
UN INSTRUMENTO ASTRONOMICO 
D E  RAIGAMBRE ZARQALT: 

E L  CUADRANTE SAKKÁZÍ D E  IBN TTBUGA 

Sumavio: I .  Generalidades. - 2. La azafea Sakkaziyya. Estado de la 
cuestión. - 3. Dos manuscritos sobre el cuadrante ~akkazi. - 4. Ibn 
'pbiiga inventor del ciiadrante. Analisis d e  algunos datos y valores numé- 
ricos que se encuentran en el ms. C. - 5.1,a faz del cuadrante Ldckázi. - 
6 .  Dorso del cuadrante. - 7. Resumen del contenido de los capítulos del 
ms; C. - 8. Conclusiones. - Apéndice: Dos nuevos manuscritos sobre la 
azafea gakkaziyya. 

La aportación más importante de la astroiiomia arábigo-española 
al campo de los instrumentos de observación es, sin duda, la lámina o 
azafea del astrónomo toledano Azarquiel.' Este instrumento, superación 
de la llamada ulámina universal# de 'Ali b. Jalaf,= sustituye el sistema de  
proyección estereográfica polar utilizado en los astrolabios, por una pro- 
yecciónsobre el plano del coluro de los solsticios, tomando como centro 
de proyección el punto vernal: Con ello se  resuelve un problema práctico 
fundamental y que ya había preocupado a algunos astrónomos orientales 
como al-Birüni:3 tener un instrumento susceptible de utilizarse en todas 

' X. C. BROCKELMANN. Ges~hichle der Arnbischen Litldratuu Supl. 1 (Leyden, 
'1937). p. 862: Heinrich SUTER, Die Mathematikcr und Astronomen der Arabar iind 
ihre Werke (en «Abhundlungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaftenu. - 
Heft  X., Leipzig, iyoo), art. 225, págs. roy-1x1; George SARION, Introduction'lo the 
History o{ Scicnce, vol. r (Baltimore, 1927). 758-759. 

2. Sobre la lámina universal cf.  Manuel Rico u Si~oeAc,  ~ i b r o s  del Snbcr de  
Astronomla del Rey D. Alfonso X de Cnstilla. Copilndos, anotados y comentados por ..., 
tomo 111 (Madrid, 1564). págs. 5-10 (trazado de la lámina) y págs. 1r-13z (uso de la  
misma). TJn claro estudio comparativo entre la lámina universal y la azdea se encon- 
trara en el articulo de José M.. MILLÁS VALLICROSA, U n  ejemplar de azalea drabo de 
Azarquiel, en ,aAl-Andaluss (Madrid), y (xyqq), pág. 1x3. Sobre 'AIi h. Jalaf cf. Millás. 
Estudios sobre Azarguiel ( C .  S. f .  C.-Madrid-Granada, 1943-so), p&g. qqj .  

3. Al-BírBni parece haber concebido la  idea de utilizar el coluro de los solsticios 



las latitudes sin necesidad de recurrir al uso de láminas intercambiables, 
una por cada latitud, que hacían muy engorroso el uso del astrolabio. 

Tanto la azafea como la lámina universal fueron conocidas y utili- 
zadas en todo el orbe islámico: Ibn Qifti nos informa de las dificultades 
que tuvieron los astrónomos orientales para comprender el instrumento 
de Azarqriiel;' por otra parte conservamos un ejemplar de azafea construido 
en Rugía" otro en Bamasco;B son numerosos, por último, los tratados 
sobre el emple~  de 12 azafea, de muy diversa procedencia.' En cuanto a la 
lámina universal, Millás la ha identificado con un instmmento astronómico 
adquirido en Iraq en 1924, sin fecha de construcción, aunque parece haber 
sido utilizado durante siglos en Oriente.8 

Una de las consecuencias de la difusión de la azafea zarqali.por el 
mundo islámico fue la aparición de un nuevo instrumento astronómico, 
la azafea Sakküziyya, Sukáriyy~l, Saküsiyya o SznRÜziyyae, sobre e1 que no 
sabemos nada. Hasta ahora, los datos conocidos por nosotros son los 
siguientes: 

como plano de proyeccibn: cf.  W. H ~ n r x a n ,  a i t .  Asfurláb, en nEncyclopPdic de 1'1s- 
lum*, vol. 1 (2.8 ed., Leiden-Paris 1960). pág. 748. 

q. Cit. por MILLÁS, Est~tdios s o b ~ e  Azorquiel, pág. 12. 

5. Se conserva en la Academia de Ciencias de Bareclona. Fue construida por 
Muljammad b. Muhammad b. IIu$ayl en Bugia el año 650 H./1252-53 C.: cf. DIILLAC, 
Un ejenzpiar, págs. r 18-1 19. 

6. Se conserva en el SoutIi ICensington Kuseum. Fue constrliido por 'Abd al- 
X&man b. Yiiauf en 508 H/IZOZ C. Cf. Robert Ti GUNTHER. The Asirolabes of the 
World, vol. 1 (Oxford, 1932), pB$ 233 ( n . "  102). 

7. Mir~Ks ,  Esludios sobro Azarquiel, págs. 433 y 447-449. 
8. MILLAS, Un ejemplar, pág. "3; nota 2 .  Se trata del instrumento n.' 140 del 

catálogo de Guntber: cf. The drtralabes of the World, r ,  285-286: 
9. Vdase la importante recensión y critica a l  articulo de Maitiot de la Motte 

citado infva en nota (24) que pubiicú H. P. J.  KOnaud, en eHespéris», 27 (rgqi), 
págs. 109-riz. Para Rénaud la forma correcta sería Sakhiiziyya cuyo origen habría que 
buscar en el nombre dc oficio Sakkdz i<qui prépare les peaux blanches, mégissien. 
Xos sentimos muy tentados a aceptar esta etimología (y a ella se debe la grafia Sak- 
kdzí utilizada a lo largo del presente trabajo), dada la existencia en Toledo, en el 
siglo XII, de un barrio de los qcorreerosr o curtidores de pieles (al-JohkRzin) que, 
segiin González Palencia, estaiía, quizá, situado en el Arrahal de los Francos. Por otra 
parte, dieciseis documentos editad& por este autor y fechados entre i 181 y 1290 con- 
tienen referencias a personajes denbminudos al-Sakkiz. Cf. Angel GONZÁLEZ-PALENCIA, 
Los mozdrabes de Toledo sn los siglos X I I  y X I I I  (Instituto de Valencia de Don Ju2.n. 
4 vols.. Ma:drid. 1926:1930). vol.. preliminar, p&g. 58. y.docc.. n.' 152, 323,,327. 370, 
536. 543. 568, 589, 600, 6x5. 6?5. 698. 701, 962, 1035 y xoq6. Cf. también J. SAMSÓ, 
Noln acerca de Cznco manuscralos sobre asfroia6io, "Al-Andalusu, 31 (1966). p6g. 391, 
nota 3. 
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a) La ieferencia más antigua parece ser la que nos ofrece Abü 'Ali 
a m a s a n  al-MarrákuSi (m. c. 1262)lO quien, en su célebre.tratado sobre 
instrumentos astronómicos, traducido por Sédillot, me~iciona e l  instru- 
mento llamado Srrkküziyya y lo relaciona con la azafea de Azarquiel." 

b) ' Los bibliógrafos de Ibn al-Banná' de Marráki: (1256-1321)'~ le 
atribuyen dos risülas: una sobre la azafea zarqaliyya y otra,sobre la 5ak- 
káziyya. Desgraciadamente sólo conservamos un fragmento d e l a  ,primera, 
en el ms. Escorial 9x6 (915 de Casiri)13. 

c) HaYpi Jalifa en su KaSf al-zulzün nos informa acerca de una serie 
de obras tardías escritas acerca del cuadrante (rub') Zakkázi: 
- Su inventor fue el astrónomo egipcio (¿de origen turco?) g ih ib  

al-Din Abü-1-'Abkís Ahmad h. RaPab b. Tíbugi, conocido por Ibn al- 
Mapdi (13j8/j9 - 1447)14, quien escribió una Risüla fi-1-rub' al- Sakküziyya 
(sic) que. en unas versiones consta de diez capitulos,(/u~U1) y en otras d e '  
dieciséis capítulos (büb).  Ha$'?i Jalifa describe el instrumento diciendo 
que <,consta de paralelos a la línea equinoccial~: =;a hiya 'ala muqantarüt ?at$ 
al-istiwi'16. . 

- El astrónomo turco Mahmüd b. Muhammad, conocido por Miram 
calahí (in. 1524-~5)'~ escribió dos risülas sobre este cuadrante, ambas por 
orden del sultán Bá Yazid Jári (Bayaceto II)17. 

lo. SAnrON, 1 .  H. S., 11, 6 z X d 2 2 .  
I r .  En olnis. árabe 1146 de la Biblioteca Nacional de París, fol. ioK y s i . ,  Abü- . 

I-Hasan sc ocupa de Fi tastih al-aafiha al-zauyiila wa-l-lakkriziyya. SBDTLLOT, que 
lo ha estudiado en su Mémoire sur 18s instvume+zts.astroftorniq~es des arnbes (en ~MCmoi- 
res présentées par divers savants A I'Académie Royalc des Inscriptions e t  Bclles Lcttres 
de I'Iustitut de Francet iA* serie, vol. 1 (7844). págs. I - Z Z ~ ) ,  Se limita a comentar 
sCe dernicr instrumcnt, appelé par Aboul-Hassan Chekariah diffLre peu di1 shafiah 
d'Arzacheln (oe .  cit., pág. 183, n. 8): cf. también S~DILLOT, op. cit., pág. 191. 

12. Sobre este autor, cf. fundamentalmente H. P. J.  RBAAVD, Notes critiques 
d'histaire des rciencer chez les musulnans. I I .  - Iba  al-Bann6' de Marrnkech, sdtá c t  
mnthdmrnaticien ( X I I I G - X I V e  S .  do J .  C.), aHecpéris*. 25 (1938). págs. 13-42; y Jua" 
VERNET G1rjf.c. Contvibución al estudio de le labor aslrondvnica de Ibn al-Bannü . 
Tetuán, 199. 

q. RÉN~TID, Ibn al-Bannd' cit., págs. 30 y 40. 
14. BROCKRLMANN G 4 L ,  11, 128, y GALS,  11, 158; SUTER, Mnthematiker. n.' 432' 

págs. ~75.177, y Nachtrüge, pág. 228; SnRroN, I H S ,  ni, r528-~5zg. Ninguno de los 
tres cita la obra a la que nos vamos a referir. 

15. Kalf al-Zuni<n ed. Flügel, 111, 401 (n.o 6144); ed. Istambul, págs. 866 y SS.  

(donde el titulo es R. fl-l-rub" al-lnkkriai). Para atribuirle la invención cle este cua- 
drante seguimos la ed. Istvmbul que dice que este. autor fue  el mubtakir de este ins- 
trumento (ed. Flügel sustituye este terminopor munkir, que no parece tener sentido). 
No teniendo la obra de su$$+¡ Jalifa a nuestra disposición en Barcelona, debemos 
estos datas, así como los que siguen, a la amabilidad del señor Michei Boisset, de l a  
Sección $e Manuscritos de la Biblioteca Nacional de París. 

