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Existen dos versiones del instrumento astro-
noémico conocido como al-sarrayiyya (siglo
XIV). El articulo estudia la version simple a
partir de la edicion y la traduccion del manus-
crito Cairo, Dar al-kutub, migat, 291, analiza
coémo y cuando se recomienda su uso y co-
menta su relacion con la azafea Sakkaziyya del
astronomo andalusi Azarquiel (siglo XI).
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1. Introduccion

There are two versions of the sarrajiyya in-
strument (fourteenth-century). This paper
studies the simple version, editing and trans-
lating the manuscript Cairo, Dar al-kutub,
migat, 291, and analyzes how and when its use
is recommended as well as its relationship
with the shakkaziyya plate of the Andalusian
astronomer al-Zarqali (Azarquiel) (eleventh-
century).
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universal instruments; Azarquiel; shakkaziyya
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Los instrumentos astrondmicos constituyen un interesante capitulo

de la historia de la astronomia medieval. En primer lugar, porque son
la herramienta de la que se sirve el astronomo para llevar a cabo ob-
servaciones y calculos. En segundo lugar, y no menos importante, por
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(AGAUR) del grupo de investigacion «Islamolatina. Textos, traduccions i controversies a
la Mediterrania medieval i modernay.
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220 ROSER PUIG

la cantidad de conocimientos no especificamente astronémicos que
integra su disefio, a saber: tedricos (las matematicas y la geometria
subyacentes), técnicos (los materiales usados en su construccion y el
modo de tratarlos, que dan idea del estado de las capacidades tecno-
logicas de la época) y artisticos (detalles ornamentales, incluidos los
caligraficos, que pueden contribuir a su localizacion geografica y tem-
poral).

De todos los instrumentos conocidos basados en proyecciones pla-
nas de la esfera celeste es hegemonico el astrolabio (asturlab) de pro-
yeccion estereografica polar, el cual, y no obstante, a partir de
determinado momento comparte espacio con los instrumentos univer-
sales. El primero esta dotado de multiples laminas de coordenadas ho-
rizontales, cada una para una latitud concreta, y los segundos se
reducen a una Unica lamina valida para cualquier horizonte o latitud
(li-yami " al-afaq / al- ‘uriid); de ahi que en arabe sean denominados “la
lamina” (al-saftha, de donde azafea) o «instrumento (&/a) de horizon-
tes», enfatizando la principal caracteristica morfologica que los dife-
rencia del astrolabio.

La idea de universalidad aparece en oriente simultdneamente al as-
trolabio convencional cuando se le afiade una lamina de horizontes para
distintas latitudes. En esta linea, las soluciones mas antiguas remontan
a Habas al-Hasib (Bagdad, ca. 850) que escribid un tratado hoy perdido
sobre la lamina de horizontes (safiha afdaqiyya) para ser usada con una
red de astrolabio'. También al-Siyzi (ca. 975) describié una lamina de
horizontes en un tratado que esta sin estudiar y que merece atencion’.
Ambos astronomos fueron mencionados por al-Biriini, el gran poli-
grafo del siglo XI, en algunas de cuyas obras como el Kitab fi isti ‘ab

! Habas habria sido, ademas, autor de un tratado sobre la construccion de una lamina
universal con la que determinar la hora a partir de las coordenadas de algunas estrellas,
véase Charette y Schmidl, “A universal plate for timekeeping by the stars”, pp. 107-130.

2 Se trata del MS 9255 de la Biblioteca Nacional de Damasco, titulado Kitab al- amal
bi-l-saftha al-afagiyya, sobre el uso de la lamina de horizontes. King lo atribuye al as-
tronomo al-SizyT en su articulo “On the early history of the universal astrolabe in Islamic
astronomy, and the origin of the term shakkaziyya in medieval scientific Arabic”, p. 255,
n.23. También Juri en su catalogo de los manuscritos de la biblioteca, Fihrist majtitat Dar
al-Kutub al-Zahiriyya: ilm al-hay’a wa-mulhagatu-hu, pp. 210-211. Ahora bien, en una
catalogacion posterior del mismo fondo bibliografico, Fihrist majtitat Dar al-Kutub al-
Zahiriyya: al-uliim wa-I-funiin al-mujtalifa inda al- arab, Sabbag lo atribuye a Ahmad
al-SanyarT (m. 1084), pp. 184-185. Una inspeccién ocular del manuscrito avala esta se-
gunda atribucion.
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al-wuyith al-mumkina fi san ‘at al-asturlab’ y, especialmente, el Kitab
tastth al-suwar wa-tabtij al-kuwar* aparecen innovaciones propias que
formaran parte de la configuracion de algunos de los instrumentos uni-
versales de factura andalusi®.

Los instrumentos universales apareceran en Toledo a lo largo del
siglo XI en paralelo al desarrollo del astrolabio clasico en al-Andalus.
Desde aqui se extenderan a Europa y al Norte de Africa y, en una va-
riante de lo que el profesor Garcia Ballester denominaba en los afios
80 del siglo pasado «reflujo de la escolastica», serdn reintroducidos en
el oriente islamico a través del Cairo mameluco en pleno siglo XIII,
llegando a Alepo y Damasco en la centuria siguiente y a Samarcanda
y a la India en los siglos XV y XVII, respectivamente®.

A su paso por Egipto y Siria, los astronomos y muwaqgqits Yamal
al-Din al-Maridint e Ibn Tibuga escribiran, a finales del siglo XIV, sen-
dos tratados sobre cuadrantes universales derivados de la azafea anda-
lusi’. Apenas unas decenas de afos antes Ibn al-Sarray habria disefiado
el instrumento del que trata el articulo, que ha mantenido abiertas hasta
hoy serias incognitas.

3 De las numerosas copias en circulacion de este texto, he utilizado el manuscrito
Tunis, BN, Ahmadiyya, 13081/1 (antiguo fondo al-Zaytina, 5540), de la Biblioteca Na-
cional de Tnez. Existe una edicion critica de Jawadi Husayni publicada en 2001, a partir
de tres manuscritos: ms A de la Biblioteca Majles-e Showra-ye Eslami (Teheran); ms B de
la Biblioteca Aya Sofia (Istanbul), consultado en microfilm en Teheran; y manuscrito C
de la Madrasa al-Sahid al-Motahhari, antigua Mezquita Sepahsalar (Teheran).

4 Estudiado por Berggren en “Al-Birini on plane maps of the sphere”.

5 Es el caso, por ejemplo, de la proyeccion ortografica de la azafea de Azarquiel, véase
Puig, “On the Eastern sources of Ibn al-Zarqalluh’s orthographic projection”.

¢ Existe un debate sin cerrar, por falta de apoyo documental concluyente, sobre la cro-
nologia de la aparicion de los instrumentos universales andalusies y sobre la autoria de la
proyeccion que comparten. La tltima aportacion a dicho debate puede verse en Aguiar,
“Un regalo para un futuro rey: la azafea ofrecida por el astronomo Ibn al-Zarqalluh (Azar-
quiel) al nifio al-Mu tamid”. En cuanto a la difusion y a la circulacion de los mismos, véase
Puig, “On the transmission of some andalusian contributions in the field of astronomical
instrumentation to eastern islam”.

"La azafea, que existe en dos variantes, es un instrumento en el que la proyeccion es-
tereografica polar estandar del astrolabio ha sido substituida por una doble proyeccion es-
tereografica meridiana de la esfera celeste en la que se ha superpuesto la mitad de la esfera
proyectada desde Aries, tras un giro previo de 180°, sobre la mitad de la esfera proyectada
desde Libra. El resultado es un instrumento sin red en cuya tnica lamina estan represen-
tados simultaneamente los tres sistemas de coordenadas: ecuatoriales (completas); eclip-
ticas (mas o menos completas segun la variante de azafea), con una seleccion de estrellas
grabadas sobre la lamina; y horizontales (reducidas a una regla que pivota sobre la lamina

Al-Qantara XLI 1, 2020, pp. 219-254 ISSN 0211-3589 doi: https/doi.org/10.3989/alqantara.2020.007



222 ROSER PuiG
2. La sarrajiyya: versiones y contexto

El instrumento astrondémico conocido como sarrayiyya fue inven-
tado a principios del siglo XIV por Sihab al-Din Ahmad Ibn Abi Bakr,
de cuyo lagab, Ibn al-Sarray, procede la denominacion del instru-
mento®. Existe en dos versiones: una simple, objeto del presente ar-
ticulo, y una ampliada’®. En la version simple consta de una sola
ldmina y una red moévil (Sabaka). Por las caracteristicas de la lamina,
cabe considerarlo una derivacion oriental de las azafeas zargaliyya'®

y que representa cualquier horizonte oblicuo con la graduacion correspondiente a las di-
visiones de los azimuts). Representa la esfera en su totalidad y, dado que las propiedades
de la proyeccion hacen que los circulos méaximos estén representados por didmetros de la
circunferencia que limita el plano de proyeccion, es muy facil realizar y visualizar los cam-
bios de un sistema a otro de coordenadas, ya sea aplicando un giro de 23;30° para pasar de
ecuatoriales a eclipticas, o un giro de 90°-¢, para pasar de ecuatoriales a horizontales: cual-
quier punto sobre la ldmina se transporta a la regla-horizonte y se le aplica el giro corres-
pondiente.

