UN INSTRUMENTO ASTRONOMICO
DE RAIGAMBRE ZARQALT:
EL CUADRANTE SAKKAZI DE IBN TIBUGA
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1. GENERALIDADES

La aportacidn mds importante de la astronomia ardbigo-espafiola
al campo de los instrumentos de observacion es, sin duda, la ldmina o
azafea del astronomo toledano Azarquiel! Este instrumento, superacion
de la Hamada «ddmina universab de "All b. Jalaf? sustituye el sistema de
proyeccidn estereografica polar utilizado en los astrolabios, por una pro-
yeccion: sobre el plano del coluro de los solsticios, tomando como centro
de proyeccién el punto vernal: Con ello se resuelve un problema prictico
fundamental v que ya habia preccupado a algunos astrénomos orientales
como al-Biriini® tener un instrumento susceptible de utilizarse en todas

1. C. BROCKELMANN, Geschichle der Avabischen Lilteratuy Supl. 1 (Leyden,
1637}, p. 86z, Heinrich Svrer, Diec Mathematiker und Astronomen der Arvaber und
ihre Werke (en «Abhandiungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaftens. —
Heft X., Leipzig, 1500}, art. 225, pags. 10g-111; George SArtoN, Infroduction fo the
History af Scignce, vol. 1 {Baltimore, 1927}, 758 75G.

2. Sobre la lamina universal cf. Manuel Rico v SinoBas, Libros. del Saber de -
Astronomia del Rey D. Alfonso X de Castilla. Copilados, anctados v comentados por...
tomo 11 {Madrid, 1864), pdgs. 5-10 {trazado de la lAmina) v pdys. 11-13z (uso de a
misma}. Un claro estudio comparative entre la ldmina eniversal y la azafea se eacon-
trard en el articujo de José M.s MiLLAs VArLicrosA, Un efemplar de ganjea drabe de
Azarguiel, en «Al-Andaluse {Madrid), o {1944}, pig. ¥13. Sobre A6l b. Jalaf of. Millas,
Estudios sobre Azarquiel (C. 8, 1. C.-Madrid-Granada, 1g43-50), pg. 443. .

3.  Al-Birtni parece haber concebido ja idea- de utilizar el coluro de los solsticios
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las latitudes sin necesidad de recurrir al uso de ldminas intercambiables,
una por cada latitud, que haclan muyv engorroso el uso del astrolabio.

Tanto la azafea como la lmina universal fueron conocidas y utili-
zadas en todo el orbe islAmico: Ibn Qifti nos informa de las dificultades
que tuvieron los astrémomos orientales para comprender el instrumento
de Azarquiel;* por otra parte conservamos un ejemplar de azafea construido
en Bugla® y otro en Damasco;® son numerosos, por dltimo, los tratados
sobre el empleo de'ld azafea, de muy diversa procedencia:” En cuanto a la
limina universal, Millis la ha identificado con un instrumento astronémico
adquirido en Iraq en 1924, sin fecha de construccion, aunqae parece haber
sido utilizado durante siglos en Oriente’ : : ‘

'2. LA AzAFEA 3AKKAzivvA. ESTADO DE LA CUESTION

Una de las consecuencias de la difusidn de la azafea zarqdli por el
munde islamico fue la aparicidn de un nuevo instrumento astrondmico,
la azafea §akkdziyya, Sakdriyya, Sakdsiyya o Sankdziyya?, sobre el que no
sabemos nada. Hasta ahora, los datos conocidos por nosotros son ios
siguientes:

como plano de proyecciém: cf. W. Harrugr, art, Asturldh, en «Encyclopédie de I'Is-
lame, vol. 1 (2. ed., Leiden-Paris. 1960), pag. 748.

4. Cit, por DIIILLAS. Estudios sobre Aszavguiel, pdg. 12.

5. Se conserva en la Academia de Ciencias de Barcelona. Fue consiruida pot
Muhammad b. Muhammad b, Hudayl en Bugia €l afio 650 H.f1252-53 C.: ¢f. MiLL&s,
Un ejemplar, pégs 1:8-119, .

6. Se conserva en el South Kensington Museum. Fue construido por "Abd al-
Rahman b. Yiisuf en 508 H/1202 C. Cf. Robert T. Guntuer, The Astrolabes of the
Warld vol. 1 {Oxford, 1932), pdg. 233 (n.° 102},

7. MitLAS, Estudios sobre Azarguicl, pigs. 433 v 447- 44@

8. MirLis, Un efemplor, pdg. 113, nota 2. Se trata del instrumento n.® 140 del
catdlogo de G‘ant}zer cl, The Astrolabes of the World, 1, 285-286.

9. Véase la importante recensién vy critica at artzcuio de l\fiaztmt de la Motte
citado infra en nota (24) que publicd H. P. J. Rénand, en «Hespérisy, 27 (1941),
pags. 109-112. Para Rénaud-la forma correcta seria $akkdziyya cuyo origen habria que
buscar en el nombre de oficio fakkdz wqui prépare les peaux blanches, mégissiers.
Nos sentimos muy tentados a aceptar esta etimologia {y a ello se debe la grafia Sak-
kigt utilizada a lo largo del presente trabajo), dada la existencia en Toledo, en el
siglo 211, de un harrio de ios «worreerosy o curtidores de pieles {al-Sakkdzin} que,
segin Gonzdlez Palencia, estaria, quizd, situado en el Arrabal de los Francos. Por otra
parte, dieciséis documentos editados por este autor ¥ fechados entre 1181 ¥ 1290 con-
tienen referencias a personajes denominados al-§akkdz. Cf. Angel GonzALEZ-PALENCIA,
Los mozdrabes de Toledo en los siglos XIT v XIIT (Instituto de Va)encm de Don Juan,
4 vols.,, Madsid, 1926-1930}, vol. preliminar, pdg. 58 y.doos. n.° 152, 323, 327, 370,
536, 543, 568, 589, 600, 615, 645, 698, 701, 962, 1035 ¥ 1046, CI. también J. Samsé,
Nota acersa de cinco manuscritos scbre astrolabio, «Al-Andaluss, 31 {1966) pag: 391,
nota 3. :
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- a) " La référencia mas antigua parece ser la ‘que nos ofrece Abii ‘All
al-Hasan al-Marrikudi (m. c. 1262)! quien, en su célebre tratade sobre
instrumentos astrondmicos, traducido por Sédillot, menciona el instru-
mento lamado $akkdzivya v lo relaciona con la azafea de Azarquieli?

b) :Los biblidgrafos de Ibn al-Bannd’ de Marrakis {1256-1321)* le
atribuyen dos risdlas; una sobre la azafea zarqdliyya y otra sobre la Jak-
kaziyva. Desgraciadamente s0lo conservamos un fragmento de la primera,
en ¢l ms. Escorfal 918 (915 de Casiri)®s, .

¢) 'Hay§i Jalifa en su Kasf al-Zundn nos informa acerca de una serie
de obras tardias escritas acerca del cuadrante (rub’) Sakkazl: ‘

. ) . . Yt

© — Su inventor {ue el astrénomo egipcio (¢de origen turco?} Sihdb
al-Din AbG-l-'Abbas Ahmad b. Rafab b. Tibuga, conocido por Ihn al-
Ma¥di (1358/59 .- 1447)%*, quien escribio una Risdla fi-l-rub’ al- Sakkdziyya
{sic) que, en unas versiones consta de diez capitulos (fus@!l) v en otras de’
dieciséis capitulos (bdd). Hayyl Jalifa describe el instrumento diciendo
que «consta de paralelos a la linea equinoccialy: wa hiva “ald mugantardl iaft
al-istiwd 18, ‘

~— Elastrénomo turce Mahmid b. Mehammad, cenocido por M;ram
Calabi (m. 1524-25)1® escribid dos risdlas sobre este cuadrante, ambas por
orden del sultin Ba Yazid Jan (Bayaceto II}Y7.

lo. Sarron, I. H. 5., 1, 621-622. .

11. En el ms. drabe 1148 de la Bibliocteca Nacional de Paris, fol. 108 y s5., Abi-
-Hasan sc ‘dcupa de Fi fastth al-safitha al-zorqéle wa-l-Sakkdziyya. SEDILLOT, que
o ha estudiado en su Mémoire sur les insivuments astronomiques des arabes {en Mémoi-
res présentées par divers savants a I’Académie Royale des Inscriptions et Belles Lettres
de I'Institut de Francee 18re série, vol. 1 (1844), ‘pdgs. 1-229), se limita a comentar
«Ce dernier instrument, appeié par- Aboul-Hassan Chekasiah differe pen du shafinh
d’Arzachels (op. cit., pig. 183, n. 8); cf. también SEpirror, op. cit, pig. 191.

12. ‘Sobre este autor, ¢f. fundamentalmente H. P.. J: REvavp, Notes oritiques
d'histoive des sciences cher les musulmans. I1. -Ibn al- Bannd' de ‘Marvakech, sifi et
mathématicien (XIITT©-XIVE S. de J. C.), «Hespérisy, 25 {1038), pdgs. 13-42; ¥ Juan
VERNET GiNEs, Contribucidn al estudio de la labor astrondmica de Ibn al-Bannd',
Tetudn, 1g9s1.

13.- RENAUD, [bn al- Bamwnd cit., pigs. 30 v 40,

14. DBROCKELMANN GAL, 11, 128, v GALS, 11, 158; SUTER, Mathematiker, n.° 432,
pags. 175-177, v Nachirdge, pag. 228; SARTON, THS, 111, 1528-1529. Ninguno de los
tres cita la obra a la que nos vamos a referir.

15. Kas‘j al-Zunin ed. Fluge! HI, 401 (n.° 6144); ed. Istambul, pigs. 866 y ss.
{doride el titulo es R. fi-l-vud’ al-Sekkds1). Para atribuirle la invencién de este cua-
drante segnimos la ed. Istambul que dice que este autor fue el mublakir de este ins-
trumento {ed. Fligel sustituye este término-por munkir, que no parece tener sentido).
No teniendo la obra de Hay$i Jalifa a nuestra disposicién en Barcelona, debemos
estos datos, asi como los que siguen, a la amabilidad del sefior Michel Boisset, de la
Seccion de Manuscritos de la Biblioteca Nacional de Pans

16. Sobre este autor cf, SUTER, Muathematiker, n.° 457 {pag.. 188) yNacktrdge
pag. 228.

17. Kadf al-Zunfin ed, Fligel I11, 401 (n.° 6143). Es p031b1e que la pnme.ra.
de 1as dos risdlas se refiriera a la construccitn del instrumento y fa segunda a su utili-
zacion: el texto de la ed. cit. da ala primera el titulo de R. fi-l-rub’ al-Sakkdziyya (sic)
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. — Otro’ astrénomo turco de fama, Muhammad b. Ma'rif b. Ahmad,
Hamado Taqi al-Din {1325/26- 1585, fundador v director del observatorio
de Istambul y profundamente interesado por el perfeccionamiento de los
antiguos instrumeritos' astronémicos y la invencién .de otros nuevost$,
escribio una risdla sobre el cuadrante, a la que Ha¥¥i Jalifa califica de
resumen {wafiza), dividida en diez capltulos?®,

— Ha{¥i Jalifa, por titimo, habla de una tal Ahmad b. ‘Umar al-
&adjli®e, autor de una Risdlat zargdlat al-Sakhdzi, aclarando, a continuacion,
wa hiva [zarqdlat al-$akhdzi) al-rubd’ al-§akhkdzi. Asimismo cita otfa Risdla
fi-lrub' al-$akkdzi de antor andnimo?!,

d) Répaud?® afirma, asilnismo, que ‘Abd al-Rahmén al-Fasi (s. xvir),
en un gran poema diddctico titulado Kitdb al-ugndm fi mabddi al-"ulim,
cita la azafea Sakkdziyya, relaciondndola con la zargdliyya. '

e) Elmismo Rénaud estudio el ms. 2544 de la Biblioteca Nacional
de Paris, que contiene un opliséulo dedicado a este tipo de azafea, y halld
que el instrumento descrito no diferia en nada de la azafea de Azarguiel®.

