
céntricas no son orbes, sino circulos, movidos por inteligencias situadas en el centro de
las excéntricas, o del mismo planeta, en los epiciclos.

Entre los manuscritos de Cedillo se conserva también un fragmento de un tratado de
la Sphaera, expuesta a la manera tradicional, con la tierra en el centro, los cuatro elemen-
tos, el primer movil, el firmamento, etc., probablemente destinado a introducir a los alum-
nos en estos temas. También se conserva un texto dedicado a la teoria de los aspectos, en
el que se advierte la influencia de Tycho Brahe, al que sigue Cedillo en las distancias de
los planetas. Entre las observaciones astrondémicas de Cedillo figuran las relativas al co-
meta de 1618.% Este cometa de 1618, que dio lugar a la célebre polémica entre Galileo y
Grassi, de la que surgiria Il saggiatore, de Galileo, fue seguido con atencion en Espafia
por diversos autores. Nosotros hemos inventariado 18 impresos dedicados al cometa, ade-
mas de los diversos manuscritos que quedan, de valor muy escaso desde el punto de vista
astronémico.

Entre los manuscritos de Cedillo, que incluyen traducciones de diversas obras, figura
la traduccion del tratado sobre los cometas, de Giovanni Camillo Glorioso, De cometis
dissertatio astronomico-physica habita in Gymnasio Patavino anno Domini MDCXIX ...
in qua per triplices, easque celebriores hypotheses ultro citroque disputatur.® Glorioso
fue sucesor de Galileo en la Universidad de Padua y en esta obra discutié ampliamente
las diversas teorias sobre la génesis y naturaleza de los cometas y defendié su naturaleza

32 \éase Vicente y Esteban (1991); Esteban y Gémez (1991) La traduccion de Cedillo se conserva en la
Biblioteca Nacional de Madrid, Ms. 9091. Ha sido editada recientemente por Granada y Gémez Crespo
(2019), con un estudio sobre Cedillo y su obra.

33 Incluidas en el Ms. 9092, fols. 91r-100r, Madrid, Biblioteca Nacional.

34 Biblioteca Nacional de Madrid, Ms. 9093. La letra del manuscrito no es de Cedillo, gue no parece que
fuera el autor de la traduccion, ya que la obra de Glorioso, Cometis dissertatio astronémico-physica... se
publicé en Venecia en 1624, aunque se basaba en el texto redactado por Glorioso en 1619. Cedillo muri6
en 1625.
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celeste, criticando también la creencia en las esferas celestes. Para Camillo Glorioso los
cometas se formaban de exhalaciones de los planetas o del Sol condensadas en el éter.
También suscribio la teoria de Kepler de que eran cuerpos transitorios que se movian en
linea recta.® Ignoramos si la traduccion se realizo también en el entorno de Cedillo y la
Academia de matematicas, o la llevaron a cabo los jesuitas del Colegio Imperial®. En
cualquier caso, es un buen testimonio del interés con que se seguian en la corte los escritos
de los autores de otros lugares de Europa.

Cedillo observd el cometa de 1618, y algunas observaciones las realizé en compafiia
de varios nobles, citados como el «doctor Silveyrax, el licenciado «Montenegro», el doc-
tor «Juan Bautista Vélez» y el «procurador Arguello»; también menciona la presencia de
frailes dominicos. El instrumento usado para medir distancias angulares era un «radio
astrondmico». En otro manuscrito anénimo, redactado por un autocalificado discipulo de
Cedillo, se exponen las observaciones del cometa y se discute la teoria sobre la formacion
de los cometas y su caracter de signos o causas de sucesos particulares.®” El discipulo de
Cedillo nos dice que su maestro aceptaba que los cometas pueden ser celestes, formados
de exhalaciones planetarias, o sublunares, formados a partir de exhalaciones terrestres.

La importancia de la obra de Tycho Brahe para la reforma de la astronomia no necesita
ser subrayada. Fue este autor principalmente quién con sus observaciones y gracias a la gran
precision de sus instrumentos hizo posible una revision en profundidad de los modelos pto-
lemaicos y, con ello, la nueva astronomia o «fisica celeste» de Kepler. Como hemos adelan-
tado arriba, Brahe no aceptd, sin embargo, la teoria heliocéntrica y propuso como alternativa
su bien conocido sistema, con el que pretendid asumir las ventajas del de Copérnico y evitar
los inconvenientes derivados de su teoria basada en el movimiento de la Tierra. Por otra
parte, con sus trabajos sobre la supernova de 1572 y el cometa de 1577, y otros trabajos
posteriores, Brahe contribuyd de forma muy destacada a cuestionar la existencia de las es-
feras celestes y la incorruptibilidad de los cielos.

35 Un estudio de esta obra de Camillo Glorioso, en Rossell (2000 y 2002-2003). Veéase sobre Glorioso,
Favaro (1983), pp. 325-372 y Baldini (2001).

36 Camillo Glorioso es un autor citado con frecuencia por los jesuitas. Claude Richard, p. ej., lo menciona
varias veces.

37 Incluido en el mismo legajo Ms. 9092, fols. 102r-105v. En la p. 101r, con letra diferente a la de Cedillo
y a la del discipulo de éste, hay también datos y consideraciones sobre el cometa, y al final de la pagina se
lee «Sylveira», nombre que corresponde a uno de los observadores citados por Cedillo. Granada y Gémez
Crespo opinan que el autor mas probable de este informe es Miguel Sylveira. Asimismo, que el cometa de
que se trata aqui es el que Kepler llam6 segundo, de los tres que aparecieron en 1618 en rapida sucesion, y
no el que Cedillo observd en diciembre, que fue el tercero kepleriano.
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Las obras de Tycho Brahe circularon por la Espafia de finales del siglo XV1y primeros
afios del XVII, siendo bien conocidas y utilizadas por los cosmografos de la Academia de
Matemaéticas y otros astronomos espafioles, como hemos sefialado anteriormente. En cuanto
a las cuestiones cosmoldgicas, como hemos visto también, la doctrina de las esferas celestes
y la incorruptibilidad de los cielos ya habia sido criticada por Jeronimo Mufioz desde 1570,
siendo recogidas sus ideas por varios de sus discipulos. También Andrés de Leon opinaba
que «los cielos no son como dizen los peripatéticos»®,

La condena de la teoria heliocéntrica de 1616 hizo préacticamente imposible que los as-
trénomos catolicos la defendieran pablicamente en el siglo XVI1I. Pero, aunque esta condena
y la censura inquisitorial que pesaba sobre las obras de muchos astronomos europeos, prin-
cipalmente del &rea protestante, limitd mucho su difusion, no la impidié®. En este sentido,
uno de los textos més interesantes de astronomia escritos en la Espafia de las primeras déca-
das del siglo XVI es un voluminoso manuscrito de 378 folios que contiene la traduccién
anotada y comentada de los seis primeros libros del Almagesto de Ptolomeo, obra de Juan
Vélez, un abogado aficionado a la astronomia que es muy probablemente el «doctor Juan
Vélez» mencionado por Cedillo®. La obra citada debié comenzarla en 1621%*. En 1631 de-
bia tener ya muy avanzada la redaccion, aunque siguio afiadiendo anotaciones, al menos
hasta después de 1635%2. Vélez proyectaba dedicar la obra a Felipe IV. A su excelente tra-
duccidn del Almagesto, Vélez afiadié amplias y detalladas exposiciones de los datos, técni-
cas de calculo, modelos y teorias propuestas por los astrénomos arabes (al-Battani, al-Far-
gani, Thabit Ibn Quirra, etc.), cristianos medievales (la astronomia alfonsi, principalmente),
renacentistas (Regiomontano, Peurbach, Copérnico, Pedro Nufiez, Reinhold y las Tablas
pruténicas, Maestlin, Clavius, Magini, etc.) y los de finales del siglo XV1y primeras décadas
del XVII (Tycho Brahe, sobre todo, pero también Longomontano, Kepler, Lansbergen y
esparioles como Garcia de Céspedes).

38 En la carta a Clavius citada.
39S0bre la censura de las obras cientificas, véase Pardo (1991).

40 Tratados de astronomia y matematicas tomados de Ptolomeo y otros autores, Biblioteca del Escorial,
K-1-11. Las primeras noticias de este manuscrito las dio Sdnchez Pérez (1929), pp. 214 y 241. Presenté una
primera descripcion del contenido de este manuscrito en Navarro Brotons (1996). Recientemente Gémez
Crespo (2007) ha publicado un estudio del manuscrito, principalmente de las cuestiones dedicadas a discutir
la teoria de Copérnico. También incluye una antologia de textos del manuscrito.

41 En el folio 189v del Ms. citado, Vélez menciona, como un ejemplo, la determinacion del auge del Sol
para 1621, calculada en Madrid.

42 En el fol. 359v, Vélez menciona un eclipse de Luna observado en 1631, «cuando esto se escribia». En el

fol. 24r, en nota al margen, cita la obra, de Hugo Sempilius, De matemathicis disciplinis, publicada en
1635. Sobre esta obra y su autor, véase abajo.
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En los comentarios al libro | del Almagesto, Vélez incluyé un amplio discurso sobre el
movimiento de la Tierra, en el que expuso con detalle los argumentos a favor y en contra de
dicho movimiento, habituales en la literatura sobre el tema. A saber, argumentos astrono-
mico-cosmologicos, fisicos y biblicos. En este sentido, destaca la claridad y rigor con que
Vélez explica los diversos movimientos atribuidos por Copeérnico a la Tierra: rotacion, tras-
lacién y movimientos del eje terrestre introducidos por Copérnico para explicar tanto el pa-
ralelismo del eje de rotacion terrestre como la precesion de los equinoccios, su supuesta
irregularidad y la variacion de la oblicuidad de la ecliptica. Asimismo, Vélez describe las
ventajas del sistema de Copérnico sobre los modelos ptolemaicos. Finalmente, y tras pon-
derar los diversos argumentos, deja claro que el Gnico decisivo contra el movimiento de la
tierra procede de «los dogmas de nuestra sagrada religién». En relacién con ello, reproduce
el decreto de la Inquisicién romana condenando la teoria heliocéntrica.

El autor preferido por Vélez y por quien muestra mayor admiracién es, desde luego,
Tycho Brahe, cuyas obras muestra conocer con profundidad. Asi, todos los datos anteriores
a Tycho Brahe sobre la precesion de los equinoccios, la oblicuidad de la ecliptica o los mo-
delos del Sol y de la Luna son revisados a la luz de las aportaciones del astronomo danés.
También aporta Vélez una discusion del problema de la refraccion astronomica, igualmente
a partir de Tycho Brahe, cuya tabla de refracciones reproduce, asi como una critica a Garcia
de Céspedes por haber negado la importancia del fenémeno. En cuanto a las cuestiones cos-
moldgicas, Vélez niega, de acuerdo con Brahe, la existencia de las esferas celestes y consi-
dera la materia celeste fluida y «penetrable», mencionando las observaciones de cometas y
otros fendbmenos astronémicos. Menciona, asimismo, las fases de Venus y los satélites de
Jupiter descubiertos por Galileo, aunque no lo cita.

Esta obra y la del jesuita Juan Eusebio Nieremberg, a la que nos referiremos después,
son los primeros textos espafioles conocidos en los que se citan y comentan las obras e ideas
de Kepler. A través de su obra, Vélez cita las Tablas rudolfinas, el Epitome de la Astronomia
copernicana, Paralipomena a Witellio o Parte Optica de la Astronomia, la Astronomia nova
y el tratado sobre los cometas (De cometis), y comenta algunas de las ideas astronomicas y
cosmoldgicas de Kepler. Asi encontramos referencias y comentarios a la dinamica planetaria
kepleriana, el movimiento eliptico de los planetas, la posicion de los cometas y la refraccion
atmosférica. También menciona a Kepler a proposito de las distancias de las estrellas a la
Tierra, que considera imposibles de calcular.

Como hemos sefialado, Vélez no menciona nunca a Galileo, ni siquiera cuando se refiere
a las observaciones de los satélites de Jupiter o a las fases de Venus. Esto es tanto mas ex-
trafio por cuanto Galileo habia Ilevado a cabo negociaciones en 1612 con el gobierno espafiol
acerca del procedimiento que habia ideado para determinar las longitudes geogréficas. Estas
negociaciones se renovaron en 1616 y 1620 y a finales de la década 1620-1630 cuando
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Galileo le envio un telescopio a Felipe 1V.* Pero parece que Galileo resultaba un autor mas
incomodo que Kepler. Tampoco figura mencionado Galileo en el libro Uso de los anteojos,
publicado en Sevilla en 1623, relativo a la correccion de los defectos de la vision mediante
lentes. Este libro, escrito por Benito Daza Valdés, contiene un didlogo sobre observaciones
de la Luna mediante un telescopio, claramente inspirado en el Sidereus nuncius del que se
parafrasean algunos fragmentos.**

En la primera mitad del siglo XVII la Universidad de Salamanca mantuvo su catedra
de Matematicas y Astronomia, catedra que desempefiaron sucesivamente: Antonio NUfiez
Zamora, desde la muerte de Serrano*, en 1598, hasta 1612; Bartolomé del Valle, hasta
1615; 1615-1623: Francisco de Roales; 1624-1640 Nufiez Zamora y 1640-47, sin provi-
sion.

Antonio Nufiez Zamora publicé en 1610 un tratado sobre los cometas en el que dedicd
especial atencion a la supernova de 1604: Liber de cometis, in quo demonstratur Come-
tam anni 1604 fuisse in firmamento, escrito hacia 1605. NUfiez Zamora se ocupa de la
naturaleza de los cometas, de la materia que los forman y de su causa formal y eficiente.
Para Nufiez Zamora los cometas pueden engendrarse en el cielo, que es corruptible, pue-
den admitir substancias extrafias y su materia es de la misma especie que la terrestre. En
cuanto a las «novas» de 1572 y 1604, las sitta en el firmamento o cielo de las fijas y dice
que las llama cometas porque hay que convenir en algin nombre para los fenbmenos que
se producen de nuevo en el cielo por procesos o causas similares. Como su maestro Mu-
fioz, NUfiez Zamora insiste en el caracter demostrativo de las disciplinas matematicas y
la certeza con las que los matematicos establecen sus conclusiones. Asi, la ausencia de
paralaje de las novas apoyaria su naturaleza celeste.

A pesar de la actividad, de cierto interés, de NUfiez Zamora, la cétedra de Salamanca
experimentd una notable decadencia si se la compara con la época de Jeronimo Mufioz. En
1616, afio de la condena de la teoria de Copérnico por la Inquisicién romana, se discutio
«si la tierra se mueve». Pero en el periodo 1598-1625, la visita del rector a la catedra se

43 v/éase Navarro Brotons y Lépez Pifiero (1983), Navarro Brotons (2001 y 2014).
44 \/6ase Navarro Brotons (2001 y 2014).