16. Sobre este autor cf. SuTEn, iMathimatiker, D." 457 (pdg. 188). y ~hcl&tr&e,  
pig. 228. 

17. Kalf ai-Zunfin ed, Flügel 111, qor (LE 6143). E s  posible q u e l a  primera 
de las das risülas se refiriera a la construccihn del instrumento y la segunda a su utili- 
zación: el texto de la cd. cit. da alaprimera el titulo de R. fi-l-rub' ni- iakkieiyya (sic) 



- 0tro~astrÓnomoturco de fama, Muhammad h. Ma'rüf b. Ahmad, 
llamrido Tiqi al-Din (1 52 5/26-1583),  fydadoi  y director del observatorio 
de Istambul y profundamente interesadó por &perfeccionamiento de los 
antiguos instrumentoc' astronómicos y la invención .de otros  nuevo^'^, 
escribió una re'süZa sobre el cuadrante, a la que Ifa.V.Vi Jalifa califica de 
resumen (waqlza), dividida en diez 
- HaY-Oi Jalifa, por último, habla de una tal Ahmad h. 'Umar al- 

Sidilizo, autor de una Risülat zarqálat al-lakküzi, aclarando, a continuación. 
W B  hiya [zarqülal al-Sakküzi] al-rub' al-Sakküzi. Asimismo cita otra Risüla 
ti-l-rub' al-s'akküzi de autor anÓnimozl. 

d )  Rénaudez afirma, asitnismo, que 'Abd al-Rahman al-Fisi (s. xvri), 
en un gran poema didáctico titulado Kitüb al-uqnzim / i  mabüdi al-'ulúm, 
cita la azafea Sakküziyya, relacionándola con la zarqüliyya. 

e )  El mismo Rénaud estudió el ms. 2544 de la Biblioteca Nacional 
de Paris, que contiene un opúsoulo dedicado a este tipo de azafea, y halló 
que el instrumento descrito no difería en nada de la azafea de Azarquiela3. 

f )  A. Maitrot de la M ~ t t e ~ ~  estudi6 un tipo de cuadrante en el que 
creyó haber descubierto un <<astrolabio>> Saküzi. Rénaud afirmó, en cambio. 
que el instrumento en cuestión era una variante bien conocida del llamado 
ncuadrante de senosn. 

, . 

y a la segunda el de R. fi-l-'ama: bi-hi [bi-l-rub']. La ed. lstambrtl (págs. 866 y SS.) 

no  confirma esta suposición, ya qne atribuye a ambas el titulo de R. 18-l-rub' al-Sah- ~. 
kdii .  

r8. SUTER.  Malhematikev, n.-471 (págs. 191-192). y Nachlrage, pág. 228: AVDIN 
SAYILI, The Observatovy i n  Islam and its placc in thc general history of ;he obsevvatovy 
(uPublications of the Turkish Historical Societys. Series vIr, n." 38. Ankara, rg6o), 

289-305, 
19. KaS/ al-Sirnúfl, ed. Fiügel. n.' 6143, 111. pág. 401; e d  Istambul. págs. 866 

Y SS. 

20. Puede tratarse del astrónomo Yamñl (gihab) al-Din Abü-l-'Abbb AXmad 
b. 'Umar b, Isma'il al-Süfi al-Maqdici (s. xrrr: vivia en 675119.76: cf. BROCXELMANN, 
G A L ,  r, 474 y 495. y G A L S  1, 869; S u T E n ,  Malkematiker, n.' 383. pás. 158)  Probable- 
mente es el mismo personaje cit. en GAL. i r ,  i r a ,  bajo el nombre de Siliab al-Din Abú- 
l-'Abbas Ahmvd b. 'Umar al-Ansari al-Mursi (m. 686/1287), discípulo dei ~ ú f i  Taqi 
al-Din Abü-l-Hacan 'Ali b. 'Abd Alla11 b. 'Abd al-Gubbár al-!iacili (m. 656/12581 
(cf. GAL,  1, 249). De "r acertada-esta identificación, se trataria de una de las refe- 
rencias más antiguas a la azafea sakkariyya, y ya que, según parece, liay que atri- 
buir la invenciún del cuadrante de este nombre a Ibn  libugá. la observación de Ha$$ 
Jalifa según la cual IU Zargñlal al-Sakkñzi y el cuadrante son un mismo instrumento, 
:seria inexacta. 

21. Ka3f al-Zunün, ed. Flügel, n.$ 6165 y 6145 (111, pág% 407 y 401. respecti- . . 
vamente). 

22. Cf.  la recensión citada de R ~ N A U D  en ,tHespéris~>, 28 (rgqi), pág. ?ro. 
23. R ~ N A U D ,  en <tHespBrisu, 28 (1941). págs. 110-"1. 

2q .  A. MaI~nor DE LA MOTTE, Un aslrolabe shakoriyi, en uBulletin de la Societé 
de Géoaraphie d'Alger e t  de YAfrique du Nord*, 19.40, págs. 108.~37. No hemas podido 
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g) Uno de nosotros estudió, por último, el ms. 1135 de la Biblio- 

teca 'Abdaliyya de Túnez, titulado Ri?ialat al-safiha al-+kkÜziyya, fechado 
,en 1128/1715, llegando a la m i s m i ~ o n c l u s i ~ n ~ u e  Rénaud con el ms. 2544 
de Parísa5. . . . . .  

De esta larga enumeración, puramente negativa, en la que no hemos 
hecho sino reelaborar elementos ya contenidos en la interesante recensión 
de Rénaud tantas veces citada, podemos concluir la existencia de dos 
instrumentos astronómicos: la azafea y el cuadrante Sakkázíes. El pri- 
mero de ellos, por lo menos, está íntimamente relacionado con la azafea 
de Azarquiel, y debió surgir en un momento comprendido entre la segunda 
mitaddel siglo xiS6 y 1230, fecha aproximada de la redacción del tratadg 
de Abü-l-Hasan. A fines del siglo XIV o principios del xv, Ibn Tibugá 
derivó de ella el cuadrante del mismo nombre, instrumento que tuvo un 
cierto éxito basta fines del siglo XVI en el Oriente islámico. En cuanto 
a la azafea, tenemos referencias acerca de'ella hasta el siglo XVIII. 

A) Manuscrito 64 mCqüt de la Dir  al-Kutub al-Mi~riyya del Cairoa". 

Su título es Risüla fi rub' aGSakküziyya y ha sido descrito muy hre- 
vemente en el Catalogo del.Institutó &e Manuscritos de la Liga ArabeZ8. 
Consta de 11 folios escritos por ambas caras y numerados del 64 al 74. 
Cada cara tiene 27 líneas escritas con letra oriental excepcionalmente 
clara y a dos tintas (los títulos de los capítulos, cifras, etc., van en tinta 
distinta a la del resto del manuscrito). Consta de introducción y veinte 
capítulos, el último de los cuales está incompleto. 

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

2 5 .  Cf. el art .  de J. S n ~ s ó ,  cit. en nota (9). 
26. Azarquiel vivió entre c. iozg y c. 1087. A la vista de lo apuntado iupra 

en nota (9) cabe plantearse la poCibilidad de que la azafea Sakkazr sea, como la de 
Azarquiel. una invencián toledana. 

27. Debemos las fotocopias de este manuscrito. asi como las de los otros dos 
de la misma procedencia que estudiaremos en el apéndice, a la gentileza de nuestro 
buen amigo el gran bibliógrafo egipcio Ra3ád 'Abd al-Mujalib. a quien queremos 
expresar aqui todo nuestro agradecimiento. 

28. Paul I<UNITZSCH, Fihris al-Majp!Ut al-mu?awiuaro. Al-juz' al-ial<: al- 
'ulrim.-AI-gism al-awwal: ol-folah. nl-lanjlm, al-miqal. (Yami'at al-Duwal aILL.4ra- 
biyya. -Ma'bad al-illajttiiñt al -'Arabiyya. El Cairo, s. d.). n.' 77, pig. 42. Este 
catálogo fecha el manuscrito en el año 803 H/iqoo-rqor C. con lo que este sería con- 
temporáneo de su autor presunto. No sabemos en qu6 se basa para determinar esta 
fecha: en las fotocopias del manuscrito que hemos estudiado no hay el menor rastro 
de ella. 

Z 



Sakkizi que HaYyi Jalifa atribuye, según hemos visto, a este autor: no 
coinciden ni  el número 'de capítulos ni el ilzcipit del manuscrito29. Por 
otra parte, nada tendría de particular el que, amén de las dos versiones 
en diez y dieciséis capítulos a las que se refiere Ha?$i Jalifa, Ihn Tibuga 
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; 

B) Manuscrito 108 R de la Biblioteca 'Abdaliyya, de Tzlnezso 

Su titulo es Risála bi-l-iSÜra-1-fathiyya ji-l-'ama1 bi-rub' al-s'ankü- 
%iyya (sic) y su autor Abü-l-FattZl! b. 'Abd al-Rahmin al- ..... (ilegible) 
al-Sáfi'ljl, según nos indica el ilacipit del manuscrito (fol. 8 b). Consta 
de 14 folios escritos por las dos caras (los dos primeros numerados por una 
mano moderna con los números 8 y 9: hemos seguido correlativamente 
esta numeración para los iolios sucesivos). La letra es magrebi elegante y 
clara. Los títulos de los capitiilos y algunas expresiones que indican divi- 
sión o cambio de tema están escritos con letra de tamaño mayor y de dis- 
tinto color. E l  texto está dividido en introducción, prólogo (rnuqaddima), 
15, capitiilos y epílogo (játima). 

Como veremos a continuación el instriimento descrito en esta risüla 
es una simplificación del cuadrante S ~ k k á z i  del maiiuscrito atribuido a 
Ibn Tibugá. En  las páginas que siguen realizaremos un cotejo entre ambos 
textos3z. 

4. I B N  T ~ B u G . ~ ,  ISVENTOR DEL CUADRANTE. ANÁLISIS DE ALGUNOS DATOS Y 

Y.4LORES NUMÉRICOS DE ~ N D O L E  GENERAL QUE SE ENCUENTRAN EN EL MS. C. 

E l  incijóit del mani~scrito A, que acabamos de describir, nos confirma 
cn la suposición que hemos hecho al principio de este trabajo. al atribuir 
la invención de este instrumento a Ibn Tibugi33. Abü-l-Fattih b. 'Abd 

29. Seghn Hafgi  Jalifa (lin3/ al-?unr?n, ed. Flügel m, qor), el incipit de la ver- 
sión en lo capítulos es: e l - h a ~ d  li-llñn hamdan yalig bi-$alñlihi; el de la versión en 
16 caps. es: al-hamd li-llñh alládi jaiaga-l-samnwüt, etc. El incipit del ms. que estu- 
diamos reza, despues de la besmala: al-hand li-llñh vebb al-'alamin wa-1-?alÜt wa-l- 
salüm 'ala sayyidinñ Mubammad játim el-naoiyyin, etc. 

30.  Este manuscrito fue  iotocopiado en Túnez por Migucl Epalza, por encargo 
del & f .  U. Juan Vernet, quien nos lo cedió para su estudio. Nuestro agradecimiento 
a ambos. 