F) A, Maitrot de la Motte?® estudié un tipo de cuadrante en el que
crey0 haber descubierto un «astrolabios $akdzi, Rénand afirmd, en cambio,
que el instrumento en cuestién era una variante bien conocida del lamado
scuadrante de .senoss. '

‘v ala segunda el de R, ji-l-"amal bi-hi [Bi-l-rub’]. La ed. Istambul (pigs. 866 y 8.
no confirma esta suposicién, va gue atribuye a ambas el titulo de R, fi-brub® ai-Fak-
kizt. .

" 18, SUTER, Mathematiker, n.° 471 {pdgs. 191-192), v Nachivige, pig. 228; AYDIN

SAVILY, The Observatory in Islam and its place in the geneval history of the observatory

{<Pubtications of the Turkish Historical Societys. Series vir, n.° 38. Ankara, 1960),

pégs. 289-305. T

19. Kaif al-Zunin, ed. Flugel, n.® 6143, 1L, pag. 401, ed. Istambul, pigs. 866

Y ss. ;

20, Puede tratarse del astronomo Yamél (Sihaby al-Din Abi-1-*Abbis Ahmad

b. ‘Umar b. Tsm&*1l al-Safi al-Maqdisi {s. x50 vivia en 675/1276: cf. BROCKELMANN,

GAL, 1, 474 ¥ 495, ¥ GALS 1, 869, SUTER, Mathematiker, n.° 383, pz’xg. 158). Probable-

mente es el mismo personaje cit. en GAL, 11, 118, bajo el nombre de Sihéb al-Din Abd-

i-*Abbas Ahmad b. *Umar al-Ansari al-Murst (m. 686{1287), dis;:ipuio del safi Taqi

al-Din Abf--Hasan "AHl b. "Abd AlAk b, *Abd ai-Gabbar al-Sadifi (m. 656/1258}

{cf. GAL, 1, 249). De ser acertada esta identificacion, se trataria de una de las refo-

rencias mas antiguas a la dzafea Eakké?.iyya, ¥ va que, segin parece, hay que atri-

buir la invencidn del cuadrante de este nombre a 1bn Tibuga, la observacion de Haffi

Jaifa segitin la cual ia Zargdlat al-Sakkdsi v ¢l cuadrante son un mismo instrumento,

seria inexacta.

21. Kadf al-Zunin, ed. Fligel, n5 6165 y 6145 {115, pégs. 407 ¥ 4071, respecti-

vamente}, .

zz2.  Cf. la recensién citada de RENAUD en «Hespérise, 28 (1941}, pag. 110.

23, RENaum, en «Hespériss, 28 {1941}, pdgs. 1To-I11,

24. A. MAITROT DE LA MoTTE, Un astrolabe skakazivi, en «Bulietin de la Société
de Géographie d’Alger et de P Afrique do Nord, 1940, pdgs. 108-137. No hemos podide
ver estc trabajo.
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g) Uno de nosotros estudid, por ultime, el ms. 1135 de la Biblio-
teca ‘Abdaliyya de Tdnez, titulado RiSalat al-safiha al-Sakkaziyya, fechado
en 11281715, 11egando a la misma conclsién que Renaud con el ms. 2544
de Paris®. b

De esta larga enumeracién, puramente negatwa en la que no hemos
hecho sino reelaborar elementos ya contenidos en la interesante recensidn
de Rénaud tantas veces citada, podemos concluir la existencia de dos
instrumentos astrondmicos: la azafea v el cuadrante Sakkazies. El pri-
mero de ellos, por 1o menos, estd fntimamente relacionado con la azafea
de Azarquiel, y debid surgir en un momento comprendido entre la segunda
mitad del siglo x12® y 1230, fecha aproximada de la redaccion del tratado,
de Abii-l-Hasan. A fines del siglo xi1v o principios del xv, Ibn Tibuga
derivé de ella el cuadrante del mismo nombre, instrumento que tuvo un
cierto éxito hasta fines del siglo xvI en el Oriente isldmico. En cuanto
a la azafea, tenemos referencias acerca de’ella hasta el siglo xvi, °

3. Do0s MANUSCRITOS SOBRE EL CUADRANTE SAKKAZI

A)  Manuscrito 64 migat de la Dar al-Kutub al-Misriyya del Cairo®.

Su titulo es Risdla fi rub® al-§akkdziyya y ha sido descrito muy bre-
vemente en el Catalogo del Institutd' de Manuscritos de la Liga Arabe®.
Consta de 11 folios escritos por ambas caras y numerados del 64 al 74.
Cada cara tiene 27 lineas escritas con letra oriental excepcionalmente
clara y a dos tintas (los titulos de los capitulos, cifras, etc., van en tinta
distinta a la del resto del manuscrito). Consta de introduccién v veinte
capitulos, el tltimo de los cuales estd incompleto. '

Una nota marginal en el fol. 64a reza Li-Ibn Tibugd. Resulta dificil
determinar si realmente nos encontramos ante la risgla sobre el cuadrante

25. Cf. el art. de J. Samso, cit. er nota (g).

26. Azarquiel vivid entre ©. 1029 ¥y ¢. 1087. A la vista de lo apuntado supra
en nota {9} cabe plantearse la podibilidad de que la azafea Sakkazi sea, como la de
Azarquiel, una invencidn toledana. ) )

27. Debemos las fotocopias de este manuscrito, asi como las de los otros dos
de la misma procedencia que estudiaremos en el apéndxce ala gentﬁeza de nuestro
buen amigo el gran bibliégralo egipcio Ra$ad *Abd al-Mupalib, a quien gueremos
expresar aqui todo nuestro agradecimiento.

28. Paul Kuwirzscw, Fikris al-Majiatat al- MU AWWArE, Al-Puz’ al-talit: al-
‘wltm.-Al-gism al-awwal: al-falak, al-tanfim, al-migit. (Yami‘at al-Duwal al-*Ara-
biyya., -Ma'had al-Majtatat al -lArabiyya. El Cairg, s. d.), n.° 77, pag. 42. Este
catilogo fecha el manuscrito en el afio Bo3 Hf1400-1401 C, con lo que éste serfa con-
tempordneo de su autor presunto, No sabemos en qué se basa para determinar esta
fjecha en las fotocopias del manusc,nto que hemos estudiado no hay el menor rastro

e ella,

2
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Sakkazi que Hayyi Jalifa atribuye, segin hemos visto, a este autor: no
coinciden ni el ‘nimero ‘de capitulos ni el fmcipid del manuserito®. Por
otra parte, nada tendria de particular el que, amén de las dos versiones
en diez y dieciséis capitulos a las que se refiere Hay{1 Jalifa, Ibn Tibugd
hubiera escrito una tercera, recogida por este manuscrito. En cualquier
caso se trata de un texto de un indudable interés, y en él hemos basado
nuestro trabajo,

BY Manuscrito 108 R de la Biblioteca 'Abdalivya de Tiinez®

, Su titulo es Risgla bi-l-Sara-I-fathivya fi-l-"amal bi-vub' al-Sankd-
®iyya (sic) y su autor Abi-1Fattah b. "Abd al-Rahmin al-..... (ilegible)
al-Safi's®, segin nos indica el incipit del manuscrito (fol. 8 b). Consta
de 14 folios escrites por las dos caras (los dos primeros numerados por una
mano moderna con los nimeros 8 vy ¢ hemos seguido cosrelativamente
esta numeracién para los {olios sucesivos). La letra es magrebi elegante y
clara, Los titulos de los capitulos v algunas expresiones que indican divi-
sitn 0 cambio de tema estdn escritos con letra de tamafio mavor y de dis-
tinto color. El texto esta dividido en introduccidn, prolego {muqaddzma)
15. capitulos y epilogo {satima).
Como veremos a continuacion el instrumento descrito én esta risdla
es una simplificacion del cuadrante §2kka@zi del manuscrito atribuido a
Ibn Tibuga. En las piginas que siguen realizaremos un cotejo entre ambos
textosss,

4. IBNTIBUGA, INVENTOR DEL CUADRANTE. ANALISIS DE ALGUNOS DATOS Y
VALORES NUMERICOS DE fNDOLE GENERAL QUE SE ENCUENTRAN EN EL Ms. C.

El éncipit del manuscrito A, que acabamos de describir, nos confirma
en Ia suposicidn que hemos hecho al principio de este trabajo, al atribuir
la invencién de este instrumento a Ibn Tibugi®®. Aba-l-Fattdh b. "Abd

20. Segan HaPdl Jalifa (Kasf al-Zunfin, ed. Fligel 1ir, 401), el incipit de la ver-
sidn en 10 capitulos es: al-hamd li-ldn hamdan yvalig bi-$aliliki; el de la versiém en
16 caps. es: al-hamd l-Hah alladi ja?aga— -samawit, eic. El mcgpzz del ms. que estu-
chamos reza, despuss de la basmala: al-hamd li-lldh vabb al-‘alamin wa-l-salit wa-l-
salam ‘6l seyyiding Muhammad jatim ai—%amyym, etc,

30. Este manuscrito fue fotocopiade en Tanez por Miguel Epalza, por encargo
del Prof, D, Juan Vernet, quien nos lo cedid para su estudlo Nuestro agradecimiento
a ambos. .

33. No hemos consegu;flo 1éent3f3car a este autor.

3z, Citaremaos el ms. "Abdaliyya 108 R. come manubcnto Ay ei ms, H4 mtgat
de 1z Dér al-Kutub al-Misriyya como ms. C, .

