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NOTA PRELIMINAR

A larga, dificil y torturada impresidn de esta obra nos obliga

a escribir esta Nota preliminar, aunque no fuera sino "para
sincerarnos del desmedidamente largo perfodo durante el cual he-
mos venido anunciando la aparicidn de estos Estuptos sosre Azar-
Quig: Entregado el original de esta obra a nuestro llorado maestro
don Miguel Asin Palacios, a finales del aiio 1934, tuvo que esperar
§u turno para entrar en caja, entre los otros originales en curso de
impresion. por las Escuelas de Estudios Arabes de Madrid y Gra-
mada; con [a guerra civil cspafiola se alargs inusitadamente la de-
mora de la impresidn; por fin, a principios del afio 1943, en plena
guerra mundial, empezd la impresion a caja, forzosamente lentisi-
ma; andaban tiradas algunos plicgos de la obra: la Introduccidn y
primeros eapitulos, cuando en el abrasado verano del.afio 1944 se
incendid la imprenta Maestre y se quemd casi todo el original de
esta obra, agravado con el hecho de que de gran parte de la mis.
ma — textos drabes, tablas y [érmulas — , el autor carecia de du.
plicado. Sélo los pocos pliegos tirados pudieron salvarse del incen-
dio. En las precarias circunstancias de entonces: finales de la guera
mundial, dificultades de la postguerra, nos vimos obligacos a reha-
cer gran parte de la obra; las consultas a las bibliotecas extranjeras,

la obtencién de lotocopias, cran cosa muy dificil, por, no decir casi
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imposible. Por fin, al cabo de largo tiempo, pudimos entregar de
nuevo el original a la imprenta. Las restricciones de fa firga sequia
espafiola se sumaron a las dificultades anteriores. Todo ello explica
la inusitada demora en publicacién de estos stupios soore
AzarquieL. Entre 1anto, en el extranjero habfan ido apareciendo al.
gunos estudios relacionados con esta obra: en el afo 1935, R. Bla-
chére publicaba una waduccidn francesa del KCitdb tabagdt al-wmam
de Ibn 53%id de Toledo; er el aio 1936, E. Zinner publicaba un
estudio sobre las Tablas de Toledo (cn Osiris, |, paginas 747.774)
H. P. J. Renaud publicaba (Paris, 1941) el catilogo de los manus-
critos arabes de El Lscorial relativos a ciencias exactas y naturales;
todo ello sea dicho para justificar el curso y esteucturacion de Ias
piginas siguientes, escritas con anterioridad a la publicacién de di-
chos trabajos.

Es para mi un deber expresar pdblicamente mi gratitud al Pro.
fesor adjunto de la Facultad de Letras de la Uaiversidad de Barce-
lona, Dr. Juan Vernet, por el auxilio que me ha prestado ayudin-
dome a rebacer alguna parte de esta obra, y por haberme compues-
to, junto con don David Romano, el {ndice onoméstico; también
me complazco en agradecer a la Direccidn del Instituto «Miguel
Asine de Estudios Arabes la buena acogida dada a esta obra en el
cuadro de sus publicaciones, y, por fin, también debo rendir mi

agradecimiento a la imprenta Maestre, por su esmero e inteligencia
en la impresidn de esta obra.

Barcelona, noviembre de 1949,



INTRODUCCION

Sumamo, — Importancia de la obea astrondmica de Azarquicl. — Neeesidad de s
estudio. — Sus difienliades. — Relacidn de nuesiros Estudios can los Erndes sur
Zarkali, de Steinschneider. — Plan seguida.

DURJ\NTE el curso de nuestras investigaciones acerca de la his-

toria de la Astronomia espaiiola medicval, especialmente en
la parte de Cataluiia y Levante, hemos tenido que encontrarnos, a
menude, con fa gran figura de Azarquiel, cuya [aber cientifica se-
flala ¢l miximo de influencia de la ciencia astrondmica de los musul-
manes sobre [a de In Europa latina. Este obligado contacto nos hizo
comprender que un estudio a fonde de la obra astrondmica de
Azarquiel era indispensable para lograr una informacidn veridica
del desarrollo de la astronomia medieval y de principios de la Edad
Moderna, Bien sabido es que este estudio estaba adn por hacer.
Desde la obra, ya secular, de Delambre, Histoire de ' Astronomic
du Moyen-Age poco se ha afiadido a su estudio, como no sea fa
gran aportacion bibliogrifica de M. Steinschneider en sus Etudes

sur Zarkali ®. Anteriormente ya hemos adelantado una parte de

T Daris, 1819,

* Etudes sur Zarkali, astronome arabe du XI* sitele, et ses onwovrages, {(Extr. del

Bullettino di Bibliografia ¢ di Storia delle scienze matematiche ¢ fisiche, vol, X1V,
1881, pp. 171.182; vol. X VI, 1883, pp. 493.513; val. XVII, 1884, pp. 765.794;
vol. XV, 1885, pp. 343.360; vol. XX, 1887, pp. 1-36, 575.604.)
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nuestros estudios sobre Azarquiel, los relativos a la azalea ', y du-
ranite algunos afios nos hemos venido dedicando a este tema con
la esperanza de poder arrojar viva luz sobre problemas wmuy impor-
tantes. Desgraciadamente, Ia deliciencia o la parquedad de las fuen-
tes de informacidn acerca de fa fabor de Azarquicl, las lagunas con
que nos ha tlegado la obra de éste, no permiten legar a la rotun-
didad y plenitud de resultados que hubiéramos descado, a pesar de
los avances que hemos logrado.

Estos Estudios sobre Azarguiel vienen, pues, a sciialar otro paso
respecto a los Eundes sur Zarkali, de Steinschneider, meramente
bibliogedficos, y a fin de indicar esta direccidn de nuestro trabajo,
hemos procurado guardar kv mayor simetela posible con los Ftudes
de Steinschneider, y evitar toda repeticidn ociosa.

Dividimos nuestro trabajo en un estudio biobibliogrifico sobre
Azarquiel, en un andlisis pormenorizado de cada una de sus obras
auténticas, con ¢l que acompaiiamos registro de todas las influencias
y derivaciones que nos ha sido posible notar. En un breve apéndi-
ee reservamos el estudio de la euestidn de las relaciones entre la
teorfa de la trepidacion de Tabit ibn Qurra y la de Azarquiel.

En fin, hemos de constatar ante el lector que esta obra fué es-
crita hace ya dos lustros, pero que, por las tristes circunstancias de
la pasada guerra cspaiiola y la actual guerta mundial, no ha sido
Posiblc publicarla hasta el presente, desafiando las precarias condi-
ciones de trabajo cientifico que se ofrecen, sobre todo para la con-
sulta de los fondos de las Biblintecas europeas.

v FEstudios sobre Azargniel: 1. El tratada sobre la azafea, ea Avcheion, XIV
(1932), pp. 392-H9, y en Don Prefeit Tikbdn. Tractat de Massafea d*Azarguiel, Bar-
celona, 1933 {Biblioteen Hebraico-Catalana, vol. 1V).



CAPITULO |

Suramn, — Fuentes histérieas relativas 2 Azarquicl: hn 53"l de Toledo, datos auto-
biogrificas de Azarquiel, al-Zuhei, Mofe ihn Fara, Ahraham iba Fzra, Thn al-
Abbir, al-Qilt, Abii-l-Hasan e Marruecos, Ishaq lirael, AHonsa el Salio, 1ha
Jaldin y un apowader andnimo latine. — Justilicacidn de nuestra transeripeidn
del sabrenombre Azarquicl. Explicacidn de su sentido onoméstico. — Registro de
la produceién bibliografica de Azarquicl. Qbras auténticas, dudosas y falsas.

CILEEMOS que la mejor informacidn biobibliogrifica acerea de

Azarquiel ha de basarse en las noticias — apacte las que se
hallen en sus propias obras — que nos den las fuentes histdricas de
reconocida autoridad. Las damos a continuacion, traducidas por
orden cronoldgico.

Al hablarnos ¢l cadi Tbn Sa%id en su obra Labagat al-Unam
sobre la joven generacion que en sy tiempo y en Toledo se dedi-
caba al estudio de las ciencias, cita entre otros a Azm‘quicl, y al
nombrar a los autores que descollaban en su tiempo, en eada um
de las diversas ciencins, dice: « Y el mis sabio de todos en la cien.
cia de los movimientos de los astros y de la constitucidn de las
esferas es Abii Ishiq Ibrakim b. Yahyd, el cineelador, el conocido
por el bijo del ZLarguel *; &l ¢s ¢ mds cminente entre Ia gente de
nucstro tiempo en las observaciones astrondmicas y en fa ciencia de

la estructura de las esferas y en el cleulo de sus movimiesitos, y

T Ed.del P. Cheikho, Beyrur, 1912, p. 74

#  Transcribimos dando 3 13 @ drabe ef valor de ¢, quc tenia en drabe espaiiol.
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es el mis sabio de todos ellos en la ciencia de las tablas astrondmi-
cas y en la invencidn de instrumentos para la observacidn de los
astros. »

El mismo Azarquicl nos ha guardado algunos datos autobiogri-
ficos en nlgunas de sus obras auténticas. En I traduccidn hebraica
— dnico texto actualmente conocido — de su Tratado sobre el
movimiento de las estrellas fijas, se dice !

«Ciertamente recuerda Abii “Abd Allah Muhammad ibn al-
Samh — Dios lo haya perdonado -—* que &l reunio un buen nime-
ro de observaciones astrondmicas; con lo que pudo llegar a com-
prender ¢l curso u orden del movimiento de las estrellas fijas. Pero
ello sélo se le ofrecid de una manera asaz incompleta. Después de
¢l proseguimos nosotros el estudio de dicha problema en Ia ciudad
de Toledo, con un grupo de personas que nos merecian nuestra
confianza, personas peritas y de mérito cientifico, conocedoras en
sus elementos esenciales de las teorfas sobre el afo solar del Sind
Hind y de las observaciones de los astrdnomos. También vimos la
diferencia que hay entre la posicidn media del sol segin la teorfa
de los petsas y segtin la teorfa de los indos, y las dudas que ello
pudicra ecasionar s¢ explican teniendo en cuenta que son dos raices
antiguas °. Ademis, hicimos instrumentos iddncos para la observa-
cidn * y encontramos que el limite de la cevacidn del sol se dife-
renciaba, en nuestra observacidn respecto de aquellas obras, en

21 :l[)roximndament::, y esta diferencia no se compaginaba con las

Manuscrito hebreo de la Bibl, Nat. de Parts, n® 1.036, (° 10 o,

Sobre #l y sus obras ya hablamos en la p. 33.

En la obra de A. C. Nallino, £18} .oz, pp. 168 ss., hay una buena noticia
de lasinfluencias indicas y persas en la astronomia drabe. ClL o quc dice ¢} misme
Azarquicl en cl eap. 100 de su Tratado de ln azafea; on nuestro artleulo El literalis-
o de los traductores de Alfonso el Sabio, en Al Andalus, 1 (1933), p. 185,

1 Probablemente se refiere el autor al cuadrante y azalea de su nombre: el. nues.
tros trabajos La introduccidn del cuadranie con cursor en Enropa, en Isis, XVII
(1932}, p. 248 5., y Estudios sobre Azarguiel. El tratado de fa uzafen, p. 392 5.y
Un ejemplar de azafea drabe de Azargquicl, en Al-Andalus, 1X (1944), p. 111 ss.

1
2
3
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observaciones, a causa de que ella no provenia del movimiento de
acceso y retroceso, sino que dicho error venfa de la deliciencia de
la rafz que se nos habia trasmitido de parte de aquellos autores,
segun los cuales el linite |de 1a ecuacion| de la posicion del sol era
v y 14 1.

»De manera que nosotros abandonamos estos autores y verifi-
camos constante y atentamente las observaciones del sol, de [a luna
y de las estrellas que nos era posible, valiéndonos de las personas
que nos merecian conhanza, por espacio de veinticinco afios. Des-
pucs de lo cual empecé a lormar la Suma concerniente al sol ?’ de
modo que con clla se me certificd toda su cuestion a medida de
nucstras posibilidades. Adin enconted manera, en la ciudad de Cér-
doba ?, de investigar las disposiciones de los astros, por medio de
las cuales se podia explicar el movimiento de acceso y retroceso de
las esercllas fijas, 2 tenor de lo obscrvado en ellas y sin dificultad
alguna. Ast empecd por el cileulo de cada una de aquellas disposi-
ciones y me ayudé con alumnos mios y personas técnicas de mi
confianza: de esta manera vino a formarse la obra a medida de
nuestros alecances y posibilidades en esta rama de I ciencin astro-
nomica, cn los cursos o periodicidades aludidos y en lo que era
menester, sepin se verd ca su lugar respectivo.

En el manuscrito drabe 4.824 (Suppl. 2.66g) de Ia Bibl. Nat.
de Parts, contiénese el texto, en 100 capitulos, del Tratado de Ia
azafea, de Azarquicl, y precede un préloga del autor ¢, en el cual
da algunos detalles de interés biogrifico. Hablande de cdmo ided

1 En cfecta, éste es el valor miximo que a la ecuacidn del sol da al-Jwarizmi-

Maslama; cl. Ta edicidn de sus Talilas e el texto de fa traduceidn fatina de AL de Bath,
por H. Sutcr, p. 134, Copenhague, 1914,

4

Viase la coincidencia de este pasaje con la nota latina que transcribimos del

ms. lae 7281, 1 30+, de la Bibl, Nar. de Paris.

* A donde emigrarfa Azarquiel eon las luchas que precedicron a1 1a canguista

de Toledo par Alfonse VI,
+ P e
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.
un nuevo tipo de ldmina universal, o sea, de azafea, dice que no
pudo ultimar diligentemente su obra en Toledo a causa de las lu-
chas que tuvieron que sulrir. hasta que, por fin, pudo llegar a la
mansién de la paz, al pais de la felicidad, junto al magndnimo prin-
cipe Abi-1-Qasim Muhammad ibn “Abbad. Se refiere a al-Muta-
mid de Sevilla, quien dominé Cérdoba, por segunda vez, desde el
aio 1078 .

En ¢l cap. Il de la traduccidn alfonsina del Libro de la ldmina
de los siete planctas * dice Azarquicl, al Gjar la posicién del auge
de los planctas: «Quando esto quisieres azer, pon la regla sobrel
centro de la ldmina et sobre XXV partes de Gemini et L menu-
dos, do es ell alaux de Venus en este nuestro tiempo, assi cuemo
lo oviemos por el rectificar, ca dixo el Bateni que ¢l acertd los lo-
gares de los auxes lo més cierto que pudo, et escreuid sos logares
en ell anno de CC et LXXI de la era de los alaraues ? et yo movi
estos logares fata la era CCCC et LXXIII annos de ta era de los
alaraues ¥, et lo que a entrestas dos eras son CC et 1l annos luna-
res, eb moviéronse las estrellas fixas en este tiempo cerca de dos
partes ot tres quartos duna parte.»

Otro autor que nos da noticias interesantes de Azarquiel y de
su actividad y destreza en la téenica de aparatos astrondmicos cs el
gedgrafo granadino Muhammad ben Abi Bakr al-Zulii (m. 1137) ,
autor de una obra geagrafica, de subido interds por lo que toca a
Espaﬁa, bl el Cplaeg wapll ialag 3 Biblmall & pues
acrece los datos de los gedgrafos orientales. Amador de los Rios,
en su obra Toledo pintoresea®, al hablar de las ruinas del alcizar de
Galiana, insertd una traduccion del pasaje de al-Zuhri, relativo a

CL A. Pricto Vives, Los reyes ife Taifas, p. 54. Madrid, 1926.
Ed. Rico, [i], pp. 272.73.

Aiio 884 de ]. C.

Aro 1080 de ). C.

Cf. Brackelmann, Gesch. der arab. Lit., 1, p. 477.

2% parte, p. 304.

1 oth & oA .
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Azarquiel, traduecion que le facilitd su amigo, don Pascual de 'Ga-
yangos . A base del manuscrito de su propiedad, de diversas le-
tras del siglo XIV, hoy n® 35 del fondo Gayangos de la Real
Academia de la Historia, y cotejindolo con el manuscrito drabe de
fa Bibl. Nat. de Paris n” 5.974, Pascual de Gayangos tradujo del
tenar siguienie el pasaje de al-Zuhri, referente a los relojes de agua
de Azarquiel, la cual traduccidn hemos seguida (I 56 1) nosotras,
haciendo algunas correcciones que hemos erefdo inexcusables, a base
del contexto y del manuscrito de Madrid :

«Lo que hay de maravilloso y sorprendente en Toledo, tanto
que no creemos que haya en todo el mundo habitado ciudad algu-
na que se le iguale en esto, son dos recipientes de agua <l ? que
fabricd el famoso astrénomo Abii-l-Qasim ibn “Abd al-Rahman, el
conocido con ¢l nombre de al-Zarqel il agmall o, Cuentan
q‘uc este al-Zargel, como oyese hablar de cierta figura que hay en
la ciudad de Avrin, en la India, y de la cual dice Mas‘tdi que se-
falaba las horas por medio de unas aspas o manos, desde que salia
el sol hasta que se ponia, determing fabricar un ingenio o ariificic,
por medio del cual supieran las gentes yué hora del dia o de la no-
che era, y pudieran calcular el dia de la luna. Al efecto hizo dos
grandes estanques en una casa (f? 56 w) de las afueras de Toledo,
a orillas del Ta}o, no lejos del sitio llamado ekl Wby, Bab al-dab-

bagin, La Pucrta de los curtidores, haciendo de suerte que sc lle-

1 Este tnsertd la misma teaduceidn en su The History of the Mabamneedan Dy-
masties in Spaiu, vol. |, pp. 81-83. A. Wiustein, cn su articuto Ucber die Wassernhr
wnd dus Astrolabivm des Arzachel (en Zeitscheift [iir Mathematik und Physil,
Hist, lie. Abs., vol, 39 {(1894), pp. 41 ss), aproveshs la tradeecidn de Gayangos
relaciondndola ean el relito de al-Maqqari, Analectes sur Phistoive et la Lttératare
des Avabes d'Lspagne, vol. |, pp. 126-127, Leyden, 1855, El trabajo y las conclu-
siones de Wittstein dejan alpo que descar, sobre todo euando dice que ¢l reloj de
agua, abia de Azarquiel, descrito en nuestro texto, vielleicht nar in dee Tradition

exvistirt hat,
P!

a

Asl aparece en dusl en el manuserito de Madrid.
Transcribimos dando a la & drabe el valor de ¢ que tenfa en drabe espaiol.
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nasen de agua o se vaciasen del todo, segtin cl creciente y menguante
de la luna *

»Segiin nos han informado personas que vieron estas clepsidras,
su "lD\’ii“iento se l‘cglll:‘lba de esta manera: ND l)iC" HPHFEC;H ]ﬂ
luna nueva, cuando por medio de conducios invisibles, empezaba a
carrernr C] ﬂglla en 105 esf;mqulﬂS, dc tﬂ.] SiiCl‘tc C]Uc ﬂl ﬂ“OCIlCCCr de[
dia siguiente habia la mitad de un séptimo justd de agua % De esta
manera iba aumentando el agua en los estanques, asi de dia como
de noche, a razén de la miad de un séptimo por cada veinticuatro
horas, hasta que al fin de la semana se encontraban ya los estanques
llenos a mitad, y en fa semana siguiente se velan llenos del todo,
hasta el punto de rebosar el agua. Luego, desde la noche 15% del
mes, en que la luna empezaba a decrecer, también decrecia el agua
del estanque a razdn también de fa mitad de un séptimo por cada
dia, y en el dia 29 del mes quedaban del todo vacios los cstanques.

»Si durante el tiempo del aumento o descenso del agua, alguien
extraia de ella, en seguida brotaba nueva agua, de modo que no se
alteraba o medida de a progresién de las aguas, y lo mismo ocu-
rria caso de que alguien aumentase el caudal de agua, pues la so-
brante se desalojaba ella misma. De modo que el aparato de Azar-
quiel superaba en maravilla al de la ciudad de Arin (f° 57 r), por

cuanto en esa civdad las noches y los dias son siempre iguales.

1 La Pruerta de los Curtidores, Bab al-Dabbigin, cuyo nombre ha llegado a nos-

otros, en ¢l acwal Adabaguing, se cucontraba en Ia parte Sur de ln civdad. Cf. A, Gon-

zilez Dalencia, Los mozdrabes de Toledo en fos siglas XII 4 X1, vel. 1, pp. 64,

80 y B2 Es curiosa cémo la tradicidn de cstos sstanques o relojes de agua se ha
conservada en los historiadores de Toledo, Cond= de Mora, Lozana, ete., si bien

acompaiiindolu de toda Ia belfa leyenda de la princess Galiana. CI. sobre los origenes

de esta leyenda R. Mendndez Pidal, «Galidue la bellen y os Palacios de Galiawa en

Toleda, en Anales de In Universidad de Madrid (Letras}, 1932, y sobre el origen dra-

be y el estado acwual de los palacios de Galiana, los sugestivos artbeulos publicados

por E. Tormo en La Epoca: Palacios de Galiana en Toledo, Madrid, 1939,

2 En la traduccidn de Gayangos, el cémputo de las fracciones no esté bicn in-
terpretado.
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»Estas clepsidras duraron hasta que ¢l rey Adefonx quiso saber
cémo y de dénde llegaba el agua a los estanques y codmo se elce-
tuaba el movimicnto, ¥ mandd que se desnmntnm una de ellas.

»El arranque y destruccidn de ella tuvo lugar en el afo 528 de
la héjira (17 de noviembre de 1133-22 de octubre de 1 134), y el
causante de ello [ué el astrdnomo judfo 5y i cadten g’Hamis ben
Zabara? — ¢l cual habia atraido rodas las palomas de al-Andalus,
en un solo dia, a Toledo, en el afio® 527 (12 de noviembie de
1132-1° de noviembre de 1 133), y habia anunciado al Rey que
conquistaria Cérdoba —, pues pidio al Rey que le dejase descom.
poner una de las clepsidras a fin de estudiar su artificio y poder
mcjorarlo, llendndose de dia y vaciindose de noche, prometiendo
valver a instalarla; pero lucgo no supo, y quedd uno de los rc]ojcs
inutilizado. »

La fama de que gozarta la fuente-reloj de Azarquiel harfa que
los poetas la cantaran, siguiendo la usanza drabe, y creemos que a
ella se referirfa una poesia del célebre Mo3é Ibn “Fzra, la cual ver-
saba sobre una maravillasa fuente de marmol, en Toledo, construi-
da por Azarquicl; dicha poesia empezaba: Sspw Awyn vy, «Mdr-
mol, obra de Zarqueln. Esta poesia formaba parte de un Divin o
Antologia hebraica manuscrita, propiedad de E. Carmaly, y de Ia
cual sdlo conocemos la sumaria descripcidn que nos did este autor
en la Revwe Orientale, |, p- 254 (Brusclas, 1841). Segin nos co-
munica nuestro bucn amigo prof. |- Schirmann, del Makdn le-béger
Sirat I§rael, parcce que dicho manuscrito de Carmoly habra de
encontrarse, entre otros de este autor, en el fondo del Bardn D. von
Gilinzburg, actvalmente en la Lenin-Bibliothel; de Moscou.

En cuanto a los datos que nos refiere Abraham ibn “Ezra sobre

Avzarquiel, si bicn son maltiples y valiosos, tienen mds cardcter

v El manuscrito de Paris dice: $p5. Otro manuscrito wtilizado por Gayangos,

dice: Hunayn, judio. Cf. Dynasties, |, 82, No hemaos podido identificario.
2 El manuscrito dice: diz.
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bibliogréfico que biografico, y por esto los reservamos para
los capitulos sobre las influencias de la obra astrondmica de
Azarquiel.

He aqui los datos biogrifices que de Azarquiel nos da otro
autor, el bidgrafo Ibn al- Abbar ":

«Ibrahim ibn Yahyh al-Naqqas, natural de Toledo, conocido can
el nombre de b al-Zargellu y con la kunya de Abi Ishaq, se
destacd entre los matemdticos y astrénomos de su tiempo, de modo
que hasta ahora nadic puede rivalizar con ¢l desde el tiempo de |a
enfrada de los musulmanes en Espaiia, sobre todo en el arte e in-
geniosidad de los aparatos astrondmicos que inventd. Sus iltimas
observaciones astrondmicas tuvieron lugar en Cdrdoba a dltimos
del afio 480 de la héjira (8 de abril de 1087.27de mayo de 1088),
mientras que la mayor parte de sus observaciones astrondmieas an-
teriores se realizaron en Toledo en tiempo de al-Ma’miin ibn Di.l-
Niin, y principio del gobierno de al-Qadir, nicto suyo, Yahyi ben
Isma‘il b. al-Ma'miin. Desde Toledo se trasladd a Cérdoba, y en
ella residio hasta su muerte, ocurrida en dicha ciudad, en 1 hora
octava del viernes dia 8 de di-l-hi$¥a, o sea, al-yaswom al-tarwiya
(dia del abrevamiento en el pozo de Zamzam) del afio 493 de h
héjira (15 de octubre de 1100).»

El'mismo Ibn al-Abbar ® nos dice que Ahmad ben Yusuf al-
Taniiji, hijo de Sevilla, apellidado Abii-l-*Abbas y conocido por
Ibn al-Kammad, se distinguié entre la geate de su tiempo por sus
conocimientos en Aritmética y Astronomia, habiendo redactado
sus tablas astrondmicas — entre cllas al-Qabis y al-Mustanbit —
segun las observaciones astrondmicas de Abi Ishiq el Toledano,
el conocido por al-Zargellu,

v Takmila-t-Egsila d'Thi al-Abbir (texte arabe d'apris un ms. de Fés), por A, Bel
y M. Ben Cheneh, pp. 169-170, biogralta 338. Alger, 1920,
2 Talmils, ed. B. Cheneb, ejr., biograffa 75, p. 36.

P Sobre sus obras, of, nuestro cap. V.
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Mis adelante nos dice bn al-Abbar ! que Muhammad ben Ibei.
him ben Yahyh ben Sayyid (m. 539 héjira = 4 de julio de 1144
2+ de junio de 1145) estudid con Aba Ishaq, el conocido por
al-Zarqellu.

Abii-l-lasan de Marruccos nos da otros datos de inerds bio-
grifico, que hemos de recoger. Al hablar del movimiento de pre-
cesion de los equinoccios y de los errores que se derivan de los
cleulos de Hiparco y Tolomeo ?, dice que los autores modernos
procuraron remediar I cosa, ay el primero que lo hizo con éxito
y presentd determinaciones justas y exactas [ué el ilustre Abi Ishiq
toeihim ben Yahya, llamado al-Zarqellu %, el cual observaba en
Toledo en el aiio 453 de Ia héjira (26 de enero de 1061-15 de
enero de 1062) y compuso sobre este particular una obra que
puede servir de pauta @ los que se dedican a esta materian.

Lucpo, mis adelante, al hablar Abii-l-Hasan de la determinacidn
del apogeo solar, nos dice * «Las observaciones astrondmicas de al-
Zarqellu han revelado que el apogeo solar avanza en la esfera de las
estrellas fijas, un 1% en doscientos setenta y nucve aios rumies» °,

En el capitulo XIV, destinado a la determinacidn del lugar
ocupado por las estrellas, nos dice Aba-l-Hasan que Calbalazad,
o sea, Regulus, ocupaba en el aiio 473 de la héjica (22 de junio
de 1080-11 de junio de 1081) una longitud de 136° 339
como lo habia encontrado al-Zargellu, por medio de una obser-
vacion astrondmica realizada en dicho afo.

v Bibl. Arab. Hisp., vol. V, biogralia 614, p. 175.

* o Cap. Xldel vol. I de su Tratada acerea de fos instriementos astrandmices e
fas drabes, wrad. de ). |, Sediltor, I, p. 127, Parls, 1834,
¥ El manuserito dice: al-Razgella.
Sédidlor, ap. cie., 1, p. 132,
A base del manuserito hebeaico, estudiado en ¢l cap. IV, rectificamos 12 can-

tidad: doscientos noventa y nueve aitos, leida por Sédillot,
6

4
5

Op. cit, 1, p. 139, En la Mémaire sur les instrmments astronantigtes des Ara-
bes, de Sédillos, p. 30, se ee 132° 33, ertor en contradiecion con los datos de las Ta-
blas Toledanas, que ha sido repetido por los que siguieron dicha obra.
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He aqui la biografia que le dedica Ibn al-Qifsi *

Ibrihim ben Yahya al-Naqqis—el cincelador— Aba Ishagq, el
conocido por el hijo de al-Zargiel, el espafiol, fué el mds perspi-
cuo de su tiempo en las observaciones de los astras, en la disposi-
cidn de las esferas y en la invencidn de aparatos astrondmicos. Suya
es la célebre azalea del Zarqiel, en fa cual estdn resumidas todas las
maravillas de la ciencia de los movimientos celestes; cuando ella lle-
go a manos de los astrénomos de Qriente quedaron estupefactos y
no pudieron comprenderla sino con la ayuda de Dios. Hizo varias’
observaciones astrondmicas que fueron seguidas por los autores, en-
tre ellos 1bn al-llammid 2, el espaiiol, quien, a base de ellas, com-
puso tres lablas: una de ellas llamada al.Kawr “ala al-dawsr, la
otra al-Amad ‘ala al-abad, y un resumen de las dos, lamado al-
Mugtabis.

Pero tenemos un testimonio que constituye la mejor biograffa
que nos ha llegado de Azarquiel; es la del judio toledano Ishag
Liraeli en su Yésod “Olam ®, que damos en resumen: « Azarquiel al
principio 1o era mds que un hdbil artista o forjador en hierro o
metal y que trabajaba en fa confeccidn de los instrumentos astro-
némicos que le encomendaban los sabios musulmanes y judios de
la ciudad de Toledo, a la cabeza de los cuales estaba Ibn Sa%id, ver-
dadero mecenas por su generosidad protectara. Nuestro Azarquiel *
sorprendid a aquellos sabios — a las drdenes de los cuales trabaja-
ba — por su gran destreza ¢ ingenio cn la construccidn de las ins-
trumentos que le encargaban, y mis por deberlo tan sélo a sus do-
tes naturales, pues no tenfa una preparacion cientifica. Visto lo cual
.s¢ le facilitaron a Azarquiel las obras de los antiguos autores, las

Ed. Ta'ij al-hulamd', ed. Lippert, p. 57.
O sea, [bo al-Kammid; el. nuestro cap. V.
Ed. de Beclin, 1848, cap. VII del libro 1V. Steinschneider, Etudes, p. 4, tra-

dujo tado este pasaje.
4 liracli wsa la grafia ':'NPTI = Zarqcl.

1
2
a
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que con gran [acilidad se asimild, de modo que ya en adelante no
sélo pudo construir muy exactamente los instrumentos que se le
encomendaban, sino que adin hizo otros que a aquellos primeros
sabios no se les hubiera ocurrido. De esta manera Azarquicl se
convirtié casi en maestro de aquella sociedad de sabios de Toledo,
con los cuales durante muchos afios continud observando los movi-
mientos astrondmicos.»

tn el prélogo a la traduccidn alfonsina del Tratado de o aza.
fea, de Azarquiel, se dice, al parecer, por los traductores *:

«... Mas agora queremos fablar de Ia agafeha que fizo Azar-
quiel, el sabio astrolomiano de Toledo, a ondra del rey Almemun,
que era entonces sennor dessa cipdat, et nombrda par end alme-
monia, Bt dcspués fué a chi]]a, et fizo esta :l(;rlfclm mesma en otra
manera mds complida et mas acabada. Et fizo otrossi el libro de
cuemo se deue fazer, ct de cuemo obrar por ella, a ondra del rey
Almutamid Abenabet, que era sennor dessa cipdat en aquel tiempo,
et nombrola por end alhabedia.»

La referencia hecha a Sevilla es errdnea

pues, segin vimos,
Azarquiel fué a Cérdoba —, y se puede explicar por el hecho de
que al-Mutamid de Sevilla domind en Cdrdoba durante este
tht’DPO.

Seguramente que Rico Sinobas ? se inspiré c¢n este pasaje al
decirnos que hacia el afio 1077, con la muerte de al-Ma’min de
Toledo, Azarquiel se retitd a Sevilla.

He aqui los datos que sobre Azarquicl nos da Ibn Jald@in
hablarnos en sus Prolegdmenos *, de las tablas astrondmicas:

«Los autores modernos, en el pais de Occidente, se ripen,
hasta el presente, por las tablas de [bn * Ishaq (Azarquicl). Pretén-

al

Ed. Rico Sinabas, 111, p. 135.
Op. cit,, 111, p. vin,

Traduccidn del Bardn de Slane, Notices « Extraits, vol. XXI, p. 149,
Por Abii.

F N~ -
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dese que este autor se basd para la composicidn de sus tablas en la
observacidn de los astros, y que en Sicilia habia un judio muy ver-
sado en la astronomia y en las matemdticas, el cual se ocupaba en
hacer observaciones astronomicas, y comunicaba a lbn Ishaq los
rasultados exactas que €l obtenia, relativos a los movimientos de
los astros y cuestiones derivadas. Los sabios occidentales tienen en
mucha estima estas tablas, a causa de la solidez de las bases sobre
que se fundan, segin se dice. Ibn al-Bannd’' hizo de ellas un resu-
men en el libro llamado al-Minbai} *, obra muy solicitada por la
facilidad que da a las operaciones. »

Por fin, queremos también registrar otro testimonic, si bien es
andnimo. En el margen inferior del [ 30 r del manuscrito latino
7.281 de la Bibl. Nat. de Parfs, escrita de la misma letra que el
texto adjunto de los Cénones de Azarquicl, aparece’ la siguiente
nota: «Has tabulas composuit Abensahet iudex regis Maymon To-
leto ?, eius discipulus Arzarchel et alii cum eo, sed Arzachel re-
gebat instrumenta et dirigebat considerationes. Postquam a Toleto
dictus Rex fuit expulsus a Xristianis, Arzachel ruit Cordube et ibi
fecit et inuenit nouns considerationes et fecit tractatum de motu
solis et stellarum fixarum. Post uenit Alcamet 3 discipulus * et fecit
tabulas persianas et 4 principia tabularum, post ipsum uvenit Albu-
balet cordubensis ® qui considerauit apud Murciam et ipse compleuit
tabulas (?) et tabulas coniunctionis solis.»

Tiene mucho interds esta nota y més para la bibliografia que
para la biogralia de Azarquiel. Ella nos muestra la tradicidn de las
doctrinas astrondmicas en la escuela de Toledo y el prestigio tée-

En el eap. V estudiamos esta derivacidn,
2 O sea, el cadl Ibn S3%id de Toleda.
3 O ses, Aba Ya'far Ahmad ben Yasul jbe Kammiad, del eual hablamos mds
adelanie, en e cap. V.
+ Al margen aiiddese, de la misma o parecida letra: similiter discipulus Mes-
salle (1):

5  No atinamos en su segura identificacidn.
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nico que gozaba Azarquiel. Desde luego que ha de interpretarse
latamente la referencia de que Azarquicl salid de Toledo para Cdr-
doba con la expulsion de al-Ma'min. Los eristianos se apoderaron
de Toledo por convenio con al-Qadir, nicto de al-Ma’min, en e
aiio 1085, y segiin nos consta, Azarquiel antes de esta fecha ya
realizé observaciones astrondmicas en Cérdoba.

Todas las fuentes histdricas anteriores nos dan noticias sobra-
damente parcas acerca de fa vida y obra de Azarquiel; las noticias
mis detalladas son las que trac Ishaq racli. Pero todas fas fuentes

)
el valor de sus observaciones astrondmicas v la ariginalidad de los
Y B

estdn conformes en afirmar el gran prestigio cientffico de Azarquiel
instrumentos que inventd. Su actividad se ejereic primeramente en
el nicleo de estudiosos y sabios que tanto brillo dieron a la corte
de los Banti Di-l-Niin de Toledo, en la segunda mitad del siglo XI.
Lucgo, a consccuencia de grandes discordias — probablemente
cfecto de las luchas que precedieron a fa caida del reino de Toledo
ent manos de Alfonso VI de Castilla {1085) —, Azarquiel sc di-
vige hacia el Sur de ln Penfnsuly, se instala en Cordoba, bajo ha
proteccion del rey poeta de Sevilla al-Mu®tamid, y durante largos
afies va prosiguiendo, rodeado de alumnos, sus observaciones as.
trondniicas, y.redacta sus dliimas obras. )

Antes de pasar adelante y fijarnos en el aspecto bibliogrifico
de Azarquicl, nos interesa dejar bien sentada y consolidada a trans-
cripcic’m que damos del sobrenombre de nuestro autor: Azarquiel
— o mejor, Hijo del Azarquicl —, en contra de | adoptada por
los historiadores modernos: Zarkili ', Desde huego que en ninguna

fucnte histdrica aparece una grafia que autorice la transcripcion

Zarkaki. La pralia drabe mids frecuente es la de 8, al. Zargelln ®
B )l q )

' Debemos exceptuar a nuestro historiadar ). Amador de los Rias, quicn en su

Mistoria critica de fa Literatura espaiiola, vol. 11, pp. 642 55, lo Nama repetida.

mente » Azzarcail..

2 Sepiin el sistema de transeripeidn en aljamiado castellang,
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en Ibn al-Abbir (loc. cit.}, Jiéi,jjl, al-Zargef, aléy al Zargellu, en
los diferentes manuscritos drabes del Tratado de la azafea de

Azarquicl ', y B0, al.Zargel, en [bn Sifid y al-Zuhri floc. cit).
La gmffa alyj pasaria insensiblemente a revestir la forma, mds

arabizada, 55, que, 4 veces, en un mismo autor aparece junto
con ln primera (cf. Ibn al-Abbar, op. cit,, p- 36). Las mismas
formas aparecen en los autores hebraicos: mosp (= 2M8y5), Zargelln,
en los manuscritos de la traduccidn hebraica del Tratado de I

L’l.‘&'.:ﬂff.‘ﬂ 2

y Wi, Zargel, en Ishaq I3raeli, En las transcripeio-
nes latinas mds antiguas encontramos como formas predominantes
Azarchellus, en un texto de Juan Hispalense guardado en un ma-
nuscrito del siglo X111 % Azarchelus, en el texto de las Tablas de
Humeniz, en manuscrito del siglo XIV ¢ o Azarchel — a veces
con la metitesis: Arzachel —, Elzerkel, Alzarche!, en dilerentes
manuscritos de las Tablas Toledanas 8. Esta dltima forma es fa pre-
dominante entre los autores latinos medievales de los siglos XIV
y XV, pasando por las traducciones latinas de Don Profeit Tibbdn
hasta la de Zacuto ®. A. Ricius lo llama a menudo Alzarchellis?.
Todo, pues, invita a aceptar uma transcripcion viva Azarquelln, la
cual alternarfa con la forma mds romanceada Azarquel, y luego, por
diptongacidn de la ¢ ténica, pasarfa a Azarquiel, Zarquiel, como
puede verse en las traducciones alfonsies ®, y ha sido la forma con.
servada preferentemente en Espaiia, y la que hemos adoptado. De
esta forma )5 se formarfa el adjetivo gentilicio drabe 855 | adop-
tado para calificar el instrumento astrondmico inventado por Azar-

CI. ecap. VIIIL

CF. cap. VIIL

CIl. cap. VL.

CI. cap. VII,

Cf. eap. 1L

Cl.cap. V.

CI. cap. VIL

Ci. cap. IV y la obra de Rico Sinobas, vol. I11.

@ = oo s o@m ol -
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quiel, la azafea zargdliyya. Quizd csta forma adjetivada induciria
a los arabistas modernos a usar la transcripeion inaceptable: Zarkali,

El sobrenombre Azarquellu, Azarquel, Azarquiel, no es, pues,
sino otro espécimen de la larga serie de sobrenombres acabades
en ¢f, que Codera registrd en la onomdstica hispanomusulmana °
Dichos sobrenombres suclen ser [ormaciones hibridas, a base de
raices arabes, a las que se ha adicionado el sufijo diminutivo ro-
mance eflo, el; algunos otros sufijos romances se emplearon anilo-
gamente al anterior, v. gr., e sulijo air, er, derivado del latin
arins. Nosotros mismos hemos registrado ya el mismo uso en |a

onomdstica hispanojudia, con sobrenombres coma Gabirol, Fa-
quirol %

Desechando, en consecuencia, todas las hipdtesis acerca del
probable sentido de una radical Jiyj, apuntadas por Steinschneider
creemos que este sobrenombre tiene el cardcter de un adjetivo con
el suhjo de diminutivo romance, alectando a la raiz 4rabe 85, y con
el sentido de persona tuyo color tiende al rubio o cuyas ojos son

de color azul, zarcos. Dicho sobrenombre a-.'rléi;j]!, al-Zargeltu, se
encuentra alguna que otra vez en los bidgrafos hispanomusulma-
nes, aplicado a otros personajes; asl en 1bn al-Abbir, Bibl. Hisp.
Escur., V, biografia 47, p- 21

Entrando ya en el cstudio bibliogrifico de Azarquiel, hemos de
decir que es ¢l aspecto en el cual se presentan mds deficientes y
parcas las fuentes histéricas anteriormente registradas, y lo que es
mds sensible es que de algunas obras de Azarquiel s6lo nos ha lle-

gado la noticia, habiéndosc perdido totalmente o habiendo llegado

T Véase su Discurso de entrada en 2 Real Academia Espadiola: fmportancia de

tas fuentes drakes para conocer el estada del vocabulario de las fen
el siglo VIl al X1 Madrid, 1910, pp. 25 ss.

? ClL mis Eserittiras mozdrabes de judios toledanos {Apéndice I1 sl vol. [I] de
Los mozdrabes de Toledn, por A. Gonzdlez Palencia, p. 385. Madrid, 1928).

3 CH Ftudes, p. 8,

AZARNUIEL — 2

guas espaiiolas desde
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otras obras a nesotros sélo por medio de alguna traduccidn hebrai-
ca, latina o romance. A base, pues, de los datos de los catdlogos
de manuscritos y de las noticias de historiadores y criticos: moder-.
nos, intentamos dar una lista de las obras de Azarquiel, registran.-
dolas segiin su cardcter tabular, tedrico, instrumental o bien astro-
l8gico, siguiendo un probable orden cronolégico, y clasificandolas
en auténticas, dudosas y falsas. De las obras auténticas sélo damos
aqui una referencia esquemdtica, cemo adelanto del estudio que

luego hacemos.

AUTENTICAS: A) TABULARES

1) Tablas Toledanas. « Se ha perdido el original drabe;
la mayoria de los manuscritos de la traduceidn latina de Gerardo
de Cremona las refiere a Azarquiel, Se guardan dos textos o re-
censiones de fa traduccidn latina '

2) flfma.naguc de Ammnonio, — Se guarda, acéfalo, el texto
drabe, conservado en un solo manuscrito. De ¢ hay traduccidn par-
eial castellana, probablemente aifonsi, y recension latina resumida,
las cuales lo refieren a Arzarquie] 2,

B) TESRICAS

3) Suma referente al moviniento del Sol. — Se ha perdi-
do, y sdlo tenemos referencias de ella a base de algunas de las
obras siguientes de Azarquiel, del Yésod ‘Olan de Ishaq Liraeli y
de alguna nota de Ibn “Fzra o alusidn latina °,

CI. cap. 1L
CL cap. 1
3 Clcap IV,
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4) Tratado relativo al moviniento de las estrellas fijas. —
Se guard, atribufdo a nuestro autor, en traduceidn hebraica, con-
servada en un solo manuscrito .

€) INSTRUMENTALES

5}y Tratado de la azafea. —- Se guarda en el original drabe
y en diversas traducciones, y segun dos redacciones corrcspondicn-
tes a dos tipos distintos de la azalea *.

6)  Tratado de la ldmina de los sicte planctas. — Se guarda
un texto en original drabe y otro en traduccidn alfons! ?, referido
expresamente a nuestro autor.

D) ASTROLOGICAS

7) Influencias i ﬁgtu'us de fos planctas. — Se guarda en

nlgunos manuscritos del original arabe.

DUDOSAS

1) En un manuscrito 4rabe, el Or. 239, IV (= 30.32), de la
Biblicteca de fa Universidad de Leyden, contiénese una corta in-
troduceidn andnima a cuatro tablas astrondmicas, en una de las
cuales se sigue ¢l cdleulo de Niir al-Din al-Naqgas. Como argumen-

tamos mds adelante, no creemos [dcilmente atribuible este tratadito
a Azarquic[ 4

CL eap. V.