45 Gabriel Serrano era natural de Castalla, no publicé ninguna obra pero dejé manuscritos de astrologia y
astronomia. Mantuvo correspondencia con Christoph Clavius, el matematico jesuita mas destacado de su
época, profesor del Colegio Romano. Serrano era discipulo de Jeronimo Mufioz, al que elogia en la carta a
Clavius como uno de los grandes sabios de su época. Ocupd la catedra de Matematicas de Salamanca entre
1592 y 1598, Previamente habia ocupado un «partido» o adjuntia creado cumpliendo la real orden de Fe-
lipe-11. Sobre Serrano véase Navarro Brotons (2002), pp. 284 y 285 y Navarro Brotons (2019), p. 191.
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omitia con frecuencia, escaseaban los alumnos 'y, a veces, faltaba el profesor. EI nimero de
alumnos en el curso 1604-1605 fue de seis; trece, en el de 1614-1615, y ninguno, en 1624-
1625. A partir de 1624, la impresion general es de ausencia de oyentes y de abandono.*®

En contraste con el estado de languidez de la catedra de Matematicas de Salamanca,
la de la Academia de Matematicas proseguia sus actividades, que continuarian tras la
muerte de Cedillo en 1625, ahora desarrolladas por los jesuitas. Ademas, en el Colegio
Imperial de Madrid se fundaron unos Reales Estudios, regentados por los jesuitas, en los
que se establecieron dos catedras de Matematicas para ensefiar: «1. De Matematica, donde
un maestro por la mafana leera la esfera, astrologia, astronomia, astrolabio, perspectiva y
pronosticos. 2. De matematica, donde otro maestro diferente leerd por la tarde la geometria,
geografia, hidrografia y de relojes» *'.

Un manuscrito procedente de los primeros afios de funcionamiento de los Reales Es-
tudios titulado Conclusiones cosmogréphicas, nos informa de algunas de las cuestiones
que defendian los estudiantes, tales como que «el cielo estrellado es de naturaleza del Ayre
continuado desde la superficie de la tierray agua...»; «todas las estrellas y planetas son de
materia del fuego elemental y se mueven por ministerio angélico»; «todos los cometas
estan en la region de las estrellas, sobre la luna y son de materia de fuego, no se hacen de
nuevo, ni se corrompen, lo mismo siento de las nuevas (estrellas nuevas o novae)...»;
«aunque la tierra puede moverse circularmente de suyo no lo hace ni por su movimiento
se pueden salvar todas las apariencias de las estrellas comodamente»; «posseer el medio y
corazon del universo por su naturaleza se le debe a la tierra...».%8

Otro testimonio de las ideas que circulaban por los Reales Estudios del Colegio Im-
perial sobre astronomia y cosmologia nos lo ofrece la «filosofia renovada de los cielos»
incluida en la Curiosa filosofia y tesoro de las maravillas de la naturaleza del profesor de
Historia Natural Juan Eusebio Nieremberg. En esta obra, Nieremberg se muestra relativa-
mente bien informado de los nuevos conocimientos y descubrimientos astronémicos reali-
zados hasta la fecha en que compuso su libro (hacia 1629); ademas, no rehaye la discusion
de sus implicaciones cosmoldgicas. Nieremberg se refiere aqui, de nuevo, a la teoria de Co-
pérnico, manifestandose contrario a la misma. No obstante, considera obsoleto el sistema de
Ptolomeo y muestra sus simpatias por el de Tycho Brahe, como era frecuente entre los

46 \/6ase Navarro Brotons (2002c).
47 \/éase Simon Diaz (1952-59), vol. I, pp. 67-68.

48 Madrid, Biblioteca Nacional, Ms. 9093, fols. 5r-v. Este manuscrito esta encuadernado con obras de Juan
Cedillo Diaz.
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cientificos jesuitas, aunque también se hace eco de la idea del movimiento espiral, y afirma
que los astros se mueven con movimiento propio. Ademas, menciona los descubrimientos
de Galileo sobre el relieve lunar, los satélites de Japiter y Saturno (el anillo, como es sabido,
no fue interpretado como tal hasta Huygens); también alude a las fases de Venus: «la estrella
de Venus suele verse con instrumentos opticos lucir la mitad, como media Luna», y a las
manchas solares, acogiéndose en este Ultimo punto a la interpretacion de algunos de sus
correligionarios de las manchas como satélites del Sol. Niega la solidez de las «esferas ce-
lestes», citando observaciones de trayectorias de cometas, novae y movimientos planetarios;
defiende la corruptibilidad de los cielos y que las estrellas se mueven por impetu propio, asi
como que los astros son de la misma naturaleza que la Tierra. En sintesis y si exceptuamos
la importante cuestion del heliocentrismo, las ideas cosmoldgicas expuestas por Nieremberg
acusaban fuertemente los resultados de los progresos en el saber astrondémico y coincidian,
en general, con los puntos de vista de los mejores astronomos de la Compafiia.*°

En su obra De mathematicis disciplinis (Amberes, 1635) Hugo Sempilius, rector del Se-
minario de Escoceses del Colegio Imperial de Madrid, dedicd una parte sustancial a los te-
mas de cosmografia, geografia, hidrografia y meteoros, astronomia, astrologia y calendario.
Sempilius discute cuestiones astronémico-cosmoldgicas, tales como la solidez de los orbes,
el relieve lunar, las manchas solares, el fuego sublunar, el verdadero sistema del mundo y el
movimiento planetario, aportando los nuevos descubrimientos y observaciones astronomi-
cas de Tycho Brahe, Mufioz, Galileo, Kepler, Scheiner, etc. También menciona los satélites
de Japiter y Saturno y las fases de Venus.>°

Entre los primeros profesores de matematicas y astronomia de los Reales Estudios
figuraban Jean Charles della Faille y Claude Richard. Richard y Della Faille, ademéas de
las ensefianzas establecidas en los Reales Estudios, asumieron también las tareas cosmo-
gréficas del Consejo de Indias y absorbieron las catedras de matematicas de la llamada
«Academia de Matematicas» que impartia el cosmégrafo mayor. Estos dos autores eran
fundamentalmente matematicos y es en este campo donde realizaron un trabajo original
y dejaron una importante produccion impresa y manuscrita. Su produccion en cuestiones

49 vvgase Nieremberg (1630). Sobre el cultivo de la astronomia y las matematicas por los jesuitas del Cole-
gio Imperial de Madrid, véase Navarro Brotons (1996, 2002a, 2003, 2014).

50 véanse los libros V11, "De Cosmographia" y X, "De Astronomia" de la obra citada. Sobre el sistema del
mundo, Sempilius describe el de Copérnico, del que dice que esta en contradiccion con los principios de la
fisicay las Sagradas Escrituras; le parece mejor el de Tycho Brahe, aunque, en su opinion, también presenta
dificultades, ya que concede demasiado poco espacio a los tres planetas superiores; afiade que se han pro-
puesto otras ingeniosas vias para explicar los fendémenos y finalmente no se pronuncia y remite a su Dic-
cionario mathematico para mas informacion.

Fundacion Ignacio Larramendi 24



Vicente Mut

de astronomia o cosmografia fue fundamentalmente didactica y también se conservan
manuscritos autografos o copias de sus clases. También realizaron algunas observaciones
astronomicas, fundamentalmente de eclipses y cometas.

Los textos que podemos atribuir a Della Faille de esta materia incluyen un Tratado de
las theoricas de los Planetas segun las dos hipdtesis moviéndose y estando quieta la Tierra;
De los globos celeste y terrestre y Fabrica y uso del astrolabio de Juan de Rojas. También
se conserva un tratado sobre la construccion de telescopios: Fabrica y uso del telescopio.®
En el tratado de las teorias 0 modelos de los planetas, Della Faille describe la teoria helio-
céntrica y dice que es una «resolucién escandalosa para los philésofos que se espantan por
poco por su ignorancia de las matematicas». Menciona a Copérnico y a Lansbergen. Des-
pués de describir el orden planetario copernicano, afiade que en general los astronomos
aceptan actualmente que los cielos son fluidos y hace una critica semejante a la anterior a
los fil6sofos, que defienden «con las armas» la doctrina de la incorruptibilidad de los cielos.
En apoyo de la teoria de los cielos fluidos, menciona las observaciones de los cometas, que
se mueven por encima de la Luna con movimientos variados y diferentes de los planetas.

Della Faille dice que no discutird qué sentencia es la verdadera, ya que con las dos
«se salvan todos los fendmenos». A continuacion, expone la teoria del Sol segin Georg
Peurbach y segun Philipp Lansbergen, dejando claro que en el caso de Lansbergen es la
Tierra la que se mueve por la excéntrica. Sigue la teoria de la Luna segin Ptolomeo y la
de los planetas superiores de acuerdo también con los modelos ptolemaicos. EI manus-
crito finaliza en este punto.

En el Tratado de los globos celeste y terrestre, Della Faille explica con detalle como
describir todo tipo de circulos en la esfera, cbmo confeccionar los globos, trata de la des-
cripcion de los circulos particulares en la esfera celeste y terrestre, y el uso de los globos.
Sobre los globos terrestres dice que su principal uso es para la navegacion, «porque las
tablas planas estan sujetas a muchos errores».

Como cosmagrafo mayor del Consejo de Indias desde 1638, Della Faille tenia la obli-
gacion de supervisar la elaboracion de mapas. Della Faille estudio las obras de los princi-
pales autores que habian tratado la loxodromia y la proyeccion de Mercator, como Pedro
Nunes, Edward Wright, Simon Stevin, Willebrod Snell y otros, y discutié con Van Langren
la manera de elaborar mapas de latitudes crecientes. Aparentemente, Della Faille dibujo
una carta nautica, utilizando su propio método, para resolver el «problema de los rumbos».

51 Manuscritos conservados en la Academia de la Historia, Coleccion Cortes, Ms. 9/2751. VVéase en Nava-
rro Brotons (1996) sobre los manuscritos de Della Faille.
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En las Advertencias [...] de la longitud por mar y tierra (Madrid, 1634), el cosmografo e
ingeniero belga Michael Florent van Langren menciona un Problema de los rumbos, obra
de Della Faille, con una «especulacién muy ingeniosa y nueva que denota particularmente
el camino que los navegantes desean seguir en la mar». Pero hasta hoy no hemos encon-
trado el trabajo citado por Van Langren y la naturaleza exacta del método de Della Faille
es desconocido. En todo caso, Della Faille y otros jesuitas del Colegio Imperial contribu-
yeron a la introduccion de la proyeccion de Mercartor en las cartas nauticas espafiolas.®

Della Faille fue el principal valedor en Madrid del cosmografo e ingeniero citado Mi-
chael Florent van Langren. Miembro de una prominente familia flamenca de constructores
de globos y mapas, Van Langren es bien conocido en la historia de la astronomia como
autor del primer mapa publicado de la Luna con una nomenclatura de las formaciones (cra-
teres, mares, montafas...). Van Langren basé su nomenclatura en los nombres de persona-
jes relevantes: reyes, principes, politicos, cientificos, exploradores, lideres religiosos y san-
tos, y titul6 su mapa lunar Plenilunii lumina Austriaca Philippica. Estos trabajos de Van
Langren sobre la Luna estan relacionados con su idea de resolver el problema de la deter-
minacion de la longitud geografica utilizando la Luna para determinar el tiempo. Equipado
con unas efemérides para predecir el tiempo de las apariciones y desapariciones (a la salida
y puesta del Sol en el creciente y el menguante lunar respectivamente) de las formaciones
lunares, un navegante podria, en principio, conocer el tiempo en una longitud dada por las
efemérides observando esos acontecimientos. Comparando el tiempo predicho con el
tiempo local podria encontrar la diferencia de longitud. Con este procedimiento, Van Lan-
gren aspiraba a obtener el premio prometido por Felipe 11 y Felipe 1V al inventor de un
método seguro para determinar las longitudes geogréficas en el mar. A pesar del apoyo de
Della Faille y de dos destacados estudiosos belgas, Gottfied Wendelen y Erik Puteanus,
Van Langren no obtuvo la recompensa. Hay que sefialar que el método fallaba porque las
manchas lunares particulares no se presentan instantaneamente, sino gradualmente. Por
otro lado, las Tablas astronomicas y hydrogréficas que, segun parece, habia compuesto ya
hacia 1626, nunca se publicaron y han desaparecido.>

52 \éase, de Van Langren, las Advertencias /...] a todos los profesores y amadores de la matematica to-
cantes a la proposicion de la longitud por mar y tierra, Madrid, 1634 (f. 4°), sobre Della Faille. Asimismo,
en su escrito sobre La verdadera longitud (1644), Van Langren invita al lector (p. 5) a estudiar los trabajos
de Della Faille sobre el tema. En la correspondencia con Van Langren, Della Faille se refiere varias veces
al tema de las cartas nauticas. Véase Van der Vyver (1977).

%3 Sobre Van Langren, véase Wauters (1891); De Smet (1973); Vanpaemel (2007); Navarro Brotons
(2014). Sobre Van Langren y su mapa lunar, Whitaker (1999). Véase también, sobre la selenografia de Van
Langren, Bosmans (1903ay b; 1910).
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Van Langren fue un excelente astronomo. Ademas de sus observaciones de la Luna,
realizd observaciones de eclipses de Luna y de Sol, del didmetro del Sol, de planetas,
estrellas y cometas. La mayor parte de estas observaciones las realizé en Bruselas, pero
algunas las hizo durante su estancia en Madrid entre 1631 y 1634. En Madrid, el rey
Felipe 1V observd la Luna con el telescopio de VVan Langren. Della Faille le animo cons-
tantemente a publicar sus trabajos, ofreciéndole ayuda para escribirlos en latin. Aunque
quedaron en su mayoria inéditos, consiguieron cierta difusion a través de las obras de
otros autores, principalmente Wendelen, Riccioli y Caramuel.>*

Juan Caramuel y Lobkowitz es uno de los matematicos mas destacados de la Espafia
del siglo XV1II. Caramuel nacié en 1606. Era hijo de un ingeniero de Luxemburgo. Es-
tudid artes en la Universidad de Alcald y en 1625 ingreso en la orden del Cister. Prosiguio
sus estudios en Salamanca, ensefio teologia en Alcald a sus compafieros de la orden y
viaj6 a Portugal para ampliar estudios de matematicas y lenguas orientales. Trasladado a
los Paises Bajos, en 1632 asistio en Lovaina a las clases del matematico jesuita Ignace
Derkennis. En 1635 participdé como ingeniero militar en la defensa de Lovaina contra el
ataque de franceses y holandeses. Fue nombrado predicador real por el gobernador de los
Paises Bajos y recibid otros nombramientos honorificos de la reina madre. En los Paises
Bajos, Caramuel desarroll6 una intensa actividad politica, religiosa y cientifica. Redacto
y publicd textos a favor de los derechos que asistian a la Corona de Espafia sobre el reino
de Portugal, entonces anexionado a esa Corona, y otros de apoyo a los gobernantes espa-
fioles. Se doctoré en teologia en 1638 en la Universidad de Lovaina, gracias al apoyo de
Gerard Campans, abad de Dunas, y publicé varios textos de teologia defendiendo el pro-
babilismo moral. Aspir6 a una catedra de Teologia, sin éxito, por la oposiciéon de los
protojansenistas y en 1641 empez0 la guerra abierta con el jansenista Libert Froidmont,
el primer editor del Augustinus.>®

En el ambito cientifico, Caramuel entablo relacion con varias personalidades destaca-
das de los Paises Bajos y publico un buen nimero de trabajos, todos ellos en Lovaina:
Coelestes metamorphoses, sive circulares Planetarum theoricae (1639), Mathesis audax
(1642), Sublimium ingeniorum crux (1642), De novem syderibus circa jovem visis (1643),
De perpendiculorum inconstantia (1643) y Solis et artis adulteria (1644). También dejo
manuscritos, como los dedicados a discutir las ideas de Van Helmont: Philosophia hel-
montiana y heltmontii physica. Y mantuvo una abundante correspondencia con varias

5 véase abajo.