33. Cf. supra nota 15. .
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al-Rahmén, su autor, nos dice: «Me pidié alguien que tiene derecho a
considerarse como uno de mis hermanos que le dedicara una risdla ade-
cuada sobre la utilizacidn del cuarto de circulo gue recibe el nombre de
cuadrante de la fankdziyya, sobre el que estén trazados paralelos a la
linea equinoccial®, y que fue inventado por el maestro ‘Ald al-Din Ti-
bugd al-Dawidar al-Baklami3i, sea sobre él la misericordia divina..»
{ms. A fol. 8a). Esta atribucién, por otra parte, puede muy bien relacio-
narse con el hecho de haber sido Ibn Tibugd autor de gran nimero de
tratados sobre instrumentos astrondmicos vy, muy particularmente, cua-
drantes, y, por otra parte, pudo haber conocido la obra de Ibn al-Bannd’
sobre la azafea $akkdziyya, del mismo modo que conocidé y comentd el
Taljis del mismo autor®, 7
Por otra parte, Ibn Tibugi {en caso de que le consideremos autor del
manuscrito C), si bien ha disefiado un instrumento que, como veremos, es
de raigambre tipicamente zarqali, disiente de Azarquiel en algunos puntos,
Asi, por ejemplo, no acepta la teorfa de la trepidacién defendida por
Azarquiel®®, y se manifiesta partidario de la precesion de los equinoccios
diciéndonos {me. C, fol. 66 a) que «uando transcurren 72 afios lunares
v 36 dias, se produce un avance en la Ecliptica de un grados, estimacién
que corresponden aproximadamante a la de los Bandi Amayir, Ibn al-
"Alam, Nasir al-Din al-Tisi, Ulug Beg, etc. Lo mismo ocurre con su
estimacién de la oblicuidad de la Ecliptica: mientras Azarquiel considera
que la oblicuidad oscila entre 23° 33" y 23° 53'%, creencia que estd de
acuerdo con su nocidn de la trepidacién, Ibn Tibugl acepta la estimacién
de Ibn 2l-Satir que evalia la oblicuidad en 23" 31’3 Por otra parte, en la

34. Cf. supra la caracterizaciéon que Ha®9i Jalifa hace del cvadrante de Ibn
Tibuga.

35 Una seleccién de textos del comentario de Ibn Tibugd al-Taljis de Ibn
al-Banna’ ha sido.traducida por F. Woepcke y Ar. Marre en Passages rdlatifs & des
sommations de séries de cubes extrails de dewx smanuscrils arvabes inédits du British
Musewm de Londres, swivis d'extraits du Talkhys d'Tbn Albannd. Separata del
«Journal de Mathématiques pures et appliguéess (Paris), 10, 28me série (18633, 54 pags.
(ci. especialmente pdgs. 3-31).

36. MiLrAs, Estudios sobre Azarguiel, pags. 209, 321, 322 ¥ 324; uf. también
ML s, La fraduccidn lating del «Liber de motu octave sphever de Tabit ibn Qurra,
en «Nuevos estudios sobre Historia de la Ciencia Espafiolas {Barcelona, 1960}, pé-
ginas 191-209.

37. 72 afios lunares v 36 dias corresponden, aproximadamente, a 69,98 afios
solares (considerando que un afio solar contiene 365,24 dias). La estimacion citada
corresponde asimismo a la de 57.46" por afio solar. Todo ello coincide con la de los
autores a los que nos hemos referido que consideran que la precesién es de 1 grado
en 70 afios, o bien de 51.4" por afo: cf. SEpror, Mémoire sur les instruments astro-
nomigues des arabes, pags. 20-21; L. P. E. A, SfpiLror, Prolegoménes des fables as-
froriomigies &'Oloug Beg. Publids avec noles of varinntes et prévedds d'une introduction
par... {2 vols,, Paris, 1847 v 1853}, 11, 289; Savirt, The Observatory in Islam, pé.g 78.

© 38, MILLAS Estudios sobre Ararquiel, pdgs. 248 v 325-337.
39. Ms. C, fol. 65 a in fine: cf. SartoN, THS, 113, 1524. El ms. A {fol. 11 a}, en
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determinacién de longitudes, mientras Azarquiel utilizé como meridiano
origen el Hamado aneridiano de aguan, situado a 28° 30’ al veste de Toledo?,
1bn Tibugd nos dice que el origen se encuentra en la scosta del mar occi-
dentalb (ms. C, fol. 66 a), lo que hay que interpretar como el limite o extremo
occidental de la costa africana®.

Resulta muy interesante, por dltimo, su interés por determinar con
exactitud la extincién del crepisculo vespertino (§afag) y la aparicién
del alba (fafr) y su critica del descuido con que efectuaban estas opera-
ciones los muwaggit del Cairo en su tiempo, Todo ello se encuentra en el
cap. 15 {fol. 70 a - 70 b) de la risdla recogi(ia en el ms. C, capitulo consa-
grado a la determinacién de las horas canonicas. 1*:1 parrafo que nos inte-
resa dice asi: ;

- «El da’ir*? de estos dos momentos (fafr v §afag) se Hama hissat al-
favr y hzssat al-s‘afaq“ Existe disparidad de criterios en lo relativo a su
determinacion: para los autores antiguos tiene lugar cuando la altura del
nadir del grado del sol coincide con el almucantarat 18°4, En Marruecos

- (Marr@ki§} y paises que le siguen el fafr se encuentra a 25° v el Safag a 16°,
siendo esta la costumbre adoptada en Egipto. Para Nagir [al-Din] al-

cambio, acepta la estimacion de al-Battini e Thn Yiinus, de 23° 35" of. SarTOoN, THS, 1,
603 ¥ 716,

40, MiLpLids, Estudios sobre Azavquiel, pig. 40; L. Am. SipiLroy, Mémotre sur
les systémes géographigues des Grecs et des Avabes (Paris, 1830), pags. 19 ¥ ss.; John
KirTrAND WRIGRT, Noles on the hnowledge of latitudes and longitudes in the Middle
Ages, en «Isisy (Bruges), 5 (1923}, pag. go.

41, Ab4-1-Fidd', Kitab taguwin al-buldin (ed. M. Reinaud y el Bardn Mac Guckin
de Slane. Paris, 1840}, pdg. 7, nos habla de la utilizacién de dos meridianos origen:
cl que pasaba por las Islas Afortunadas (ye lo utilizé6 Ptolomeo y fue también adop-
tado por al-Jwérizmi: ¢f. Wricnt, Notes on the knowledge, pdg. 80) ¥ el que pasaba
por la costa del mar occidental, adoptado por los autores «modernoss {al- -mmta’ ajfirven),
existiendo entre ambos una distancia de diez grades medidos sobre el Ecuador, En el
mismo sentido se expresa al-Biriini, Kitab fahdid nihdvél al-amdkin li-tashih masafat
al -masikin {ed. B. Boulgakof en «Revue de VInstitut des Manuserits Arabess, del
Cairo, vol. 8, 1¢62), pags, 156-157,

42. Entiende por al-dd'ir el arco de Ecuador comprendido entre su interseccién
con €l horizonte y un momento dado {ms. C, fol. 08 b). Cf, también el ms. A, fol. 13 b,
donde se define ¢i términ. eniel mismo sentido, aungue de manera algo distinta.

43. Hissat al-fayr y hissai al-Safag serdn, por consiguiente, los arcos de Ecuador
{2 dei paraleio descrito por é}sol) comprendidos entre la mterseumén del paraleio con
el horizonte y su 1nterseccion con o almucantarat correspondiente a los dos momentos
del jadr v del $atag, respectivamente. Sigue, a ccmtmuac:{m, la exposicion de cudles
deban ser estos almucantarates,

44. El valor 18° corresponde a nuestro actual crepuscuio astrondmico y coin-
cide, aproximadamente, con el instante en que aparecen las estrellas de sexta mag-
nitud. En la Edad Media utiliza este valor Azarquie], entre otros muchos: cf. Don Pro-
feit Tiepow, Travtat de PAssafea d'Azarguiel (ed. de los textos hebreo v latino y tra
duccién catalana de J. Millds 1 Vallicrosa. Barcelona, 1933), capftulo 27, pigs. 77-78
{especialmente nota 1 de la pag. 78). Cf. también S&nizror, Mémoire sur les insiru-
ments astronomiques des arabes pag. 93. s
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Tiisi*®, Mu'ayyad [al-Din} al-"Urdi*® y gran nimero de sabios el fajr se
encuentra a 1¢° y el §afag a 17°%, costumbre que se sigue en Siria y demds
paises de Orienten

+ Sigue el autor diciendo que esto tltimo debe Uevarse a cabo en cada
pals sin tomar el nivel del mar como horizonte, dadas sus diferencias de
nivel, sino desde las montafias, por ambos lados, este y oeste, o por uno
de los dos. El horizonte verdadero se encuentra entre-uno de los dos puntos
cardinales y el cenit, situado a 9o°. Afirma que se ha demostrado geomé-
tricamente que la parte del cielo que esta visible es maydr que la parte
oculta, especialmente en las cumbres de las montafias. «Pero en los tratados
sobre determinacion de las horas canénicas no se menciona esto y se opera,
quizés, sin tenerlo en cuenta, para determinar la roptura del ayuno de
Ramaddn, tal como hemos visto que se hace en una ciadad como El Cairo
(M1s#) custodiada por un enjambre de expertos en esta cuestion.»

La larga cita anterior resulta interesente por varios conceptos. En
ella vernos claramente que su autor no es simple muwaggit que, preocupado
unicamente por la determinacién aproximada de las horas candnicas de
la oracion, se limite a exponer la manera de utilizar un instrumento astro-
némico como el cuadrante Sakkdzi. Los datos consignados nos muestran
a un auténtico astrénomo, que estd al corriente de la labor llevada a cabo
por Nasir al-Din al-Tisi en el observatorio de Mardga v que considera
que Ia labor de los muwaggit debe llevarse a cabo con la mayor precision
v el miximo rigor cientifico posible: de ah{ su comentario, no exento de
una cierta ironia, acerca de los que ejerclan esta profesion en El Cairo®s.
Todo ello nos lleva a sospechar que, en efecto, el autor de la risdla que
estudiamos sea Ibn Tlbugd quien, ademds de ser un astrdénomo de talla,
fue, quiza, muwaggit o, al menos, experto en migai®®.

45. BROCEELMANN, GAL, 1, 508, v GALS, 1, 024; SUTER, Mathematiher, art, 368,
pégs. 146-153; Sartow, THS, 11, 1001-1073.

40. BrocrELmany, GALS, ¥, 86g; Sarton, IHS, 11, 1013,

47. Es el valor utilizado en el ms. A, fol. 15 a: ¢f. también otros autores citados
por SEDILLOT, Mémoire sur les instruments astromomigues des Avabes, pag. 94.

48. Esté comentaric nos hace pensar en que su contempordnee, el matemitico
y astrénomo persa Giyat al-Din al-Ka¥ (m. c. 1436-37: ¢f. Suter, Mathematiker,
art. 429, pags. I73-174) se quejaba de que, en su tiempo, no existieran astrénomos
que dominaran el aspecto te6rico y el practico de su ciencia. Algunocs de ellos sélo
podian bacer cdlcnlos abriendo un libro v siguiendo sus instrucciones linea por lnea
¥ Paso por paso: of. Saviny, The Observatory in Islam, pags. 250-251.

49, Iarki *Awaid lo llama al-Miqati en Al-Asturlib wa md ullifa fili min hufub
wa yasd i fi-l-"ustr al-islimivye, en «Samin (Bagdad), 13 {1957), pag. 159. Es consi-
derable el nimero de astrénomds importanites que ejercieron esta profesién: Sarkon
(I{?S, i, 1523-1534) cifa trece astrénomos v astrélogos musnlmanes en la seg\uﬁda
mitad del siglo xiv, de los que, por lo menos, seis fueron muwagqt en distinias meg-
Guitas de todo el orbe isldmico, :
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5. LA FAZ DEL CUADRANTE Sakkizi

La risdla que atribuimos a Ybn Tibugd empieza ponderando las exce-
lencias del Hamado cuadrante de senos (al-rud® al-muyayyad} y afirmando
que la diferencia fundamental entre este instrumento y la $akkdziyva
consiste en que el primero se basa en lineas rectas, a partir de las cuales
es dificil obtener circulos, mientras que el segundo se basa en circulos,
por lo que resulta mas fcil de utilizar (ms. C, fol. 64 a). Lo anterior se ve
més claramente con una descripeidn de la faz del cuadrante.