Ci. cap. V1L

Ed. Rica, vol. 11, pp. 272.284, y nuestro cap. V1.
CL las pp. 40 y 41,

A
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2) En el cap. LXVII del Tratado de la azafea ' Azar.
quiel habla detalladamente del problema de determinar la paralaje
lunar, en longitud y latitud, y al final del capitulo, hablando de la
paralaje en longitud, dice: «Et yo esplanaré esto en otro libro, si
Dios quisiere.n No sabemos a ciencia cierta qué obra podria ser
ésta, ni si fué una obra especial o noj como quiera que el Tratado
de la azafea es posterior a las Tablas Toledanas, sélo nos queda
el Almanague de Ammonio como posible relerencia de aquel pa-
saje, pues en €l se dedica un capitulo a dicho problema.

Atn nos queda por sefialar algunas posibles obras de Azar
quicl, cuya existencia no nos es dado atin confirmar.

Segiin el testimonio de al-Zuhri *, Azarquiel es autor de unos
relojes de agua, cerca del palacio que los reyes de Toledo tenfan en
la vega del Tajo, muy celebrados entre los autores posteriores. Dado
que al construirse un instrumento astrondmico origina[ se solix re-
dactar un tratado con la descripcion y aplicaciones del aparato, y
que [a tradicidn de estos tratados de relojes era viva en Toledo en
tiempo de Alfonso el Sabio?, es pasible que Azarquiel escribiera
algin tratado del cual los posteriores fueran derivacidn. Lo mismo
cabe decir del cuadrante de su nombre, de cuya estructura nos da
testimonio Abii-l-Hasan de Marruecos * y que venia a ser un cua-

drante con cursor tipo wvetustissinus, con algunas adiciones °.

. \
t Ed. Rico, I, p. 218,
* ChLp 25
3 QI el tratado redactada por Rabt Zag, de orden de Alfonso el Sabio, ed. Rica,
1V, p. 24,
4 Sédillat, ap. cit., pp. 104 ss.
5 Véas: nuestro estudio L intvoduceidn del enadrante..., pp. 248 ss.
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FALSAS

1) En algunos manuscritos hebreos en los cuales contiénese
la obra de Rabi Abraham bar Fliyya, mwasa S nsann oY, se
dice en ¢l prélogo que ello es una obra de Arquimedes sobre los
nimeros, la cual fud traducida del drabe al hebreo por Abi Ishag
ben Azarqlielu, nbsps. Steinschneider ya seiiala esta falsedad ™.

2y EY Libro del orizon o de la ldming universal, original de
“Ali ibn Jalaf, [ué atribuido errdneamente a Azarquiel, por Rico
Sinobas * y por muchos autores modernos, los cuales también atri-

buyen errdneamente a Azarquiel la paternidad de este instrumento
Ldmina universal 2.

3)  Tampoco tiene base la atribucidn a Azarquiel, hecha por
Rico *, del libro Sobre las diversas maneras de allanar la esfera,

obra que s¢ promete componer “Ali ibn Jalaf, en el prélogo a la
anterior %,

4)  Por fin, un moderna historiador de [a ciencia, P. Duhem ¢,
ha expuesto su creencia de que el Liber de motu octane sphere,
atribuido a Tabit ben Qurra, serfa, en verdad, de Azarquiel. Duhem

razona su teorfa con pruebas, la eritica adversa de las cuales deja-
mos para e apéndice.

Dic bebeacischen U:brr:c'lzlmgm des Mittelalters, p. 594,
Op. cit., 11, p, v,

CL R. T. Guather en su obra The Astrolabe in the World. Oxlord, 1933,
Thid.

Cl. ed. Rico, 111, p. 11.
Le systéme du monde, 1, pp. 249 ss.

[ I - S S A



CAPITULO 11

Sumamtv, — Los problemas de las Tablas Toledanas, — Precedentes de la escuela
astrandmics drabe de Toledo, a base de |a obra Tabagit al-nmam, de lbn Safid, —
Andlisis de la bibliogralta manuscrita relerente a las Tables Toledanas, — Duali-
dad de textos en la traduceidn latina: relacidn entre las dos versiones, — Estudio
de los ednancs que preceden a kas Tablas Toledanns, — Idem de las Tablas Tole-
danas. == Cotefo con los autores precedentes, — Influeneiss principales que en
ellas se ad vierten; sus relaciones con autores anteriores.

Los problemas en torno de Jas Tablas de Azarquiel — también

llamadas, quizd con mis propiedad, Tablas Toledanas — son
tan complicados o mis que los relativos a su otra obra, segun-
da en orden de difusidn, el Tratado de la azafea. La fecundi
dad y trascendencia de las Tablas superaron en mucho a las del
Tratado de la azafea, y esto explica que su literatura bibliogrd-
fica sea bastante mds prolija. Si bien es cicrto que autores como
Montucla ', Delambré 2, Steinschneider I, Braunmihl ®, Dreyer®,
Duhem ® y Zinner 7, nos han expuesto con cierto detalle las cues.
tiones bibliograficas y algunas cuestiones tdenicas relativas a las

Histoire des Mathématiques, pp. 366-67, Paris, afia VII.

Histaire de I'Astronamic du Moyen-Age, p. 175. Parts, 1819,

Etndes sar Zurkali, pp. 73 s,

Varlestngen dber Geschichte der Trigonometric, pp 77 ss. Leipzig, 1900.
Histary of the Planctary Systems, pp. 254 s5. Oxford, 1906, .

Le systtme diw.monde, vol. 11, pp. 246 ss. Parls, 1914.

Die Tafeln von Toleda (Tabulae Toletwnue), en Osiris, 1 {1936), pp. 747 ss.

- B T e N -
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Tablas Toledanas, es también un hecho que no estin del todo aco-
tados sus problemas. Es sabido que falta atn una edicidn de estas
Tablas. Pues bien, un previo estudio de avance es lo que nos pro-
ponemos realizar en esta parte de nuestra trabajo.

Siendo, como hemos dicho, complicadisima la literatura biblio-
grafica relativa a nuestras Tablas, pareceria obligado empezar por
clla, como cosa obvia, antes de dilucidar cualquier otro problema.
Pero antes creemos mds conveniente tratar de las cuestiones acerea
de los precedentes de las mismas, del ambiente cientifico que roded
a su autor o a sus autores — Azarquiel y el nicleo de compaiieros
suyos que se movian en Toledo en torno del cadi 1bn Sifid —;
ademds, creemos que csta cuestion es tanto mds importante en
cuanto que no ha sido tratada adn, que sepamos, entre los histo-
riadores. Y para saber ¢l ambiente de la cultuca astrondmica de la
Espafia musulmana en los tiempos de Azarquicl, nada mids a propo-
sito que la obra de lbn $3%id: Jabagat alumam; ella nos com.
pletard fundamentalmente el pequeio cuadro informativo que cono-
cemos a través de la obra de Ishaq I3raeli ®, La edicidn tardia de la
obra de [bn Safid hace que no hayan podido beneficiarse de la mis.
ma autores de la solvencia de un Steinschneider o un Suter.

Al hablarnos Ibn Si%id de la introduccidn de I astronomia
indica en la corte de al-Mansir, nos cuenta, con la autoridad de
Ibn al-Adami ?, cédmo sc tradujo la obra indica de céleulo astrond.
mico, Sind Hind *, al drabe por medio de Muhammad ben [brahim

1 Ed. del P. Cheikho, Beyrut, 1912, Redactadas estas lineas, ha aparccida una

traduceidn francesa por R. Blachére. Parts, 1935.

2 Liber Yesod *Olum, cd. de Berlin, 1848, cap. VI del tibro 1V,

P49, .

* O sea, la obra fundamental da Ja astronomta indica, tambicn llamada Sueya-
Siddhanta, derivacion de las antiguas doctrinas astronémicas indicas y de la ciencia
Briega; se pone su redaccidn hacia el principio del siglo V. Véase la informacidn es.
guemdtica que dan Duhem, ap. y vol. cit., pp- 212 55 y G, Sarton: Tntroduction to
the History of Scienee, vol. 1, p. 386.
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al-Faziri. La misma obra {ué luego resumida por al-Jwirizmi; he
aqui como se expresa respecto de la obra de al-Jwirizmi: «Resumid
(Ia anterior obra) e hizo a base de ella las Tablas, céichres en todos
los paises del Islam; en ellas, se apoya en los lugares medios astro-
nomicos expuestos en el Sind Hind, pero se desvia de dste en lo
relativo a s ccuaciones y a la declinacidn. En las ecuaciones sigue
la teorfa de los persas, y en la declinacidn sigue I teorfa de Tolo-
meo. En sus Tablas introdujo algunos bellos capitulos relativos a
aproximacion de los calculos, los cuales no bastan a compensar todos
fos errores que el hombre téenico puede encontrar en ellas, a causa
de su pobreza geoméirica y de su alejumiento de la verdad astro-
némica. Pero los que profesaban el Sind Hind en aquel tiempo las
tuvicron por buenas, y ellas se propagaron grandemente, y no han
dejado de utilizarse de parte de los estudiosos para la ecuacidn,
hasta el presente»

Habla luego Ibn $i%id de los trabajos de comprobacién de las
Tablas, verificados en tiempo de al-Ma’min, y dirigidas especial-
mente por el principal astrénomo de su tiempo, Yahyi ibn Abi
Manstir, por Jalid b. “Abd al-Malil al:Marfizi, Sind b. Al y al-
*Abbis b. Safid ﬂl-Y:lWh.l[’i; dice que cada uno de estos astrdnomos
compuso unas tablas de su nombre, «las cuales se enchentran en
manos de los estudioses, al presenten 2.

Al hablar de Ahmad b. “"Abd-Allih al-Bagdadi, conocido por

Haba$, contempordneo de al-Ma’miin y de al-Mu'tasim, le asigna

1 P. 50. Este pasaje, por cierto bien conocide, fué capiado por Ihn al-Qif,

p- 270 de la ed. de Lippert, Leipzig, 1903, Segin Suter, Die astr. Tafeln..., p. 32,
es probable que de las dos recensiones que 3l-Jwirizmi hize del Sind Hind la segunda
fuese bastante Influida por las observaciones astrondmicas hechas en tiempo de al-
Ma’miin, y, por 1anto, furse mds alejada de las doctrinas indicas. Par otra parte, fa tra-
duccidn deabe del Sind Hind hecha por al-Faziei, no fué muy exacta y feliz; el gran
astrdnomo al-Biv@ni [Ta'vij al-Hind, wrad. Sachau, 1, pp. 15 ss.) hace una erltiea de

las faltas de la teaduccidn y de sus divergencias con las teortas indicas.

2 P. 51
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tres tablas: En la primera, compuesta segin la doctrina del Sisnd
Hind, se aparta de al-Fazaei y de al-Jwirizmi, tanto en lo que con-
cierne al conjunto, como en ¢l cdleule del movimiento de acceso
y receso del circulo zodiacal, segin la teorfa de Tedn de Alejan-
dria?, a fin de corregir, por medio de clla, Ta posicién en longitud
de los astros. Compuso esta Tabla al principio, cuando segufa el
cileulo del Sind Hind. La seguncla de sus Tablas es la Hlamada
Tabla comprobada — su obra mis célebre — y comptisola a base
de Ias observaciones propias y reduciendo los movimientos de los
astros a lo que era necesario para su tiempo. La tercera de sus Th.
blas es la Tabla pequeiia, canocida por Sah®.

Sigue hablando de otros astrdnomos y astrdlogos, muchos de
los primeros, seguidores del Sind Hind; otros, partidarios de To-
lomeo, como al-Fargani. Cita a Masa b. Sakir ¥ @ sus hijos; alaba
grandemente a al-Battini; registra la produccidn astroldgica y astro-
ndmica de Abii MaSar, Entre los varios autores que cita hemos
de seffalar dos nombres, por el singular interés que ofrecen a nues-
tro proposito.

El primero de ellos es Ahmad b. al-Mutanni b. *Abd al.Ka.
rim, autor de ln obra Demostracidn de las tablas de al-Fwa.
riznet. Esta noticia bibliogrifica, que se encuentra solamente en Ibn
Sd%id ?, tiene un gran interés, porque nos da la clave de un pro-
blema que hasta el presente estaba mal planteado. Fl célebre Abra
ham ibn “Ezra tradujo al hebreo la obra de Ahmad b. al-Mutan.

' Es general entre los autores drabes atribuir 2 Tedn de Alcjanidria ia teorfa del

aceeso y receso de bas estrellas fijss, siendo asi que él no | profesaba. Vidase Duhem,
op. cit.,, 11, p. 195, y Nallino, al-Battani, Opus astranonicum, |, pp. 298 s

2 P. 54 Pasije seguido también por tba al-Qilti, v aprovechado por los his-
toriadores sucesivos. Sobre los problemas en torno 3 estds Tablas y a las anteriores,
véase Suter, Die Mathematiber und Astronomen der Araber und ihre Weeke, pp. 8
y 12, y la comunicacién que el profesor A, C. Nallino hizo al X1 Congreso !nter-
nacional de Oricntalistas; el prafleser Nallino, en sus notas en |1 magna edicidn de al-
Battant, da abundanies cotejos con la obra de Habag,

i P57,
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na ', y como quiera que no se conserva ¢l original drabe, los biblid-
grafos sefialaban uma gran importancia al texto de Ibn ‘Ezra. Ade-
mds, no teniendo el menor dato bibliogrifico de un autor llamado en
la grafla hebrea Matani o Mutana, se crcyd que dicha grafia podria
ser corrupecion de al-Birfini 2, y claro estd que con cllo fa obra de
referencia ganaba nuevo interds con el prestigio del dltimo nombre.
La obra de Ibn Si‘id nos prueba la imposibilidad de aqueila iden-
tificacién *. Y es muy probakle que en tiempos de lbn $3%id y del
niicleo de astrénomos de Toledo, esta obra hubiese ya llegado a
Espafia, pues vemos que alpunos lustros mds tarde lbn ‘Fzra no
s6lo la traduce, sino que €l y otros autores judios posteriores la ci-
tan algunas veces en sus obras *; nosotros hemos encontrado en al.
gunos manuscritos, entre ellos el manuscrito 10.053 de la Biblio.
teca Nacional de Madrid (siglo XHI}, procedente de la Biblioteca
de la Catedral de Toledo, una obra, al parecer, desconocida de lbn
‘Ezra, la cual creemos poder identificar con ¢l texto latine de los
Cdnones astrondmicos de Ibn ‘Ezra, y en ella se cita con frecuen-
cia la obra de Ahmad b, al-Mutanna: Descriptiones quas composuit
Abenmucenne in ostensione rationum tabularum Alcawrezmi con-
positaranr secundum indos. Tenemos la intencidn de comparar en
otra ocasidn el texto del manuscrito de Madrid — sobre el cual
volveremos mids adelinte — con el texto hebreo de | traduccidn

de Ahmad b. al-Mutanni, hecha por Ibn ‘Ezra °,

1 Véase M. Steinschneider, Zur Geschichie der Utlersetznngen aus dem Indischen
in's Arabische en ZDMG, XXIV, p. 325 ss.; Dic bebracischen Ucberscizungen, p. 573.

2 Suter [ué quien insinud esta hipStesis, en h que le siguié luego el mismo
Steinschneider; véase Bibliotheca Mathematica, 1eccera serie, 1V, pp. 127 55,

*  El profesar Nalline, que en su obra S1811 obe, p. 163, habfa admitido el pa-
recer de Suter, lo corrige, baséndose en nuesira fuente, en su apéndice n® 13.

4 (I Steinschacider, Zur Gesch, der Ubers.,, en ZDMG, XXIV, pp. 340-381,
. 5 ClL nuestro articulo “Abodatd icf R. Abrabam ibn “Fzra he-bolmat ba-téhnnd,
én larevista hebraica Tarbiz, IX (1938), pp. 306-322, v nucstea obra Las traduc.
ciones origntales en los manuseritos de la Bibilioteca Catedral de Toledo, p. 192, Ma-

drid, 1942,
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El segunda de los autores citados por Ibn 53%id, el cual nos ofre-
ce particular interés, ¢s fbn al- Adami, cuya obra astrondmica Nazn
al-figd — ast titulada y publicada por su discipulo al-Qasim b. Mu-
hammad al-Mada'int al."Alawi, en el afio 308 (920-921) — con.
tenia lo referente a la ecuacidn de los planctas, a las bases de la dis-
posicidn de las esleras y al cilculo del movimiento de las astros,
segun la doctrina del Sind Hind. Y dice Ibn 5a%d que el autor
habla, en dicha obra, sobre ¢l movimiento de acceso y receso en
términos como nadie habia hablado antes que él: «Ciertamente,
antes que su obra hubicra legado a nosotros, habiamos oido, res-
pecto de este movimicnto de acceso ¥ receso, opiniones incom-
prensibles y en manera alguna reducibles a cdnones; pero al llegar
a nuestras mano$ la obra dicha, comprendimos la forma de dicho
movimiento, y ésta fué la causa de la atencidn que pusimos en tal
obra, hasta que se nos hizo manifiesto de dicha dactrina del movi.
miento de acceso y receso aquello que creenios que a nadie se le ocu-
rrid, de modo que a esta teorfa adicionamos algunas cosas que hemos
explicado en nuestra obra: Sabre la correccidn de los movimientos
de los astros» .

Acaba 1bn S3'id la parte dedicada a los astrénomos que flore-
cieron entre los drabes de QOriente, con la mencidn de Ibn Yiinus,
del que dice que wa base de su correccidn de las tablas de Yahya
b. Abi Mansir, se rige cl pueblo egipcio, al presente, para la de-
terminacion de la posicidn de los astros» 2, Entre los astrélogos, cita
a Ya'giib b. Tariq, Masallih, Tba Sahl b. Nawbajt, etc.

Mnyor interés ofrecen para nosotros las noticias sobre el esta-
do de la ciencia astrondmica en Espaiia, Ciga como el primero que

se distinguié per sus ccnocimientos astrondmicos a Abii ‘Ubaydn

Muslim b. Ahmad b. Abi ‘Ubayda el Valenziano, llamado Sihib

' P58 El pasaje del texto de Vbn Siid es algo confuso, pera se completa su

leccidn con ayuda del pasaje de Jbn al-Qilti, p. 272, quien siguid al primero.

z P59,



28 JOSE M™ MILLAS VALLICROSA

al-Qibla (. 907): «Era conocedor de los movimientos de los as.
tros y de sus juicios y adquirid muchos de sus conocimientos en
Oriente.» Menciona algtin que otro autor como distinguido tam-
bicn por sus conocimientos astrondmicos, pero lo hace de un modo
vago, hasta que llegamos a Maslama (m. 1004), quien ya s¢ bene.
ficio del renacimiento de las ciencias y de las letras impulsado por
el califa al-Llakam. De ¢l dice lbn S3%d que «fué el principal de
los matematicos de su tiempo, y mds sabio que todos los que le
habian precedido en [a ciencia de los astros; era téenico en las ob-
servaciones astrondmicas y se esmerd en la inteligencia del Alma-
gesto de Tolomeos, Entre sus obras compuso [as siguientes de in-
dole astrondmica: «Un libro en el que resumid las ecuaciones de
los planetas tal como aparecian en las Tablas de al-Battini»; se ocu-
po en las Tablas de Muhammad b. Miish al-Jwirizmi, cambié Ia era
persa por i de la héjira, puso los lugares medios de los planetas
segin el principio de la héjira, y afadid algunas buenas tablas,
aunque siguid la doctrina de al-Jwarizmi y no hizo notar los luga.
res en que éste se habia equivocado, tal como yo he hecho en mi
libro titulado: Sobre la correccidn de los movimientos de los astros
i la declaracidn de los errores de los observadoress ', De la produc.
cidn astrondmica de Maslama nos ha llegado a nosotros su recen-
sion de las tablas de al-Jwirizmi, en la traduccidn lating de Adelardo
de Bath, admirablemente editada por H. Suter?, as{ como algunas

tablas esptreas, juntas al texto de al-Battani, pero que muy proba-

' P.69.Es muy probable que algunas omisiones y deficiencias que lbn 5i%id

encuenira en la recensién de Maslama, se refieran al [endmeno de la variacidn del pun-
to equinoceial.

2 Die Astrenomischen Tafeln des Mubammad b Mied al Klhwiarizmi in der
Bearbeitung des Masiama ibn Afneed al-Madiritt und der latein. Usbersetzung des Athe.
lhard won Bath. Copenhague, 1914, Mastima trabajaria sobre Ia recensién segunds de
al-Jwirizmi, y es muy dificil, a veces, poder distinguir en el actual texto latino — cuya
leceidn no siempre s bicn scgura y fidedigna —lo que procede de al-Jwirizmi o bien
es obra del propio Maslama. CF, Suter, pp. 1x y 32.
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blemente son de Maslama . Esta recensidn de al-Jwirizmi que
hizo Maslama, nos servird de mucho como precedente de las Ta-
blas Toledanas.

Maslama tiene, ademds, el mérito de haber dejado toda v
escucla de discipulos, de los cuales dice Ihn Si%id que no hubo en
Lspafia sabios mis distinguidos que ellos, Algunos dc estos disci-
pulos, después de la ruina del califato de Cdrdoba y de las luchas
intestinas subsiguientes, se refugiaron en distintas Cortes de Taifas
y fueron los que salvaron la continuidad de Ia ciencia, seriamente
amenazada ~— como dice lbn Sa%id — en aquellos turbulentos dias.

Uno de los mds distinguidos discipulos de Maslama fué Abi.l-
Qisim Asbag, conocido por Ibn al-Samh. Dotado de una cultura
enciclopédica, escribié las siguientes obras astrondmicas: «Dos
obras sobre el astrolabio, una de ellas sobre su construccidn, divi-
dida en dos partes, y la segunda sobre las aplicaciones del asirola-
labio, dividida en ciento treinta capitulos. También escribié unas
Tablas, segtin una de las teorfas de los indos, Ia del Sind Hind; es
una obra grande, dividida en dos partes: una de ellas formada por
las tablas propiamente dichas, y la otra por los canones» 2. De estas
obras sdlo nos ha llegado la del astrolabio. Y por cierto que nues.
tro auter gozaba de gran prestigio entre el griipo de Toledo. Azar-
quiel, en el capitulo LXNI de su Tratado de la azafea, habla del
modo de igualar las doce casas, segin la opinidn de Hermes, sc-
guida por Ibn al-Samh en sus Tablas, «el qual punno en las sacar,
etnon concuerda con la oppinidn que €l puso en el astrolabion . Una
obra suya, no mencionada particularmente por lbn 5i%d, nos ha
sido conservada en texto castellano entre las obras astrondmicas de
Alfonso el Sabio: nos referimos al Libro de ks Mminas de los siete

planetas *, cuya primera parte «fabla de cuemo puede ell home fa-

1 Véase N:l.”inn: Al-Battani, Opus astronosticun, vol. I, pp. 300.303.
2 P70,

?  Ed. de Rico Sinobas, vol. 1, p- 241,
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zer una ldmina a cada planeta, segund que lo mostrd el sabio Abul-
cacim Abmagahm». La segunda parte, obra de Azarquiel, retine en
una sola lamina los movimientos de todos los planetas .

Otro discipulo notable de Maslama es Abii--Qasim Ahmad,
cunocido con el nombre de Tbn al-Saffae; sus obras astrondmicas,
citadas por lbn $i%d, son: unas Tablas en compendio, segin
doctrina del Sind Hind, y un excelente tratado sobre el uso del
- astrolabio 2,

Estos discipulos de Maslima fundaron a su vez otras tantas
escuelas, de algunos de cuyos discipulos nos dice ripidamente Ibn
S3id que, junto con otras ciencias, posefan la astronomfa. De al-
gunos autores de esa generacién nos da Ibn Sa%id detalles que nos
interesan particulirmente. De Muhammad b. “Umar b, Muhammad,
conocido por Ibn Bargii, discipulo de Ibn al-Saffar, nos dice que
era muy entendido en matemdticas, basindose particularmente en
ellas para la representacidn y estructura de la ciencia de las esferns
de los astros, as{ como para el estudio de sus movimientos y el de
las observaciones °. Mds adelante veremos alusiones de Azarquiel
a este autor,

De un discipulo de este dltimo — su magisterio fué muy

fecundo —, “Abd Allah b, Ahmad al-Saraqusti, nos da detalles

1T Véase el estudio que le ha dedicado A. Wegener: Die astronomischen Werks
Alfons X, en Bibliotheen Mathematica, val, V1 (1903), pp. 156-258, en < que rec-
tifica puntos de vista crrdnens de Rico Sinobas.

®  Scencuentra un fragmento de s tablas en el principio del manuscrito he-
braico de I Biblioteea Nacional de Parls, n® 1102, segin hemos podide comprobar
carroborando vna sugestidn de Stcinschneider, Hebr. Ubers., p. 584. Sobre of tratado
del astrolabio, véase b traduccidn que dimos en nuestro Assaig d'bistoria de les idees
[isiques i matemdiiqiees a la Catalunya medicval, pp. 29 ss. Barcelona, 1931, Acls-
rando el punto interropante de las relaciones de afinidad que el tratado de astralabio
de Ibn al-Sallar pudicra tence con el ateibuido en manuscritos latinos 2 Maslama, nd-
tesz que tha 53 no atribuye ninguna obra de astrolabio 2 Maslama, y que el texto
lating referido’a Maslama s casi idéntico al texto drabe de Ibn al-Saffar. Pensamos
valver algin dia sobre este punto.

a P.7i.
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aun mds interesantes. Nos dice que era eminente en Matemiticas
v Astronomfa, las que ensefid en su ciudad de Zaragoza: «Rehridme
de él— dice—su discipula “Ali b. Ahmad b. Dawiid, el Gedmetra,
que no habfa visto persona mds original ni mds sélida en Matemd.
ticas. Yo he visto — sigue diciendo Ibn $i%id — una episiola que
dirigio a Abt Muslim b, Jaldiin, de Sevilla — otro discipulo de
Maslama —, en la cual sc acupaba de los errores de la teoria del
Sind Hind para el cileulo y rectificacidn de los movimientos de
los astros, y en clla defiende algunos puntos que yo ciertamente he
rechazado y he dilucidado sus crrores en mi obra: Sobre la correc.
cidn de los movimientos de los astros Y advertencia sobre los errores
de los astrdnomoss .

Entre b generacion contempordnea de Ibn Bargiit nos cita Ihn
Si‘id, come distinpuidos en Astronomfa, a Muhammad b, Ahmad
b. al-Layt, « muy diligente en [a ciencia de los movimientos de los
astros y en las observaciones astrondmicasy , a al-tlusayn b. Muham-
mad b. al-Husayn b. al-Hlayy al-Tu#ibi, « perspicuo en Geometria y
Astronomia, diligente en el arte de rectificacidn de los astros, so-
bre lo cual hizo un compendio segin la doctrina del Sind Hind»;
a al-Hasan b. *Abd al.Raliman, conocido por lbn al-Yallab, «uno de.
los maestros en Geometria y en la ciencia dc las esferas y de los
movimientos de los astras» 2.

Otro notable maestro —- que nos interesa particularmente por-
que lo fué de Ibn Si‘id — es Abi Yafar Abmad b. Jamis b, “‘Amir
ibn Domingo 4 quien posefa. una cultura cnciclopédica. De su ciu-
dad natal, Galatayud, pasd a Toledo, donde ensefid durante largo
tiempo Aritmética, Geometria y Particidn de herencias. «Era muy
perspicua — sigue diciendo lbn S5a%id — en la ciencia de las esferas

.
o. 69,

? .73, Sobre Mabammad b, al-Layt, ef. nuestro Assaig, pp. 50 ss.
3 P74

P. 72. £l ditulo que da thn Sa‘id de su obra, es algo distinto que el dado en
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y de los movimientos de los astros, y de €l aprendi mucho en esta
ciencia. »

Lntre Ia nueva generacién que se consagraba al estudio de la
filosoffa y de las ciencias en Toledo, cuenta Ibn Siid — segin vi-

mos anteriormente ' — a “Ali b. Jalaf, a Azarquicl y a otros. Un
poco mis alld, en la misma pagina, habla Ibn Sa%id del autor que
descollaba en su tiempo en cada una de las diversas ciencias, y dice:
«Y el mas sabio de todos en la ciencia de los movimicntos de los
astros y de la constitucidn de las esferas es Abi Ishiaq Ibrahim b.
Yahya, el cincelador, el conocido por el hijo del Zargel?; él es
¢l mds eminente entre la gente de nuestro tiempo en las observa-
ciones astrondmicas y en la ciencia de la estructura de lus esferas y
en el cdlculo de sus movimientos, y es el mis sabio de todos ellos
en la ciencia de las tablas astrondmicas y en la invencién de instru.
mentos para la observacidn de los astros.»

Al hinal de su capitulo sobre Ia-historia de los cientificos mu-
sulmanes en Espaiia, trata Ibn Satid de los que se dedicaron parti-
cularmente a la astrologfa, y cita como célebres a lbn Jayyat y a
Abti Marwin “Ubayd Allgh b. Jalal al-lsti$i 2. En cl capitulo dltimo
de Ia obra de Ibn $3%d, dedicado a los cientificos judios, sélo nos
interesa los datos que nos da del zaragozano Abii-l-Fadl Hasday
b. Yasof b. Fasdiy — de quien hace un bello retrato Ibn Sacid * —
respecto a sus conocimientos en Matemdticas, Astronomfa y Mu.-
sica, dentro de la cultura enciclopédica que poscia. El mismo fué

t CLp 9

?  Sobre la discusidn de este nombre drabe romanizado, of. p. 22.

" Creemas coma muy probable que es el autor del Libra de las Cruees, tradu-
cido del drabe al castellano en 1259, por Yéhudi b, Moié y Johan Daspa, por encar-
go de Alfonso el Sabio, el cual ha sido editado por el prolesor José Sinchez Pérez, en
fsis, v 43 (1930). Falta csta obra en Die europdischen Uﬁcr;er:-ungm aus dem Ara-
bischen, de Sieinschneider (Viena, 1904). Cl..mi articulo Sobre ef autar del Libro de
las Cruces, en Al Andalus, vol, V (1940}, pp. 230 s.

a0 P9,
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visir en la corte de los primeros Banti Had, grandes cultivadores
de la Astronomia y de las Matemdticas.

A través del bosquejo de historia de Ia ciencia astrondmica que
nos da lbn S3'id, podemos darnos cuenta de la sucesion de las cs.
cuelas en Espaiia: los antecesores de Maslama, la escuela de déste,
las escuelas o grupos formados por sus discipulos, el grupo de ln
corte de Zaragoza, vy, por fin, el de Ia corte de Toledo, con Ibn
9i‘id y Azarquiel; vemos cémo hasta los tiempos contemporancos
de Ibn Si%d las obras astrondmicas compuestas en Espaiia segufan,
en su mayor parte, la doctrina del Sind Hind; notamos cémo si bien
hubo algén autor, “Abd Allsh b. Ahmad, que hizo una critica ad-
versa de la doctrina del Sind Hind, {ué a su vez combatido por el
propio lbn Siid en su obra astrondmica, deégracindamentc perdi-

a, Sobre la correccidn de los movimientos de los astros y adver.
tencia sobre los errores de los astrdnomos; comprobamos que el
mismo lbn §iid profesaba teorfas de tipica relacidn y filiacidn in-
dica, como nos lo manifiesta €l mismo, cuando, al hablarnos de fa
obra astrondmica de lbn al-Adami, nos dice que este Gltimo autor
siguio el mérodo del Sind Hind, ¥y que, gracias a su obra, Ibn 5i‘id
se hizo perfecto cargo del movimiento de acceso y receso y de
como este movimienta era reductible a cdnones, de modo que ¢l
mismo vino a formarse una personal interpretacion de dicho movi-
miento y pudo afiadir a su teorfa particular algunas cosas que expli-
cd en su obra citada Sobre la correccidn de los movimicntos de los
astros i advertencia sobre los errores de los astrdnomos. Fn esta
misma obra, lbn Si%id hacia patentes las faltas u omisiones cometi-
das por al-Jwirizmi en su recensidn de las tablas indicas, las cuales
no fueron sefaladas por Maslama en su recensidn de la obra de
a—l-]wﬁriznﬁ.

¢Cuiles serfan estas deficiencias notadas por Ibn $3%id? Muy
probablemente, conocida la posicion cientifica de Ibn Satid, debe-

rian referirse a no haber registrado ni a]-]wﬁrizmi ni Maslama el
AZARQUIEL — 3
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movimiento de precesién de los equinaccios o su andlogo de la
trepidacidn ' :

Ahora bien, parece lo mis verosimil, y estd ademds corrobora-
do por el testimonio de autores medievales de autaridad % que el
cilculo de Tas Tablas Toledanas no serfa la obra exclusiva de Azar-
quiel, sino mds bien de todo el grupo de observadores reunidos en
torno del cadi Ibn 53%d. De esta manera no nos extrafiard ver en
las Tablas y Cinones Toledanos incorporada la teorfa del acceso y
receso, y fué precisamente merced a las Tablas Toledanas que esta
teoria influyd poderosamente en la astronomia europea medieval,

Llegados aqui se nos impone ya dilucidar los problemas biblio-
grificos en torno de las Tablas y Cianones de Toledo. Steinschnei.
der presenta * una larga lista de manuscritos drabes, hebreos, latinos
y romances referentes a las mismas, la cual no ha variado sensible-
mente, que sepamos; tltimamente, E. Zinner * ha completado, en
parte, la lista de los manuseriros latinos; sin embargo, Steinschnei-
der dejd de contrastar aquellos textos y de plantear los problemas
que suscitan. Esto es lo que hemos procurado hacer en la medida de
nuestras posibilidades, siguiendo en lo posible aquella clasificacidn.

El ms. Or. 139, IV, de la Biblioteca de Ia Universidad de
Leyden — n° 1156 del Catalogus codictem orientalivm — contie.
ne un pequeiio tratado astrondmico, formado por -una corta intro-
duccién — dos paginas y media — a cuatro tablas astrondmicas
(f* 30 a.32 b). La introduccidn es anénima, y al principio, en el

v Véase l observacidn que hace a ello Suter en su edicidn de [as tablas.de al-

Jwiirizmi, p. 1%,

T Véase ¢ testimonio de Ishag Iiracli en su pasaje de 13 obra Yarod *Olam, alu-
dido anteriormente. Adcmﬁs, anteriormente ya registramos una nota muy interesante,
del copista'del ms. 7.284 de la Bibliotzea Nacional de Pacls (siglo XV), ° 30 r, puesta
junto al texto de las Tablas Toledunas, y en ta cual se dice quc clhs son la obra del
eadi Ibn S3id, y que Azarguiel, e discipulo, cuidaba de los instrumentos y de las
observaciones.

2 Eindes ser Zarkali, pp. 74 ss.

4 Loc. cil., pp. 157 5.
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que sc explican las medidas y reglas a que se ajustan las tablas,
parece que hay alguma incorreccidn. En el titulo de Ta tabla 4*) re.
fativa 2 la luna, se lee: walsl cyshl )9 han e A Y Balal Gl e
vy oM BAY ... cuando fa anomalia no exceda sepin el cileulo de
Niir al-Din al-Naqqal, Dios se apiade de ¢l

Esto probaria que Nar al-Din al-Naqqa§ —el cincelador — no
es el autor de las tablas. Steinschneider ensayd una interpretacidn
del nombre de este autor desconocido, suponiendo una mala trans-
cripcidn de los dos nombres: Niir al-Din al-Bitra§i y Azarquiel al-
Naqqis. Pero nos parcce un poco forzada esta tentativa, dado que
de al-Bitriifi no se nos ha conservado tabla alguna. El doctor C. van
Arendonk, bibliotecario de la Universidad de Leyden, nos sugirid
que, estando nuestro tratado escrito de la misma mano que el prece-
dente (Or. 139, 11]), datado en el afio 902 de la héjira (9 de sep-
tiembre de 1496.30 de agosto de 1497), cuyo autor es el célebre
astronomo y matemdtico Ahmad b. al-Magdi (m. 1447), es muy
posible que dichas tablas fueran obra de este autor, del cual ain se
guardan en El Cairo distintas tablas de ecuacion, longitud y latitud
de la luna .

En cuanto al tratado que se guarda en el manuserito 4rabe nil.
mero 1.421 de la Biblioteca de Viena, y 2 nombre del imam Abi
Ishiq Ibrahim ben Yahyh al-Nagqas, el conocido por al-Zargani ?,
es un pequefio tratado astrolégico sobre las influencias ejercidas por
los planetas segun sus aspectos y los distintos periodos de su cur.
so; es la obra astroldgica de Azarquiel, que registramos con el
n° 7, y que estudiamas mds adelante.

Respecto de los otros textos orientales, manuscrito rabe n® 883
de la Biblioteca de Munich y manuscrito hebreo n® 1.036 de la

Bibl. Nai. de Paris, que Steinschaeider (ibid.} cita dejando en in.

1 Sobre este autor véase Suter, Dic Math. u. Astran. d. f'lm};cr, p. 175.

La grafliz del manuscrito dice, electivamente, Zargani, 38,0, v la lectura de
Flugel, vol. Il de su Catdloga, p. 487, es buena. La lectyra 5P estaria por ;1

?
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terrogante su relacién con las Tablas, como quiera que hemos
comprobado que ellos no representan las Tablas Toledanas, pero
si otras obras de Azarquiel, dejamos para mis adelante su es-
tudio.

En cuanto al texto de las Tablas Toledanas, habiéndose perdi-
do ¢l original drabe de las mismas ', nos hemos valido para su estu-
dio de tres manuscritos que contienen la traduccién latina de G, de
Cremona (tipo B): el 10.009 (procedente de la Biblioteca Cate-
dral de Toledo), el 9.271, ambos de [z Bib. Nac. de Madrid —
siglos XI1I y X1V, respectivamente —, y el de El Escorial, O, 11,
10 (siglo X1V), teniendo en cuenta, ademds, algin manuscrito de
la Bib. Nat. de Paris y las noticias dadas por Steinschneider y Su-
ter . Respecto del texto, algo diferente, de a traduccidén latina
(tipo A), en el cual no consta el nombre de G. de Cremona, hemos
tenido en cuenta el ms. 7.2812 de la Bib. Nat. de Paris (F* 17 »-
78 v). Siendo nuestro fin principal averiguar la relacidn que las
tablas de Toledo tuvieran con la obra de los astrénomos anteriores,
las hemos cotejado en cada mamento con las de al-Jwirizmi-Masla-
ma y las de al-Battini. Damos a continuacidn la lista de las ribri.
cas de los capitulos de los Cdnones, puesto que sdlo las primeras
habian sido publicadas imperfectamente por Steinschneider ) -

1 Por algunos biblidgrafos se ha alfirmade que el manuseeito drabe 09 957 de E
Escorial contienc las Tablas de Azarquiel, siendo asi que su lexto cs el Tratade de la
azafea. Hemos preguntado a distinguidos srabistas, muy canocedores de [as Bibliote-
cas drabes de Afriea y del prdximo Oriente, 5i conoclan algin cjemplar drabe de las
Tablas Toledanas, y nos han contestado negativamente.

? Erosur Zackali, pp. 75 ss., y Die. ewrop. Ubersets., pp. 29, 79 (B); Die.
Astron. w. Mathem. d. Araber, pp. 109-111. Véase t1ambién b bibliografia que
da E. Zinner, Verzeichnis der astrowom. Handsehr. d. dentselen Kulturgebictes,
a 10919 ss., Munieh, 1925, y en su reciente articulo, ya citado, Die Tafeln won
Toledo, toe. cit., pp. 757 s5. Los manuscritos espaiales han de agregarse a la lista de
manuseritos conocidos hasta ahora,

3 Fiudes, pp. 104.108 y 124-125, En el prélogo de los Conones publicads por
Stcinschncider, pp. 104.1035, liemos de notar alpunas discrepancias de lectura; asi, en

las lineas 2 y 20 leemos: 363w, en vez de <364 wien la linea 15 leemos: -354 die-
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mamente, M. Curtze publico la parte trigonométrica de los Cino-

nes, en su trabaje Urkunden zur Gesehichte der Trigonometric in
christlichen Mittelalters .

INDICE DE CAPITULOS DE LOS CANONES ?
fncipi:mt canones in motibus celestium corporum ®,

Quoniam cuiusque actionis quantitatem temporis metitur spa-
tium celestivm motuum dogtrinam querentibus cius

Prima regula ad sciendum qua feria quisque mensis annorum
Xristi incipit. S

Inuentio annorum arabum ex annis Xristi.

Inuentio annorum Xristi per annos arabum.

Ad inueniendum qua feria quisque mensis arabum incipiat.

Ad inucniendos annos persarum per annos arabum *,

Ut scias qua die quisque mensis persarum incipiat.

Inuentio annorum grecorum per annos arabum.

Ut inuenias qua die quisquc mensis grecorum incipiat.

Inuentio annorum arabum per annos Alcxandri.

Capitulum de codem per annos persarum,

[nuentio omnium supradictorum per tabulas,

busw, en vez de n348+; en Ia lne
leemos: wCollectis autem 175 er
et 3 imperfectis,

V' Bibliotheca Mathematica
(1903), p. 409.

2

2 16 leemos: w1f50, en vez de alfdu; en 1a linea 22

1645 en la linea 24 lecmos: «7 funt menses perlecti
(1900), pp. 337 ss. CF. 1ambién la mismz B. M.

Presentamos las grafias de las palabras, unificadas en el sistema més corriente de
transeripeidn en fos distintos manuscritos consullados.

? Algunos manuseritos, como los nos 7,421 y 7.336 de 12 Bibl. Nat. de Parlis,
rotulan asi el titulo: Incipiunt canones (Azarchelis, add. el ms. 1.326)
tabulas astronomie,

Y Elms, 7.336 de 11 Bibl. Nat.de P

rim per annos arabum aliter guam prius,

sine pegule super

arfs intercala aqui el eapitulo fnuentio anmo-
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Item inuentio annorum arabum ex annis Xristi.

Item inuentio annorum Alexandri per annos arabum.

Inuentio annorum persarum per annos arabuni.

Qua feria quisque mensis latinorum uel grecorum incipiat.

Ad inueniendum hoc idem per annos Xristi.

Qua feria quilibet mensis arabum incipit ',

Item inuentio annorum arabum per annos grecorum,

Item inuentio annorum arabum per annos persarum.

Inuentio annorum Xristi per annos arabum,

Aliud capitulum de inuentione annorum persarum per annos
arabum.

[tem inuentio annorum arabum per annos Xristi per aliam ta-
bulam.

Inuentio omnium annorum communiter per annos arabum ®

Ut scias initih mensium arabum,

De inuentione sinus et declinationis per Kardngas :

De portione circuli cuiusque sinus,

Tabule Kardngnrum.

Item de eodem per tabulam aziget .

De sinu uerso. -

De inuentione portionis circuli cuiusque sinus °,

Ad inueniendum latitudinem cuinsque regionis.

Item de eodem per stellas fixas.

Ad sciendum altitudinem solis in qualibet media die.

' Los tres capinlos anteriores faltan en los manuscritos de la Bibl. Nac. de Ma-

drid, pero aparecen al fin con otras rijbricas,

?  Algunos manuscritos, como el 7.424 y 7.198 de la Bibl. Nat. de Pacls, trans-
eriben: los affas de lhern de Chillencum, que ereemos ha de entenderse por Tolle-
meum; cl. fa gralia Chilneme del ms. 7.281 de [1 Bibl, Nat. (tipo A).

* Les mss. 7.336 y 7.421 dc la Bibl. Nar. dicen: w27 particuls, que est de sinj-
bus ct declinatione.s

4 Elms, 7498 de Ia Bibl. Nat, (°13 vy diee: wAd aget.

B Estos seis capltulos han sido publicados, 1 lase de cuatre manuscritos, par
Curtze, loc. cit. Nuestros manuscritos concuerdan con el texto de aquélios.
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Ad inueniendum eleuationes sipnorum in loco lineae equinoc-
tialis *.

ltem de eadem per tabulas.

Ad inueniendum eleuationis signorum in qualibet regione %,

Item de codem per umbram arictis.

De ascensione arietis ubique.

De eleuatione cuiusquc gradus per tabulam 2,

Conuersio graduum ascensionum in gradus equales.

Conuersio gm(luum cqua[ium in gmdus ascensionum per nu-
merum .

Conuersio graduum ascensionum in gradus equales per nu-
merum 5,

Inuentio portionis cicculi cuiusque diei,

Inuentio ciusdem portionis per tabulas.

Inuentio quantitatis horarum diei et noctis.

Inuentio numeri horarum diei et noctis equalium.

De inueniendis horis diei per altitudinem solis.

De conuersione horarum [in]equalium in equales et econuerso.

Aliud capitulum ad inueniendum horas diei preteritas.

De inuentione ascendentis signi per horas.

Inuentio ascendentis signi per ascensionem tabularum 9.

De inueniendis 12 domibus.

' Dicese que Tolomeo la encontrd de 239 51° wet secundum inuentionem lahie

ben abi Almansoris admirabilis considerationis 23 gr. ct 33 min. que apud nos dicitur
uerior, quia primam novimus rumore et hance didicimus per considerationent.....n,
2 Los mss. 7.336 y 7.421 de la Bibl. Nat. dicen al final: «ln quolibet circulo

Dh“q uo,»

7 En el texto se hace zlusién a la wtabla para [a civdad de Cremona, lo cual ha de

ser adicidn del traductor.