Sobre el cuadrante de Ibn Tibuga véase Samsoé y Catala, “Un instrumento astronémico
de raigambre zargalr: el cuadrante shakkazi de Ibn Tibuga” y Samso, “Una hipotesis sobre
calculo por aproximacion con el cuadrante shakkazi”. Sobre el cuadrante de al-Maridind,
véase King, “An analog computer for solving problems of spherical astronomy: the
shakkaziyya quadrant of Jamal al-Din al-Maridini”. La construccion de estos cuadrantes,
asi como la de las azafeas andalusies, esta descrita en el tratado, redactado hacia 1330,
atribuido a Naym al-Din al-Mis1T (activo en La Meca en 1323) editado, traducido y co-
mentado por Charette en Mathematical instrumentation in fourteenth-century Egypt and
Syria. The illustrated treatise of Najm al-Din al-MisrT.

8 Ibn al-Sarray es conocido, principalmente, por la invencién de un cierto nimero de
cuadrantes astronomicos, algunos de los cuales aparecen en el tratado de Naym al-Din al-
MisrT, mencionado en la nota anterior. Cabe sefialar, no obstante, que ni Ibn al-Sarray ni
la sarrayiyya figuran entre los instrumentos cuya construccion describe al-Misri. Este
hecho enigmatico favorecié que durante algunos afios Ibn al-Sarray fuera considerado por
King el autor de dicho tratado. La autoria de Naym al-Din al-MisrT ha sido argumentada
por Charette en Mathematical instrumentation, pp. 28-31.

° Fue el profesor David A. King quien por primera vez dio noticia de la existencia de
ambas versiones en una comunicacion en el “Second International Symposium for the His-
tory of Arabic Science”, que tuvo lugar en Alepo en 1979. El texto revisado de dicha co-
municacion fue publicado en King, “The astronomical instruments of Ibn al-Sarraj: a brief
survey”. El estudio de la version ampliada del instrumento sigue pendiente de publicacion
por parte de King y Charette conjuntamente.

10°Véase Puig, Los tratados de construccion y uso de la azafea de Azarquiel y “El
Taqbil ala Risalat al-safiha al-zarqaliyya de Tbn al-Banna’ de Marraku§”. Sobre la pro-
yeccion ortografica del dorso de esta variante de azafea véase Puig, “La proyeccion orto-
grafica en el Libro de la agafeha alfonsi” y “La proyeccion ortografica en los instrumentos
astrondmicos: del Oriente islamico a la Europa del renacimiento”. Otros aspectos concretos
del dorso han sido objeto de estudio en Puig, “Al-Zarqgalluh’s graphical method for finding
lunar distances” y “Una aportacion andalusi a la difusion del cuadrante de senos”.
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y Sakkaziyya' (Fig. 1) inventadas en el siglo XI por el astronomo
andalusi Azarquiel'?; especialmente de la variante Sakkaziyya' en la

' Sobre la azafea Sakkaziyya, véase Puig, “Concerning the safiha Sakkaziyya™ y Al-
Sakkaziyya. Ibn al-Naqqas al-Zarqalluh. Edicion, traduccién y estudio. La existencia de
una azafea Sakkaziyya como version reducida de la zargaliyya ya fue sefialada en el siglo
XIII por el astronomo Abii I-Hasan 'Ali Al-MarrakusT (activo en El Cairo en 1280) en su
obra Yami' al-mabadr wa-I-gayat fi ‘ilm al-migat; obra en la que incluye la descripcion y
un tratado en ciento treinta capitulos sobre el uso de la zargaliyya, véase Puig, “La saphea
(saftha) d’al-Zarqali dans le Kitab Djami al-mabadi’ wa-I-ghayat fi ilm al-migat d’Abu
I-Hasan Ali al-Marrakushi”. También el matematico y astronomo Ibn al-Banna’ de Ma-
rrakech (m. 1321) redacté un tratado breve sobre el uso de la azafea Sakkaziyya, estudiado
por Emilia Calvo, “La Risalat al-saftha al-mushtaraka ala al-shakkaziyya d’Ibn al-Banna’
de Marrakush”.

12 Sobre las multiples aportaciones de este astronomo véase Samso, Las ciencias de
los antiguos en al-Andalus y una biografia breve en Puig, “Zarqali”. Las fuentes arabes
son escasas en noticias biograficas. Su nombre completo era Ibrahim ibn Yahya al-Naqqas
conocido por la Suhra Ibn al-Zarqalluh y por la kunya Abt Ishaq. Las ediciones de Said
al-Andalusi (m. 1070) (Bu Alwan, Tabaqat al-umam, p.180) e Ibn al-Qifti (m. 1248)
(Ajbar al-hukama’, p. 42) se refieren a él como w.Ld al-z.rqyal, forma inusual de donde
procede la forma culta Ibn al-Zarqgalluh. Precisamente basandose en $a'id, el profesor John
North subray6 en los afios 90 del siglo XX que deberia incluirse el /bn delante de la forma
en uso al-Zarqalluh, siendo aceptado sin reservas por la comunidad académica internacio-
nal. La historiografia clasica (Millas, Estudios sobre Azarquiel, pp. 15-17) recoge en fuen-
tes andalusies las denominaciones al-Zarqal, al-Zarqellu, o al-Zargel (por imala de /a/) de
donde procederia la forma latinizada Azarquiel (con diptongacion de /e/). Ademas, rela-
ciona este sobrenombre con la raiz arabe zarg (cuyo sentido es el de «persona cuyo color
tiende al rubio o cuyos ojos son azules») a la que se le ha afiadido el sufijo romance /-el/,
de marcado sentido diminutivo-despectivo. La mezcla de una base arabe y un sufijo ro-
mance morfematizado es un fendmeno lingiiistico atestiguado en el arabe andalusi (Co-
rriente, Arabe andalusi y lenguas romances, pp. 125 y ss.) por lo que la propuesta de Millas
tenia pleno sentido desde el punto de vista filoldgico. En las fuentes orientales las deno-
minaciones son: al-Zarqal y al-Zarqali, la mas frecuente, junto a una deformada al-Zarqani;
casi siempre prescindiendo del w.l.d / Ibn. Ante la escasez de noticias biograficas, ya se-
fialada, y la extrafieza que sigue produciendo aun hoy en el mundo académico arabdfono
el nombre, que se siente como algo ajeno en cualquiera de las variantes, me pregunto si
no estara relacionado con azarwal (tonalidad de azul en tamazight y conservado Azeroual
como apellido en el Norte de Africa). De manera que su sobrenombre coloquial podria
haber sido wuld az-zarwal, indicando un posible origen bereber y ojos azules, al menos de
su padre. Una tltima hipotesis seria la lectura wild (< walid, padre), por imdla intensa y
cambio al archifonema /I/, tempranamente identificado como 1asgo antiguo en el arabe an-
dalusi (Corriente, Arabe andalusi y lenguas romances, p.38); si bien esta lectura nos ale-
jaria demasiado de lo que la historiografia ha dado por bueno hasta hoy.

13 Sakkaziyya derivaria del sobrenombre al-Sakkaz, «el correero», cuya identificacion
con el sobrenombre de Azarquiel al-Naqqas, «el grabador <sobre cuero>», es mas que
plausible. Al- Sakkaz ya habia sido relacionado con un barrio de Toledo, el de los Sakkazin,
por Samsé en “A propos de quelques manuscrits astronomiques des blbhotheques de Tunis:
contribution a une étude de I’astrolabe dans I’Espagne musulmane”, p. 187. Gonzalez Pa-
lencia, en Los mozdrabes de Toledo en los siglos XII y XIII, identiﬁca al-Sakkaz con el
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que el propio Ibn al-Sarray afirma haberse inspirado'®.

Por el hecho de incorporar la red, la sarrayiyya ha sido considerada
una reinvencion de la lamina universal del también andalusi “Al1 b.
Jalaf'>, haciendo caso omiso de la vinculacion clara y explicita que es-

apellido mozarabe Assacar / Assacaz presente en hasta diecisiete documentos notariales
(documentos no. 152, 323, 327, 370, 536, 543, 568, 589, 600, 615, 645, 698, 701, 962,
1035, 1046 y 1098). El profesor Federico Corriente, en respuesta a una consulta, apuntaba
hace algunos afios que el origen de al-Sakkdz era «el étimo griego skytos que habria pasado
supuestamente al arameo */uskuts(a)/ 'y de ahi al arabe /uskuzz/ cuyo sentido en el Lisan
[de Ibn Manziir] es: tipo de cuero blanco con que se sujeta la silla de montary; y proponia
la hipdtesis de que /assakkaz/ «tuera precisamente el apellido familiar en dialecto de Azar-
quiel y que, siendo una voz sentida como extranjera, hubiera sido arabizado en /annaqqas/,
que lo traduce muy aproximadamente». La onomastica andalusi conserva otros indicios
de que nombres propios un tanto dialectales fueron arreglados para darles una forma mas
clasica. Piénsese, por ejemplo, en la dinastia reinante en la Taifa de Toledo, cuyo nombre
Banii D1-1-Niin ya era una arabizacion del bereber Zennun.