Se trata de un simple cuarto de circulo cuyas partes fundamentales
son las siguientes™ (cf. fig. 1) ~

a) El vértice, lamado «polos {gutd) o «wentros {markaz).™

b} Dos rectas que se cortan perpendicularmente en el vértice. Una
de ellas recibe el nombre de maddr al-istiwd’ («paralelo eguinocciab, o sea
Ecuador)®® v la segunda mamarr al-istiwd (emeridiano equinoccialy o sea
meridiano que pasa por los punios Aries v Libra)®. Ambas rectas estdn divi-
didas en go grados o partes. Por otra parte, y segin se desprende del capi-
tulo 2 del ms. A (fol. 64 b), una de las dos rectas debe llevar adosados dos
pequedios rebordes o salientes (pinulas) que permitan tomar la altura del
sol con el cuadrante: cuando la sombra de la pinula superior {la que estd
junto al vértice} coincida con la pinula inferior, Ja plomada, de la que.
hablaremos en seguida, nos indicard claramente la altura del sol®.

¢) El-cuarto de circulo propiamente dlChO flamado @rco de alturas
(gaws al-irtifd").

d) Unos arcos de circulo unen las go divisiones del maddr al-istrwd’
con ¢l punto de interseccidn del arco de altura con el mamarr al-istiwd’,
punto que recibe el nombre de «enits (samt al-ra’s). Estos arcos son los
llamados al-mamarrd {meridianos).

e). Otros arcos de circulo unen las divisiones del arco de altura con
las correspondientes divisiones del mamarr al-istiwd’. Son los lamades

al-maddrdt (paralelos)®®. .

50. Mientras no indiquemos lo contrario, segnimos la descripeidn del ms. €,
fols. 642 v b.

51. El ms. A, fol. g a, lama, también, al vértice, jurm o bujd.

52. Elms. A, fol, g 3, 1o llama, adem3s, jaft al-mas"mq wa-l-magrib {linea E-W).

53. Enelfol. 67ay b del mismo ms. (. encontramos ia expresién ufg al-istiwd’
{horizonte equinoccial) aphcado al mamarr al-istiwd’ B! ms. A (fol. 9a) utiliza el
término jalf wast al-samd (nea del medio cielo).

54. Se trata de un procedimiento harto conocido sobre el que no es necesario
extenderse mds: véase, a titnlo de sjemplo, SEpILLOT, Mémoive sur les instruments
astronomiques des arabes, pags. 9o-g91, donde traduce in extense un fragmento de una
cbra del mismo-Ibp Tibugi en el gue se recoge este mismo procedimiento.

55- El ms, A (fol. ¢ a) Hama el-muganfardt a los al-maddrdt, y aclara, a conti-
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f} Elms. C nos informa, a continuacién, de manera harto la¢énica,
de que, a continuacion del arco de altura, se encuentra un «arco de sombras
{gaws zill). El cap. 3 del mismo manuscrito {fols. 64 b - 65 a), que trata
de la obtencion de la sombra en funcidn de la aliura v viceversa, nos aclara
que, para obtener la sombra del sol, bastard con observar la interseccién del
hilo lastrado con el arco de sombra, cuando este hilo marque la altura
del sol sobre el arco de altura.? Pese a ello seguimos sin saber de qué clase
de sombras estd hablando el autor: ¢se trata de la «wombra extensas {(al-
zill al-mabsiit), nuestra actual cotangente, o de la wombra conversa»
(ad-zill al-mankiis), nuestra actual tangente? El ms. A es mucho mds expli-
cito a este respecto. En su capitulo 3 (fol. 10a v b) nos dice: «Sabe que
el arco de sombra colocado sobre el cuadrante serd extenso, y éste es aquel
cuya graduacidn disminuye desde el principio del arco, o serd converso,
esto es, que su graduacién disminuird desde el final del arco (...}. Si quieres
conocer la sombra que corresponde a cualquier altura, coloca el hilo sobre
su graduaclon desde el principio del arco: su interseccidn con el arco de
sombra serd la sombra de aquella altura, pudiendo ser conversa si el arco
ha sido trazado de forma conversa sobre el cuadrante; si no, serd extensa { )
Y si quieres conocer la otra sombra, coloca [el hilo] sobre el complemento
de la altura: su interseccién con el arco de sombra serd la otra sombra,
va que la sombra extensa de cualquier altura es la sombra conversa de su
complemento, v al contrario.n Queda, pues, claro gue el cuadrante Sakkizi
estd dotado de un arco de un cuarto de circunferencia, coneéntrico con el
arco de altura, que servird para la medicidn de tangentes o cotangentes
de la altura: estos arcos se encuentran en otros tipos de cuadrantes?” y sus-
tituyen al cuadrado de las dos sombras que se encuentra habitualmente
en la azafea de Azarquiel®®.

nuacién: «el primero de ellos [de los al»muqzmiami] es el madds al-istiwd’, que es tam-
bién el horizontes. Se entlende ahora la expresién utilizada tanto por Haj‘rﬁz Jalifa
como por Abii-l-Fattah b, "Abd al-Rahman (cf. supral. Como veremos, més adelante
este instrumento, como la azalea dc Azarqmei se caracteriza por su flexibilidad: si
consideramos que el maddér al-istiwd’ es la proyeccion del Ecnador, entonces Jos al-
madarit serdn paralelos de declinacién y el término maddr estd bien empleado; si
consideramos, en cambio, que el maddr al-isttwd’ es la proyeccidn.del horizonte, Ios
al-maddrd? serdn circulos de altura, resultandc més claro el términe al-mugantardt.

56. El mismo procedimiento se recoge asimismo en el capitulo x5 del ms. C
(fol. 70 a) para determinar la sombra del sot a mediodia (zawdl). .

57. Ci. Rico v Sivomas, Libros del Saber de Astromomia, 11, p. XLu1; Mo As,
La introduccidon del cuadrante con cursor en Europa, en «Estudios sobre Historia de la
Ciencia Espaniolar (Barcelona, 1949), pdgs. 77-78; Henri MicugL, Traitéd de I’ Astrolabe
{Paris, 1947), pdgs. 40 vy 73 (donde se describe la manera de trazar una escala de
cotangentes).

s8. Cf. Don Profeit Tispow, Tractat de I 4ssafea, p 51 y Iog-IIz, El ms. A
{fal. g a), en su descripcién de las lineas que se encuentran en la faz del cuadrante,
nos dice que junto al arco de altura hallamos «arcos horizontales {gisi afigiyys) para
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g) “Elms. C termina la descripcién de la faz del cuadrante diciendo
que del polo pende un hile {fayf) sobre el que puede deslizarse un fndice
(muri). Llama al hilo «adior (nisf gutr), pero, a lo largo de toda la risdla
lo denomina siempre jay;. Para la medicidén de altturas se afiadira al hilo
una plomada ($agdle)®.

La faz-del instrumento descrito se corresponde muy bien con un
cuadrante de la azalea de Azarquiel® en el que se hubiera suprimido la
proyeccion de la Ecliptica, as{ como la de los circulos maximos de longitud
y menores de latitud®l. Por otra parte, estd claro que la presencia expresa
de una linea que represente la proyeccién de la Ecliptica resulta innece-
saria en este instrumento: nos basta con poner el hilo que estd sujeto al
vértice del cuadrante en la graduacion 23° 317, valor de la oblicuidad uti-
lizade en el ms. C, para que se nos convierta en la proyeccion de la Eclip-
tica®, Por otra parte, y como hemos apuntado ya®, las lineas trazadas en
el cuadrante no representan necesariamente la proyeccidn de determinados
elrculos de la esfera celeste, tal como sucede en el astrolabio: el maddr
al-istiwd’, por ejemplo, puede ser considerado tanto la proyeccién del
Ecuador como la de la Ecliptica como ia del horizonte del lugar; en el pri-
mer caso los al-mamarrdt serdn la proyeccion de los circulos horarios, y los
al-maddrdt la de los paralelos celestes; en el segundo los al-mamarrdt serdn
la proyecciton de los circulos méximos de longitud, v los al-maddrdt la de
los cirenlos menores de latitud; en el tercer caso los al-mamarrdt serdn la
proveccidon de los circulos verticales, v los al-maddrdf la de los almucan-
tarates. Esta caracteristica del instrumento, que constituye la base ‘pri-

&

la sombra;, la dec]mamcm v la attura del ‘agr. M4s adelante nos ocuparemos del warco
de altura del “agrs. No vemos claro en qué pueda consistir este @rco de declinaciéne
{gaws mayl).

56. Sdgal en e ms. A {fol, 9a).

60. No nos referimos al llamado ccuoadrante de Azarquiels, descrito confusa-
mente por Abi*AR al- Hasan al- Marraleudi: of, SEpiLLoT, Mémoive sur les instrumenis
astronomiques des avabés, Phgs. 104-106 v fig. 14 {lam. 4); ¢f, también MiLLAs, La
infroduccidn del cuadvanie com cwrsor, pig. 101,

61. Don Profeit Tisson, Tracta de U'Assafea, pdgs. 49-50.

6z. Tanto en la azafea de Azarquiel como en el cuadrante $akkazi, las proyec-
ciones de la Ecliptica y del Ecuador serdn dos rectas. En el caso del cuadrante el
maddy al-istiwd’ serd la-proyeccién del Ecuador y el hilo podrd ser 1a proyeccitn dela
Ecliptica si corta al arco de alturas a una distancia del punto de interseccidon con el
maddr al-istiwd’ de 23° ar’. Ci., p. €j., cap. 4 {fol. 65 a-65b), en ¢l que se obtiene

¢l «grado del Sols, esto es, su longitud astrondmica, por este procedimiento.

63. Ci. supre nota 55. Normalmente ni el texto del ms. C nt el del ms, A indican
explicitamente esta «flexibilidadr del cuadrante, limitindose a resefiar ja manera
practica de obtener lo que se desea, SOlo en contadisimas ocasiones encontramos
alguna indicaci6n aclaratoria. Cf., p. ej., ms. A, fol. 17 a, donde dice: «Para obtener
la declinacitn [del s0l] en funcién de [su] grado, considera que el arco de altura es la
Echpttca r. CI, también ms. C, fol. 65 a: «¥ la Ecliptica en este cuadrante es el madar

al-istiwd’s,
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maria de su utilizacidn, es una herencia directa de su antecesor, la azafea
de Azarquiel®: existe una linea de progresiva abstraccion en la evolucién de
los instrumentos astrondémicos antiguos v medievales, que nos leva del
astrolabio esférico o esfera armillar al astrolabio plano y, de aqui, a Ia
azafea, para terminar, quizd, con el bastén de al-Tdsi%. Lo que ha empe-
zado por considerarse una representacion de la esfera celeste, termina con-
virtiéndose en‘fipa especie de regla de cilculo.

