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Principios geométricos de la esfera armilar eclíptica



Kidenas (Babilonia), Eudoxo, Aristilo, Timocares, Eratóstenes Hiparco, Ptolomeo, Pappus, Teón, Proclus, Al Bateni, Al Fergani, Ibn Yunus, 
Azarquiel, Sacrobosco, Alfonso X, Regiomontano, Copérnico, Tycho Brahe, 

Johannes Kepler, …



9. … puede representar el perpendicular al horizonte… es decir, el vertical primarioVictor Gysembergh, Alexander Jones, 
Emanuel Zingg, Pascal Cotte, Salvatore 

Apicella, “Recuperado el tratado de 
Ptolomeo sobre el meteoroscopio”. 
Archive for History of Exact Sciences 

(2023). También es descrito en la Geografía 
de Ptolomeo

Meteoroscopio

… sirve para hacer varias otras observaciones muy útiles, como tomar de día o de noche, las alturas del polo boreal para el lugar de la 
observación, la posición de la meridiana en cualquier instante que sea, … (Geografía de Ptolomeo)



Modificado de la anterior. Esfera armilar eclíptica 
(astrolabio)

Astrolabio. Reconstrucción de Rome 
(1927), sobre Pappus (s. IV d.C.). 

Włodarczyk (1985) realizó mediciones 
con la Esfera Armilar Eclíptica de la 

Universidad Técnica de Varsovia, 
construida en 195_ con este modelo

Esfera armilar eclíptica (astrolabio) de ocho aros, con 
gancho y pedestal. Las miras tienen óptica estenopeica, 

sin lentes

Esferas armilares eclípticas





Pasos a seguir para realizar las mediciones:
1) Puesta en estación del instrumento: verticalidad, horizontalidad, meridiana y latitud del lugar.
2) Durante el día, siendo visibles, simultáneamente, el Sol y la Luna, se apunta hacia el Sol, de manera que el interior del aro eclíptico haga sombra sobre sí 

mismo (quede en sombra). En esta situación el aro eclíptico queda paralelo al plano eclíptico, marcando la longitud eclíptica del Sol.
3) Con el aro astrolabio se tangentea el centro lunar. Se anota la longitud eclíptica de la Luna.
4) Se repite la operación tantas veces como sea posible. Así se obtiene la progresión de la Luna en longitud.
5) Tras la puesta de Sol, se corrige la longitud eclíptica lunar por el tiempo transcurrido (medido con el astrolabio planisférico, o la clepsidra), de acuerdo 

con el cálculo anterior.
6) Se tangentea el centro lunar, fijando el aro astrolabio en la longitud eclíptica que le corresponde a la Luna. En ese momento, el Sol se encuentra, bajo el 

horizonte, en la longitud eclíptica que le corresponde, y el aro eclíptico es paralelo al plano eclíptico.
7) En esta posición, con el aro astrolabio, se mide la longitud eclíptica de cualquier otro astro.
8) La Luna progresa ≈ 13°/día, el Sol 360°/3651/4 días (casi un grado/día). La Luna es más rápida que el Sol.
9) La Luna puede estar al oriente o al occidente del Sol. Las dos situaciones son válidas, aunque es más cómodo que este al oriente, porque podemos 

medir inmediatamente, tras la puesta de Sol. En caso contrario, al ponerse la Luna antes que el Sol, hay que esperar a que esta salga, para hacer las 
mediciones.

10) La medición tiene que se rápida, ya que, en 4 minutos, la Tierra gira un grado.

Durante el día, conocida la posición del Sol, determinamos la posición de la Luna. Tras 
la puesta de Sol, por medio de la posición de la Luna, determinamos la posición del Sol



Apuntamiento del astrolabio (Claudio Ptolomeo, Almagesto): Aro Eclíptico hace sombra sobre sobre la parte cóncava interior de sí mismo.



Mediciones de longitudes y latitudes eclípticas de varios astros con la esfera armilar eclíptica. Estimaciones realizadas con Stellarium.

Mediciones realizadas



Esfera armilar eclíptica, con el sol 
totalmente eclipsado, por la luna, 

desde Antas de Ulla, en fecha 
12/8/26, 20:29:18 hrs. Longitud 

eclíptica de los dos 
astros,        20º (140º), Latitud 

eclíptica, 0º.



Esfera armilar eclíptica, 
observación de la luna, en fecha 

31/8/26, 0:45 hrs. Longitud 
eclíptica, 11,5º (11,5º), Latitud 

eclíptica, 2,7º.



Coordenadas eclípticas Almagesto (Claudio Ptolomeo)



COMPARACIÓN CONSTELACIONES
PTOLEMAICAS/J2000 PROGRAMA 
PYTHON/CARTOPY
PROYECCIÓN AZIMUTAL 
EQUIDISTANTE





Catálogo de estrellas del Almagesto 
(Claudio Ptolomeo de Alejandría). 
Año primero de Antonino Pío, 138 
d.C. 34 piscium en punto aries. 
Precesión 1°/100 años.