31. No liemos conseguido identiiicvr a este autor. 
32. Citaremos el ms. 'Abdzliyya ro8 R como manuscrito A ,  y ei mc. 64 miqüt 

de l a  Dar ai-Kutub al-Mi~riyya como ms. C. 
33. C.f. supra nota 1 3 .  
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al-Rahmán, su autor, nos dice: «Me pidió alguien que tiene derecho a ,  
considerarse como uno de mis hermanos que le dedicara una risüla ade-' . 

cuada sobre la utilización del cuarto de circulo que recibe el nombre de 
cuadrante de la Sankáziyya, sobre el que están trazados paralelos a la 
linea equin~ccia l~~,  y que fue inventado por el maestro 'Alá al-Din Ti- 
bugá al-Dawádár al-BaklamiSi, sea sobre él la misericordia divina ... » 
(ms. A fol. 8 a). Esta. atribución, por otra parte, puede muy bien relacio- 
narse con el hecho de haber sido Ibn Tibugá autor de gran número de 
tratados sobre instrumentos astronómicos y, muy particularmente. cua- 
drantes, y, por otra parte, pudo haber conocido la obra de Ibn al-Banná' 
sobre la azafea Sakküziyya, del mismo modo que conoció y comentó el 
T a l j i .  del mismo autorss. 

Por otra parte, Ibn Tibugá (en caso de que le consideremos autor del 
manuscrito C), si bien ha diseñado un instrumento que, como veremos, es 
de raigambre típicamente zarqáli, disiente de Azarquiel en algunos puntos. 
Así, por ejemplo, no acepta la teoría de la trepidación defendida por 
Azarquie13&, y se manifiesta partidario de la precesión de los equinoccios 
diciéndonos (ms. C, fol. 66 a) que «cuando transcurren 72 años lunares 
y 36 días, se produce un avance en la Ediptica de un grado)), estimación 
que corresponden aproximadainante a la de los Banú Amáj.úr, Ibn al- 
'Alam, Nagir al-Din al-Tüsi, Ulug Beg, etc.=7 1-0 mismo ocurre con su 
estimación de la oblicuidad de la Ecliptica: mientras Azarquiel considera 
que la oblicuidad oscila entre 23' 33' y 23' 53'38. creencia que está de 
acuerdo con su noción de la trepidación, Ibn Tibugá acepta la estimación 
de Ibn al-<%!ir que evalúa la oblicuidad en 23' 3 1 ' 3 ~ .  Por otra parte, en la 

- .  34. Cf. supra la caracterización que Ha?C'i Jalifa hace del cuadrante de Ibn 
:A muga. 

35. Una selección dr, textos del comentario de Ibn '.ríbug2 al-Tnlji; de Ibo 
al-Banng' ha sido traducida por F. Woepcke y Ar. Marre en Passages rélatils Cc des 
sommations de sévies de cubes extrnits de deur manuscritr arobes inéd;ts du Bnfish 
Museum de Londres, suiniis d'exlraifs du Talkhys d'Ibn Albanná. Separata del 
rJournal de Mathematiques pures e t  appliqueesu (Paric). 10. +*e s6rie (1865). 54 p4gs. 
(ci. especialmente págs. 3-31). 

36. MILLAS, Estudios sobre Azarprmiel. págs. 299, 321. 322 y 324; ;f. también 
MILLÁS, La traducción lafina del "Liber de molu octave s$heren da S d h t  ibn Quna. 
en "Nuevos estudios sobre Historia de la Ciencia Española* (Barcelona. 1960). pá- 
ginas 191-209. 

37. 72 años lunares y 36 dias corresponden. aproximadamente, a 69.98 aüoi 
solares (considerando que un  año solar contiene 365.24 dias). La estimaci6n citada 
corresponde asimismo a la de 51.46. por año solar. Todo ello coincide con la de los 
autores a los que nos hemos referido que consideran que la precesión es de 7 grado 
en 70 años, o bien de j1.4. por año: cf. S d o r ~ r o i .  Mémmre sur les inslruments astro- 
nomiguer des Grabes. págs. 20-21: L. P. E. A. S~DILLOT, Prolegomdnes des tobles as- 
fronoiniqu~s d'0lbug Beg. Piibliés avec m i e s  el varianias el pdoadds d'une inlroduction 
par ... (2 vols., Paris. 1847 y 1853). ir, 289; SAYILI. The Obseroatory in I s ? B ~ ,  pág. 78. 

38. MILLAS, E s l u d ~ o ~  sobre Aearquiel, págs. 248 y 325-337. 
39. Ms. C, fol. 65 a in fine: cf. SARTON, IHS, 111. 1524. El ms. A (fol. I r  a). en 



determinación de longitudes, mientras Azarquiel utilizó como meridiano 
origen el Uamado rmeridiano de agua*, situado a 28' 30' al oeste de To1edo4@, 
Ibn Tibugá nos dice que el origen se encuentra en fa «costa del mar occi- 
dental~ (ms. C, fol. 66 a), lo que hay que interpretar como el limite o extremo 
occidental de la costa africana". 

Resulta muy interesante, por último, su interés por determinar con 
exactitud la extinción del crepúsculo vespertino (Safaq) y la aparición 
del alba (fafr) y su critica del descuido con que efectuaban estas opera- 
ciones los muwaqqit del Cairo en su tiempo. Todo ello se encuentra en el 
cap. 15 (fol. 70 a - 70 b) de la risüla recogida en el ms. C,  capitulo consa- 
grado a la determinación de las horas canbnicas. El párrafo que nos inte- 
resa dice asi: 

(~El,dÜ'ir~~ de estos dos momentos (jagr y Safaq) se llama hiq~at al- 
la97 y hissat al-Safaqa3. Existe disparidad de criterios en lo relativo a su 
determinación: para los autores antiguos tiene lugar cuando la altura del 
nadir del grado del sol coincide con el almucantarat 18"~. En Marruecos 
(Marrükif) y paises que le siguen el fagr se encuentra a 25' y el Safq a 16', 
siendo esta la costiimbre adoptada en Egipto. Para Nasir [al-Din] al- 

cambio, acepta la estimación de al-Battáni e Ibn Yitnus, de 2 7 "  75': cf. SARTON, IHS, T. - -- 
603 Y 716. 

40. MILLAS. Estudios sobve Azarpuiel, pág. qg; L. Am. S~DILLOT, Mémoive su? 
les syitdmes gdographiques des Grecs et d e s  Arabes (Paris. 1830), págs. 19 y SS.: John 
KIRTLAND WRICHT, Notes on the knoruledpe of latitudes and lonaitudes en the Middle 
Agrs, en nIsisn (Bruges). 5 (1923). pág. 90. 

41.  Abu-1-Fida', Kittib taqwim al-hulddn (ed. hl. Reinaud y el Barón Mac Guckin 
dc Slane. Paris, 184o), p&g. 7, nos habla de la utilizaci6n de dos meridianos origen: 
cl que pasaba por las Islas Afortunadas (ya. lo utilizó Ptolomco y fue tambien adop- 
tado por al-Jwárirmi: cf. WRICHT, Notes on tha knowledge, pcig. 89) y el que pacaba 
por la costa del mar occidental, adoptado por los autores *rmodernos, (al-muta'ajjirün). 
existiendo entre ambos una distancia de diez grados medidos sobre cl Ecuador. En el 
mismo scntido se expresa al-Xirfini, Kitab fahdid nihnydf al-amakin li-tashih masiiüt 
al -mosükin (ed. B. Boulzakof en iiRevue de 1'Institut des Manuscrits Arabeso. del 
Cairo, vol. 8, I962), pági. 156.157. 

42. Entiende por al-da'iv el arca de Ecuador comprendido entre su intersección 
con el horizonte y un momento dado (ms. C ,  fol. 68 b). Cf, también el ms. A, fol. 13 b. 
donde se define ci términr e d e l  mismo sentido, aunque de manera a l ~ o  distinta. 

43. Hissat izl-fa>r y &igu l  al -Solq  se rh .  por consi~uierite. los arcos de Ecuador 
(3 del paralelo rleicrito por rl'sol) comprendidos entre la intersección do1 paralela con 
el horizonte y su intersección con el almucantarat correspondiente a los dos momentos 
del iaYr y del Ssiap. respectivamente. Sigue, a continuación, la exposici6n de cuáles 
deban ser estos almucantaratec. 

44. E1 valor 1 8 ~  corresponde a nuestro actual crep"scu1o astronómico y coin- 
cide. aproximadamente, con el instante en que aparecen las estrellas de sexta mag- 
nitud. En la Edad Media utiliza este va!ar Azarquiel, entre otros muchos: cf. Don Pro- 
feit TIBBOS, Trnctat de I'Assafea d'Aiarquie1 (ed. de los textos hebreo y latino y tra 
ducción catalana de J. Millás i Vallicrosa. Barcelona, 19331, capitulo 27, págs. 77-78 
(espcialmente nota I de la pág. 78). Cf. tambicn ShoirroT, Mdmoire sur les instru- 
ments astronomques des orabes pág. 93. 
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Tüsi", Mu'ayyad [al-Din] al-'Urdi4B y gran número de sabios el fa9r se 
encuentra a 19'' y el Safaq a rf4', costumbre que se sigue en Siria y demás 
países de 0riente.u 

Sigue el autor diciendo que esto último debe llevarse a cabo en cada 
país sin tomar el nivel del mar como horizonte, dadas sus diferencias de 
nivel, sino desde las montañas, 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 yo. Afirma que se ha demostrado geomé- 
tricamente que la parte del cielo que está visible es mayor que la parte 
oculta, especialmente en las cumbres de las montañas. $Pero en los tratados 
sobre determinación de las horas canónicas no se menciona esto y se opera, 
quizás, sin tenerlo en cuenta, para determinar la ruptura del ayuno de 
Ramadán, tal como hemos visto que se hace en una ciudad como El Cairo 
(Misr) custodiada por un enjambre de expertos en esta cuestión.* 

La larga cita anterior resulta interesente por varios conceptos. En 
ella vemos claramente que su autor no es simple muwaqqit que, preocupado 
únicamente por la determinación aproximada de las horas canónicas de 
la oración, se limite a exponer la manera de utilizar un instrumento astro- 
nómico como el cuadrante Sakkázi. Los datos consignados nos muestran 
a un auténtico astrónomo, que está al corriente de la labor llevada a cabo 
por Nasir al-Dín al-Tüsi en el observatorio de Mariga y que considera 
que la, labor de los muwaqqit debe llevarse a cabo con la mayor precisión 
y el máximo rigor científico posible: de ahí su comentario, no exento de 
una cierta ironía, acerca de los que ejercían esta profesión en El Cairo48. 
Todo ello nos lleva a sospechar que, en efecto, el autor de la risüla que 
estudiamos sea Ibn Tíbugá quien, además de ser un astrónomo de talla, 
fue, quizá, mumaqqit o, al menos, experto en ~ i q ü t * ~ .  

45. BROCKELPIANN, GAL. 1.508, y GALS, 1, 924; SUTER. Mathemdiher, ait.  368, 
págs. 146-153; SARTON. IHS, 11. 1001-1013. 

46. BROCKELMANN, GALS, 1, 869; SARTON, IHS, 11, 1013. 
47. Es el valor utilizado en el ms. A, fol. 15 a: cf. tambihn otros autores citados 

por S~DILLOT, Mémmre su* les instruments ashonomiques des Arabas, pag. 94. 
48. Este comentario nos hace pensar en que su contemporineo, el matemdtico 

y astrónomo persa Giyat al-Din al-KSi (m. c. 1436-37: cf. SUTER, Mathemdiker, 
art. 429, págs. 173-174) se quejaba de que, en su tiempo, no existieran astrónomos 
que dominaran el aspecto teórico y el practico de su ciencia. Algunas de ellos s610 
podían hacer calculos abriendo un libro y siguiendo sus instrucciones línea por línea 
y paso por paso: cf. SAYII.~, The Observotory i n  Islam, pags. 250-251. 