6. Dorso DEL CUADRANTE® (cf, fig. 2)

Enconframos en él

.a}' 4Otro instrumentos con una alidada destinada a tomar las alturas
de las estrellas. Su utilizacién queda clara en el capitulo 2 (fol. 64 b): se
emplea para tomar alturas de objetos no lumindsos o de escasa lumino-
sidad {estrellas, etc.). Dirigiendo la alidada hacia el ‘objeto cuya altura se
quiere tomar, cuando lo veamos a través de las dos pinulas de ésta, el
extremo de la alidada nos determinard, sobre el arco, la altura buscada®.

b) En el dorso del cuadrante encontramos asimismo las proyecciones
de las estrellas de las que conocemos sus declinaciones (ab'dd)®® y ascen-
siones rectas (matdli").

¢) Proyeccidn de la Ecliptica.

d). Proyeccién del Ecuador dividido en 365 partes.

e) Otro circulo (concéntrico con la Ecliptica) dividido también en
365 partes, sobre el que se inscriben los meses julianos y coptos.

{} Sobré este tltimo circulo se encuentra una nueva alidada de
plnulas, graduada, con la que se obtendrén las declinaciones de las estrellas.
Esta alidada lleva un hilo (jayf) v un indice (muri).

64. Cf. MicuEL, dsirolabe, pag. 97, Don Profeit Tisrow, Tractat de I'Assafea,
pig. 67, nota 1. Pese a que ningunc de los dos mss. estudiados nos dan indicacién
alguna sobre la manera de construir este tipo de cuadrante, no hay razdn para suponer
que el procedimiento de trazado de su faz sea distinto del de la azafea de Azarquiel:
cf. Rico v SiNopas, Libros del Saber de Astronomia, 111, 135-146, ¥ MICHEL, Astrolabe,
Ppigs. 95-97.

- 65. Mricusr, Astrolabe, pigs. 113- 522, ¥ el articulo del mismo autor L'astrolabe
Jméazre d’al-Thsi, en «Ciel et Terres, n° 3-4 {Marq-Aimf 1943). pags. 101-107,

- 66, Mientras no indiquemos otra cosa, segtimos refiriéndonos al ms, C, fols. 64 a
¥ b. }31 ms. A no contiene la s minima referencia al dorso del cuadrante.

. Se trata-del mismo procédimiento utilizade® en la azafea de Azarquiel:
<f. Doza Profeit Tispon, Tractat dz I'Assafew, pags. 52-53-

68. Téngase en cuenta que la azafea de Azarquiel representa las proyecciones
de 1as estrellas en la faz, no en el dorso, del instrumento: cf. Don Profeit Tieson,
Tractat de ' Assafea, pig. 50.

3
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Muy interesante vesulta esta disposicién del dorso del cuadrante que,
como veremos, parece responder a un sistemd de proveccién estereogri-
fica polar, como la del astrolabio, y no al sistema de proyeccion de Azar-
guiel. La habil combinacion de las proyecciones del Ecuador y de la Eclip-
tica con una alidada cuyo centro debe coincidir con el de la proyeccién del
Ecuador constituye un sistema en ¢l que encontramos no sélo un calen-
dario zodiacal® que nos relaciona, automdaticamente, la lgngxtud astrond-
mica del sol con el dia del mes, sino que nos proporciona, asimismo, ascen-
siones rectas y declinaciones de un astro cualquiera, dando lugar también
a otras aplicaciones. Veamos 2lgunos ejemplos:

A) Determinacién de la longitud astrondmica y ascension recta del
sol (ms. C, fol. 65 a): nada de particular tiene la determinacion de la lon-
gitud astrondmica, dado lo corriente de los calendarios zodiacales. Alcolocar
la alidada en el dfa‘de la fecha correspondiente al mes juliano o-copto,
ésta nos determina, sobre la proyeccidn de la Ecliptica, la longitud astro-
nomica del sol en este mismo dia®™, Lo curioso es que e¢sta misma alidada
nos determinard también, sobre la proyeccion del Ecuador, la ascensién
recta del sol desde el principio de Capricornio™.

B} Determinacién de la declinacidn vy de la ascensidn recta del sol o
de una estrella {ms. €, fols. 65 b - 60 a): «Coloca el extremo de la alidada en
la Ecliptica en el grado correspondiente al sol. El grado de la alidada que
pase Por su interseccitn [con el grado de la Ecliptica] serd la declina-
cidn primera’™. Si el ndmero estd [escrito] en direccion al interior-[de la
alidada}, la declinacidn serd septentrional; si estd {escrito] hacia el exte-
terior, [esto es] hacia el extremo de la alidada, serd meridionals Parece,
pues, claro que si, al colocar la alidada en posicién, la distancia entre su
interseccion con la Ecliptica y el centro de la alidada es la declinacion del
sol en el dia de referencia, entonces el centro de la alidada debe coincidir
con el de la proyeccidn del Ecuador, y las divisiones de la alidada nos deter-
minan, al girar ésta sobre el instrumento, la proyeccién de otros fantos
paralelos de declinacion™. -

El mismo pmcedlmlento se aplica para determmar la- dechnacwn v
ascensién recta de una estrella: «Coloca el borde de la alidada sobre el centro
de la estrella: e] grado de la alidada que pase por ella serd su declinacion,

6g. Cf. MicusL, Astrolabe, pags. 73-48.

7o. Cf. Don Profeit Tinson, Traclat de I'Assafen, cap. 2, pags. 51-52. -

75, En efecto, la posicién de la alidada representa la proveccién de ia inter-
seccidn del maximo de longitud v el mendxano correspondmntes aila pos:c:on del sol
en 1a fecha considerada. .

© gz, Al-mail-dl-awwal es la dec]macxon en su sentido actual, que dlstmgue de
a «declinacidn segundas {al-mayl al-tani) (cf nota 79)
73, En Ja fig. =, OA es €] radic de la proyeccidn del paralelo de declmacx(m
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septentrional si estd [escrito] en direccion al centro, y meridional si estd

escrito en direccidn al extremo de la alidada, La interseccidn del extremo

de la alidada con el Ecuador determinard la ascension recta de aquella

estrella, contada a partir del principio de Capricornio, en el afio en el ques
se colocd la estrella en el instrumento.» Recuérdese tan sélo que la proyec-

cion de las estrellas sobre el dorso del cuadrante ha sido trazada en fun-

cién de su ascension recta y de su declinacion.

C) Determinar si un astro, al alcanzar su maxima altura, pasa por
€l cenit {ms. C, fol. 67 a): ¢l autor empieza por afirmar que, si la latitud
del lugar es inferior a la oblicuidad de la Ecliptica, el sol, en su movi-
miento anual, pasara dos veces por el cenit, vy los dos grados de la Eclip-
tica en los que el sol pasa por ¢l cenit serdn precisamente aquellos en los
que la declinacion del sol sea igual a la latitud del lugar y de su mismo
signo. Tras establecer estos principios, Ibn Tibuga dice que, tomando sobre
la alidada del dorso del cuadrante una determinada latitud, septentrional
-0 meridional, v haciendo una sefial sobre la alidada en el punto corres-
pondiente, si hacemos girar la alidada, nos determinard, sobre la pro-
veccidn de la Ecliptica, los dos grados en los que el sol pasa por el cenit;
Del mismo modo, la sefial intersectard a todas aquellas estrellas que tam-
bién pasen por el cenit, es decir, aquellas estrellas cuya declinacion sea
igual a la latitud del lugac™.

7. RESUMEN DEL CONTENIDO DE LOS CAP{TULOS DEL MANUSCRITO C

En espera de que el posible descubrimiento de un manuscrito com-
pleto de la risdla de Ibn Tibugd nos permita editarla y traducirla conve-
nientemente, nos limitaremos aqul a resefiar brevemente las materias
de queé trata el ms. C, comparindolas con las del ms. A:

Introduccidn (fol, 64 a): generalidades sobre el cuadrante Sakkizi y el
cuadrante de senos. .

Cap. 1 (fol. 6aa y b): descripeion de la faz v el dorso del cuadrante,
que hemos glosado ampliamente en las pdginas anteriores™.

14. Es evidente, a partir de lo expuesto en este apartado, as{ como en los ante-
riores, que €l lugar geométrico de todos los punios con la misma declinacién es un
circulo, lo que no sucede en el sistema de proyeccién de Azarquiel ¥ i, en cambio, en
la proyeccién estereografica polar.

75. Corresponde al ms. 4, fol. g a. El instrumento descrito en ambos mss. es
fundamentalmente el mismo, perc el ms. A silencia todo lo relativo al dorso: el cua-
drante del ms. A es, pues, una simplificacion del de Ibn Tibugs,
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Cap. 2 (fol. 64 b): obtencidn de alturas, tanto del sol como de objetos no
laminosos o de escasa luminosidad®.

Cap. 3 (fol. 64 b y 65 a): procedimiento para obtener la sombra en fun-
>cidn de la altura v viceversa, ast como el didmetro de la sombra. Tras exponer
unas generalidades acerca de las dos clases de sombras, explica la ma-
nera de utilizar el warco de sombras sitvado en la faz del cnadrante?.

Cap. 4 {fol. 65 a'- 65 b): ohtencidn del grado del sol. Expone tres proce-
dimientos: a) mediante el cdleulo, sabiendo los dias transcurridos desde
el equinoccio de primavera; &) mediante el calendario zodiacal situade
en el dorso del cuadrante; ¢) utilizando la faz del cuadrante obtiene 1a lon-~
gitud astrondmica del sol en funcién de su declinacion™.

Cap. 5 (fol. 65 b - 66a): oblencidn de la declinacion del sol o de una
estrella. En este capitulo se exponen: a) tres procedimientos distintos para
obtener la declinacién del sol en funcién de su longitud mediante la faz del
cuadrante; b} obtencion de la declinacién, también en funcién de la longi-
tud, mediante el calendario zodiacal del dorso; ¢} cilculo de la «declinacion
segunday™ mediante la faz del instrumento; @} cilculo de la declinacién v
ascensién recta de una estrella mediante el calendario zodiacal del dorse®,

Cap. 6 (fol. 66a v b): obtencidn de la latitud de un lugar a partir del
Ecuador, y de su longitud a partiv de la costa del mar occidental, Expone dos
métodos para hallar la latitud: 4) observando la altura meridiana del sol
o.de una estrella y aplicando la férmula:

altura meridiana = colatitud - declinacidn

76. Corresponde al cap. 1 del ms. A (fols. ga v o b}, que trata de los mismos
temas, aundque, naturaimente, no habla para nada de la utilizacién de una alidada
para la toma de alturas situada en el dorso del cuadrante: tanto en el caso del sol como
en ¢l de los objetos no luminosos o de poca luz, ka altura se toma mediante las pinulas
del borde del cuadrante v ¢l hilo con la piomada (la tnica diferencia entre ambos casos
consiste en que, en €} primero, la sombra de Ia pinula soperior debe coincidir con la.
inferior, mientras que en el segundo, basta con ver el objeto observado a través de
las dos pinulas}. Expone, por uitimo, un procedimiento para la observacién de una.
altura negativa.

77. Corresponde al cap. 3 del ms. A (fols. roa ¥ 10h).

78. En el cap. 2 def ms. A (fols. 9 b - 10 a) {«Seobre la obtencién del grado dek
sol») se expone un procedimiento para obtener la longitud solar mediante el cdleulo;
siguen consideraciones de indole general sobre los signos de la Ecliptica v su relacién.
con las estaciones del aflo en Jas distintas latitudes. En el cap. 4 del misme manuscrito-
{fols. 11 a - 1z a} expone un procedimiento para obtener ei grado del sol en funcién.
de la declinacién utilizande 1a faz del cuadrante.