%5 Sobre Caramuel, Véase Garma (1978, 1983), Cefial (1953), Pastine (1983), Velarde (1989).
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personalidades, como Pierre Gassendi, Marin Mersenne, Wendelen, Anton Maria Schyr-
laeus de Rheita, Marcus Marci o Fabio Chigi.

Entre los autores con los que Caramuel entabl6 relacién sobre cuestiones cientificas
destacan Van Langren (Langrenus), Wendelen (Wendelinus) y Van Helmont. En sus va-
rias obras publicadas en Lovaina, Caramuel cit6 abundantemente los trabajos de Van
Langren y Wendelen y sus opiniones sobre los mismos. Posteriormente, en la Mathesis
biceps, vetus ete nova (1670), una de las enciclopedias de matematicas puras y mixtas
més amplia (segiin mi conocimiento, la mas amplia publicada en Europa hasta entonces),
reunio todos sus trabajos sobre estos temas, asi como buena parte de la correspondencia
que habia mantenido con otros cientificos y filésofos.

Caramuel discutio con Van Langren y Wendelen sobre varias cuestiones astrondémi-
cas, cosmoldgicas y cosmogréficas, como el sistema del mundo, los modelos planetarios,
la forma de Saturno, el uso del péndulo para medir el tiempo o la determinacién de las
longitudes. Sobre la determinacion de las longitudes, Caramuel aparece citado por Van
Langren, entre los que propusieron un método por optar al premio ya mencionado, hacia
el 1630. También, segln parece, inicio la elaboracién de un mapa de la Luna con nomen-
clatura, cosa que preocupd a Van Langren. Posteriormente, abandonoé el proyecto e hizo
una descripcion detallada de la propuesta de Van Langren, que incluy6 en la Mathesis
biceps, con un analisis critico de la mismay un elogio de la personalidad de VVan Langren.
Le caracteriz6 como un «matematico, muy afable y dulce, capaz de muchas cosas», la-
mentando que «las recompensas no se hacen segin los méritos, y mientras se exalta a los
indolentes e ignorantes se deja destruidos a los bravos y los sabios».® Uno de los temas
por los que mas se interes6 Caramuel fue el del péndulo y su aplicacion para medir el
tiempo. En varias ocasiones y en una carta a Wendelen de 1644, reproducida en la Mat-
hesis biceps, Caramuel reivindico para Van Langren la prioridad en el uso del péndulo
para medir el tiempo de determinados fendmenos astrondémicos, incluidos los diametros
aparentes del Sol y la Luna, el tiempo de paso de las formaciones lunares, el movimiento
de los satélites de Jipiter y las ascensiones de algunas estrellas.®” Ademas, discutié ex-
tensamente con Wendelen sobre si las oscilaciones del péndulo eran o no isécronas. El

%6 v/éanse las Advertencias de Van Langren y Caramuel (1670), p. 574 y ss: «Articulus V: Marium, Insu-
larum, et aliorum locorum longitudines Langrenus demonstrare conatur: eosque nominat, quien idipsum
promiserunt hoc saeculo».

57 La carta a Wendelen en Caramuel (1670), p. 1709-1711. Véase también la p. 577 donde Caramuel afirma
gue Van Langren le comunicd a Wendelen y a Puteanus en 1627 el uso del péndulo para medir el tiempo,
teniendo en cuenta que consideraba isdcronas las oscilaciones del aparato. VVéase también la p. 1451 donde
reivindica de nuevo para Van Langren la invencion.
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afio 1643, Wendelen y Caramuel hicieron experimentos de comun acuerdo para dilucidar
esta cuestion. Acordaron que para oscilaciones de arcos pequefios eran isocronas, si bien
Wendelen mantuvo que la duracién no era la misma en verano que en invierno.*

Entre las referencias de Caramuel a Van Langren en sus trabajos, figura una relativa
a una lamina (Caramuel dice Lamina y Tabulam) de unos cinco pies semejante a un as-
trolabio o un ecuatorio con la que se podian obtener las efemérides planetarias. En la
ldmina estaban representadas las orbitas de los planetas, con sus excentricidades y latitu-
des. La ldmina, por otro lado, se podia mover gracias a dos péndulos. Como la lamina era
copernicana, ya que El Sol estaba en el centro, fue, segin parece y comenta Caramuel,
criticada por algunos tedlogos. Caramuel insiste en que el sistema de Copérnico se puede
sostener como hipotesis, no como tesis, por lo que el instrumento es perfectamente legi-
timo, puesto que el sistema de Tycho Brahe y el de Copérnico son equivalentes en térmi-
nos de su valor predictivo.>®

Caramuel tenia una gran admiracién por Wendelen como astronomo. En la parte de
su Mathesis que llama «Astronomia oscillatoria», Caramuel describe un modelo lunar
propuesto por Wendelen, «in libello autem speciali» y dice de este autor que se ocup6
mucho sobre las cosas celestes, pero publico poco: «multa de Coelestibus cogitabat, pauca
edidit».5°

Govaart o Gottfried Wendelen (latinizado Wendelinus) (Herck-la Ville, 1580-Gante
1667) fue el astronomo belga méas destacado del siglo XVII. Se formd con los jesuitas y
en la Universidad de Lovaina. Ensefi6 matematicas durante un afio en Digne, donde co-
nocio a Gassendi. Fue ordenado sacerdote en Bruselas, en 1619, y en 1620 fue nombrado
rector de Geetbets. Después, en 1633, fue nombrado rector en su lugar de nacimiento,
donde vivid hasta 1648. Este afio pasé a ser miembro de la catedral de Tournai. Se retird
el 1658 y vivio el resto de su vida en Gante.®*

Wendelen fue un copernicano convencido y recibio elogios de Galileo, Riccioli, Des-
cartes y Newton por sus trabajos. Fue corresponsal de sus contemporaneos Mersenne,
Gassendi, Ismaél Boulliau, Constantin Huygens, Caramuel y Riccioli, entre otros

%8 \/éase Caramuel (1670), p. 435 y ss. la discusion sobre las oscilaciones pendulares y las experiencias
hechas en Lovaina por él y por Wendelen.

59 caramuel (1670), p. 1694.
%0 1bid., p. 1494

61 Sobre Wendelen, véase Godeau (1938), p. 180-184; Sylvester (1932, 1935, 1936); Hallyn (1998) y
Hallyn (2007), p. 1204-1205.
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destacados intelectuales y cientificos. Como astronomo trabajé en algunas cuestiones
clave, cuya resolucion era necesaria para mejorar las teorias y tablas astronémicas. Junto
a Jeremiah Horrocks y Johannes Remo Quietanus, fue uno de los primeros que aproximo
el valor de la paralaje solar a los valores aceptados actualmente. Wendelen hizo observa-
ciones solares y lunares desde comienzos del siglo XVII y estudié los registros de los
eclipses de la antigliedad, asi como de los equinoccios y solsticios. En 1626 publicé Lo-
xias seu de obliquitate solis diatriba (Amberes), donde concluy6 que la oblicuidad habia
ido disminuyendo desde la época de Tales, y proporciond tablas por calcular la oblicuidad
en cualquier tiempo. Y en 1625, observando con el telescopio las dicotomias lunares y
utilizando el método de Aristarco, concluy6 que la paralaje solar no podia ser mayor de
1'. A partir de esta correccidn en la paralaje solar, dedujo que la refraccion del Sol no
podia ser diferente de la de la Luna y las estrellas. Después, en mayo de 1635, en una
carta a Gassendi (publicada en 1658), afirmé que la paralaje solar debia ser reducida a
14” 0 15”, basando estas afirmaciones en observaciones de los diametros de los plane-
tas.%? En un escrito posterior (Luminarcani arcanorum caelestium lampas, 1643), redujo
la excentricidad de la érbita de la Tierra (que es una fraccion de uno) a 0,01745 (lo que
apoyaba la biseccidn de la excentricidad kepleriana), con una ecuacion del centro maxima
de 2° 0"y mejord los valores de las Tablas rudolfinas de las distancias solares medias de
Mercurio y Venus. Seguramente se sirvio de la tercera ley de Kepler para llegar a estos
resultados. Wendelen fue también el primero en aplicar la tercera ley de Kepler a los
satélites de Jupiter.®3

Uno de los trabajos méas importantes y difundidos de Wendelen fue Eclipses lunares
ab anno MDLXXIII ad MDCXLIII observatae: quibus Tabulae Atlanticae superstruuntur
earumgque idea proponitur (1644), en el que Wendelen present6 los resultados de las ob-
servaciones de eclipses hechas por otros autores y por él mismo. La obra incluye también
los parametros para las tablas del Sol y la Luna, que Wendelen llamo «Tablas Atlanticas»,
derivados de sus observaciones. Wendelen no dejo de sefialar la importancia de los eclip-
ses para establecer las longitudes geograficas.

Como hemos sefialado, la astronomia fue uno de los temas en que la circulacion del
conocimiento fue mas intensa, formandose importantes redes de relaciones y correspon-
dencia. Autores como Gassendi, Riccioli, Boulliau o Athanasius Kircher fueron impor-
tantes nudos de esas redes de comunicacion a traves de la correspondencia entre los as-
tronomos. Wendelen, Johannes Hevelius, Boulliau o Caramuel escribieron numerosas

62 \/éase Gassendi (1658), vol. VI, p. 428.

63 \éase Wilson (1989b), p. 171 y 149.
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cartas a Gassendi para informarle de sus observaciones y trabajos. Pero seguramente el
autor que acumulé mas informacidn sobre astronomia y geografia, gracias sobre todo a
la correspondencia, fue Riccioli. De hecho, se puede decir que la red de correspondencia
astronomica centrada en Riccioli fue la més grande del siglo XVII, antes de la constitu-
cion de las grandes sociedades y academias cientificas de &mbito estatal. Eso le permitio,
a Riccioli, incluir en sus obras de astronomia y geografia hechos y teorias de un conside-
rable nimero de autores europeos y asegurar que los datos y las teorias circularan por
todo Europa. Gracias a los libros de Riccioli (AlImagestum novum, Astronomia reformata,
Geographiae et hidrographiae reformatae libri duodecim, etc), tenemos informacion de
autores que publicaron muy poco o no publicaron nada, o de autores que padecian una
difusion de sus trabajos muy limitada.

Asi, si tomamos el ejemplo de Michael Florent van Langren, que publicé muy poco,
en las obras de Riccioli encontramos mucha informacidn de los trabajos como observador
del autor belga que el italiano obtuvo principalmente por cartas, como el mismo Riccioli
no deja de indicar. En la seccion de la Astronomia reformata, dedicada a los eclipses o a
las observaciones de la Luna fuera de los eclipses, encontramos una serie de datos de
observaciones de Van Langren, asi como referencias al uso del péndulo por este autor
para medir el tiempo, su estimacion del didmetro aparente del Sol y de la paralaje solar y
de su distancia de la Tierra; también encontramos, en otros lugares, observaciones de las
estrellas, particularmente las Pléyades, sobre las que Riccioli incluye una tabla de distan-
cias relativas entre ellas, segin el autor belga. También incluye Riccioli informacion
abundante sobre los trabajos selenograficos de Van Langren.®*

En cuanto a Wendelen, sus principales contribuciones, ademas de su trabajo publicado
sobre los eclipses, fueron incorporadas y diseminadas por Riccioli, quien también hizo
una evaluacion de las Tablas atlanticas de Wendelen, comparandolas con las otras tablas
mas destacadas de la época como las de Lansbergen, Longomontanus, Tycho, Kepler,
Boulliau o Vincenzo Renieri.®®

Este es, a grandes rasgos, el contexto sobre el cultivo de la astronomia y la cosmologia
y la circulacion de las ideas en el que Vicente Mut desarroll6 su labor astronomica.

64 \sgase, en Riccioli (1665), p. 101 y ss. observaciones de Van Langren de eclipses de Luna; en la p. 156
y ss. observaciones de Van Langren de la Luna fuera de los eclipses; en la p. 88, sobre el péndulo; en la
p. 113, sobre la paralaje solar; en la p. 119, sobre el didmetro aparente del Sol; en la p. 210, sobre la distan-
ciadelaTierraal Sol; enlap. 243, sobre las Pléyades. Véase en Riccioli (1661), p. 317 y ss. una descripcion
del procedimiento que propuso Van Langren para determinar la longitud geogréafica.