49. Liirki- 'Awae! lo llama al-Miqati en Al-Asfurlib wa m9 ullifa fihi mis  kutub 
wa rasa'ii fi-i-'ugür al-islámiyya, en oSümira (Bagdad). 13 (1957). pág  159. Es wnsi- 
derable el niimero de astrónomos importantes que ejercieron esta profesión: Sarton 
( IHS,  111. 1523-1534) cita trece astrónomos y astr6logos musulmanes en la se&da 
mitad del siglo xrv, de los que, por lo menos, seis fueron nzrrwoqprt en distinias mee- 
quitas de todo el orbe islámico. 



La risüla que atribuimos a Ibn Tibugi empieza ponderando las exce- 
lencias del llamado cuadrante de senos (al-rub' al-muyayya5) y afirmando 
que la diferencia fundamental entre este instrumento y la Sakkáziyya 
consiste en que el primero se basa en líneas rectas, a partir de las cuales 
es dificil obtener círculos, mientras que el segundo se basa en círculos, 
por lo que resulta más fácil de utilizar (ms. C, fol. 64 a). Lo anterior se ve 
más claramente con una descripción de la faz del cuadrante. 

Se trata de un simple cuarto de círculo cuyas partes fundamentales 
son las siguientesJ0 (cf. fig. 1): 

a) El vértice, llamado apolon (qutb) o Hcentroa ( m a r k a ~ ) . ~ ~  
b) Eos rectas que se cortan perpendiciilarmente en el vértice. .Una 

de ellas recibe el nombre de madár al-istiwá' (((paralelo equiuocciab, o sea 
Ec~ador) '~  y la segunda mamarv al-istiwá' (meridiano equinoccial>) o sea 
meridiano que pasa por los puntos Aries y Libra)58. Ambas rectas están divi- 
didas en go grados o partes. Por otra parte, y según se desprende del capí- 
tulo z del ms. A (fol. 64 b), una de las dos rectas debe llevar adosados dos 
pequeños rebordes o salientes (pínulas) que permitan tomar la altura del 
sol con el cuadrante: cuando la sombra de la pínula superior (la que está 
junto al vértice) coincida con la pínula inferior, la plomada, de la que 
hablaremos en seguida, nos indicará daramente la altura del sol6'. 

c) Elcuarto de circiilo propiamente dicho, llamado ((arco de altura* 
(qaws al-irtifa'). 

d )  Unos arcos de círculo unen las go divisiones del madi7 al-istiwü' 
con el punto de intersección del arco de altura con el mamarr al-istiwá'. 
punto que recibe el nombre de ucenits (samt al-ra's), Estos arcos son los 
llamados ai-mamarrüt (meridianos). 

e) Otros arcos de circulo unen las divisiones del arco de altura coa 
las correspondientes divisiones del mamarr al-istiwá'. Son los llamados 
al-madárüt (parale l~s)~~.  , 

50. Mientras no indiquemos lo contrario, seguimos la descripción del mc. C, 
fuls. 64 a y b. 

51. El ms. A, fol. 9 a ,  llama, tambifn, al vértice, o bu$. 
52. El ms. A, fol. 9 a. lo llama, además, jag al-maJriq roe-l-magrib (línea E-W). 
53. En el fol. 67 a y b del mismo ms. C. enconframos la erpresihn ufq al-isliwd' 

(horizonte equinoccial) aplicado al momarr al-istiwi' El ms. A (fol. g a) utiliza el 
término ja!! mas! al-soma' (linea del medio cielo). 

54. Se trata de un procedimiento harto conocido sobre- el que no es necesario 
extenderse más: vease, a título de ejemplo, SÉDILLOT, Mdmoiro sur les i&lruhe&ts 
asirononriques des arabes, págs. 90-91, donde traduce i n  extenso un fragmento de una 
obra del mismo Ibn Tibug5 en el que se recoge este mismo procedimiento. 

55. El mc. A (fol. 9 3 )  llama el-muqanforit a los ol-mndarit. y aclara, a conti- 
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f )  El ms. C nos informa, a continuación, de manera harto lacónica, 
de que, a continuación del arco de altura, se encuentra un narco desombraia 
(qaws sill). El cap. 3 del mismo manuscrito (fols. 64 b - 65 a), que trata 
de la obtención de la sombra en función de la altura y viceversa, nos aclara 
que, para obtener la sombra del sol, bastará con observar la intersección del 

a hilo lastrado con el arco de sombra, cuando este hilo marque la altura 
del sol sobre el arco de altura.5B Pese a ello seguimos sin saber de qué clase 
de sombras está hablando el autor: (se trata de la «sombra extensas (al- 
?ill al-mabst¿t), nuestra actual cotangente, o de la «sombra conversa» 
(al-zill al-mankzis), nuestra actual tangente? El ms. A es mucho más explí- 
cito a este respecto. En su capítulo 3 (fol. r o a  y b) nos dice: <<Sabe que 
el arco de sombra colocado sobre el cuadrante será extenso, y éste es aquel 
cuya graduación disminuye desde el principio del arco, o será converso, 
esto es, que su graduación disminuirá desde el final del arco (...). Si quieres 
conocer la sombra qiie corresponde a cualquier altura, coloca el hilo sobre 
su graduación desde el principio del arco: su intersección con el arco de 
sombra será la sombra de aquella altiira, pudiendo ser conversa si el arco 
ha sido trazado deforma conversa sobre el cuadrante; si no, será extensa (...) 
Y si quieres conocer la otra sombra, coloca [el hilo] sobre el complemento 
de la altura: su intersección con el arco de sombra será la otra sombra, 

* ya que la sombra extensa de cualquier altura es la sombra conversa de su 
complemento. y al contrario.i> Queda, pues, claro qce el cuadrante gakkizi 
está dotado de un arco de un cuarto de circunferencia, concéntrico con el 
arco de altura,, que servirá para la medición de tangentes o cotangentes 
de la altura: estos arcos se encuentran en otros tipos de cuadrantes6* y sus- 
tituyen al cuadrado de las dos sombras que se eii:uentra habitualmente 
en la azafea de A ~ a r q u i e l ~ ~ .  

nuación: .el primero de ellos [de los al-mupon{arül] es el madi? el-irliwü', que es tnm. 
bien el horizonte.. Se entiende ahora la expresión utilizada tanto por Ha?@ Jalifa 
como por Abü-1-Fattah b. 'Abd al-Rahmán (cf. supra). Como'veremos. más adelantc 
este instrumento, como la azafea dc Azarquiel, se caracteriza por su flexibilidad: íi 
consideramos que el madür al-istiuiü' es la proyeccidn del Ecuador, entonces los al- 
madürüt serán paralelos de declinacihn y el termino medir está bien empleado; s i  
consideramos, en cambio. que el maddr n2-isliuiü' es la proyección del horizonte, los 
al-madüvñt serán circulos de altura, resultando más claro el termino al-muqan(erüt. 

56 .  El mismo procedimiento se recoge asimismo en el capitulo r j  del ms. C 
(fol. 70 a) para determinar la sombra del sol a msdiodia (zawñi) .  

57. Cf. Rico Y SIKOBAS, Libros del Saber de Astvonon%ia, 111, p. XLIII; Mrr~Ás,  
La introduccidn del cuedrentc con cursor en Europa, en iiEstudios cobre Historia de ia  
Ciencia Españolar (Barcelona, igqr)), págs. 77-78; Henri MICHEL, Traild de 1'AstroEabe 
(Paiis, 1947). págs. 40 y 73 (donde se describe la manera de trazar una escala de 
cotangentec). 

58.  Cf. Don Profeit T~BBON, Tvactot de i'Asiafea, p. 51 y 109-112. El m$. A 
(fol. 9 a) ,  en su descripción de las lineas que se encuentran en la faz del cuadrante. 
nos dice que junto al arco de altura hallamos .arcos horizont?les (qiri alüpiyya) para 



g) -El ms. C termina la descripción de la faz del cuadrante diciendo 
que del polo pende un hilo (jayt) sobre el que puede deslizarse un índice 
(murr). Llama al hilo uradioo (nisf qufr), pero, a lo largo de toda la risñla 
lo denomina siempre jayt. Para la medición de alturas se añadirá al hilo 
una plomada (Saqák~)*~. ' 

La faz. del instrumento descrito se corresponde muy bien con un 
" 

cuadrante de la azafea de Azarquielw en el que se hubiera suprimido la 
proyección de la Eclíptica, así como la de los círculos máximos de longitud 
y menores de latitud". Por otra parte, está claro que la presencia expresa 
de una línea que represente la proyección de la Ecliptica resulta innece- 
saria en este instrumento: nos hasta con poner el hilo que está sujeto al 
vértice del cuadrante en la graduación 23" 31'. valor de la oblicuidad uti- 
lizado en el ms. C, para que se nos convierta en la proyección de la Eclip- 
ticaBa. Por otra parte, y como hemos apuntado ya", las líneas trazadas en 
el cuadrante no representan necesarhmente la proyección de determinados 
círculos de la esfera celeste, tal como sucede en el astrolabio: el madür 
al-istiwñ', por ejemplo, puede ser considerado tanto la proyección del 
Ecuador como la de la Ecliptica como la del horizonte del lugar; en el pri- 
mer caso los al-mamarrát serán la proyección de los círculos horarios, y los 
al-madürát la de los paralelos celestes; en el segundo los almamarrát serán 
la proyección de los círculos máximos de longitud, y los al-madürát la de 
los círculos menores de latitud; en el tercer caso los al-mamarrát serán la 
proyección de los círculos verticales, y los al-madárüt la de los almucan- 
tarates. Esta característica del instrumento, que constituye la base "pri- 

la sombra, la declinación y la altura del '@r. Mis adelante nos ocuparemos del "arco 
de altura del 'ayvi. No vemos claro en qué pueda consistir este arco de declinaciónr 
(qaurr my2) .  

59. b g * l  en el ms. A (fol. 9 a). 
60. No nos referimos al llamado ncuadrante de Azarquielx, descrito confusa- 

mente poi A~U 'AB al-Hasan al-Marrakuzi: cf. S~DILLOT,  Ménzoire sur los instruments 
aslronomiguss des arabas, pigs. xoq-106 y fig. 14 (lám. 4); ci. también MILLÁS. La 
inlroduccidn del cwadranle con cursar, pbg. 1-1.  

61. Don Profcit TIBBON, Tractot de L'Assatea, pigs. 49-50. 
62. Tanto en la azafea de Azarquiel como en el cuadrante Sakkázi, las proyec- 

ciones de la Ecliptica y del Ecuador serán dos rectas. En el caso del cuadrante el 
madi, al-istimü' ser6 layroyección del Ecuador y el hilo podrá ser la proyección de la 
Ecliptica si corta al arco de alturas a una distancia del punto de intersección con el 
madnr al-istiieia' de 23' 3 1 ' .  Cf., p. ej., cap. q (fol. 65 a -  65 b), en el que se obtiene 
el agrado del Solo, esto es, su longitud astronómica. por este procedimiento. 