79. Se entiende por cdeclinacion segundas (al-mayl al-fini) de un punto P
situado sobre la Ecliptica, su distancia al Ecuador celeste sobre un arco perpendicular
a la Ecliptica: cf. E. 8. KenNnEpy, 4 Survey of Islamic Astronomical Tables {«Tran-
sactions of the American Philosophical Society beld af Philadeiphia for promoting
useful knowiledges. — New Series. — Philadelphia, — Vol. 46, part.2, 1956}, pag. 140-

80. En el cap. 4 tfols, 11 a - 12 a) del ms. A se exponen varios procedimientos
para obtener la declinacién en funcién de la longitud del sol.
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b} observando la méixima y minima altura de una estrella circumpolar
v aplicando la foérmula:
latitud = 12 {altura mdxima 4 allura minima)

Para obtener la longitud de un lugar utiliza un procedimiento comin:
observa un eclipse de sol o de luna en dos lugares, uno de ellos de longitud
conocida, Averigua entonces, mediante el cuadrante, el arco que ha girado
la esfera celeste {0 sea el dngulo horario) en el momento en el que ha
empezado o terminado el eclipse en ambos lugares: la diferencia entre
ambos arcos nos dard la diferencia de longitudes entre los dos lugares,
Lo mismo puede obtenerse hallando la diferencia entre los «grados del
medio cieloy correspondientes a ambos lugares™. Afirma el autor que
el ‘procedimiento es més exacto si el eclipse observado es de luna®2

Cap. 7 (fol. 66 b - 67 a}: obtencidn de la mdxima altura del sol y de una
estrella; si el astro, al alcanzar su mdbxima altura, pasa, o no, por ¢l cent;
determinacion de la altwra con la que ¢l astro pasa por el primer vertical:
en lo relativo al primer punto, obtencién de la mdxima altura de un astro,
se hmita a aplicar la férmula, enunciada anteriormente, que relaciona
la altura meridiana con la latitud y la declinacidn; hemos comentado ya
antes el procedimiento expuesio aqui para determinar si un astro, al
alcanzar su maxima altura, pasa por el cenitjepara determinar si una
estrella es perpetuamente visible, asi como para saber la altura con la
que un astro pasa por el primer vertical, utiliza la faz del cuadrante®?,

Cap. 8 (fols. 67 a - B7 b): oblencidn de la diferemcia ascensionai®® y de
los arcos diurno v noclurno.

Tras indicar que:

arco .semidiuyrng = go° 4= diferencia ascensional
{segin que la declinacién sea septentrional o meridional}.

81. Sobre ¢l «grado de medio cieios of. D. Profeit Tisron, Tractal de I'Assafea,
padg. 72, nota. 2.

82. Por ser el movimiento de la Luna mds rdpido que €] det Sol. Cf. sobre todo
este prohlema, ademds del articule de J. K. Wright citado supra en nota g0, Karel
Hujer, Problems of navigation i the early vears of the Royal Observatory in Green-
wick, en «Actes du INe Congrés International ¢'Histoire des Sciences» (Barceloma-
Paris, 1960}, pigs. 510-516.

De todo lo contenido en este capituio del ms. C, en ¢l ms. A sélo hallamos la
regla para obtener la latitud en funcign de la declinacién y de la aitura meridiana
de un astro {cf. cap. 4, fols. 118 - 12 a}.

83. En el cap. 4 del ms. A {fols. 112 - 12 a) se exponen dos procedimientos
para obtener la mdxima altura de wn astro basados, como en e} ms. C, en la formuia
que relaciona la altura meridiana con la colatztud ¥ la deciinacién.

84. Entiende por diferencia ascensjonal (I#'dél nisf gaws al-nahdr) ja amplitud
det huso determinado por €]l horario que pasa por los puntos E-W y ¢l gue pasa por
la interseccion del paralelo de declinacién correspondiente al sol o a una estretla y
el horizonte. En el ms. A recibe el nombre de #isf al-fadla o nisf al-fa’dil (fol. 13 a}.
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expone tres procedimientos para hallar la diferencia ascensional y, por
éonsiguiente; los arcos semidiurno y seminocturno, utilizando la faz del
cuadrante. Expone asimismo un procedimiento para hallar el doble de la
diferencia ascensional a partir del dorso del cuadrante®,

Cap. g {fol. 67 b): obtencidn de las ascensiones reclas de los grados de la
Ecliptica y correspondencia entre grados del Ecuador y grados de la Ecliptica.
Se limita a calcular la ascensién recta del sol mediante la faz del cua-
drante. En principio las ascensiones rectas se computan desde Aries, aunque
expone también coémo hallarlas desde Capricornio.

Cap. ro (fol. 67 b - 68 b): oblencidn de la ascension recta desde ¢l prm-
cipio de Aries v desde el principio de Capricornio; obtencién de coascendentes
oblicuos de cualquicr grado; obfencidn de difersmcias ascensionales, de la de-
clinacidn, arcos diwrno y nocturno v amplitudes. De todos los puntos anun-
ciados se limita a ocuparse de la ascensién recta {al-matdli' al-falakiyya),
que obtiene tanto con la faz como con el dorse del cuadrante, asi como
también mediante el calculo. Por dltimo obtiene la longitud astronémica
de un astro en funcién de su ascensién recta mediante la faz del instru-
mento®s,

Cap. 11 (fol. 68 b): obtencién de coascendentes oblicuos. Se ocupa aqui
de los coascendentes oblicuos {al-matdli® al-baladiyya o bi-l-balad)¥ que ha
anunciado en el capitulo anterior, Expone tres procedimientos de obten-
cién. Los dos primeros, de puro cdlculo, estidn basados en las férmulas:

a) coascendente oblicwo = ascensién recta - arco diferencia ascensionai®.

by coascendente oblicuo = ascension recta — arco semidinrno®®,

85. Denomina fa'dil gaws al-nahdr 2! doble de la diferencia ascensional. El
cap. 6 del ms, A (fol. 134 v b) se ocupa de 1a obtencién de la diferencia ascensional
¥ de los arcos diurno y noctusne,

86. De las ascensiones rectas (a las que llama al- matah al-falakivya o matili®
al-zawdl) se ocupa el ms, A en el cap. 12 {{ols. 18 a y b - 19 a): expone varips proce-
dimientos para obtener la ascensién recta de un astro mediante la faz del cuadrante;
varios procedimientos para ia conversion en grados iguales (¢f. Don Profeit Tippon,
Tractat de I' Assafea, pag. 65, vota 2}; obtencidn de la ascensién recta de los doce signos.

87. Coascendente oblicuo es el arco de Ecuvador comprendido entre ei punto
Aries y el punto en gue el Ecuador corta el hovizonte oriental; of. VernE®, [bn ai-
Bannd', pag. 102 (notas 201 y 205) y Pg. 194 {(nota 208); Eduardo MirLAs, El comen-
tario de Ton al-Mutannd' a las Tablas Astrondmicas de al- Jwarizmi. Estudio v edicidn
critica del texto latine en la version de Hugo Sanctallensis (Madrid-Barcelona, 1963},
‘Pags. 66 ¥ ss.

88, ML As, Estudios sobre Azavguiel, pdg. 132, nota 5, y la bibliografia alli ci-
tada; cf. también MiLrAs, La obra Sefer He$bdw mahlekot ha-kokabim (Libvo del
calculo de los movimientos de los astvos) de R. Abraham bay Hiyya ha- Bavgeloni {Bar-
celona, 1959), pags. 38-30.

8g. Esto es cierto, tal como sefiala el avtor, siempre que la ascensidén recta
tenga origen en Capricornio (ya que el arco semidiurno = 9o® + arco diferencia ascen-
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- Para- el tercer procedimiento utiliza el dorso del cuadrante™.; '

C'a? Ié (fol 68 b - -69 b): obtenczdn del «da in del dia y del «fadl al-
dd’in®t. Este capitulo toca los 51gmentes puntos:

a) Dos proced:mtentos para obtener el dd’ir y el fad!I at—da o en los
equinoccios (en los que la declinacién del sol es nula). En ambos utihza
1a faz del cuadrante. En el primero de ellos se basa en el mismo principio
utilizado en-el cuadrante velustissimus y en Ta azaiea 'de Azarqme}”

b} Un procedimiento para obtener el dd'ir; y el fadl al-dd’ir, en fun-
cién de la altura, cuando el sol o la estrella tienen declinacién, utlhzando
la faz del cuadrante.

¢} Problema inverso al anterior: dado el jac_il al-dd'ir, hallar la altura
del astro, utilizando, también, la faz del cuadrante®,

Cap. 13 (fol. 69 b): sobre las horas y sus partes y. distincién de unas
clases de horas de ofras. Define horas temporales y horas iguales. Expone
diversas cueéstiones relacionadas con ellas, pero que nada ttenen que ver
con el uso del cuadrante™.’

Cap. 14 (foi 6gb - 70 a): sobre el lapso de tiempo tmnscurmdo de la
noche v lo que falta para gue legue el dia. Expone diversas reﬁlas basadas
en el céleulo v sin nada que ver con ¢l cuadrante®,

- Caprs{fol. 70a - 70 b): determinacién de los momentos de las oraciones
canénicas. Indica cudndo deben tener lugar las cinco oraciones candnicas.
Se extiende particularmente en la determmactén del principio del ‘ac,
para la que utiliza el arco de sombras situado en la faz del cuadrante“
asi como en el de los dos momentos del §2fag y del fagr. Su pequefia diatriba

sional}, Se trata de la misma fé mula utilizada en VERNET, Ibn al- Bannd’, pigs. 104
10g-110. -

Y go. De este tema se ocupa el ms, A en su cap 13 {fols. 16 a ¥ b -.20 a) mediante

procedimientos basados en el célculo en los que no utiliza para nada-el cuadrante.
- gl. Hemos definido el dd’ir enla nota 42. Entiende por jadl al-dd’ir el sarco

de Ecuador comprendido entre el meridiaro y un momento dado», o sea, el dngulo

horario.

9z, MirLAs, La intreduccion del cuadrante con cursow, pags. 90 v ss.; Don Profeit
Treson, Tractal de UAssafea, cap. 21, pags. 6g-70.

3. De estas cuestiones se occupa €l ms: A en su cap. 7 (iois 13b - 1g4a y bl

94. Del mismo tema se ocupa cl cap. 8 del ms. A {fols. 14 b - 15 a): expone asi-
mismo procedimientos de cdlculo que nada tienen que ver con el -cuadrante.