De esta manera, Sakkdz o su forma culta naqqas e incluso sarray, «el talabartero»
(persona que tiene por oficio hacer talabartes y otras correas y objetos de cuero) serian
todos ellos oficios vinculados a la artesania de los guarnicioneros, cuya habilidad consis-
tiria en trabajar articulos de cuero o guarniciones para caballerias. Cabria afiadirles uno
mas: sakkay, «el marroquinero». Curiosamente existe un tratado anénimo sobre la sakka-
ziyya titulado al-Sakkayiyya (King, “On the early history”, p.252) que nos conducira hasta
Tunez en cuya medina habria existido desde el siglo XIII un Siiq al-Sekkajine, nombre
que derivaria de la raiz arabe «chakaza [sic], garnir de cuir brodé un bati en bois pour
selle» (Pellegrin, Le vieux Tunis: les noms de rue de la ville arabe, p. 85). Todavia hoy
existe un muy venido a menos Stiq al-Sekkajine, erigido a principios del siglo XVIII cerca
de Bab al-Manara por Husayn Bey Ali, que ha sido compartido a lo largo de los siglos
XIX-XX por guarnicioneros (sarrayin) y marroquineros (sakkayin), corporaciones de ar-
tesanos del cuero que han llegado a con-fundirse en la historia econdémica contemporanea
de Tunez (Louis, “Sellerie d’apparat et selliers de Tunis”, p.43). Agradezco estas ltimas
referencias a mi colega Abdelhakim Slama Gafsi del Instituto Nacional del Patrimonio de
Tlnez.

14 Parte de la historiografia publicada en las ultimas décadas se ha resistido a considerar
la Sakkaziyya como una variante de azafea y ha utilizado el término Sakkaziyya para refe-
rirse prioritariamente a la parrilla de lineas resultante de la proyeccion trazada en los ins-
trumentos universales andalusies, véase King, “Shakkaziyya”, pp. 251-253, y Charette,
Mathematical instrumentation, p. 104.

15 Sobre este personaje, véase Puig, “Ibn Jalaf al-Saydalani” e “Ibn Khalaf”. Un Al
b. Jalaf al-Saydalani, «el farmacologo», aparece mencionado junto a Azarquiel entre los
astronomos toledanos del circulo de Sa id al-Andalusi (Bu Alwan, Tabagat, p. 179) y King
lo identifica con un Abii (propone canviar a Ibn) I-Saj¥ar, «el padre (o el hijo) del bota-
nico», que aparece mencionado en el colofon de la copia MS 962 del Escorial del tratado
de la zargaliyya (King, “On the early history”, pp. 248-252), basandose en la proximidad
semantica entre saydalani'y Sayyar.

'AlT b. Jalaf invent6 una lamina universal que afiade una red movil sobre la misma
proyeccion descrita para las azafeas. A diferencia de estas, sin embargo, la faz del instru-
mento muestra una Unica parrilla de coordenadas identificadas como eclipticas y que pue-
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tablece Ibn al-Sarray con la Sakkaziyya y obviando que la red de la
sarrayiyya y lared de la lamina universal son completamente distintas
(Fig. 1). También se ha relacionado la red de la sarrayiyya con el cir-
culus mobilis que el astronomo Jean de Lignéres adapto a la azafea
Sakkaziyya a principios del siglo XIV'®, aproximadamente en la misma
época en la que Ibn al-Sarray disefio su nuevo instrumento.

Como ya se ha dicho, existen dos tratados sobre la sarrayiyya,
ambos por publicar. Uno breve y uno extenso que corresponden, res-
pectivamente, a la version simple y a la version ampliada. En el tratado
sobre la version simple, que se edita y se comenta en el presente estu-

den ser utilizadas también como horizontales. La red esta dividida en dos mitades. Una de
ellas presenta media proyeccion de coordenadas ecuatoriales (conteniendo los dos polos
de la proyeccion), mientras que la otra mitad indica las estrellas fijas posicionadas de
acuerdo a la proyeccion meridiana y con los nombres inscritos en garfios semejantes a los
de la arafa ( ankabiit) del astrolabio. La ldamina universal, a diferencia de las azafeas, no
representa nunca de manera completa y simultanea los tres sistemas de coordenadas, debido
al doble valor (ecliptico u horizontal) de las coordenadas de la faz.

No se conserva ningan ejemplar de ldmina universal. Unicamente es conocida por la
version castellana alfonsi de los Libros del Saber de Astronomia (Rico y Sinobas) de la
que no se conserva original arabe. Una descripcion pormenorizada y comentada de la red
del instrumento puede verse en Calvo-Puig, “The universal plate revisited”, pp. 132-139.
Calvo plantea una evolucion del instrumento en “La ldmina universal de ‘Ali b. Jalaf (s.XT)
en la version alfonsi y su evolucion en instrumentos posteriores”. La misma autora ha pu-
blicado, recientemente, un estudio sobre algunas dificultades lingiiisticas que ofrece el
texto alfonsi en “Some features of the old castilian Alfonsine translation of Al Ibn Khalaf’s
treatise on the lamina universal”. _

16 Jean de Lignéres afiadié a la azafea Sakkaziyya una pieza movil llamada circulus
mobilis que sustituia la regla-horizonte de la azafea. El circulus mobilis se compone de un
semicirculo externo graduado y de la proyeccion estereografica polar meridional de la
parte septentrional del zodiaco, graduada de Aries a Virgo, utilizada igualmente para la re-
presentacion de la parte meridional del zodiaco de los signos, de Libra a Piscis, represen-
tada por una proyeccion estereografica septentrional girada 180° y abatida, a lo largo del
diametro horizontal, sobre la proyeccion de la otra mitad (resultando la mitad de una eclip-
tica asi). El diametro que subtiende la proyeccion del zodiaco esta graduado y cumple el
papel de la regla-horizonte cuando el instrumento se usa como azafea. En efecto, de Ligne-
res consigue un instrumento hibrido que utiliza alternativamente las lineas de la proyeccion
como azafea o bien como lamina de horizontes de un astrolabio, en este segundo caso con-
siderando que el circulo exterior representa el ecuador de una proyeccion polar y que la
ecliptica del circulo movil desempefia el mismo papel que la arafia sobre un astrolabio es-
tandar. Respecto al uso de la azafea sakkaziyya, en primer lugar, la ecliptica del circulus
mobilis facilita el calculo del ascendente, que en la azafea requiere un modo de proceder
particular, algo distinto del resto de casos. En segundo lugar, la presencia opcional de una
regleta graduada, que se puede fijar determinando un angulo cualquiera con el didmetro
regla-horizonte, puede ayudar en el calculo del angulo horario, véase Poulle, “Un instru-
ment astronomique dans 1’occident latin, la saphea”.
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dio, Ibn al-Sarray explica el porqué de la invencion, cudles son las ca-
racteristicas del instrumento y como utilizarlo!’. El tratado sobre la ver-
sion ampliada fue redactado por el astronomo y muwaqgqit cairota ‘1zz
al-Din ibn Muhammad al-Wafa’1 (m. 1471) quien describe un ejemplar
del que habria sido duefio, firmado Ibn al-Sarray, y que actualmente
se conserva en el Museo Benaki de Atenas'®.

3. Ibn al-Sarray. Algunos datos biograficos

Los datos sobre Ibn al-Sarray son escasos. Se puede afirmar que es-
taba activo en 1328-29 por la fecha que aparece en el dorso del astro-
labio del Benaki, pero se desconoce la fecha de su nacimiento y de su
muerte. Charette ofrece una aproximacion biobibliografica de la que
extraigo algunos de los datos biograficos que siguen'.

Su nombre completo era Sihab al-Din Abi I-*Abbas Ahmad ibn Abi
Bakr ibn “All ibn al-Sarray al-QalanisT al-Halabi (natural de Alepo) o
al-Hamawt (natural de Hama) segun algunas fuentes. Debido al lagab
al-Qalanisi, Charette piensa que podria haber estudiado en la Dar al-
Hadit, janga, al-Qalanisiyya en Damasco, fundada por el historiador
Abii Ya'la Hamza ibn al-Qalanist (m. 1160).

Segun el especialista en instrumentos astronémicos del siglo XIV
Ibn al-Gaziili, Ibn al-Sarray habria vivido y fallecido en Alepo, aunque
al parecer una referencia le sitia intercambiando correspondencia desde

17 El texto consta solo de tres paginas, en las que el copista, que permanece en el ano-
nimato, parece haber copiado un texto autografo de Ibn al-Sarray. Agradezco al profesor
King que me proporcionara copia de dicho manuscrito para su edicion.