65 vgase en Riccioli (1665), p. 126 una comparacion de las diferentes tablas a partir de las observaciones
de los eclipses.
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LA OBRA ASTRONOMICA DE VICENTE MUT

Como hemos adelantado, el interés de Mut por la astronomia ya lo manifesto en 1638, es
decir, a los 24 afios, dedicando varios poemas a un autor portugués de efemérides.®® La pri-
mera observacion de que tenemos noticia es algo posterior: un eclipse de Luna el 14 de abril
de 1642.%7 A partir de esta fecha llevé a cabo observaciones de eclipses, estrellas y planetas
casi todos los afios hasta 1666, fecha de publicacion de sus dos ultimas obras de astronomia.
En 1646 entrd en contacto epistolar con Athanasius Kircher, al que transmitié observaciones
astronomicas.%® En 1647 Riccioli escribid a Kircher elogiando la pericia de Mut como ob-
servador, lo que indica que la relacion con Mut habia comenzado ya ese afio.%° Por otra parte,
el afio 1642 algunos jesuitas de Madrid, presumiblemente del Colegio Imperial, le enviaron
un informe sobre un eclipse de Luna acaecido el 7 de octubre.”® Posteriormente, en la década
de los afios 1650, inici6 su amistad con el padre José de Zaragoza cuando este estuvo desti-
nado en Mallorca. Es decir, las relaciones cientificas de Mut se dieron basicamente con je-
suitas y, salvo de sus amigos y colaboradores de Mallorca, como Miguel Fuster y Diego
Desclapés, no tenemos datos de ninguna otra conexion que tenga que ver con sus intereses

%6 Me he ocupado de la obra astrondémica de Mut en Navarro Brotons (1978, 1979, 1996, 2003, 2014), y en
Navarro Brotons, Recasens Gallart (2007), Navarro Brotons, Rossellé Botey (2006). En Navarro Brotons,
ed. (2009) editamos en facsimil las obras astronémicas de Mut e incluimos una versién en catalan.

87 Descrita en las Observaciones, cap. I, p. 2.

68 Athanasius Kircher (1602-1680) fue uno de los intelectuales mas famosos de la Europa catdlica. Nacido
en Fuda (abadia de Geisa, en Hesse), ingresé en la Compafiia de JesUs en 1616 y fue ordenado sacerdote
en 1626 después de tres afios de estudio en Maguncia. Este mismo afio fue nombrado profesor de filosofia,
matematicas, hebreo y siriaco en la Universidad de Wurzburgo. Kircher comenzé entonces a desarrollar
sus intereses sobre una amplia variedad de saberes, lo que caracterizaria su carrera posterior. En 1633 se
trasladé a Roma donde fue nombrado profesor de matematicas del Colegio Romano. De sus estudios e
investigaciones resultaron mas de treinta volimenes sobre magnetismo, acUstica, éptica, astronomia, me-
dicina, numerologia, filologia, arqueologia, geologia y teologia, pensados para contribuir a la pansophia
(sabiduria universal). Su Museum Kircherianum fue considerado uno de los mejores museos cientificos de
su época. Fue el primero en describir Japiter y Saturno y creé lo que podriamos Ilamas un banco de datos
de observaciones y descubrimientos astronémicos, proporcionando informacién a un buen ndmero de as-
trénomos con los que mantuvo correspondencia. Entre los corresponsales de Kircher figuran varios espa-
fioles, como Caramuel, José de Zaragoza, Vicente Juan de Lastanosa u otros establecidos en Espafia como
Jean Charles della Faille. Sobre la correspondencia con Caramjuel, véase Cefal (1953). Sobre Zaragozé
véase Navaro Brotons (1996, 2002, 2003, 2014). La correpondencia de Mut con Kircher en Navarro Bro-
tons, ed. (2009). Sobre Kircher, en general, véase Findlen, ed. (2004) y la extensa bibliografia que figura
en este trabajo. Sobre Kircher y la astronomia, véase sobre todo Siebert (2006).

69 Carta de Riccioli a Kircher, de 25 de mayo de 1947, reproducida en Gambaro (1989), p. 89: «Non dubito
quin observationes D. Vincentii Muti fuerint valde exactae; habent enim nescioquos veritatis et diligentiae
caracteres...».

70'\/éase Mut, Observaciones, cap. I, p. 8.
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cientificos.”* Asi, a pesar de haber sido expulsado de la Orden, Mut parece que mantuvo
buena relacion con los jesuitas. Con ellos es probable que adquiriera conocimientos basicos
de matematicas y astronomia que completaria de manera autodidacta. En cuanto a Miguel
Fuster y Diego Desclapés, del primero no tenemos méas informacién que la que el mismo
Mut proporciona al mencionar sus observaciones del cometa de 1665.”2 Diego Desclapés
fue catedratico de Prima de Canones en la facultad de Derecho mallorquina y «Sostenedor
y Consultor del Santo Oficio.» Al final de su vida se ordend sacerdote, siendo nombrado
candnigo y sochantre de la catedral de Palma. Desclapés dejé manuscrito un Apparato as-
tronoémico, consistente en un conjunto de anotaciones de procedimientos de matematicas
aplicadas a la astronomia, incluyendo una mencidon expresa a los logaritmos, una de las pri-
meras efectuadas en un texto castellano. Desclapés aparece en las obras astronémicas de
Mut encargado de la censura eclesiéstica de su obra De sole Alphonsino restituto. Ademas,
es mencionado por Mut como colaborador para verificar la medida de media legua mallor-
quina y como observador del cometa de 1665 junto con Mut: «el canonigo D. Diego Des-
clapés (a las 7;30 h) con el telescopio y la vista libre y aguda miraba conmigo, con mucha
atencion, la aproximacion del cometa a la estrella precedente; ...»"

Mut debid llegar a poseer una excelente biblioteca de materias cientificas y técnicas, como
se deduce de la gran cantidad de obras que cita en sus libros de arquitectura militar, matema-
ticas y astronomia y que muestra haber leido en muchos casos. En una de las cartas a Kircher
le ruega que facilite a su hermano, que ha ido a Roma, la manera de adquirir el Arte magnética
de este autor y otros libros «de una lista que lleva».” También debid valerse de medios simi-
lares para adquirir los telescopios y otros instrumentos que usaba. En todo caso, el autor que
mas le influyd y con el que tuvo mas relacion fue Giambattista Riccioli. Durante al menos
dos décadas, Mut mantuvo correspondencia con el jesuita de Ferrara, al que le enviaba los
resultados de sus observaciones, que Riccioli fue incluyendo en sus tres grandes obras: el
Almagestum novum, la Astronomia reformata y la Geographiae et hidrographiae reformatae
libri duodecim, llegando Mut a ser uno de los autores méas citados por Riccioli, si

L Sobre Miguel Fuster no tenemos mas informacion que la que el propio Mut proporciona, al mencionar
sus observaciones y colaboracion, muy elogiosamente. En la Biblioteca Nacional de Madrid, Ms.8930, se
conserva un Aparato astronémico, anotaciones de matematica elemental, de este autor. VVéase Trias Mer-
cant (1985), pp.187-188 i Navarro Brotons, Rossello Botey (2006), p.51.

72 \/éase Mut (1666a), pp.3,5Yy 7y 8.

3 Mut (1666a), p.7. Sobre Desclapés, véase Trias Merchant (1985) y sobre todo Contreras (2017). En la
Biblioteca Nacional de Madrid, Ms.8930, se conserva el Aparato astronémicode este autor.

" Mut a Kircher, Marzo de 1646. VVéanse las cartas de Mut a Kircher editadas en Navarro Brotons, ed.
(2009).
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exceptuamos a los grandes nombres como Tycho Brahe y Kepler, y por supuesto los clasicos:
Ptolomeo y Copérnico. En este sentido, y esta serd una de nuestras conclusiones, podemos
decir que Mut contribuy6 de manera destacada a la empresa de Riccioli de renovar la astro-
nomia de prediccidn de su época a través de un programa sistematico de observaciones y una
revision critica basada en ellas de los distintos modelos astrondémicos y tablas, programa lle-
vado a cabo con la inestimable ayuda de Grimaldi y otros colaboradores.” Esto viene a ser
lo que el propio Mut dice en la dedicatoria de sus Observaciones: «Ofrezco estas observacio-
nes a quien desee someter a examen las tablas de los movimientos celestes», en la que men-
ciona a algunos de los autores principales de la astronomia de la época, concluyendo la lista
con Riccioli, quien «en el Nuevo Almagesto estructuroé todo el saber astronémico con docti-
sima plumay observaciones muy exactas posibilitando mayores cosas». Y en su primera obra
publicada, la Epistola sobre el Sol alfonsi, en el apéndice dedicado a describir algunas obser-
vaciones dice, dirigiéndose al mecenas al que dedico la obra, «afiadiré algunas observaciones
realizadas con el telescopio, para que mandes (a los astrbnomos) que las examinen y distingan
las més conformes a la verdad. Sabemos también que en las teorias de los movimientos ce-
lestes se han de corregir muchas cosas; pero para este examen espera el Nuevo Almagesto del
padre Giambattista Riccioli, digno monumento de tan doctisimo bar6n».”

Riccioli fue sin duda la fuente principal de informacion de Mut y su principal referen-
cia en cuestiones astronémicas. Y esto se nota en la propia evolucion en los puntos de
vista de Mut, en la que debi6 de tener gran influencia la propia evolucién de Riccioli,
como veremos con ejemplos tan significativos como la aceptacion por Mut de la biseccion
kepleriana de la excentricidad solar.

Centrandonos ya en las obras de Mut comenzaremos, siguiendo el orden cronoldgico
de publicacidn, por la Epistola sobre el Sol Alfonsi restituido. Esta obra tiene, como sugiere
el nombre, un caracter reivindicativo y esta orientada a mostrar que las Tablas alfonsies en
lo relativo al modelo o «tedrica» y parametros del movimiento del Sol mantenian su vigen-
ciay eran las que mejor se ajustaban a los fendmenos astronomicos pertinentes, como los
eclipses de Lunay de Sol. Ello siempre y cuando se utilizara la paralaje solar adecuada.

> Sobre la importancia de Grimaldi, véase Baldini (2002).

6 Epistola sobre el Sol alfonsi, pp. 24-25. Mut se refiere aqui primero a las Tablas mediceas de Reinieri:
«Ya que por un regalo tuyo se han aumentado las Tablas mediceas para que se publiquen las tablas de casi
todos los astronomos. ..» Las Tabulae motuum caelestium universales las dedicd su autor Vincenzio Renieri
(Renieri, 1646) al mismo mecenas que Mut, Bernardino Fernandez de Velasco y Tovar, bajo los auspicios
del cual se publicaron. Esta obra incluia los canones de las Tablas alfonsies, copernicanas (pruténicas),
danesas, rudolfinas, de Lansbergen, y las del propio Reinieri. Renieri (Génova 1606-Pisa 1647) fue amigo
y corresponsal de Galileo y se le recuerda habitualmente por sus trabajos sobre los satélites de Japiter. Fue
profesor de matematicas en la Universidad de Pisa. Solo publico la obra citada. Véase Hatch (2007b).
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Con tal motivo, Mut comienza por exponer la manera de calcular los semidiametros del
Sol y la Luna, un aspecto fundamental de la astronomia de la época, como hemos comen-
tado anteriormente. Mut hace un rdpido repaso de los distintos procedimientos utilizados
desde la Antiguedad, mostrando, como siempre, su excelente conocimiento de la literatura
sobre el tema y, finalmente, elige un procedimiento inspirado en el que usé Christoph
Scheiner para observar las manchas solares, elaborado a su vez a partir del dispositivo de
la cAmara oscura. Consiste en obtener la imagen del Sol a su paso por el meridiano en una
pantalla perpendicular al eje Optico del telescopio. La variacion de la declinacion del Sol
en dias sucesivos, que es conocida, da el angulo que este recorre en el meridiano. Al propio
tiempo, a esta variacion en declinacion le corresponde un desplazamiento proporcional de
laimagen en la pantalla. Para estimar el diametro aparente del Sol no hay méas que observar
cuando la imagen del Sol se desplaza en la pantalla una distancia idéntica al diametro de
dicha imagen y recurrir a las relaciones de proporcionalidad citadas. Con este procedi-
miento Mut encontrd los valores 31°18” en el apogeo y 32°46” en el perigeo.”’

En el dibujo, dispositivo empleado por Vicente Mut para evaluar el diametro aparente del Sol. (Figura en De
Sole Alfonsino restituto).

" Sobre el dispositivo de Scheiner, véase Schreiber(1898), McKeon (1971) i Daxecker (2004).
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Seguidamente Mut evalUa el diametro de la Luna con el mismo dispositivo y, compa-
rando su imagen con la solar, resulta un didmetro en el apogeo en el plenilunio de 29°40”.
Con estos datos, Mut discute ahora la distancia de la Luna a la Tierra en el plenilunio y
en el apogeo y trata de mostrar que Tycho se equivoco al afirmar que esta era de 58;8
semidiametros terrestres. Segun Mut, y conforme a las propias hipétesis y observaciones
de Tycho Brahe, es de aproximadamente 62 semidiametros terrestres. Seguidamente es-
tablece la paralaje horizontal de la Luna en 55°27” y discute prolijamente el tamafio de la
sombra de la Tierra, tratando de mostrar que la sombra apogea verdadera es mayor de lo
que se observa. Todo ello le sirve de fundamento para defender que la paralaje horizontal
del Sol en el apogeo es de 4’37 y concluir que, de acuerdo con las observaciones de
Tycho Brahe y las suyas propias, las «Tablas alfonsies del Sol son sin duda las méas ver-
daderas... si las corriges con la verdadera paralaje» (p. 32).

Para completar su demostracion, Mut evalu6 la duracion del recorrido del Sol entre
los equinoccios con las medidas de las alturas meridianas del Sol corregidas por la «pa-
ralaje verdadera», para calcular de nuevo los parametros de la excéntrica solar y compro-
bar que estaban de acuerdo con los de las Tablas alfonsies.

Mut completa su reivindicacién explicando que el rey Alfonso rechazd la teoria de la
precesion de los equinoccios presentada inicialmente, que incluia el movimiento llamado
de acceso y receso de la octava esfera 0 movimiento de trepidacion, sumado a un término
lineal, de modo que el rey basd la precesion de los equinoccios finalmente en Albategnius,
«considerada la més veraz por todos los astrbnomos», para quien la tasa de precesion era
constante, de un grado en 66 afos. Para ello se apoya en la autoridad de Augustinus Ric-
cius y su maestro Abraham Zacut y reproduce fielmente el relato de Riccius que expone
estas ideas.”®

La precesion de los equinoccios, o movimiento de las estrellas de Oeste a Este en
torno a los polos de la ecliptica (en astronomia geocéntrica)’, fue descubierta por Hiparco
al comparar las longitudes tropicas de las estrellas obtenidas por Timocharis (si-
glo Il a. C.), con las que él mismo midio. Ptolomeo, que es nuestra fuente de informacion
sobre Hiparco, discuti6 el asunto y comparando las observaciones de Hiparco con las

8 Mut, p. 39 i ss. Véase Riccius (1513), pp. 31y ss. Nacido en Casale, en el Piemonte, Riccius fue mate-
matico y médico del papa Paulo I11'y fue conocido sobre todo por la obra citada por Mut, dedicada a Gelotto
del Carretto, marqués de Savona (1455?-1530). EI mismo Riccius nos informa de que fue discipulo de
Abraham Zacut. Sobre este autor, véase Delambre (1819), pp. 377-381; Duhem (1914), pp. 258, 263-264;
Chabéas-Goldstein (2000), p. 161.