* Elms. 9.271, [° 16 v, a, dice wper minutau, ¥ esti omitido este final en los

das manuscritos de |l Bibl. Nat. de Pacls, no* 7,336 y 7.421.
5 ldem, id.

8Bl ms. 9271, 1017 », a, dice: «lnuentio orientis salis ascensionum per

tabulas,
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Inuentio 12 domorum per tabulas .

De inueniendis horis per ascendentem.
Inuentio altitudinis solis qualibet hora diei %
Inuentio umbre per solis altitudinem.

Ad inueniendum altitudinem solis per umbram.
Inuentio umbre ex altitudine per tabulam.
Inuentio altitudinis per umbram ?,

De inquisitione motuum 7 corporum celestium contra mundi
firmamentum nitentium *

.

De inquisiticnc medii cursus leu:l:arum.
De examinatione cursus solis b,

De inucstigatione certi loci lune.
De capite draconis.

De examinatione trium superiorum planctarum.
Examinatio Veneris et Mercurii.

De retrogradatione planctarum et eorum directione atque sta-
tione,

De inuentione motus argumenti Planete in una die.
De elongatione solis a linea equinoctiali.
De remotione lune a via solis ®.

De latitudine trium P]anctarum id est eorum distancia a uvia
solis 7.

De latitudine Veneris et Mercurii 8,

1 Taha en los manuscritos de la Biblioteea Nacional de Madrid.

2 idem, Id.

3 CF el texto de estos cuatro capitulos anteriores en el trabajo citado de Curtze.
* Losmss. 7.336 y 7.421 de la Bibl., Nat. de Paris, rotulan: Tertia pars. De

motibus o planctarim.

5 El ms, 9.271 de Madrid, de acuerde con los 7.336 y 7.421 de Parls, dice:
wveri loei solisy,

& Losmss. 1.336 y 1421 de Ia Bibl. Nat. de Paris dicen: « Ad inueniendum
altitudinem lune er utrum sit septentrionalis wel meridiana,

* Se refiere a los tres planetas superiores.

©  Sieinschneider, en sus Eindes, pp. 105-108, publicé, a base del manuscrito
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De inuentione possibilitatis eclipsis solis et lune et in qua
hora sit .

De hora coniunctionis solis et fune vel lune impletionis.

Ad inueniendum locum uere coniunctionis uel oppositionis so-
lis et lune.

De inuentione motus solis et lune r:qualis in una hora.

De diuersitate aspectus lune.

Ad inueniendum qua hora eclipsis solis sit.

De quantitate oscurationis solis.

De inuentione diametri solis.

De quantitate diametri lune inuenienda.

Inuentio diametri umbre. '

De solaris eclipsis figure dcscriptioﬁc. -

De lunaris defectus inquisitione.

De eclipsis lunaris depingenda.

De inuentione locorum stellarum fixarum in signis et earum
latitudine.

De latitudine regionum et earum longitudine *.

De proiectionibus radiorum planetarum.

De exitu planetarum de sub radiis solis et eorum ingressu.

De accessione et recessione octaui circuli.

De cleuatione planetarum ct eorum descensu .

De motu planetarum [in]equali *.

De hora ingressus Plnnetc in quo uis minuto,

Ottobian, 1826 de la Vaticana, una lista de capltulos bastante coneardante con la
nuestra, pero que sdlo llegaba hasta aqul, y luego, en apéndice, la completd a base del
manuserito Aug., [® 65, de Wolfenbiittel, [ 171 55

¥ En el ms. 7.336 de ta Bibl, Nat. precede: Quarta pars,

2 Elms 9.271 de [a Bibl. Nae, de Madrid dice: wet
el texto se habla de una tabla de longitudes y latitudes.

3 Los manuseritos de la Bibl. Nat. nos 7.336 y 7421 adaden:

et in epiciclos.

4 Losmss. 7.336 y 7.421 de ks Bibl. Nat, cotulan: «Ad inueniendum budh fsic)

cuiuslibet plancte.n

earum latitudines, pero en

«in eccentrico
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De reuolutione natalis anni siue mundani.

De sinus demonstratione et ejus Kardagacum .

Item de codcm.

De Kardagis declinationis *.

De mora planete uel cuiusuis stelle super terram.

De inuentione horarum in nocte per Plnnetam uel stellam fxam.

Explicirmt canones in motibus celestibus.

Debenios hacer constar que los diversos manuscritos no guar-
dan una absoluta conlormidad en la sucesién de los capitulos. En
efecto, los tres capitulos, desde «De sinus demonstratione et eius
Kardagarum» hasta «De Kardagis declinationis», se encuentran en
algunos manuscritos: los dos citados de la Bibl. Nat. de Paris,
n™ 7.336 y 7.42{; ¢l de Wolfenbiittel, Aug. [° 65; el Vatic. Re.
gin. 1.013, al fin del tratado, con epigrafes un poco diferentes. Esto
inducirfa a Steinschneider @ a suponerlos como el final verdadero de
los Cdnones, En cambio, bastantes manuscritos, como el n® 1.487,
9, Laud., (K. 61) (Catal. mss. Angliae, p. 72), ¢l manuserito
Digby 215 (Catal. mss. Angliae, n° 1,81 6), el Palatinus 1.414,
de la Vaticana, terminan ipual que nuestros manuscritos.

Pero el orden general de las materias tratadas en los Cinones
no es bien sistemitico, y no podemos decir si ello es debida prin-
cipalmente a defecto original del autor — defecto que no era in-
frecuente entre los autores medievales — o si se debe a vicio de las
'copins latinas.

Haciendo ahora un anilisis comparativo del texto de los Cd-
none, ya puede verse, en los simples epigrafes de los capitulos,
que Azarquic! da un desenvolvimiento mis detallado que al-jwa-

' Estos tres caphtulos figuran al final de los Cinones cn los citados manuseritos

de la Bibl, Nat.

2 Cl el texta de estos tres capitulos en Curtze, loc. cit., pp. 343-7. Junto s la

figura — publicada en el texto de Curtze — ponese en el ms. 9.271: De demonstra-
tione Kardagarun sinus figure,

3 Etudes, p. 125.
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rizmi-Maslama, en toda la parte de cronologia y cotrespondencia
de Eras. Como novedad tipica espafola, el dato consignado de la
intercalacion en el mes de diciembre. Asi en ol capitula: Qua feria
quisque mensis latinorwm sine grecorum incipiat, sc dice: « Notan.
dum uero quod secundum huius tabule constitutionem bissextus fit
in decembri mense, erit ¢rgo codem anno a nota fanuarii et februa.
rii substrahenda unitas ut fiat bissextus in februario secundum ro-
manorum constitutionem, »

En otra obra de Azarquiel, estudiada mds adelante, veremos
confirmarse este modo de intercalacidn espafiola, que ha hecho va-
cilar a los historiadores. Cf. nuestro cap. 111

Hace seguir a esa parte cranolégica — a dilerencia de al-Jwa-
rizmi-Maslama —- la serie de capitulos de indole trigonométrica, re-
lativa a senos, declinacidn, sombras, ascensioncs rectas y oblicuas, y
cuestiones derivadas. Fn algunos capitulos de indole trigonométrica,
y lo mismo veremos en la anotacidn que luego hacemos en las tablas
correspondientes, Azarquiel discrepa de al-Jwirizmi-Maslama, ¥, en
cambio, se acerea, a veces, a al-Battini. Nétese que en la obra de al-
Jwarizmi-Maslama—al menos a través de I actual redaccidn lating—
no se trata de la medida de los kardagas, tal como hace Azarquiel.

Y cn esta parte, nuestro autor ofrece alpuna novedad, como la
graduacidn que seala de {5° para el fardaga, valor que no se en-
cuentra anteriormente. En el capitulo De sinibus et declinatiose, de-
finese: « Kardaga enim cst portio circuli ex 15 gradibus constans» *,

Explicn el modo de operar con la tabla correspondiente de
Kardagas; para hallar los valores del seno y de Ta declinacidn para
los arcos comprendidos entre dos kardagas, se reduce a minutos la
parte diferencial del arco con respecto al lardaga inmediato infe-
rior, se multiplica por el valor del seno correspondiente y se divi-

! Sobre esta innovacidn, véase especialmente A. von BraunmGhl, Vorlesungen

fher Gesch, der Trigonometrie, 1, 45 y 78, v G. Sarton, en respuestaa pregunta hecha
por L. Thorndike, Isis, n® 14. p. 421. :
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de por 900, o sea, por los minutos de un kardzga, y ticditemas

cociente al seno del kardaga inferior inmediato. He aqui las dos
pequefias tablas de senos: recto y verso, y de declinacidn, que
acompaiian al texto, a las cuales hemos hecho algunas anotaciones

y algurm correccion, exigidas para su debida inteligencia:

TABULE KARDAGARUM

Harkagaruin Mionbn unluersitntis Minutn Minuta upinoreitatin
mipierns, slous vorae, [dltierentle], alnus renlus,
1 150 39 39
2 111 36 75
3 75 31 106
4 44 24 130
3 20 15 145
6 5m 5 150

En esta tabla, en rigor, los senos versos lo son del complemen-
to del arco dado, y se cuentan desde el principio origen de los
kardagas, de modo que, sumando el seno del arco, mis el seno
verso de su complemento, hemos de obtener el radio = 150,

8 Mipstn unluaraltakla Minuta Minudn infurcsltntis
HEErus. deviluntin ueran. fdilerontin]. deelinatio equals,

1 1.440 ™ 362 —

2 1.078 3 703

3 737 299 1.002

4 438 3236 1.238

5 202 150 1.388

6 — 52 1.440

1

Los manuscritos de la Bibl. Nac. de Madrid panen aguf: wersus.
2

Los manuseritos de la Bibl. Nac. de Madrid ponen aqui: universitatis. La co-
rreceidn es a hasc de las tablas.

3 Supdnese la declinacidn maxima de 249, sienda asi que en ¢l coerpa de as

tablas incluye la declinacidn 1olemaica de 230 51°.
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Sigue luego la explicacién del modo de hallar el seno y la de-
clinacidn para cada grado, por medio de las tablas correspondien-
tes, «per tabulam aziget», y los valores de los senos que resultan
a base de esta tabla, coinciden con los de la primera tabla de aquellas
dos anteriores, con las pequefias variaciones que hemos anotado,

Los capitulos dedicados 2 la determinacidn de la latitud de
una region, a base de la altura del sol o de uma estrella no ofre.
cen navedad; aplican la [érmula: altura meridiana = colatitud == de.
clinacién.

Al explicar el cileulo de las ascensiones en la esfera recta,
averipua la declinacidn méxima del sol, y s¢ hace constar que, se-
gin Tolomeo, es de 23° 51', micntras que, segiin Yahyd b. Abi
Mansiir, es de 23° 33, Ia cual para Azarquiel es mis exacta, pues-
to que la declinacién tolemaica sdlo le constaba por a informacidn 1,
micntras que la otra le consta por el calculo: « accipies totam de.
clinationem que est-secundum quod narravit Prolomeus 23 gradus
et 51 minute et sccundum inuentionem lahie ben Abimansoris
admirabilis considerationis 23 graduum et 33 minutorum que apud
nos dicitur verior, quia primam nouimus rumore et hane didicimus
per considerationem cuius inuenies sinum qui dicetur primus, »

El método para el cdlculo de ia ascensidn en la esfera recta, se

realiza con arreglo a la misma férmula que n]-]wﬁriszMas]nma 2
y que al-Battani ¥, o sea:

sen, B cos. ¢
TENO (4=

cos, § sen. ©

siendo el radio R = 150",

En el cileulo de las ascensiones de los signos en la esfera obli.

' Por ejempla, la abra de al-Jwirizmi-Maslama, en la cual se sigue csta declina-

cidn. Cl. Ia p. 19 de [a ed. de Suter.
? DPaginas 19 y 72,
a I p 13,
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cua, las Tablas Toledanas siguen el procedimiento empleade por
' B P b

al-Bateant 7, con la Fdemula;

Ascensidn ablicua = ascensidn recta o areo seno (%) R.

Tambidn explicase el cilculo de dichas ascensiones oblicuas
por medio de la sombra [versa| del punto Aries — tang. v, la cual
multiplica por la dilerencia de las ascensiones universe terre del
grado correspondicnte, desde 1° Aries a 30° Géminis, a fin de tener
la diferenciy ascensional de dicho grado *. Sumando luego el arco
correspondiente al producto, con la ascensidn recta, o bien restdn-
dola, tendremos las ascenciones oblicuas de los grados del Zodiaco.

Siguen luego dos capitulos explicativos del cambio de los gra-
dos iguales y ascensionales. Para pasar de grados iguales a grados
ascensionales, multiplica los grados iguales por las ascensiones del
grado del signo de referencia y divide el producto por 30; en el
caso contrario, muitiplica los grados ascensionales por 30 y divi-
de el producto por lns ascensiones del signo de referencia,

Para hallar el arco diurno, portio circuli eninsque diei, deter-
mina las ascensiones de los signos comprendidos entre el grado del
sol y su nadir, lo que se facilita por medio de las tablas, pues bas.
ta restar las ascensiones del grado del sol respecto las de su nadir.

Para hallar las horas transcurridas, a base de la altura del sol,
emplea la formula siguiente (Hlamando ¢ al arco del dia transcurri-
do, 5 la altura del sol en el momento de referencia, y a la altura
meridiana):
sen b X150

Jen. 41

seno b =
Dividiendo el arco correspondiente por 15, tendremos las ho-

Y Vol 1,pp. 27 y 187-189.
¥

*  Ci. enal-Jwirizmi-Maslama, eap. XX V]I, aniloge procedimiento,
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ras iguales pasadas, si hemos operado antes de mediodia, y si es
después de mediodia tendremos las horas que [altan por transcu.
rrir, con las cuales, restadas del nidmero de horas que contiene
aquel dia, tendremos lo que nos proponfamos.

Esta fdrmula, no bien exacta, es aniloga a la usada en la prdc-
tica del cuadrante wetustissinus y wetus . '

En un capitulo siguiente emplea otro procedimiento para ¢l
cileulo de las horas transcurridas, en el cual emplea la [rmula
(P denotando el arco semidiurno):

sen. b osen, vers, ' (M
sen. «

Seno verso | == seno verso P—‘

En el capitulo destinado a la explicacidn de la ccuacidn de
las 12 casas astroldgicas, stguese el mismo procedimiento de Her-
mes, al igual que en ¢l tratado de la azafea de Azarquicl, capt-
tulo LXII 2,

Si queremos hallar el grado ascendente a base de las hLoras
transcurridas, multiplicaremos dstas por los grados correspondien.
tes a una hora, igual o temporal, y lo sumaremos a las ascensiones
comprendidas entre el principio del signo en el cual se halla ¢l sol
y ¢l grado que en dl ocupa; reduciremos la suma a grados iguales,
y contindolos desde el principio del signo en el cual estd el sol,
el grado a que lleguemos sera el ascendente.

Es Ia misma doctrina de al-Battini, cap. XXXV,

Si nos proponemos la misma cuestidn operando con las tablas
correspondientes, sumaremos las ascensiones de los grados corres-
pondientes a las horas transcurridas, con las ascensiones del grado
del sol; entraremos con la suma en la tabla de referencia, y los
grados iguales que ellas nos den, nos indicaran el grado ascendente.

' CLomi trabujo, citado, La introduceidn del cuadrante ton ewrsor en Europa.

Veéasc el empleo de esta fdrmula en al-Batsani, cap. XVI.

3 CI ed. Rico, 111, p. 200.
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Si nos proponemos el problema inverso, dividiremos las ascen-
siones que van desde el grade del sol hasta el grado ascendente,
por los grados de una hora igual o desigual de aquel dia. Si esta-
mos de noche, operaremos con el nadir del grado del sol.

Para hallar la altura del sol en cualquier hora en que nos halle-
mos — problema reciproce a uno ya visto anteriormente —, em-
plea ha [érmula inversa a la vista en un capitulo anterior %

szno foseno a

150 )

seno b =

Para determinar la sombra, a base de la altura del sol, emplea
la fSrmula: '
eas. b 312

It b
Para el Problema inverso usa las fdmulas:

sombra X 150 cotang. b
X o sea nuestra férmula actual: ek .

V sombra® -1-12¢ Vcomng. B -1

1.800 (D 1

sen b= o sea:

V sombrat - 42 chtm;g. br-}-1

Lucgo sigue Ia parte relativa al movimiento medio y verdadero

cos, b=

del sol, luma y planetas, también con més amplio desarrollo que
al-Jwirizmi-Maslama, pero sin relacionar el movimiento medio de
los planetas con el meridiano de Arin, sino con el de Toledo. En
un capitulo preliminar explica las nociones previas de longitud, la-
titud, raiz, argumento, auge, geuzahar, etc.

Explica que la rafz, o sea la posicidn del astro correspondiente
al punto de partida de los afios lunares de las tablas, estd calcula-

Cf p.46.
2 Producto de los dos radios: 12 % 150.
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do para «mediam diem quarte ferie que precessit quintam ferjam
que fuit prima dies primi mensis lunaris 2 qua primus annus arabum
duxit originem. Longitudo autem loci ad medium diem cuius radices
predicte in hoc libro posite sunt, qui Toletum ' dicitur, est 4 ho-
rarum spatium et decime unius hore a medio mundi qui locus cre-
ditur esse in India in civitate scilicet que vocatur Arim, cuius lon-
gitudo ab oriente est 90 graduum. Latitudo uero eius nulla est eo
quod sub equinoctiali linea sita est. Latitudo autem Tole[ti] seilicet
distantia eius ab equinoctiali est 39 gr. ? et 54 mins,

Esta distancia de 4 horas ¥ Yo de hora de Toledo respecto de
Arin, supone una longitud de Toledo, contada desde el primer me-
ridiano occidental, de 28° 30, y ello supone un desplazamiento del
‘primer meridiano, de 17° 30 al Q. de las Ishs Afortunadas, o
sea una mayor reduccidn de la zona mediterrinea. El uso de este
nueve meridiano para el cdmputo de las longitudes alternd con el
de las Islas Afortunadas, y veremos mds adelante que se llamaba
meridiano «de aguan ° ' '

Juato con el modo para hallar el moviento medio de los plane-
tas con las wblas caleuladas para la ciudad de Toledo, da las reglas
para hallarlo para otras ciudades, orientales u occidentales respecto
de Toledo, y en el texto se pone — adicidn de mano del traduc-
tor — el ejemplo para la ciudad de Cremona, distante 20° 4l E. de
Toledo, o sea 1 hora y 1/3.

El capitulo de los Canones de Azarquiel sobre la ecuacidn del
sol coincide tanto con el cap. VIII de la traduceidn latina de al
Jwiarizmi-Maslama, que parecen, en buena parte, proceder los dos
del mismo original: en Azarquicl, el estilo es menos conciso que el

El ms. 10.009 dc 1z Bikl. Nac. de Madrid, £° 8 r, b, dice: wcallectuma {1}.

El ms. 10.009 de la Bibl. Nac. de Madrid, {° 8 r, b, dice: «30 gr.u.

Sobre el cilculo de longitudes ¥ latitudes en la Edad Media, cof. <l notable es-
wudio de J. K. Wrighs, Notes on the knowledge of latitudes and longitudes in the
middle Ages, en Iris, n® 13, vol. V {1922), pp. 15-98.

AZARQUIEL — 4

a
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texto de al-Jwirizmi-Maslama. Pdnese el auge del sol 2 25.17° 50,
mientras que al-Jwirizmi-Maslama lo ponea 2s. 177 55, Andloga
relacidn cabe decir de los capitulos siguientes, en los dos autores,
sobre la ecuacién de ka luna y de la Cabeza del Dragdn. Los dos
capitulos inmediatamente siguientes, en ambos autores, concuerdan
también, si bien se registra la misma amplificacidn por parte de
Azarquiel. Véase y compirese conel de al-Jwarizmi-Maslama ! el
texto de Auzarquiel, relativo a la ecoacidn de Venus y Mercurio:

«Examinatio autem Ueneris et Mercurii est sicut examinatio
trium superiorum, preter quod argumenta istorum inueniuntur ex
tabulis. Medius autem cursus corum est medius cursus solis, uaria-
tur tamen in minutis proportionabilius mercurii ®, Sciamus ‘enim
utrum diuetsitas diametri addenda sit equationi argumenti vel mi.
nuenda, considerantes minutorum  proportionalium titulum, nam si
ibi inscribitur minuatur, minuimus eandem diversitatem; si vero
addatur, addimus, non curantes utrum diversitas illa sit in longitu-
dine longiori uel propinquiori sicut in aliis sit planetis. »

En el capitulo siguiente, en los dos autores, sobre las estacio-
nes, progresion y retrogradacién de los planetas, coinciden los dos
textos casi textualmente, si bien Azarquiel ha comprendido en di-
cho capitulo materia del capitulo siguiente (cap. XIV) de al-Jwiriz-
mi-Maslama, sobre la medida del tiempo del movimiento progresi-
vo y retrdgrado de los planetas. '

Los capitulos inmediatos, en Azarquiel, siguen la marcha de
al-Jwarizmi-Maslama: tratan de la declinacidn del sol y de la latitud
dé la luna y de los cinco planetas. Los dos autores dan el mismo
sitio en longitud a Tas Cabezas de Dragén de los cinco planetas, si
bien Azarquiel afiade el movimiento medio de ellos. Al Jwarizmi-

Maslama da en el cap. XVIII los apogeos del sol y planetas, los

' P12, cap. AL
2 Elms 9.271 de la Bibl. Nae. dc Madrid, {® 20 v-a, ofreee este pasaje can

algunos errores del copists, por homoioteleuton.
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que, segin veremos mds adelante, no son del todo iguales a los de
fas Tablas toledanas,

Siguen en los dos autores capitulos sobre el movimiento del
sol y de la luna en un dia, mis extenso en Azarquiel y precedido
por un capitulo sobre conjuncidn y oposicidn del sol y de Ia luna.
Este capltulo coincide en buena parte con el capitulo XXXI de al-
Jwarizmi-Maslama, si bicn dste” estd caleulado para Cérdoba y el
de Azarquicl para Toledo.

Siguen en Azarquiel capitulos sobre paralaje lunar y eclipses,
explicados los ‘eclipses- solar y lunac en sendos capitulos tedricos
y de demostracién grifica, lo que falta en el texto, probablemente
deficiente, de al-Jwarizmi-Maslama, quien ademds sigue otro orden
de capitulos; no hay, pues, aqui relacidn entre los dos autores. En
cambio, al igual que en las tablas, ya veremos como Azarquiel si-
gue en este punto a al-Battini. He aqui cdmo explica el cileulo de
la paralaje Tunar: .

Si queremos averiguar Ia paralaje Junar en longitud y latitud,
a la hora de Ia conjuncién, averiguaremos cl lugar corregido de I
conjuncidn, el grade entonces ascendente y la distancia, en horas
iguales y fracciones, del momento de la conjuncion respecto del de
mediodfa. A base de la relacidn entre estas horas, ante o postmeri-
dianas, y el medio ciels, entraremos en la tabla correspondiente y
tomaremos los minutos de longitud y latitud del signo en el cual
esté la luna, y ello serd Ia paralaje de la luna en longitud y latitud,
si la luna se encuentra en el principio de aquel sigao. Si [a Jum ya
hubiese recorrido algunos grados de aquel signo, veremos la pro-
porcidn que ello guarda respecto a todo el signo, y con arrcglo a
csta proporcién tomaremos de la diferencia de paralaje entre los

08 signos consecutivos, sumaremos esta parte propbrcicmal a la
-paralaje primeramente encontrada, si ella es menor que la segunda,
y la restaremos en el caso contrario. Si con las horas encontradas

]1:1)' minutos, operaremos talmente como en el caso de los pi:lnc-
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tas. Esta paralaje serd exacta si es que la funa se encuentra en su
longitud maedia. Si fuese mayor o menor, entraremos con el argo-
mento de In luna en la tabla de su ecuacidn y tomaremos los mi-
nutos proporcionales que correspondan, los cuales multiplicaremos
separadamente por los minutos de longitud y latitud hallados, y
restaremos cada producto respecto de su cantidad andloga: longitud
.0 latitud de referencia, ello encontréndose e argumento de la luna
en la mitad superior, pues en caso contrario, sumaremos aquellas
cantidades. De este modo tendremos los minutos exactos de longi-
tud y latitud correspondientes a la paralaje lunar en aquel mo-
mento. :

Si entre el lugar de la luna y el grado ascendente no hubie-
ra 90°, afiadiremos a la paralaje en longitud de la luna su 1/12 par-
te, y dividiremos la suma por el movimiento igual de [a luna en
una hora, y las horas y fracciones del cociente las restaremos res-
pecto de las horas de la conjuncidn corregida; si entre el. grado
ascendente y el lugar de Ia luna hay mas de 90°, lo sumarcmos; cl
resultado nos dard Ia hora de Ia conjuncion visible en la ciudad de
Toledo.

Igualmente operarfamos. si buscdsemos-la paralije en cualquier
otro momento, con la sola diferencia de que, si entre el grado as-
cendente y el lugar de la luna hay menos de 90° afadiremos Ia
paralaje en [ongitud de la Juna al lugar de ésta, y si hay mds de 90°,
lo restaremos.

En cuanto al texto de los dos capitulos tedricos relativos al
cdleulo de los eclipses solar y lunar, como quiera que coinciden casi
textualmente con los capitulos correspondientes del Almanaque de
Azarquiel ', los omitimos aqui, enviando allf al lector para su inte-
ligencia y para el estudio de sus relaciones proximas con al-Battini.

- Junto con estos capitulos de eclipses, los dos autores, al-Jwariz-

1 Cl. mis adelante nuestro cap. [l
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mi-Maslama y Azarquiel, intercalan sendos capitulos sobre ¢! did-
metro del sol y de [a luna (caps. XXX y XXX a de al-Jwarizmi.
Maslama). He aqui cémo lo explica Azarquiel respecto del sol:

Reduciremos su movimiento igual de una hora a segundos, y
lo multiplicaremos por 2 y 1/5, y la 110 parte del producto ex-
presado serd el didmetro buscado del sol. Ast, el movimiento igual
del sol en una hora es de 2 33", que, reducidos a segundos,
son 153".Multiplicfmdolos por 2 y1/5, tendremos 336", yla 1/10
parte de este producto, 33" 42" - ¢s el didmetro del sol.

En cuanto al didmetro de la luna, operaremos multiplicando el
‘movimiento igual de una hora por «0 diminuta ex inde 1/8 parte
uniusy, y la 1/6 parte del producto serd el didmetro. Asf, el mo-
vimiento igual de la luna en una hora es 36' 4" y multiplicindolo
por 6 menos 1/8, tendremos unos 212" y la 1/6 parte de este
producto, 35" 20", sera el didmetro buseado. '

La derivacién de esta doctrina es indica, si bien no coincide
del todo con la de al-Jwarizmi-Maslama *,

Siguen en Azarquicl capitulos, muy cortos, sobre manejo de la
tabla de situacidn de las estrellas fijas en los signos, y de la tabla
de longitud y Jatitud de los distintos pases; materias y tablas que
faltan en la traduccidn latina de al-Jwirizmi-Maslama, y en las que
la critica histdrica ha reconocido una importante originalidad a los
astronomos toledanos para la progresiva rectificacién de I geogra-
fia tolemaica % a ellos sigue un capitule, De proicctionibus radio-
riam planetarunt, mucho mids reducido que el cap. XXXVII de
al-Jwiarizmi-Maslama.

El capitulo siguiente de Azarquiel trata de determinar la salida
y ocaso de los planetas respecto del sol, y distingue los tres plane-
‘tas superiores respecto de los dos inferiores. Los primeros, segiin

1 CIL Suter, Die Tafeln..., p. 79,

2 CL el citada estudin de ], K. Wright, Notes on the hnowledge of latitudes
and longitudes in the middle Ages, en Fis, 0" 13 (1922}, p. 91. '



54 JOSE M* MILLAS VALLICRDSA

sea ln ecuacidn de su anomalia, se presentardn en dos posiciones:
ortiva-ma tutina y Occidua-vcspcll'tina. Los planetas inferiores se pre-
sentardn, segn la cantidad de la ecuacidn de Ja anomalia, en cua-
tro posiciones: ortiva-vespertina, occidua-'\respcrthm, ortiva-matutina
y occidua-matutina. Si la anomalia verdadera de los tres planctas
superiores fuese comprendida entre 1° o 180° sc encontrarin en
posicion  ortiva-matutina, y si de 181°a 360°% se encontrardn en
posicidn occidua-vespertina.

" Respecto a Venus y Mercurio, a causa de su movimiento pro-
ximo al sol, ya veloz, ya tardo, se presentan en cuatro modos: Si
la anomalia verdadera de Venus se encuentra entre 1° y 4 signos
y 17°, se encontrard en posicidn ortiva-vespertina (mis veloz que
el sol), y se mostrard a O. después del ocaso del sol. Desde 4 sig-
nos y“l7° hasta 6 signos estard en posicidn occidun-vcs[:crtina (mds
lento que el sol), y désde 6 signos a 7 signos 13" serd ortivo-ma-
tutino (mds tardo que el sol), y desde 7 signos 13° hasta 12 signos
sera posicion occidua-matutina (mds veloz que el sol). Respecto a
Mercurio, si su anomalix verdadera va de 1 signo a 3 signos 22°,
serd ortivo-vespertino; de 3 signos 22°a 6 signos serd occiduo-
vespertino; hasta 8 signos 8° ser4 ortivo-matutino, y hasta 12 sig-
nos, occiduo-matutino.

Después de esta introduceidn o advertencia general explica
Azarquiel ol mado de hallar, por medio de las tablas correspon-
dientes, el estado ortivo u occiduo, y su medida, de los planctas.
La doetrina coincide con la de al-Bateani, I, cap. XLVIIIL

El capitulo siguiente de Azarquiel trata de determinar el movi.
miento de acceso y retroceso de la octava esferp, por medio de las
tablas correspondientes. Con el ndmero de afos collecti y expansi
de referencin — o sea, los afios transcurridos ~— , cntraremos en la
primera tabla de correspondencia del movimiento del cireulo pe-

T Elms. 10.009 de Ia Bibl, Nae. de Madrid, p. 13 v.5, dice: n'lZ‘ Br.n.
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queiio —— de radio 4° 18 43" — cuya centro es el punto equinoe-
cial fijo, y anotaremos el nimero de grados y minutos que clla
nos dé. Asi tendremos la posicion del punto mévil en el circulo
sobre el que gira la ecliptica mévil. Con dicho ndmero entraremaos
en la tabla ancja de la ccuacidn de 1a diversidad de |a distancia del
principio de Aries respecto de la linea del ccuador, en la cual 1 un
movimiento de 90° en el circulo pequeiio corresponde un despla-
zamicnto del punto mdvil de 10° 45'; si nuestro nimero no se en-
cuentra en la columna de la tabla — la cual progresa de 5 en 5 —
entraremos con el inmediato inferior y anotaremos el nimero de
grados, minutos y segundos que clla nos marque, y veremos la di-
ferencia que haya entre esta graduacion y la siguiente en la tabla; de
esta diferencia buscaremos la parte que sea Pfoporc'i.onal a la dife.
rencia entre el nimero con el cual entramos en la tably y el primer
numero encontrado, respecto de 5, y la sumaremos al ndmero de
grados, minutos y segundos encontrado en la primera linea, y ¢
total de grados, minutos y segundos.lo sumaremos al lugar acupa
do por el astro, si el nimero con el que entramos estd comprendi \
do entre 1° y 180°, y lo restaremos si estd comprendido entre
180° y 360°.

Tanto el procedimiento como los valores de la tabla correspon-
diente coinciden del todo con los que aparecen en el tratado De
motn octaue sphere de Tabit b. Qurra, traducido por Gerardo de
Cremona — véase ¢n Delambre, op. cit., p. 75, el estudio del texto
y tabla de Tabi, y en Duhem, op. cit.,, I, p. 243 — | coincidencia
que no hemos visto notada por los historiadores .

Este procedimicnto es el mismo que recuerda Abi.l-Hasan, op.
cit., cap. Xl del vol. I, y las tablas que éste presenta (pp- 130-
131) son andlogas a las de Azarquiel (f° 106 » del .ms. 9.271 de

' En el apéndice volveremos sobre Ta cuestidn suscitada por Duhem, ibid, pi-

ginas 246 ss., sobre Ia Bliacidn del trarado De moti octaue sphere,
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la Bibl. Nac.), si bien Abii-l-Elasan las presenta mds detalladas; en
cambio, Azarquiel da los valores hasta los segundos. En el manus-
~crito hebreo n® 1.036 de la Bibl. Nat, de Paris, en el cual se con-
tiene la obrita de Azarquiel sobre el movimiento de las estrellas
fijas — de la que hablaremos mis adelante —, aparece en el {° 18 »
una tabla andloga, pero con los valores mds cercanos a los presenta-
dos por Abii-l-tasan, que a los de las Tablas toledanas. ;Es que
Azarquiel los rectificd en aquella obra, conservada hoy solamente en
la traduccidn hebrea?

También coincide con el texto citado de Tabit b. Qurra, el
procedimiento basado sobre la otra tabla contigua: Equatio diame-
tri dimidii cirenli parui, la cual nos da una elevacidn del punto
mévil sobre la ecliptica fija, de 4° 18" 43", En la mencionada traduc.
cién hebrea del tratado sobre el movimiento de las estrellas fijas,

. de Azarquiel (F° 20 o), este valor aparece levemente modificado.
: q P

La doctrina del capitule sobre el movimiento verdadero de los
¥.P1anctas o bubt ' — en al-Battani no figura esta palabra —, coin.
~cide sensiblemente con la expuesta por al - Jwarizmi- Maslama
(cap. XXIX), si bien aqui se expone de un mode mis ampliada.

En cuanto al capitulo De revolutione natalis anni, no hemos
encontrado en los manuscritos consultados la tabla correspondiente,
por lo que se hace dificil el cotejo con otros autores, maxime cuan-
do al-Jwarizmi-Maslama en la actual redaccidn latina estd, a su vez,
falto del texto correspondiente. En el cap. LV del Tratado de la
Azafea ?, Azarquiel sefiala como diferencia entre el afio sideral y
cl civil, por Ta cual hay que multiplicar los afios transcurridos,
la de 92° y unos 2/5 de grado, mientras que en este capitulo es,
como en al-Jwirizmi-Maslama, 93° 2' 15",

Respecto a los tres capitulos que siguen, comc dislocados en

1 Por esta palabra de ocigen fndico se entiende entre losautores drabes Y persas

el movimiento verdadero del sal, luna o planetas en un dia. CI. Suter, op. cit., p. 78.

% Ed. Rico Sinabas, 11I, p. 204,
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su orden, relativos a la demostracién del cdleulo de los senos de
los Km'dagas: De sinus demonstratione et cius I(al‘dagm'tuu, ltem
de codem, De Kardagis declinationis, no alteran la doctrina vista ya
anteriormente y atienden en especial a explicar graficamente dicho
cileulo. Su texto ha side estudiado con detalle por Braunmiihl ' y
editado por Curtze %

En ¢l capitula De mora planete uel cuiusuis stelle super ter-
ram, dedicado al cileulo del arco diurno de un astro o de un gra-

do cualquiera de la ecliptica, emplea la [drmula para hallar el seno
de la diferencia ascensional:

. S, @ sen.
seno dif. ase, = BLGE L

RO,

=R~

L CRS. @ Cos.

siendo el radio R de 150",

El arco correspondiente a este seno lo suma a 180°, si la de-
clinacidn es N, y lo resta si es S.

En el capitulo siguiente De inventione borarum in nocte per
planetam el stellam fixam, empieza por buscar la declinacidn del
astro de referencia; restaremos el arco diurno del astro y el arco
diurno del grado en que radica, y la semidiferencia entre los dos
serd la diferencia entre los dos dlas. Sumando esta diferencia a Ia
ascension oblicua del grado del astro, si el arco del astro es menor
que el del grado en que esté, o restando en caso contrario, y redu-
ciéndolo a grados iguales, contados desde el principio de Arics,
tendremos el grado coascendente del astro. Si Ia declinacidn del
astro es N, sumaremos su deelinacidn a la colatitud de nuestra re.

gion, y si es S, la restaremos ‘de ésta; el resultado serd la altura
meridiana del astro en aquella regidn.

Loe. cit,
2 Op. cit., pp. 343.7.
? Viase esta [drmula en al-Batiwi, I, pp. 27 y-187.
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Pasa luego a buscar el valor del dngulo horario, empleando la
misma fdrmula ya vista anteriormente:

senn hosens wers, [
SeHD Verse t = seno varso oo

fene a

Buscaremos ¢l arco correspondiente a este seno versa y lo resta.
remos del arco semidiurno del astro, si éste se halla entro su punto
ortivo y el meridiano, y lo sumaremos si se encuentra entre el me-
ridiano y el punto occiduo: el resultado es | parte que ha girado
ln esfera hasta entonces.

Si el coascendente del astro se halla entre el grado del sol y su
nadir, el astro amanecid de dia; si se halla entre el nadir del sol y
su grado, fué su orto de noche. Fa ¢l primer caso restaremos las
ascensiones que van desde el grado coascendente del astro hasta el
nadir del grado del sol, respeeto del arco que gird Ia esfera desde
el orto del astro, y el resto serd lo que giro desde el ocaso del sal.
Si su orta fué de noche, afadiremos ks ascensiones comprendidas
entre el nadir del grado del sol y ¢l coascendente del astro al arco
que gird la esfera desde el orto del astro hasta la hora de referencia,
y tendremos lo que ha girado la esfera desde el ocaso del sal. Divi-
diendo por los grados de una hora igual o de la hora desigual corres-
pondiente, tendremos las horas iguales o desiguales transcurridas.

En cuanto al texto de los Cinones de Azarquicl segtin la otra
redaccidn andnima —- tipo A'— lo hemos estudiado a base del
manuscrito latine 7.281 (I 17 » 28 w) de la Bibl. Nat. de Paris,
haciendo algunos cotejos con el ms. 1.935" de Ia University Li-
brary de Cambridge 2. He aqui ¢l pequefio prologo que encabeza
el texto de los Cdnones en esta redaccidn:

' Sebre [1 hibliogralfa manuserita de esta redaceidn, ya citada en el Speenfum

astronomie, cap. 15, véase especizlmente Steinschncider, Emd'cs, pp- 75 y ss.
2 Damos las grciasal vicedirector de Ia misma, Mc. E. ]. Thomas, por su bon.
dad en evacuar lns consulias que le hicimos.
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eIncipiunt lectiones tabularum toletanarun secundum Azza-
chiyel byspanum secundum rationent caldeorum.

In nomine Domini, scito quod annus lunaris sit ex 354 diebus
et quinta et sexta diei parte. Cum autem [luerit hee fractio dimi-
dium diei uel minus dimidie, proice eam et ne cures de ea, si uero
plus fuerit, pone cam diem integrum et adde cum super dies, erunt
quoque dies anni tui 355. Et erit ipse annus secundum arabos bis-
sextillis et hii dies continentur in 12 lunaribus mensibus quorum
unus ex 30 diebus et alter ex 29. Primus crgo horum mensium
esta almuharan, 30 dierum. Secundus saphar, 29 dierum et secundum
hunc modum waderc usque in finem anni. Propter quod in anno
bissextilli mensis ultimus eiusdem anni erit duligflﬁ ex 30 diebus.

Comparando este prélogo a los Cinones en esta redaccidn A,
con el prologo de la redaccidn B, sc advertird, dentro de una coin-
cidencia esencial, una gran parquedad y economia de texto en la re-
daccidn A.

Siguc luego la serie de capitulos de cémputo y corresponden-
cia de las diferentes eras: Héjira, de los persas, de Alejandro, de
los egipeios, de Jesucristo, al final de cllos, con alusidn a las tablas
correspondientes, y si bien cl orden seguido es aniloge al de los
otros cdnones (texto B), desde luego se manifiestan como un texto
diferente, escriro, en general, con mayor economfa. Ademis, hay
algunos capitulos que no ticnen equivalente en los delos Cénones B;
ast los relerentes a los afios egipcios: Conmentoratio annorwm egyp-
tiorsum et sworum mensium (f” 18 r'), Seientia annorum bissexti-
lium ex annis egyptiorum (ib.), Scientia extractionis annorum
egyptiorum ex annis arabum per tabulas, si bien es verdad que cn
los Cénones B hay la alusién a esta era egipeia en el capitulo Jn-
uentio omnium annorum communiter per annos arabum, el cual
empieza: «Si uero annos Xristi uel Alexandri uel ere uel Gerdagut
aut Chillencum fsic) per annos arabum inuenire volueris.....»
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En la parte relativa a senos no se hace alusidn a los kardagas,
ni tampoco a la divisidn del radio en 150", sino'sélo a la divisidn
en 60°. Asi, para buscar el seno verso, al disminuir el coseno res-
pecto del radio, se dice: «..... et quod fuerit de sinu minue illud
de 60 qui est totus sinus» (f° 19 o).

Al tratar de comprobar las rafces de las tablas coincide con los
Canones B, pero se expresa mucho mds brevemente. Da los mis-
mos datos sobre Toledo y ¢l principio de I héjira. No se men-
ciona el célculo para la ciudad de Cremona que sale en los Ca-
nones B, seguramente adicidn del traductor Gerardo de Cremona.

El caplitulo destinado a la ecuacidn del sol es muy parecido al
texto de los Cinones B, pero acusa, desde luego, un traductor dis-
tinto; asi, despuéds de restar del curso medio del sal el auge, dice:
- wEt quod remanserit nota albisa id est portionem.» En los Céno-
nes B se dice: «Et tunc quod remanserit erit solis arpumentum. »
Nuestro texto traduce en algunos capitulos: «De sciencia equatio-
nis solis, Iune, etc.», mientras que en Jos Cinones B se dice: « Ad
inueniendum certum locum, etc. »

En el capitulo dedicado a la determinacidn de la diversidad del
aspecto de la luna, se cita nominalmente a Tedn, de quien se han
‘tomado las rablis correspondientes,

En general, ¢l orden y contenido de los Canones es ¢l mismo.
Falta, empero, toda alusidn a las tablas del movimiento. de. acceso
y receso. Ll estilo — casi todos los capitulos empiezan «Cum hoc
uolueris....» — y l transcripeién de algunos nombres, v. gr., Chi-
lleneum, parece propio de traduccidn ardbiga.

ILos dos textos, A y B, representan, pues, dos traducciones aré-
bigolatinas, independientes, concordantes en el fondo y casi en la
forma, pero con mucha mayor extensidn el texto B. No sabemos
st la abreviacién en el texto A fud obra del traductor, pero cree-
mos mds probable que ello derivara ya de la recensidn drabe tra-

ducida.
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Damos a continuacidn las riibricas del contenido de las Tablas
toledanas, haciendo un estudio y cotejo de dstas, a base de los au-
tores anteriores que nos han side asequibles. Para su estudio nos
hemos valido de los mss. 9.271 de la Bibl. Nac. de Madrid — el
n® 10.005 estd falto de ellas —, el 01110 de Fl Escorial, y los
n*7.198, 7.336 y 7.421 de la Bil. Nat. de Paris, todos los cua-

les coinciden casi sicmpre en su lectura,

Tabula ad inueniendium tempus dotmini nostri Thesw Xristi, nel
latinorsum °,
Hay la inuentio dierum en afios cristianos — collectis, de vein-

tiocho en veintiocho, Yy expansis: los que constituyen el ciclo de
veintiocho afos — y €n mescs, :

Tabula ad inseniendum annos arabuns,

Hay Ia misma distribucidn anterior: los collectos de treinta en
treinta afios, en afios y meses drabes.

Tabula ad inveniendum annos grecortun.

Idem en afios: los affos collectos de veintiocho en veintiocho, y
los meses de la era de Alejandro Magno.

Tabula ad inueniendun annos persarum, menses et dies,

Idem en aiios y meses persas: los aiios collectos, de treinta en
treinta anos. ' :

Tabula ad inuneniendun anios persarany per annos arabum.

Estd distribuida en afios collectis y expansis.

Tabula ad inveniendum menses persarun per menses ara-
bum. A

Tabula ad inveniendun annos arabum et Eve at Alexandri et
persarum per annos Nristi et e contrario.

Estd relacionada, en parte, con la tabla n® 3 de al-Jwirizmi.
Maslama.

' Elms. 9.271 de [a Dibl. Nac. de Madrid discrepa en la rotulacidn de la &-

bla, Ia cual damos segiin los dos manuscritos de la Bibf, Nat. de Pasis not 7,334,
10224 r, y 7421, 10134 r,
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Tabula annorum expansorum latinorum et grecorum ad om-
nes annos farabum].

Es la correspondencia entre los afios drabes y los eristianos.

Tabula ad omnes menses lunares.

Es la correspondencia entre los meses lunares drabes y los cris-
tianos.