63. Cf. s u p r ~  nota 55. Nmmalmente ni el texto del ms. C ni el del ms. A indican 
explfcitamente esta aflexibilidadr del cuadrante, limit&ndose a reseaiar la manera 
práctica de obtener lo que se desea. Sólo en contadisimas ocasiones encontramos 
alguna indicación aclarataria. Cf., p. ej.. ms. A, fol. 11 a, donde dice: <#Para obtener 
la declinacihn [del sol] en función de [su] grado, considera quo.el arco de altura es la 
Ecliptica ... r .  Cf. también ms. C. fol. 65 u: uY la Ecliptica en este cuadrante es el madár 
al-irtiwa'n. 
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maria de su utilización, es una herencia directa de su antecesor, la azafea 
de .4zarquielffl: existe una línea de progresiva abstracción en la evolución de 
los instrumentos astronómicos antiguos y medievales, que nos lleva del 
astrolabio esférico o esfera armiilar al astrolabi~ plano y, de aquí, a la 
azafea, para terminar, quizá, con el bastón de al-Tüsi6'. Lo que ha empe- 
zado por considerarse una representación de la esfera celeste, termina con- 
virtiéndose eni@na especie de regla de cálculo. 

6. DORSO DEL CUADRANTE*@ (cf. fig. 2) 

Encontramos en él: 

a) *Otro instrumenton con una alidada destinada a tomar las alturas 
de  las estrellas. Su utilización queda clara en el capítulo z (fol. 64 b): se 
emplea para tomar alturas de objetos no lurninosbs 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 pínulas de ésta, el 
extremo de la alidada nos determinará, sobre el arco, la altura buscada67. 

b) En el dorso del cuadrante encontramos asímismo las proyeccio~es 
de  las estrellas de las que conocemos sus declinaciones (ab'ád)68 y ascen- 
siones rectas (matüli'). 

c )  Proyección de la Eclíptica. 
d). Proyección 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. 
f )  Sobre este Último círculo se encuentra una nueva alidada de 

pinulas, graduada, con la que se obtendrán las declinaciones de las estrellas. 
Esta alidada lleva un hilo ( jayf) y un índice (muri): 

64. Cf. MICHEL. Askolnbe, pág. 97; Don Profeit TIsnoN, Tractat de Ussotea ,  
pág. 67, nota 1 .  Pese a que ninguno de los dos mss. estudiados nos dan indicación 
alguna sobre la manera do construir este tipo de cuadrante, no hay razón para suponer 
que el procedimiento de trazado de su faz sea distinto del de la azafea de Azarquiel: 
cf. Rico Y SIN~BAS. Libros del Saber de Astronomia, 111. 135-146, y MICHEL, Astrolabe. 
págs. 95-97. 

65. MICHEL, Astrolabe, págs. 115-122, y el articulo del mismo autor L'asfrolabe 
linéaire &al-Tdsi. en iiCiel e t  Terrea, nP 3-4 (Mars-Ahil, 1g43). págs ror-107. 

66. Mientras no indiquemos otra cosa. segUim6s refiriendonos al ms. C, fols. 64 a 
y b. El ms. A no contiene la más minima referencia al.dorso del cuadrante. 

67. .  Se t ra tade l  nfismo pra&dimiento utilizado: en la azafea de Azarquiel: 
cf. Don Profeit TlesoN, Tractat de I'dssafea, págs. 52-53. 

68. Tdngase en cuenta que la azafea de Azarquiel representa las proyecciones 
de las estrellas en la faz. no en el dorso, del instrumento: cf. Don Profeit T~BBON,. 
Tractat de I'Assafeu, pág. 50. 

3 



Muy interesante resulta esta disposición del dorso del cuadrante que, 
como veremos, parece responder a un sistema de proyección estereográ- 
fica polar, como la del astrolabio, y no al sistema de proyección de Azar- 
quiel. La hábil combinación de las proyecciones del Ecuador y de la Eclíp: 
tica con una alidada cuyo centro debe coincidir con el de la proyección del 
Ecuador constituye un sistema en el que encontramos no sólo un calen- 
dario zodiacales que nos relaciona, automáticamente, la Qngitud astronó- 
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 algunos ejemplos: 

A )  Determinación de la longilud astronómica y ascensión veda del 
sol (ms. C, fol. 65 a): nada de particular tiene la determinación de la lon- 

, - gitud astronómica, dado lo corrientede los calendarios zodiacales. Al colocar 
la alidada en el d íade la fecha ,correspondiente al mes juliano o,copto. 
ésta nos determina,sobre la proyección de la Eclíptica, la longitud astro- 
nómica del sol en este mismo día'o. Lo curioso es que esta misma alidada 
nos determinará también; sobre la proyección del Ecuador, la ascensión 
recta del sol desde el principio de Capri~ornio'~. 

B) Determinación de la declinacian y de la ascensión recta del sol o 
de una estrella (ms. C, fols. 65 b - 66 a): <Coloca el extremo de la alidada en 
la Eclíptica en el grado correspondiente al sol. El grado de la alidada que 
pase por su intersección [con el grado de la Ecliptica] será la declina- 
ción primerava. Si el número está [escrito] en dirección al interior.[de la 
alidada], la declinación será septentrional; si está [escrito: hacia el exte- 
terior, [esto es] hacia el extremo de la alidada, será meridional.$ Parece, 
pues, claro que si, al colocar la alidada en posición, la distancia entre su 
iiitersección con l a  Ecliptica y el centro de la alidada es la declinación del 
sol en el dfa de referencia, entonces el centro de la alidada debe coincidir 
con el de la proyección del Ecuador, y las divisiones de la alidada nos deter- 
minan, al girar ésta sobre el instrumento, la proyección de otros tantos 
paralelos de de~Iinacióp'.~. 

El mismo procedimiento se aplica para determinar la declinación y 
ascensión recta de una estrella: «Coloca el borde de la alidada sobre el centro 
de la estrella: el grado de la alidada que pase por ella será su declinación, 

. . 
69. Cf. M~cnEr,  Astvolabe, págs. 73-78. 
70. Cf. Don Profeit TIRBON, TracIat de I'Assefea, cap. 2 ,  págs. 51-52. 
,T. En efecto. la posición de la alidada representa la proyección de la inter- 

seccibn del máximo de longitud y el meridiano correspondientes a la posición del sol 
en la fecha Considerada. 

' 7 2 .  Al-majl  ril*awwal es la declinación, en su sentido actual, que distingue de 
la <declinación segunda, (al-moyl al.!&:) (cf .  Gota 79). 

7 3 .  En la fig. 2, OA es el radio de la proyección del paralela de declinación. 
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septentrional si está [escrito] en dirección al centro, y meridional si está 
escrito en dirección al extremo de la alidada. La intersección del extremo 
de la alidada con el Ecuador determinará la ascensión recta de aquella 
estrella, contada a partir del principio de Capricornio, en el año en el que- 
se colocó la estrella en el instrumento.* Recuérdese tan sólo que la proyec- 
ción de las estrellas sobre el dorso del cuadrante ha sido trazada en fun- 
ción de su ascensión recta y de su declinación. . 

CJ Determinar si un astro, al alcanzar sil máxima altura, pasa por 
el  cenit (ms. C, fol. 67 a): el autor empieza por afirmar que, si la latitiid 
del lugar es inferior a la oblicuidad de la Ecliptica, el sol, en su movi- 
miento anual, pasará dos veces por el cenit, y los dos grados de la Eclíp 
tica en los que el sol pasa por el cenit serán precisamente aquellos en los 
que la declinacihn 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 
.o meridional, y haciendo una señal sobre la alidada en el punto corres- 
pondiente, si hacemos girar la alidada, nos determinará, sobre la pro- 
yección de la Ecliptica, los dos grados en los que el sol pasa por el cenit: 
Del mismo modo, la señal intersectará a todas aquellas estrellas que tam- 
bién pasen por el cenit, es decir, aquellas estrellas cuya declinación sea 
igual ti la latitud del lugar7'. 

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 risála de Ibn Tibuga nos perrnita editarla y traducirla conve- 
nientemente, nos limitaremos aqtií a reseñar brevemente las materias 
d e  que trata el ms. C, comparándolas con las del ms. A: 

Inlroduccidn (fol. 64 a): generulzdndes sobre el cuadrante cakkázi y el 
cuadrante de senos. 

Cap.  I (fol. 64 a y b): descripción de la faz y el dorso del cuadrante, 
que hemos glosado ampliamente en las páginas anteriore~'~. 

74. Es evidente. a partir de lo expuesto en este apartado. así como en los ante- 
riores, que el lugar geométrjco de todos los puntos con la misma declinación es un 
circulo, lo que no sucede en el sistema de proyecci6n de Azarquiel y si, en cambio, en 
la proyección estereogriifica polar. 

75. Corresponde al ms. A, fol. g a. El initrumento descrito en ambos mss. es 
fundamentalmente el mismo, pero el ms. h silencia todo lo relativo al dorso: el cua- 
drante del ms. A es. pues, una simplificación del de Ibn TibugB. 



Cap. z (fol. 64 b): obtención de alturas, tanto del sol como de objetos n a  
luminosos o de escasa luminosidad'~. 

Cap. 3 (fol. 64 b y 65 a): procedimiento para obtener la sombra en  fun- 
"cidn de la altura y viceversa, asi como el diámetro de la sombra. Tras exponer- 
unas generalidades acerca de las dos clases de sombras, explica la ma- 
nera de utilizar el ((arco de sombra* situadoen la faz del cuadrante77. 

Cap. 4 (fol. 65 a'- 65 b): obtención del grado del sol. Expone tres proce- 
dimientos: a )  mediante el cálculo, sabiendo los días transcurridos desde 
el equinoccio de primavera; b) mediante el calendario zodiacal situado 
en el dorso del cuadrante; c)  iitilizando la faz del cuadrante obtiene la lon- 
gitud astronómica del sol en función de su 

Cae. 5 (fol. 65 b - 66a): oótencióa de la declinzciótz del sol o dc u n a  
estrella. En este capítulo se exponen: a )  tres procedimientos distintos para. 
obtener la declinación del sol en función de su longitud mediante la faz del 
cuadrante; b) obtención de la declinación, tambien en función de la longi- 
tud, mediante el calendario zodiacal de1 dorso: c )  cálculo de la dedinación 
 segunda)^'* mediante la faz del instrumento; d )  cálculo de la declinación y 
ascensibn recta de una estrella mediante el calendario zodiacal del dorsos0. 

Cae.  6 (fol. 66 a y b): obtención de la latitud de un lugar a partir deG 
Ecuador, y de su longitud a partir de la costa del mar occidental. Expone dos 
métodos para hallar la latitud: a )  observando la altura meridiana del sol 
o.de una estrella y aplicando la fórmula: 

altura meridiana = colatitud declinaciótz 

76. Corresponde al cap. r do1 ms. A (fols. 9 a y 9 b), que trata do los mismas. 
temas, aunque, naturalmente, no habla para nada de la utilización de una alidada 
para la toma de alturas situada en el dorso del cuadrante: Unto en el caso del sol come 
en el de los objetos no luminosos o de poca luz, la altura se torna mediante las pinulas 
del borde del cuadrante y el hilo con la plomada (la Única diferencia entre ambas casos 
consiste en que, en $1 primero, la sombra de la pínula superior debe coincidir con la. 
inferior, mientras que en el segundo, basta con ver el objeto observado a travbs de 
las dos pinulas). Expone. por Último, un procedimiento para la obscrvación dc una. 
altura negativa. 