79 En astronomia heliocéntrica, la precesion se interpreta a partir de la rotacion del eje terrestre en torno a
los polos de la ecliptica de Oeste a Este.
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suyas concluyo en una tasa de precesion de 1° en 100 afios. Ademas, considero que la
medida correcta del tiempo era el afio tropico y no el sideral.®® Hacia el siglo 1X, con
nuevas observaciones, los astronomos &rabes obtuvieron nuevos valores para el afio tré-
pico y para la tasa de precesion. Encontraron que el afio sideral era muy parecido al que
se deducia de los datos de Ptolomeo, mientras que el valor del afio trépico parecia haber
variado desde los tiempos de Ptolomeo.®! Una solucion era afirmar que el afio tropico
habia cambiado mientras que el sideral no. Ello implicaba una variacion de la precesion
con el tiempo, que fue llamada trepidacion. Sin embargo, no todos los astrbnomos me-
dievales aceptaron la variacion de la precesion. En un tratado atribuido a Thabit Ibn
Qurra, Sobre el movimiento de la octava esfera, se consideraba fijo el afio sideral y se
introducia una precesion variable.

Las Tablas alfonsies, de las que s6lo se conservan los canones, fueron compuestas
hacia 1272 bajo los auspicios de Alfonso X, rey de Castilla 'y Ledn, por Isaac ben Sid y
Juda ben Moisés ha-Cohen. En el capitulo 49 de los canones se describe una tabla para el
calculo de la precesién que s6lo considera un término tedrico. Pero en las versiones pari-
sienses de las Tablas alfonsies, producidas a partir de 1320, se presenta un modelo de
precesion con dos términos, uno lineal, de 49.000 afios y otro periddico de 7000 afios. El
término lineal en realidad es la diferencia entre el afio tropico alfonsi y el afio juliano, que
es convencional y por lo tanto carece de significado astronémico y nada induce a pensar
que este término se encontrase ya en las Tablas alfonsies castellanas. En cambio, nada
parece oponerse a que el término periddico procediera de las Tablas alfonsies castella-
nas.?

La obra concluye con algunas observaciones de eclipses y planetas.

Mut envio6 su obra sobre el Sol alfonsi a Riccioli, quién la recibi6é cuando ya tenia
practicamente concluido el Nuevo almagesto® No obstante, en el apéndice de la parte |

80 \/ganse Pedersen (1974) y Evans (1998).

81 |atasa de precesion esta relacionada con la diferencia entre el afio sideral y el trépico. Si S es la longitud
del afio sideral, T la del trépico, m el movimiento solar diario y p el incremento de las longitudes estelares
por la precesion, p=m(S-T).

82 \sgase Goldstein (1994) sobre la precesion de los equinoccios y, sobre las Tablas alfonsies, Goldstein y
Chabas (2008). Véase también Casanovas (1987), sobre la precesion en la Tablas alfonsies. Sobre la pre-
cesion entre los cultivadores de la astronomia en Al-Andalus, véase Sams6 (1992).

8 Recordemos que Mut publicé la Epistola sobre el Sol alfonsi en 1649 y la aprobacion de la obra es de
febrero de ese afio. El texto basico del Nuevo almagesto estaba ya concluido en 1647, afio en el que se
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del tomo I, Riccioli hizo amplios comentarios sobre los distintos aspectos del trabajo del
mallorquin.8* En primer lugar, describié con detalle el dispositivo empleado por Mut para
determinar el didmetro aparente del Sol. No dej6 de sefialar que el procedimiento era
digno del ingenio de su autor, pero a continuacion expuso sus reservas. Escribié que su
practica es dificilisima ya que requiere realizar observaciones durante varios dias en los
que no podemos tener la seguridad de que el instrumento no ha experimentado algun
movimiento. También apunto que la refraccion de los rayos solares puede dilatar la ima-
gen del Sol més de lo que conviene. Ademas, Riccioli afiadio que habia que conciliar los
valores asi obtenidos con los eclipses totales de Luna y de Sol y los anulares, ya que a
causa del eclipse el diametro del Sol se contrae. Finalmente insistio en la incertidumbre
que persistia todavia sobre la cuantia del diametro aparente del Sol. Sobre esta cuantia
hay tantos valores como observadores, concluy6 Riccioli.

Sobre la medida del diametro aparente de la Luna, Riccioli también puso en duda la
fiabilidad del procedimiento de Mut. Segun Riccioli, Mut encontrd valores superiores a
los verdaderos, porque el Sol y la Luna muestran un didmetro algo mayor por el telescopio
que dilata la imagen. Y, en todo caso, las observaciones de los diametros deben estar de
acuerdo con las de los eclipses.

Sobre la distancia de la Luna a la Tierra, Riccioli considero correctas las criticas de
Mut a Tycho Brahe, pero para Riccioli toda la defensa del «Sol alfonsi» por Mut estaba
viciada por aceptar una paralaje solar excesiva y no tener en cuenta adecuadamente las
refracciones. Asi, por ejemplo, las estimaciones de los equinoccios eran erréneas por usar
una paralaje demasiado grande. En cambio, Riccioli coincidié con Mut en la cuestion de
la precesion de los equinoccios en relacion con las Tablas alfonsies. También coincidid
en otros aspectos, como sobre el uso de telescopios mas 0 menos potentes y sus méritos
respectivos.

Como hemos adelantado, Mut tardé casi dos décadas en publicar sus otras dos obras
de astronomia, aunque no interrumpié su dedicacion a la astronomia, ademas de sus otras
ocupaciones, incluida la preparacion de su Arquitectura militar.

Su obra de astronomia mas importante es sin duda Observaciones de los movimientos
celestes con anotaciones astrondmicas y diferencias entre los meridianos deducidas de
los eclipses. En esta obra reunid los resultados de méas de veinte afios de observacion de

inicidé la impresion, aunque Riccioli continué revisando el texto y afiadiendo informacién diversa hasta
1650. Véase Baldini (1996).

84 Riccioli (1651), vol. I, p. 735 i ss.
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los cielos, si bien muchos de ellos habian sido difundidos ya por Riccioli en sus tres gran-
des obras. La obra se compone de tres partes o capitulos dedicados, respectivamente, a
las observaciones de eclipses, observaciones de planetas y discusion de sus movimientos
y trayectorias y determinacion de las longitudes geograficas; concluye con un apéndice
dedicado a un eclipse de Sol del afio 1666.

Las Observaciones comienzan con una curiosa dedicatoria «A quien le pueda intere-
sar» en la que Mut hace un rapido recorrido por la historia reciente de la astronomia a
través de algunos de sus autores mas destacados. Seguidamente sefiala que, a pesar de las
realizaciones de estos grandes autores, «subsisten aun dificultades que hay que superar y
exigen que se intenten comprobaciones mas precisas de la armonia de los movimientos
celestes». Pide que se conceda confianza a sus observaciones porque se han realizado sin
prejuicios y con total ingenuidad y critica a los astrGnomos que describen con todo detalle
sus propias observaciones, pero mutilan las ajenas para impedir que sus hipotesis precon-
cebidas sean refutadas. Concluye diciendo que no dedica su trabajo a ningun patrocina-
dor, «ya que tan pequefia obra no necesita las riquezas de un mecenas y prefiero la critica
al elogio. Ademas, no he visto ningan libro bien acogido por causa de su patrocinador».

Una dedicatoria, en suma, totalmente diferente a la que redacto, con ampulosa reto-
rica, en la Epistola sobre el Sol alfonsi, dirigida a un rico aristdcrata. EI tiempo no habia
pasado en vano: los &nimos reivindicativos de Mut se habian enfriado y acaso habia ex-
perimentado también que el éxito de los buenos libros no dependia de los mecenas a los
que se los dedicaba.

En el primer capitulo Mut presenta los resultados de sus observaciones de quince
eclipses de Luna y siete de Sol ocurridos entre 1642 y 1663. Todas las observaciones las
realiz en Mallorca, salvo un eclipse de Sol y otro de Luna ocurridos en 1652 que observé
en el viaje que realizdé a Madrid, citado arriba. Para determinar el tiempo de las distintas
fases de los eclipses de Luna, Mut se vale usualmente, como era habitual, de la altura de
alguna estrella de coordenadas bien conocidas, mientras que en los de Sol es la propia
altura del Sol la que le sirve para fijar los tiempos del eclipse. En cuanto a instrumentos,
al principio de la obra dice que utilizaba un telescopio «de casi 8 palmos» (unos 160 cm)
y afade que prefiere este a otros mas largos y potentes, ya que ha experimentado que
estos «atenuan demasiado el limbo, las manchas y la sombra de la Luna y muestran los
inicios mas tarde y los finales mas lentamente».&> No menciona ningn tipo de reloj, salvo
en una ocasion, en la que se refiere a un «reloj italico» usado por Riccioli. En cuanto al
péndulo para medir el tiempo, lo menciona en el capitulo 2 para establecer la amplitud y

8 Mas adelante, en el epigrafe 17, p. 8, vuelve a discutir los méritos respectivos de los telescopios.
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division del ocular del telescopio, pero no en el capitulo de los eclipses. En la Epistola
sobre el Sol alfonsi mencionaba el péndulo para medir el tiempo que tarda el Sol en pasar
por el meridiano, pero mantenia serias dudas sobre la «doctrina de los [autores] mas re-
cientes sobre las vibraciones del péndulo».8®

Junto a sus observaciones, Mut menciona para cada eclipse observaciones de otros
autores, principalmente Riccioli, Gassendi, Wendelinus, Boulliau®’, Hevelius® i Renieri,
todos ellos destacados autores de la época. Junto a estos autores, cita observaciones de
otros menos conocidos, cuya informacion obtuvo indirectamente a través de las obras de
Riccioli y la correspondencia publicada de Gassendi, que también le proporcion6 infor-
macion sobre observaciones de autores como Wendelinus, Boulliau o Hevelius. Los au-
tores espafioles que Mut cita como observadores de eclipses son Caramuel, Zaragoza,
Brisuela y otros jesuitas de Madrid. Junto a las observaciones, Mut proporciona los datos

8 Riccioli realiz una importante serie de experimentos sobre la caida de graves y sobre los péndulos descritos
en su Nuevo almagesto. En el vol. I, pp. 84 y ss., Riccioli estudia las propiedades del péndulo y describe sus
experimentos. Riccioli y sus colaboradores no consiguieron obtener un péndulo, cuyo periodo fuera de un
segundo, pero se acercaron mucho y construyeron péndulos para medir pequefios intervalos de tiempo. En el
vol. Il, p. 381 y ss., en el contexto de la discusion sobre el movimiento de la Tierra, al que era contrario,
Riccioli describe sus experimentos sobre la caida de graves. El cientifico jesuita y sus colaboradores confir-
maron la ley de caida de graves de Galileo de los nimeros impares y midieron la aceleracion de la gravedad.
Por otra parte, aunque Riccioli afirmé que la regla de proporcionalidad entre el peso y la velocidad, defendida
por los aristotélicos, era falsa, mantuvo la distincién entre cuerpos graves y leves y considerd la levedad como
una cualidad positiva analoga a la gravedad. Ademas, mostré con sus experimentos que, en el aire, los cuerpos,
ya fueran de distinto peso absoluto y del mismo material o ya fueran del mismo peso absoluto pero distinto
peso especifico, no caian con la misma velocidad. Riccioli (1651), p. 730, critico a Mut por afirmar en la
Epistola sobre el Sol alfonsi, p. 50, que todos los graves, incluso los de peso desigual, caen en el mismo
tiempo. Mut cambié de actitud con respecto al péndulo y en sus Observaciones, cap. I, p. 21, describe un
péndulo de periodo un segundo y cita a Riccioli, Mersenne y Hevelius. Asimismo, como hemos visto a pro-
pésito de su Arquitectura militar, Mut se familiariz6 con la cinemética galileana. Sobre Riccioli, el péndulo 'y
la caida de graves, véase Koyré (1966), Borgato (2002 b), Dear (1995).

87 |smaél Boulliau (Loudun, 1605-Paris, 1694), fue uno de los astronomos mas destacados de su época.
Estudié y vivié permanentemente en Paris. Disfruté del mecenazgo de la familia De Thou y ayud6 a los
hermanos Dupuy en la Biblioteca Real. Fue amigo de Gassendi y Mersenne. Establecié una amplia red de
correspondencia con cientificos y eruditos de su época. Uno de sus objetivos era reformar la astronomia, lo
que ademas de las discusiones tedricas exigia, a su juicio, nuevas observaciones. Copernicano convencido,
Boulliau (1645) acept6 los eclipses keplerianos, y contribuyé de manera destacada a difundirlos, pero tratd
de presentar una cosmologia alternativa a la de Kepler. VVéase Hatch (2007a) y abajo.

8 Johannes Hevel o Hevelius (Danzig, 1611-Danzig, 1687), fue uno de los mejores observadores e instru-
mentistas de su época. Estudid jurisprudencia en la Universidad de Leyden, y fue consejero de su ciudad
natal. Establecié un observatorio llamado Stellaburgum en su casa de Danzig. Elaboré mapas lunares: 40
grabados mostrando la Luna en diferentes fases publicados en su Selenographia (1647). Entre 1642 y 1647
observo muchos cometas. Véase abajo sobre esto Ultimo. Véase Habashi (2007).
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para los tiempos que se deducen o calculan a partir de las diferentes tablas astronomicas:
principalmente las Tablas rudolfinas de Kepler, las Tablas de Lansbergen®, las Tablas
philolaicas de Boulliau, las de Wendelinus o Tablas atlanticas, las Mediceas de Renieri
y ocasionalmente las de Tycho-Longomontanus Ilamadas Danesas, las Pruténicas (o co-
pernicanas) y las Alfonsies. Ademas de las Tablas y a partir de ellas se publicaron diversas
efemérides, de las que debio valerse tambien Mut. Kepler publicé efemérides basadas en
sus tablas para los afios 1617-1630. Lorenz Eichstadt publicé unas efemérides conti-
nuando las de Kepler (Pars prima ephemeridum novarum coelestium (1663-1640), Stet-
tin, Rhete). Francisco Montebruni publicé efemérides basadas en las Tablas de Lansber-
gen. Noél Dret (o Durret), cosmografo real del cardenal Richelieu, publicé efemérides
basadas en las Tablas de Lansbergen y de Kepler. Andreas Argoli publicd efemérides
desde 1621 al final del siglo basadas principalmente en Tycho Brahe.%°

Desde la Antiguedad clésica los eclipses de Luna eran la base empirica usada para
determinar el movimiento de la Luna, ya que en un eclipse la longitud de la Luna es igual
a la del Sol afiadiendo 180°. Mut, como ya advierte en su dedicatoria, ofrece sus observa-
ciones precisamente para «someter a examen les tablas de los movimientos celestes». A
lo largo del texto va discutiendo diversos temas relacionados con los datos obtenidos por
los diferentes autores y las predicciones calculadas a partir de las tablas. Asi, pone de
relieve las discrepancias en la duracion observada de los eclipses, y entre las duraciones
observadas y lo predicho por las tablas; lo atribuye a diversos factores, como la incons-
tancia de la sombra de la Tierra o el uso del telescopio, y a que el movimiento de la Luna
es probablemente mas rapido en los eclipses, como apuntdé Longomontanus y, sobre todo,
Kepler. También sugiere posibles causas dpticas. Aprovecha asimismo los datos de los
eclipses para evaluar el tamarfio del semidiametro de la sombra terrestre.