Tabula ad inveniendum qua feria quilibet mensis incipiat.

Coincide con la tabla n® 2 de al-Jwirizmi-Maslama.

Tabula annoram persarim expansorum ad precedentent,

Es la correspondencia entre los afios y meses persas y los
arabes. ‘

Tahule sinus et declinationis .

Agrupa en la columna de las «linee numerin los signos y gra-
dos de dos en dos, v. gr., 0 sign. 1% y II sign. 29°, y de cada una
de estas graduaciones da h sequatio sinusy y la «equatio declina-
tionisn, exprcsadns respectivamente en minutos, scgundos y tercios,
+ y en grados, minutos y segundos. Asf corresponden a aquellas dos
graduaciones los valores de 2' 37" 5 como ccuacidn del seno, y
0° 24+ 56" como ecuacidn de la declinacidn. El méximo valor del
seno, que corresponde a los 3 o a los 9 signos, es de 150, y el
maximo valor de la declinacidn, que corresponde a las mismas po-
siciones, es de 23° 51", A los 2 sign. 29° 0 a los 9 sign. 1°, la ecua-
cidn del seno es de 149" 58" 40™ y la de la declinacidn es 23°
50" 47",

No tenemos precedentes de esta divisidn del radio en 150
CL. A. von Braunmdhl, op. cit., I, p- 79. Lste sistema de divisidn
fné adoptado por algin seguidor de Azarquiel, como podremos
ver luego, a base del manuserito latino de la Bibl, de Munich n” 234,
editado por M. Curtze en su trabajo citado Urkundan zur Gesch. d.
Trigonometric im christ. Mittelalter en B. M. (1960), pp. 321 ss.

T El ms. ese. O-11-10, (° 128 v, afiade: wsecundien Piofomenmin.
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En otros autores medievales como Juan de Lineris —. cf. Curtze,
ibid. — puede verse atin la misma divisidn,

En cuanto a Ia tabla de declinacidn, es la de Tolomeo — se.
guida por al-Jwarizmi — , pero ella no fud adoptada de un modo
definitivo por Azarquiel, puesto que ya en los Cinones, antes cs.
tudiados, vimos cémo se inclinaba a favor de Ja declinacién encon.
trada por Yahyd b. Abi-Manstc. Ello se comprueba con el hecho
de que en muchos manuscritos de las Tablas toledanas acompaia, al
fin, una Tabula declinationis verificate secundum Alneonens filiim

Albumazaris (1

1Y qué est uidelicet 23 gr. 33 min. et 30 scc. secun-
dum quod werificatum fuit cune aspectibus certis magistri Ebuzal,
annakax Elzerfel .

Tabula sinus et declinationis.

En rigor, sélo es una tabla de senos, y es igual a la tabla de al.
Battani, II, p. 55 ss.

Tabula elevationum signorum in cireulo directo.

Junto a las ascensiones viene expresada la «equatio diecumn, ¥
las dos cantidades se expresan en grados y minutos. Esta tabla de
ascensiones s igual a la de al-Battani, ibid., p. 61 ss.

Tabula wmbre. .

Es igual a_la de al-Jwarizmi-Maslama, ibid., n° 60, yala de al-
Battani, ibid., p. 60.

Tabula differentie ascensionnm uninerse terre,

Se dan las diferencias ascensionales de grado en grado; la dife.
rencia midxima estd entre (° y 1° pues pasa de 0' 578" 4
010" 35™; la diferencia minima se halla cntre 89° y 90°, pues
pasa de 5+ 31"30™ 3 5 31" 34

Tabula elenationm signorum secundum altitud
Crenone cuius latitndo est 45 gmduum. '

El titulo de la tabla, relativo a Ta ciudad de Cremona, sc debe.

inem ciunitatis

' CLlp 39 non 1.
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ri sin duda al traductor Gerardo, quien aplicarfa a su ciudad Ta ta-
bla de Azarquiel correspondiente a esta latitud,

Siguen otras tablas de ascensiones de los signos para Toledo
-~ cuya longitud es de 39° 54 y sus horas iguales: 14° 51" — y

para los siete climas.

He aqui las latitudes de los sicte climas y sus miximos de
horas:

Clima 1 18° o 13h 4 m.
w29 240 13 . 30
»w 3% 3pe 14 »
» 40 3¢ 14w 30 .
v 5% 40307 150 7.
n 6" 457 15« 30 .
w o 7% 480 16w

Tabula equationis domorum super latitudinen Toleti ad signun
Arietis.

Luego se dan tablas para los otros signos zodiacales. Dichas
tablas coinciden casi exactamente con las « equationes casarumo» da-
das por al-Jwarizmi-Maslama, ibid., n™ 79 4 90,

Tabula ad inueniendum initimn mensium latinorum sive g
corten,

Coincide con la tabla 3 a de al-]wﬁrisz-Mas]ama.
Tabula ad sciendum qua feria ingy

P

editur uuusguisquc amnnns
et mensis arabun:

Coincide, en parte, con la mis reducida de al-Jwirizmi-Masla-
ma, n® 2.

De sole, medius cursus ad medium diem einitatis Tholet:.

Se da ¢l movimiento en aftos drabes collectis et expansis,
ses, dias, horas y minutos. La forma de la tabla es la misma que la
de al-Jwirizmi-Maslama, y se aleja de la estructura de al-Battini.

en me-

1

Estas dos tablss aparecen en el ms. escor. O-1-10, y Paris, Bibl. Nat.,, o° 7.336,
antes de las tablas de senos, y en cambio, cn el n® 7,421 de [a Bib

I. Nat. aparecen al
fin, lo mismo quec en los Cinanes,
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Pone el sol, en el afio radix, en la graduacién 3 sign. 23° 41° 11",
He aqui el movimiento medio que-sefiala para un afio drabe:
11 sign. 18° 54 19", muy parecido al sefialado por al.Jwirizmi-
Maslama. Pone el auge del sol a 2 sign. 17° 507, algo diferente
que al-Jwirizmi-Maslama, o

Tabula equationis solis.

Los valores que da se acercan mds a los de al-Battini, hid.,
Pp- 78 ss., que a los de al-Jwirizmi-Maslama, tabla 21.

Tabula medii cursus lune ad medinm diem ciuitatis Tholeti.

Da el movimiento medio de la luna y de su anomalia en afios
collectis y expansis, meses, dfas, horas y minutos. El movimiento
medio de fa luna en un diz es de 0 signos 13° 10" 35" % ¢l mo-
vimiento medio de la anomalia en un dia es de 0 sipnos 13° 3’ 54",
Estos valores son iguales a los dados por al-Jwirizmi-Maslama, ta-
bla 7, y por al-Battini, ibid., p- 752 '

Tabula egnationis lune.

Da la ccuacién del centro de la luna, la del diimetro, anoma-
lia y latitud dc la luna. Los valores discrepan bastante de los de
las tablas de al-Jwarizmi-Maslama, n® 21.26.

Tabula medii cursus Saturni ad medium  diem cinitatis
Tholeti, - : '

Va'expresada lo mismo que las tablas del sol y de la Tuna, y
concuerda mucho con los valores de las tablas de al-Jwarizmi.Mas-
lama, 0% 9.10; también su forma difiere de la de al-Batgni, pagi-
nas 24 §5., cuya notacion se expresa solamente en grndos y mi-
nutos. Pone el auge de Saturnoa 8 5. 0° 5, y el fawzabar a
35 13°12° igualmente que al-Jwirizmi. Maslama.

Tabala cquationis Saturni.

Corregit las cifras que presenta Delambre, op. cit., p. 175.
La edicidn de al-Jwirizmi-Maslama, p. 7, da un valor de 13° 3* 537 2l movi-
mienta de la anomalia, pero por los valores siguicntes de s tabla parece que debia de

ser 13093 54

AZARQUIEL — §

2
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Sélo en parte, iguales a fas de al-Jwirizmi-Maslaima, n® 27 ss.,
v. gr., en la wstatio saturnis.

Las tablas-del movimiento medio de Jtpiter, Marte, Venus y
Mercurio estdn dispuestas del mismo modo que las de Saturno y
guardan las mismas coincidencias respecto a las de al-Jwirizmi-Mas-
lama. Registran el auge de Jupiter a 5. 14° 30 y el jawzabara
25.22° 1', como al-Jwarizmi-Maslama; cl auge de Marte es a
45 1° 50" y el jawzabara 0 5. 21° 54°, como al-Jwirizmi-Mas-
lama; el auge de Venus es a 2 5. 17° 50 y el jawzabar a
15.29° 27, como al-Jwirizmi-Maslama; cl auge de Mercurio es a
6. 17° 30" y el gawzabar cs a 0 5. 21° 10", como al-Jwarizmi-
Maslama. En alguna otra obra de Azarquiel veremos cémo corri-
gid los valores dados a los auges. Las tablas de ecuacidn de estos
planetas guardan {a misma relacidn vista en las de Saturno.

Tabula medii corsus fJawzabar.

Estd dispuesta como las tablas del movimiento medio de los
planetas y guarda andloga relacidn respecto a las de al-Jwirizmi-
Maslama, n® 19.20.

Tabula bipartialis numeri ad sciendum latitndines planetarum,

Coincide con la primera de las tablas de latitud de al-Jwirizmi.
Maslama, anexas a las de ecuacidn de los planetas. '

Tabula quadripartialis numeri ad sciendum latitudines pla-
nétar'um.

Concuerda con la segunda de las tablas de latitud de al-Jwiriz-
mi-Maslama.

Tabula coniunctionis solis et lune per medinum cursum in an-
nis arabum collectis ad medium diem civitatis Tholeti.

La estructura es l2 misma que la tabla de al-Jwarizmi-Maslama,
ibid., n® 69, calculada para el meridiano de Cérdoba, lo cual ex.
plica las discrepancias en los minutos y segundos.

Tabala oppositionis solis in annis arabum collectis ad medium
diem cinitatis Tholeti.
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Guarda la misma relacidn que la anterior respecto a la tabla de
al-Jwarizmi-Maslama, n® 70, también calculada para ¢l meridiano
de Cérdaba.

Siguen tablas de conjuncion y oposicidn del sol y de la luna
caleuladas por afios wexpansis» arabes y por meses, las cuales guar-
dan idéntica relacidn con las de al-Jwirizmi-Maslama, n°* 71 y 72,
y clara estd que aqut las discrepancias son mucho menores,

Tabula diversi motus solis et lune in una bora.

Relacionada, ya que no del todo concordante, con la tabla nd-
mero 01-66 de al-Jwarizmi-Maslama; en nuestra tabla los grados
se expresan de scis en scis, igualmente que en la tabla de al-Batei.
ni, ibid., p. 88.

Tabulz equatiotiis sive directionis.

Coincide con la tabla de al-Battini, ibid., p. 89. Y esta mis.
ma tabla la encontraremos en el Almanaque de Azarquiel, del que
hablaremos mis adelante. ‘

Tabula reflexionis tenebrarum in utrisque eclipsis,

Tabula quantitatis teiebrarum eciipsis. ‘

Es la t’:orrcspondencia’ de los puncta eclipsados en el sol y luna
respecto los distintos momentos o partes del eclipse.

Tabila diuersitatis aspectus lune in primo climate, cuins lati.
tudo est 16 gr. et 39 min., et bore eius equales 13,

Tabula dinersitatis aspectus lune in 2° climate, cuins latitudo -
o5t 24 gr., et eius hore 13 et 24 min.

Tabula dinersitatis aspectus lane in 3° climate, cuins latitudo
est 30 gr. et 48 min., et cius bore I4.

Tabula diversitatis aspectus lunc in 4° climate, cuius latitudo
est 36 gr., et eius hore 14 et 2;'7 misn.

Tabula dinersitatis aspectus luse in 5° climate, cuins latitudo
esk 41 gr. et 14 min., et eius hore 15 et 0 min,

Tabula diuersitatis aspectus lune in 6° climate, cuius latitudo
est 45 gr. et 8 min., et eins bore 15 et 28 min.
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Tabula diversitatis aspectus lune in 7° climate, que supponit
Aunam esse in longitudine longiori, cuius latitudo est 48 gr., et
efis hore et 16 .

Relacionadas con las tablas de al-Bateani, ibid., p. 98, proce-
dentes, a su vez, de Theon, Tablas Manuales, ed. Halma, ¢. II,
pp- 98 ss. Sin embargo, la graduacién que nuestras tablas dan al
clima cuarta discrepa un poco de |a seiialada en estos autores.

Tabula diuersitatis aspectis lune ad latitudinem civitatis Tho-
leti, que est 39 gr. et 54 min., et cius hore equales 14 gr. et 51 min.

Tabula eclipsis solis in longitudine longiori.

Coincide con la de al-Battani, ihid., p. 91. La misma tabla apa-
rece en el Almanaque de Azarquiel, del que hablaremos luego.

Tabula eclipsis solis in longitudine propriori.

Coincide con la tabla de al-Jwarizmi-Maslama, n® 78.

Tabula proportionis.

Coineide con las que figuran en las tblas de eclipses lunares
de al-Jwirizmi-Maslama, n® 73.75.

Tabula eclipsis solis ad longitudinem longiorent.

Coincide con la de al-Battani, ibid., p. 91. La misma tabla apa-
rece en el Almanaque de Azarquiel, del que hablaremos luego.

Tabula eclipsis solis in longitudine propriari,

Coincide con la tabla de al-Jwirizmi-Maslama, n°® 78.

Tabula proportionis.

Coincide con las que figuran en las tablas de cclipses lunares
de alJwarizmi-Maslama, n°* 73.75.

Tabula eclipsis lune ad longitudinem longiorem.

Coincide con la de al-Battani, ibid., p- 90.

Tabula cclipsis lune ad longitudinen longiorem in.epiciclo.

Coincide con_la tabla n® 63 de al.Jwirizmi-Maslama.

1

El ms. 271 de Ia Bibl. Nae. de Madrid sdlo ofrece la tahla del elima 4° y 5°.

Como sc ve, las cantidades discrepan con las vistas anicriormente.
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Tabula eclipsis lunc ad longitudinem propriorem in epiciclo.

Coincide, asimismo, con la tabla 75 de al-Jwirizmi-Maslama;
st bien algdn nimero discrepa, creemos que se debe a faleas de
los capistas.

Tabula cclipsis lunaris ad Iongitudiucu lougim'cm.

Coincide con la tabla n® 74 de al-Jwirizmi-Maslama,

Tabula eclipsis lunaris ad longitudinem propriorem.

Coincide con la tabla n® 76 de al-Jwirizmi-Maslama,

Tabula locorum stellarum fivaram . '

Dado el interds de esta tabla para apreciar las observaciones
de los astrdnomos toledanos, la damos transcrita, pero hemos no-
tado que los manuscritos no guardan una perfecta conformidad,
sino que algunos,.como el Ese. O-IL10, 1° 199 o y el de Ia
Bibl. Nat. de Parls F. L., n° 7.424, [° 203 v, ofrecen las longi-
tudes de lus cstrellas, registradas para el afio 577 de la héj. (17-
V1181 ~7-V-1182), y aumentadas en una cantidad que oscila
alrededor de 1°, respecto de las longitudes registradas en ¢l ma-
nuscrito de la Bibl. Nac. de Madrid, n® 9.271, [° 101 ». Como
se verd, las longitudes de este manuscrito coinciden casi con las
sefialadas en el globo celeste del al-Sahli, autor contemporaneo y
compaficro de Azarquicl, estudiado ya por ‘nosotros %, y con la
Tabula stellarim fivarum secundum Arzachelen, que figura en la
version del Tratado de la azafea, por Guillermo Anglico 2.

1

El ms. 7.421 de la Bibl. Nat. de Pacls, [* 203 r, dice: Tabula locorum stella-
runs fixarin et caram lationdingen: ab ecliptica et declinationum ab equinoctio ct gra-
dus cem quo celum nediant, anne arabum 577 uerificata. Bl ms. 7.198 de ba Bibi,
Nat., dice: wAnni Alexandri rq2aw, lo cual es errar por « 14920 = 1181-1182]de
J- C. El ms. 9.271 de ia Bibl. Nac. omite el titula.

2 Clr. rivestro Assaig d'bist. idees fisiques i natemdtiques, |, p. 56 y ss.

Ed. por I Tannery, Le traitd du quadrant de Maitre Robert Angles, p. 80,
Paris 1897. Clr. mis adelante nucstra cap. Vil :

3
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L. GNGITUDG LATITUDD
L STELLE SIGNA = PARS.
Grad. | Min. {Grad. { Min.

Cor lauri-c . v it Tavrus.. ..., 26 | 47 5110 | Mer.
Pes orionisc. cvvnenneeinn e Gemini... ... 3157 31| 50 Sepr.
Alhaioch ... ..... e e, 2 .. 9 721 23 | 50 | Mer.
Humerus arionis....ooooveae.. " ... 10 7117 0 Mer.
Alhabor............ e Cancer......| 4|47 | 39 | 10 | Mer.
Algomeisa .. ooiviiiiiii . oor e 13 147 ) 16 ] 10 | Mer
Cor leomis. e coveveiine ... Leov.ovun. ., 16 | 37 {+ | 10 | Sept.
Cauda Jeonis . vvecnnnnvunnn., ., Virgo....... 8 371 11 | 50 | Mer.
Aramech ... ..o v, Libra...,....| 11 7121 | 30| Sep.
Alaazel..... . et i P | 10 | 47 21 0 Sepr
Vultur cadens. .. oooovnininan. .. Capricornus..| 1| 27 | 62 0 | Sepr.
Vultur volans.cocveveoenn.... .. » Vi 012910 | Mer.
Ospiscisee e viveniininninnnnn.. Aquarivs... .| 21 7123 0 | Sepr.
Capus mulieris..cvennin.., .. Aries .. ..., 11371 36 0 | Sept.
Caput Algol........ovvvv. ... Tavrus...... 13147123 0 [ Mer.
Humerus scorpionis sinister.. ... ..} Gemini...... 4 1 27 | 17 | 50 | Mer.
Palma retinentis..covuunno, ..., LI 16 { 37 { 20 0 | Sept.
Habeuas?. ... ... .. g ey Cancer.... .| 71 47 9 | 40 | Scpt.
Caput geminorum antecedens. .. .. LI 10 | 27 6 | 15 | Sepe.
Cor scorpionis, cveeianain,. ... Scorpio...... 96 | 47 3 o | Mer,
Cauda galline...... Gt veveaaas Aquarins....[ 23 | 17 | 60 0 | Sept.
Humerus equivooe. . iovn L., J Piseis........ 16 17 1 31 0 | Sept.
Cor pisciseeuenn... e, Aries...,...| 18 6126 | 20 | Sept.
Collum corai.oevvenveroninn.. .. Virgo...,...[ 28 | 27} 19 | 40 | Mer

Tabula lmr.gitudiuum regionum que est elaugatio earum ab
occidente et latitudinis cui similis est altitudo axis septentrionalis
super eas ®.

' Adviértase que las unidades de los minutos acaban casi todas en 7, lo que

puede explicarse por la adicidn de un mismo cosficiente 1 una posicidn anterior, expre-
sada solamente en deecnas de minutos. Este hecho influyd en otras tablas astrondmi-
cas posterieres,

2 Al fin de 2 tabla aparecen en algin manuserito algunas ciudades, sin duda,
adieidn postcrior, por ejemplo, Parls, long. 40° 307, lar. 480 30, Novaria, langitud

30915, Lat. 450 0", Clr. el citado trabajo de ). K. Wright, oM.
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Sobre esta tabla y su interés véase lo dicho en la p: 49.

Tabula proicctionis radiorim planctarum.

Relacionada con las de al-Jwirizmi-Maslama, n® 91 ss.

Tabula apparitionis et occultatianisg superioriun plm:ctm'um.

Visio ueneris et occultatio cius.

Visio mercurii et obcultatio cins.

Tabula motus accessionis et recessionis 8¢ spere, id est celi stel.
lati, super awes proprios in annis arabis collectis et ampausis;

Tabula equationis diuersitatis longitudinis capitis arietis ab
equatore dici.

Eguatia dimidii clyametr'i cireuli parui.

Estas tres tablas coinciden con las del Liber de motn octane
sphere de Tabit ibn Qurra. Confrdntense estas dltimas en Delam-
bre, ap. cit., p- 735, y en nuestro articulo en Al-Andalus, X
(1945), pp- 106-7.

Como hemos visto, la influencia mayor quc hemos registrado
en las Tablas toledanas es Ia de al-Jwirizmi en la reccnsidn de
Maslama, llegada a nosotros, desgraciadamente, con algunas defi-
ciencias; desde [uego dicha influencia es decisiva en la estructura-
cién de las nuestras. También al-Battini es fuente notable de las
Tablas toledanas, y veremos cémo en obras posteriores de Azar-
quiel crece la influencia de al-Battini. Asimismo acusan las Tablas
toledanas la influencia de la teorfa de 1 trepidacion; de Tabit ibn
Qurra, y fa tabla correspondiente que presentan es idéntica a la de
Tabit. También veremos cémo Azarquiel, en obras sucesivas, supe-
ra dicha influencia y modifica algo aquellas tablas de trepidacidn.



CAPITULO IIl

Sumarto. — El Almanaque de Azarquiel o de Aumenius {Ammonius). — Bibliogeafia
del mismo. — Edicién y estudio de sus cinones a base del manuscrito drabe M.
nee. 853, — [dem de las tablrs def mismo a base de los manuscrites Monac. 855,
drabe, y Arenal 8.322, castellano, — Estudio de I recensidn latina Canones super
Tabulas Humeniz, a base de los manuseritos de a Biblioteen Vaticana Palar,

1440 y 1.414. — Filiacién de dicha obra. — Su relacidn con las efemérides ale.
“jandrinas,

espUES de las Tablas de Toledo nos intercsa estudiar atn otra

obra tabular a nombre de Azarquiel. En la Biblioteca de
Munich se guarda un manuserito drabe, el n° 833, en el cual se
contiene un tratado astrondmico (¢ 2 49 v) que, segln reza su
,calofdn, guarda relacidn con Azarquiel. Hemos estudiado este ma-
nuscrito, de letra hispanomagreb! del siglo X1V, a base de foto-
copias de todos sus [olios; pero por ser el manuscrito dnico y, al
parecer, acthlo y desordenado de texto, sc hace mds dificil dar
una opinién definitiva. Encl f° 2 , aparece, en letra del siglo X VI
Canon motuum celestium, y luego: Fo. Alberti Wielii Stadii, o
sea, el nombre del célebre biblidfilo Johan Albrecht Widmannstadt
('1506-57) L ello nos dice que seria este personaje el poseedor del
cddice. Pero mis arriba de la pigina aparece escrito en letra Arabe

! Essabido que Widmannstadt estuvo en buenas relaciones eon los judios ex-

pulsados de Espaia que habitaban en Nipales, de los cuales destacdbase coma jele
Samuel Abrabanel. Quizd esto puede explicarnos el conducto por ¢l cual nuesiro ma-
nuserito llegd a hs manos del célebre bibligfilo. Véanse algunos datos sobre dste en

). Loch., Les armes de Widnannstads, en Revie des Ftudes Juives, val. | (1880),
. 299, vy Graetz, Geschichte der Tuden, val. 1X, p. 48,
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magrebi, dilerente de la del texto de la obra, la siguiente inscrip-
cidn: Ls;f““ ) ‘_5‘"*” Liza p r:iJ‘ %531 TRNVES IUVRRVER Y g,Scria éste
el nombre de un poseedor 4rabe? El del copista o recensionador no
parece serlo, pues, aparte de que la letra es muy ‘diferente de la del
texto, no es éste ¢l modo de declararse el autor a quicn se debe
la copia.

La vacilacidn sube de punto cuando en el verso del folio em-
picza el texto sin que figure tftulo alguno de la obra, ni sin el en-
cabezamiento acostumbrado de las eulogias a Ala y a Mahoma *.
El texto empicza con ¢ siguiente capltulo: Capitulo sobre el cono-
cimiento de los signos, grados 4 minutos del sol a base de las tablas.
Por considerar este texto dotado de gran interés, pues nos revela
el mis antiguo texto de almanaque hasta ahora conocido y nos ha-
brd de permitir ver la génesis de toda una serie de otros almanaques,
ast como por el subido interéds que ofrece su notacidn y cdleulo tri.
gonométricos, lo damos transcrito a continuacidn, seguido luego
de la traduccidn correspondiente, algo resumida, a veces, y de las
notas que hemos creido se exigian para la inteligencia del texto,

Por estar nuestro texto acéfalo, sin titulo ni rdbrica, no apare-
ce en £l ¢l nombre :L., almanaque; pero es cierto que con este
nombre, y desde el siglo X1, hay relerencias a nuestra obra, o
mejor, a traducciones y derivaciones 4rabes, hebreas, latinas ¥y ro-

mances de la misma, de las cuales nos haremos cco méds adelante 2,

' En atenta carta nos comunicd y corrobord esto el bibliotecario de Muaich,

doctor Leidinger, el cual, remitiéndose al Catalogus codicum manuscriptorum Biblio-
thecae Monacensis, vol. I, pars a: Die arabischen Handschriften....., von 7. Aumer,
pp- 376 ss. (Munich, 1866), asegura que falta el titulo ¢ introduccidn de la obea,
lo cual, manifiestamente, fut olvidada por cl copista del manuscrita.

b

Sobre ¢l empleo y sentido de [ palibra almanague véanse, especialmente, los
artleulas de M. Steinschneider, Uber dar Wort Almanach, en Bibl. Math, (1888),
p- 14; G. Sarton: Tacuinum taquin, with a digression on the word almanac, en Isis, X
{1928}, p. 490 s5.; G. l.cvi Della Vida, Appunti e quesiti di staria letteraria araba;
en Riv. degli Studi Orientali, X1V (1933), p. 265, y H. . |. Renaud, L'arigine du
mot salmanachy, en fsis, vol. 37 (1947), pp. 44-46.
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En la emanscripeidn del texto drabe de este manuscrito tinico,
hemos respetado, a veces, las grafias, no bien normales, que apa-
recen, por considerarlas de interds histdrico o dialectal, y hemos
puesto a contribucidn las abundantes notas y apostillas que apare-
cen en el margen del manuscrito.
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El vexto intereala, por lapsus, Lle Cramas 3.

* El manuserito usa fa graffa jmzal
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' Eltexto da aqui, a dilerencia del 199 v, fa gealia pones,

2 Hay correccidn inteelinesl, quedice: 4da- 5 o)

a

EE manuscrito dice: L;u
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I, w— apz’lu]o sobre el conocimiento de la posicidn del sol en los

signos, grados y minntos, a hase de las tablas.

Dividiremos por 4 el ndmero de afios de la era de Alejan-
dro! en que estemos, y segun sea ¢l resultado de la divisién ?
operaremos con una de las cuatro tablas correspondientes del sol
(cle. Fo* 12 ©-16 1), y entraremos en ella con el dia del mes siria-
ne’en que gstemos o con el que nos intcrcsc, Y el niimero de gra-
dos y minutos que nos dé la tabla serd la posicidn meridiana del
sal, teniendo en cuenta que hemos de sumar a dicho nimero la
cantidad de 4’ *. Ademids, cuando el tiempo en que operemos co-
rresponda ya al cumplimiento del segundo afio de la divisidn, he-
mos de intercalar un dia despuéds del mes de Ab, o sea, ¢l mes de
agost, sin hacerlo después de dejenber 3,

Ve Bra de los Seléucidas, que corresponde al 1 de octubre de 312 4. de |, €.,

cuyos aiios son de trescientas sesenta y cinco dias y cuarto, Clr, Suter, Die astr. Taf.,

p. 34,
2
a

Con resto de 1 a 3, o bien exacta.

Sabre el uso de esta palabea en las ablas espireas de al-Bateing, derivadas e
Maslama, cle, Nallino, op. cir, 1}, p. 308,

4 Habiendo tomade Azarquiel, como base de. su Almanaque, of de Ammanio

de Alcjandrin— loy desgraciadamente perdido ~-, se ve obligado a acoplar las posi-
ciones dadas por éste, a las posieiones reales de su tiempo.

8 Sobee los distintos meses al in de los evales se intercalaba enire las espafio-
fes, véase Suter, Dic astronom. Tal., p. 34, v Nallino, op. cir, 1, p. 314, Nuestro
pasaje confirma ] punto de vista de Sater, Al hablar de las tablas del almanaque vol-
veremaos sobre ello, Asi como tenemos diversos testimonios {efr. Mallino ¥ Suter,
ihid.) de que ba interealacidn al fin de diciembre fué viva en Espafia, no tenemos otros
testimonios sobre [a interealacidn despuds de agosta. Creemos que el motivo de csta
intercalacidn obedece 2 que nuesiro almanaque deriva de atro, ¢l de Ammonio de
Alcjandria — segin veremos —, caleslado segin los meses coptos, y en estas meses la
intercalacidn se electida al fin del dltimo mes, muzre, el cual corresponde ¢asi al fin
de agosto. Sobre cf sistema cronolégico copto efr. Nallino, op. cit., |, po 2y 1, pa-

ginas 205, 316,
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A fin de corregir mis aproximadamente, multiplicaremos los
afios de diferencia que haya con respecto el afo 1400 de Alejan-
dro’ por —;— de minuto y restaremos el producto respecto de la
posicidn del sol que nos diera la tabla 2, si el afio de referencin es
posterior al 1400 de Alejandro, y lo sumaremos si es anterior 3.

2.— Capitulo para la correccidn de la luna, o base de las tablas.
P I3 :

- La luna, en ¢l afio 1400 de Alejandro, se encuentra en la po-
sicidén marcada-por la linea quinta de la tabla (f** 16 »-18 ), tanto
su medio curso como su anomalfa. El modo de la operacidn es que
si el tiempo de referencia es posterior al afio 1400 de Alejandro,
hay que progresar en la columna de la tabla por cada afio una
linea; y si es antes de dicho afio, hay que retrotracr una linea. En
todo caso, al operar restaremos un dfa en la operacion e intercala-
remos lo mismo que hicimos con el sol. Restaremos del lugar de
su medio curso 17" y el resto serd la posicion meridiana del curso
medio en aquel dig; andlogamente con su anomala Operaremos su-
mando 1° a [a cantidad encontrada en la tabla 4.

Si procedemos a la correccidn de la [una, entraremos con su
anomalfa en Ia linea de los nimeros (cfr. rabla ° 20 v), tomaremos
lo que le corresponda en la columna quinta — destinada a [a co-

I afio 1400 de Alejandro carresponde a los afios 484-482 Je Ia héjira, o sea,

al 1089 de J. C.

2

k<]

El autor transeribe literalmente: el canon. i
Creemos que la cantidad de ¥/, de minuto, o sea 24, por la gue se multipli-
can los afios de la diferencia respecto el aiio radiz, cs para las ¢fectos de hacer ajustar

cl afio civil griego eristiano: 365 dias ¥ " con cl afio trdpica, algo inferior. Mds
adelante veremos cdma las tablas 2lfonsics latinag

ciente de 26 45,

*  Se expliea por ¢l mismo principio que vimos en la p. 116, nota 4.

y otros autarcs emplean un coefi-
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rreccidn de o anomalia —; si la anomalia es inferior a 180, resta-
remos la cantidad encontrada respecto del lugar medio de la luna;
y si es superior, lo sumaremos al lugar medio de la luna; de esta
manera tendremos lo deseado, si la luna se halla proxima a la con.
juncidn o a la oposicidn, segiin la opinidn de los antiguos: indaos,
persas y griepos .

Para saber ¢l lugar de la lum, segin ka teoria al- Mumiaban ®,
restaremos 777 del lugar que ocupe ¢l sol en el momento de refe-
rencia ?, con el resto entraremos en la linca de los ndmeros de la
tabla de Ia correccidn de la luna (f° 20 4), tomaremos lo que
corresponda en la linea sexta y guardaremos de ello los cuatro
quintos; si el resto con el cual entramos en la tabla es menor de
180, sumaremos lo reservado con la posicidn del sol, y si es ma-
yor de 180 lo restaremos; dec esta manera tendremos la posicién
media del sol en aquel momento *. Restaremos la posicién media
del sol de la de [a luna, duplicaremos el resto, que serd la longitud
duplicada, y con ello entraremos en las lineas de los nimeros (ta-
bl ° 20 »), y tomaremos lo que le corresponda en las columnas
tercera o cuarta de la tabla, Si aquel resto duplicado es inferior a
180, sumaremos lo que tomamos en la columna tercera con la ano-
malia de la luna, y si es mayor lo restaremos; el resultado serd I
anomalia corregida de la luna. Con ello entraremos otra vez en fa
linea de los niimeros de dicha tabla y tomaremos lo que le corres-
ponda en las columnas quinta y sexta; después multiplicaremos el
sexto numero por el cuarto y lo sumaremos a lo que habiamos to-

' Compirese andloga explicacidn en al-}wirizmi-Maslama, cap. X, si bien I

tabla de relerencia en Azarquiel es igual a la de al-Batani, 11, pp. 78-83.

2 Alude al sistema astrondmico seguido por los astrénomos de la corte de al-
Mamin, al redacar las tablas llamadas de este nombre.

3 Es la posicién del apogeo del sol, registrada por Azarquicl en las anteriores
Tablas Toledanas.

4 Procedimiznto inverso al explicado por al-Bawani, I, p. 72, pars Iallar el
mavimiento verdadero del sol a bise del movimiento medio,
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made del quinto, y esta suma representard la correccidn, La restare-
mos del lugar medio de la luna, caso de ser la anomalia corregida
menor de 180°, y la sumaremos en caso contrario, y asf tendre-
mos lo que nos proponfamos .

En cuanto a la correccidn de la aproximacion en las revolucio-
nes del curso de [a una, hay que tener en cuenta que en el perio.
do de sctenta y seis afics aumenta con su movimiento medio en 2°
y 47, mientras que su anomalfa decrece en el periodo de ciento
ochenta afios 2° 42° 2. Asi es que para los efectos de la rectifica-
cion, multiplicaremos los afios transcurridos, de referencia, por 2" 3,
y agregaremos. el producto a la posicidn corregida de Ia {una, en el
caso de que el momento de referencia sea posterior al afio 1400
de Alejandro, y lo restaremos en el caso inverso; el resultado de
la suma o de la resta nos dard (f° 3r) el lugar verdadero, En
cuanto a la anomalta, multiplicaremos los afios de diferencia aludi-
dos antes por % de minuto *, y sumaremos el producto a la ano-
malia que nos dé la tabla, si estamos antes del afo 1400 de Ale-
jandro, y lo restaremos en caso contrario.

3. — Capitulo para ballar la posicidn del «janzabars,

El javzabar, en el aio 1400 de Alejandro, ocupaba la posi-
cién que indica la linea del quinto afio de la bl (fs 21 2.22 ),

asi es que operaremos lo mismo que hicimos para hallar el Iugar

' Coincide sensiblemente con la explicacidn dads por al-Bateani en el capitu-

lo XXXV, p. 75; ya vimos que la ubla de nuestro almanaque es igual a la de al-

Batiani, 1, pp. 78-83.

#  Clr. las tablas 15 y 19 del almanaque de Azarquiel par ver estas alteracio-

nes del movimiento medio al cabo del ciclo de los afios.
3 Isla cantidad que, aproximadamente, le corresponde por afio, o s el cocien-
te de 167/76. Fn otros almanaques veremos cémo fluctia un poco esta cantidad.

4 Lacantidad correspondiente a un afio serfa el cociente 162/180.
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del curso medio de la luna, si bien hay que restar siempre 1°1, y
teniendo en cuenta que ¢l ganzabar aumenta cada noventa y tres

- I
aios en 7.

4. — Capitulo sobre el conocimiento de la posicidn de los cinco

p[mzr.'tas.

Empezaremos por Saturno, el cual ocupard, en el aio 1400
de Alejandro, Ia posicién indicada en la linea sexta de los afios de
latabla (£ 22w y s5.), de modo que por cada afio que haya
transcurrido después del 1400 de Alejandro afiadiremos una linea
mis de la tabla — volviendo a empezar por arriba, si fuera preci-
so —, y lo restaremos en caso contrario. Si ha entrado el mes de
octuber, afadiremos otro afio 2. En I operacién hemos de aumen-
tar 3" 30° lo que nos dé la tabla, y asi obtendremos la posicidn
meridiana del planeta . Como quiera que la tabla estd establecida
a base de los meses coptos, de treinta dias, excepto el dltimo mes,
numre — que cae antes de agost -—, de treinta y cinco dias, ha-
bremos de aumentar un dia por cada mes de treinta y un dfas trans.
currido, y restar dos dias si ha transcurrido yael mes de febrer.

Respecto a Jdpiter, en el afio expresado su posicidn viene indi-
cada por Ia linea cincuenta y nueve de la tabla (f"s 252 y ss.), y ha-
bremos de aumentar la posicién hallada en 7° 30"; Marte viene indi-
cada su posicidn en el dicho afio radix por la linca sctenta y ocho de
la tabla suya (F* 29 » y 55.) y la habremos de aumentar en 30'; Ia

pesicion de Venus en el aiio radix la da la linea séptima y la habre-

Serd por el mismo principio que vimos en la p. 146, nora 4,

Por empezar los afios romanarum por el mes de fisefn, que corresponde a
octubre. Clr. nota 1, p. 110.
a

2

Lo mismo que en los demds planetas, se puede explicar esta carreceidn por la

razdn expuesta en ki p. 116, now 4. En las tablas correspondicntes, «f copista reitera
la neeesidad de estas incrementaciones,
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mos de aumentar en 30'; la posicién de Mercurio en dicho aifio la
da fa linea veintiuna y en él no habremos de aumentar cosa alguna.
Claro esta que el modo de operar que vimos en Saturno es el mismo
que cn los demds planetas.

Si ¢l periodo de afios que separa el afio 1400 de Alejandro
respecto el de relerencia es grande (° 3 ), se impone la necesidad
de corregir la posicién media y anomalia de [os planetas, teniendo
en cuenta que Saturno acrece su posicién media cada cincuenta
nueve afios — ciclo de su revolucidn — en 1° y 35, y que Jipiter
disminuye su posicion media cada ochenta y tres afios en 2" Marte
lo aumenta cada setenta y nueve afios en 1% Venus aumenta su
anomalfa cada ocho afios en 1° y —i—-, mientras que Mercurio la
disminuye cada cuarenta y seis afios en 2° % El gauzabar
aumenta éada noventa Yy tres afios en 7. La luna aumenta cada se-
tenta y seis afios su posicidn media en 2° 47', y su anomalfa cada
ciento ochenta afios disminuye 2° 42’ ', Fn cuanto a la retrograda-
cién de los planetas, nos hjaremos en la tablaen la que hay la pala.
bra retrdgrado, escrita en tinta roja, y veremos cédmo su graduacidn
disminuye con los dias transeurridos,

5- — Capitulo sobre el conocimicnto de la correccidie de la aproxi.
nmacidn en el movimiento de los cinco planetas, sol y luna, a base
de esta tabla, y a cansa de los aitos transcurridos desde el afio radiz.

En cuanto a Saturno, multiplicaremos ¢l ntimero de afos de
referencia que nos separan respecto del afio 1400 de Alcjandro,
por 1° y 35" y sumaremos el producto a Ia posicidn del planeta,
si el momento de referencia es posterior.al punto de partida, y lo

' Respeero de estos valores — algunos de los cuales ya los hemos visto anterior

mente, y los cuales dependen del movimienta del plancta, del epiciclo y del aupge —
registraremos alguna fuctuacidn en los sucesivos almanaques. :
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restaremos si es anterior . En cmnm a Jipiter, multiplicaremos los
F [

afios de la diferencia por 1 y —*?

, operando en lo demds inversa-
mente a como hicimos con S.mnnn Ln cuanto al sol, multiplica-
remos los afios de la diferencia por — de minuto y operaremos lo
mismo que con }upltcr Con M"nu.. multiplicaremos los afos de
a d:fcrencn por—— de minuto y acruaremos luege como con Satur.

4, En cuanto a Venus, si su anomalia crece, multiplicaremos los
'1r'i05 de la diferencia por 117" # y dividiremos el producto por 37" 5
si ¢l momento de referencia es aaterior al afo 1400 de Alcl'\ndm
restaremos aquel resultado, cxpresado en dias, respecto del dia de
la fecha de referencia; averiguaremos el ]ugm‘ que en la fecha ex.
presada en el resto hubiera ocupado y veremos la diferencia de
lugar que haya. Si el planeta se encuentra en movimiento directo,
y el movimiento que la tabla le asigna es mayor que ¢l del sol en
tales dias, restaremos el movimiento del sol en tales dias respecto
la diferencia que hay entre los dos lugares de Venus, y el resulta-
do lo restaremos del lugar primero de Venus, y tendremos su po-
sicidn en el circulo de los signos. Si su movimiento fuera retrd-
grado, sumaremos la diferencia eatre los dos lugares con el del sol
en tales dias, y en lo demis operaremos ipualmente.

Si el momento de referencia fuera después del afio radix, en-
traremos en la tabla con el dia dicho y tomaremos lo que fa tabla
nos dé; luego sumaremos los dins que en el caso anterior habiamos
restado y buscaremos el lugar que en la tabla le corresponderia, y

nos ﬁjarcmos en la diferencia cntre los dos |ugnrcs y la guardare.

] £ - * Ld
v Claro estd que st en | revolucidn de los cincwenta y nueve Aiins aerece su po-

sicidn en 1% 55, tendremas que en un afio acrecert 1° 557, aproximadamente,

2 O seq, el cociente 120/83, apraximadamente.
8 Véase lo dichoen la p."117, nota 3.

O sen, el cociente 6079, aproximadamente,
5 O soa, ¢l cociente apraximado de 90/8.

6

Es el movimiento diurno de su anomalia. Clr. al-Bauini, 1, p. 114 Véase la
adicidn interlineal que ofrece el texio drahe.
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mos; si Venus se cencuentra en movimiento directo y mayor que
el movimiente medio del sol en tales dias (I 4 r), restaremos el
movimiento del sol de la diferencia entre los das lugares y suma-
remos ¢l resto con Ia posicion primera de Venus; y si ¢l movi-
miento del sol es mayor, restaremos In diferencia entre los dos res-
pecto de la posicidn primera.

Si sc encuentra en movimiento retrdgrado, siendo su posicion
segunda inferior en longitud que la posicidn primera, sumarcmos
la diferencia de longitud entre las dos posiciones, con el lugar del
sol en aquellos dias, y el resultado lo restaremos de la posicidn
primera, y asi tendremos su posicion corregida 1.

En cuanto'a Mercurio, multiplicaremos los afios de la diferen-
cia por 3"y % ¥ dividiremos el pmdﬁctb por 3° y. 6"2y ope-
raremos con el resultado cxpresado en dias inversamente de como
operamos con Venus.

6. — Capftulo sobre la derivacidn de unas eras respeclo
ﬂ’c otras.