77. Corresponde al cap. 3 del ms. A (fols. ra a y ro b). 
78. En el cap. 2 de? ms. A (fols. g b - ra a) (<,Sobre la obtención del grado del 

sol,)) se expone un procedimiento para. obtener la longitud solar mediante el dlculo: 
siguen consideraciones de indolc general sobre los signos de la Ecliptica y su relaci6n 
con las estaciones del año en las distintas latitudes. En el cap. q del mismo manuscrito. 
(fols. I r  a - rz  a) expone un procedimiento para obtener el grado del sol en función. 
de la declinación utilizando la faz del cuadrante. 

79. Se entiende por «declinación segunda, (al-rnuyl al-gdni) de un  punto P 
situado sobre la Ecliptica, su distancia al Ecuador celeste sobra un arcb perpendicular 
a la Ecliptica: cf. E. S. KENNEDY, A Survey of Islanzic Aslro?zomiiial Tablos (u'rran- 
sactions of the American Philosophical Society beld at Philadelphia for piomoting 
usciul knoivledgeu. - New Series. - Philudelphia. -Vol. 46, part.2, rgj6). pig. 140- 

80. En el cap. q (fols. I r  a - iz a) del mi. A se erpoiien varias procedimientos 
para obtener la declinaci6n en función de la longitud del sol. 
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b) observando la máxima y minima altura de una estrella circumpolar 
y aplicando la fórmula: 

latitud = 112 (altura máxima + altura minima)  

Para obtener la longitud de un lugar utiliza un procedimiento común: 
observa un eclipsede 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 (o sea  el ángulo horario) en el momento en  el que ha 
empezado o terninado el eclipse en ambos lugares: la diferencia entre 
ambos arcos nos dará la diferencia de longitudes entre los dos lugares. 
Lo mismo puede obtenerse hallando la diferencia entre los agrados del 
medio cielo)) correspondientes a ambos lugaresa1. Afirma el autor que 
el procedimiento es más exacto si el eclipse observado es de lunaa2. 

C a p  7 (fol. 66 b - 67 a): obtención de la  máz ima aitftura del sol y de u n a  
estuella; si el astro, al alcanzar su  máxima altura, pasa, o no, por el cenit; 
determinaci6n de la altura con la que el astro pasa por el primev vertical: 
en lo relativo al primer punto, obtención de la másima altura de un astro, 
se limita a aplicar la fórmula, enunciada anteriormente, que relaciona 
la altura meridiana con la latitud y la declinación; hemos comentado ya 
antes el procedimiento expuesto aquí para determinar si un astro, a l  
alcanzar su máxima altura, pasa por el cenitiepara determinar si una 
estrella es perpetuamente visible, así como para saber la altura con la 
que un astro pasa por el primer vertical, utiliza la faz del cuadrantess. 

Cap. S (fols. 67 a - 67 b): obtención dz la dzfermcia ascensionale4 y de 
los arcos diurno y ngctuvno. 

Tras indicar que: 
arco .semidiurno = goo & dzferencia ascensional 

(según que 11 declinación sea septentrional o meridional). 

Sr.  Sobre el .grado de medio cielo8 cf. D. Profeit 'Tiriaohr, Tractal de  L'Assaice, 
pig. 7 2 ,  nota z. 

82. Por ser el movimiento de la Luna mis  rapido que el del Sol. Cf. sobre todo 
este prolilema, ademis del articulo de J .  K. Wright citado su$ra en nota qo, I<arcl 
Hujxn, Problems of nauigation in the early years of the Roya1 Observatory in Green- 
wich, en  i<.kctes du IXE Congres International d'Histoire des Sciencesu (Barcelona- 
Paris, 1960). págs. 510-516. 

De todo lo contenido en cste capitulo del ms. C. en el ms. A 5610 hallamos la 
regla para obtener la latitud en función de la declinación y de la altura meridiana 
de un astro (cf. cap. 4,  fols. 1 1  a - Iz a). 

83. En el cap. q del ms. A (fola. i r  a - iz a) se exponen dos procedimientos 
para obtener la m¿xima altura de un astro basados, como en el ms. C. en la fórmula 
que relaciona la altura meridiana con la colatitud y la declinación. 

84. Entiende por diferencia ascensional (ta'dil nisi paws al-nahñr) la amplitud 
del huso determinado por el tiorario que pasa por los puntos E-W y el que paca por 
la intersección del paralelo de declinaci6,n correspondiente al sol o a una estrella y 
el horizonte. En el mc. .k recibe el nombre de ni?f al-fa$la o ni>f al-ta'dil (fol. 13 a).  



expne  tres procedimientos para hallar la diferencia ascensional y, por 
consiguiente, los arcos semidiurno y seminocturno, utilizando la faz del 
cuadrante. Exponeasimismo un procedimiento para hallar el doble, de la 

. , 

diferencia ascensional a partir del dorso del cuadranteSS. 
C a f i  9 (fol. 67 b): obtención de las ascensiones rectas de los grados de la 

EcYptica y correspondencia entre grados del Ecuador y grados de la Ecliptica. 
Se limita a calcular la ascensión recta del sol mediante la faz del cua- 
drante. En principio las ascensiones rectas se computan desde Aries, aunque 
expone también cómo hallarlas desde Capricornio. 

Cap. 10 (fol. 67 b - 68 b): obtención de la ascensión recta desde el prin- 
c i f i o  de Aries y desde el principio de Caplicornio; obtención de coascendentes 
oblicuos de cualquier grado; obtención de diferencias ascensionales, de la de- 
clinación, arcos diurno y nocturno y amplitudes. De todos los puntos anun- 
ciados se limita a ocuparse de la ascensión recta (adma!áli' al-falakiyya), 
que obtiene tanto con la faz como con el dorso ilel cuadrante, así como 
también mediante el cálculo. Por último obtiene la longitud astronómica 
de un astro en función de su ascensión recta mediante la faz del instru- 
mentos6. 

Cap. I I  (fol. 68 b): obtención de coascendentes oblzcuos. Se ocupa aqui 
de los coascendentes obli,pos (al-ma!üli' al-baladiyya o bi-l-balad)%' que ha 
anunciado en el capitulo anterior. Expone tres procedimientos de obten- 
ción. Los dos primeros, de puro cálculo, estin basados en las fórmulas: 

a)  coascendente olilicoo = ascensión recta i. arco diferencia ascensionaiss. 

b) coascendente oblicuo = ascensión recta - arco s e m i d i ~ r n o ~ ~ .  

8 j .  Denomina fa'dil pauis al-nahdr al doble de la diferencia ascensional. El 
cap. 6 del ms. A (fol. 13 a y b) se ocupa de la obtención de la diferenciaascensional 
y de los arcos diurno y nocturno. 

86. De las ascensiones rectas (a las que llama al-mnlñli' al-falakiyya o ma( i l i c  
al-sawdl) se ocupa el mc. A en el cap. r 2  ( f o l ~ .  18 a y b - i9 a): expone varios proce- 
dimientos para obtener la ascensión recta de un astro mediante la faz del cuadrante: 
varios procedimientos paia la conveisi6n en grados iguales (cf. Don Profeit TtnnoN. 
Tractat de l'Assafea, pág. 65, nota 2);  obtención do la ascensión recta de los doce signos. 

87. Caascendente oblicuo es el arco de Ecuador comprendido entre el punto 
Aries y el punto en que el Ecuador corta el horizonte oriental: cf. VEXNET, Ibn  nl- 
Banná'. pág. 10% (notas zor y 2 0 5 )  y pág. 104 (nata 208); Eduardo MILLAS. El comen- 

*#vio d e  Ibn nl-Mu@nna" a las Tablas Astronómicas de nl-Jmirizmi. Estudio y edición 
~ r i t i r a  del texto lateno en la versidn de Hugo Sanctallensis (Madrid-Barcelona. 1963). 
págs. 66 y 5s. 

88. MILLAS, E ~ t ~ d i o s  sobre Azarpuiel, pág. 132,  nota 5, y la bibliografía allí ci- 
.tada; cf. también M I L L ~ S ,  La obra Sefw HeSbón mahiekot ha-kokabin (Libro del 
cdlculo de los movimientos d e  los astros) d e  R. Abraham bar Hiyya ha-Barfeloni (Bar- 
celona, 1959). págs. 38-39. 

89. Esto es cierto, tal como señala el autor. siempre que la ascensión recta 
tenga origen en Capricornio (ya que el avco semidiurno = yo' + arco diferencia uscen- 
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Para el tercer procedimiento utdiza el dorso del cuadrante?. ~ ' 

. . 

Cap. 12 (fol. 68 b - 69 b): obtención del (dá'in) del dia y del nfadl al- 
dd'injel. Este capítulo toca los siguientes puntos: 

. . .  . . 
a )  Dos procedimientos p&a obtener el da'ir y el i@l aL,dáSir en los 

equin6ccios (e" los que la declinación del sol e's nula). En ambos utiliza 
.¡a, faz del cuadrante. En el primero de ellos sebasa en el mismo principio 
utilizado enel  cuadrante vetustiss?,mus y en'la azafea de AzaiquielsP. 

b)  Un procedimiento para obtener el d ~ ' i r ' ~ e 1  fadl'al-da'ir, en fo*- 
ción de la altura, cuando el sol o la estrella tienen declinación, utilizando 

. . . 
la faz del cuadrante. 

c)  Problema inverso al anterior: dado el /.il al-da'ir, hallar la altura 
del astro, utilizando, también, la faz del cuadrantes3. 

Cap. 13 (fol., 69 b): sobre las horas y sus partes y distinción ,de unas  
clases de horas de otras. Define horas temporales y horas iguales. ,Expone " 

diversk cuestiones relacionadas con elias, pero que nada tienen que ver 
con el uso del c ~ a d r a n t e ~ ~ . '  . .. .. , . 

Cap. 14 601. 69 b - 70 a): sobre el l ~ p s o  de tiempo transcurrido de l a  
noche y lo qfde falta para que llegue el dia. Expone diversas reglas basadas 
en el cálculo y sin nada que ver con el cuadrantee5. 

Cap 15 (fol. 70 a - 70'b): determinación de los momentos de las oraciones 
canónicas. Indica cuándo deben tener lugar las cinco oraciones canónicas. 
Se. extiende particularmente en la determinación del principio del ' a y ,  
para la que utiliza el arco, de sombras situado en la faz del cuadrantes6, 
así como en el de los dos momentos del Szfaq y del f a j r .  Su pequeña diatriba 

rionn!). So trata de la misma fórmula utiliz?dagn VERNET, lb* ni-Bannd'. págs. 104 
y *og-110. .7 

90. De este tema se ocupa el ms. .¡en su cap. 13 (fols. 19 a y b - 2 0  a) mediante 
procedimientos basados en el c&lculo en los que no utiliza para nada el cuadrante. 

91. Hemos definida el dñ'ir e n l a  nota 42. Entiende por !ndl al-dd'irel arco 
de Ecuador comprendido entre el meridiano y un momento dado", o sea, el ángulo 
horario. 

92. MILLAS, LLI inl~odu~ción del cuodvanle 60% curso?, págs. go y cs.; Don Profeit 
TInsoN, Tvocfat de I'Assnica, cap. 2 1 ,  p&ps. 69.70. 