Hiparco de Nicea, año 127 a.C. 
Posición de los puntos equinocciales 
y solsticiales del verdadero catálogo 
de estrellas, retrocediendo en el 
tiempo mediante un giro de 2,65° de 
los puntos equinocciales y 
solsticiales del anterior mapa de 
estrellas, en sentido de las longitudes 
eclípticas crecientes, para corregir el 
error de Claudio Ptolomeo. 19 
piscium en punto aries. Precesión 
1°/72 años (±50”/año Delambre – 
Comentarios Aratus latinus).



Comparación de la distancia en longitud zodiacal de Spica al punto equinoccial de otoño por Timocaris, Hiparco y Ptolomeo

De acuerdo con lo que dice Ptolomeo, Hiparco calcula una precesión, desde los tiempos de Timocaris, de 8°- 6° = 2°. Como 
sabemos que, entre las observaciones de Timocaris e Hiparco median 142 años, de forma implícita (puesto que no se dice), con
el simple cálculo 2°/142 años = 1°/71 años, obtenemos el valor de la precesión que conocía Hiparco, que es casi igual al valor de
la precesión real, considerado actualmente en 1°/71,58 años. A partir del cálculo de Hiparco, Ptolomeo deduce que el valor de la 
precesión para su tiempo es el mismo. El error en las longitudes eclípticas de las observaciones es pequeño. 



Comparación de las posiciones de Regulus según Hiparco y Ptolomeo

El error de Ptolomeo al calcular la distancia de α Leo (Regulus) al Solsticio de verano  es de 1,56°, mayor que el error de 
Hiparco en el mismo cálculo, que es de 0,55°. La conclusión, errónea, de Ptolomeo es, precesión de 1°/100 años.

segundo año de Antonino, el 9 de Pharmouthi [VIII] en el calendario egipcio

Longitud eclíptica (observada) Longitud eclíptica (en fecha) Error Latitud eclíptica (en fecha)

Ptolomeo Alejandría 23/2/139 17:30 ♉29° culminando Sol 333,05 ° ♓3⅟20° 333 ° 45 ' 19,60 '' 333,76 ° 0,71 °

Δ Luna - Sol 92,13 ° 92⅟8° 92,47 ° 0,34 °

Luna 65,17 ° ♊︎5⅟6° 66 ° 13 ' 16,90 '' 66,22 ° 1,05 ° - 4 ° 20 ' 48,8 '' -4,35 °

Ptolomeo Alejandría 23/2/139 18:00 ♊︎7;30° culminando Luna 65,33 ° ♊︎5⅟3° ♊︎5⅟6°+⅟4°-⅟12° 66 ° 23 ' 13,10 '' 66,39 ° 1,05 ° - 4 ° 18 ' 34,6 '' -4,31 °

Δ Luna - α Leo (Regulus) 57,17 ° 57⅟6° 57,68 ° 0,51 °

α Leo (Regulus) 122,50 ° ♌2⅟2° 124 ° 3 ' 48,30 '' 124,06 ° 1,56 ° + 0 ° 23 ' 8,9 '' 0,39 °

α Leo (Regulus) - ♋ 32,50 ° 32⅟2° 34,06 ° 1,56 °

año 50º del Tercer Ciclo Calípico

α Leo (Regulus) 120 ° 23 ' 9 '' 120,39 ° + 0 ° 22 ' 16 '' 0,37 °

Hiparco 7/-128 α Leo (Regulus) - ♋ 29,83 ° 295/6° 30,39 ° 0,55 °

---------

Δ Hiparco - Ptolomeo 265 años 2,67 ° 22/3° 

Δ Metón - Hiparco 300 años >=3,00 °

100 años 1 °



Mediciones de declinaciones estelares en el Almagesto (esfera armilar ecuatorial, o por conversión de coordenadas)

Precesión, según Ptolomeo = 1°/100 años. Precesión real = 1°/71,58 años. Error = 39,7%

Error en todas las mediciones de declinación < 1/10°

Ptolomeo, Hiparco, Aristilo y Timocaris conocían, con un pequeño error, las coordenadas de los 
puntos solsticiales y equinocciales, ya que la precisión de los instrumentos se lo permitía. Y 
Ptolomeo contaba con todos estos datos.



Timocaris, observador de Alejandría… la Luna cubrió Spica con el centro del borde de su disco que apunta hacia el punto de salida 
equinoccial (i.e., el este), y que Spica, al pasar, cortó exactamente el tercio norte del diámetro de la Luna… Año 454 desde 
Nabonasar, 5/6 Tybi del calendario egipcio (9/10 de marzo de -293), 4 horas estacionales antes de la medianoche, que son 
aproximadamente 4 horas equinocciales.



Eclipse lunar Babilonia primer año de Mardokempad, 29/30 Thoth [I] en el calendario egipcio 19/20 marzo -720



Astrolabio planisférico



Muchas gracias por su atención

Journal of Computational Astronomy and Astronomical Computing (JCA&AC) 
Revista de Astronomía Computacional y Cálculo Astronómico

https://federacionastronomica.es/index.php/recursos-astronomicos/journal-of-ca-ac/549-journal-of-computational-astronomy-astronomical-computing-jaac
https://federacionastronomica.es/index.php/recursos-astronomicos/journal-of-ca-ac/549-journal-of-computational-astronomy-astronomical-computing-jaac
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