55. Corresponde a lo expuesto en Don Profeit Tippor, Tractef de I'Assafea,
cap. 25 {pags. 73- 74} y cap. 43 (pdg. 88); cf. también VernET, Jbn al-Bannd', pi-
ginas 1¥5-116.

g6. A este respccto ol ms, A (fols 15 b-16 a) nos :nfarma de gue algunoes cua-
drantes tienen un gaws irfifé" al-"asr {arco de altura del ‘asy), paralelo al arco de
altura. Poniendo el hilo en Ja graduacién correspondiente a la maxima altura del sol
en €l dia de referencia,; su interseccidn con diche arce nos determm"sré la altura del
50l en el momento del ‘asr en dicho dia. :

T

L3
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contra los muwaqqit del Cairo, a la que ya nos hemos referido, le da ocasitn
de exponer un método para determinar el horizonte verdadero mediante
el dorso del cuadrante®,

Cap. 16 {fol. 70 b - 71 a): deferminacidn del acimut de wun astro, de la
alfura con la que pasa por el primer vertical y de la amplitud ortiva. Tras
definir lo que entiende por acimut, primer vertical y amplitud ortiva y
occidua, expone un procedimiento para obtener el acimut de un astro®,
otro para obtener la altura de un astro a su paso por el primer vertical®
y otros dos para obtener la amplitud ortiva u occidua, que se basan en la
formula de al-Battani y Habal:

R send 100

sen ampl. ort. = Cos o

En todo el cai)itulo utiliza exclusivamente la faz del cuadrante’®?

Cap. 17 (fol. 71a - 71 b): determinacidn del aczmut de la alquibla .y
de la «dssviaciéns del orante von respecto al meévidiani¥?. Determina el aciritat
v el inhirdf de La Meca utilizando la faz del cuadrante por un procedi-
miento muy semejante al de Azarquiel en su Tratado de la Azafeal®s.

Cap. 18 (fol. 71'b - 72 a). determinacion de los cualro punios cardinales
v del «mzkmb» de la aﬁqmbla Este capzt‘ulo trata 105 :siguientes puntos:

a) Determmactén de la linea E-W sobre un plano horizontal me-
diante la faz del cuadrante: expone tres procedimientos muy semejantes,
en dos de los caales se parte del acimut del sol ¥y en uno del de la alquibla.
Para su puesta en préctica es necesario afiadir al cuadrante un gnomon ver-
tical, bien sea en forma de una aguja clavada perpendicularmente en el

g7. Este capitulo corresponde aleap. ¢ (fols. x5a y b - 16a) del ms. A,
¢ 98, Procedimiento ya expueste en el cap, 1z al ocuparse de la obtencion de la
altura de un astro en funcién de su fadl al-da’dr,

09. Procedimiento ya expuesto en =l cap. 7.

100, C. A, Naviwwo, 4l-Baltdni sive Albatenti. Opus Astronomicum {3 vols.;
Miidn, 18gg-1907), 11, 178; formula utilizada también en el cuadrante sennere alfonsi:
cf. Miovis, Una nueva obra astrondmica alfonsi: sl Tratado del cuadvante ssennervon,
en «Nuevos estudios sobre historia de la ciencia espaficlas (Barcelona, 1960), pag. 231.

101, Este capitulo corrasponde al cap. 5 del ms. A (fols. 12a y b - 112}

102, Inkirdf al-musalli ‘an jalt nisf al-nakdr; es el complemento de! acimut
de la Meca, o sea el arco de horizonte comprendido entre el meridiane y la inter-
seccién det mismo horizonte con el circulo vertical que pasa por ia Meca. Cf. también
SEDILLOT, Mémoire sur les instrumbnts astm’nomzques des arabes, pag. ror, donde
traduce inhirdf por «dédlinaciéns.

103. Don Profeit Tipsown, Tractat de U Assafea, cap. 52 {pags. 98-99} El cap 10
del ms, A (fols. 16 2 ¥ b - 17 a) 4ecaslos signientes puntos:,generalidades,en tomo al
acimut de la alquiblal manera de determinaf tanto el acimut de La Meta como-el
de otra ciudad cuvalguiera; termina {fol. 17a) dande una serie de acimutes de la
alquibla desde distintas ciudades por las que tiene gue pasar el peregrino ¢n $u viaje
desde Egipto hasta La Meca.
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centro del cuadrante o de un hilo lastrado suspendido entre el cuadrante
y el sol.

b} Determinacidn de la altura del sol cuando su acimut es el de la
alquibla mediante la faz del cuadrante: se basa en el mismo 'principio que
ha utilizado en el capitulo anterior para obtener el acimut de la alquibla,
con la diferencia de que alli se partia de coordenadas ecuatoriales terrestres
(longitud y latitud), mientras que aqui se utilizan coordenadas ecuato-
riales celestes (dngulo horario y declinacién).

¢) Determinacion de los cuatro puntos cardinales mediante el dorso
del cuadrante: es exactamente el mismo procedimiento descrito por Azar-
quiel en el cap. 53 del Tratado de la Azafea®*. La tinica diferencia entre
ambos textos consiste en que, en el de Azarquiel, la azafea se encontrara
en posicién y las lineas N-5 y E-W coincidirdn con los puntos cardinales
cuando los rayos del sol atraviesen las dos pinulas de la alidada del dorso
de la azafea; mientras que en el dorso del cuadrante akkidzi se nos habla de
una pinula que no deja pasar la luz: el instrumento estard en posicidn
cuando Ja sombra proyectada por la pinula que se dirige hacia el sol coin-
cida con la alidada®s.

Cap. 19 (fols. 72 b -973a y b - 74a) det.ermindcién'dsl grado ascendente
sobre el horizonte oriental. Capitulo de indole astrologica que -parece ser
la reunién de varios otros de tema afin. Se ocupa de las siguierites ma-
terias:

a) Obtencidn del grado ascendente y de su nadir, la casa VII,
mediante la faz del cuadrante. Detalla el procedimiento para cada uno
de los cuatro cuadrantes de la Ecliptica. Corresponde al cap. 51 del Tra-
tado de la Azafea de Azarquiel®®, aunque el procedimiento no sea exac-
tamente el mismo, '

b) Obtencién del grade de medio cielo, ¢ sea la casa X, mediante
el célculo. Su nadir serd el «pivote de la tierra» (wafad al-ard). Con ello
habrd obtenido los cuatro pivotes {awidd) de la Ecliptical®?.

¢} Obtencién de las ascensiones rectas de los principios de las doce
casas: s¢ limita a exponer, equivocadamente, las férmulas de al-Battanil®e.

d) Otro método para obtener los cuatro pivotes de la Ecliptica,
pero esta vez mediante el dorso del cuadrante.

104, Don Profeit TisBoN, Traclal dé I'Assafea, pags. 100-10T.

“ios.  De los temas tratadoes én este capitulo se ocupa el cap. 11 del ms. A (fols 17 b
1§ a).

106. Don Prefeit Tispox, Traclat de FAssafea, pigs. 96-g8.

107. Sobre los cuatro pivotes, ¢f. H.'P. ], RENAUD,” Notes-critighies d'Histotye
des Sciences chez les musulmans, I11, Astronomie ef astrologic marocaines, en sHes-
péris», 29 {1942), pig. 52.

108, Cf. MirrAs, Séfer Heibon, pags. o6-08.

4
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¢) Otro método para obtener las ascensiones rectas de las doce casas
también mediante el dorso del instrumento y utilizando, como antes, las
férmulas de @l-Battani.

7} Obtencién, por dltimo, del ascendente en el momento de la me-
diacién de la estrella mediante el dorso del cuadrante.

Cap. 20 (fol. 74 a): delerminacion del «asripy y del dagriby de una
estrella v de los momentos de su orto v ocaso. Tras definir los términos tafrig
y lagrib¥, expone la manera de determinar el orto y el ocaso de una estrella
mediante el dorso del cuadrante, Siguen unos datos para la determinacion
de la proximidad o lejania de una estrella con respecto al sol de acuerdo
con las observaciones de Ptolomeo, punto en el que se corta bruscamente
el manuscrito que, como hemos dicho, estd incompleto.

8. COoNCLUSIONES

En el largo desarrollo anterior nada hemos podido descubrir en
torno al tipe de azafea denominado Sakkaziyva, scbre la que Unicamente
sabemos que constituye una variante de la azafea de Azarquiel. En cambio
parece claro que, en la segunda mitad del siglo Xiv o en la primera del xv,
un astrénomo egipcio, Ibn Tibugd, inventd un tipo de cuadrante al que
dic el nombre de cuadrante sakkazi. La descripcién de este cuadrante
se encuentra en dos manuscritos procedentes de la Biblioteca Nacional del
Caire v de la Biblioteca *Abdalivya de Tinez. El primero de elos es, |
quizd, la obra del propio Ibn Tibugd y nos muestra un instrumento mucho
mas completo que el segundo, cuyo autor es un tal Abi-1-Fatidh b. *Abd
al-Rahmin al-Safi'i, al que no hemos logrado identificar.

La faz del cuadrante estudiado es, sin ninguna duda, de origen zar-
qali: el sistema de proyeccidn utilizado es el mismo que el de la azafea
del astrénomo toledano. Las dos unicas novedades introducidas en ella
son la supresion de la proyeccién de la Ecliptica ¥ de la de los circulos
maximos de longitud y menores de latitud, por una parte, y la sustitucion
del cuadrante de sombras que se encontraba en el dorso de la azafea, por
un arco de sombras, extensas o conversas, paralelo al arco de altura. La

10g. En el ms. C {fol. 74 a) aparece, erréneamente, «igs.

110, Tadrig de una estrella es «su aparicién delante del sol en el momento del
aiba por el lado oriental, siendo ocultada por 1a luz solary. Tagrib.de una estrella es
wu aparicidn. detrds {del sol] después del ocaso de éste, por el lado occidental, tras
haber estado ocuito por la luz solary. Sobre estos términes cf. también al-Birdni,
Ritab al-tafhim Ii awd’il gind"at al-fanfim, ed. ¥ trad. inglesa de R. Ramsay Wright
{Luzac and Co., Londen, 1934), pdg. 296, parrafos 481-483.
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supresion de Ias proyecciones citadas responde a la concepcion de un instru-
mento mas «abstractos que la azafea dentro de una linea evolutiva que,
como hemos apuntado, va desde la esfera armillar al baston de al-Tasi.
Por otra parte, incluso en la faz de este cuadrante se debieron introducir,
con el tiempo, peguefias variantes accesorias: una referencia a ello la
tenemos en el «arco de altura del ‘asm del que nos habla Abii-1-Fattah
b. "Abd al-Rahmin, y del que no tenemos ninguna referencia en el texto
de Tbn Tibugd.,

El dorso del cuadrante, descrito inicamente en el manuscrito del
Cairo, contiene un calendario zodiacal ordinario, gracias al cual podemos
conocer la longitud del sol correspondiente al dfa de la fecha, al que se
afiade un calendario de ascensiones rectas. Por otra parte, se incluve tam-
bién en €] la proyeccién de las estrellas fijas, 1o que nos permite, asimismo,
mediante una alidada, determinar fa ascensidn recta y la declinacién de
cualquier estrella mediante una simple lectura. El sistema de proyeccién
utilizade en el dorso es estereografico polar, como en los astrolabios,

Este cuadrante $akkazi fue, sin duda, conocido en Occidente (el
manuscrito de Tunez es magridi), pero fue en Oriente donde alcanzd su
maxima difusién. Hayyi Jalifa nos habla de dos astrénomos turcos de
los siglos Xv ¥ XvI que escribieron acerca de este instrumento: nos inte-
resa, aqui, particularmente su referencia a la risdla escrita por Taql al-
Din, ya que este autor fue ¢l fundador y director del observatorio de
Istambul. En efecto: un manuscrito Jdel Sahinfahndma contiene una
miniatura que representa a los astrénomos de este observatorio en pleno
trabajo, y en la que pueden observarse distintos instrumentos astro-
némicos: en la hilera central, el segundo astrénomeo de la derecha sostiene
un cuadrante en el que puede apreciarse la disposicién tipica del cuadrante
sakkazi, esto es, la proyeccion de los al-maddvat y al-mamarra™t, La
reproduccién que hemos podido ver es demasiado pequefia para poder llegar
a ninguna conclusidén segura, pero, dadas las noticlas aportadas por el
Ka$f al-Zuniin, no tendria nada de-particular el que esfe instrumento
hubiera sido efectivamente utilizado en el observatorio de Istambul, ofre-
ciéndonos, asi, una muestra de la influencia de Azarquiel en la astronomia
oriental, en uno de los dltimos momentos de su labor creativa,

111, Se trata del ms, Istambul University Library F. 1404, fol. 57 a. La minia~
tara ha sido reproducida por Savini, Observalory in Islam, lam. 6,
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APENDICE

Hemos estudiado, con resultados negativos, otros dos manuscritos
acerca de la azafea Sakkaziyva. Sigue su descripeidn:

.