18 Tzz al-Din ibn Muhammad al-Wafa’1 fue muwagqqit en la mezquita de al-Mu’ayyad
en El Cairo hacia el afio 1450. El instrumento del Benaki, firmado por Ibn al-Sarray, esta
fechado en el 729 de la hégira / 1328-29 JC y esta dedicado a Muhammad al-Taniji. Al-
rededor del borde del instrumento aparecen inscritos los nombres de cuatro propietarios
del mismo: al-Wafa’1 (1439) y tres mas, Muhammad ibn Abi 1-Fath al-Sufi (1373-1374),
también muwaqqit, Ali Abl Bakr al-Ka3sab (1856) y Ahmad al-Ris1 (1866) (véase Viguera
(coord.) Ibn Jaldun. El mediterraneo en el siglo XIV. Auge y declive de los imperios, p.
60). En el Museo Benaki form6 parte de una coleccion especifica de cobres, entre otros
objetos de arte islamico, que habian sido propiedad de Antonis Benakis, miembro de una
prominente familia de Alejandria y exiliado en Grecia, en cuya capital Atenas fundo el
museo en 1930. Véase también Combe, “Cinq cuivres musulmans datés XIII, XIV et XV¢é
siécles de la collection Benaki”.

19'Véase Charette, Mathematical instrumentation, pp. 14-16.
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El Cairo con Ibn al-Satir en Damasco por lo que se podria suponer que
residio algin tiempo en aquella ciudad.

Consta como copista de tratados sobre matematicas y como posee-
dor de diversas obras sobre dicha materia. También consta como autor,
en 1347, de un tratado de problemas geométricos del que se conserva
el manuscrito autografo.

Su contribucion a los instrumentos astrondmicos es recogida en ex-
tenso por Ibn al-‘Attar al-Bakr1 en su Kasf al-qgina * fi rasm al-arba %,
redactado en 1426. Este tratado describe la construccion y las caracte-
risticas de 25 instrumentos, la mayoria cuadrantes, inventados por Ibn
al-Sarray y por los astronomos, también sirios, al-Gazili e Ibn al-Satir.
Entre los instrumentos cuya invencion Ibn al-‘Attar atribuye especifi-
camente a Ibn al-Sarraj se encuentran: dos cuadrantes, el musattary el
muyannah; el semicirculo, llamado al-yayb al-ga’ib; y un cuadrante
de senos, el yayb al-awtar. También le atribuye un astrolabio estandar
al que habria anadido “cinco laminas (z#impanos), cada una para cuatro
latitudes en ambos lados” (fol.73a)?', y el astrolabio al-mugni, “el sa-
tisfactorio, que no necesita de laminas” (fol.75b), descrito como una
lamina de Sakkaziyya con una red dividida en dos mitades: en una, «la
mitad <de las coordenadas> de una lamina de Sakkaziyya y en la otra
mitad estrellas, a la manera de la arafia del astrolabio, mas una ecliptica
en la que cada signo esta con su opuesto». Esto es, la sarrayiyya en
version simple.

4. El tratado Cairo, migat, 291 sobre el instrumento al-sarrayiyya

El MS Cairo, Dar al-kutub, migat, 291 es un texto breve, sin figu-
ras, de tres paginas, a las que me referiré como fols. 1r, 1v y 2r (de 21,
22 y 21 lineas por pagina, respectivamente). El preambulo tras la bas-
mala atribuye el tratado (gala ...) a Ahmad b. Ab1 Bakr b. “Ali ibn al-
Sarray y, por la redaccion en primera persona, podria tratarse de una

20 He consultado una copia del tratado conservada en el MS miscelaneo (mapmu’) 3094
de la Biblioteca Nacional Al-Asad de Damasco, fols. 55v — 78v. Véase una descripcion
del contenido en Puig, “Three astronomical treatises on the safia of the andalusian astro-
nomer Ibn al-Zarqalluh (d. 1100) at the Al-Asad National Library in Damascus”.

21 Segtin F. Charette cada una de esas laminas esta dividida en cuatro cuadrantes mu-
sattar, cada uno para una latitud distinta (Charette, Mathematical instrumentation, p. 86).
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copia anonima de un autografo. En este preambulo Ibn al-Sarray se
presenta como inventor del instrumento al que da nombre en la linea
10 del folio 1r. El titulo del tratado aparece al final del manuscrito en
letras de mayor tamafio. No hay fecha que sittie la redaccion original
ni la copia, a excepcion de los datos que aporta la siguiente nota que
aparece en el margen izquierdo del fol.1r:

ey b il g adagiind G S35 il (Y 5l sa W S5 3l A oda G e
MUMGAJ‘\JY“:M Q\J}:\Juu;ju)ma‘);@\wajw\mu\sdy
Loginn s 5aell (il o)l Alansed i (3 Galii¥) (e (S50 Aipres Lganiay ) 5l
Aol s dil g Calal 13 A Cpmans g Al s

cuya interpretacion podria ser:

Sabe que el instrumento que menciona es el astrolabio a/-mugni'y que declara que
¢l lo invento, pero no es cierto, ya que ello <i.e. la invencién> tuvo lugar hacia el
760 de la hegira <c. 1358 JC>y yo he visto este instrumento construido por alguien
llamado Abti Bakr en la ciudad de Marrakech de al-Andalus en el afio 584 de la
hégira <c. 1188 JC>; existiendo entre ambos una diferencia aproximada de 170
afos.

De la nota se desprenden algunos datos de cierta relevancia para la
datacion de la copia. En primer lugar, identifica el instrumento descrito
con el astrolabio al-mugni, denominacidon que no aparece en el manus-
crito, pero que hemos visto que utiliza Ibn al-°Attar en su tratado de
instrumentos. En segundo lugar, sitia la invencion de Ibn al-Sarray con
precision en 1358, esto es 30 afios después de la fecha inscrita en el
instrumento del Benaki, aunque afirma que el instrumento ya habia
sido inventado 170 afios antes en Marrakech por un instrumentista lla-
mado Abtu Bakr?2. Por lo tanto, si la copia fuera de la misma mano que
la nota, algo que ciertamente parece plausible a partir del analisis de la
caligrafia, podriamos suponer que se trata de una copia como minimo
posterior al afio 1358.

22 Podria tratarse del célebre astrolabista Abu Bakr ibn Yusuf, fI. Marrakech, (véase
Mayer, Islamic astrolabists, pp.32-33), aunque los seis astrolabios que se le conocen son
estandar y mas tardios, fechados entre el 1208-9 y 1218. Otra posibilidad, con mayor sen-
tido técnico, aunque igualmente tardia, seria la figura de Muhammad ibn Fattih al-Jama’irT,
astrolabista de época almohade que trabajo en Sevilla y también en Marrakech (Hernandez,
Astrolabios en al-Andalus, p.72) y que fue constructor de una docena de astrolabios y dos
azafeas, estas Ultimas fechadas en 1216-17 y 1218-19, respectivamente.
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Al mismo tiempo, la nota plantea algunos interrogantes: ;es que la
denominacion astrolabio al-mugni era sinbnimo de sarrayiyya en el
siglo XV?; ;antecede el instrumento del Benaki, que corresponde a la
version amplia del instrumento, a la invencion de la version simple?;
(explica la invencion tardia de Ibn al-Sarray, 1358, que ni €l mismo,
ni la sarrayiyya aparezcan en la compilacion instrumental de Naym al-
Din al-MistT, cuya fecha de redaccion ha sido establecida hacia 13307;
y por ultimo, ;quién fue Abl Bakr de Marrakech y a qué instrumento
se refiere el autor de la nota que siéndole tan claramente reconocible
no ha dejado huella en ninguna de las compilaciones de instrumentos
posteriores a 11887 Lamentablemente y por ahora estas preguntas ca-
recen de respuesta.

4.1. Edicion del texto arabe
Criterios de edicion:

El estado general del texto es bueno. La caligrafia es nasji oriental
de tamafio pequeno. Su lectura es facil a pesar de que algunas pala-
bras estan borrosas. En muchas de ellas faltan los diacriticos, pero no
afectan a la inteligibilidad del contenido. La sintaxis es clara y en ge-
neral correcta, por lo que no he intervenido en ella a lo largo de la
edicion.

En cuanto a la ortografia, he normalizado la escritura del grafema
hamza 'y de la ta’marbiita. He incluido los tasdid y restituido los puntos
diacriticos sin dar aviso. He introducido puntuacién ortografica y di-
vidido el texto en parrafos, numerados entre [ |, de acuerdo a la inter-
pretacion del mismo. He introducido entre <> las lecturas conjeturales
de palabras borrosas y entre () unas pocas palabras que he afiadido por
considerarlas necesarias; entre ellas el titulo, que en el manuscrito apa-
rece al final.
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4.2. Traduccion del texto arabe

La traduccion respeta la literalidad del texto, que sera ponderada
en el comentario, y sigue la division en parrafos de la edicion.

(Instrumento al-Sarrayiyya para realizar operaciones
con horizontes)

[1] En el nombre de Dios, el Clemente, el Misericordioso. jSefior, que
tu clemencia nos facilite las cosas!

[2] Dijo el siervo de Dios, ensalzado sea, Ahmad ibn Abi Bakr ibn “Al1
ibn al-Sarray después de alabar y anunciar a Dios, sea la bendicién y la
salvacion para Su Profeta Muhammad, su familia y sus compaifieros.