En este capitulo se trata breve, pero claramente, del modo de
convertir una fecha de la Héjira en afios del cémputo de Alejan-
dro. Se envia a la tabla (f* 9 .10 r} de correspondencia de eras.
Al hacer la reduccidn de meses 2 afios, advidrtese que al reducir
doce meses de treinta dias a un afio hay que descontar, ademis,
cinco dias y cuarto; que al hacer la conversidn de los meses drabes
a los solares, empezaremos éstos por el de octuber *, por el que
descontaremos un dfa lo mismo que por los otros meses de treinta

' Laexpliccidn dada en <l almanaque de don Profeit Tibbdn concuerda, segin

veremos, con 3 anterior.
2 O seq, el cociente 165746, aproximadamente.
® Movimiento diurna de st anomaliz. Cfr. al-Battang, I, p. 114.
* . Porser el primero de los mescs romanarun,
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y un dias, mientras que si ha transcarrido ya febrer, habremos de
aumentar (:] CC'Dm[JutO [it: [05 (l]’ﬂs cn dDS f.“:ls. [{CSPﬁE[D a IKIS 60
computaremos por un dia entero; si queda la mitad exacta, el aiio
siguiente seri bisicsto; si el mes al cual se refiere la cuarta parte de
un dia ya ha pasado, sumando a dicha fraccién aquella mitad, com-
putaremos un dia entero. En cuanto a los afios bisiestos, adviértese
que si dividimos los afios de Alejandro por cuatro y ¢l resto es
dos, el afio siguiente serd bisiesto '. Tn cuanto 2 los afos persas,
no hay cn ellos afos bisiestos, y sus meses son todos de treinta

dias, cxcepto el mes octavo, abenme, que tiene treinta y cinco dias;

fracciones de dfa, veremos si pasan de la mitad o no; si pasan, las

ast es que solo habremos de descontar por cada afio transcurrido
cinco dias. En cuanto a los meses coptos, coinciden con los de
Alejandro, excepto que los meses son de tecinta dias, menos el dl-
timo, mumsre, que tiene treinta y cinco dias y cuarto (f 4 fu) 2,

A continuacidn se explien el modo de hallar la fevia del pri-
mer dia de un mes arabe de una fecha ardbiga dada, y para ello se
opera con la tabla correspondiente (f° 11 »). Dividiremos ¢l nt-
mero de afos transcurridos de [a Fléjira por 21, entraremos con
el resto en |a tabla en fas columnas de las decenas y de las unida-
des, y buscaremos la nota correspondiente que nos dé [a tabla; a
dicha nota sumarcmos la nota del mes de referencia, que nos dard
la columna de los meses; dividiremos el resto por 7, y lo que nos
salga de resto nos indicard la feria del primero del mes, teniendo

en cuenta que el domingo corresponde a 1, el lunes a 2, etc. 2,

Véasc lo dicho en el cap. i, p. 116, nota 5.
Véase Ia p. 116, nota 5. Al tratar de las 1ablas de nuestro almanaque, vere-
mos la derivacidn de I tabla de referencia respeeto de s esprireas de al.Baudni, arri-

bujdas » Maslama. {Cfr. Nallino, Opus. aste, 11, p, 304 y Suter, Die Tafeln, p. xvi)
a

2

Tanto cl texto éste coma la tably de referencia se encuentrs relacionado con
al-Jwir-Maslama, cap. IV y tabla 2; la misma tabla figura en los manuscritas de las

Tablas Toledanas (cfr. el ms. 9.271 de la Diblioteea Nacional de Madrid, [" 53 2} y

entre las tablas esprireas de al-Battani, 1, p. 300.
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7-— Capitulo sobre el conocimiento de la declinacidn del sol,

de la latitud de la luna y del «buhtn,

Entraremos en la columna de los nimeros de la tabla de fa de.
clinacidn (tabla £¢ 21 r) con la distancia més proxima del sol al
punto equinoccial, y la graduacidn que le corresponda serd la de-
clinacidn del sal, ya septentrional o meridional *. En cuanto a la-
latitud de fa lupa, entraremos con su argumento — restando la po-
sicion del Janzabar respecto a ki posicidn de la luna — y toma-
remos la graduacidn que le corresponda en la columna de Ia latitud
de la luna, Si el argumento va de 0 a 90, la latitud serd septen-
trional ascendente, y si aumenta hasta 180, serd descendente; si
aumenta hasta 270, serd meridional descendent

e, y si sobrepasa a
esta graduacidn, serd ascendente 2, ' '

! Como veremos, [n tabla correspondiente da los valores ¥ Ia oblicuidad de 1a

tabla al-Mumtapan; de Azarquiel esta tabla

pasé a varios almanaques posteriores.
2

Concuerda con ¢l texto de al-Bateani, cp. XXXVUHI
bla de referencia deriva tambidn de la de al-Dating, 11
autor agrupa de seis en seis los valores del ar
titud, expresada en grados y minutos.
R:spcctn

v igualmente que la ta-
+ pp. 78-83, si bien nuestro
gumento y solo da la geaduacidn de |a la-

al texto referente a [1 determinacisn del bteht — movimiento verdadero
en una hora equinoceial —, falta en nuestio manuserito, probablemente por lapso de
los copistas; pera la tabla apareee en el misma folio que las dos antcriores, y, segin
veremos, coincide con la correspandiente de al-Batting, [, p. 88; asi es que para su
Use no tenemas mis que relerirnos al texio de al-Bareing, |, p. 94
no emplea Ia palabra hubt, Al-Jwir.-Maslama Ie dedica ol cap,
ia palabra biebt ol sentido de movimiento cn general:
cireuli, quod quiliber planetzrum guankolibet peragra

+ 5i bien este autor
XXIX, pero danda =
«Dicitur autem elbuht spatium
t tempore.w
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8. — Capitulo sobre el conocintiento de ln ecuacidn de los dias

Yy las noches.

Como quiera que el tiempo medio no es igual al tiempo apa-
rente ' en lo que corresponde al curso de los astros, sino que es
menester aumentarlo o disminuirlo, segin los casos, y entre los dos
tiempos la luna se mueve una cantidad perceptible, dada Ia rapidez
de su movimicnto, de aqul que si queremos corregir la luna en un
momento determinado, buscaremos su posicién verdadera, y con el
grado del sol, en aquel momento, entraremos en la-columna de los
grados regulires de In tabla de la ecuacién de los dias y las noches,
en el signo zodiacal en el cual se encuentre el sol (tabla I 41 @),
y tomaremos los minutos de hora que le correspondan; averigua-
remos la cantidad que se mueve la luna durante estos minutos 2, y

lo restaremas del lugar carregide anterior, y asi tendremos su po-
sicion corregida en aquel momento ®.

' Laexpresidn LebHl significa proplamenie «l tiempo hallado por la obser-

vacidn astrondmica. Clr. Nallino en el léxico puesto a su edicidn de al-Batting, 11

n. 351,

2
a

+

A base de lo dicho en e capiiulo anteriar.

Azarquicl ({° 44 ©), siguiendo a al-Jwar.-Maslama (1ablzs 67 y GB), presen-
ta los valores de la equatio nychtbemeron en minutos de tiempo, mientras que al-Bar-
tini los presenta en gmdos y minutos (tablas 61-64). Loa valores dados no son eoin-

rcidentes, pues, con los de al-Jwir-Mastima. El mdximo de la ccuacidn, correspon-

-diente al grado 10 de Scorpio, es de 32 m., valor igual al correspondiente de al-
Battdini: 7% 54, o sear 31 m. 306 s, mientras que en al-Jwir-Maslma aparece
34 m. 36 5. En general, los valores de Azarquicl y fos de al-Battini se corresponden.
La disposicidn de la tabla es tambidn anfloga a la de al-Bactini, pues bt ecuacidn apa-
rece acompaianda a las ascensiones de los signos en la eslera recta,
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9. — Capitulo sobre el conocimiento de las ascensiones de los

signos en la esfera reeta.

Entraremos en la columna de los grados regulares del signo
correspondicnte (tabla f° 44 v) y tendremos al lado los grados y
minutos que van desde el principio de Capricornio hasta Ia gra-
duacidn del signo currcspondicntc '; del mismo modo operariamos
st [uese el caso inverso.

I0, ~— Cﬂpftulo- del conocimiento del arco semidinrno del sol o de

cualquier estrella de las qite se elevan y ocultan en nuestra regidun.

Entraremos en la tabla de los arcos semidiurrios de las estrellas
(tabla [* 44 r), segiin [a declinacién del sol o de I estrella %y to-
maremos lo que le corresponda de los senos de las diferencias *,
multiplicaremos este daro por la sombra de Aries en nuestra re.
gion 4, y el arco correspondiente a este producto lo sumarcmos a
90, si la declinacidn es septentrional, y lo restaremos si es meridio-
nal; el resultado nos dard el arco semidiurno en dicha regién °.

' Yasabemos que los autores drabes cuentan las ascensiones roctas desde el prin-

¢ipio de Capricornio. Los valores que nuestro autor da coinciden con los de al-Bat-
tani (tablas 61-64), si bicn agrupa los grados de l1 ecHptica de 5 en 5. :
2 Lapalabra Jeas declinacidn, sélo se aplica referida al sol o alguna eserella
zodiacal o punto de I eeliptiea, Cfr. Nallino, al-Bawini, 11, p. 333
?  Seentiende por senoe de las diferencias o seno fadal, la sombra versa o tangen-
te de la declinacién 8. Viéase capfrulos XXIX y XXX del vol. I de Abi-l-Hasan, Traid
des instr. astronom. des arabes. Precisamente Ia tabla presentada por este autar, ealeulads
&N nuestro eiso para un radio de cinco partes, es sensiblemente igual a la de Azarquiel.
‘4 Debe entenderse la sombra versa, o sea la tangente de nuestea latitud, De esta
manera nuestro avtor hallz la [drmula del seno de 1 diferencia aseensional multiplican-
do tang. ¥ por t2ng. @, de modo que su edleulo es andlogo al de al-Bawni, 1, p. 187:
) fen, P agn, B .

5 © ipwal al de Sitrya-Siddbania, cap. 11l v. 60.62.

oS, P cos, U

sen. dif. ase, == R

* Como quicrs que el arco semidiurno es ignal 1 90 = dill ase., segdn que b

declinacidn sea N. o S.
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1r. — Capitulo” sobre el conocimiento del grado del zodiaco,

con ¢l cual la luna promedia el cielo.

Entraremos con la distancia de la luna respecto a uno de los
dos puntos solsticiales, en la columna de los nmimeros, en la tabla
de la diversidad del paso de ln luna (f* 44 v), y multiplicaremos
lo que le corresponda ' por la latitud de la funa; restaremos el pro-
ducto respecto del grado de la luna, si es que se encuentra en la
mitad que va desde el principio del solsticio de invierno hasta cl
de verano, siendo su latitud septentrional, pues si fuera meridional
lo sumartamos 2 Si el grado de la luna se encuentra en la otra mi-
tad de la ecliptica, operaremos inversamente al caso anterior. De
esta manera obtendremos lo que nos proponfamos.

1a. — Capitulo sobre el conocimiento del grado de medio cielo a base
de Io que ba transewrrido del dia o de la noche.

Convertiremos las horas y fracciones, comprendidas entre ¢
momento de referencia y ¢l de medio dia o media noche, en grados,
de los cuales buscaremos el arco correspondiente en las ascensio-
nes de la esfera recta y ¢l signo zodiacal a que pertenezean; ello
nos dard el grado de medio ciclo en aquel momento .

¥
2

£l mdrimo sefialada por fa tabla es de 23° 337,

Consiste 1 operacidn en sumar o restar, vespecto del grada de la luna, una
praduacidn igual al producro de la latieud de 12 luna por el cocficiente del comple-
mento de su longitud.

3 Suponiéndose conoeida por el almanagque la posicidn meridiana del sol en
aquel dia, y conociéndose par cl dngulo harario las ascensiones, sumarcmos o restare-
mos los grados regulares correspandientes 2 aquellas ascensiones a la graduacién halla-
da en el momento de medio dia o media noche,
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13, — Capftul'o sobre el conocimiento del ascendente a base del
g:'ad’o de medio cielo.

Determinaremos la ascension recta que corresponda al grado de
medio cielo y buscaremos su seno circular y diminutus ? (tabla
fo 43 2); luego restaremos la declinacidn respecto de fa elevacidn
de [a cabeza de Avies, de lo cual buscaremos también ¢l seno ver-
50; entraremos con la latitud de nuestra region en la columna de los
ntimeros de la tabla de los senos de los cirenlos paralelos (f° 44 v)
y tomaremos los. grados Y minutos que correspondan, dividiremos
por ello. el seno circular ¥ sumaremos al cociente el seno verso que
antes habfamos tomado; determinaremos el seno verso correspon-
diente a Ia suma, lo arcuaremos, y este arco cquivaldrd a la eleva-
cidn de]*grado de medio cielo. Tomaremos ¢l seno de este arco,
sea m'aydr —'en cuyo casa el circulo zodiacal caerd al Norte del
cenit'— o menor de 90% si es mayor, tomaremos ¢l seno de su
diferencia con 180°, y multiplicaremos el seno diminutis por c
coseno de la elevacidn del grado de medio cielo, [y le] dividiremos
por el seno ? que antes habfamos tomado, arcuaremos el cociente y
sumaremos ¢l arco resultante a 90; a su vez adicionaremios la suma
al grado de medio ciclo y tendremos el ascendente, en el caso de
que las ascensiones tomadas en la esfera recta fueren menores de
180, y si [ueren mayores les restaremos 90 y adicionaremos ¢
resto al grado de media cielo 2.

' Sobre el uso, vacilante, de este términe, entre fos autares medicvales latinos,

cfr. Suter, Die, astr. Taf., p. 69,
El manuserito no estd bien clara.

He aqui lo que ereemos entender cn fa téenica seguida & través de la termis

nalagh trigonométrica, absolutamente nucva, que agul se emples, Con In cxpresidn

seno cirealar o seno del clreulo, apuarece en las tablas que acompafian nuestro Almana-

que {f° 43 v) una tabla en la eual los arcas de la cireunferencia progresan de 6% en 6°
1
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También podemos averiguar el ascendente a base del arado de
medio cielo o de las horas que han transcurrido, por medio de las
tablas arregladas para cada uno de los siete climas (f** 42 2.43 r).
Con l graduacidn que encontremos correspondiente al grado de

medio ciclo en la esfera recta, entraremos en las tablas de las as.

hasta 1809, y 2 su lado aparecen los valores correspondientes de los senos circnlares,
de manera quea unarco de 907 carresponde un valor del seno cirenlar: 24%, y 7 un
arco de 1BO® corresponde un sene cirenlar 48%, Junto a las anteriores columnas hay
atra tabla relativa al seno diminntus, e b cual los valores hasta Hegar al arco de 90°
 suben mds ripidamente que en la tabla anteriar, si bien cf valor del seno dininetns
correspondicnte al arco de 907 es rambidn 24°, mientras que pars ¢l arco de 180° el
valor del seno diminatas es 0% A base de esta tabla — de 1a cual no conacemos prece-
dentes —, ereemos que el sena civenler viene 2 ser una luscidn equivalente al seno
vers, micntras que el seno dimimeus es equivalente al seno. De nodo que haciendo el
radio igual a 12, rendremas que el seno ciratlar de un dngulo £ =2 R — (R - cos. 1)

En cuanto a los senas de luas diferencias de fos efrelos paralelas, en el 12 d4 o, en-
tre las otras tablas del Almanaque, aparece una tabla con aquel thelo, en la cual los
arcos progresan de 3% en 3%, y a su lado los valores de los senos de las diferencias de
fos cireulos paralelos progresan muy parcamente hasta wn valor del arco de 4539 —
cuyo seno de Ta diferencin es ipual a 1° 24" 51" — en adelante, pues entonces los va-
lares progresan ripidamente hasta ser el seno del arco de 909 fgual 2 9°0° 427 (P <l
texto de las tablas no es bien uniflorme. Ella nos da una funcidn wrigonométrien equi-
valente a las secantes,

Respecto a la traduccidn matemdiica de nuestro pasje, algo deficiente, paceee sec

1% Loealizar el prado de medio cielo, sumando a la alteea meridiana una canti-

d.iul en funcidn de |3 AR del grado de medio ciclo y de la @ he aqui [s [drmula em-
pleada:

sene cireular AR grado de medio ciclo

+ sei. vers, (colatitud — 8) == sen. wers,
secants

Rt al’fum gradu J?IC(IiU cirln.

2% Sumar al ascendente en la esfera recta un arca proporcional 1 la cotangente
de la altura del grado de medio cielo:

_|_

sere diminutus AR gradv de wedio ciclo 3 coseno altura grado medio cielo
arco s
seno altura grado medio cielo

-+ 907 - graido medio cic!u) == Ascendente.
La técnica scguida en este pasaje parece transeribir trigonométricamente &l proce-

dimiento explicado par Azarquiel en ol cap. LI de su Tratado de la Azafea. Can-
fréntese nuestra edicién y traduccidn, pp. 97 y 98.
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censiones del clima de referencia y cllo nos dari el grado ascen-
dente !,

En cuanto al otro modo, o sea a base de las horas transcurri-
das, entraremos con el grado del sol en las ascensiones de la esfera
y tomaremos lo que corresponda, y le sumaremos la cantidad que
ha girado la esfera, multiplicando el ndmero de horas transcurridas
por 15, en el caso de ser horas iguales, y si son horas temporales,
las multiplicaremos por Ia graduacion que les corresponda, y l re-
sultado serd lo que ha girada la esfera desde la aparicidn del sol, y

lo computaremos en las ascensiones de nuestra regidn y tendremos
el grado ascendente 2,

14, — Capfmfo sobre el conocimiento del medio cielo a base

del grado ascendente.

Restaremos de las ascensiones de fa graduacidn del ascendente
en la esfera recta el arco semidiurno del grado ascendente y toma-
remos los grados regulares que corresponcan al resto anterior en
la esfera recta y asi obtendremos cl grado de medio cielo. Si que-
remos conocerlo a base del ascendente y por medio de las tablas
de las ascensiones en la esfera oblicua, tomaremos lo que corres-

ponda al grado ascendente en las ascensiones de nuestro clima,

' Clv. la dectrina dada por al-Batrin, eap, V: wFt unus idemzgue numerus quo-
cumque loce gradum culminantem et gradum ascendentem cxprimat.s De modo que
en cualquier lugar y tiempo se puede establecer la relacidn: Ase. ree. (contada desde
2l colura de Capricornio) grado ccliptica culminante = asc. oblic. grado ecliptic
ascendente, ' o ' '

?

s fa misma doctrina de al-Bactini, cap. XKKV. la cual es seguida n'ci;nda por
fas Tablas Toledanas y por Azarquicl cn su' Tratado de fa Azafea, cap. LV dela tea-
dutcidn castellana, ed. Rico y Sinobas, vel. M1, p, 204, Nallino, en sus notas a al-

Bateind, I, p. 247, recoge la tradicidn de esta docirina entre los autores posterioves,
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computaremos estas ascensiones en las de la eslera recta, y los gra-

dos rcgulnrcs que les correspondan nos indicardn el grado de me-
dio cielo '.

15, = Capitulo sobre cl conacimiento de las ascensiones correspon-
dientes a nuesira r'f:g:'o'n comprencfidas entre el principia de Aries

I gmclo cuafguiem de la ccl{ytim.

Tomaremos la ascensidn recta de este grado, restaremos de
ello 90 y guardaremos el resto; con la distancia de aquel grado de
referencia respecto del mds prdximo de los puntos equinoceiales,
entraremos en la tabla de las diferencias de las ascensiones (rabla
[* 44 r) y tomavemos lo que le corresponda ?, y lo multiplicare-
mos por la sombra del punto equinoccial en nuestra regién 2, ar-
cuaremos ¢l resultado, y si aquel grado de referencia se encuentra
comprendido en la parte de la ecliptica que va desde el punto ver-
nal — segin la teorin Al-Mumtaban * — hasta el punto autumnal,
restaremos dicha arcuacidn respecto de! resto primero; si se.encuen-
tra en la otra mitad meridional de la ecliptica, lo sumaremos, y el
resultado, en ambos casos, nos dard los grados equinoccinles que
s¢ elevan junta con aquel grado de la ecliptica ®.

¥
2

CL la doctrina y la fdemula de la p. 131, nota 1.
La tabla da fos senes de las diferencias ascensionales desde 1 a 909, y canside-
rando la oblicuidad mdxima de la eclfptica de 232 33°,

3 La sombra versa del punto equincceial es igual a tang, .

4+ CE p. 118, nota 2.

5 [l astor aplica la [Semula conocida para este caso: asc. oblic. para una detes-
minada lat. @ == ase. ree. = ave. sen. {tang. 8 1ang. @), o sea ase. rec. == are. dif. asc.
{cfr. para cl cileulo de ésta por Azarquicl, p. 127, nota 3). Sc suma el are. a la ase.
ree. cuando es meridional, y se resta en easo contrario. Clr. esta doctrina en el capitu-

la XX VI, al-jwir.-Maslama; cap. XII de al-Bateani, y cap, XX X1 de Abg-l-Fasan.
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16, — Capitulo sobre la conversidn de los gra.ffas de las ascensiones

del principio de Aries en nuestro pais en grados rcgulares.

Si tenemos grados equinocciales y queremos saber los grados
regulives, desde el principio de Aries, que ascienden junto con
aquéllos, operaremos con las ascensiones que tentamos, lo mismo
que hicimos con las del grado de medio ciclo para fa determinacidn
del aseendente !, arcuaremos el resultado y lo guardaremos; adicio-
naremos a aquellas ascensiones 90, y con la suma buscaremos en
lns ascensiones de la esfera recta los grados regulares que le corres-
pondan; al grado regular encontrado sumaremos lo que habiamos
guardado, en cl caso de ser fas ascensiones inferiores a 180, y lo
restaremos en ¢l caso contrario, y los grados de I ecliptica com-
prendidos entre ef principio de Aries y el grado al cual habiamos
legado en la suma o en la resta anterior serin los grados que co-
rresponden a los grados equinocciales que tenfamos 2,

7. — Cupftufo sobre la wisidn de la nueva luna.

Si el grado con el cual la luna promedia el cielo se encuentra
entre tos dltimos de I tabla ([° 45 ), después del punto equinac-
cial de primavera — segin la teorfa al- Mumtahan® —, hay que
afiadir al sitio del sol o de la luna, ocupado en la fecha de la reddc.

cién de csta obra ?, 8% y con el grado del signo zodiacal que nos

v Clr. el eaphiulo corsespondienie, pues sigue la misma doctrina {p. 131, nota 1).

Es el problema inverso del anterior: conocer ef arco de ecliptica con el cual
asciende un determinado arco de ceuador.

3 Véase p. 118, nota 2.
Elafio 1400 de Alcjandra, o sea 481.482 de Iy héjira, 0 1089 de |. C.

rd

4
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resulte de Ja luna, entraremos en la tabla, y el grado y minutos que
encontremaos en la columna del clima correspondicnte, serd la dis-
tancia oceidental entre ¢l grada con el cual la luna promedia el
ciclo y entre el grado del sol. La tabla csed caleulada para el easo
de que la luna no tenga latitud y diste 12¥ iguales respecto del
sol . Si la distancia es mds o menos de 12°, buscaremos su pro-
porcién respecto de 12, y con ella operaremos 2. Si [a luna tiene
latitud, y ésta es en ¢l mismo sentido que la declinacidn del
grado en que ella se encuentra, las sumaremos, y si no, restare-
mos la menor de la mayor de las dos; a base del sentido y can-
tidad del resultado entraremos en la tabla de los arcos semidiur-
nos en los siete climas (f” 45 r) y guardaremos lo que le co-
rresponda en el clima de referencin; luego entraremos con fa decli-
nacidn del grado de la funa en la tabla ésta y guardaremos lo que
corresponda; si ¢l sentido de aquel resultado anterior es el mismo
que el de la declinacidn del grado de la luna, restaremos el menor
respecto del'mayor, y si es diferente los sumaremos. Si Ta latitud de
laluna es S., el resultado serd lo que se adelanta el ocaso de la luna
con relacidn al grado de su promediamiento del cielo; si la laticud de
la luna es N., serd lo que se habri retrasado, Para hallar ol grado de
su promediamiento del cielo, entraremos con ¢l tercio de la distancia

1 Seeatiende por la distancia de 129, que el dngulo formado por las visuales de

los centros del sol y de [a Tuna‘en ¢l ojo del espectador mida 129, Véase [ discusidn
de toda esta doctring, con gran desarrollo, en al-Battang, 1, pp. 86-91 y 267.270.
La misma observacidn se encuentra entre los indos: en €l Strya-Siddbanta (traduccidn
Burgess, pp. 360 y 5.) y en el Panchasiddbantika (iraduccidn Thibaut, p. 38); segin
al-Jazini {Zif al-Sangari, apud Nallino, natas a al-Batiini, I, p. 269), decia lo mis-
mo al-Jwarizmi: «Dicunt Indi, Sinenses et Mubammad ibn Mum al-Jwirizmi; Si
areus more fucrit 12 ec amplivs, luna nous conspicictur; seeus non.» Sin cmbargo, no
st eneuentra csta indicacidn en el texto latino de al-Jwir.-Maslama, lo que [ué ya
cchado de menos por su editor Suter {efr. p. 68), ¥ la doctrina que presenta es dife-
stnte de la de aquellos autores.

2 CIr. al-Battini, I, p. 87: «Si luna amplius nel minus quam 12% 11’ a sole
distat, diflerentiam sume et vide quanta pars sit ex iis 129 11°, que sunt quantitas lu-
minis lune ad apparitionem.n
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del grado de la luna respecto del mds préximo de los dos solsticios
en la tabla de [a proporcidn de la luna (I 45 ), y tomaremos los mi-
nutos y segundos que le corresponda; los multiplicaremos por ha la-
titud de la luna y guardaremos el producto. Si el grado de Ia luna
estd entre ¢l punto del solsticia de invierno y ¢l de verano, y I lati-
tud de la luna es S., sumaremos aquel producto con la cantidad ter.
cera, guardada’; y si fa latitud es N, lo restaremos. Si el grado de la
luna se encuentra en la otra mitad de la ecliptica, operaremos inver-
samente, y asi tendremos los grados del ocaso entre ¢l sol y la luna 2.
Luego elevaremos al cuadrado la distancia entre el grado del sol y cl
de la luna y Ia latitud de la luna; sumaremos los dos cuadrados y sa-
caremos la rafz de la suma; buscaremos el seno verso de la anomalia
de ta luna, le adicionaremos su quinto y adicionaremos fa suma a
134; dividiremos la suma total por aquella raiz y tendremos ¢l arco
de la visibilidad de [a luna. Si la graduacidn de ésta es mayor que la
del acaso, no aparccerd |a luna, y si en caso contrario; si son iguales,
la luna se encontrard en el grado primero de su visibilidad, y si cs vi-
sible, sdlo lo serd para ciertas personas y lugares ®. Si sumamos el
arco de la visibilidad al nadir del grado del sol en las ascensiones de
nuestro pais y fo convertimos a grados de la ecliptica, tendremos cl

ascendente al ocaso de fa luna, y su nadir serd el grado que se oculta
junto con ella.

T Qsea, o cantidad que se adelanta o retrasa et ocaso de la funa con relacidn al

prado de su promediamicnto del cielo,
* El texto aparece algo borroso.

3 Sigue, en parte, a al-Bauang, [, p. 87.
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18. — Capitulo sobre el conocimiento de I altura del sol o de las
estrellus, a base del tiempo equinoceial comprendido entre el astro

y ¢l circulo de medio dia.

Multiplicaremos el seno verso de Ia distancia, expresada en
tiempo equinoccial, respecto de medio dia, por el seno de la altura
meridiana del sol o de la estrella, y dividircm_os el producto por el
seno verso del arco semidiurno del sol o de la estrella; restaremos
el cociente respecto del seno de la altura metidiana.del sol o de la
estrella, arcuaremos el resto y obtendremos,la elevacidn del sol o
de la estrella en aquel momento 1.

19, — C:IP!’H![O cobre el conocimicnto de la latitnd de los cinco

mewtas.

Si bien para presentar las posiciones, en longitud y fatitud de
los planctas con la aproximacion requerida y conforme a las ins-
trucciones de muchos autores anteriores, debfamos de presentar
ahora en este caso una serie de tablas caleuladas para cada revolu-
cion de los planetas, como hicimos para la determinacidn de la po-
sicidn en longitud, en vista del poco uso que tendrfan entre los as-
tronomos actuales, nos hemos decidido a presentarfas de un modo
resumido o aproximado.

' Como anotamos en ¢l texto drabe, éste cstd, en parte, alterado. El procedimien-

10 empleada esel mismo de al-Banini, 1. cap. XVII, y de Abg-[-Hasan, i, p- 265.

Stk es kaaltura, Pel arco semidivrno del sol o de I estrella, y £ el dngulo horatia,

sen. vers, 2 sen. alt, merid,

tendremos: sein b = sen. alt, merid. — -——
sent. vers, |
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Si buscamos la latitud de Saturno, Jupiter 0 Marte, buscare-
mos en la tabla de los afos de estos tres planctas la cantidad més
proxima a lo que va comprendido entre la posicién media de avanee
o la de retroceso y ¢l momento de referencia, teniendo en cuenta
que el planeta se encontrard en la posicion media de avance cuan-
do su posicidn coincide con Ta del sol, aproximadamente, mientras
que se encontrard en [a posicion media de retroceso cuando se apo-
ne a la del sol, también aproximadamente, y teniendo cn cuenta,
ademds, que Venus y Mercurio hacen excepeion a lo anteriormen-
te dicho, pues en cada una de aquellas dos posiciones, su posicién
coincide, con cierta aproximacidn, con [a del sol, de mado que en
la primera posicion el argumento viene a ser () y en la scgunda se
aproxima a 180.

Entraremos, pnies, con cl nimero de dias de referencia en [a
columna de los dias de la tabla de latitudes (* 46 v.47 1) y toma-
remos ¢l argumento que en la zolumna vecina le corresponda, y la
ecuacion relacionada con dicho argumento ' la restaremos del lugar
del planeta, y nos quedard su centro en el easo de que la cantidad
mds proxima sea la posicidn media de avance, mientras que si [uera
Ia de retroceso restaremos los dias comprendidos respecto de los
del planeta, y sumaremos cl zcsto al argumento Y operaremaos como
anterformente, sumando la ccuacidn correspondiente al argumento,
al lugar del planeta, y tendremos el lugar del ceatro menor, y lo
que esté separado respecto del avge del plineta dard ¢l centro pri-
Mero; Iucgo entraremos con este centro en e m'gumcnto de Saturno
y tomarcmos la correccidn que le corresponda y lo multiplicaremos
por 1; si se trata de IL’JPEL‘cr, lo mu|tiplicnrcnms por ,_+, y si se

1 . 1n . .
trata de Marte, por —; si de Venus, por = ¥ si de Mercurio,

T Latabla de Aznrquicl olrece una ceuacidn, expresada sdlo en grados, §a cual

coincide con la que aparcee en las tablas de couacidn de los planectas — columna 3* —
de al-Batedng, 11, pp. 108 y 555 [a finalidad prictica ded Almanaque se echa de ver en
el hecho de que relacionq los grados del argumento de 11 cn 11,
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por 7, y sumaremos el producto al centro primero del planeta en
cuestion, en ¢l caso de ser menor de 180, pues si fuese mayor lo
restarfamos; ¢l resultado nos dard ¢l centro sepundo . Lucgo, tra.
tindose de Saturno, sumaremos a dicho segundo centro 50% si se
trata de Jupiter, restaremos de dicho centro 20°, y si se trata de
Marte lo dejaremos tal cual; el resultado nos dard e argumento de
la latitud del planeta, y con ello entraremos en la columna corres.
pondiente y tomaremos los minutos de la proporcion % Después
entraremos con ¢l argumento de la diversidad en la tabla corres-
pondiente y tomaremos la latitud del planeta que corresponda. En
cuanto a Marte, a veces su latitud N. diserepa de la latitud S. en
una cantidad que no conviene despreciar; de modo que si el argu-
mento de su latitud estd comprendido entre la graduacidn 270 a
90, tomaremos l latitud N., y si se encuentra en la otra mitad
corresponderd a la latitud S. En cuanto a Saturno y a Jupiter, si el
argumento de la latitud estd comprendido entre 270 y 90, Ia lati-
tud tomada serd N.; y si se encuentra en la otra mitad, la Jatitud
serd 5. Por dicha latitud multiplicaremos los minutos de [a propor-
cidn, y asi tendremos la latitud del planeta.

En cuanto a Venus y a Mercurio, entraremos con ¢l argu.
mento de la diversidad en una de sus.columnas de la rabla y toma-
remos la inclinacidn y la oblicuidad correspondicntes; al centro se-
gundo de Venus afadiremos 90 y a Mercurio 270 2; con ¢l resul-
tado entraremos en la columna del argumento de la tabla y toma.

remos la proporcidn que le corresponda, v lo multiplicaremos por
P | I 4 P P

T O sea, el centro corregido, los ecentra ad tertiam eolumnam aeguatan de al-
Battani, I, p. 115.

2 Azrquiel presenta los valores para cada uno de los planews, a dilerencia de
al-Bateini, [1, pp. 140-141 — o, mejor dicho, de Tolomeo, ed. Halma, {1, p. 412 —,
quien presenta una tabia de los minutbs proporcionales para todos los planews. Azar-
quicl sélo da los minutos, no los segundos, v los valores dados no se ajustan cxacia
mente al cvadro ofrecido por al-Dattini.

3 Cir. la correccidn que hacemos al texto.
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la inclinacidn tomada. Si la cantidad con la cual tltimamente en-
tramos estd comprendida entee 270 y 90, y lo mismo es Ia gra-
duacidn de la diversidad, Ia inclinacidn serd S.; pero si fa gradua.
cidn de I diversidad se cacuentra en la otra mitad, la inclinacidn
serd N. y viceversa. [Luego computaremos el centro que corres-
ponde a Venus y Mercurio; en cuanto a Mereurio afiadiremos 180,
entraremos en la columna del argumento y tomaremos la propor-
cion que corresponda; multiplicaremos los minutos de la propor-
cién por la oblicuidad antes tomada, computaremos ¢l resultado
en la laticud y tendremos la latitud de la oblicuidad, de modo que
si el centro estd comprendido entre 270 y 90, y argumento de
Ia diversidad desde 1° o 180°, tendremos que la latitud de fa obli-
cuidad serd N, Y en caso contrario serd S.; multiplicaremos los
minutos de la proporcién por la oblicuidad tomada, y dividienda
el producto par 60 tendremos los grados — y el resto nos dard
los minutos — de la oblicuidad. Elevaremos al cuadrado los minu-
tos de la proporcién, lo dividiremos por 60 y agregaremos los
tres cuartos del cociente a la latitud S. de Mercurio. Fn cuanto a
Venus, tomaremos la sexta parte y lo sumaremos a su latitud N.,
y lo restaremos si es S.; si el sentido de las dos latitudes es dife.
rente, restaremos la menor de [a mayor, y si ¢l sentido es igual, las
sumaremos, y el resultado nos dard la latitud 1.

20, —— Cupr'm.fo sobve la aparicidn g ocultacidn de los planetas.

Si queremos saber si estd el planeta aculto bajo los rayos del
sol, encontrdndose al principio de un signo zodiacal, y el observa-
dor en el clima cuarto, nos fijaremos en la cantidad correspondiente

' Ladoctring, asi como la wabla de referencia, concuerda sensiblemente con In

de al-Batdni, [, p. 115 ¢ 11, p. 141.
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a la posicidn del planeta que nos da la tabla (¢ 47 ©.48 r), ysila
distancia gue separa la posicidn del planeta respecto I del sol es
4 P P P p

igual a lo hallado, el planesa se encontrard al principio de su apari-
cidn o de su ocultamiento *.

ar. — Capltulo sobre el conocimiento de la paralaje, en longitud y
latitud, de la luna en el cireulo de alinra,

~ Entraremos con el complemento de la altura de la luna en Ia
columna de los ntimeros de la tabla (f° 46 r) y tomaremos la pe-
ralaje que corresponda; luego entraremos con el argumento de Ia
luna en I columna siguiente y tomaremos lo que corresponda en
‘proporeién a It paralaje primera respecto de 53'; lo sumaremos
ah Pnralnjc que hibiamos tomado y obtendremos lo que nos pro-
poniamos 2
También podriamos entrar con el complemento de la altura de
Ia luna en la columna de los nidmeros de la tabla de los senos y to-
mar nuzve décimos del seno que corresponda; luego, con el argu.
mento de la Iunn, entraremos en la tabla del Seno verso y tomare-
mos la mitad del sexto de lo que corresponda, lo multiplicaremos
con o anteriormente guardado, agreparemos el Prpduuto 1 agque-
Hlo guardado y obtendremos la paralaje aproximadamente. Luego
operaremos con [a altura del grado de medio ciclo y con ¢l comple-
mento de |1 altura lo mismo que operamos con la luna, y asi obten.

dremos la paralaje en longitud, si es que entonces se encueritra

' Lomismo que al-Bat@ng, 1, cap. XLVIH y 11, pp. 142.143, suestro autor

solo pone Ia tabla correspandiente al clima euario, la cual es idéntica en ambos autores.
#  Laabl, base de este procedimiento, tan sumario, £s igual a las dos primeres

calumnas de al-Baednd, 11, pp. 93-94, devivada de Is de Tolomeo, V, p. 18 fed. Hal-
ma, |, 359}
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sobre ¢l harizonte; convertiremos la distancia del grado de la luna
respecto del de nmiedio cielo en el sena correspondiente y tomare.
mos de paralaje en longitud en la proporcion que guarda la dis-
tancia del grado de la luna del de medio cielo respecto de 60, y
obtendremos Ia paralaje de la luna en longitud, a base del ascenden-
te; la que sc obtenga a base del complemento de la altura del gra-
do de medio cielo serd la paralaje en latitud. Dichas paralajes sélo
tienen lugar cuando se encuentra la luna proxima a laconj uncidn o
a la oposicidn, jpues en otro caso no habrd otra manera de operar
sino que duplicar Ia distancia de [a luna respecto del sol, buscar su
scno verso, multiplicarlo por tres octavos de minuto y tomar del
producto segtin la proporcidn de los minutos de la paralaje en lon.
gitud o en latitud respecto de 60, y sumaremos ¢l resultado a |
paralaje anterior. Si la luna tiene latitud N. o S., haremos caso
omiso en los eclipses, puesto que no afecta; de moda que cuando su
laticud es de 5° varfa en menos de 4° en longitud o latitud, y cllo
no se computa para la visidn de la luna nueva *.

I

21, — Ccrpflufo sobre el conocimiento de la cantidad transcurridn
del dia o de la noche a base de la altura del sol o de alguna

estrella .

Restaremos el sena de la altura del sol en el momento de re-
ferencia respecto del sena de Ta altura meridiana del sol en nuestra
repion y lo guardaremos; lucgo entraremos cn los grados regulares
de Ia tabla de las secantes (senos de los paralelos) (f° 44 v) con la la-

' Ladoctring expuesta, si bien cs concordante, estd muy resumida respecio |a

de al-Bauani, I, p. 79, y lo mismo cabe deeir de las tablas corres
de las de al-Bareaag, 1, pp. 93-9
{ed. Hatma, 1, p. 339).

pondicntes respecto
4, derivadas asintismo de las de Tolomeo, V, p. 18
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titud de nuestra regidn ', tomaremos lo que corcesponda y lo multi-
plicaremos con lo guardado anteriormente; también averiguaremos
lo que corresponde en esta tabla segiin el grado de la declinacién del
sol [y asimismo lo multiplicaremos]; arcuaremos el resultado en la
tabla del seno verso y el arco correspondiente serd el nimero de
ascensiones entre ¢l grado del sol y el mediodia, en la esfera ree-
ta; lo dividiremos por el tiempa de una hora temporal diurna, y as
obtendremos las horas y minutos que median entre el momento de
referencia y el de mediodia, las que sumaremos a seis horas si es-
tamos despuds de mediodfa, o bien las restaremos si estamos antes,
y asi obtendremos las horas del dia transcurridas 2.

Respecto a la noche operaremos con ¢l seno de la altura me-
ridiana de l estrclla y con el seno de altura observada, lo mismo
que operamos con el sol durante el dfa, y lo mismo operaremos con
fa declinacidn N. o S. de Ia estrella que con [a declinacidn del sol,
y obtendremos el arco que nos dard los grados -equinacciales que
median entre la estrella y el circulo meridiano; luego averiguare-
mos [a ascensidn ed [a eslera recta del grado con el cual la estrella
promedia el cielo, sumaremos lo guardado primeramente en el
caso de que la estrella se encuentre en fa region E., y lo restaremos
si se encuentra en la regién O.; sumaremos el resultado al grado

zodiacal en cuestidn, y asi obtendremos el de medio ciclo en aquel

1
2

Sobre ks secantes o senos de fos paralelos, véase la nota 3 de la p. 129,

La fdrmula empleada por el autor es (siendo ¢ el 4ngulo horario y b la altu-
ra del momento de referensia): sen. wers. © == {sen. alt. merid, — sen. h) sec. p sec, 8,
laeual puede reducirse a la otra férmula empleada por los autores drabes:

seid. alt. merid, — sen. Iy
0oL vers, tw

cosen. @ casent, 8

Sobre el empleo de esta {érmula en los autores drabes, ef. Nallino, ¢n sus notas al

vol. I de al-Bateani, p. 191.

Ndtese que en los cinones de las Tablas Toledanas {cf. p. 538} usd b otra (drmula

sen. hosen. wvers,

sen. vers. L= sen, vers, [)'——'
Jen. a



ESTUDIOS SOBRE AZARQUIEL 1:43

momento; luego determinaremos la diferencia entre las ascensiones
en la eslera recta del grado de medio ciclo en aquel momento res-
pecto las del nadir del grado del sol; lo dividiremos por el tiem.
po de una hora nocturna, y el cociente nos dard las horas que me-
dian entre el momento en cuestion y el de media noche; si el pra-
do de medio cielo precede en la ecliptica al grado del nadir del sol,
sumaremos dichas horas a las scis horas, y si subsigue, las restare-

mos, y asi obtendremos las horas de [a noche transcurridas .

2g. — Capitulo sobre ¢l conociniento del eclipse de luna.

Buscaremos la oposicion nocturna de la funa en la cual dsta estd
proxima a la cabeza o cola del Dragdn y buscaremos el argumento
corregido de la latitud para el momento verdadero de Ta oposicidn;
después miraremos si estd la luna en mixima distancia o en ln
minima, y para cada uno de los casos entraremos con ¢l argumento
de la latitud en la tbla de los cclipses lunarcs correspondicutes
(f° 48 »), y tomaremos los dedos 2 y minutos de la inmersidn y de
la mora, si es que la hay; sila luna no se encuentra en ninguna de
las dos posicioncs anteriores, entraremos con el argumento de la
latitud en cada una de [as dos posiciones, y restaremos la primera
de las dos cantidades respecto de la segunda, hjindonos en la dife-
rencia que haya entre las dos. Luego, con el argumento corregido
de la luna, entraremos en la tabla de la ccuacion ([* 49 +) y toma-
remos los minutos del argumento correspondiente, y segiin su pro-
porcidn respecte a 60, tomaremaos de la cantidad de la diferencia
guardada anteriormente y lo sumaremos 2 lo que_correspondfa al
argumento de la latitud en la tabla de la maxima distancia, y tendre-

' Se basa cn el mismo procedimiento visto para el sol.

*  La waduccidn latina de Jas Tablas Toledanas emplea el término puncra.
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mos los dedos corregidos del eclipse relativos al didmetro de [a Tuna,
y asimismo los minutos corregicdos de la inmersidn y de la mora en
el medio del cclipse . Luego sumaremos a los minutos de la inmer-
sidn ln mitad de su sexta parte, dividiremos esto por el movimien-
to de la luna en una hora, y obtendremos lo que ha transcurrido
desde el principio del eclipse hasta el principio de la mora, si es que
hay mora, o hasta la mitad si es que no hay mora; después su-
maremos a los minutos de la mora la mitad de su sexta parte, y lo
dividiremos por el movimicnto de la luna en una hora y obtendre.
mos la mitad de a mora de la luna oscurecida 2; lo duplicaremos, y
tendremos cl tiempo de su oscurecimiento, y duplicando las horas
de la inmersion y de la media mora, obtendremos el tiempo que va
desde el principio del eclipse hasta su fin; restando las horas de la
inmersidn y hasde la media mora respecto de las horas corregidas
del medio eclipse, obtendremos el principio del eclipse, mientras
que si las sumamos obtendremos su fin; restando las horas de la
media mora tendremos el momento del acaccer el oscurecimiento,
mientras que sumindolas tendremos el momento del principio de
salir del oseurecimienio; sumando también los minutos de la inmer-
sion y la media mora y adadiéndoles la mitad de su sexta parte,
tendremos que, restindolo todo junto del lugar de Ta luna en el me-
dio eclipse, obtendremos su lugar al principio del eclipse, mientras
que sqﬁu’mdo]o obtendremos su lugar al fin del eclipse *.

' Este pasaje aparcce en el texto de las Tablas Toledanas del tenor sipuicnte:

wet habebis puneta eclipsis et minuta casus et dimidium moren.