93. De estas cuestiones se ocupa el ms. A e n  su cap. 7 (!01i. 13 b - 14 a y b). 
94. Del mismo tema se ocupa el cap. 8 del mc. A (fols. 14 b - 15 a): expone asi- 

mismo procedimientos de cálculo que nada tienen que ver con e l  cuadrante. 
95. Corresponde a lo expuesto en Don Profeit TIBBON, TractoY de 1'Assafea. 

cap. 25 (págs. 73-74) y cap. 43 (p&g. 88); cf.  tambien VERNET, Ibn el-Bannd', p&- 
~ i n a s  lr5-116. . . 

gú. A este respccto 01 ms. A ( fo~s .  15 h - 16 a) nos informa de que aigunps cua- c> 
drantec tienen un qaws irt i t i '  al-'as? (arco de altura del 'osr,, paralelo al arco de 
altura.. Poniendo el h i loen la graduación correspondiente a la maxima altura del sol 
en el dia de referencia, su intersección con dicho arco nos determinar& la altura del 
sol en el momento del 'agr en dicho día. 



contra los mwaqqit  del Cairo, a la que ya nos hemos referido, le da'ocasión 
de exponer un método para determinar el horizonte verdadero mediante 
el dorso del cuadrantes7. 

Cafi  16 (fol. 70 b - 71 a): determinación del acimut de un astro, de la 
altura 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 astros8. 
otro para obtener la altura de un astro a su paso por el primer vertical9* 
y otros dos para obtener la amplitud ortiva u occidua, que se basan en la 
fórmula de al-Battani y Habaj: 

R sen 6 lo,  
sen ampl. ort. = Cos Q 

En todo el capitulo utiliza exclusivamente la faz del c~adrante'~'. 

Cap. 17 (fol. 71 a - 71 b): determinación del acimut de la alquibla y 
de la a&~vi%ciónn del orante .cok res&toal meridian~lb. Determina el acinrdt 
y el inhirüf de La Meca btilizando la faí del cuadrante por un procedi- 
miento muy semejante al de Azarquiel en su Tratado de la AzafealO*. 

Cap.1'8  (fol. 71 b - 72 a): determinación . ,,. . , de,los cuatro puntos cardinales 
y del «&ihtábr: de la,j$p<<bla. Este c a p í b b  trata los 'siguientes puntos: 

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

9 7  Este capítulo corresponde alcap. 9 (fols. rg  a y b - 16 a) del ms. A. 
98. Procedimiento ya expuesto en el cap. 12 al ocuparse de la obtención de Ia 

altura de un astro en funcibn de su fadl al-di'ir. 
99. P~ocedimiento ya expuesto en el cap. 7. 
lao. C. A. NALLINO, Al-Baltúni sive Albalenii. O$ur Artronomicum ( j  vols.: 

Mitan, 1899-1907), LI, 178: f6rmula utilizada también en el criadrante sennero alfonsí: 
cf. MILLAS, Una nueva obra nstrandmica aifonsl: el Tratado del cuadrante usennerou. 
en iiNuevos estudios sobre historia de la ciencia españolas (Barcelona. 1960). pág. 231. 

io i .  Este capítulo corresponde al cap. j del mc. A (fols. 12 a y b - 13 a). 
102. Znhimif al-rnusalli ' a n  jo(( nigt al-nahdr: es el complemento del acimut 

de la Meca, o sea el arco do horizonte comprendido entre el meridiano y la inter- 
sección del mismo horizonte con el círculo vertical que pasa por la Meca. Cf. tambien 
SÉDILLOT, Mémoire sw  les instrumbdli nstronornipuer des arabes. phg. rol, donde 
haduce inhirdf por :@linaciónir. . '  

103. Don Profeit TIBBON, Tractat de l'Assafeo, cap. 52 (págs. 98-99). El cap. 10 

del ms. A (fols. 16 a y b - 17 a) ..tocarlos sigqientespuntos:qenezatid;ldesen tamo al 
acimut de la alquibla: manera 'de ditermin'ar tanto el acimut de La'Meca comoel 
de otra ciudad cualquiera; termina (fol. 1 7  a) dando una serie de acimutes de la 
alquibla desdedistintas ciudades por las que tiene que pasar el peregrino en su 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 )  Determinación 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 partía de coordenadas ecuatoriales terrestres 
(longitud y latitud), mientras que aqui se utilizan coordenadas ecuato- 
riales celestes (ángulo horario y declinación). 

c) Determinación 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 única diferencia entre 
ambos textos consiste en que, en el de Azarqniel, la azafea se encontrará 
en posición y las líneas N-S y E-W coincidirán con los puntos cardiiales 
cuando los rayos del sol atraviesen las dos pínulas de la alidada del dorso 
de la azafea; mientras que en el dorso del cuadrante Sakkázi se nos habla de 
una pínula que no deja pasar la luz: el instrumento estará en posición 
cuando la sombra proyectada por la pinula que se'dirige hacia el sol coin- 
cida con la alidadalos. 

Cap. 19 (fols. 72 b - 73 a y b - 74 a): determinación'del grado ascendente 
sobre el horizonte oriental. Capítulo de índole astrológica que .parece ser 
la reunión de varios otros de tema afín. Se ocupa de las siguientes ma- 
terias: 

a)  Obtención 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 Eclíptica. Corresponde al cap. 51 del Tra- 
tado de la Azalea de Azarquie1106, aunque el procedimiento no sea exac- 
tamente el mismo. 

6) Obtención del grado de medio cielo, o sea la casa X, mediante 
el cálculo. Su nadir será el ((pivote de la tierrax (watad @Lar$). Con ello 
habrá obtenido los cuatro pivotes (awtüd) de la Eclíptical'JT. 

c )  Obtención de las ascensiones rectas de los principios de las doce 
casas: se limita a exponer. equivocadamente, las fórmulas de al-Battánil*. 

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

roq. Don l'rofeit .Tieeox. Traclnl de L'Assofea. págs. 100-~or .  
'105. De los temas.tratados en este capltulo se ocupa el cap. 11 del ms. A (fols 17 b 

18 a). 
106. , Don Profeit TIBBON, Tractat de I'Assafea. págs. 96-98. 
107. Sobre los cuatro pivotes. cf.  H. P .  J ; R ~ ~ ~ i u ~ : N o t i S - c i i I i @ U e s  %Hisloire 

des Sciences cher les murulmans. I I I ,  Aslronomie ef astrologia morocaines, en aHcs- 
pdrisa, 29 ( 1 9 4 ~ ) .  piíg. 52 .  

108. Cf. MiLr.Ás, Sdfw HeBbdn, pagc. 96-98. 



e )  Otro método para obtener las ascensiones rectas de las doce casas 
también mediante el dorso del instrumento y utilizando, como antes, las 
fórmulas de +1-Battání. 

f )  Obtención, por último, del ascendente en el momento de la me- 
diación de la estrella mediante el dorso del cuadrante. 

Ca$ 20109 (fol. 74 a): determinación del utaSriqr y del 6tagr5b~ de u n a  
estrella y de los monaentos de s u  orto y ocaso. Tras definir los términos taSriq 
y tagrib"0, expone la manera de determinar el orto y el ocaso de una estrella 
mediante el dorso del cuadrante. Siguen unos datos para la determinación 
de la proximidad o lejanía de una estrella con respecto al sol de acuerdo 
con las observaciones de Ptolomeo, punto en el que se corta bruscamente 
elmanuscrito que, como hemos dicho, está incompleto. 

En el largo desarrollo anterior nada hemos podióo descubrir en 
torno al tipo de azafea denominado Sakkáziyya, sobre la que únicamente 
sabemos que constituye una variante de la azafea de A~arquiel. En  cambio 
parece claro que, en la segunda mitad del siglo XIV o en la primera del xv, 
un astrónomo egipcio, Ibn Tibugá, inventó un tipo de cuadrante al que 
dio el nombre de cuadrante 4akkizi. La descripción de este cuadrante 
se encuentra en dos manuscritos procedentes de la Biblioteca Nacional del 
Cairo y de la Biblioteca 'Abdaliyya de Túnez. El primero de ellos es, 
quizá, la obra del propio Ibn Tibugá y nos muestra un instrumento mucho 
más completo que el segundo, cuyo autor es un tal Abü-l-Fattáh b. 'Abd 
al-Rahmán al-Sáfi'i, al que no hemos logrado identificar. 

La faz del cuadrante estudiado es, sin ninguna duda, de origen zar- 
qáli: el sistema de proyección utilizado es el mismo que el de la azafea 
del astrónomo toledano. Las dos únicas novedartes introducidas en ella 
son la supresión de la proyección de la Ecliptica y de la de los círculos 
máximos de longitud y menores de latitud, por una parte, y la sustitución 
del cladrante 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 

iog. En el ms. C (fol. 7 q  a) aparece, erróneamente, ei9,). 
~io. TaSriq de una estrella es nsu aparición delante del sol en el momento del 

alba por el lado oriental, siendo ocultada por la luz solarl. Tagrib.de una estrella es 
-su aparición. detris [del sol] despues del ocaso de este, por el lado occidental, tras 
haber estado oculto por la luz solar,>. Sobrc estos terminos cf. tambiBn al-Birüni, 
Kitáb al-tufhin li am>a'%l fini'at al-tanyim. ed. y trad. inglesa de R.  Ramsay Wright 
(Luzac and Co., London, 1934), pág. 296, párrafos 481-483. 



[27] U N  INSTRUMENIO .~STRONÓMICO DE RhIG.9MBRE ZARQÁLI 27 

supresión de ias proyecciones citadas responde a la concepción de un instru- 
mento más <<abstracto,) que la azafea dentro de una línea evolutiva que, 
como hemos apuntado, va desde la esfera armillar al bastón de al-Tüsi. 
Por otra parte, incluso en la faz de este cuadrante se debieron introducir, 
con el tiempo. pequeiias variantes accesorias: una referencia a ello la 
tenemos en el <arco de altura del 'aya del que nos'habla Abü-1-Fatta 
b. 'Abd al-Rahmán, y del que no tenemos ninguna referencia en el texto 
de Ihn Tihugá. 

El dorso del cuadrante, descrito únicamente en el manuscrito del 
Cairo, contiene un calendario zodiacal ordinario, gracias al cual podemos 
conocer la longitud del sol correspondiente al día de la fecha, ai que se 
a3ade un calendario de ascensiones rectas. Por otra parte, se incluye tam- 
bién en él la proyección de las estrellas fijas, lo que nos permite, asimismo, 
mediante una alidada, determinar la ascensión recta y la declinación de 
cualquier estrella mediante una simple lectura. El sistema de proyección 
utilizado en el dorso es estereográfico polar, como en los astrolabios. 