[3] Sabe que cuando me detuve en como son los circulos maximos co-
nocidos de los que hablan los cosmoélogos ( ‘ulama’al-hay’a) y en como
proyectarlos al modo de los gedmetras ( ‘ulama’ al-handasa), se me
ocurri6 inventar (istinbdt) un instrumento a partir de la conocida Sakka-
ziyya, concretamente al detenerme en coémo se obtenia el angulo horario
(fadl al-da’ir) con ella a base de tantear y probar de manera repetida.

[4] Empecemos con la denominacion de sus piezas (alar) y de las lineas
trazadas en el instrumento. Una huyra, parecida a la huyra (limbo) del
astrolabio, en la que hay una red sin laminas y en el fondo de la huyra
las lineas de una sakkdaziyya sin signos zodiacales. En una de las dos
mitades de la red esta la mitad de las lineas de una Sakkaziyya y en la
otra mitad la mitad de la red del astrolabio al/-asi. El dorso de la huyra
es el habitual de los astrolabios: alidada, dos arcos de la altura, sombras
y senos. He llamado al instrumento “instrumento al-sarrayiyya para
realizar operaciones con horizontes” (al-ala al-sarrayiyya fi istijray al-

a ‘mal al-afaqiyya).

[S] Sabe que la circunferencia de la huyra es el circulo meridiano. La
linea que pasa por la anilla es el paralelo ecuatorial (madar al-istiwa’)
y los circulos que hay a ambos lados son los paralelos diurnos. Los que
estan a la derecha del observador son septentrionales y los que estan a
su izquierda son meridionales. Los dos puntos que estan en el centro
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del mas pequefio de los paralelos son los polos y los circulos que pasan
por ambos son llamados meridianos y horizontes oblicuos. La linea recta
que une ambos puntos es el horizonte del ecuador. Las dos lineas que
salen desde el centro hasta marcar la declinaciéon maxima en el circulo
meridiano, a ambos lados del ecuador, son llamadas-las dos lineas de
los signos zodiacales y sobre cada una estan los signos en su direccion.

[6] La alidada de la red es el horizonte oblicuo y los paralelos que son
paralelos a ¢l son los almucantares de la altura. El punto que esta en el
centro del menor de ellos es el cenit (samt al-ra’s) y la linea que lo une
con el centro de la red es el primer vertical. Los circulos que se inclinan
del cenit al horizonte son los acimuts. El centro de la red es el centro
de la ascension y la puesta del equinoccio.

[7] La numeracion de los paralelos diurnos esta escrita en la huyra y la
de los meridianos esté escrita en el fondo de la huyra, empezando en el
circulo meridiano en la parte de la anilla. La numeracion de los acimuts
estd escrita en el horizonte oblicuo. En cuanto a los almucantares hay
que contarlos durante el uso del instrumento, como se vera en su lugar.

[8] En lo que respecta al dorso del astrolabio no hay necesidad de men-
cionar cuales son las lineas que muestra, pues son conocidas y lo
mismo sucede con la mitad de la red en la que estan las estrellas y los
signos zodiacales.

[9] En cuanto al uso de este instrumento, debes mover la red de manera
que el cenit se aleje del ecuador la cantidad de la latitud en la parte sep-
tentrional de los grados del circulo meridiano y entonces fijala. En ese
momento, la red y las lineas que hay debajo de ella reproducen la mitad
visible en esa ciudad.

[9a] Y, si se hace una sefal en la posicion del Sol en la linea de la eclip-
tica, el paralelo diurno que pase por ella sera el paralelo del Sol ese
dia. La distancia entre €l y el ecuador es la declinacion y su direccion
dependerd del signo zodiacal en el que se encuentre el Sol.

[9b] Si sigues el paralelo del Sol hacia el circulo meridiano, lo que ob-
tengas de almucantares sera la altura maxima del Sol de ese dia, em-
pezando a contar los almucantares desde el horizonte.
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[9¢] Si sigues el paralelo hacia el horizonte, lo que obtengas de meri-
dianos sera la mitad del arco diurno de ese dia y la distancia en acimuts
entre el punto alcanzado y la ascension del equinoccio serd la amplitud
ortiva del Sol ese dia y su direccion dependera de la posicion del Sol.

[9d] La distancia en meridianos entre el punto alcanzado y el horizonte
del ecuador sera la ecuacion del dia (fa ‘dil al-nahar) para ese dia.

[9e] Si sigues el paralelo hasta encontrar el almucéantar de la altura de
ese preciso momento, lo que obtengas de meridianos sera el angulo ho-
rario (fadl al-da’ir) y de acimuts serd el acimut. La distancia en meri-
dianos entre el punto alcanzado y el horizonte sera el giro de la esfera
(da’ir). Si la altura es oriental, el fadl, es lo que queda para el mediodia
y el da’ir 1o que ha transcurrido desde el orto. Y si no, pues el fadl es
lo que ha transcurrido desde el mediodia y el da 'ir lo que queda para
el ocaso.

[9f] Del mismo modo operaras con los paralelos de las estrellas sep-
tentrionales y meridionales.

[10] Si sigues el paralelo septentrional que equivale a la latitud de la
Meca hacia el meridiano que equivale a la diferencia entre las longitudes
de tu ciudad y la Meca, la distancia en acimuts entre el punto que al-
cances y el primer acimut sera la inclinacion (inkiraf) completa de esa
localidad. Si sigues el paralelo del Sol hacia el acimut que equivale a la
inclinacién completa, lo que obtengas de almucantares correspondera a
la altura del Sol cuando esta en el acimut de la algibla en ese dia.

[11] Cuando sigues el paralelo hacia el almucantar 18° y obtienes el
da’ir, sera el argumento (hissa) del alba y si obtienes el da’ir del al-
mucantar 16° serd el argumento del crepusculo vespertino.

[12] Si sigues el paralelo hacia el almucantar que equivale a la altura
de al-‘asr, el angulo horario (fad! al-da’ir) es, entonces, el arco de al-
‘asr. La altura de al- ‘asr puede saberse a partir de la sombra del dorso
del astrolabio y es conocido.

[13] Cualquier estrella cuyo indicador coloques en el paralelo ecuato-
rial y te fijes en qué meridiano alcanza indicara la distancia (bu ‘d) de
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esa estrella. Opera con la distancia del mismo modo que operaste con
la declinacidn del Sol, siguiendo su paralelo y demas.

[14] Cualquier grado de la ecliptica de la red o indicador de estrella que
coloques sobre el horizonte del ecuador y haces una sefial en la huyra
que se oponga a cualquier grado que quieras de la red; a continuacion,
mueves ese grado o ese indicador de manera que te alejes del horizonte
del ecuador la cantidad de la distancia o de la declinacion, en meridia-
nos, y haces una segunda sefal. Los grados de la suyra que hay entre
ambas sefales son la ecuacion (ta ‘dil) de ese grado o estrella.

[15] Cualquier arco de la esfera de los signos cuyas ascensiones en la
esfera quieras, pon su comienzo en el paralelo del ecuador y haz una
sefal en la huyra. Después mueve la red hasta que los grados del arco
caigan sobre lo que estaba en la primera posicion y haz una segunda
sefial. Lo que haya entre ambas sefiales sobre la siuyra seran las ascen-
siones de ese arco y no se te oculta la necesidad de retroceder la red
cuando el arco sea mayor de tres signos zodiacales.

[16] Si buscas las ascensiones de un lugar cualquiera suma la ecuacion
(ta ‘dil) a las ascensiones en la esfera en el Sur y réstasela en el Norte
y obtendras lo buscado.

[17] Si quieres, coloca el principio del arco cuyas ascensiones buscas
sobre el meridiano cuya distancia respecto al horizonte del ecuador
equivalga a la latitud de la ciudad cuyas ascensiones buscas. Haz en la
huyra una sefial y muévela hasta que caigan los grados del arco sobre
este meridiano y haz una segunda senal. Lo que haya entre ambas se-
nales <de divisiones> sobre la suyra seran las ascensiones de esa ciu-
dad. Dios que ensalzado sea sabe lo que es correcto.

Acaba la risala sobre el instrumento al-sarrayiyya
para realizar operaciones con horizontes

4.3. Comentario

He comparado la descripcion de la sarrayiyya con la faz de la azafea
Sakkaziyya y con la red y la ldmina de sarrayiyya del instrumento del
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Museo Benaki?*. También he comparado la resolucion de los casos con
el modo de resolverlos con la Sakkaziyya, puesto que claramente ha
sido establecida como el instrumento que motiva la modificacion de
Ibn al-Sarray. He seguido la division en parrafos de la edicion y la tra-
duccion, ademas los he agrupado para su comentario bajo un subtitulo
uniforme entre <>.

<Preliminares y descripcion>

[1] y [2] Tras la basmala, la atribucion del tratado a Ibn al-Sarray es
clara por parte del copista.

[3] Ibn al-Sarray se atribuye la invencion de un instrumento al que lla-
mara sarrayiyya. El verbo que utiliza, istanbata, se asocia a menudo
al sentido de “inventar adaptando”, es decir, “inventar algo nuevo a
partir de algo conocido” (istanbata al-mayhiil min al-ma ‘liim). En el
caso que nos ocupa, el algo conocido es la azafea sakkaziyya, explici-
tamente mencionada.