2 He aqui este pasaje en las Tablas Toledapas: wer habebis horus que sunt ab ini-
tio more in medium eclipsise,

2 Coneuerda cop da doctring de al-Batsani, |, p. 101, y tambiédn las dos wblas
citadas: la de la ecuacidén de la luna y lade los eelipses lunares son iguales a fas de al-
Batting, I1, pp. 89-90,

En la edicidn de al-Jwar-Maslama, hecha por Suter, cn el cap. XXX, relative
al eclipse de luna, coma quicra que en dos manuscritos latinas: el de Chartres, n® 214,
y el de la Biblioteca Nacional de Madrid, n® 10.016, al final del texto del capitulo

correspondicnte aparece un pasaje explicative también dél edlculo del eclipse lunar
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24, — Capt’tul’o sobre el conocimiento del ccfipsc de sal,

Buscaremos la conjuncién en la cual el sol esté proximo a ‘la
cabeza o a la col del Dragén’’, y averiguaremos las horas de la
conjuncion verdadera, corregida segin la diversidad de los dias y
las noches (tabla [° 44 ); luego averiguaremos los minutos de la
paralaje de la luna en longitud y latitud para ¢l momento de refe-
rencia, con las tres maneras de correecidn % también determinare-
mos las horas de Ta paralaje que salen de la divisidn de la paralaje
en longitud por el avance de la tuna 3, determinaremos el ascenden.
te y el grado de medio cielo que le corresponde, y si la conjuncién
tiene lugar entre ¢l ascendente y cl medio cielo suyo, restarcmos

por medio de tablas, Suter sc creyéd en el easo de incorporarlo a su edicidn, siendo asi
que el pasaje de referencin no conviene a las tmblas de al-Jwir.-Maslama, y que en
algiin sitio la doctrina que en él se cxpone discrepa del todo con Ia expuesta en el
cap. XXXITE de dstas. Suter, en sus natas {pp. 89-90), ya advirtid alguna de estas dis-
crepancias, asi como la probabilidad que la actual versign tjue tencmos de [a obm de
al-]wirizmi sea incompleta. Pero lo cierto es que dicha pasaje, rorulado: Seientia
cxamivationis lwaarium defectienm, no conviene 1 al-]Jwir.-Maslama, sino que no es
mds que la traduecidn lating, muy literal, de nucsiro capitulo de la obra de Azarquiel,
lo que prucha una derivacidn muy temprama de In obra de dste — el manuserito de
Chartres es del siglo XI1 — y la posibilidad de que existicra pronta una tradueeidn o
version latina de nuestro almanaque. Nuestro texto es muy igual #] del capitulo co-
vrespondiente de las Tablas Tolcdanas, si bien en dstas el texto 5 un poce mis exten-
507 al final se dice gue los tiempos del eclipse de la luna son cinco: principio del

eclipse, principio de la mom, mitad del celipse, fin de la mora y fin del cclipsc.
T El texto dc las Tablas Toledanas afiade: Coando el argumento de la latitud

de la luna sea de 194 12° 0 de 1689 2 1809, siendo |1 latitud de lx luna septentrional,

pues si fuera meridional no habria cclipse en el clima V y en los otros elimas supe-
riores.
2 El texto de las Tablas Toledanas s mis explicito; sefiala coma datos necesa-

rios: el lugar corregido de la conjuncide, ¢} argumento corregido de [a latitud y Ia
hora corregida de Ia conjuncién, segin Ia diversidad de fos dias y noches,

3 Segin las Tablas Taledanas, se debe de entender:

por el movimiento igusl de
la luna en una hora. o

10
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las horas de la paralaje respecto las horas de Ia conjuncién aparen.
te, mientras que si la luna se encuentra entre el occidente y el me-
dio ciclo del ascendente, sumaremos las horas de la paralaje res-
pecto las de la conjuncidn corregida; asf tendremos el valor de las
horas de In conjuncidn aparente; con estas horas entraremos por se-
gunda vez en la tabla de a paralaje y averiguaremos los minutos
de paralaje en I longitud corregida en las tres maneras de la co-
rreccion: longitud, latitud y horas, y lo quc obtengamos en horas
y minutos lo sumaremos a las horas de la conjuncién verdadera, st
s que la vez anterior habfamos también sumado, y lo restaremos si
en [a vez anterior habfamos restado, y asi obtendremos las horas de
la conjuncidn aparente corregidas, o sea, las horas del medio del
eclipse. Sobre los minutos de la paralaje afiadiremos por segunda
vez la mitad de su sexto ! y lo afadiremos al lugar de la conjun-
cion y al argumento corregido de la latitud, si antes habfamos su-
mado las horas de la paralaje, y lo restaremos, si habfamos restado
dichas horas, y asi obtendremos el lugar de la luna en la conjun-
cidn aparente [y el lugar de?] la latitud aparente al tiempo de [a
conjuncidn aparente, o sea, el tiempo medio del eclipse, y afadire-
mos la mitad del [sexto de los minutos] de Ia parakaje en longitud
al lugar de la conjuncién si es que antes habfamos sumado, y lo
restaremos si antes habfamos restado, y abtendremos el lugar apa-
rente del sol en el medio del cclip_se._.

Luego tomaremos los minutos de paralaje de la Juma en la
latitud, corregida por segunda vez, con cllos entraremos en la ta-
bla de fa latitud de fa luna y veremos los grades y minutes de co-
rreccién que e corresponden ?; y, si queremos, multiplicaremos

' Anteriormente, al hablar de la divisidn de b paralaje cn langitud por el avan-
ce de la luna, se sobrentiende que se ha afadide Ia Y/, de los minutos correspon-
dicntes.

' El texto de ks Tablas Toledanas agrega que el sentido de |2 Jaticud s sicmpre
meridional en las regiones de mayor luitud de 24°,
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los minutos por 11 y — ¥ si la conjuncién se encuentra en la ca-
beza del Dragén; restaremos el producto respecto del argumento de
la latitud aparente, mientras que si se encuentra en la cola del Dra-
gdén lo sumaremos, y tendremos el argumento verdadero de la lati-
tud para el medio del cclipse. Entraremos con ¢l en la columna de
los ntimeros de la tabla de Ia latitud de la luna (21 r), y toma-
remos la latitud que le corresponda, y serd la latitud verdadera de
la luna; con ello entraremos en In tabla del cclipse del sol en Ia
mixima distancia si ¢l argumento de la luna se aproxima a 1° o a
360°, mientras que si el argumento corregido de la luna se aproxi-
ma a 180°, entraremos en la tabla del cclipse solar en la minima
distancia y tomaremos los dedos del sol y minutas de la inmer-
sidn, segin la correccidn; asi tendremos la cantidad del didmetro
solar, en dedos, que se oscurece, sumaremos a los minutos de
la inmersidn la media de su sexto y lo dividiremos por el movi.
micnto de la luna en una hora. Si queremos, dividiremos los minu-
tos de [a inmersidn por ¢l movimiento de avance de la Tuna y ten-
dremos las horas de b inmersién, las que, restadas de las horas
del medio eclipse, nos dardn las horas del principio del eclipse; su-
mando aquéllas a las del medio eclipse, tendremos las horas de la
emersion. : '

Si el argumento de [a funa no se encuentra en ninguno de los
dos puntos antes citados, entraremos con e argumento de la
latitud en las dos tablas conjuntamente, tomaremos los dedos
del cclipse y minutos de la inmersion, corregidos, que corres-
ponda en cada una de las dos tablas, y restaremos el menor dcl
mayar; luege entraremos con el argumento de la luna en la tabla
de la ccuacidn, tomaremos los minutos del argumento que co-
rrespondan, y segiin su proporcion respecto de 60, tomaremaos
de aquel resto anterior, y el resultado lo afadiremos a lo que co-
rresponde al argumento de la latitud en la tabla de la méxima dis.

tancia; los dedos y minutos de la inmersidn hallados serdn los de-
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dos corrcgidos del cclipse y los minutos corregidos de la in-

‘mersidn, y con cllos operaremos para saber In hora de la inmer-
sidn como anteriormente ',

25. — Caﬁm’tulo sobre la determinacidn del ascendente al momento

de la conjuncidn o de In oposicidn.

Multiplicarcmos las hovas de la conjuncion o de In oposicidn por
15 y adadiremos al resultado las ascensiones del grado del sol, si las
horas sc cuentan desde el principio del dia, pues si se cuentan- des-
de el principio de la noche nos referiremos al nadir del grado del
sol, y asi obtendremos las ascensiones del momento en que nos
hallamos; luego buscaremos estas ascensiones en la tabla de las as-
censiones en nuestra regién ([° 42 ), tomaremos los grados re-
gulares que correspondan, y asi obtendremos el ascendente al mo-
mento de fa conjuncidn o de fa oposicidén . Si queremos comprobar
el grado del ascendente, entraremos en la tabla de las -ascensiones
con una graduacidn superior y veremos la diferencia entre las dos
lineas; determinaremos también la diferencia que hay entre aquello
con lo cual entramos primeramente y las ascensiones del momento
de referencia, multiplicaremos esta diferencia por 60, lo dividiremos

por la diferencia primera, y el cociente nos dart los minutos del
grado ascendente.

' Concuerda con ks doctrina expuesta por al-Bauang, 1, pp. 110-111, y la ta-

bla que Azarquiel presenta es idéntica a ka de al-Battdni, 11, p. 91
2 Basado en los mismos procedimicntos que cn el cap. 12.



CAPITULO 1V

(Cmuimmcr’dn..)

DESPUES del rexto de los Cinones o parte tedrica del Almana-

que de Azarquicl, siguen en el manuscrito Monac. 853, fo-
lios 9o a 49 o, las tablas corvespondientes. Asi como hasta el
presente no hemos sabido encontrar rastros de ninguna traduccidn
del texto de los Cénones — salvo lo relativo al capitulo sobre el
eclipse lunar ' ——, cn la actualidad sc guarda una traduecidn caste-
llana de las Tablas del Almanaque de Azarquiel en un manuscrito
prabablemente alfonsi, o sea, destinado al uso del rey Alfonso X
el Sabio. Es el manuscrito misceldneo, en folio, de letra del si-
glo XII, conservado en la Biblioteca del Arsenal, n® 8.322,
f** 94 135 r, con ¢l dtulo: Libro de las Tablas del Zarguiel; fué
descrito por E. Ochoa ®, y estudiado con cierto interds, cn [a parte
que se relaciona con ha traduccidn castellana de la obra astrondmi.

ca de al-Battani, por Nallino 3, el cual indujo la identidad de este

U Clr. p. 144, not 3.

# Catiloge razonada de los mannseritos espaiioles existentes en la Biblioteea
Real de Parls, seguido de wn suplemento gue contivne los de las otvas tres Biblioteeas
Priblicas {del Arsenal, Santa Genoveva y Mazarina), Parls, 1844, p. 663,

T Opxit, |, pp. Lvieniz, y 11, pp. vivin,
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manuscrito del Arsenal con el citado por Nicolds Antonio ' — se-
guido por Rico Sinobas * — como pertencciente a la Biblioteca de
Juan Cortés. El cardcter regio del manuscrito se denuncia por ir la
primera tabla de nuestro Almanaque cxornada con las armas de
Ledn y Castilla; ademds, todas las pdginas van decoradas con artis-
ticas orlas ¢n colores, y también van en colores los rétulos y titu-
los de cada una de las tablas.

Cotejdndolo con el texto drabe del manuserito de Munich, he-
mos notado que el orden de las tablas, si bien no es exactamente
el mismo, coincide muy estrechamente, lo mismo que Ia configura-
cidn y trazado de las diversas tablas. Sélo en algunos casos un
manuscrito presenta reunidas en una tabla lo que el otro ofrece en
dos. En cuanto al fondo o contenido de las tablas, los manuscritos
ofrecen también una cefiida coincidencia; el texto castellano ofrece
casi siempre la traduccidn literal del texto drabe. Pero en algunos
casos puede deducirse uma falsa interpretacidn por el traductor
castellano respecto del original drabe. Asi, en la tabla 69, el texto
castellino traduce _psfedl ol por el sinu retornado — emplean-
do la misma traduccidn adoptada en Ia tabla 66 para (e gl sl
o sea, el seno verso —, cuando la verdadera traduccidn deberfa ser
«seno disminuido», en analogia a la expresién latina sinus dimi-
iuaebaes 8,

En la tabla 71 seguramente el traductor castellano leyd i,
«la lunan, por sedl wel pasow. Alguna otra deficiencia. del texto
castellano ha de atribuirse ya mds bien a errores del copista que
no a lapsus del traductor, Asi, en la tabla 65 se leyd por el copista
del manuscrita regio: cielo en vez de ciclo, o sea, la sigla del circu-

lo. También se Puedcn achacar a olvidos del copista algunas omi.

v Bibliotheca Hispana Vetus, 1, p. 82.
2 Op. dt., V, pp. 19-20.
3 Cle. Suter, Die Tafeln..., pp. 69-71, dande A. de Bath y R. Chester lo usan

en sentido de seno werso, Cir. nuestra p, 129.
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siones de titulos o ribricas (cfr. tabla n° 61), o repeticién de co-
lumnas (cfr. rabla n° 56).

En cuanto a las discrepancias en los drdenes de cantidades que
aparecen en las tablas de ambos manuscritos, la mayor parte de
ellos obedecen a malas lecturas del original drabe, hechas por el
copista del manuscrito M. o por ¢l traductor castellano; también al-
gunas pocas podrian achacarse a lapsus del copista real, verbigracia,
alguna confusidn de § y 9, dada Ia semejanza de figuras de las dos
cifras. En cambio, todas hs confusiones de 2 y3,3y4, 358,
6 y 7, frecuentes en el manuserito P., no tanto en el M., sdlo
pucden explicarse por confusidn de las letras ardbigas correspon-
dientes: 2 y 2+ > Yy % = y=> 3y 5 En esto el manuserito P. ofre.
ce tablas, v. gr., la n° 71, del todo disparatadas, que revelan en el
traductor o en el copista una cierta inconsciencia de la ley que re-
gula la progresidn de las cantidades en la citada tabla.

Otras discrepancias catre los dos manuscritos P. y M. yano
sabemos explicdrnoslas; asi, por ejemplo, las diferencias registradas
en las dltimas columnas de las tablas n® 25 y 71.

Ademis de la anterior traduccidn castellana de las Tablas del
Almanaque de Azarquiel, ha llegado a nosotros una traduccidn, o
mejor, una recensidn latina. Nos referimos a los Canones super
Tabulas Humeniz philosophi summi egipciorum y a las tablas
que los acompafian. A base de los manuscritos de la Vaticana,
Palat., 1410 (siglo XIV), = 413 y 1.414 (siglo XIII), folios
190-204 2 hemos estudiado este texto y hemos visto que la parte
tedrica es uma recensidn o acomodacidn, muy libre y resumida, del
texto de Azarquiel, mientras que las tablas sélo contienen la parte

tipica del Almanaque, o sca, las posiciones de los sicte planetas. La
' Ademis de las noticias bibliogrificas dadas por Steinschneider en Erndes, pi-
ginma 14, efr. E. Zinner, Verzeichnis..., nos 635.410,
*  Coniréntense las noticias que did sobre estos dos manuscritos el principe
B. Boncompagni en sus notas al articolo de Steinschneider sobre la ealamita en Bollet-

ting, [V, p. 295 g,
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disposicidn y estructura de las tablas ya no ofrece el grado de coin-
cidencia con el texto drabe, que refleja la traduccidn castellana. En
algunos manuscritos del texto latino, el ms. 1.463 de la Biblioteca
de la Universidad de Leipzig (siglo XV), f°* 68 r-78 r, y el nu.
mero 254 de la Biblioteea de la Universidad de Wurzburg (si-
glo XV), 172 1182 r (n** 638, 639 del Catdlogo de E. Zin-
ner), las tablas de los planctas ya no empiezan ¢l dia 1° de sep-
tiembre, sino el 17 de encro. Por este motivo, y por haber sufrido
algunas modificaciones y ecnaciones posteriores, no las hemos ten.
do en cuenta, salvo alguna que otra vez, para nuestra edicidn. En
el capitulo que dedicamos al estudio de las derivaciones de la obra
de Azarquiel, volveremos sobre ellas con mis detalle.

A basc, pues, del texto drabe y del castellano, .damos la edicién
de las Tablas del Almanaque de Azarquicl. En cada tabla damos la
foliacion correspondicnte de los dos manuscritos M. y P. y presen-
tamos la ribrica o ttulo segdn los textos drabe'y castellano; si
“dste no ofrece una traduccidn exacta del primero, acompaiiamos el
texto drabe con.nuestra propia traduccidn. En cuanto a los subti-
tulos de Ias columnas, nombres de los signos zodiacales, de los me-

- ses coptos, sirfacos o drabes, damos sélo la transcripeidn del texto
castellano. Cualquiera circunstancia especial de los dos textos los
registramos en nota. Hemos cotejado -estas tablas con las de al-
Jwarizmi y al-Battani, y con las mismas Tablas Toledanas, a mane-
ra de precedentes; en capftulos sigﬁicntgs veremos la relacidn que
guardan .con autores posteriores. Hemos ‘anotado la relacidn que
guardan con aquelias obras precedentes; y cuando la identidad es
manificsta, no publicamos la Tabla de Azarquiel y remltuuos el fec-
tor a su fuente.

Ln cuanto al establecimiento de las cantidades discrepantes y du-
dosas en los dos manuscritos, hemos, procurado siempre apoyarnas
en la ley del movimiento del astro de referencia, y en nota damos la

variante de interés del otro manuscrito o de los dos manuscritos.
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Tablas del A Intanaque de Azarquiel.

Tabla 1®
Ms. Monac., 853, © 11 .

o e G el el g" J>4 PO g\ 4 yeed Jgao
Tabla para conocer en qué dia entra un mes drabe cualquiera.
Ms. Arsenal, 8.322, [° 94 &,

Tabla de las sennales de los annos arauigos.

El folio estd decorado con las armas de Castilla y Lebn, lo que
denuncia ¢l cardcter real del manuserito.

Esta tabla es la misma, con leves dilerencias de rotulacidn, que
faatribuidaa Maslama, &les @35 0e, en el Cddice escurialense de
al-Battini, publicada por Nallino en su edicién citada, vol. II, pa-

ginn 300.

Tahla =®

Ms. Monac, {* 10 w.

La tabla no ticne titulo, pero se ha escrito en el margen supe-

vior [a siguicnte rcgln para cl uso de la misma:

Oy dabd il lge ol APALINE SO PRCIUE Rt | E
Bl o Dazg Lo Joandl e G le Jasb B s L
podl EBES Sl 5 L s oY Ly 0 Ll el s

B LS R EXE
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«Para conocer en qué dia hebdomadario empicza un mes rumi !,
dividiremos el computo de los afios de la era de Alejandro en que
estemos por 28, y con el resto de la divisidn entraremos en la co-
lumna de los ndmeros, y la cantidad que encontremos debajo del

mes de referencia, nos dard el dia hebdomadario, a partir del do-
mingo. »

Ms. Arsenal, 224 v,

Tﬂblﬂ, [l(.’ Sﬂbﬂf' on qllﬂl (lICL eintrard gual fILes qttic." £[l‘.’ ’DS fILESES

remanas por la oppinidn de quien pone el bissiesto en la ﬁn del mes

de dezicmbre 2,

Es la misma tabla que la 3" de al-Jwirizmi-Maslama y la es-
pirea de al-Battini, {° 241 », Nallino, vol. II, p. 302. En esta
tltima aparecen, junto ala tab]a, dos columnas con la sucesidn pro-
gresiva de los afios de 28 en 28, lo que falta en las anteriores. Sin
embargo, en el ms. Arsenal, P 96 v, aparece dicha tabla de suce-

sién progresiva, bajo el vitulo: Tabla de los annos que se wan de
diezeocho (1) en diezeacho (1).

Tably 3"
Ms. Monac,, 0 11 -,

bl 5el Jolgl & el Jgan

Tabla para el conocimiento de los primeros dias de los meses
coptos.

Al lado del titulo se ha escrito:

pa st Lsed Jodmm Jenll e Jeally

' Ya griego, ya latino, conforme puede verse en la tabla correspondiente.

2 Cir. i nota 5 de la p. 116.
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«La practica con csta tabla cs igual que con la de los meses
ramies,

Ms. Arsenal, [7 95 5.

Tabta para saber cn qual dia entra qual mes guier de los meses
egipcianos por la oppinidn de quien pone ¢l bissiesto en la fin del

mes de mogre.

Es la misma wbla que la 25 de al-]wﬁrizmi-MnsIama Y que

la espirea de al-Batting, f° 24 (vol. 11, p. 303).

Tabla 4"
Ms. Manmae., 912,

ol aeh &t Jaus

Tahla para ¢l conocimicnto de los meses persas.

Ms. Argenal, 0 96 o,

Tabla para saber en qual dia entra qual mes qeeier

de los meses perssianos,

Es la misma tabla que la atribuida 2 Maslama, i1... 25 O
en el Cdd. Escur., [° 241 o (cfr. ed. de al-Battini, vol. 11, p. 301
y que la de al-Jwiirizmi-Maslama, tabla 2°,

En el manuserito Monac. aparece, bajo del titulo de Ia tabla,
la siguiente regla:

)

2

Ly Tosmon ol ! e Lodss ells s i 1)

T Bl texto dice: Laa.

@

E! texto dice: 2y
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G e Ldaiisly gl & e 45 )3 g_’xj\ BERALIC L) Poe L_;,H

L“ -:\9'3 JJ-L'R:” L_jlﬁ-\ L; ‘-\.L..n \_AL}jl.g :-Lw..»..w o LJ.B\ LS_;U qu

s bl e dgh & e 0p 3 G el il Lea aims
B saall b Zomd oW Lg e 4 Il sl Ga o
YL o A e 4y PEURST AR ER TP

«Dividliremos el cdmputo de los afios de la era de Yazdagird ' a
que corresponde el mes de referencin, por siete, y con el resto en-
traremos en la linea superior de la tabla y descenderemos por la
columna vertical hasta enlrentarnos con la casilla del mes de refe-

rencia, y el ndmero que entonces encontremos nos indicard el dia
hebdomadario, a partir del domingo. »

Tabla 5"
Ms. Monac., I 9 2.
de gaseedl (aludl L; T P P s S U PeN

Tabla para derivar unas eras respecto de otras en los anos
reitidos. :

Ms, Arsenal, 1" 952,

Tabla para sacar qual era quier de las tres eras que son de Ale.
xandre, € et Diezdeiarch ol perssiano, et de Diocleciano ell egipeiano

por gucrl era q![I‘L’I‘ [[ﬁ [rJS tres sobrczlfcbns.

Es la misma tabla que la inserta entre las esptiveas de al-Battni,

242w (vol. I, p. 304).

1 Esta era de los persas empezd el 16 de junio de 632.
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Tabla 6°
Ms. Monac,, 110 .

Tabla simplc de la derivacion de las tres eras.
Ms, Arscaal, {° 96 »,
Cnmp]imieuto de la tabla con qiie sacan las Eras una por otra.

Es la misma tabla que la inserta entre las espiirens de al- B'\Ltam

[* 243 r (vol. 11, p. 305),
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Tabtla 70

Monae,, ¢ 120,
Ars., [° 97

B s fsic) YoVl Ll 5 agidl Gl ol o

LUGARES VERDADEROS DEL 501, EN EL ANO 1P DESPUSS D5 LA DIvVISION

Ell anno primero de los annos solares que 2 ge uan das XXVII en XXVII| a.
2 SETIEMBRE OCHUDRE HOLHEMURE DEZIEMARE ENERO FENIRERQ
g = e
[-]

o Yirpo Lilirn Scorpin Sapitariuy Capricnanlus { Anuarins
£ | Grmdos | M | Gradas | M | Groges | Mo Grados | M& | rraitns | M [ grngas | Me-

» nudos oy nnidos nirdng tiinlng ninlos

1 [ i} [} 17e 7 2hp 7 51 0 26 1} 4
2 1 i3 T 17 8 26 | 52 1) 27 12 5
3 8 -] 8 1G 9 27 L} 53 11 28 13 B

i L] Al 9 16 10 28 10 L 12 2 14 5

5 10 L) 1 1G 1t 28 I 56 13 ) 18 G

i il 40 ILd ]| 16 12 24 12 67 14 30 I6 1]

ki 14 48 12 15 13 30 13 Jili] 15 a 17 G

B 13 47 13 [5 14 3l 14 it} 16 3 14 i

9 4 46 4 1 15 ] 18 1 17 33 J L] [
10 34} 43 1] ih 16 az 17 i 18 M 2 '
I 11 A 16 1] 17 33 8 3 19 J5 21 1)
12 I7 43 17 11 14 33 19 5 20 a0 2 G
13 I8 q3 18 15 1% 3 20 1] 21 ki 21 i}
t4 1 q2 19 16 20 M 21 7 a2 a8 x| 0
4] 2 42 0 I 2| a6 22 2] 23 34 i) G
[{3] 21 41 21 £7 22 3 b 0 24 jali] 20 G
i 22 40 22 17 23 38 24 11 20 A0 a7 5
A 23 U b y 18 24 g 25 12 26 dl 28 5
19 24 M 19 25 34 26 13 21 12 ]
20 25 e 25 19 a6 40 27 1 28 43 II'.AU_ L]

isgis

| s} 8 26 20 a1 41 24 15 20 13 i 4

Aquarlua
22 7 n 7 20 28 42 24 16 0 44 1 4
Capric.
2 21 ki ] 21 a9 43 0 £7 1 15 2 4
Sapilar,
24 21 a5 28 21 t] i 1 18 2 A0 3 3
Lilien Searpin

285 1] it} u 22 Lry 45 2 19 k) 47 4 3
26 1 L] 1 22 2 46 3 20 4 47 i} 3
a7 2 3 2 23 E] 47 L} a2 ] 47 1] 2
28 3 1 a 23 k| 48 § a2 G 48 7 2
20 q 3 4 24 5 L] 1] 23 1 18 0 0
0 4] 2 5 24 G 50 T 24 8 19 0 0
M 0 i) L] 24 0 0 2] 25 1] 19 [H 0

a-a Creemos quc esto es un lapsus del copista, — & M, 3, — ¢ M, 38, v en los
valores siguicates inmcdiatos ambién baja una unidad la cifr de los minutos, —
d P10, -~ M, 32, y toda la columna registra los minutos en Ja misma decena, —
'™, y aumenta en los valores siguientes una unidad. — g M, 41,
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Tahla 8#
Monae, {® 13-,

Ars, 0 97 «

FIN DE LOS LUGARES VERDADEROS DEL SOL EN 2L ANO 1P DESPULES
BE LA DIVISION

Complimiento dell anno prlmoero de los anngs solares,

gﬁ MARZO ABRIL MAYD JUNID JULIO AGOSTO
=
E4
& Miseis Aries Tatrrus Gemini Cancaer Lun
= . ” . - - . - .
1 mans | M L pes | Mee | aany [ Me Gradus | Moo ] (irados | Mo Gradny | Me
r wndus midng iaikny ttnlng tiirdns nadoy
1 9 1 2] 27 8 46 8 T |1} 48 1} Jie
2 10 0 10 25 [t} 24 9 5 T 4G 7 al
a 10 50 11 24 H) 2t 10 2 ] 43 L] 254
1 1 Jalt] 12 23 n 18 I s 50 1} 40 ) 20
5 12 58 13 21 12 i) 1] 50 1 ] i 24
G 13 58 14 19 i3 14 12 54 11 5 I1 22
1 14 51 15 18 14 12 13 a1 12 KE] 12 | 20
8 15 56 1G (5] 15 10 14 50 13 0 13 17
[ 16 5 17 14 16 Td 15 17 14 27 14 15
10 17 55 18 12 17 q 16 44 15 25 15 13
11 18 it | 19 10 1B 3 17 11 16 22 16 11
12 19 53 20 8 19 n 1B 38 17 19 17 ]
13 20 52 N 6 19 5 19 35 18 17 18 g
14 21 51 22 q 20 56 ) 12 19 15 14 5
15 2 50 23 2 a1 53 21 n 20 12 20 F]
It 23 A9af M 1] 22 51 a2 27 o0 g 21 2
17 24 418 2 58 A 48 23 4 22 T 22 1
18 25 AG 25 56 24 16 M a1 24 5 22 ) 59t
11} 25 45 26 54 23 41 25 10 24 2 23 | 574
el 27 44 27 G2b 26 a0 6 16 25 a o 5
al 28 13 2 e 27 3 a7 14 24 57 25 4
72 25 42 0 a7 28 an 8 11 20 53 2% | 53
. Aries Tauews
A ] 0 15 24 12 o 21 2 21 | 5
Gemini Conear
o ! 3y 1 43 2 0 7 2 5 2 | 4
25 2 37 a 41 1 ) ] 4 20 48 2 | 4
Len Yirge
20 3 0 3 k) 2 n 2 1 i 46 [
4 4 35 4 kli 3 0 3 5 ! i 1] 4
] il n 5 34 q 18 4 5 2 11 21 44
4 G 32 1] au ] 3] 5 53 3 an 3 43
a0 T A T ] 1] ¥4 41 51 4 37 4 42
A B 20 ] 0 i 10 0 0 L} U} 5 41

a P40 —b M, 3.—c M, 48.—d M, 8. —¢ P2 (h—f M, 11.—
g P18 —b P9 P, 23°% 59", —; P, 24° 57", ¥y aumenta un grade los va.
lares sipuientes. — § P, 29° 48, 299 48 (V). ‘ .
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Tabla 9a
Monae.,, P {3 n
Acrs., [P 98 .

C e UL AL 3 gl el il g

LUGARES VHERLDADEROS DEL S0L EN EL AVO 2% DESUUES DE LA DIVISION

Tahla del anno segundo de los annos solares.
o SETIEMBRE OCHUBKRE NOUIEMIRE DEZIEMHRLE IMEROD FEDRERO
= Virpo Libra Scarpin Sagiloring Cagricnrnius Ayqunrivs
& { Cratas Mo | Gopas | Me Grados Me Gradns | Mo Graday | M- Crulos | ME
n nudns mlus niilng mulns . nuios nudbas
H 0 40 1] 17 7 26 7 5t 1] 20 10 49
2 7 3 7 17 8 26 8 2 (1] 27 9] &g
3 B 3 8 16 9 27 9 53 1 28 12 50
4 1] 36 49 I3 10 .28 10 ili} 12 24 13 s}
5 10 a {1] 16 11 28 1 56 13 Wel 14 51 -
LR ! 3 i1 13 12 20 i2 57 14 30 15 L1
T 12 3 i2 15 13 an 13 Fal:] 15 3 16 41
8 13 32 13 15 1 a1 11 a 54 165 12 17 ol
[} 14 3 14 15 15 a 1 1 17 33 18 5l
[[H 3] it I3 15 I1G 32 17 2 18 3 14 [
1 1] i) i6 15 17 a3 18 du 19 35 il 5l
12 17 i} 17 165 18 M 14 b 20 g 21 01
13 18 i) 18 16 - 14 a 20 G 21 EX 22 L]
14 1) 27 19 16 il a4 21 7 22 a8 23 4
15 20 26 20 15 21 a6 22 8 23 349 24 5l
16 21 25 21 17 ¥ 37 23 10 24 34 24 i
17 22 24 22 17 2] a3 2 1 25 40 mn o)
i8 23 24 .k 1R 24 A 25 12 20 41 217 50
14 2 2 a1 (1] 25 3k 20 13 21 42 28 50
20 ] Pl ] 1% 26 10 27 Ll 28 43 24 5l
P'iseis
21 N a 26 20 27 41 28 15 20 13 0 44
. Anuntius :
il 21K i) b1 2 28 42 Iy G V] 44 | 49
Capricor.
23 28 20 28 21 20 43 0 17 1 L4 2 48
Sagitnr,
24 19 a 20 21 44 I 3] 2 48 3 48
Lilira S:nrd'uiu
25 19 22 i 45 2 10 3 46 4 48
26 1} i 22 2 45 3 20 4 47 5 48
27 2 18 2 PE] 3 47 q 21 5 a7 G 47
28 3 i8 3 23 4 48 5 .2 0 48 7 47
20 4 18 4 4 i} 49 6 3 T 48 0 0
an 4] 17 5 24 L] L] ki 24 B 44 1] 0
al o 4] L} 25 [i} 0 8 25 ] 44 0 [}
a M, 20, —b M, 17,18,18,19,19, 20, — e M, 15° 0. - d M d. ¢ M, 30.
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Mon., [0 14 o,
Ars., 94, n.

ool aa BN ALy E L R A S N PR TS b

Tabla 10

FIN DE LA TANLA DE LOS LUGANES VERDABEROS DEL S5(H. EN EL ANO 2“
DESPUES DE LA DIVISION

Gomplimlento dell anno segundo de [os annos solares.

o MARGD AL MAYa JUNID juLio AGOSTO
[y pe— = D e .

; Piscis Aries Tanrus Gemini Ganeer Leew
=3

& | Grodas | M= Grolns | Mo Gradus | Me Gradas | M5 Gradtas | Mo f pepyy | Mo
s unlos nuilns utlos nwilus nudny nudoy

1 § 40 1] 12 I 7 52 1] 13 [} 1]
2 ] 45 1] 11 1] ] 8 ol 7 3i 7 8]
3 In 44 11 0d 10 G ] +7 B 28 B 14
4 11 44 12 8 11 3 10 e ] 4 20 1 11
i} 12 4] 13 1] 12 ] Ik 42 10 2 10 4
G 13 + 14 4 12 o) 12 39 1 X il 1
7 Ll 12 15 a 13 57 13 a6 12 18 12 5
3 16 41 1 e | 4 55 R M 13 15 1] 2
I It ) 1G 5% 15 53 1% 11 I 12 14 1]
10 17 40 17 i1 16 50 14 28 1 1 i4 4B
11 L] il 8 e 17 47 17 206 16 7 t5 46
12 149 a8 19 53 IB 43 1] ) 17 4 I 54
13 o a7 20 a1 19 43 11 20 ] 2 17 33
14 21 Iin di 19 20 qi H 17 1 18 H]|
15 2 5 22 a7 21 a8 U 15 1] a7 19 14
16 21 34 24 15 42 6 2 12 20 il 0 47
i7 29 33 24 43 2 a3 23 i 2] 52 21 46
I8 25 k]l 25 41 2 31 A I 22 b, 22 41
L] 24 30 0 14 25 24 25 drl o H 47 23 42
A 27 24 2 a 26 a0 20 1 il 45 2 Al

Aties Tauras
23 1] 20 1] K1 a4 ) it} 54 27 iy 27 (1}
Geneini
2 | 24 | 24 2} 2 2 iz 15 28 364
Caueer
P} 2 22 2 7 1 i Ay P} KE| 29 il
leo Yirgn
20 K| 21 3 24 2 g | 4G 0 3t 0 a3
27 + 2} 4 22 3 5 2 44 [ P} ; 31
28 1 3] 5 19 4 3 3 41 2 a6 2 30
it} G 17 G 17 5 0 4 18 3 a5 3 i
o i 15 7 I kil 57 § EY] q 22 4 28
3 2] 4% 0 0 G ah 0 0 5 20 ] 27
12 ol hissigato [ ]

a M 34— M16, ~c M, 159 59w g M,10. — ¢ M, 53 y rchaja consi-
guientemente en los siguientes valores. — f M, 4. — &M, 58 y aumenta en estas dos
unidades los valores sipuicates. — b M, 34 y rebaja los valores siguientes.

[ ¥]
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Tabla 11
Moo, 10 14 o
Ars., [0 99

SR ey EE ) 3 L) Gt el

DUGARES VEWUADEROS DEL S0L EN EL ANO 3% ETC. DENPUES DI LA DIVISION

Tabla dell anno tercera de los annos solares,

f:‘-l SETIEMIRE OCHURRE NOUIEMANE DEZIEMBNRE ENERO FEBRERO

k)

= . e r——m R e

- Virgo Lilirn Senrepin SngHarins Eopricarnus Ayunrivs

=

2 Granps DL T Geadns | V0 1 grntng | Mo Grilny | M- Grailes | Mo

= nudns natug ey kil oy nudus nuilng

1 7 25 7 2 i} I i Jo 0 11 1 14

2 8 3 B 2 9 It 9 37 11 12 12 35
: a [H] a2 ] 1 10 12 10 a8 12 13 13 a5
: 1 10 2l 10 1 11 13 11 0 13 4 14 35
1 b il 20 t | 12 13 12 41 14 4 15 36
: G 12 19 12 1 13 14 13 42 15 15 13} a6
; 7 13 8 13 } 14 15 14 43 16 1G 17 3
! 8 14 17 14 u [H] 1G 1% 15 7 17 18 30
i U] 15 16 1H 1] i 16 1} 4G 18 18 1} a6
: 0 11 15 M f] 17 17 11 {7 14 " ) i
] 1 17 1 17 1] 14 18 18 ] 2 20 21 3
i 12 1] K] 14 \] 19 I} 1] 50 21 21 2 dtj

13 19 13 11 I 0 10 2() 4l 42 22 23 A
i i1 20 12 20 1 21 20 2] 52 23 23 24 30

13 21 11 21 | 22 21 22 03 2 24 24 au

Hi 22 Ila i 2 23 22 . o 20 24 i E[H

I ks W 21 2 24 23 24 n4 20 24 27 a5

8 24 i 24 3 25 2 2% 4G 21 e} il A%

14 25 L} a5 4 2i 24 20 n ! 27 p 20‘ a5

: iacis
20 20 4 a6 | & 25 2 it} 20 28 1} a5
Ayuneius
21 27 7 i 5 20 25 20 51 0 Mg | 34
LapHeur,
2 28 1 M 4 249 27 ur 1 | & 2 M
Snpitnr.
x| 20 h 2 (] 2d 1 ! 2 30 3 14
Lilira Scuwiu

M [} 3 G 1 Pt} 4 2 3 30 | 33

5 1 L] | 7 2 a k| 3 4 31 b a3

26 2 o 2 7 3 3t 4 4 ] 32 1] 33

27 3 k] 3 H 4 33 5 G 3] 32 1 32

28 4 k] 4 B 3 KE] 3] i} T X 4 a2

Fii] ] 3 ] 9 4] 35 7 7 B 33 0 0

30 G 2 0 4 7 kIH B i3 i) M 1] 0

it 1} u T 1 0e 0 ] 9r [11] Ik 0 \]

a M, 10.~0M, 2, —cP, 8, - 4 P37, —e P, 29. 1M, 10. - g M, 29, —
I PO




Mon, 1" 15 ¢,
Ars, [0 99 4,

ESTUMQS SOlRE AZARQUIEL

Tabla

12

CoB ey U ALY 3 Rl el Jy\?_'ru:

FIN DE LA TAILA DE LOS LUGAKES VIESEDAIREROS DEL SOL BN L ANO 3”

DESTHES

BE L

DIVISION

Tabla del complimlente dell anno tercero de los annos solares.

=) MARGO A, MAYO JuNID Lo AGDSID
] = pmms e e | S ey
= Piscis Arivs Taurus Gomini Concer Leo
g
E | Gratos | Mo | gy | M Uradns | MO L googus | MV ] s | e Ginda| ATe
™ nlos nlos nuidos nudng nuifos nudus
] ] E ] Ly 3] Ot 8 47 7 I} ki K)
2 ] Ju {i] il 4 Jig] 0 35 ] 15 8 1J
Kl 1 20 "] 55 1] 51 10 32 1} 15 B It
4 12 24 ¥ 53 I 48 1l 29 10 1}] ] Jiii}
a 13 28 13 5] 12 46 12 206 1t o] 10 o4
i 14 | 14 40 13 ot 13 24 1 5 1l 2
7 5 2 15 48 14 12 “ 21 13 3 12 50
i I6 20 1G 4G 15 40 15 19 14 1 13 47
a 7 26 17 44 16 a8 1] 16 14 n7 I 45
10 g a5 18 42 17 a5 17 12 15 55 15 43
1t 19 A 14 40 ] 32 {i] 1 16 ha 16 41
13 -1l 23 0 an 19 N 10 B 17 44 17 an
13 il 22 2t 36 2 B A 5 ] a7 18 G
4 22 2t 22 34 21 26 21 2 19 45 10 k]
15 23 Aa|l N 32 a2 23 2 0 20 42 20 1
14] 24 19 24 k4] 23 21 22 5} 21l 34 2] 2
17 24 18 25 20 24 18 2 £id 22 k1 22 kY|
11:] ] G 26 20 45 0 M 51 23 35 23 il
19 27 15y 27 24 26 13 25 A4 4 2 32 b 27
0| =28 14 28 21 27 10 26 A4 Al ] 2 20
21 il 13 2 20 28 B 21 14 2 27 ] Kips
Arinx Tauris
22 0 14 18 20 5 L o+t 27 25 27 23
Geanini .
2 1 e 1 16 1} 2 20 )i 24 po] ] 21
Eancer
24 2 0 2 14 urs ] (A 31 29 2} pill 14
Lo Vieps
20 3 4 3 12 1 ii] | M ] Ll 1] 18
24 4 0 4 1] 2 x| z Ji i 1] 1 14
21 i} 5 5 1 k| 0 3 2 3 14 2 15
28 i 3 G 4 4 48 4 26 k} 12 3 14
29 7 2 7 2 5 15 5 k] 4 U 1 13
i3 8 0 T4 50 6 12 0 21 ) 1 h 12
a 3] ) e 1] T A0 u 0 [§] ki [ 1]

@ M,20. — b M 35.
D07 - i D)0 —; M, 6. — £ M, 25

puicntes.

- C (\A, 10.—d4 P

Bo—e PO —f R — g M, 24—

» ¥ sumenta una unidad los valares si-
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Tabla 13
Mon,, P {00 -

Ars., 1715 2.

B e ol S g Dogrdl ) aal e

LEHIARES VERDADERGS DEL S0L EN KL AR 4% DESINES DE LA DIVISION

Tabla dell anno quarto de los annos solaras.
=) SETIEMDRE nClHUnRE NOWEMNRE DEZIEMARE ENERO FEDLERG
g — ==
E
2 Virgn Lilkra Storpin Sagitoriuy apricariis Anuarius
E | trades | M Crobns § M | ftey [ M- Grakus | M8 s | M Crminy | Mo
" naedus wilis nulng nidny i wuilys
1 7 i3] ] 47 1 56 8 21 & L] 50 H 12|
2 B h 7 47 8 06 4 a3 {1} 57 12 21
3 g Be i 47 ] i7 10 23 H 58 I3 20
4 10 7 4 4G U] 58 1t 25 12 i 14 21
5 il 5d 10 A6 3 a8 [+ 12 A0 13 50 15 2|
6 t2 1 ! 46 i2 50 13 27 15 1] 16 21
7 13 3 12 15 4 0 1l 28 11} | 1 17 al
B 14 2 13 15 [£3] 1 15 a0 17 2 18 2|
9 15 1 14 15 i6 I 16 3 4 K] L] 21
10 16 0 15 A5 I7 2z 17 a2 1 q 20 21
11 16 50 16 |5 I8 k! 18 a3 20 K] 21 21
12 17 5 e 17 45 14 3 19 an 2| [ 22 21
13 18 g 18 pli] 20 4 20 a6 22 7 23 2|
14 1] i3] 19 i 21 5 21 37 23 B 24 2]
15 20 Lié] 20 i3] a2 G 22 48 2 ] 25 21
16 A il 21 47 3 7 23 40 20 0 26 2Un
17 22 55 prd 17 24 ] 24 4t 26 4] 21 a
18 23 o 23 18 a5 0 25 42 27 tl 8 20
19 24 53 b2 48 26 0 26 41 28 12 l 20 ]
'iscis
20 25 53 b ] 50 n 27 10 27 44 A 13 20
Aquaries
2| 26 52 26 a0 28 1] piis 5 0 13 1 14
22 27 il 7 50 a0 B2 il 46 1 I 2 1
Sagitar. Lupricnr,
23 8 1] ;| Kl 4] 13 0 47 2 It 3 1
24 29 5 20 5l 1 14 3 48 K] 1 ) 15
Lihea Srnrl;lirr
25 0 40 a2 2 15 2 40 E| K] § I8
il i A | Ly 3 16 3 1] A il G 13
27 2 48 2 o3 4 17 q ol 1] 17 ki 17
28 3 ;] 3 a3 ) 18 3 02 7 17 8 17
20 4 A8y 4 54 fi 19 1] 53 8 1 1] U
30 ] A 3 5 7 20 7 44 1} 18 [\ t
a On ] ) ki 07 A] L 55 10 10 0 u

PG dT — M, 8, —c P, M, 7 — P4, 5 —cM, 38— M, 48, -~

g M A7, 47— B L A0 P8 — P 0.~k M, 22— 1M, 23— m, M, 22,
22.. —a M, 2.
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Tabia 14

Mon., ° {6,
Ars, 19 100 v

FEN DE LA TABLA DF 1O LUGARES VERDADERUS DEL 801, EN £ ARD 4"

BESPITES DE LA THVISHY

Tabla del complimiento dell anno quarle de los annos solares,
g MARGO A MAYD JuNto JuLio AGOSTO
=
= Piscis Arics Tourns Gewmini Cancer len
=]
2| Gratas | Mo | Gradas § Me- Gradus | M | Grang | Moo | Grpges | Mo Gradus | Mo
- nudas widng tithey nifus nidos nnlas
1 [ 16 4 4 B 41 8 a2 7 At i 48
2 10 15 10 A1 [t} a0 ] i a 1 ki 46
3 11 14 1 40 1 36 10 17 g 58 B 4
4 12 14 12 e I kK] 11 14 9 53 ] 4]
5 13 13 13 36 12 U 12 11 18] 53 [} ]
3} I4 13 4 3 13 a0 13 0 il 590 il a1
7 15 12 15 33 14 21 Ll [}] 12 48 12 Wan
8 1G Ia 1G N 4] 28 15 ] [E 40 13 az
9 17 1 17 20 16 a2 16 1 t4 42 <14 a0
10 18 On 18 27 17 20 16 58 15 40 14 28
11 19 ) 1% 25 18 1] 17 56 1G 37 16 26
12 24 i 20 23 19 15 18 i3 17 a5 17 24
i3 2 7 2| 21 20 13 19 Sk 18 32 18 23
14 22 [i] 22 19 2] It 20 48 19 ao 14 al
13 23 5 2 17 22 a 2 45 20 . 27 20 i9
16 24 4 21 15 ¥ G 2 42 21 24 21 17
17 245 4 29 13 2 a b | 10 a2 22 22 1
1B 26 | 20 1 20 1 24 16 23 20 23 11
1 27 L] 2 4 i} 58 2 M 24 16 o 12
20 i it} 28 11 26 K] 26 i 25 18 25 H
21 28 a3 2 o a7 HE] 27 24 26 12 20 [}
Tourys
22 "dgl 57 { i 24 51 28 20 27 [[}] 27 #
AT
23 0 Kio | us 20 41 Fa) pX! 28 1 WM h
Gemini Limncer
24 { 44 14§ 58 EE] ¢ 2 20 5] 20 !
Ley Yirtn
25 2 HY] 2 56 1 d1 1 19 u 3 b ki
in} Kl al 3 53 2 38 2 113 1 11 | ]
a1 4 e 4 351 3 kL] 3 14 | 5 2 U
28 K] Ll i i 4 33 4 13 e 6 3 50
an 0 A7 1] 46 I 30 L] i1 K| 44 3 53
do 1 45 T L i 2 6 6 4 52 4 57
k1| i 44 1] 0 1 25 [{y") {) ] ) 0 ab

a M, 12— b M, 10.—c M, 49 — ¢ P 2 y aumenta los
en unz unidad, — e P, 33— FP, 4 — g P, 7. —

k M, 9 -1 MO —m P, 0.

n M, 5,

valares siguienies

M, 300 —i M, 0.—; M, 59.—
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Tabla 15
J\'lnn., fa ]ﬁ 1,

Ars, 17 101 o

fasGo olpol s o B S 503 el by Jpun

Tabla de los logares del medio cursso de la luna en el comengamiento de
cada anno de los annos de sus reuvoluciones.