Este cuadrante Sakkázi fue, sin duda, conocido en Occidente (el 
manuscrito de Túnez es magribí), pero frie en Oriente donde alcanzó su 
máxima difusión. HaYYi Jalifa nos habla de dos astrónomos turcos de 
los siglos xv y xvr que escribieron acerca de este instrumento: nos inte- 
resa, aquí, particularmente su referencia a la risüla escrita por Taqi al- 
Din, ya que este autor fue el fundador y director del observatorio de 
Istambul. En efecto: un manuscrito [del Sahin~ahmima contiene una 
miniatura que representa a los astrónomos de este observatorio en pleno 
trabajo, y en la que pueden observarse distintos instrumentos astro- 
nómico~: en la hilera central, el segundo astrónomo de la  derecha sostiene 
un cuadrante en e! que puede apreciarse la disposición típica del cuadrante 
iakkázi, esto es, la proyección de los al-madüvül y a l - m a m a r ~ i l ~ ~ ~ .  La 
reproducción que hemos podido ver es demasiado pequeña para poder llegar 
a ninguna conc:usión segura, pero, dadas las noticias aportadas por el 
KaSf a.unUn, no tendría nada de-particular el que este instrumento 
hubiera sido efectivamente utilizado en el observatorio de Istambul, ofre- 
ciéndonos, así, una muestra de la influencia de Azarquiel en la astronomía 
oriental, en uno de los últimos momentos de su labor creativa. 

i r r .  Se trata del ms. Istarnbul University Library F. 1404, fd. 5 7  a. La minia- 
tura lia sido reproducida por SnYirr, Obieraafory in Islam, lám. 6 .  



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

A) Manuscrito 70 nziqüt de la Dür al-Kutzcb al-Misriyya del Cairo 

Anónimo. Su título es Almaqüla al-jünzisa: fi rasm al-ülal al-hüd-8 
'ala tastzh al-kzcra ka-l-as(ilr¿üb aGSamüli wa-dGan.iibX wa4-zargala wa-l- 
Sakküziyya wa-l-arbü' (<<Quinta maqüla: sobre los instrumentos que se 
fundan en la proyección de la esfera sobre un plano, como el astrolabio 
septentrional y meridional, la zarqüla, la Sakküziyya y los cuadrantesi)). 

Descrito someramente en el Catálogo del Instituto de Manuscritos de 
la Liga hrabellz. Consta de cuatro páginas de texto (que numero como I a, . 
I b, 2 a y 3 a; z b está en blanco), escritas en letra oriental clara. Su conte- 
nido no responde a lo anunciado en el titulo, ya que el texto está incom- 
pleto: da diversas etimologías del término astrolabio, una de las cuales 
atribuye su invención a Láb, hijo de Hermes al-Hakim (fol. I a)U3. A con- 
tinuación (fols. I a, I b y z a), expone el principio de la proyección del 
astrolabio septentrional y meridional e indica un procedimiento para 
trazar las líneas fundamentales en la superficie del astrolabio (Ecuador, 
trópicos, almucantarates y horizonte). El texto cita a Iíuc'yár (b. Lab- 
bán)"*, Abü-l-Rayhan (al-BirÜni)"S, al-Hariri"E y Hamza al-IsfahZnil". 
Por otra parte, da a la oblicuidad de la Eclíptica e1 valor de 23' 30' (en el 
fol. 2 a dice que su complemento mide 66' 30')~ lo que coincide con una 
estimación hecha por los astrónomos de Martiga en 1264~~8. De lo anterior 

112. Paul Ku~xrzscn ,  Fihris el-mii(Ptaf al-musawwava, fasc. cit., págs. ioo- .. . . . 
101 (n.' 194). 

113  Asfur-LRh seria, as;. =Las lineas (so!") de Labu. Esta curiosa etimologia era 
conocida en Europa en el siglo xvi: Stoeffer. en su Eluidatio Adrolabii, dice: «Et 
dicitur quod quidam qui vocabatur Lab invenit ipsum e t  astar ve1 astro vult dicere 
lineae unde vocatum est Astr6labium, id est lineae Laba. Stoeffer toma sus datos 
del astrólogo egipcio del siglo xr Aba-l-Hasan 'Ali b. Ridwin (Abenrodano): cf.  MrcaEL,. 
TraiU de l i ldrolahe,  págs. 5-6. Sobre Hermes, cf. M. P ~ z s s N ~ a ,  art. Hirmis, en aEncy- 
clopedia de 1'Islam. 2.- ed., vol. 111. fasr. 47-48 (Leyden-Paris, 1967), págs. 479-481. 

1x4. BROCKELMANN. G A L ,  1, 222; SU TE^, Mathematikeu, art. 192 (págs. 83-85); 
SARTON, ZHS, 1, 717-718. 

1x5. BROCKELMANN. C A L ,  1, 475, y GALS,  1, 870.871; SUTER, Mntliemafikev, 
art. 218 (págs. 98-10?): SARTON, I H S ,  1. 707-709 

i16. BROCKELMANN. G A L ,  1, 276. y GALS,  1, 486. 
"7. BROCKELMANN, G A L ,  1, 145. y GALS,  1, 221. 

118. SARTON, IHS,  11, 1016. 
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S& deduce que la obra a la que pertenece el fragmento es posterior a la 
segunda mitad del siglo x i i ~ .  

A continuación del fol. 3 a se advierten, en el microfilm, señales de 
que han sido arrancadas algunas páginas del manuscrito. Siguen once pá- 
ginas de tablas, aparentemente de manos del mismo copista. El conjunto 
constituye un calendario astronómico y agrícola para el año 1206 Hj17gr C, 
según se indica en el último folio. Dado el interés que encierra vamos a 
describirlo, pese a no guardar relación con el tema que aquí nos ocupa. 
Cada una de las páginas de este calendario corresponde a un mes del año 
musulmán (falta la página correspondiente al mes de Muharram que 
debía encontrarse entre las que han sido arrancadas)..La disposición de 
cada una de estas tablas es la siguiente: la primera columna indica el día 
de la semana por el sistema abugüd; la segunda, el día del mes musulmán; 
la tercera. el día del mes copto; la cuarta, el del mes siríaco (en las tres 
últimas mediante las cifras utilizadas hoy en día en Oriente). Siguen ocho 
columnas que nos indican las longitudes astronómicas del Sol, Luna, Sa- 
turno, Júpiter, Marte, Venus, Mercurio y Nodo Ascendente de la Luna. 
Tanto la longitud del Sol como la de la Luna se indican diariamente; 
las de los restantes planetas sólo 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 
número uel signo correspondiente al grado del Sol sobre la Eclíptica 
(Aries = 1, Tauro = z, Géminis = 3, etc.). Restando una unidad de 
este número, multiplicando el resultado por 30" y sumando al producto 
el número de grados que corresponden al día, indicados en la tabla, obten- 
dremos la longitud del Sol para este día, con un error de uno o dos gradosliS. 

A principios de cada mes se encuentran indicaciones sobre la visión 
de la neomenia. Señalemos también que las ferias del calendario llevan 
un desfase de un día (por ejemplo el 4 de Saiar de 1206 fue lunes, y en la 
tab!a aparece como domingo). La última columna de cada mes contiene 
indicaciones de orden meteorológico, agrícola y religioso (señala las festi- 
vidades musulmanas, coptas y siríacas), muy semejantes a las que se 
encuentran en teFtos medievales de este tipolz0. 

119. Hemos efectuado algunas catas comprobando los valores de estas longi- 
tudes con las tablas de William D. STAHLMAN y Owen GINGEBICH. Solm and Plane- 
lary Longifudes for the years - 2500 lo + zooo by ro - day infetuals. The University 
of Wisconsin Press. Madison, 1963. 

IZO. Cf. R. P. A. DOZY y Ch. PELLAT. Le Calendrier de Cordoue, Leyden, 1961; 
H .  P. J. RBNAUD, Le Calendrier d'lbn ~1-Banná'  de Marrahech. Paris, 1948; Jose 
VÁZQWEZ Ruiz, U n  calendavio anónimo granadino del siglo X V ,  en  revista del Insti- 
tuto de Estudios Islámicos en Madridu, 9-ro (1961.62). 23-64; Ch. PELLAT. Le Traitd 
d'Aslronomie Proligera el de nzEt4orologie pop~~la ire  d' lbn Qulayba, en iiArabicaa, I 
(1954). 84-88, y Didons rimis, anmii' el mansionr lunaires chez les Arabcr, en i<Arabicas. 



Este manuscrito, pues, no nos dice nada sobre la azafea Sakkáziyya, 
limitándose a alargar la historia de su vida en los manuscritos hasta fina- 
les del siglo XVIII. 

B) Manuscrito 88 miqüt de la Di7 al-Kutub al-Misriyya 

Descrito en el Catálogo del Instituto de Manuscritos de la Liga Arabe's' 
donde aparece bajo el titulo de Risüla ti-&'ama1 bi-1-üla al-Sakküziyya, 
tomado del incipit del manuscrito (fol. z a),  en elque se lee, tras las eulogias 
de rigor: falh@ih< risüla latifa fi-1-'ama1 bi-1-üla al-musammü bi-1-Sak- 
küziyya. 

En una especie de portadilla una nota nos indica que el manuscrito 
fue propiedad de un tal Ha?? Ibráhim 'Askari. Siguen 11 folios de texto 
sin numerar, con unas 15 líneas por folio. La letra es oriental y muy clara. 
El  texto está dividido en 38 capítulos (fusul) sin numerar, amén de una 
introducción y un epílogo. No aparece, p8r ninguna parte, el nombre del 
autor. El  epílogo nos informa (fol. IZ b) que el manuscrito se terminó de 
copiar el martes 16 de muharram del año 1060 (19 de enero de 165o)'z" 
y que su copista fue un tal Müsa b. Sáhir b. Nür al-Din al-AnSdi. 

Se trata de un texto confuso y con muy poco interk, quizás un resumen 
de otra obra hecho por alguien que no era demasiado perito en la materia. 
Esto le puede llevar a algunas incongruencias: así, en el capítulo 17 (fol. 6 b) 
se ocupa de la determinación de la altura del Sol en el momento de la ora- 
ción del 'asr, y empieza diciendo: ((suma un lado [del cuadrado de sombras] 
a la sombra del zawül,>, sin haberse ocupado previamente de la determina- 
ción de la sombra de este Úitimo momento. 

En  conjunto el instrumento descrito no difiere en nada de la azafea 
de Azarquiel: tan sólo en algunos capítulos de este textolZ3 aparece clara- 
mente que la alidada del horizonte oblicuo carece de graduacibn, por lo que, 
cada vez que es necesario realizar una medición cobre esa, acude a l  pro- 
cedimiento de hacer una señal sobre dicha alidada y transportarla sobre 
la proyección de la línea E-W o del Ecuador, con el fin $e utilizar la gra- 
duación de una de estas líneas. Se trata, pues, de una característica sin 
importancia que no justifica el que se hable de un tipo o variante de azafea. 

Los cuatro últimos capítulos (fols. I r  b - 12 a y IZ b) parecen corres- 
ponder a otra obra: el primero de ellos es una nueva descripción del instru- 

rzr.  Kurii'rzsc~, Fihris el-,naj!ü!üf al-m~awtuara, fasc. cit. u.* 84. pág. 45.  
12%. K u ~ r ~ z s c ~  en el Fihris citado leyó 1040 en lugar de 1060. 
123. Cf. cap. lo (fol. q b), cap. zz (fol. 8 a y 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 
último capítulo, en cambio, parece referirse a otro instrumento (quizás 
un cuadrante), ya que, en él, se habla por primera vez de un hilo ( jayi) 
y de un indice (mur:), que no suelen utilizarse ni  en astrolabios ni en 
azafeas. E l  texto, no obstante, es demasiado breve y confuso para permi- 
tirnos llegar a ningún tipo de conclusión. 

J .  SAMSÓ y M. A. CATALA 
Universidad de Barcelona 