El problema que atrae la atencion de Ibn al-Sarray es la obtencion
del angulo horario, que en el caso de la azafea Sakkaziyya requiere el
uso preliminar de un método iterativo para colocar el Sol sobre la 1amina
a partir de la altura tomada en un momento determinado®. La sarrayiyya
tiene como objetivo, pues, evitar dicha repeticion reiterada.

[4] Enumera las partes de las que se compone el instrumento: una huyra
que comprende el /imbo graduado exterior y la madre con las lineas de
la proyeccion de la Sakkaziyya. Entre el fondo de la madre y el limbo
habra un desnivel en el que encajara la red, como sucede en el astrola-
bio. Segun el texto, la proyeccion de la Sakkdaziyya no muestra signos
zodiacales. Probablemente se esté refiriendo a que no muestra los cir-
culos maximos de longitud que marcan el comienzo de los signos zo-
diacales en la Sakkaziyya y que también aparecen trazados en la lamina
del Benaki. En efecto, su presencia no es indispensable.

24 He utilizado una coleccion de fotografias del instrumento adquiridas en una visita
al Museo en el aio 1987. He reproducido en un dibujo esquematico (Fig. 2) los detalles
que me interesa contrastar.

25 Véase Puig, Al-Sakkaziyya, p. 64.

26 Jean de Lignéres la evita afiadiendo la segunda regleta, véase n.16.
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En cuanto a la red dividida en dos mitades, una mitad muestra la
mitad de las lineas de la proyeccion de la sakkaziyya. La otra mitad de
la red muestra la mitad de la ecliptica del astrolabio asi. La Sakkaziyya
no dispone de red sino de la regla-horizonte.

El dorso es descrito como estandar: una alidada, dos arcos de altura,
cuadrado de sombras y senos. El dorso de la sakkaziyya incluye ademas
un calendario y el instrumento del Benaki incluye un calendario y una
Tparrilla trigonométrica universal®.

A continuacion, Ibn al-Sarray da nombre al instrumento: “instru-
mento al-sarrayiyya para realizar operaciones con horizontes”.

[5] Describe las lineas grabadas en la madre, esto es las lineas de la
Sakkaziyya. La circunferencia exterior representa el circulo meridiano.
El diametro vertical que pasa por la anilla de la que cuelga el instru-
mento representa el ecuador. Los arcos de circulo a ambos lados son
los paralelos. A la derecha los septentrionales y a la izquierda los me-
ridionales. Esta disposicion implica que el polo Norte se encuentra a
la derecha del que mira la lamina y el polo Sur estaria a la izquierda.
Podria tratarse de un error de descripcion puesto que tanto en la azafea
Sakkaziyya como en la lamina del Benaki el polo Sur se encuentra a la
derecha.

El diametro horizontal que une los dos polos representa el horizonte
del ecuador y los arcos de circulo que pasan por ambos extremos son
los meridianos y los horizontes oblicuos. Es decir, seran meridianos
cuando operemos con la proyeccion estereografica meridiana y la mitad
de la red con coordenadas y seran horizontes oblicuos, en proyeccion
estereografica polar, cuando operemos con la ecliptica de la otra mitad
de la red.

La linea que representa la ecliptica a ambos lados de la cual hay que
escribir los nombres de los signos zodiacales no se describe como una
linea continua, un diametro, como suele ser habitual, sino como dos ra-
dios que salen del centro. Posiblemente quiera enfatizar que los seis sig-
nos que han de aparecer inscritos en cada uno de ellos, tres en direccion
descendente y tres en direccion ascendente, comparten la misma posi-
cion, norte o sur respecto al ecuador, es decir la declinacion positiva o
negativa. El texto no indica cual es la direccion para cada signo.

¥ Véase King, “The astronomical instruments”, p.1 y lamina 4.
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En la Sakkaziyya y en la lamina del Benaki el didmetro que repre-
senta la ecliptica se extiende desde el cuadrante superior derecho al
cuadrante inferior izquierdo. En la Sakkaziyya los signos descienden
desde Capricornio (0°) en la parte de la anilla hasta Géminis (180°) en
la parte inferior y ascienden desde Cancer hasta Sagitario (360°), de
nuevo en la anilla. Esta disposicion, que es la clasica en las azafeas y
muy apropiada para el computo, al uso, de las ascensiones rectas desde
Capricornio, es bien distinta en la ldmina del Benaki que situa Cancer
(0°) en la anilla y Capricornio (180°) en la parte inferior de la ecliptica.
De modo que los signos que van de Cancer a Virgo y de Aries a Gémi-
nis quedan del lado del polo Sur (Fig. 2), en el hemisferio meridional®.
Lo cual es claramente incongruente y un error conceptual.

En este parrafo se confirma que la sarrayiyya no muestra los circu-
los maximos de longitud que marcan el comienzo de los signos zodia-
cales y que carece de las estrellas grabadas sobre la lamina, que si
aparecen en la Sakkaziyya.

[6] A continuacion describe las lineas de la mitad de la red con coorde-
nadas. Por “la alidada de la red es el horizonte oblicuo” se entiende que
el diametro horizontal de la red equivale a la regla-horizonte, que en la
Sakkdaziyya es la inica y minima representacion de las coordenadas ho-
rizontales. Los arcos por encima del horizonte son los almucantares, el
punto que esta en medio de ellos es el cenit y la linea que lo une con el
centro es el primer vertical. El resto de arcos son los acimuts y el centro
de la red es el punto E y W. Esta mitad de la red representa, pues, las
coordenadas horizontales desde el horizonte oblicuo hasta el cenit y
coincide con la mitad correspondiente del instrumento del Benaki.

[7] La numeracion de los paralelos esté escrita en el limbo. La de los
meridianos empieza desde la anilla y esta escrita en la madre o fondo
de la huyra, quizas sobre el didmetro vertical como en el caso de la
Sakkaziyya, o bien sobre los paralelos a ambos lados del ecuador como
en la lamina del Benaki; y es lo mismo.

28 Esta disposicion y progresion de los signos coincide, curiosamente, con la ilustracion
que acompaiia la descripcion de las azafeas en el tratado de al-Marrakusi, Yami al-mabadi’,
p- 94. Dicha ilustracion, que no indica la posicion de los polos, he comprobado que es una
interpretacion equivocada de lo que dice el texto.
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La numeracion de los acimuts esta escrita sobre el horizonte obli-
cuo. En la Sakkaziyya la numeracion de los acimuts también estd ins-
crita en la regla-horizonte progresando desde el centro hacia los
extremos, a ambos lados. Una vez mas, la lamina del Benaki presenta
un detalle que la hace distinta, ya que en ella esta numeracion progresa
desde los extremos al centro (Fig. 2).

En cuanto a los almucéntares, no consta su numeracion, ya que el
texto indica que habréa que contarlos al usar el instrumento.

[8] Da por conocido el trazado de las lineas del dorso. Asimismo, da
por conocida la mitad de la red en la que estan las estrellas y los signos
zodiacales.

Sorprende que Ibn al-Sarray no haga énfasis en esta mitad de eclip-
tica d@si cuya aparicion en un instrumento es, segun la historiografia
contemporanea, una novedad de la época.

La ecliptica asi habia sido descrita por al-BirlinT entre otras que se
utilizan con proyecciones dobles del astrolabio, a la vez septentrionales
y meridionales, y que reciben el nombre de acuerdo a lo que sugiere
su forma®. En el caso del astrolabio asi la forma es de hoja de mirto.
En ella, los signos septentrionales, de Aries a Virgo, estan representados
desde el polo Sur y los signos meridionales, de Libra a Piscis, desde el
polo Norte*.

En la sarrayiyya, aunque el manuscrito no lo especifique, y tal como
sucede en el instrumento del Benaki, las dos mitades de la ecliptica se
superponen. La apariencia es idéntica a la ecliptica del circulus mobilis
de Jean de Ligneéres, descrita en 1325.

Para ser operativa, la ecliptica debe estar graduada y dividida en
signos cuyos nombres quedaran emparejados. El manuscrito no indica
como. Por razones técnicas y practicas, la disposicion correcta, cuando
la red se presenta con la ecliptica en la parte inferior, deberia ser, desde
la izquierda: Aries-Libra, Tauro-Escorpion, Géminis-Sagitario, Can-

2 Véase el estudio de Dallal, “Book of pearls concerning the projection of spheres”
sobre una obra de BirlinT en la que explica el calculo del ascendente con astrolabios con
este tipo de ecliptica, especialmente utiles porque admiten un tamafio mayor y facilitan
las operaciones (p.115). Cabe recordar que Jean de Ligneres utiliza la ecliptica as7 del cir-
culus mobilis con el mismo propdsito.

30 La [4mina de al-Harrar (o al-Yazzar), construida en Taza (Marruecos) en 1327-28 y
contemporanea de la sarrapiyya, es el instrumento mas antiguo que conserva esta ecliptica
(véase Bartolomé-Truco (coord.), El legado cientifico andalusi, p. 239).
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cer-Capricornio, Leo-Acuario y Virgo-Piscis, cada signo con su
opuesto; y esta es la disposicion en el circulus mobilis. En la ecliptica
del Benaki, en cambio, se lee desde la izquierda: Libra-Virgo, Escor-
pion-Leo, Sagitario-Céancer, Capricornio-Géminis, Acuario-Tauro y
Piscis-Aries®! (Fig. 2).