(] [54 (%] o

= e = =

£ |e. MEDID Cursso | 3 | FL MEDIG CuRsso 2 [ gL menio cunsso | S 1 gL MEmio cunsso
=) = = =

5 B = F

Elgl el z2léilglo | z|8le|la|l=|8|lv|lel| =
8|8l 2 |3 |z|8]l ||zl |2 |5 |2 |&]E
L S ' P R IV I N I ' Nkl 17 | 2o 587 4 | )
210 3k Tl d) " G 25 140 q f L ] Byl 20: | a4
3t 12ef 27h] a2 | 15 40 41 | 15§ 3 | 6o | 2 20
A1 b R AR ] 25 G {42 b 25 |6 G La*| 40
SlWl e Wobag w17 L oag 43| | el o8 Pee] ow I i
Gl 2 25 (3 Jos) 21 26 | 57 {ah]| 3 o M ole] o2 e

T 7| 3 uilag g 7 io| 17 a7 g1 M j6| 7 (12 |
gt e L3 perl ug s | oar Jas] n 8y 55 165 | 1 (22 |2
g1 4 Bl L ] 4 B |47 3 24 15 | 6U 4 | Il
Wl Bl 1 |2 8 17 28 |48 Bl el 35 | 67 g {10 k7]
Lo 29 T 1] 0 2 L1 T | u th no|os | 3 a
121 8 10 FR ] ] (i 4 | 50 ] 4} 26 | oy O o[z A
13 vl ¥5 2o ] 2 at -] 51 4 1B 37 ] 70 a2 3
M2 4 a2 |3l 21 8| s ol 2 17§71 2 1™
15[ 8] 1 S0 ooy 17 f o s3f 6 f o2 | a7 [zl o | ae |5
Wikl oo 33 s e oo [ B4 e| 20058 (3l 0 |3 |75
W3l | 5 f36] 3 ww | oo |Bs) 9 g ml 3|2 |15
WE 71 ¥ [ T 28 AH |56 By 1 A0 Th T 121 15
0] o ) I [\ 7 oy | 57 1 3] |76 g ] il

aM, 22 —b M, 2. —c M1l —d P9 —: M. 13 y disminuye wna unidad
en los sigulentes valores. -—— [ M, 40. — g M, 2. — b M. 24 y disminuye en alpunas
unidades [os siguiemies valores. =— i M, 2, 14, 56, 18, 40, 12, 34, 56, 18, 50, 12,
34,56, — P, 1. — & M, 28, 50, 12, 34, 6, 28, 7, 12, 44,6, 28, 50, 22, 44, 6, 28,
0,22, 44, — I P, Py do— 0 M.O.— o M,1l.—p P, 4. —q P, 27, —
M9 — s M0t M, 200 — 0 M 19— w M, 0.— x M, 6, 38,0, 22, «44.
16, 38, 22, 54,16, 38, 0, 32, 14, 16, 38, 10, 32.— y M, —= M 0—a M, 2.—
BTM, 24— M, 20 —d" M, 24, 4, 13,22, — M, 54,16, 48, 10, 32, 54, 26, 48,
10,32, 4, 26, 48, 10, 42, 4, 26, 48, 10, 42, 4, 26, 48, 20. Como vemos, los valo-

res ein las dos tablas son muy vacilantes.
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Tabla 186
Mon,, {" 17 2,

Ars, 17102 .
(_)“‘,‘L_]ﬁc _‘L:-lj rlxj L&‘L’.‘j ;'{u?o.::an Jj&‘::‘u L_:; j-o.m'l Ja“"’j C.:.:D‘jn

TABLA DEL MEDK) CURSSO THD LA LUNA EN LOS MUESES ROMANOS 1 BN LDOS
hias Pow UN ANND NON NISSIESTO

—
2 SETIEMORE OCHUNRE . NOWIEMBRE DEZIEMBRE
B

Signus | Grulus M';' Gianos | Graduy | Menwlos [ Signos JGrados | Menudos | Siguas [Grados | eauday

nudns

I 0 13 J (] 1 18 a 3 1] 5% 4 12 12
2 i} 6 21 2 1 kil 3 20 q 25 23
3 | 4 El} 2 14 44 4 3 1] a i) 33
4 | 2 42 2 a7 54 & 4 131 27 3 21 44
3 2 Kl i 3 11 9 4 20 a7 G 4 54
# 2 L 3 3 24 2} 5 ¥ 18 1] 18 K]
1 3 4 I 4 N b 25 5y 1 1 | {H]
B 3 13 i q 20 4 44 1] ] U 7 14 2
1} 3 28 as 5 3 ha r 1] frl) U 7 21 a7
V] L] 11 Ah 5 17 2 T 5 qu 4 k) 4G A
1 [ 24 N G U [F] 1 1Y bt B x| o8
12 i} G B 13 2 H [ i1 ] 1 Yy
14, O 2 17 [ 20 31 H 1] 2 4 i} 1%
14 1} B A ki ] 4 ;] 28 K] 1 3 K]
13 [ 17 3 T 42 K] ] 11 i} V] (8] 4U
G 7 13 44 4 1] 1] 4 i ME| 11 Pt} 5
17 ki 14 Lt 2] 1 it u 7 44 11 13 i
18 7 27 g 1] 2 27 1] el i Il H 12
19 i 1t} 41 ] ] 48 11 | 0 (F i} 23
:a!l] ! Wa a1 2] ] 44 ] 17 10 1] a i
{l 4 fi 42 1 11 G| 1} i 21 I b Al
::!r! i " il 1) 2 i) 0 13 a i g 4]
.t'_'l 11} J 3 ] B 21 1 20 44 2 2 i}
1] i} kG 13 §] a au | [t HE] 2 15 15
bl (] 2 b 24 i} 4 406 | 43 t) 2 24 20
2 11 12 e 1] 17 hd K ] 20 3 1] a7
a9 11 2 4] 1 I 2 2 19 Kii] 3 24 47
24 0 H 5 | 14 13 3 2 a1 q 1 54
20 1] 2 0 { 3l 23 3 4] 51 ] 21 i}
0 1 5 1 4 1n 3 3 29 2 ] 4 L
3 8] u u 2 231 A% t L] {} 5 17 an

a P28 b P9 o M, 5 e d M, 24— M, 29, — M 120 - g0 11—

b Desde agui el manuserita M da una puntuacidn mds baja en unos 2°,
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Tabia 17
Mon., 18

Ars,, P 102 «.

o s KEN rLd lgalsly diozeall Jagid L; ot by el g

TAULA DEL MEINO CURSSO DE LA LUNA EN LOS MESES ROMANOS ET EN
LOS AR AR N ANND NON HISSTESTD

e
2 ENERO FERRERO MALLCO ANRtL
=0
¢ | Sipons 1GracTos |Menmlns Sigans | Gradus {Menuwdas | Signos {Grndes |Momets Signns | Grailns {Menudos
1 6 0 IMa 7 1] 4} 7 28 h 9 i 34
2 1] 13 W e 8 2 ) 3] 11 1 ] 2) Ay
3 b 27 1 H 16 s 1] 24 Wm| w0 2 55 g4
4 7 10 12 <] 28 41 ] 7 In 10 25 n Doy
5 7 23 23 2] 11 H2 ] 20 47 o | §] 1) = 15
v] L] O 33 2] it 2 10 3 S8 p 11 Ay 27
7 il 19 M 1 B 12 o {0] 17 4 0 b 37
B L] 2 55 1 21 23 11 0 0 g 0 19 = 48
9 4 16 4 i1 K] 34 1] 13 i} i 2a 5y
10 & 20 (1] 11 17 45 11 20 4t I 15 ]
] 1] 12 20 4] 1} a5 a i} ) Ll | Ny 14
12 13 25 a7 1] 14 G [i] &) 2 2 2 30
13 ] g A7 0 27 16 ] [ 12 2 2a 4}
1 1] 21 3| 1 1 27 ] 10 23 a Ha 52
15 0 5 1] 1 23 a8 2 2 a4 3 24 2
16 0 18 19 2 1] 40 2 15 44 4 5 12
17 1 1 He 2 19 90 ¢ 2 28 55 4 1B v 23
18 1 14 Ll 3 i 3 12 ] ] 1 33
19 1 27 51 3 1G » 20 3 25 15 5 |4 ] q3 ¢
20 2 11 2 3 20 30 4 8 206 r 4] ok 54
21 2 24 12 4 12 oAl 4 2l . 0 11 4
22 3 ki 21 4 25 hid 5 il A7 0 24 15 o
23 3 20 a3 i [} 2 5 I7 07 7 Tn 25 v
24 4 3 14 i} 22 53 G 1 8 ki 20 . 35 a
25 4 P 55 G 5 24 G I4 18 <] In 47
26 K] -0 G 1} 1) 34 1] 27 29 B 15 o
27 5 13 7 7 1 48 7 10 31 :¥] 2 4
28 5 20 ) 7 4 ] 7 23 St ] 12 18
21 G 9 4 3] \] i 8 B 1 4] i) 20
30 [ 22 48 4] 4] )] 3] 20 12 10 a 40 g
a T 5 ) 0 [i] 1] [t} 3 23 0 1] 0

@ P, 40, — b P, 51— Pl — d P, 30. — ¢ P, 56— [P, 31, , b, {3,
I B, 55 ~ M,j ~ ] P, 48, - k 13,19. — P, 31— m P, 27 — 4 PI 27.
o P 4B~ p P38 — g 19, r M, 25 M,37. — 1 M, 9. — o P16,
P,26. -2 P Y.~y D22 — 2 P18 —a P,1. — b P,28. —e P, 11,
P24, —e P, 7 — 1t P21, —g P, 17. — h P, 17. — 1 PO —j e, 13.
P26 —1 M 10.—m P, 23 —n PG - 0P 19.— p P, 2 -y M, 35,
PyG.— s PG~ 1P~ u RS v P26 —x P36~ y P 20

he -~ - W -



ESTUIMOS SORRE AZARQUIEL 169

Mon., [® 18 », Tabla 18
Ars, I° 102 o,

ped leebly doemdt jpeidt (3 il s polse Jyue ol
oS ppf Ay

TANLA DEL COMPLIMIENTO DEL MEDIO CURSSQ DE LA LUNAZEN LOS MESES
ROMANOS ET EN LOS DIAS PARA UN ANNO NON BISSIESTO

=
a MAYO JURIO juLio AGOSTO
=
£
T |Signos| Grades M'[" Signos [ Grados | Mesudng | Signus Grades | Menadns | Signos [Gradns | Mendng
: nuilos
1 10 20 Sle 0 10 1 4 1 15 m 3 4 4
21 1 5 2 1] 3 28 1 28 47 1 17 1]
3 11 18 12 1 [ J9 2 1114 57 4 25
4 0 i 24 1 14 A0 2 05 8 4 13 35
5 0 E] 3 2 3 Q 3 B 19 4 20 47
[ 0 2 44 2 16 10 3 29 20 5 9n 57
7 1 10 He 2 20 2] 4 4 40 ] 22n ]
B 1 4 5 3 12 kTl 4 17 50 0 ] 19
9 2 7 15 3 25 42 b 1 [ fi 19 29
10 2 20 26 4 ] 03 ] 14 52 1 2 40
11 3 3 36 s 4 22 k] 5 Er) 22 7 15 5
12 3 16 47 ] 5 14 0 10 k% 7 20 1
13 3 24 Glp K] i 25 0 c] 43 ] 12 12
14 4 13 i) [ 1 a6 ki fj 1] ] 25 22
8] 4 26 18 1] 14 A7 7 20 4 4 B k|
16 b 9 28 ] 21 57 8 3 15 9 21 43
17 4 22 39 7 H B B 13} 25 il 4 54"
14 G 5 50 K L] 18 il 2 a6 1% 18 1
14 Ta 19 0 '] 7 20 9 12 46 1 t 15
20 7 2 - 11 8 20 31 Y 25 45 11 14 25
21 1 15 21 4 i 50 10 9 7 ] 27 35
22 1 2B 32 4 16 1 10 22 18 0 10 46
29 a 19 43 1Y) 0 11 11 5 28 0 23 o7
24 4 1| X} 1} 11 a2 )] 8 a9 1 7 ki
24 4 a 4 it 20 32 0 1 50 1 Mo o
20 g 2] 14 3! i 43 ¢] 154 1 2 3 20
27| 1w 4 25 El 22 63 0 28 11 2 16y an
Al W 17 35 0 i} 4 1 11 22 2 20 1
2001 i 0 44 0 19 15 i 24 a2 3 13 [}
30 L 13 a1 i 2 26 2 ki 43 3 i 11
31 ] 27 7 0 0 0 2 211 54 4 ] 2l

a M, 6.~ b M, 18, —cM,11. — d M, 22.— ¢ M, 55.— FM, 37— g M, 18
y en adelante gana dos minutes sobre [ — M, 21 y siguen los valores 32, 43, 53,
4,14, 24, —i M 12, ~FiM 25— P 1. —1P, 24— M, 40 y sigucn los
valores 51,2, 12, — 0 M, 10, — & M2 —e M9 —pP 56— g M 11 y siguen
los valores 21, 32, 49,

liw
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Tahla 19
Man., (* 18 «-19r.

Ars, [0 Q11 ~

TABLA DELL ARGUMENTD DE LA LUNA EN EL COMENCAMIENTO DE CADA
ABNO DE LOS ANNUS DE SUS REVULUCIONES

= =y = e = | =1 ¢ =

2 | EI argue = il nrgu- 3 EIl argur- 2 Ell megn- & |t |5 KN arge-
= T = e, & 1 omentn, | [LTEIT - wittitn, & mentn,
B = 5y o & 2

s ) g g 3 N A -2 A i
zlE|l 2l € (gls(glriesl &lelzlgle|s|lg]| e
1 1 23 at 9 17 1 &l SHd|u 1 17|12 92 st a 17
21 4 2| 32 U 28] 62 Bl 4 122 0 22 52 8 14
3 7 21 33 3 20183 vt 7 27 123 o 21 11531 11 27
1|10 2 M G | 26§64 I 2[4 10|26 [1M 7 2 154 2 o H
4] 2 1 a5 ] 25 | 65 1} 1|95 1 & 112h] 10 11165 i1 25
6| 5 0 |3 t 6168] %) alos] s5¢ ohagl ohHEe| o G
71 1) 20 a7 o 5167|1129} u7 8 5|12 3 {20 157 1] 0
Bl 1 10 a8 ki 4]e8) 3fowal 4 1128 1 10 {154 3 4
2] 2 0 3% 10 3169 4] L] 2 Ali01 1o 4 1159 4] 3
)] 5 8 qi i WMyt 91 g{wo i) 14 1130 17 8 |60 1} 14
1 L] T 41 4 13§ o] 7hin B 13 |13) 4 7 161 0 13
12711 1B 12 7 1217 3]jwBhez| n B2 F32 7 18 |1G2 3 12
13] 2 17 431 0 11173 G| 17 03 2 (1111331 w0 17 {13 4] 1
Ml a5 16 N 1el22] 14 Ot 16 1M § | @213 t 0 1G4 Qr| 22.
15 B 15 45 de| 21§75 0] 15 105 B 2f 135 4 15 F165 [} 21
16| 1t 26 A0 Tal 2071761 31 25(106] 11 | 207136 T |26 160 3 20
7] 2{ 25 1411 10 19| 77 a1 25 ho? 2 133 1 | 25 167 6 19
1By 61 24 48 Zel O1T8] ui| 24108 1] 138 bA) 24 JtoR ot 0
WE 8] 29 |4 841207179 U 23 J109 B 120130 4123 {1on 0 20
€BNl0 4 ja0r 8g|28 680 4] Aol 11 {(28(id0] 8 4 {1701 3 28
21 3 3 51 1) 27| 81 ki 3 i 2 |2t 1] 317 4] 21
21 6 2 |52 2 Blaz|w| 22 [ B{l42 2 201172 o ]
23 ] 1 53 a 7183 1 11013 3 7 [t43 5 11173 1 7
24 { 12 | 54 | 6] 84 41 12114 0 G [t44 a 121174 4 0
2| 3 n a5l 1 les) 7] 0n|s 3 5 145] 1t 11 1175 7 b
a6 J] 1 |56 2 IG{BG|10] 101G 1] 16 [ 146 2 10 |178 1) 16
27 9 1] 57 ] 15| 87 1 amz 4] 15 (147 b 97| o 14
Bl 0 20 |58 i A Es] 4208 1] 14 {148 B |20 |178 4 ]
201 3 19 | 58] 11 131891 7] 19|t0 3 13{af 1 10 |17 Tt 13
[EN 1] 60 2 1atjon|in{mlizo G |24 150 2 18 |180 Om| i

ca ML —b P2 e P —d P4 e M, L[ M, d—p M, 7.—.
b M, 20— P9 — M1 ek M, 20~ Py M, 6.—m P, 10. —u D, 24
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Tabla 20
Mon., 19 o,

Ars, P 171 .

TABLA  DELIL ARGUMENTD DE LA LUNA EN LOS MESES

ROMANOS
ET EN LOS bias
e
2 SETIEMBRE OCIUNRE NOWEMBRE DEZIEMIRE ENERO FEHRERO
(=
. Sigons | UGradns Siguns| Grados | Signos| Grados Signos | Gradas | Signns {Crados Hignos { Grailos
| I ] K] 1 1h K| 1] 4 2 b 17 ki 2
2 1] 26 1 A 3 14 E | 15 i} 0 7 15
3 1 [} 2 I 3 26 ] 28 1] E3 1 M0
4 1 22 2 2 4 0 3 11 G 20 8 11
5 2 5 3 ki 4 b ] 4 7 0 8 i
i) 2 B 3 0 ] K] 1] 7 7 22 i} k)
1 a 1 4 3 5 13} G 20 a B 2] 0
H 3 4 4 1t G 1 ie 3 ] 18 10 3
] i Y 4 20 G 14 7 16 1] 2 10 16
10 4 Il & K] 12 G 28 7 0 ¢} 15 ] {)
i1 [ M i pL} 7 11 H 13 9 28 11 43
12 4] 7 1] ;] 7 Pl B 206 0 11 11 26
13 I Fii] i 21 i} ki i) ] 0 24 0 {)
14 ti 3 7 ] 3] 20 0 22 Il 7 [} 22
1% i} Lii T 133 1] 3 10 ] 3] 20 | 5
10 ] 20 1} 1 ] 16 {4 I8 0 ) ] 18
17 ki i2 A I 1] 20 I 1 U 14 2 ]
18 7 24 A il 1) 12 1 14 U 20 4 14
10 8 B 0 1L i 2h It 2l | 13 2 2
N ] 21 9 2 El 1) 1] 10 r | 24 3 11
21 9 ! 14 0 " 22 i 24 2 L) 3 21
22 Uan 17 i} 19 Q il | 1 2 22 4 7
233 L] 0 11 2 Q 1] 1 20 3 b 4 0
24 0 13 11 15 | | o 2 k) 3 1] H] K]
i} 10 20 1§ 28 | 14 2 16 q 1 ] 16
20 11 ] i] 1 | 21 2 20 4 14 i} My
27 il 22 [} 24 2 10 3 12 4 27 [} 12
28 0 ] i 7 2 23 3 25 3 () 4] 25
it} 0 18 1 20 3 5] 4 ) ] s ] 0 0
30 i 2 2 §e 3 9 L} 21 i} 6 [} 0
a1 0 .0 2 17 1] 0 3 4 G 19 0 ‘0

2P0 — b M, 10— e M. 3 —d M, 2~ M, 7,7, 88 8.—f M rchaja
desde aqul 1°, — 4 P, {35.
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Tabla 21
Mon., ¢ 20 r.

Ars., 7 104 s

o 57 3 23 3 - ot
e

TAlLA DEL COMPLIMIENTO DELL ARGUMENTO LI LA LUNA EN LOS MESES
ROMANDS ET LOS DIAS PARA UN ANNO NON BISSIESTO

13 MARGO Aunt, MATO JuNio JuLto AGOSTD
-
s | Signosp Gralos | Signos | Gendos | Signos | Geadns Signas | Gendas |Signns | Grailns Signns | Nradny
! T 3 i 2 2} 25 I 0 0 il 1 26
2 7 2 o 6 0 8 11 22 ] 24 2 0
3| 8 4 g 19 10 21 0 5 1 7 2 | 22
4 8 17 10 2 I 1 i} 18 | 20 3 5
4] a 0 10 15 & ] 17 1 2 2 4 r 3 18]
1] 9 11 10 20 L1} 0 1 15 2 16 L] 2
7. 9 % 11 12 4 13 1 28 3 1] 4 15
B 10 O I 25 4] 20 a 2 11 3 13 | 28
9 10 F.r. 0 B 1 2] 2 a4 3 26 ) 11
10 1 ] 0 2l 1 23 3 7 [} ] 5 24
11 11 13 | 4 2 6 a 20 4 a2 5] 7
12 i} 2 | 17 2 19 4 3 § 5 1] 20
13 0 15 2 1] 3 2 4 16 5 18 7 3
14 1] i} 2 13 3 15 4 20 i 1 T I
15 1 11 2 27 k| 28 4 12 G 14 1 20
i6 1 2 3 10 q 11 5 25 i 27 8 12
17 2 1 3 23 4 24 1] 8 1 10 ] 25
18 2 i 4 G ] 7 6 21 7 27 4 8
19 3 3 4 10 i 20 7 4 ] G 9 21
20 3 16 ] 2 [} 3 T (1: B 0 10 n
21 3 2 k) 14 3] J{¢] 8 I 1] E) 10 3]
2 4 12 K] 28 6 20 8 14 9 1§ 1t 1
3 L 25 i) 11 7 12 3] a7 9 .29 1t |4
24 5 B 6 24 7 25 9 10 10 12 t 47
25 4] 2 7 7 i) g 1] 23, i 24 a 10
26 ] ] 7 0 [} 21 10 6 11 8 1} 3
a7 4] 1 ) 3 2] 4 10 19 11 2t 1 G
28 T 1] i . 16 1 17 -1 2 0 4 1 1}
il T 14 8 29 10 0 1 15 1] 17 2 2
a0 7 27 0 12 10 13 11 28 I 0 2 15
3 it 10 0 I 10 26 4] 0 t 13 2 20

a P2l —h M 16 —c M, 27— ¢ M, 22 —e M, 17.— [ M, 3.
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Tablia 22

Maon, [P 20v y 21,
Ars, [0 004 4,

TABLA DELL ENDEREGAMIENTO UNIVERSAL DE LA LUNA

—
Le tercers regle L:;:[:nl::: Lauinta eepla | Lo sesenn cegla s>
N
REGLAS do fa Luaa. I Luna de fa Luna. ile In Luna 2 S‘; LADEZA
]
DEL CUENYO =B DE LA LUNA
Grmlos \Monudos | Gradus [Gradus (Menndos | Geados [Menuilns -
=
0 354 1] 33 0 )] e 0 14 5 U 3t
12 B ! 46 0 0 56 0 28 5 | 2
1B 342 2 30 ] 1 2 0 42 5 | 32
24 336 3 31 2 1 i} 1] G q 2 2
an 330 4 23 3 2 20 A 10 q 2 3
36 a4 j 15 5 2 A4 1 43 q 2 i
42 31 G 6 3 B 1 a5 q 3 kY|
48 312 4] ] 8 3 A2 1 45 4 3 42
a4 Jog 7 48 10 3 Hl 1 I 3 4 3
G0 £l g 36 12 4 q 2 a 3 4 20
i1} 2G4 Q 22 15 4 P 2 10 2 4 1|
12 283 10 ] 17 4 38 2 17 2 4 44
78 2p2 10 48 21 { 40 2 2 2 4 e
B4 276 It 21 23 4 50 2 30 1 4 e
80 5] 12 {) 26 ! 50 2 36 1 i1 0
1] 204 12 28 30 Ll 1] K 34 { b} 0
02 58 12 48 1 o o 2 a0 0 o4 ix)
jtE:] 52 13 2a a6 q 53 2 38 1 4 44
114 246 13 i b 9 | A4 2 3G 1 L] 35
120 240 13 4 43 q 12 2 A 2 | 2u
126 734 ) 7 45 q 17 2 23 2 4 ]
132 28 12 16 48 3 47 2 15 3 | 42
138 2 il 4 a1 3 35 4 ] 3 3 21
144 216 i) 33 53 3 1 ! 51 q 2 o6
134 210 9 2? il 2 13 t ki) 4 Kl i]
156 204 7 43 57 2 12 t 1B q 2 2
162 108 i 3 59 1 a2 1 2 5 1 a2
168 192 4 1t 50 1 8 0 12 5 1 2
174 [3:4] 2 1t 0 0 41 0 5 K] i] 3
180 1:0) 0 o 60 -0 0 4] 0 4] 0 0

al, 27 —h M, 8. —c M, 5. —d M, 13, — ¢ I, 23.




174 I0SE A4 MILLAS VALLICROSA

Tabla 23
Mon, [* 21 o
Ars, [0105 -
TARRA DIELL DUTH DEL SO E DE LA FANA, KL TAILA DE LA DECLI-
QUE S SO MOVIMIENTO BIVERSO A UNA HORA N.,\CION DEL 501,
REGEAS MOVIMIENTO MOVIMIENTO
REGLA LA DECLINACIGN
DEL CUENTO DEL SOL NE LA LUNA
DEL
—_— ]
: ; . cuenyo | .
Uratlns Litadns (Menmlns | Segndos [ Monndns | Scgusidos ' Grados [ Menudns
1] an ) 23 0 18 4 | 12
G and 2 X} 0 19 4 2 24
12 348 2 | 30 2l g a T
L] 342 2 a3 a0 2 12 4 46
24 336 2 4 30 28 4} 3 58
i] 330 2 2 an 35 £} 7 il
a6 324 2 24 a0 LK ] 8 13
42 318 2 a4 Jo b ! g 2l
1B 312 2 25 Ki| L 27 1t 27
654 306 2 5 kF 12 . 30 1 32
G) o0 2 25 H 2h 41 1 24
6 204 2 20 Kl 18 3G 1d 25
e 288 2 27 31 11 30 14 a3
L] 262 2 a1 vl ] 12 1% - 32
Bl 216 2 27 12 5 ] 16 25
0 2M 2 27 ) 42 L 11 16
a6 264 2 28 1 59 bl 8 G
102 258 2 28 a3 17 44 18 52
108 252 2 20 13 15} o1 1% a6
114 240 2 an 33 LK 4] 20 14
120 240 2 Bl i bl 63 20 51
126 214 2 k) 34 1 i 2l a
132 228 [ ] 3l 10 ] 2| 44
138 222 2 Jt 15 q 7 22 23
144 216 4 32 a5 18 7 22 43
140 210 2 EH] a5 k] il 2 a
156 204 2 13 a5 43 al sl i4
162 198 2 33 35 52 84 23 25
168 192 2 31 15 fal:| 87 23 a2
174 186G 2 33 k] 2 [1.1] ] 2
180 180 2 a3 a6 4
1

Al margen hay una nota en P, que dice: Buth salis et fiene et cuiscimgue planc-
larum est motus equatus diversns ipsins planete in uno die.
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Tabla 24
Mon,, 1" 21 4

Ars., [ 105 2.

oylgal e e Al x}{d Jﬁj_j_ﬂ\ ety

TABLA DE LUS LOGARES DE LA CABECA DEL DHAGON EN EL COMEN-
CAMIENTO DE CATIA ANNO DE LOS ANNCS NE S5 REVOLICHINES

e [ [
£ | LoGAR DE LA caRRca | & LOGAL DE LA canfca [ 2 LOGAN DE LA CABECA
- i L3
=0 = =
2 DEL. DRAGOSN 3 DEL DRAGON B NEL DRAGON
= 8 2
5 - 8
2 | Signos | Gmdas [AMemnlas 8 &ignos | Gradns [Momwntny 8 jSigees | Crudes [Menudes
1 0 | 36 a2 10 1 Bie] 64 2 1 k[13
2 5 12 163 33 9 12 €3 4 I 12 14
3 4 2 54 3 ;] a 51 G5 4] a2 51
4 4 3 13 a5 B 3 32 Gt a 3 RE]
5 k| 14 11 36 7 14 11 67 il 14 11
G 2 24 50 | a7 i} P i} 68 10 24 ]
7 2 i} 24 8 5} 5 2 G4 10 b 2
1 15 7 a9 5 I ki k(] g 16 7
L [H 26 16 40 4 A0 A6 71 7 26 A6
10 4] 1 24 41 4 7 2 72 8 1 24
Il Lt 18 3 42 3 18 3 Kk B 18 8
12 10 28 42 43 2 28 L ™ [} 28 42
13 10 L] 21 1 2 ] 2l 75 1 L} i |
14 0 20 1] 4 I 14 59 16 Hi 20 4]
15§ 1] 0 ] A3 I 0 14 ¥ b 0 |
14 a 1 17 47 1] (k] 17 KL 4 1 17
17 ki a 5 48 1 2t 15 pit) 3 23 15
8 7 2 38 40 I} 2 13 B0 3 2 a5
19 i 13 a3 50 i 13 13 81 2 33 59
20 K] 3 12 M ] 23 12 82 I 23 7
21 5 4 30 52 4 ] 34 i | 4 Kl
22 4 0 48 53 8 1 £ g4 0 |4 ]
23 3 2% 43 54 1 25 48 45 1l 25 48
24 3 G X, 05 1 2 21 B6 1 G
25 2 17 % ] G 7 5 a7 10 17 ]
26 1 27 A 57 B 27 43 L] 9 27 a3
27 I B 22 58 0 8 a2 8 9 8 22
a4 0 14 2 Jilt) 4 19 d ) 8 11 2
29 1] 29 40 B J an 40 1l 7 29 40
30 11l 10 19 ] 3 ) 18 42 ki 10 18
K} 1 i I8 62 2 20 ol j4X] G 20 it
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Men,, {722 r. Tahla 25
Ars.. [u '106 r,

Ay pld lebly Lol jeddl (3 a55all ailge

TABLA DE LOS LOGARES DE LA GABEUA DEL DRAGON EN LOS MESES

g g MOVIMIENTO DE 9 ) MOVIMIENTO DE
El S | LA CADEGA DEL DRAGON 2 3 1.A CABEGA DEL DILAGGN
a s EN 1.OS MESES = : EN LOS MESES
M Signos [ Gradne | Mensdas : : Signns | Grados [Menudoes
w | b 1 Dol dla 5 H 20 7
S 10 vl 2} 28 o 10 1 10 51
= 15 1 20 12 Y 15 1 19 35
] 20 1 26 it} - 20 1 19 19
B 25 1 28 40 = 25 1t 14 3
sl 30 LE 28 i) 30 1) i 4 c
- 5 L 28 ] 5 1 18 % o
b 10 1 27 51 o 10 It 18 14
=] 15 1t 27 a8 =] 15 10 17 59
1 5 20 i 27 22 = 20 1] 17 44
g 25 L a g : 5 I 17 27
30 ] 26 A7 30 H 17 & il e
) 5 11 26 32 5 1 16 40 f
= 10 1 26 16 1 n 16 By
= 15 ] 26 0 g 15 11 i 17k
g 20 1] 25 44 5 el 1l tG 2
o 25 12 25 28 = 25 i1 15 46 §
z 30 13l 25 11 30 11 15 28 &
w | 5 1 24 54 ] 11 15 13 ¢
] \ 10 1 24 38 o {8] I 14} 2
2 ) 15 I 24 2 = 15 1 ] 16
i 20 ¥ 24 G =4 20 11 Iz} J0m
5 ’ 25 1 23 5 = 25 1 14 1"
o 20 §] 2y a4 k4 11 13 O n
5 i 23 IG 5 11 13 3% o
o 10 I 2n 59 \ 10 Y 13 2 p
& 15 " n 13 g 15 11 13 79
= 20 1 a 0 E 2 H i2 51 r
w 25 11 pr] 4] - 25 It 2 a5 s
30 11 21 54 a0 I 12 22 ¢
5 11 2| 7 5 It i2 6
=] 10 1 2| 22 o 10 i 1 5t
G 15 il 21 G & 15 I L 34
= 20 i1 20 51 3 20 1 11 18
& 25 1 20 34 b 25 I 11 2
30 1] ] 22 a0 1t 19 46
|

a Seguido preferentemente M, mucho mis exacto que .- M, 16.—e M, 47.—
dM, 35, —e P, 7.—f M, 55. M, 38 —~FM, 22 —; M, 6.~ j M, 50. --
EM, 34, —IM, 18 ~ m P 26. —n M 58 — 4 M, 42.—p M, 20— M, 10.—
# M, 53— M, 38— D 6.
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|
~I

Tablla 26
Maon., I® 22 &

Ars, (° 1060 Logiall o aiolga

TAHLY DK LOY LOGAIS ENDRECABDS DE SATUHUND

Lo annos 4 2 3 4 5 6 7 B 9 10
Loa meses | bos meses
. : (o 5 P

R R Losdlas | Piseis | Viscis | Avies | Aries [Tourosf Tauras Gemini[GeminifCaneer |Cancer
Setivmb. | Toth ! 12 206 11 20 10 24 B 21 5 ¥
. » 11 11 20 1] 20 10 24 ] 22 5 18
- : A 11 25 11} 24 10 2 i} 2r 0 19
Uchubiee | Brba 1 el 24 ] Px] Yy 24 il 224] -0 20
. » 11 1 ] g 22 B 23 1] 24 7 20
» » y | m 7| @ Tl g |22} o7 5
Nuviemb. | Hoer | [ n 1 21 ki 22 7 21 7 21
» » 11 S ] [ 20 bep 21 Gin| 21 ] M
- X u 8| 2 5| 18 no| o2 fin| 20 6 | 20
Deriemk, | Yuiach 1 B 1A 5 | 19 4if 19 Sp| 19 5 | 20
4 ’ 11 1] Fa 5 19 3 18 4q] 18 4 19
. r 2l 1] 22 0 14 3 18 | 1) 3 19
Enera Tuliih 1 W | e ( 10 3 17 2 171 12| 1B
. * 11 i px} {j il 3 17 | Gy 1 17

. L 4l 12 24 i 20 3 17 ; Ifiv Ow'f 16+
Febrnrw | Ausir 1 13 ol T 2| w17 i LG n 15
> r I i ] | 21 4 17 l L6 w &) 14
. ’ 4l ii 27 1 22 ] 18 1 14 n 14

Gemtni
Morn linrumding | 17 21 10 i 5 18 2 14 20 14
. » I L] 2 12 4 G 14 2 15 0 13
Arles
. » 2l 14 1 13 25 T 20 3 16 ] i3
Alisil Barmmdi 1 2 2 1h 26 B {1 2 4 17 [ %]
Gonerr
' . ( 2 o3 s mgl ow | 2| 5w 14
. > 21 21 il 17 20 n 4 1] 18 14
Taityusg
Mays insant, ! 24 G 18 12 24 1 14 3 15
: . i L T I [ SO N T T A 1
, Al xm gl oajoas || w| wY 5| 6
Junin Rarnni | 27y ] 23 4 1G 20 I M 1] 17
Ceemini
' 4 li 28 10 23 5 18 0 12 25 7 19
3 v b} 2Bc| 11 24 G 4§ 19 1 i3 2% 8| 20
Julin Alib | 209 1! 24 1 20 2 I8 27 10 21
' > 1 20 iz 20 8 2 dm| 16 20 H 22
Uanter

i * 2 29 12 0 4} 22 5 17 12 24
Agustp Mugre ] 20 12 26 [}} 23 1} 18 i 1q 25
’ * 11 Ba| 12 24 10 x] 7 19 2 15 it}
. > 21 28 12 26 10 x ] | 20 3 16 29
2.l N 26 10| 24 a 2 ] 17 28

a Pyt — 5 M, 26, — ¢ M, 29, — 4 M, 29. — &M, 2B. — f M, 23, —
B M 20— DMl — M, 7o M, 3 kM, de I M, 23— e M
3 —nPB 5 ~4p 4. — pPd— gP 3. — M, 23, M, 23— M
16, — u M, 17, —~ 4 My 7. — w0 M, 15. — & 31, 16. —y M 20,-- 2 M
7o—a M2 o— AL~ M, 17.

12
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Tahla 27
Mon., v 23 . ‘ .
Ars, 10 107 dagioll f>; olga

TARBA DE LOUS LOGARES ENDREUVADOS DK SATURNG

. tos annos 19 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Los meses | Los rmeses — —_ "
Fampans jegipcinng Lus lins [Cancer] Len | fow | Viego Viegn | Virgo § Libra | Libea | Liken | Seorp.
Suticmb. | Toth 1 28 10 21 2 ol 24e] 4 15 Wp 5
. - 1 LZ!I 1t 22 4 14 25 ] i3 a [
: o
. . 2| U 14 2 a 16 | 26 [ i o5 7
Orhashee | Beha ! I 13 0 0 17 21 7 1) s pit [}
rorg.
. - 1 2 It 26 T IR 2 q 13 IJ1 Y
Lihitn
. " 4 2 1] 27 i) 19 0] 1] 20 2 kg
Nesiealh, | Hntur 1 3 15 i) i} ) | It 2 3 12
. » 1l 3 it 28 1] 21 2 12 23 i 13
o n 21 K] 16 20 11 2 3 I4 e | K] I8}
Deziemb. | Puinch 1 i 13 20 11 13 4 1 ) G 15
» » 1§ 3 I 20 1 23 oA th it} ki 1G
N » 21 2 6 20 12 24 ] 16 a7 i 17
Eeern Tohih I | 15 20 12 ol 5. 1o 8 I 18
. " 1l 1 15 28 11 24 G 106 28 1 1t]
. - 2 i il 144 27 1 2 i 16 20 9] A
LAUCTE
Febermn ] Anxir 1 il 13 2 1 e i 17 11 21
. " il 28 12 26 )] 23 B 17 2l 11 2|
N " 21 27 12 20 1] 2 5 17 il 12 22
Mntga Nnramshal 1 | 12| 25 B 2 4 1. ] 2 12 &
n " 1 20 1 2 8 21 | I 24 11 22
" » 21 20 W ) ki Ny E| 16 H " 22
Ahbril Nrrmmli 1 24 Qa| 23 [+ 10 2 15 27 i0 2
. “ 11 26 Ou| 22 K] 19 | o a 10 225
- . 21 24 1] .t K] 18 | 13 206 4] 322
WT"
Mayn Naxan ! 20 ] 22 5 1ITv] Wa| 12 i) 8 At
- n» 11 27 | 42 ) 17 20 12 o | ] 21t
- " H M 1} 2 4 17 24 11 24 T 2lu
Juniy Haronk 1 P 1 3 ] 17 2 11 pa] ] 19y
- - 1 I:A‘J 11 EE] i 17 20 11 prd H] 19y
rn b
. - 21 i 12 bl G 17 24 HE 22 4] 18w
Julia . | Ahib 1 l 13 n T 1) 12]'31 LI 5h 7a
ilna
" » 11 3 14 24 g 18 0 ¥ 22 4 7 a
" “ 2 4 13 27 1] 14 1 11 Yy ¢ s
Agosin Mogie 1 5 6 28 [ 19 1 12 23 5 15
. - it Go| 19 9 1l Hem| ¥ 13 a3 ] 15
Yirgo
. » a1 8 19 Ug] H 22 3 13 24 K] 16
. ] 31 [}] 0 1 t2h 23 4 14 25 i} Y

a M, 26.—h M T —cM AL —d P 90 —¢P, Q. —f M, 10, — g sélo
enM.— b PO — i M, 13— j M, 15 — koM, 21— 1M, 48— M, 20,
n P23, — o P 0. - p P25, — g M0 — M, T, s M, 20, — ¢ 0,
19— u M A8 — o M 17— w M, 16. — » M, 15,
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Tabta 28
Mon, [T 2] v,

Ars. [° 107 o, gl Jo 5 molya

TAULA DE LOS LOGARES ENDUECANDS E SATURND

bosmnms 21 22 2g 24 25 26, 27 28 29 3o
foveses | Lns mases , —
rimas | egipctanes Los dMns [SeorpinfSenpin Sapita. [Sagitn. [Sapisa. Capric. [Capric.jAnnar. | Aquar| Pisejs
Seliemb, { Futh | 16 27 8 19 1] 12 x| 7 21 g
’ v 11 17 28 R 19 1] 14 & 1 20} 4
> ' & 14 2Be il 20 1] 12 & 1] 19 K|
Uclishier { Beha | 18 il ! 20 1 12 29 1 10 J
Snpela,
2 ' 11 1§ {1 {13 20 | 12 2 1] 18 2
. B 21 21 | [B] 21 | 120 ] g 2
Mvaiemh. | Uaine ! 22 H ¥ 22 3 13 24 [} 18 1
> » 1 24 24 13 2 3 13 il 13 [§t] 1
» bl 2f 24 Ja] 14 M 1 13m] 26 7 19 1
Terivmle, | Ouiarh | 24 ! 15 2in 5 16 A Y 10 2
s s 1) 7 Hi G 0 b 17 27 [t} il K
3 + 21 26 G 17 27 7 8 i3] 11} 2] J
Aqutar.
Ettera Tuhilt 1 24 7 19 ) i} 1] ¢] 1 22 3
Snfid.a Gapric,
» [ 11 1] 8 ) 1] 0 ) 1 12 23 4
' . 21 I T T TS 2143 | 20| 5
Febrers | Ansir 1 2 1 22 2 12 23 3 4 25 1
» . 11 K] I X 1 1.} 2 4 15 27 2]
3 . 2 3 et 2 ] 15 2 1] \7 28 49
Maigo Taramhal ] 4 13 ] 4 Hi 6 7 14 II_?.H_ 1o
isvis
H . il A H P} i 17 & g 19 [t} 11
> . al 4 M) Hy 1] 17 28 1] il I 13
Alwil Rarudi } 1 i) el 7] | oo 3 14
Aijiint,
3 » 11 4 15 o L 4 4 il 0 4 L
» » 2l 3 [H] 45 T 19 l' 12 pz} ] 1i]
Mayu Havene ! 2 14 2 7 1) Unf 12 24 [N 17
. ' 11 2 13 4 § 19 t 12 25 7 18
» ' 2] 1 12 k.o 4} 19 | 13 25 7 19
Funin Barnui 1 u 12 Al G 18 I 135 i B pad|
Seorpin
. s 11 2£| 1] [ O 17 1] 13 2 ;] 2]
[ » 2 pt] 1 | K] 11 [ 12 2 p H 2|
Cn&r}ic‘
Juelin Al | 8 10 21 4 16 12 5 B 21
. » 11 28 2] 20 4 15 28 Il 4] 8 21
. » 21 2 9 20 3 15 28 i1, 24 B e
Agosin Mugre 1 1) ] 19 2 14 27 13] 24 7 20
» 3 11 27 a 19 | 14 Zlu ] 23 7 20
» » 21 Zlwn 8 18 I 13n] 25 B 43 1] 20
27 [:} 10 | 13 il 8 21 5 19

@ P, Cancer. — 5 P, 28— ¢ M, 29— 4 P, 3. - ¢ P, 4. - [ P, 12, — g
P, 26, — 4 M, 24, — ¢ M 1, - i D18 ~ P14 — ! M3 — e D, 14—
a1, o B,20.— pob, 25, o M,k e,
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Tabla 20
Mon, 1" 110 Qs . .
Aes, [ 24 L j.m,” J’J stllj.n

TANLY BE KOS LOGARES ENDRHEJADDE NDE SATURND

Lasonuns 31 32 33 34 36 36 37 38 39 40
Las meses | Los sueses e = T T = e
ipeithns - i .
TOMANDS L PRIpEI Dneatin § Fiseis ¢ Aries | Asies [Tauras[VaurusiGrming|Grniai [Gomini{Cancer Fonres
Setirmslt, | Tutls 1 1] i 14 3 17 | 1a 28 1l 23
- - 1l 18 K| 17 2 1 | 1 2 1] Al
. - ]| 17 2 i 2 1 I 1 it 12 25
Ochubre, | Bebn | 0 1 {1 1] 11 I 15 il 14 26
Atrins
. - " 16 1] 15 29 {i] ] 15 il 13 2Tn
fiseis
. . ki IH] 29 11 24 [ 15 21 13 dlp
Fruris
Noviemb, | Hatur | IH] e 13 8o Bh| 29 I 2 13 21
+ - 1 bl 28 13 28 13 29 14 jell ] 14 2i g
. - 2 .| 28 12 27 12 i 13 B 13 2y
Deveignd. | Quinch | bl 29 12a) 26 2 x 12 i) 13 20 q
. . 1l 10 28 1 206 3] 24 it 2a| 12 26
. . 21 1] 28 1) 26 10} 2% 1] 20 11 D
Enein Tohil | 16 0| 12 i} 0 Sal 10 25 W 2h
* . 1 16 patl 12 26 11] 24 ] 24 1] 24
Aties
. - 24 17 n 12 &7 10 2 1] 21 It 23
Febizrn 3 Apait I 18 | 13 27 i 29 ;! il B 23
. » I 19 2 Ikl 27 1t 3| H 2 7 42
. » R 24 k| 15 27 11 2 H 22 ki 21
Margn Baramhal . I w2 4 16 28 1l 25 [i} ) 2
0 " i e} ] 17 Fit] 12 Pl 0 22 ] 20
Fwirr
. T T L I TR IRV O A ]
Abril Naruamdi. 1 20 8 20 2 14 27 1} 1 20
- . 11 (3] bt 21 3 I H 1] L] K 20
- - 28 i) 11} 22 il 17 2 12 24 T 20
B Liwing
Mayn Bavang, 1 20 1 2 tic] 18 0 14 25 H 2l
Asies
. . 1] .1 13 ] Ti 14 | [E 20 B 22
- » 21 Z (1] 0 | 21 4 I 28 19 a2
dnailn Vi rsomsi 1 4 Wie| 274f 10 2 4 It 2 11 2
{sncer
- . 1] 4 11 24 1t & i 14 { 12 21
s
- . i 1 17 s] i2 2 1 L] ] 13 2%
Julin Abih i B 18 1] 14 20 8 21 J 15 e
. - 1 & 18 21 158 27 10 22 1 i} 28
. - 21 6 19 2 16 8 11 23 L] 17 F
. £
Aposto Mogre 1 6 18 2 17 12 H ki (L] [i
Gent. m
» . 11 5 19 3 17 0 3 25 B 20 2
- . 21 5 iB 3 17 0 14 26 a 21 1
31 4 18 3 i7 ! 27 10 22 L]

a M, 29 — b M28, — M, 7. — M, 1L - e M, 20— [ b, |, —
BM 29, — b'sélo cn“\l — i M, 5. - i M, 6 —! M, 16, - M, 15, - m no
st en ninguno de los 'dos manuscritos. — M, 4 — o P, 26, — p M, 36, -

g M, 2700, ML26,
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Tabla 30
Mon., " 24 ¢,

Ars, " 1160, daghdl o) mdalge

TADLA 0FE LOS LOGARES ENDRECADOS DE SATHRNO

fevams 41 42 43 44 45 46 47 48 49 a0
Los meses | los moses | o, . _ I
Honanny  Jegepe 5
Rl Lusdias { feo | Lew | Leo | Virgo | Viego | Libew | Liben | Lidea Searp, | Senep-
Seleml | Fath 1 dal 10 28 £ 19 la| | 21 1 12
- . R fi 1Ty} 20 H iH 1 14 2 2 i3
Vir&u

- . | 7 18 1 22 2 12 23 3 14
Lichutbre | flela 1 .H a0 1 12 23 4 14q| 24 K 15

* - 1 q 2 2 13 21 3 (H 25 5 G

- 2| ] 22 3 14 25 G 13 206 ] 17
Nuvivinb. | llalur i w | 22 1 15 | 26 7 1| 27 B | 15

- . il 10 23 h] 16 27 8 18 28 0 20

,' - 21 10 23 i 17 i 0 19 2. O 22
Ueziemlr | aiarh 1 | = (OO IR T I VI T TV R IR I

Libta i Stnrp.