A proposito de un eclipse de Luna en la que ésta estaba a una altura de 28° 27’ discute
de nuevo sobre la cuestién de las refracciones y dice que no las ha tenido en cuenta porque

8 Philip Lansbergen (Gante, 1561-Middlebur, 632), hijo de padres protestanes que abandonaron los Paises
Bajos por razones religiosas, Lansbergen estudio en Francia e Inglaterra. Se instalo en Leiden dedicandose
a la teologia y de Leiden pas6 a Goes, también como pastor protestante. Finalmente, se traslado a Middel-
burg. Practicé la astronomia, las matematicas y la medicina. Copernicano convencido, no aceptd las elipses
keplerianas y describié modelos basados en combinaciones de circulos, de acuerdo con la tradicién. Elabor6
sus propias tablas, Lansbergen (1632), que tuvieron una notable difusion. Véase Roode (2007). Véase tam-
bién Vermij (2002).

% Andrea Argoli (Tagliacozzo, 1570-Padua, 1657) fue conocido principalmente por su produccifiin de
efemérides que van desde 162 hasta 1700. Fue profesor de matematicas en Roma y en Padua. Basé sus
efemérides, que tuvieron una gran difusion, también en Espafia, en las Tablas pruténicas, Tycho Brahe y
las Tablas Rudolfinas. Véase Wilson (1989) y Truffa (2007). También Mascella, Pelusi.
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«en este horizonte mallorquinx las estrellas fijas cerca de una altura de 15° mostraban una
refraccion inferior a la indicada en la Tabla de Tycho Brahe. Trata de explicar por qué en
el cielo mallorquin las refracciones, con tiempo sereno y estable, son menores que en
otros lugares.®* En todo caso, insiste en la variabilidad de las refracciones y defiende la
Tabla de Tycho Brahe, ya que si se acepta la opinion que eleva las refracciones hasta el
cenit, todos los lugares de las estrellas fijas del catalogo de Tycho estarian afectados de
error.

En este capitulo Mut presenta de nuevo sus observaciones del diametro del Sol con el
dispositivo descrito en De Sole. Después, sefiala que Riccioli le pidié que se ocupara de
la dicotomia de la Luna segtn el método de Aristarco.®? Riccioli, por ese procedimiento,
habia obtenido un valor de 28”.%% Mut examina cuidadosamente la cuestion y plantea
serias dudas sobre la fiabilidad del procedimiento. Aqui aprovecha para revisar sus pro-
pias ideas sobre la paralaje solar defendidas en la Epistola sobre el Sol alfonsi. Finalmente
dice que «a partir de los eclipses, la dicotomia lunar y las observaciones realizadas con
toda la precision posible no concluimos nada. Utilizamos mientras tanto la paralaje del
Sol a media distancia de 2°30” minutos, a lo cual se adhiere toda la astronomia antigua
(cap. I, p. 22, epigrafe 46). Més adelante, en las conclusiones del capitulo, acepta la bi-
seccidn de la excentricidad. Al propio tiempo, sefiala que la teoria del movimiento lunar
que mejor se ajusta a los eclipses es la kepleriana.

El capitulo Il se titula «Observaciones de los planetas con anotaciones astronémicas,
principalmente sobre el movimiento segun elipses». Comienza con una descripcion del
procedimiento empleado para adaptar su telescopio, de dos lentes convexas, a la medida
de distancias angulares celestes y a continuacién detalla los resultados de sus observacio-
nes. Mut expone cémo ha estimado la amplitud angular de su telescopio y la division del
ocular con cuatro procedimientos: observando las manchas de la Luna; «por una estrella

9 Riccioli (1651), p. 738, criticard a Mut por estas afirmaciones y dice que le parece extrafio que, en Ma-
llorca, rodeada por el mar, no se aprecien las refracciones a determinada altura. Esta es una de las causas,
segln Riccioli, del error de Mut en la estimacion de la paralaje.

92 Riccioli (1651), Volumen I, Appendix ad partem I, pp. 731y ss.: «Anno 1650. Cum per literas rogassem
D.Vincentium Mutum ut intenderet in dichotomiam Lunarem...». La idea de Aristarco era la de esperar
hasta que la Luna estuviese iluminada en su mitad por el Sol, que en ese momento se encontraria formando
el vértice de un angulo recto.

93 Wendelinus, por el mismo método, habia obtenido una paralaje solar de 1’ que luego redujo a 14” 0 15”
basandose en sus observaciones de los diametros de los planetas. Wendelinus le comunic6 estos resultados
a Riccioli, animandolo a emplear el método de la dicotomia. Véase Van Helden (1985), pp. 112 y ss. sobre
Wendelinus, Riccioli y la dicotomia lunar. El procedimiento seguido por Aristarco, en las pp. 5y ss. Véase
también Wilson (1989b), pp. 171, sobre Wendelinus y Riccioli.
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préxima al meridiano que pasa por el campo visual del telescopio, mientras un compafiero
cuenta les vibraciones de la plomada», lo que permite obtener el tiempo y el arco de
transito; mediante la distancia de Saturno o Jupiter a una estrella fija, y finalmente colo-
cando cerca del foco interior del vidrio ocular «un anillo atravesado por hilos finisimos
que forma cuadrados iguales muy pequefios (a la manera de las reticulas o paralelogramos
para trazar figuras)». Asi, afiade, el campo visual del telescopio se observa subdividido
en muchos cuadrados iguales cuyos lados se miden por los procedimientos expuestos.

Se trata, por lo tanto, de equipar el telescopio con un micrometro, siendo esta la pri-
mera referencia al micrometro y su uso de la literatura astronémica espafola, segn nues-
tro conocimiento. No obstante, de lo que dice Mut en esta obra no queda claro ni cuando
comenzd a usarlo ni cual fue su fuente de informacién sobe el instrumento. Mut expone
sus observaciones en este capitulo, como en el anterior, cronolégicamente y al llegar a
1653 dice que desde el 19 de noviembre hasta febrero siguiente se ocupd asiduamente de
los didmetros aparentes de Japiter, Marte y Venus y de sus variaciones. Y para apoyar
sus afirmaciones sobre el diametro de estos planetas invita al «astronomo» a que se pre-
pare un telescopio de dos lentes convexas provisto de un diafragma de apertura y «los
hilos extendidos en el foco interior». Pero, segin MacKeon, la idea de situar hilos o una
rejilla en el foco no se difundiria en Europa hasta después de la publicacion por Huygens
de su Sistema Saturnium, en 1659.% Por ello, cabe pensar que seria en la década de los
afios 1660, cuando Mut redactaba esta obra, cuando debid tener noticias del micrometro.*

% EI instrumentista y astrénomo Eustachio Divini, en la dedicatoria al mapa lunar publicado en 1649,
situaba una rejilla en el ocular, no en el foco. Huygens introdujo unas varillas cerca del foco y publicé el
procedimiento en 1659 y, en 1662, Malvasia publicd las Ephemerides Novissimae, al final de las cuales
describe una rejilla situada en el foco de su telescopio. Por otra parte, la invencion del micrémetro por
Gascoigne no se difundié hasta la década 1660-1670. VVéase McKeon (1971).

% Galileo, para estimar el didmetro de un objeto celeste, se sirvid de una escala de modo que con el ojo
derecho se observaba el objeto y con el izquierdo la escala. Asi, nos encontramos ya con uno de los ele-
mentos del micrometro: la escala. Por su parte, Martin Hortensius trat6 de determinar el alcance angular de
su telescopio tomando dos estrellas que caen en el campo visual del instrumento; posteriormente determiné
la distancia entre las estrellas midiéndola o mediante un catdlogo estelar. Obtenido el campo visual, lo
dividié visualmente tomando dos estrellas «circa contiguas in Cornu capricorni» que abarcaban un octavo
del campo. Esta Ultima medida le dio una distancia de unos 5 minutos y 1/4 que compar6 finalmente con
Jupiter. Mediante esta comparacién encontrd que Jupiter cubria 1/5 de esta distancia y tenia, por lo tanto,
un didmetro de 1 minuto aproximadamente. Por el mismo método encontré que la Luna tenia un didmetro
de 31 0 32 segundos. Con este procedimiento Hortensius hizo mentalmente lo que procuraba la rejilla del
micrémetro. En ambos casos se trataba de dividir el campo visual del telescopio. Véase McKeon (1971).
Mut, antes de introducir una rejilla en su telescopio, lo que no debi6 suceder hasta después de 1659, debio
usar un procedimiento similar al de Hortensius, es decir, un micrémetro imaginario, dividiendo el campo
visual tal y como él mismo lo describe en su Observaciones, cap. Il, p. 1.

Fundacion Ignacio Larramendi 43



Vicente Mut

Una de las mejores observaciones de Mut fue la relativa al diametro de Japiter, reco-
gida por Riccioli en el Nuevo almagesto a partir de la informacion que le proporcion6
Mut en una carta y descrita con todo detalle en la obra que comentamos. El procedimiento
consistia en observar Jupiter en conjuncién con una estrella de coordenadas bien conoci-
das, en este caso de trata de Zaniah (n Virginis), y en estimar la distancia recorrida por el
planeta en dias sucesivos en relacion a la estrella. Mut observé que en 24 horas Jupiter
recorrio una distancia de casi tres didmetros suyos. Concluy6 que el diametro de Jupiter
era de unos 48”. Riccioli y Grimaldi usaron un procedimiento idéntico, coincidencia de
la que se felicita Riccioli, como Mut no deja de sefialar. Los italianos concluyeron en un
valor de 46”.%

Otra de las contribuciones de Mut recogidas por Riccioli es la relativa a las Pléyades,
a sus distancias relativas y a sus coordenadas. Mut dice que el afio 1650, durante todo el
mes de enero «observé la constitucion de las Pléyades» y describe parte de sus resultados
(cap. 1, p. 51, ep. 30). Sefiala que los catadlogos de Tycho Brahe y Lansbergen «descolo-
can estas Pléyades». Mut le envi6 sus observaciones a Riccioli, quién las incluyo en la
Astronomia reformata en dos cuadros en los que figuran las distancias entre las estrellas,
sus coordenadas eclipticas y su magnitud.®’

En otro apartado, Mut insiste en las limitaciones e insuficiencias del catalogo de
Tycho Brahe elaborado sin el recurso del telescopio. En particular comenta como una de
las Hiadas, 6! Tauri en realidad forma parte de un conjunto de dos estrellas distantes entre
si 5 minutos: ¢cual de las dos observo Tycho? «;Puede ser —se pregunta Mut— que la vista
desnuda de Tycho no distinguié entre las dos iguales? ;Puede ser que por esa causa algu-
nas distancias de las fijas consignadas por Tycho a veces difieren hasta 4 minutos de los
lugares asignados en el Catalogo del mismo Tycho?» (cap. Il, p. 40, ep. 6).

% \/gase Mut, Observaciones, cap. Il, p. 29. Riccioli (1651), vol. I, pp. 710-711, describe con detalle sus
observaciones en el Nuevo almagesto, T. I, pp. 710-711. No menciona ningln precedente del micrometro,
como la rejilla usada por Divini, pero como explica Bonoli (2002), la informacion que proporciona Riccioli
de las caracteristicas de los instrumentos no es muy abundante, quizas a la espera del Liber organicus que
nunca se llegd a publicar. Mut menciona las anteriores medidas de Hortensius, bastante similares a las
suyas. Sobre las medidas de los diametros de los planetas realizadas por Hortensius, véase también Van
Helden (1985), pp. 101-02.

9 Riccioli (1665), p. 243, escribe, tras sefialar que habia recibido de VVan Langren resultados de sus obser-
vaciones sobre las distancias entre las Pléyades, «At Doctissimus, et Amicissimus noster D. Vincentius
Mutus Maiorice observandis sideribus addictissimus, peritissimusque; in Epistola ad me Anno 1650. Mar-
tis 5, transmissa, non modd communicavit earum distantias exactissimis instrumentis una cum Telesopio
acceptas, sed etiam Longitudinem, ac Latitudinem, et magnitudinis gradum...». Dice Riccioli que las dis-
tancias entre las estrellas consignadas por Van Langren eran similares a las de Mut, aunque no recibié del
primero los datos de las coordenadas de las estrellas.
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Ademas de las estrellas y los diametros planetarios, Mut también realizé abundantes
observaciones de los movimientos de la Lunay los planetas, muchas de las cuales también
figuran en la Astronomia reformata de Riccioli. Asi, sus observaciones de la Lunay su
posicion relativa con respecto a determinadas estrellas fijas, y la comparacion de estos
datos con las predicciones de las tablas de Boulliau y Lansbergen le permiten a Mut se-
fialar las incertidumbres que pesan sobre el movimiento de nuestro satélite fuera de las
sicigias. Mut sefiala, ademas, que dada esta incertidumbre no es muy recomendable cal-
cular las longitudes geogréficas a partir de la posicion y el movimiento de la Luna, siendo
preferible el método de los eclipses.

En el libro V de la Astronomia reformata, dedicado a Saturno, el capitulo VI esta
dedicado a presentar las observaciones de este planeta cerca del perigeo de la 6rbita, he-
chas en Mallorca por Vicente Mut los afios 1650 y 1654, «con la posicién de Saturno
deducida de las observaciones y de cinco tablas»: las Pruténicas, las Danesas, las Rudol-
finas, las de Lansbergen y las de Boulliau. Las observaciones de Mut fueron incluidas por
Riccioli entre las 71 observaciones de Saturno, antiguas y modernas, que uso para evaluar
los méritos de las diferentes tablas.%®

Mut también realizé observaciones de Marte y Venus, asimismo recogidas por Ric-
cioli en su obra.®® Cabe sefialar que no todas las observaciones de Mut registradas por
Riccioli y obtenidas a través de la correspondencia entre los dos astrénomos figuran en
la obra de Mut. Por ello, la Astronomia reformata de Riccioli es una inapreciable fuente
de informacion de la labor del astrénomo mallorquin.