A)  Manuscrito 70 migdt de la Ddr al-Kutub al-Misriyya del Cairo

Anbnimo. Su titulo es Al-magila al-jémisa: fi rasm al-alit al-hadita
‘ald tastik al-kura ka-l-astwrl@d al-$amdli wa-l-fanddi wad-zargila wa-l-
fakkdziyya wa-l-arbd’ {«Quinta magdla: sobre los instrumentos que se
fundan en la proyeccién de la esfera sobre un plano, como el astrolubio
septentrional y meridional, la zargdla, la $akhkdziyya y los cuadrantess).

Descrito someramente en el Catdlogo del Instituto de Manuseritos de
la Liga Arabe? Consta de cuatro paginas de texto {que numero como I a,
1b, 24y 3a;2 b estd en blanco), escritas en letra oriental clara. Su conte-
nido no responde a lo anunciado en el titulo, ya que el texto estd incom-
pleto: da diversas etimologias del término astrolabio, una de las cuales
atribuye su invencion a Lab, bijo de Hermes al-Hakim (fol. 1 a}¥18. A con-
tinuacion (fols. 1a, Tb y 2 a), expone el principio de la proveccién del
astrolabio septentricnal v meridional e indica un procedimiento para
trazar las lineas fundamentales en la superficie del astrolabio (Ecuador,
trépicos, almucantarates y horizonte). El texto cita a Kusyar (b. Lab-
ban}, Abi-l-Rayhin (al-Biriini)1%, al-Hariri?® y Hamza al-Tsfahinil??,
Por otra parte, da a la oblicuidad de la Ecliptica el valor de 23° 30" (en el
fol. 2 a dice que su complemento mide 66° 30", lo que coincide con una
estimacion hecha por los astronomos de Mardga en 1264118, De lo anterior

112, Paul Kuwnrrzscs, Fikvis al-mdjaidl al-musawwara, {asc. cit, pigs. 1oo-
101 (0.7 104).

113, Astur-Ldb seria, asi, Jdas lineas {safr} de Lab». Esta curiosa etimologfa era
conocida en Europa en el siglo xvi Stoeffer, en su Elucidatio Astrolabii, dice: «Et
dicitur quod quidam qui vocabatur Lab invenit ipsum et astor vel astro vult diceve
lineas unde vocatum est Astrolabium, id est lineae Labs. Stoeffer toma sus datos
del astrologo egipeio del siglo X1 Ab@i-l-FHasan "Al b. Ridwan (Abenrodanc): of. MickEs,.
Traité de U Astrolabe, pags. 5-6. Sobre Hermes, of. M. PLESSNER, art. Hirmis, en /Ency-
ciopédie de Vislams, 2.5 ed., vol. 11, fasc, 47-48 (Leyden-Paris, 1967), pags. 479-481.

114. BrockrELManw, GAL, 1, 222; SUTER, Mathemaliker, art. 192 {pigs. 83-85);
SartoN, [HS, 1, 719-718.

. 115. DBrockeLMARN, GAL, 1, 475, ¥ GALS, 1, 870-871; SUrER, Mathematiker,
art. 218 {pigs. 98-100); SarTON, IHS, 1, 707-709,

1165, Brocwmimany, AL, 1, 276, v GALS, 1, 486,

117. BrocxkELMANN, GAL, 1, 145, ¥ GALS, |, 221,

118, Sagrron, THS, 11, 1016,
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se deduce que la obra a la que pertenece el fragmento es posterior a la
segunda mitad del siglo xu.

A continuacion del fol. 3a se advierten, en el microfilm, sefiales de
que han sido arrancadas algunas piginas del manuscrito. Siguen once pé-
ginas de tablas, aparentemente de manos del mismo copista. El conjunto
constituye un calendario astronémico y agricola para el afio 1206 H/x7gx C,
segln se indica en el dltimo folio. Dado ¢l interés que encierra vamos a
describirlo, pese a no guardar relacién con el tema que aqui nos-ocupa.
Cada una de las paginas de este calendario corresponde a un mes del afio
musulman (falta la pdgina correspondiente al mes de Muharram que
debla encontrarse entre las que han sido arrancadas). La disposicién de
cada una de estas tablas es la siguiente: la primera columna indica el dia
de la semana por el sistema abzt;:a'd; Ia segunda, el dia del mes musulman;
la tercera, el dia del mes copto; la cuarta, el del mes sirlaco (en las tres
dltimas mediante las cifras utilizadas hoy en dia en Oriente). Siguen ocho
columnas que nos indican las longitudes astronémicas del Sol, Luna, Sa-
turno, Jupiter, Marte, Venus, Mercuric v Nodo Ascendente de la Luna.
Tanto la longitud dei Sol como la de la Luna se indican diariamente;
ias de los restantes planetas solo unas cuantas veces por mes. El sistema
seguido para indicar estas longitudes es el corriente en textos de este tipo:
en la columna relativa al Sol, por ejemplo, aparece repetidas veces el
nimero del signo correspondiente al grado del Sol sobre la Ecliptica
(Arfes = 1, Tauro = 2, Géminis = 3, etc.}). Restando una unidad de
este nimero, multiplicando el resultado por 30° ¥ sumando al producto
el nimero de grados que corresponden al dia, indicados en la tabla, obten-
dremos la longitud del Sol para este dia, con un error de uno o dos grados!??.

A principios de cada mes se encuentran indicaciones sobre la visidn
de la nedmenia. Sefialemos también que las ferias del calendario levan
un desfase de un dia (por ejemplo el 4 de Safar de 1206 fue lunes, yen la
tabla aparece como domingo). La tltima columna de cada mes contiene
indicaciones de orden meteorolégico, agricola v religioso (sefiala las festi-
vidades musulmanas, coptas y sirfacas), muy semejantes a las que se
encuentran en textos medievales de este tipol?¢,

119. Hemos efsctuado algunas catas comprobando los valores de estas longi-
tudes con las tablas de William D. StarLMaw y Owen GINGERICH, Svlar and Plane-
tayy Longitudes for the years — 2500 lo -+ 2000 by 10 — day iniervals. The University
of Wiscousin Press. Madison, 1963.

1zo. CL R. P. A. Dozy y Ch. PeLeaTt, Le Calendrier de Cordouws, Leyden, 1961;
H. P. J. Révaup, Le Calendrier d'Ibn al-Bannd’ de Marrakech, Paris, 1948; José
Vizguez Ruiz, Un calendario andnimo granadine del siglo XV, en «Revista del Insti-
tato de Estudios Isldmicos en Madrids, g-10 {1961-62}, 23-64; Ch. PELLAT, Le Traité
d’ Astronomie Pratigue ef de mitéovologic populaive d'Ibn Quiayba, en «Arabicas, I
{1054}, 84-88, y Diclons rimés, anwd et mansions lunaires chez les Arabes, en «Arabicas,
2 (1955}, 17-4¥.
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Este manuscrito, pues, no nos dice nada sobre la azafea Sakkaziyya,
limitdndose a alargar la historia de su vida en los manuscritos hasta fina-
les del siglo xvin,

B} Manuscrito 88 migdt de la Ddr al-Kutubd al-Misrivva

Descrito en el Catélogo del Instituto de Manuscritos de la Liga Arabet2t
donde aparece bajo el titulo de Risdla fi-l-"amal bi-l-dla al-§akkdziyya,
tomado del incipit del manuscrito (fol. 2 a), en el que se lee, tras las eulogias
de rigor: fa-hddihi risdla lafifa fi--‘amal bi-i-dla al-musammd bi-l-$ak-
kaziyya.

En una especie de portadilla una nota nos indica que el manuscrito
fue propiedad de un tal Hayy Ibrahim ‘Askari. Siguen 11 folios de texto
sin numerar, con unas 15 lineas por folio. La letra es oriental y muy clara.
El texto estd dividido en 38 capitulos (fusal) sin numerar, amén de una
introduccién y un epilogo. No aparece, por ninguna parte, el nombre del
autor. El epilogo nos informa (fol. 12 b) que el manuscrito se terminé de
copiar el martes 16 de mukarram del afio 1060 (19 de enero de 1650}1%
¥ que su copista fue un tal Misa b. Sihir b. Niir al-Din al-Anadi.

Se trata de un texto confuso y con muy poco interés, quizds un resumen
de otra obra hecho por alguien que no era demasiado perito en la materia.
Esto le puede llevar a algunas incongruencias: asi, en el capitulo 17 (fol. 6 b)
se ocupa de la determinacién de la altura del Sol en el momento de la ora-
citn del ‘agr, v empieza diciendo: «suma un lado [del cuadrado de sombras]
a la sombra del zawedd, sin haberse ocupado previamente de la determina-
cién de la sombra de este dltimo momento.

En conjunto el instrumento descrito no difiere en nada de Ia azafea
de Azarquiel: tan solo en algunos capitulos de este texto'® aparece clara-
mente que la alidada del horizonte oblicuo carece de graduacién, por o que,
cada vez que es necesario realizar una medicién sobre ella, acude al pro-
cedimiento de bacer una seiial sobre dicha alidada y transportaria sobre
la proyeccion de la linea E-W o del Ecuador, con el {in de utilizar la gra-
duacién de una de estas lineas. Se trata, pues, de una caracteristica sin
importancia que no justifica el que se hable de un tipo o variante de azafea.

Los cuatro dltimos capitulos (fols. 11 b - 12 a y 12 b) parecen corres-
ponder a otra obra: el primero de ellos es una nueva descripcion del instru-

121, KuwitzscH, Fikvis al-majiatit al-musawwarg, fasc. cit. n?° 84, pag. 45.
122, Kunitzscu en el Fikris citado leyd 1040 en lugar de 1060,
123. Cf. cap. 10 {fol. 4 b), cap. 22 (fol. 8a v 8 b} y cap. 24 (fol. 8 b).
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mento que no difiere en nada de la dada al principio del manuscrito. El
ultimo capitulo, en cambio, parece referirse a ofro instrumento {quizds
un cuadrante), va que, en €}, se habla por primera vez de un hilo (jayf)
y de un indice (muri), que no suelen utilizarse ni en astrolabios ni en
azafeas. El texto, no obstante, es demasiado breve y confuso para permi-
tirnos Hegar a ningtén tipo de conclusion.

J. Samsé y M. A. CaraLi

Universidad de Barcelona
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