En cuanto a las estrellas de esta mitad de la red forman parte con-
junta con la ecliptica asi y comparten la misma proyeccion estereogra-
fica polar.

<Uso de la mitad de la red con coordenadas>

En los parrafos [9] — [12] se utilizan conjuntamente las lineas de la pro-
yeccion de la madre y las coordenadas de la red.

< Colocacion de la red y calculos directos>

[9] Empieza a operar fijando la red de manera que el cenit marque en
el circulo meridiano la latitud del lugar. La Sakkaziyya empieza a operar
colocando el extremo de la regla-horizonte sobre la colatitud del lugar,
que en esta posicion coincide con el horizonte de la red de la
sarrayiyya; asi pues, es lo mismo. En esa posicion la red de la
sarrayiyya y las lineas que hay debajo reproducen, en efecto, la mitad
visible de la esfera por encima del horizonte.

31 Charette (Mathematical instrumentation, pp. 105-107 y figs. 2.17 y 2.18) discute el
emparejamiento de los signos en la ecliptica asi en un apartado titulado “The problem of
the ecliptic belt and star-pointers” en el que compara la disposicion de los signos en la
sarrayiyya y en otro instrumento llamado sayyariyya o astrolabio riimi, jeuropeo?

Naym al-Din al-Misri describe la sayyariyya o astrolabio riimi como una lamina de
astrolabio en proyeccion estereografica polar para un lugar de latitud 0° a la que afiadira
una red moévil con una mitad de coordenadas y una ecliptica asi con estrellas en la otra
mitad (Charette, Mathematical instrumentation, Cap. 9). El mismo Naym al-Din al-MisrT
la compara con la Sakkaziyya, indicando que ésta se diferencia porque tiene grabada la
linea de la ecliptica en la faz y una regla-horizonte, en lugar de la red. Es obvio que Naym
al-Din al-MisrT describe la sayyariyya en términos practicos de construccion y que basa
su comparacion con la Sakkaziyya, de manera superficial, en la similitud de las lineas a
simple vista, sin considerar que en la Sakkaziyya estamos ante otro tipo de proyeccion, que
tal vez desconozca.

Charette se deja llevar igualmente por la similitud de lineas al considerar la sayyariyya
descrita por Naym al-Din al-MisrT como la Ginica descripcion conocida en arabe de la lamina
universal de ‘Al b. Jalaf, ya que pasa por alto que la proyeccion de la ldmina universal no
es polar, sino una proyeccion meridiana sobre cuyo uso disponemos de un extenso tratado.
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A continuacion, hay que marcar la posicion del Sol sobre la eclip-
tica. En la sakkaziyya la ecliptica no estd graduada y para colocar el
grado del Sol sobre ella contamos sobre el ecuador y luego transporta-
mos la sefial a la ecliptica con ayuda de la regla-horizonte mediante un
giro equivalente a la declinacion maxima u oblicuidad®’. En la
sarrayiyya, cuya ecliptica tampoco esta graduada, se deberia operar del
mismo modo previamente a colocar la red en su posicion fija.

La posicion del Sol marcada sobre la ecliptica determina el paralelo
que recorre el Sol ese dia y a partir de aqui se lee directamente su de-
clinacion [9a], la altura meridiana [9b], el arco semidiurno y la ampli-
tud ortiva [9c] y la ecuacion del dia [9d].

La ecuacion del dia es la cantidad que se afiade o se sustrae a 90°
para obtener el arco semidiurno y es, también, la diferencia entre las
ascensiones rectas y oblicuas de un grado de la ecliptica. La sakkaziyya
no la calcula. En cambio, se trata de un calculo habitual en los cua-
drantes de tipo Sakkazi para obtener el arco semidiurno® y el giro de la
esfera®.

El resto de calculos tienen su correspondiente en el tratado de uso
de la Sakkaziyya® y se resuelven del mismo modo.

Es de extraiar que el texto no se ocupe del calculo de las ascensio-
nes rectas desde el principio de Capricornio que también son de lectura
directa, como si hace la Sakkaziyya®®.

En definitiva, en las operaciones descritas en los parrafos anteriores,
el uso de la ampliacion de las coordenadas horizontales no ha sido ne-
cesario.

<Cdalculos con las coordenadas horizontales de la red>

[9¢] Se trata de colocar el Sol sobre su paralelo a partir de la altura to-
mada en un momento determinado para obtener el acimut, el angulo

32 Véase Puig, Al-Sakkaziyya, pp.58-59.

33 Véase Samsd & Catala, “Un instrumento astrondémico de raigambre zarqalr: el cua-
drante shakkazir de Ibn Tibuga”, p.21, y King, “An analog computer for solving problems of
spherical astronomy: the shakkaziyya quadrant of Jamal al-Din al-Maridini”, p.225 y 227.

3 Véase King, “An analog computer for solving problems of spherical astronomy: the
shakkaziyya quadrant of Jamal al-Din al-Maridini”, pp. 226 y 229-230.

35 Véase Puig, Al-Sakkdziyya, capitulos 3, 4, 6,9 y 36 y pp. 55-56.

3¢ La Sakkaziyya calcula las ascensiones rectas para un grado de la ecliptica y también
para un arco (Puig, Al-Sakkaziyya, cap. 16).
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horario y el giro de la esfera. En la sarrayiyya para colocar el Sol basta
con seguir el almucantar de altura en la red hasta su interseccion con
el paralelo. En la sakkaziyya, dado que las coordenadas horizontales
se reducen a la regla-horizonte, hay que colocar sobre el paralelo que
recorre el Sol una cantidad que se aproxime a la altura tomada y, tras
un cambio de coordenadas ecuatoriales en horizontales*’, comprobar
si se ha acertado o hay que repetir la operacion®. Este es el procedi-
miento iterativo que evita la sarrayiyya, ya que ella si dispone de los
almucantares en la red.

Aunque esta manera iterativa de proceder no entrafia ninguna difi-
cultad para alguien familiarizado con el uso de astrolabios y, ademas,
se da en otros instrumentos®?, el tratado mismo sobre la Sakkaziyya pro-
pone un procedimiento alternativo para el calculo del giro de la esfera
que no coloca el Sol en su paralelo y en el que hay una «pequeia apro-
ximaciony, en palabras del autor*.

Una vez posicionado el Sol, en la sarrayiyya se cuenta directamente
sobre el paralelo el giro de la esfera y el angulo horario, y el acimut se
cuenta en la red. En la sakkaziyya, se cuenta igualmente sobre el para-
lelo el giro de la esfera y el &ngulo horario, mientras que para determi-
nar el acimut es preciso un segundo cambio de coordenadas
ecuatoriales en horizontales.

Asi pues, la sarrayiyya, al haber ampliado las coordenadas hori-
zontales respecto a la Sakkdaziyya, no necesita realizar el cambio de
ecuatoriales en horizontales.

Cabe senalar que la superposicion de la red entorpece, con respecto
a la Sakkaziyya, la visibilidad del paralelo que recorre el Sol*.

37 Véase Puig, Al-Sakkaziyya, pp.60-62.

38 Véase Puig, Al-Sakkaziyya, p. 64.

3 Sobre el uso del método iterativo en la lamina general de Ibn Baso (m.1316) véase
Calvo, Risalat al-safiha al-yami a, pp.70-72.

4 Véase Puig, Al-Sakkaziyya, capitulo 20. Sobre el método aproximado y la cuantifi-
cacion de la aproximacion véase Puig, Al-Sakkaziyya, pp.67-72.

4 De hecho Naym al-Din al-Misr ya advierte de este inconveniente en la descripcion
de la construccion de la red del astrolabio rimi o sayyariyya y recomienda lo siguiente
(traduccion de Charette, Mathematical instrumentation, p. 246): “It is necessary that the
divisions of the arcs of the rete be different from the divisions of the arcs of the plate, for
if the arcs of the plate are at each six degrees, it is necessary that the arcs of this rete be at
each ten degrees, so that the arcs of the plate be visible through the arcs of the rete. This
arrangement is according to the choice of the maker (of the instrument)”.
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<Calculos relativos a las estrellas>

[9f] En la observacion final acerca de las estrellas traslada la idea que
operar con las estrellas es lo mismo que operar con el Sol y, aunque no
es cierta, si se puede considerar correcta al menos en lo que se refiere
a los calculos que se pueden realizar a partir de la lectura directa [9a],
[9b] y [9c]. Ahora bien, para medir el tiempo por la noche a partir de
la altura de una estrella [9¢] se debera desplazar previamente la estrella
desde su posicion inicial en la lamina a la posicion que ocupa en el mo-
mento del ocaso del Sol. Esta es la manera de operar con la Sakka-
ziyya®, en la que las estrellas estan grabadas sobre la lamina, a
diferencia del astrolabio en el que las estrellas en la arafia giran solida-
riamente con el grado del Sol*.

En la sarrayiyya, ademas, las estrellas se encuentran en la otra mitad
de la red, en proyeccion estereografica polar, y para operar con ellas
habra que colocarlas sobre la proyeccion estereografica meridiana de
la madre a partir de sus coordenadas ecuatoriales.