Para el caso de Marte, «el mas fugaz entre los planetas», Mut reconoce que las Tablas
rudolfinas «son las que mas se acercan a las observaciones, aunque estan construidas con

.....

%8 Riccioli (1665), p. 296. La tabla de las observaciones de Mut de Saturno, en Riccioli (1665), p. 285.
Riccioli concluy6 que sus propias tablas y las de Boulliau eran las mejores para Saturno, seguidas por las
de Kepler y las de Longomontanus. En tercer lugar, se situaban las de Lansbergen y las Pruténicas. No
obstante, segin Wilson (1970), p. 102, los célculos de Riccioli presentan bastantes errores. En todo caso,
como sefiala Wilson, la ventaja de las Tablas rudolfinas de Kepler era ampliamente reconocida a mediados
de la centuria para Mercurio y Marte, no asi para Jupiter y Saturno. Wilson ha comparado los valores
deducidos de las Tablas de Kepler con los derivados de tablas actuales para 26 casos y ha encontrado un
error promedio de 3°12”. Una comparacion similar entre los valores de Riccioli para las predicciones de las
Tablas rudolfinas y las actuales da una discrepancia promedio de 20” 25”. Sobre los errores en las longitu-
des planetarias de las Ephemerides de Kepler, véase también en Gingerich (1993), el capitulo «Kepler’s
place in Astronomy», pp. 331y ss.

99 Sobre Marte, véase el «Libro VII», dedicado a Marte, p. 317, en el que Riccioli describe las observacio-
nes de varios autores, incluido Mut. Sobre Venus, véase el «Libro VIlI», p. 329.
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adelantado, en esta obra Mut acepto la biseccion de la excentricidad. Asimismo, y aunque
escribe: «juzgo muy cierto que los planetas se mueven en circulos, ya que el movimiento
circular es el méas natural para la perpetuidad del giro en todas direcciones que sin inte-
rrupcion repiten los cuerpos celestes», hay que decir, no obstante, que considera admisi-
bles los sistemas basados en elipses.

Mut, como muchos de los astronomos de la época, no entendio el verdadero alcance
y significado de la obra de Kepler y los esfuerzos de este autor por construir una dindmica
celeste. Pero si que advirtié las ventajas de la astronomia kepleriana desde el punto de
vista predictivo. Asi, acepto la primera ley y prefirio, en cuanto a la segunda, la alternativa
propuesta por Boulliau, a quien sigue muy de cerca. Boulliau en la Astronomia philolaica
trat6é de ofrecer una cosmologia diferente a la kepleriana. Criticd los supuestos y conclu-
siones de Kepler y aunque aceptd las elipses, argument6 que era mas sencillo suponer
que los planetas se movian por si mismos y que su movimiento, impartido por la creacion
de Dios, se conservaba. En lugar de los métodos indirectos «no geométricos» de Kepler,
Boulliau propuso céalculos directos basados en los movimientos medios.

Como los circulos y las elipses son secciones conicas, Boulliau imaginé que los pla-
netas se movian por la superficie de un cono oblicuo, cada uno de ellos recorriendo una
elipse en torno al Sol situado en el foco inferior. Por construccion, el eje del cono bisecaba
la base y, al mismo tiempo, definia el foco superior (vacio) de la elipse, asi como un
namero infinito de circulos paralelos a la base. La posicion del planeta en la elipse en un
tiempo dado (el «problema de Kepler») vendria definida por la interseccion de un circulo,
con lo que en un instante dado su movimiento seria uniforme y circular, de acuerdo con
la tradicién astrondémica. Mientras Kepler invocaba un complejo sistema de fuerzas, Bou-
Iliau explicaba el movimiento eliptico por medio de la geometria. Pero los fundamentos
de la propuesta de Boulliau fueron puestos en cuestion por Seth Ward, profesor de mate-
maticas en Oxford. Segin Ward, la teoria de Boulliau equivalia a una elipse en la que el
foco vacio funcionaba como un punto ecuante. Ward no advirtio que la llamada «hipétesis
eliptica simple» con el foco superior como un ecuante no era empiricamente adecuada ni
equivalente a la ley de las areas de Kepler. De hecho, el procedimiento de Boulliau con-
ducia a anomalias verdaderas (el angulo desde el Sol al afelio y al planeta) menos precisas
que las derivadas de los métodos keplerianos. Comparando las ecuaciones de Boulliau
con las de Kepler, proporcionadas por el propio Bouillau, para anomalias medias de 45°,
90°y 135°, aparecen diferencias de 2°44”, 0°53” y 2°3”. Las maximas corresponden a los
octantes de la anomalia y, dado que son diferencias en la longitud heliocéntrica, podrian
ser mayores en un factor de 3. Por ello Boulliau modifico ligeramente su hipotesis, aun-
que pronto abandond esta modificacion. Al leer la critica de Ward, Boulliau le respondi6
con su Astronomia philolaica fundamenta Clavius explicata (Paris, 1657). Boulliau ataco
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a Ward por haber identificado su hipdtesis conica con la hipétesis «eliptica simple» e
introdujo una modificacion en su hipdtesis original que reducia considerablemente los
errores de esa hipdtesis.*®

Mut, en su obra, explica la manera de obtener las ecuaciones del centro de acuerdo
con la hipétesis de Boulliau, se refiere después a las criticas de Ward, describe la modi-
ficacion introducida por Boulliau y propone una manera mas sencilla de calcular la ecua-
cion del centro con esta modificacion.

Asi, el problema es como calcular la ecuacion o prostaferesis (diferencia entre el mo-
vimiento medio y el verdadero) dada la anomalia media y la excentricidad. Es decir, si-
guiendo a Mut, en la figura el &ngulo EBG es la anomalia verdadera (angulo recorrido
por el planeta en E a partir de la linea de los apsides GH) y EFG la anomalia media,
tomando F como un punto ecuante (es decir, el planeta se nueve con respecto a ese punto
con velocidad angular constante). FEB, que es la ecuacion, es igual a la diferencia de
ambas. El problema se reduce, pues, a calcular FEB conociendo EFG y la excentricidad.

100 5opre la astronomia de Boulliau, véanse Wilson (1970) y Hatch (2007).
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Sea Marte en E. Buscamos FEB y conocemos EFG y FB, excentricidad bisecta en A.
Tracemos la tangente a la elipse en E. FED=BEC por las propiedades de la elipse (Mut
remite a las conicas de Apolonio). Tracemos AC paralela a EF. Dado que el triangulo
XEC es isosceles, XE=XC. Por otra parte, BAX y BEF son semejantes y BA y AF son
iguales, luego BX y XE son iguales. Resulta de ello que BXC es también isdsceles y por
tanto XBC=XCB, siendo su suma igual a AXB, por ser este angulo exterior al tridngulo.

Los angulos AXB y FEB son iguales. Asi, el calculo de FEB se reduce al célculo de
XCB.

De la semejanza entre BAX y BFE y de que FB es doble de AB se deduce:
BE+EF=2(BX+XA)

Y por las propiedades de la elipse:

BE+EF=GH

Luego, BX+XA=GH/2=AG

Pero BX=XC, ya que XBC es isdsceles, como vimos arriba.

Por lo tanto, XC+XA=AG=AC, luego C esta en un circulo de radio AC.
Tenemos, pues, un triangulo ABC del que:

AB es conocido (semiexcentricidad)

AC es conocido

BAC es suplementario de la anomalia media, que se supone conocida. Por tanto, se
puede calcular ACB, cuyo doble nos da la «ecuacion» que se buscaba.

Sefiala Mut, a continuacion, que con este método la diferencia entre las posiciones
observadas y las calculadas resulta en los octantes de casi 8’. Y aflade que Boulliau, re-
conociendo esto y en respuesta a las criticas de Seth Ward, enmendo un poco la trayecto-
ria de Marte suponiendo que el planeta no esta en | sino en O, de modo que la anomalia
media verdadera es KFG.

A Mut le parece incongruente que la linea del movimiento medio FI no pase por O:
«resulta poco armonioso que la linea del movimiento medio no pase por un punto del cual
es motor». De todos modos, acepta la correccion a efectos de calculo y propone un mé-
todo mucho mas simple que el de Boulliau para calcularla. Asi, por las propiedades de la
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elipse, AR/AS=NI/KN. Pero NI/KN=Tangente de la anomalia media GFIl/Tangente de la
anomalia verdadera GFK. Conocida la anomalia verdadera y con el método anteriormente
expuesto se puede calcular la ecuacién que se buscaba.

Finalmente, el capitulo 11 trata de la determinacién de las longitudes geogréficas de-
ducidas de los eclipses descritos en el capitulo I. Mut comienza por sefialar que el método
de los eclipses de Luna es el mas fiable para calcular las longitudes.

Mut, de los diferentes datos de eclipses obtenidos, particularmente los de Esmirna,
sefiala que los mapas han de corregirse y las longitudes de los lugares del Mediterraneo
acortadas, lo que ya habia adelantado en el primer capitulo, «como lo habian proclamado
Snell, Wendelinus y Gassendi a partir de otras observaciones» (cap. I, p. 16, ep. 35). Se-
gun Mut, desde el estrecho de Cédiz a las costas de Tripoli y Alejandria, siguiendo el
paralelo 36, habria 44°15” (cap. Ill, p. 74, ep. 11). Sobre los mapas, Mut insiste en que se
usen los basados en la proyeccién de Mercator con latitudes crecientes, «para la precision
del arte de navegar» (cap. I, p. 75, ep. 12).

Seguidamente discurre sobre el problema del nimero de leguas que corresponden a
un grado de circulo maximo. Para ello, junto a diversos calculos y comparaciones, aporta
sus propias experiencias, entre ellas el uso de un péndulo que bate segundos para medir
el tiempo de los pasos y sus trabajos corograficos con Diego Desclapés para medir dis-
tancias. Concluye que un grado del circulo contiene 18 % leguas «hispanas verdaderas»,
es decir, consideradas en una «superficie perfectamente esférica, sin curvaturas o giros»

Incluye Mut una tabla de coordenadas geogréaficas de una serie de ciudades. En gene-
ral, los datos de Mut no coinciden exactamente con los de Riccioli, aunque las diferencias
siempre son pequefias. No hay una diferencia sistematica, por lo que las diferencias de-
penden de los datos de que dispusiera cada uno y que considerara mas fiables. Compa-
randolas con los datos actuales, unas veces es mas preciso Mut y otras Riccioli. Los erro-
res no suelen superar un grado, lo que significa una mejora considerable con respecto a
las tablas de longitudes anteriores.

101 Riccioli (1651) vol. I, Parte 2, pp. 585 y ss. Trata de la «Problematica geogréphica». En primer lugar se
ocupa del diametro de la tierra y de la determinacion de la meridiana; después de la altura del polo, etc. En
lap. 608y ss. comienza el estudio de las longitudes geograficas por diversos métodos: relojes, satélites de
Jupiter, variacion de la iluminacién en los eclipses de las manchas lunares (método de Van Langren), dis-
tancia lunar a una estrella fija, y otros, y hace un analisis critico de todos los procedimientos. En Riccioli
(1661), libro 8, pp.312 i ss. Riccioli estudia de nuevo la cuestion con mas amplitud.
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El capitulo concluye con los datos de un eclipse de Sol de 1666, es decir, el afio de
publicacion del libro, y una observacion de Marte que parece confirmar una vez mas la
superioridad de las Tablas de Kepler para Marte.

Concluye diciendo: «sobre las tablas astronémicas no emito ningun juicio: el docto
astronomo desearia que las tablas fueran ciertas con un error inferior a seis minutos, mien-
tras audaz vaga a traves de orbes desconocidos».

MUT Y LOS COMETAS DE 1664-65

Mut dedico una de sus tres obras de astronomia publicadas a los cometas de 1664-1665. El
cometa de 1664-65 fue célebre por su duracién, de casi cuatro meses, y por su extraordina-
ria magnitud aparente, dada la corta distancia a la que se encontraba de la Tierra a finales
de diciembre. Fue una ocasion para los astrénomos para la discusion de la naturaleza de los
cometas y su movimiento. Una semana después de haberse perdido de vista, aparecié otro
que fue visible durante menos tiempo. ElI cometa de 1664-65 fue observado por un buen
numero de autores de diversas partes del mundo. En Europa, entre los observadores, figuran
Huygens (en Leiden), Hevelius (en Danzig), Cassini (en Roma), G. F. Gottignies y John
Ray (en Roma), Borelli (en Pisa), Adrien Auzout y Pierre Petit (en Francia), Milliet Decha-
les (en Lyon), Hooke y Newton (en Londres), Geminiano Montanari (en Bolonia).1%?

En Espafia el cometa fue observado por el jesuita valenciano José de Zaragoza, que
escribié un amplio estudio del fendmeno que se conserva manuscrito.*®® Otro destacado
cientifico espafol, Juan Caramuel, también observé el cometa desde Italia. En el inven-
tario que hemos realizado de los impresos espafioles de las disciplinas fisicomatematicas
hay siete referencias adicionales de textos publicados dedicados al cometa de 1664-65,
de escaso interés astrondmico.%* Sin duda, los mejores estudios fueron los realizados por
Vicente Mut y por Zaragoza, quienes, ademas, mantuvieron correspondencia sobre el fe-
nomeno e intercambiaron los datos obtenidos.

102 \sgase Pingré (1783-1784), Ruffner (1971), Kronk (1999) y Boschiero (2009), sobre estos cometas.

193 En 1a Biblioteca de Ste Geneviéve de Paris, Ms. Num. 1045, fols. 42-92, con el titulo Discurso del
cometa del afio 1664 y 1665. Localicé otra copia en la Academia de la Historia de Madrid, Col. Cortes,
9/2705. Pingré (1783-1784), vol. 11, pp. 13-21, comento este trabajo y reprodujo un extracto del mismo en
francés. Un estudio de este manuscrito, en Rossellé (2000).

104 Un extracto de este inventario, ain no publicado, puede verse en Rossell6 (2000) vy, en lo relativo a la
astronomia-astrologia, en Lanuza (2005).
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Desde la Antigiiedad hasta el siglo XVII, la doctrina generalmente aceptada sobre los
cometas en Europa era la aristotélica, segun la cual eran fendmenos meteoroldgicos con-
finados en el mundo sublunar. Sin embargo, algunos autores de la antigiiedad, como por
ejemplo Séneca, afirmaron que los cometas eran cuerpos celestes semejantes a los plane-
tas, las trayectorias de los cuales serian conocidas en el futuro. El primer intento conocido
para determinar sus distancias a la Tierra se lo debemos a George Peurbach (1423-61),
humanista, matematico y astronomo de la Universidad de Viena. Su discipulo Johannes
Regiomontanus escribié un tratado sobre la determinacién de la paralaje de los comentas,
si bien asumio, como Peurbach, que los cometas eran sublunares. El principal defecto del
tratado de Regiomontano era que no tenia en cuenta el movimiento propio de los come-
tas.!® Las observaciones de los cometas espectaculares de 1531, 1532 y 1533 llevaron a
comprobar que las colas de los cometas se dirigian siempre en direccion contraria al Sol.
Este descubrimiento fue anunciado por Girolamo Fracastoro en su Homocentricum
(1538) y por Petrus Apianus en su Astronomicum caesareum (1540), quienes explicaron
la direccién de la cola como un efecto 6ptico producido por los rayos de Sol. Por otro
lado, Cardano, al encontrar que el movimiento propio de un cometa era mas lento que el
de la Luna, afirmo que los cometas eran supralunares; ademas, la relacion constante entre
la direccion de la cola y el Sol apoyaba esa idea.’®® Astrénomos como el valenciano Je-
ronimo Mufioz defendieron ya en la década de los afios sesenta (1560-70) que los cometas
eran cuerpos celestes.'%” Sin embargo, el creciente acuerdo entre los astronomos sobre el
caracter supralunar de los cometas se produjo a partir de las observaciones del cometa de
1577 y la determinacion de su paralaje. Michael Maestlin (1550-1631) observo este co-
meta en todas las ocasiones favorables y, para cada determinacion de la posicion, esta-
blecio el alineamiento del cometa con dos estrellas. Concluy6 que la paralaje del cometa
era indetectable y le asign6 una trayectoria circular exterior a la 6rbita de Venus. Tycho
Brahe observo también el cometa de 1577, mostro que la paralaje era inapreciable y que
la trayectoria aparente del cometa era un gran circulo de la esfera celeste. Posteriormente
insistio en el hecho que las trayectorias aparentes de todos los cometas eran grandes circu-
los, al menos en las partes medias de su movimiento aparente, y que experimentaban
pequefias desviaciones de sus grandes arcos solo al principio y al final de su aparicion.
Los no copernicanos explicaron estas desviaciones haciendo pasar los planos de las tra-
yectorias tedricas por puntos fuera de la Tierra, como el Sol o una estrella fija. Los co-
pernicanos creian que esas desviaciones eran en gran parte el efecto del movimiento anual

105 \sgase Jervis (1985).
106 \/ganse Barker, Goldstein (1988) y Wilson (1989b).

107 \s6ase Navarro Brotons (1998 y 2019).
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de la Tierra. Kepler introdujo la idea de que las trayectorias de los cometas eran rectili-
neas. Para Kepler los cometas eran cuerpos transitorios formados de las partes impuras
del éter coagulado en glébulos por un espiritu animal. Quizas su funcion era eliminar
desechos del cosmos. Al principio apoyd la teoria de que las colas de los cometas eran un
efecto dptico producido por el paso de la luz del Sol por la cabeza del cometa, pero des-
pués la rechazo por poco plausible.

Gassendi acepto0 la idea de Kepler de que los cometas seguian trayectorias rectilineas,
pero insistio en el hecho de que el movimiento deberia ser uniforme y siguié a Séneca y
otros autores afirmando que eran cuerpos permanentes de la naturaleza. Johannes Heve-
lius, en cambio, siguid a Kepler en la idea de que los cometas se formaban de material de
desecho, pero procedente de las exhalaciones terrestres. Mostro su acuerdo, por otro lado,
con Cysat, que habia interpretado las manchas brillantes en la cabeza del cometa como
maultiples nucleos. También sigui6 a Kepler al concebir que la cola se formaba de una
materia que fluia de la cabeza impulsada por los rayos de Sol. Hevelius pensaba ademas
que los cometas se comportan como agujas magnéticas con una de las caras siempre gi-
rando para mantenerse perpendiculares a los rayos del Sol. Las trayectorias eran basica-
mente rectilineas, pero cerca del perihelio se curvaban y, cuando los cometas se acercaban
al Sol, se aceleraban, mientras que cuando se alejaban, sucedia lo contrario. La curva
podria ser parabdlica, como ocurria en el caso de los proyectiles, y cuando la distancia
del perihelio era grande o hiperbolica para perihelios en distancias pequefias. En todo
caso, los segmentos aparentes de la trayectoria eran practicamente rectos puesto que eran
relativamente cortos con el foco situado mucho maés lejos que el Sol, a quizas dos veces
la distancia del perihelio. Hevelius traté de demostrar que el movimiento de los cometas
implicaba el movimiento de la Tierra, como Kepler ya habia afirmado.'%

Descartes en sus Principia philosophiae (1644) propuso para los cometas trayectorias
sinuosas. Para él un cometa era una estrella muerta, el vértice de la cual se habia colap-
sado y habia sido capturado por un vortice después de otro'®®. Su camino era casi rectili-
neo, pero curvado hacia la estrella central.

Giovanni Borelli también dedicé especial atencidn a los cometas de 1664-65 y trato
de someterlos a un modelo mecénico de los movimientos celestes. Afirmo que su trayec-
toria era una curva parecida a una parabola, ya que, como los planetas, obedecen a dos

108 \/6ase Ruffner (1971).

199 Alno poder sostener su propio vortice estelar, los cometas eran capturados y arrastrados por los vértices
Vecinos.
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tendencias opuestas, una de las cuales procede del impetu de los rayos del Sol, siendo la
otra la inercia o tendencia a perseverar en su estado de movimiento.'*

En cuanto al jesuita valenciano José de Zaragoza, este, ademas de sus observaciones,
describe las de otros autores: Milliet Dechales, Gottinguiez y Montanari, entre los extran-
jeros, y Enrique de Miranda, Miguel Fuster y Vicente Mut, entre los espafioles. Estudia
con detalle el movimiento aparente del cometa y trata de analizar su trayectoria, conclu-
yendo que esta se acerca mas a la linea recta y es intermedia entre esta y la circunferencia;
y afiade: «dejo el eliptico porque puede nacer de los dos».!'! Sobre el lugar «verdadero»
del cometa, Zaragoza demuestra que siempre estuvo «sobre la Luna», de la cual cosa se
deduce, «contra la comun filosofia peripatética y su principe Aristételes...» que los cielos
son fluidos y corruptibles.!*? De acuerdo con Riccioli, Zaragoza afirma que la cola del
cometa era de materia consistente, como la cabeza o nucleo, y no encendida sino mas
bien iluminada por los rayos solares. La oposicion de la cola al Sol la explica suponiendo
que la materia del cometa era heliotropa, de forma que la cabeza del astro siempre miraba
al Sol como «la brujula al norte». Esta idea la adopt6 de Riccioli, aunque Hevelius tam-
bién expreso ideas parecidas.'®

Mut empieza sefialando que sobre los cometas hay una célebre controversia y que
quizas los cometas de esos afios 1664-65 podran lanzar nueva luz sobre el tema. Deja
claro su respeto por las ideas aristotélicas, pero dice que emprendera el camino mas se-
guro de los modernos. Sefiala que del escaso incremento de la magnitud del cometa me-
diante el telescopio no se puede deducir nada sobro su distancia a la Tierra. Deja la dis-
cusion de este tema para la segunda parte del texto.

Mut describe sus observaciones junto con las de Miguel Fuster y Diego Desclapés,
realizadas entre el 18 de diciembre y el 23 de enero. Incluye datos sobre el color, el dia-
metro aparente y la longitud y direccidn de la cola, ademas de su posicion relativa res-
pecto a determinadas estrellas. Después resume en una tabla los datos obtenidos sobre la
posicion del cometa (longitud y latitud), &ngulo de la drbita con la ecliptica y distancia al
nodo.

110 \/6ase Boschiero (2005).
11 Zaragoza, Discurso del cometa...fols.73v-74r.
112 1pid., fols.76r y SS.

113 Riccioli (1651), vol. Il, p. 128. Diego Ramirez, Discurso etheoroldgico del Nuevo Cometa, México,
1652, sugirié una hipotesis semejante, como lo comenta Rossell6 (2000).
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La direccion de la cola no era exactamente opuesta al Sol, sino que sufrié una desvia-
cion de dos grados. La cola se observo mas corta a finales de diciembre, fenébmeno que
atribuye a la oposicion con el Sol, que provocaba que el cuerpo del cometa la tapara.

El dia uno de enero realizd «una extraordinaria observacion» que le llevo a concluir
que el inicio de la cola, contrariamente al extremo, estaba compuesto de materia consis-
tente, puesto que era capaz de eclipsar una estrella. Mut dice que este hecho ya habia sido
sefialado por Riccioli y recogido por Gassendi. En este caso, sefiala la discrepancia de sus
observaciones, junto con las de Miguel Fuster y Diego Desclapés, con las de Zaragoza,
realizadas en Valencia, segun las cuales no se habria producido el eclipse de la estrella en
el momento establecido por Mut.

A partir del 16 de enero el cometa empez0 «a perder completamente la cola y, poco a
poco, a difuminarse» y «desde el dia 23 las nubes y las lluvias interrumpieron la vision
del cometa casi hasta febrero.» A partir de entonces Mut dejo de observar el cometa,
aunque «el Padre Zaragoza lo observo directo desde el dia 7 de febrero».

Después de presentar su tabla de resultados, Mut discute la cuestién de la distancia
del cometa a la tierra 'y dice que, relegadas las ideas peripatéticas sobre la region celeste,
conviene con Kepler, Galileo, Cysat y Gassendi (siguiendo a Séneca) que los cometas
son objetos perecederos que se encienden en la parte mas alta de la atmdsfera o en la
region celeste y se mueven en el plano de un circulo maximo siguiendo una linea recta.
Sin embargo, considera que «a esta sentencia me parece que tiene que afiadirse algo».
Dice que, si el movimiento entre Libray Aries hubiera sido estrictamente rectilineo, ha-
bria estado demasiado proximo a la Tierra, con una desmesurada paralaje, que de hecho
no fue tan enorme. Por eso postula una desviacion de la linea recta en la trayectoria, como
si se moviera como un fuego artificial que, acabado el ascenso, cayera en forma de arco;
0 como un proyectil que al debilitarse el movimiento rectilineo sigue una linea parabdlica.
Y sobre esto ultimo, remite a aquello que se ha expuesto en su Arquitectura militar sobre
el movimiento de proyectiles.

La trayectoria del cometa: HIX y calculo de la paralaje.
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Mut se sumo asi a las propuestas de astronomos, como Hevelius o Borelli, que postu-
laron una trayectoria parabolica, totalmente o en parte, si bien Mut lo hizo desde una
perspectiva geocéntrica. Aungue estas ideas se expusieron en términos cualitativos y sin
precisar ni calcular los elementos de la trayectoria, no por eso dejan de tener interés antes
de que el movimiento de los cometas se sometiera al rigor de la mecanica newtoniana.

A continuacién, Mut expone con detalle el problema de la distancia del cometa a la
Tierray muestra con sus observaciones y las de Zaragoza que siempre estuvo por encima
de la Luna. Asi, al comparar observaciones realizadas simultaneamente en Valencia y
Mallorca el dia 18 de diciembre, comprueba que los resultados en cuanto a la posicion
del cometa (ascension recta y declinacion) fueron practicamente idénticos, con diferen-
cias de 4' en cuanto a la ascension recta y de 3’ en la declinacion. De esto se deduce
claramente que la paralaje no podia exceder a la de la Luna.

Segun Mut, cuando el cometa estaba hacia la mitad de su recorrido aparente se aprecio
una paralaje, si bien también inferior a la de la Luna. Mut expone una serie de calculos
usando el tridngulo paralactico para evaluar esta paralaje y concluye que la paralaje de
altura fue de 0; 25,30° y la horizontal de 0; 27,5°, lo cual implica una distancia en la
Tierra de 127 semidiametros. Mut reconoce las incertidumbres de este tipo de calculo, si
bien, no obstante la hipotesis, que siempre fue supralunar, parece muy confirmada.

También el segundo cometa fue siempre supralunar, aunque «para inferir el movi-
miento propio rectilineo ... no contamos con observaciones suficientes».

La obra acaba con unos versos de Caramuel que, implicitamente, son una critica a los
prondsticos astroldgicos catastrofistas basados en los cometas. De hecho, Mut era poco
entusiasta de la astrologia y ya se habia manifestado en su contra en otras obras.!**

CONCLUSION

Vicent Mut fue el mejor observador de la Espaiia del siglo XV 11. Colaboro estrechamente
con Riccioli en el proyecto de este de renovar la astronomia sobre una firme base empirica
y con nuevos métodos, técnicas e instrumentos. Hizo numerosas observaciones de eclip-
ses, planetas y estrellas, con algunas contribuciones destacadas como por ejemplo las
relativas al diametro de Japiter, o las distancias entre Pléyades. Fue el primer espafiol

W enEl principe en la guerray en la paz, p. 198, Mut (1640), dice: «Los pronésticos son muy dafiosos a
la Republica, porque se les da sobrado crédito; y es de modo que si el astrélogo acierta una vez (que habra
sido acaso), no se acuerda de las infinitas que yerra».
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conocido en incorporar el micrometro. También colaboré en la revision o determinacion
de las longitudes geogréaficas para elaborar un moderno Atlas del mundo. Mut rehuyo, en
general, discutir cuestiones de cosmologia. A pesar de todo, cabe sospechar que sus ideas
en estas cuestiones eran similares a las de Riccioli. Mut no compartia la fisica celeste de
Kepler. Aceptd, como Riccioli, las elipses keplerianas y que el movimiento habia que
referirlo al Sol verdadero y no al Sol medio. Decia, no obstante, que las teorias planetarias
eran construcciones imaginarias de los astronomos y afiadia que los planetas no hacen
geometria. Esto sugiere que compartia las ideas de Riccioli sobre que la astronomia se
tendria que limitar a «salvar las apariencias» con modelos geométricos. Para Riccioli, y
seguramente para Mut, los movimientos planetarios verdaderos estarian mas alla de la
capacidad humana de aprehenderlos. Se resistio a ensanchar el universo mas que su amigo
Riccioli, quizas por una fidelidad a su antigua pretension de «restituir» el Sol alfonsi, o
quizas porqgue el contexto espafiol era incluso mas restrictivo que el italiano. En la cues-
tion de los cometas se inclind por la opinidn cada dia mas generalizada de los astronomos
de que eran cuerpos celestes, afirmando ademas que solo los aristotélicos creian en la
impenetrabilidad de los cielos.

Con su obra y su influencia en José de Zaragoza, Vicente Mut contribuy6 de forma
notable a la renovacion cientifica mallorquina y espafiola.
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