< Casos particulares del uso de las coordenadas horizontales [9e]>

[10] En primer lugar, el calculo del acimut de la alquibla. Se coloca la
ciudad de La Meca sobre la madre segun su latitud y la diferencia de
longitud entre La Meca y la ciudad para la que se quiere determinar la
alquibla. Esta ciudad esta representada por el cenit de la red que se ha
colocado convenientemente segun su latitud en el circulo meridiano.
Posicionadas, pues, ambas ciudades se podra leer directamente sobre
la red el acimut de La Meca en dicha ciudad. Al mismo tiempo, si-
guiendo el paralelo del Sol se puede leer su altura cuando se encuentre
en dicho acimut. El tratado de Sakkaziyya plantea el calculo del acimut
para cualquier ciudad, del cual este seria un caso concreto*.

92 Véase Puig, Al-Sakkaziyya, pp. 56-57.

4 En el prologo al tratado de la 1amina general Ibn Baso expone su propoésito de con-
seguir que las estrellas aparezcan en la red como en el astrolabio «y no como en la lamina
de Azarquiel u otros en la que las estrellas estan inmoéviles y no pueden desplazarse»
(Calvo, Risalat al-safiha al-yami a, p.117).

“Véase Puig, Al-Sakkaziyya, capitulo 51y pp. 62-63.
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[11] Calcula el tiempo transcurrido desde la aparicion del alba al orto
y desde el ocaso a la extincion del crepusculo. Ibn al-Sarray parte de
los almucantares 18° y 16° para el alba y el crepusculo, respectiva-
mente. Como sea que en realidad se trataria de operar con los almu-
cantares -18°y -16°, por debajo del horizonte, habria que dar la vuelta
a lared 180° para obtener un resultado preciso. En el tratado de Sakka-
ziyya el almucantar de referencia es -18° en ambos casos®, siendo el
propio de la tradicion andalusi.

[12] Obtiene el angulo horario que equivale a la altura del Sol para el
momento de la oracidon de al- ‘asr y para obtener la altura remite al
dorso del astrolabio.

Los problemas planteados en estos parrafos que acabamos de ver
son cuestiones propias de migat y tienen que ver con las prescripciones
de la préctica del islam.

<Uso de la ecliptica y las estrellas de la red>

En el resto de parrafos [13] — [17] se utiliza la ecliptica asi y los
meridianos de la proyeccion de la sakkaziyya como si fueran los circu-
los de una lamina de horizontes en una doble proyeccion estereografica
polar delimitada por el ecuador. El circulo exterior que contiene la pro-
yeccidn ya no representa el circulo meridiano sino el ecuador y el dia-
metro vertical representa la linea meridiana en lugar del ecuador. Por
lo tanto, el modo de proceder sera el de un astrolabio convencional.
Las estrellas de la red indicadas por los garfios estan posicionadas de
acuerdo a esta proyeccion.

[13] En consecuencia, para poder operar con una estrella cualquiera de
la red calcula su distancia (bu ‘d)* respecto del ecuador con el objetivo
de determinar el paralelo que debera recorrer esa estrella en la proyec-
cion estereografica meridiana de la madre. Esta tinica coordenada es
insuficiente. Falta la ascension recta, que se podria haber obtenido en
el mismo movimiento contando en las divisiones del /imbo como en el
astrolabio.

4 Puig, Al-Sakkdziyya, capitulo 27.
46 En los tratados medievales el término que define la coordenada declinacion para las
estrellas es bu'd y no mayl como en el caso del grado del Sol.
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[14] La redaccion de este parrafo es confusa. Calcula la diferencia entre
la ascension recta y la ascension oblicua, ambas desde Aries, o sea la
diferencia ascensional, de un grado de la ecliptica o de una estrella para
un lugar de latitud igual a la declinacion de ese grado o la distancia de
esa estrella, respectivamente. La situacion que plantea es muy particu-
lar. Tal vez, deberia decir para un lugar de latitud determinada cual-
quiera*’. Esta diferencia ascensional es la ecuacion del dia que ha
explicado cémo obtener en [9d].

[15] Calcula las ascensiones rectas desde Capricornio que correspon-
den a un arco de la ecliptica. El comentario final acerca de retroceder
la red mas bien evoca el uso de un cuadrante, ya que en este instru-
mento no es necesario llevar a cabo este paso.

[16] y [17] Finalmente, calcula las ascensiones oblicuas para un lugar
cualquiera. En [16] numéricamente, sumando o restando a las ascen-
siones rectas la diferencia ascensional [14], segun los signos sean me-
ridionales o septentrionales, respectivamente. En [17], de manera
opcional, calculando las ascensiones oblicuas que corresponden a un
arco de la ecliptica en el instrumento.

El uso que se hace de esta mitad de la red es muy restringido. Ni si-
quiera alcanza a calcular aquello que es habitual en el astrolabio. Uni-
camente calculard la declinacion de las estrellas y las ascensiones, que
se podrian haber calculado en la Sakkaziyya de la madre sin necesidad
de recurrir a la lamina de horizontes. Toda esta parte da la impresion
de ser un mero pretexto para incluir la ecliptica @si superpuesta la cual,
por sus especiales caracteristicas, deberia haber sido objeto de una
mayor especificacion.

5. Conclusiones

Del estudio del manuscrito Cairo, migat, 291, y dejando aparte las
incognitas de caracter historiografico, no resueltas, introducidas por la

47 El célculo de la diferencia ascensional no es muy frecuente en los tratados de uso del
astrolabio. Por ejemplo, en el capitulo XXI del “Tratado sobre el astrolabio 1lano” aparece
como una manera alternativa de calcular el arco diurno, ya que es igual al doble de la diferencia
ascensional mas 180° (Rico y Sinobas, Libros del Saber de Astronomia, 11, pp.271-272).
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nota al margen, se puede concluir que la sarrayiyya fue inventada por
Ibn al-Sarray con un doble objetivo: evitar el procedimiento iterativo
en el calculo del angulo horario con la azafea Sakkaziyya y disponer de
un instrumento practico para realizar calculos en los que intervengan
las coordenadas horizontales. Para conseguirlo coloca una red, dividida
en dos mitades, sobre una madre en la que se han grabado las lineas de
proyeccion de la Sakkaziyya. En una mitad amplia las coordenadas ho-
rizontales por encima de la regla-horizonte de la Sakkaziyya y en la otra
mitad incorpora una ecliptica asi y garfios con estrellas. Las caracte-
risticas expuestas y el hecho de que la azafea sakkaziyya sea explicita-
mente mencionada por Ibn al-Sarray deberian excluir la vinculacion
recurrente de la sarrayiyya a la ldmina universal.

El resultado es un instrumento hibrido, en el pleno sentido del ad-
jetivo, que mezcla la azafea sakkaziyya, modificada por la mitad de la
red de coordenadas, y un astrolabio cuyo uso se limita a la lJamina de
horizontes.

En cuanto a su uso como Sakkaziyya, si bien soluciona la iteracion
en el caso mencionado, la modificacién no aporta mejoras relevantes
al usuario familiarizado con el manejo de instrumentos y, en cambio,
genera nuevos inconvenientes con los que Ibn al-Sarray no se muestra
critico. Prescindir del cambio de coordenadas ecuatoriales a horizon-
tales, la aleja conceptualmente de la Sakkaziyya original. Queda por
demostrar la funcionalidad de la configuracion en la resolucion de otros
problemas de trigonometria esférica en el caso hipotético que Ibn al-
Sarray se los hubiera planteado.

En cuanto a su uso como astrolabio, las indicaciones son muy ge-
nerales y en algn parrafo confusas. Llama la atencion que no haga én-
fasis en la ecliptica asi, que es una novedad, y que haga un uso tan
limitado de ella. La particular utilidad de la ecliptica as7 en el calculo
del ascendente, ponderada por Birtini y por Jean de Lignéres, no inte-
resa en absoluto a Ibn al-Sarray, quien, de acuerdo a su época y en-
torno, se muestra mas preocupado por cuestiones relacionadas con la
practica del migat, como son la determinacion del alba y del crepus-
culo, el momento de la oracion de al- ‘asr y la direccion de la alquibla.

Estos usos corroboran el propdsito de Ibn al-Sarray de disponer de
un instrumento con el que realizar operaciones con coordenadas hori-
zontales y su desinterés por el resto de posibilidades del mismo.

La falta de interés se ve acentuada por la brevedad y el estilo elip-
tico del texto que dejan en el aire detalles de la descripcion que ya han
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sido sefialados como posible fuente de conflicto desde un punto de
vista técnico: la posicion de los polos en la descripcion de las coorde-
nadas de la madre, la inscripcion de los signos a lo largo de la linea de
longitud y, sobre todo, la inscripcion de los signos en la ecliptica de la
red, en la que no se entretiene. Todos estos detalles no explicitados han
sido materializados de manera erronea en la sarrayiyya (lamina y red)
que forma parte del instrumento del Benaki, comprometiendo seria-
mente no solo la competencia y la reputacion del instrumentista que
lo firma, sino también el uso correcto y la precision del instrumento
mismo.
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