* - 1 10 2 G 18 {} 1] 21 0 12 23
Lo ot 21 {1} 23 b B 1] 1] 22 1 13 24
Enern Tahih i [ L 6 19 1 1 3 2 14 | 25

. . 1] 1] 23 i] 19 0 12 23 3 15 20

- . 2| 4| 2 Gef 1Bg] O | 13 | 2 4w o
Felwesn | Aunir t T | @ 5| 18 u b [ o 4116 | 77
G 21 4 18 ¢} 12 24 b 17 Fa

* . 11 Virdnu

. " Al i} 20 3 ITnf 20 12 24 0 17 28
Margn liasrmbal | 5 10 3 ] 24 11 24 5 G« | 28

- » 1 Bl 18 2 K] 8¢ 11 | 5 16 2

' . 21 o 17 1 I 27 Wp| & 4 1G pia]

1| Abril St | 3 17 U 14 21 It a2 it | 16 28

» - 1t 3 17 N U 13 26 [t} 21 a In 27

[HIE ]

- . 21 L] 1Te] 2 12 5 m ] M iy 4] a7
Mayn Hnvang I Y P T 1 i Zv| 1| uge

r = 11 | 1Te| 20 12 4 [§] 30} | wl 13 25

' - 21 I 17 29 12 24 L1} iA Ua 12 25

L1l
Junin Hasuui 1 5 17 | w 12 | » 5 1n | 29 11 24
Yirpn 1

- Ll G 18 [)] 12 24 i) 17 4 LI

. " 21 ki 14 ] 13 24 H) 17 20 10 22

Judin Abib | B 21 1 13 24 K] 17 28 10 22

. : 1 9 21 2 14 25 5 171 20 10 22
i 4 21 i 22 3 15 20n G 17¢] 29 10 2l s

Agosin | Mogre 1 12 A 4| 16| % 712w | ue| oA

. . i1 13 24 i} 17 27 8 11:] 29 3] 21

* = 21 4 20 T ] 1B 28 9 It 200 N 21

16 21 3] 19 29 0 20 8] Fie'| 22

al 6~ 6P 16.—cP 16, — d MG — ¢en Ninguno de los dos manus-
eritas. - fsélocn P — g M, 19 - 5 P, 18. — i P, 17. — j M, Leo. - & sdlo
en Pome TM 29— 5 81,26 — o P,25.— o M, 0. — p O, 1 — g M 17 —
r MO8 — s M 28— i M, 3. — i M, 2.~ o M, 1, — @ M, cambio de sip-
not Mizin 0. — o M, 39— y M, 0. — = My A7, — o' M, B, — 4 M, 10, —
¢ M, 12, N, 07 R e,



Man., [* 235,

JOSE MA MILLAS VALLICROSA

Tahla

31

Ao gt | : 1 -~ A 3
Ars, 1 108, siedl Jo xolya Jgas plos
TADLA DEL COMPLIMIENTO DE LOS LOBANES ENDRECAROS BE SATURSD
Isssunmy 5} 52 53 54 55 B6 &7 58 59 I
Los meses | Los meses |, . s cmmamaon e el Me o L
FOMANGS - (EATP LinniE bus dtas |Seorpic| Sagit. | Sngit, | Sapii. Unprir. (Capric. fAquar [Aquar.[Aquar.
Setiemb. | Toth 1 22 3 13 24 1 19 [ 14 28
- - I i} 3 1 Zin T 18 | I a7
+ » A 24 q{ 15 LY Tj 18 i} %] a1
Uchubre | Detha 1 24 5 15 6 T -18 0 13 Wi
. t 1 25 i 1G 201 1 I8 i 13 26
» - 21 i) T 17 27 R §0 1 Ll 25
Naviesh. | Hlater 1 27 H 17 28 [} [l I 13 a6
. B il 8 fl 1B 20 0 AUt 2 13 M0
Sagiln. L iy
- + | 0 1] 14 1] [ 4 K} 13 20
Unzirmb, | Quisch 1 ! i 2i ! b 2] 4 N N
x - 1 ] 13 a2 2 il 23 H] 1h 27
. - 21 3 l 23 J 12 2 1] 0 21w
Enera Trlik 1 4 15 ! il 11 256 ] 18 2
. - i Hi 16 24 h 14 6 { 14 2
Iisvis
. - 21 ) 17 21 T 1 27 1 20 ]
Frliewrn Auxir l ki 18 28 B 17 2 11 2| 2
Anuar,
- - Ll 3} 18 4 4 11 [ [ 4 22 3
Eaprir,
. » 2l 1] 14 0 14} 1] ] i3 24 ]
Maegn Bnranihal | [t] 20 )] i 20 2 1 24 K]
» » 11 9 20 | i2 22 dm| 15 a5 G
" o 4 j1] 2 | 12 2 4n| 16 20 )
Al armnli 1 o] 2 2 13 24 5 17 a9 i
N * [ 0 24 2 L3 25 1] 18 2H Li
. B 2k Al i 2 13 25 Gaef 10 20 12
Tiseis
Maya T ane 1 8 20 | 13 a5 7 19 i K]
» . 1 H 14 1 13 25 k) 11 | 14
. v 21 7 10 i 12 25 7 20 2 15 =
.‘inﬁil.d
Junin fineanf I G I8 20 1! ] 1 20 el 18
. - 11 k) 17 20 10 21 7 1 d 14
. . 2l Sui 17 28 f 24 7 ) 2 13
Julia Abil I 4 16 27 8 23 3 18 2 15
» - il 3 18 20 8 22 5 18 2 K]
. - 2| Je| N 26 3] 2] dpl 17 [ 14
Agnsty Mncte 1 2 14 241 i 21 4 16 1t 13
. » H] 2 13 25¢ a 20 2 16 Guf 13
Afu. =
. . 21 2 13 291 7 20 I gl 20 12¢
2 13 249 7 19 I 15 28 12

a M,7.— 5P, 4. —
- b M, 24—
1 P,S.—-«» nP,?.— ol P,54—- q P, ']ﬁ.—— r P,3
w P IR - A, 1

g M, 23

a I’ 28,

r P,

27

¢ P2 — d sdlo en P.
M270— P 6 M200 - 1M, 2, — [
-— sséloen P — ¢ P29, —

H)

—~ e M, 25 —f M, 2 -

oL



Mon,, [0 25 4,
Ars, ¢ 109 v,

TABLA UE LOS

FSTUNIOS SOBRE AZARQUIEL

Tabla

LAMGARES

3z

183

degiddl (2l <ol .

ENUERECADUS B JUPMITER

10s annns 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10
Las meses § Los meses
frananns epiprians Los dtas | Caneer| Leo [ Viege | Libra Senaprin| Sagit. [Copiie.| Aquar | Piseis Teiruy
Selisinh. | Tulh I 2B pxi 17 bl 4] 3 ] 15 ¥ b
Lew
. 11 1] 29 19 12 7 q ] E] 20 5
- . ] 3 26 41 14 B ) 0 I 24 5
Otleubre | Neba i 4 28 23 106G 1w ki li 14 23 4
Virgn
4 - 11 K] ] 5 18 1 8 T 14 22 3
. . 21 G 2 27 20 14 10 4 14 21 1
NuviemD, | Hatar 1 7 4 il pus 18 12 n {2l 0
Lk n Aries
* . il B 5 0 24 10 14 12 15 21 29
N . 1 Y G 2 i) a0 18 14 16 | 20 8
Deziemle. | Quineh 1 | 7 4 2 23 i 15 17 20 1
Srorp.
. . 11 7 8 ] ll[ i 21 1 1B 21 20
» v 21 i} H G g i KX 20 20 21 26
Sagi.
Frern Tuhil | 5 ] T i-4 U [ za6 22 ol %
- . [ 4 B ] ] 2 8 ] KL | 24 26
llnBrir.
* . 21 3 B H 7 4 & 0 26 27
Frhbreru Anir 1 Fl K H [ b 2 i 28 28 28
Auga | Piscis | Arias
- . §] 1 ] H Hi 7 [ 2 a 0 {29
Faurns
> . 21 | 5 8 B H t] iq s 2 1
Maegn Tarnmhnt ] ] 3 7 ] ] H li h 4 2
Lanerr
» » 11 Yall 2 6 4 1 10 ] B G 4
L * 21 fal] 1 3 B 12 2 1 11} 7 11
Abril Havneodi | 2 u 3 ] 12 13 13 13 H 4]
[ee
" . 11 H) 2 2 3 il 14 14 14 12 1
M L4 Pl pall 2 3 4 {1} 145 1h 18 17 13
Len | Yirgu
Magu Bavans | 1} k u N i} 1] 18 14 I8 15
\"itj‘,u
- - El | | 24 3 [t} 15 19 21 2] 17
- . 21 2 2 20 2 i} 15 20 2 22 19
Junin Naroni 1 1 4 it 1 ¥) 14 20 25 L] A
Lilira
B 11 5 5 it} 29 5 14 2] 27 37 24
1 21 7 1 20 2 3 13 21 28 29 26
Lilira . Taurus
Julia Aliih 1 ° Y 2 2 12 pli| 2 29
Arley Geenin.
- . 3 L il 1 2y l 0 19 1] 2 3
Sy,
" - 21 13 (] 2 1 q 111 1] 2 3
Plsen
Agnsio Magre 1 15 4] 3 0 0 8 29 4 4
L] . & 17 17 B 3 ] T I 28 5 kil
. . pd] 1y 19 ki 2 2 6 15 28 5 G
21 At 9 3 3 I 15 21 5 2]

En general, sepuimas las prafias de M y en bustantes casos las de A .
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Tabla 233
Mon,, [© 26. "o . )
Ars, 110, "L‘ji-d\ LEJ'“'L“"H (:..a'lj,n

TUABLA DFE LOS LBARES ENDERECABIS NE JUPITER

bnsannss §1 12 13 14 16 16 17 18 19 20
Las meaes | Los naeses
e |pa
Tomenes RIPCLANGT | e dans Lzmin.{Cancer | Len Lea | Viego | Lihen |Seocpin| Sagit. (Capric.|Anuar.
Setiemb. | Tulh ! 0 Bu 4 206 21 4] 11 0 12 21
. - 11 1 " 5 20 23 17 13 il 12 20
Virga n
. . 2t ] It T 2 P ] 3] 12 12 10
Dehubee | Mebse ] n 12 ] 1 27 22 17 k] I3 ]
Lilira
. , 13 10 13 I0 1] 0 21 ty 14 14 14
. > 2] 10 13 11 B 4 25 21 1] 15 18
Noviemb, | Hatuar 1 g 13 [ K3 10 + r;25 2 183 10 e 19
Sorp,
- - i1 4 %] i 12 1] 1} i} 19 18 1
. » 21 7 i2 14 12 7 2 28 21 20 20
Hngil.
Derivmh. | winch 1 i) 12 1 13 [\l il 1] ) 21 21
» “ 1 ] 11 L] 14 11 i 2 16 2 23
. - 2l i 1] (1 B I 11 14 B Kl 8 26 2
Lnprin,
Enern Tuhih i F4 [t} 13 15 14ml 10 [} 0 28 26
Arnunr.
. . I 3 Ba] 12 14 14 1 9 2 i] 28
Piscis
* . 21 1 ¥ 1] 14 15 12 1] ] 2 0
Eebreew | Anxir I 1} 4 Oy 13 15 13 12 i i p K]
. - i1 ! 4 ] 13 15 14 4 9 1] 3
. . i | 1 i} B 121 1D 15 111 1 4 7
Marcn aa nmlhal | ] 4 7 11 14 15 17 14 12 i
- . 11 3 4 G 4} 13 15 I8 16 E] 12
» L 21 5 4 5 B 12 15 18 1] 1 151
Alnil Thaennmli 1 G Gt 5 7 11 1 14 i0 Li] 17
" - 1] 4 G ] Gn 4] 14 1] Wa| 20 i
. = M [} 7 5 fie ] 13 14 a1 2yl 2w
Mayn o 1 12 H fi 5 6 11 8 [ 22 | 2 )
. E 1] 4 1 4] b 5 ) 17 2 26 26 v
r - 21 16 ] a 5 5 4 16 n 20 24
Arirs
Junin Baroni 1 18 13 9 G ] ] 15 2] 27 Ow
. " 11 20 84 1y 7 5 T 13 21 24 25
- - 21 21 1] §2 ] G 1] 12 20 28 ¢ ty
Julio Ahib 1 0 14 q 1 G 11 19 24 K]
. - 11 25 22 16 10 ) [1] 1) 18 27 )
. - Zl 2 24 18 12 9 G 1) 15 N <]
Agoato Magir | c pit] ol | 14 11 T ] 15 w 5
Ane, » .
. . i s I':!B 21 1h 12 7 g 14 23 q
o
. . 21 Jb o} 22 18 1 B g 13 22 I
k1 S¢ 2 pil 20 14 8 " 12 2 EX]

a P, Gemink.— b M, 2.~ ¢ M, 6. — d M, 10. — ¢ P, 9, — M 5 -
gPo it — bstloen M.~ i P70 j P13 — | M, 7.— [ M, 6.— m M,
13, —n P, —o M 17 — p P35~ q P,21.— » M, 20.— P, 26, —
PPA6 - w P20 — o P27 — M, 2 e M, 3. — g M, 5 — 5 M, 2,
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Tabla 34
Mon,, 1" 26 y 26 . L{J\ W) 1
A w A
Avs, 71100 5, Ayt o 3
TARBLA DE LDS LOCARES ENDENR ELADIOS DI JUPFTER
bssonms 21 22 23 24 25 2§ 29 28 29 30
Lns meses | Los mesey
e egipeianes Los dins | Arjes [Tawras {Gemini nncer | Leg Virgo | Viega | Lilra [SearpiolSagita
Setiemb, | Tath | Ju| §0 13 12 1 25 18 15 13
* r 1l 2c 11} 15 13 g 2 26 a0t 16 14
- |Piscis w
4 » 21 24 10 15 15 1 ] 28 Pl 17 iH
Libra
Uelalire { Delia 1 i 9 15 15 112 | 0 b 14 Hi
* ’ 11 7 # [H] 16 14 9 2 | 21 14
* ' 21 27 Tn| 15 17 15 1] N an 23 2)
Seorpia
Nuviensh. { Hatur | 2y Ll 14 1?7 17 12 Tu | 245 a2
* . ] 5 4 13 7 7 14 L] 3 28 24
Saplin
> v 2t 0 3 1 i7 4 16 11 5 0 Wy
Deziemb. | Quinch 1 25 2 H] i 1] 17 t3 7 2 bk
Lepric,
» ' It 20 1 & 14 [[¢] 18 14 4] 4 o
o ) i 27 1 ! 13 18 14 15 ] hiwl 3
Enera Tultih 1 28 i 7 12 B, 19 17 3 [} i}
> 1 2 1 5} 12 17 18 18 15 1 7
Arios t
» ) 21 0 ; G ] g B 18 16 i3 9
Feliern | Anxir 1 2 2 5 0wl 15, 1B 19 17 15 12
H » 11 4 3 hi] 10 I3 17 14 1B i 14
» » | (im A 5 4 12 i 19 19 14 16
Masgn Barnnslint I ] G [} 8 1] 14 1] 20 1] 18
* > 1] 10 8 7 8 10} 5 I3 7 2 21 all
> > 21 12 1 8 i 10 12 16 a0 21 22
Alvit Barinmli i 14 ¥ 1] 8 10 1 15 14 a1
> > I§ 17 14 12 B 10 1y 14 18 21 24
4 > 2 L] 7 I3 M) 10 Wel 13 17 V) F:L ]
Mayu linvmnz I 22 iU I 12 10 We| N 16 22 26
» s 11 24 21 Hi [ ] 11 10¢]| M 145 21 27
> » 2l 26 23 19 15 [ Wl Tw I 4l a1
dunin Baruni 1 24 2 20 To| MW 10 4 13 14 20
Faur 3
» ' 11 { 28 N 1] 15 11 9 I I8 25
Gemin
» . 21 2 i) 25 20 I 12 i 11 i 2
lulin Alil 1 4 | 26 22 i 14 i " it k]
Cancer -
» » 11 0 A {1 28 21 15 L b i4 a2
» » 21 T 5 2 27 22 17 11 mn 13 20
Agnstn Maogre 1 y 1 5 129 24 19 12 1 13 12
Lto
» . 1 10 4 T | 27 21 14 12 13 18
> ’ 21 ) 11 1 Jo| 20 23 10 13 3 18
" ] A 1 1251 1w i 1} 24 17 1 13 18
#, en ninguno de los dos manuseritos. = hM, 2. — ¢ M, 1, — ¢ M, 27— P, 7
fr, Taurus, — g0 Gemini. b P, 6.-- i P, {0, —~;P 11, -—f'\i a7, — 1M, 0.
m M, T M 16— N, 4, -——pI\l 17, — g A, 15, - M 14. — 5 M, 1.
tf\lgwarMG—-uM "7 w P 5o~ M, 17, —JM 27-— M, 26.—
a M, 27.
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Tabla 35
Mon., I 26 =y 27. - e )
f\l's., {.‘ ”H -.La 5.11,;._“ (:-.S_)..-.uq)_‘I‘l C_’.“lj.e

TAHLA NE LOs LOGARES ENDEREUADOS 1 e

losammos 31 32 33 34 35 36 3 38 3 40
Lus muses | Los meses ——— T —— S — e
rannas | cgipet ane Las dins |Cagrie.] Aqne.) Avies [Laors|UeminilDunees | Lea | Vigga ] Viegn | Liken
Setiemh . | Tuth 1 7 26 8 In 18 i5 ] 4 I?lﬂ 23
Lilien
. . 11 17 25 T 1] 1:} 17 12 G 0 24
. » 21 17 2 5 I 1 18 L] i} 2 6
Uehuhee, | flelin 1 7 e i B8] n n I6 ] 4 x[ 28
Senrpin
N . 11 i8 | 3 13 1 ) V7 2 0 L
. - 2l 19 a4 2 13 Hp| 21 [ 4 B 3
Nuvieml, | Walur 1 20 2| 1 I 1H 2 ] 16 0] 4
. . 1 22 pal| 1) 1] 17 P 21 1] 12 Ge
. N 2 24 25 1 4 17 1 22 LH] 1n B
Lhezirmb. | Huineh 1 20 20 0 7 g 2 28 ) 16 1
. . 11 27 i 1 1 ip| tY a8 El 14 13
. » 21 20 24 1 [ M| 18 & P 1 19
Ay |Piscisu
Enrry Tubils 1 | 1] 2n 1 12 17 ] ] # i
. . I K] 5 1] 12 i 2] & e 1H
. . Eil ] qe | [ i H] 21 Pl ] 1
Febrern | Amir 1 1 ki 5 7 IH Il 19 24 23 2
. . 11 1V H 7 7 1] [N 14 2wl A3 dde’
. . 21 12 1t ¢ H ] 14 113 21 | 21
Muren Haramhon ] 14 1M1 1§ 1 [] 12 It i} Hy| 24
. » 1§ K] 16 15 11mp 1§ B} K] b .y a0
- - H i 18 1] 14 12 14 K] 17 | §¢] dil
Aliil Itnrnli 1 19 2 19 1% 14 Bhs| 13 16 18 Hle
M » Ll 21 N 2 17 1Mis i 13 15 17 23
. - il 23 25 2 1 17 th 13 B Hj 22
Mayn lavau? 1 k4 AEE} 25 v 1% 17 1 13 lGe"p 21
ries
» s 3 21n 1 “H 21 2 IR 14 123 K] 14
Tanies
» » ki 24 a 1) 27 * 2t 1 14 hin') H
Piscis Liemini
Junin llnrini 1 0 1 i 1] h . 113 [} Lin] 17y
. . 11 | ] A J Ai ¢l i I ] W'
" ’ | 2 7 fin i ) 20 1] 15 15 i’
Judiy Abil 1 2 i H Tal| W 2H 2t 1 19 14
Laneee [ Ten
N - 11 4 ] 0 y 2 1] 22 17 17 it
N . A dn 4] 12 11 it 2 20 14 14 15
Agnsin Mugre 1 2 4 I 13 [ i\ 220 Wy po] 15
. + 1 1+ 4] 151 K] h i P 22 21 1i
l\llllill‘ Vitgn
. » 3| 4y 1] 1% 1Taf 1 1 3] 2 ) 17
2 . N He ] 4] 14 14 0 Au| W x 17

a P26 bR, Z.—ed 206, — dsdloen M, - M, 3. — M, 13, — 4D, Pis.
cis.— B P,1.— i N2 ~ judloes M. — F M, 5 — [P, 14, — m M, 12—
aM, 60— a 16— p M18 - g M, 10, — e P16, — s D130 ¢ I, 260 —
ol 2. —w P, 21, — M, 3 - P22, — 2 P19 - 0" P15 — W P 1
e M S MY e MG = P2 g PG T - M,
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Tabla 26
Man., v 27427 5 :
” : ‘-\‘a \ \ A
Ars, 1" 103 v, g 5**““’“ &9
TARLA DE LOS LOGARES ENDERECANOS DE TUPITER
losanmes 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50
fes meses | Loy neses s S
IR [ Eiptianns Lus dins | Seorp. | Sapit. [Capeie.d Macis | Aries FTancus Gemini|Cancer| Tow | Viepn
Setiemb, | Toth 1 18 17 22 2 13 20 a1 19 13 7
- . 11 19 18 22 | 12 20 ] 20 15 ]
. . 21 3l 18 22 0 it 20 PK] 21 17 1t
A, g
Uelubee | Beba | 21 19 22 it} 11 19 21 24 LU 14
v » i1 28 21 23 28 g 19 pel P 21 G
- - 2l 27 v 23 28 1 18 M 25 2 18
Hoviewsh. | Hatur | 20 2 24 29 G 1t kil 20 2 10
Sngit Pise.a|
- . 1§ l 20 20 0 3 15 i) 26 26 2l
. . 2 Jaf 28 27 ] i I 2 20 06 px}
Bapr. 1
Dediannh, | Dufacl ; Kl | an K] ] 13 N 0 5 24
. Aquar.
. Il B K] ] hh H] 12 H 2h 26 2a
g . 21 1 H] 2 til i 1] IB x| o 23
R Tuhih 1 12 7 ] H] G 1 16 pal 2 &
. * 11 14 " 1 [} ki [[}] 165 r] & 27
. - 21 16 14 U 14 B [[}] 15 4| & 27
Febrrera | Amir 1 18 15 12 15 ] 11 I4 2 PN g
- - 11 21 18 14 I 3] 12 L] 1;] ] 20 q
Ll - 2 23] 20 17 17 X 13 14 i7 u 2% ¢
Maign Narnnalust 1 2 22 Ay 1) £h 14 15 17 19 24
. . 11 & b ch 2) 17 {1l Hin]| 17 1H Fx]
. - b1 it 20 29 &2 1) 17 i3 17 18 22
Al Tarrml i i &0 27 26 24 22 1! 17 17 17 2N
- " 1 ie | ¥8 2 2 28 21 1t 17 17 o
Avuar.
- . 21 27 n H) at} o 4 u IH 17 11
Pisris | Arins
Blasn v 1 =1 1 I i il U 22 [H] s i
Turirus
. ' H Ay | 3 3 F 20 A 20 1] 17
Genin,
. . 21 U] 2 4 b 3 [H 26 a2 19 17
Juniu Nasnni I 24 2 G 7 ] 31 il | N ¥
Cntrer
. . 11 ] | T il H! " I ru] & 1!
4 W | 7 H [{3] i 4 Hi a1 I
ngr. )
Ju Alib | 20 It I} 12 1" 1 i I:J[I () 20
o
. . il 19 il 8 13 14 12 1 I g r1]
. aF 18 27 1 I 1fi ¢ H h B sl v
Viepn w
Anpila Mugae 1 4 ] t %] 17 G 1 i ol 1
- . Ii 7 i li i 3] 17 [ B 2 Hi
. . 21 1Ta| 2 q 8] 19 14 16 1] 4 28
, i 3 iTa{ 23 3 14 Al a Tl 3mp 6 24
a bl 20— f ML22— o M, 26—11?27m:i\l [6. — [s6loen M. — g fal-
ta cn los dos manuscritos, = b M 3.~ i M5, P, 17. — FDO15 — 1,

wP 12— usala Bl — 0 P, 1, —p B,

6 ——qM

7-—-rN

a4

18, —
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Tabla 37
Mon, ¥ 27 v 28,
Ars, 12

"L‘j-‘ﬂ-bj\ L._Isj-:-u‘\{-l\ L“t.-::‘:"ljn

TARLA DE LGOS BOMIARES ENUBERECADOS DE JUPITER

TR TR RS

.51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
Los meses | bus meses | o [ [E—
Rl 1]L|l: Liea | Libra [Searpin[Sagitn, |Caprie.| Pisei [ Aries |[Tausos|GeminiiCancer |Len
Setiemh. | Toh I | 25 a 22 214 # 19a| 23 21 21 16
- - 11 3 a7 23 23 27 i] 18 23 & 23 L}
- . 21 Hi 20 25 25 271 5 17 25 i) 24 |
Scorpin]
Ocintire | Belia I ki ) 20 25 X q 16 2y 24 26 |22
. - ¥ 1 3 28 20 28 ¢ [ el 23 a9 27 123
Sagila.
. . 21 1] b 1) 27 20 A 13 a3 27 WA
Aquag.
Nuviemb, | Hatur 1 13 T 4 28 1 k) 2 22 an M 726
Capric.
. . 11 15 10 ] 0a 2 1 Il 20 20 0 128
. . a1 17 12 [ k| 4 4 I 20 26 a4 20
Hegiemds | Uninely ] U] 14 [ 5 [ | 1 18 N 4 |2
. . 11 21 1 11 7 H {i 11 17 24 20 1t
. . 2 23 8 13 [[1] 10 7 1 L A | 1)
Eneen Tubily 1 L il 16 12 13 4 10 15 o 27 il
- . Ll 25 22 1:] 1% 5 1] 1] 15 A L]
- - A 27 24 et} 17 17 (K 12 13 1 220
Telwesn | Amvir 127 25 22 10 20 14 1 16 18 23 |8
» . kl a7 26 A 2 22 I [H] 16 I8 22 |27
- B 2t Nal N Py 2)g| 2d 19 ki 17 I8 3|25
Mniga Uarpmdat ; 26 28 27 26 25 21 14} 14 IB au |24
- - 11 26 20 20 i B 23 2| AW 18 |23
Unpriv-{Aqunr,
- . 2l 26 20 1} it l'?[:" 26 23 21 10 2 | 42
: iaciy
Aiil Tarnadi 1] 2 2 i p] 1 ‘2'8 Wi 20 23 ™) 24 |2
Aries
. - 11 23 27 i i 2 11| 2 26 2] 0 |2
Tourus
. - 2] 22 27 1 i ] 2en f) a7 s 21 20
Mayn Havone H 21 20 [ b [1] tinl 4 i '.’.[l. . 24 az |
HE
. . 1 21) 20 l 1 H 7 1] dq| 27 23 21
. . 2] 1t 24 | ki i} [} 1. i 20 A 1A
Lanerr
Jienin Rarani I I8 22 ne| 7 1] 11 1t} Tr | w2
Sanit. e
. . wlow (2 3| 7| ] ow| o3 A
et
. . 2§ 18 ) 21 G4 12 14 14 11 h |26
dulin Abih 1 1B 19 26 b 13 1h 16 13 ki 2126
- . H 18 14 a4 4 13 1] iR 14 bl A \?R
ir.
B . 21 14 1] 21 Iny 12 11:] 2 I7 12 [ 0
Apestu Mogre 1] 20 19 22 2 12 i 21 1% 14 B 3
. B I 21 14 22 0 1] 1] 2 21 17 16 ]
[npric., |
. . 2] 22 20 a2 29 ) 1] 24 23 18 12 G
¥ B 3| 23 21 22 28 B 3] 24 24 20 15 B
1

a P, 26. — ¢ [alta en los dos manuseritos. — d P, 29, — o D, {, — fp 21 —
gP22.—hM 2.1 P 26— M, 29— kP, 26.— 1P 28 —m P 29 - n; cl
copista de [, sc equivecd de columna al copiar ¢l manuserite de M, S8lo damos los
\‘.lrorcs de M —a I Lh— p M, 200 -~ g I, 30 — M, 6,
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Tahla 3n
Mo, (v U8 y I8 0 - “on .
Lo Sedir .
Ars, 1" 1124, 4 Dﬂ.u.“ .L_S-) M (:_g‘lj_.
TAHLA DR LDS LOGARES ENDERECAIDS UE JUPITER
in 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
Las meses [ Los meses
LB
TN peRipeisnns |=‘l|:|‘s Viego | Librn | Liben {Scorpinf Sngit. [ Aquast Bisris | Aries {Taurus|Geming Can
Setiemh. | Toth 1 1] 4 28 5 21 k] 14 23 a8 M |25
- . 1] [la i1 29 27 21 2 12 22 20q| 20 |25
Scarpin Canc. «
. . 21 14 7 1 28 28 2 11 21 ) 28
Sapit. Lea
Nchuber | feba o6 9 3 01} 2 20w | 20| ;. 2|0
Carpric.
. K il 18 1t 5 2 0 2 ] 19 °8 2 l
» M 2 20 14 B 4 1 2 S9n| IB a7 2 2
Ruviemb. | atur 1{ 22 16 1] 6 3 3 q 17 20 2 3
* - 1 3 LLE] 12 a ] 4 3} 1 25 1 4
. - 2] 24 20 14 {4 i} 1] 9 5 24 | 4
. Gamini
Deziemh. | Ouiach 1} 26 22 11} 12 0 1 n 14 23 20 4
. - 11 28 21 8 K] [E i3 10 14 21 28 3
. - - I S I N O ™ I I Y (O T N PO B T -
Enpie Tahilh | 20 27 23 10 16 13 13 I o 25 2
* . I [}} 28 24 o 22 18 L4 I 15 19 24 1
. . 21 i} 21} bt 24 21 18 1G 16 9 23 i}
Seapin 0.y
Febresn | Amir i 1] 0 28 0 2] 20 14 i7 19 23 (28
. - El 20 i} 20 28 i ] 2 20 [Ei] 20 2 p27
Sagit, |Unprie.
* - 21 24 u Q 1) . 27 25 k] 22 20 |6
Anua.
Maru Boramhat | £ { 28 0 1 | 'n '..27. it} 25 prie] 22 |25
iseis
. . nwpas ooz poaf e | e | || owm | o {y
Libra Aries | Tourus
. . 21 25 29 2 3 N 2 {] 0 2 23 14
Ahiil Hnrmolj o il 2 ] ) 4 2 2 26 25 |2l
" . Lt ] 27 2 fi Tu 0 i 4 a8 26 |24
Bemin.
. . 21 42 1) 1 0 ¢ ;] 7 7 2 2T 12
Maya favan: I 21 H 0 G| 10 10 4] It} B N 126
Srorpin Cenear
. . L 20 23 20 gl M 12 11 1 7 | 27
. . 20 20 22 28 ti I 1 11} 7 0 2 Eﬂ
. ¥
Junin HETEY 1] 2o 2yl i 12 ] I 17 1§ 5 0
- . i1 a0 2] 25 + 12 1G Hafy 17 13 T 1
. . 21 2 2 24 k| 1l 17 19 19 16 8 2
Hudin Akil ] 2 21 23 1 1 18 21 21 18 11 3
- . 11 3 2 2 0] H 1] k]| P 20 13 1
Fagel. b
- . H 2l 22 42 2 9 18 2 23 22 15 2]
Apnsto Mogre 11 26 2 22 28 7 18 23 P! 24 17 11
. . 1n l 28 24 22 27 i IGm| 23 25 25« 1M |14
ibrn &
. ' 21 1] 45 23 271 K} Gm| 2} e 26 2] 16
- s 3 2 26 2 il 4 hml 23 27 2 22 |18

aM, I —4 P25 —~csdloen M. — d D, 31— PP, 25. . FP 29 — g
P, 7. — ken ninguno de los dos manuscritos. — M, 25 —iM, 3. — kM, 8 —
M0~ P17 —u M, B —0 P, 17 — p P, 27. — g [, 29 — » P, 26, —
s en los dos manuscritos Tavrus, — ¢ M, 30— M, no consta; en I, Gemini, —
ven [ Caneer.
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Tabla a9
Mon., I 28 oy 29

Ars. [0 113 sl gyl oSl Jyue b

TARLA NEL COMPLIMIENTO DE 1OS% LOGARES ENDBERECADOS DE JUPITER

s 73 74 75 76 77 8 73 00 8 82 B8a
Los mrses § Las meses |0 —_ e
k a o . N
fAmARAs [raipelaiol d[i:i Lea | Vivgn | Litun | Scorp. |Seorpin|Eaprie.| Aqua. | Viseis | Avies [Ceminibica,
Setiomb. | Teh | 1] K] 0 I 20 0 T L 28 3 3
Sacita.
» - 11 21 15 L] 3 0 1 T 17 21 E) i
.m * 20 23 17 10 5 0 1 7 G 26 3 b
Ochubre | feha 1] 25 14 13 ki 2 2 {i 15 26 2 B
- L] 11 27 21 K] 10 ] 3 1] Il a5 2 4]
" - 21 20 3 17 " i 4 f 13 pal [ 1
. ) Virgn .
i b. | atin 1 [\ i) 3] () R i i 12 n ] q
. Truras
» - 1 ] 27 21 15 1l H H 12 2 20 1]
" - ph ] 2 20 2 17 1 10 H 12 21 28 fi
Lilun
Leziewh, | hyinrh | 3 i} &5 U i 2 I 13 20 28 i1
- » Lt 4 1 aH 2 i 14 12 I4 i i 4
" - 21 B 2 M 3 1 1 i i 19 245 K]
Runrpio
L Tubih 1 4 N u 25 2 14 16 i3 1 o 1
" - 11 | 4 2 8 24 Ed| 18 18 1 24 1
Bagila {ir.
" " 21 3 4 Kl 0 2 2 N [ 20 2|
Fefern | Ansirc 1 3 il i 1 el 27 ] 2 2 2y |28
Laprie.
" “ 11 1 [ 4 2 i 28 2 23 2 20 27
. Aien,
- " 2] i} 3 i 4 3 1) 2B ] | PO Y]
Len D'isces
Manee Warpmbat | w K] K 1 B 2 | 24 i kI Y
Akirs
» - 1 UK o o 1y i ] b f | 27 a1
Taurus
“ - 21 27 ] 4 7 1 3 ] 2 ] EL
, Virgn Hiemini
Alnil Narmndi [ 1] 4 7 T 7 I 2 128
" " il 2h 28 2 1 1 1} 1] B H] 2 120
. Cn.
n - 21 4 7 1 {i fi 1l 1 14} T ] |
7 Lilira
hlayn Bexnne 1] 25 il Z) b 5 13 13 12 ] G 2
. - I 95 25 28 4 4 14 I6 Bl 12 R 4
- - dt i P 1 A ki 15 17 17 1 1 lv
dunin Harnn [N h 4 ! i 15 1t 10 17 17 i
" . " E a0 25 u 14 I 2 H 1 15 0
SenspialSopite.
. . )8 |2 s b1 IR I O T I - T T A BT
tepn !
Julin Ahitt l I% M }iH i M 12 kd x| P2 31 i
" . 13 1 ey P a7 e 14 a0 ] Pk} 2 15
» . 2i F 2H ] Ky 2 13 i | A 27 i 1]
Llilun
Agnsin Mgy | b 0 27 7 26 12 22 24 0 8 [ 2 (2
wmini
- - 11 T i al) 28 26 164 2t 28 0 4 |2
Srarpin {ianerm
» " 21 0 hi] 0 28 27 Y 20 28 t [ ]
.. » ki 12 u 3] 24 28 3 14 28 2 i 27




Mon., [° 294
I\rs.. 2 113 2,

TABLY DE

ESTURIOS SOBRE AZARQUIR

Tabla 40

104

o gidl ol ol g

LOR LOGARES !-‘.NHI-’.]H"A",\[I!IS THT ATANRS
Los amnnas 4 2 3 4 5 5] 7 8 9 19
b meser Vs eaes T
| i rRiIri s 3
AN Jegipriaie Los dlas | Visgo [lawus | Vige Uessinie Litira [Caneer Lida fnnest [Sen pin Leo
Setiemb. | Tath 1 12 2 24 put] B 5 23 1] 11 1
Cemini
. M i} 16 { | 2[8 23 " a8 206 22 14 Gy
ilten
» . Tl 19 1 2 i} 4] 1 20 25 19 9
Srnrrin
r 4 11) a2 K| ] 28 1:} 14 R 24 21 12
. Canrer Len
" 1 2 26 4 3] | €2 17 G | 2 15
» . M0 24 5 12 2 0 19 10 [ 28 18
Likun Snpila.
Uelinhre | Heha 1 2 5 I h 20 22 13 ki 2 21
.‘|'curl|iu
. . fi Y fi 14 G k 2 17 ] 1] 23
- . 11 H] 1] bk B v 21 s | 12 10 26
" . 16 13 )} parl 10 H) 0 2 15 13 20
Scargin Lo \'irfu
. * 21 17 i 1} 1" 13 H 2 18 17 :
Sngis.
- » 20 2 4 4 12 17 3 3 20 21 4
Noviembh. | 1ame i &) 3 7 14 20 (i 7 23 2l 1
. " G 27 2 1 14 Pi] 4 11 an 29 1
Hempin {nprie.
. > B ] 0 ih 15 8 1] 15 28 3 13
Tanrus St Vitgn
4 . 11 4 24 4 15 1 11 J§H] 0 4 il
. . 21 7 a7 7] 16 il 13 2 2 10 14
. . 20 " 24 20 1] L] 15 p 27 i i 22
. nprie,
Uetiemb. | theiach l 14 a l,29 Iy 13 16 | & m o5
Sail,
. " O 1] 2] %i 15 17 17 H] ] a l'%ﬂ
e
- - i} £ 14 7 e al 1B ] 3] 20 1}
- - 1§ 20 18 1) 12 k4 4 14 13 29 1
Aijuar,
. - ] 20 I8 i 10 pit] 14 7 ih 3 1
Snpina. Capic.
Lot - iy 3 18 18 1 K] 19 20 17 7 g
Enesn Tulit 1 7 18 4] 0 7 14 29 111 1 U
» . i Et} 14 25 d 11 1H 28 [&E] ih 13
Gewsin Aquar,
- s 1 14 9 29 1 in 17 2 20 i 14
Capriv.
. . 16 |B 20 2 21 i i 0 21 k] 18
. " 2t 2t 2] G 247 a 15 4 22 A 9
Piseis
. . &0 9% 22 10 26 27 E| 13 2 i 2
} Auar.
Fehrern  F Amir I 2 24 £} 6 1 12 17 23 1 23
Capric.
. - G 2 26 18 ik} ] 1] il prl 2] 26
. . 1" [ 2 2 o] ] L] Pl 21 i2 21
femini
. . 10 L 6 20 I3 G 20 20 15 Pz}
Aquar. l'istis
. . 21 t3 2 a 26 17 4 e 19 19 28
- . 24 ¥ 4 q 27 2t ¢ [ 14 24 L
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Mon., 1* 39 Tabla 41 T . .
ds 5_0_0_‘1 ~z3 l eolaa
Ars, [° 114 L_fj G}
TAHLA D LOS Ll ARES ENDEREGADOS O MARS
Lot nnsus 1 2 3 4 5 ) 7 B 9 10
Lus meses | Los meses — o e
e R Les dins [Capric. [Gemini} Ayuar |Gemini{Aguac.] Len | Piacis Viegn [ Mszis [Sroepin
Marga Naraan hat 1 a1 K} i 25 4h ] 12 1t 2 1
Vtieer Arivs
r - t 20 ] 1 | S 24 14 1 ] 2
Liances | Pisgiy
. . 1] it} 1 1] 1] k| 20 IR 1 4 2
Arune.
' . 16 3 I3 an 2 7 Al 20 i} i} 2
B * 21 T 113 k2| a 1] 4 24 T 12 I
Lilea
. . i 1 18 29 H] 4] 249 it 6 16
Piscis Lee 1 Aries
Abril Harmaodi | 14 21 i 1 14 0 k i 14 20
. » G 18 24 [} Y 43 | [ 4 23 28
- » L prd an 10 |[}] a7 3 {i] 2 D) A4
Aries Trurus
» » 16 G [ 2 14 13 [ 4 14 2 i 20
Piseis |Canter
' » 2l i} 2 14 17 1] 1] 18 ¢ 3 2
N > 26 3 4 21 18 ] H 2] 2 7 il |
Mayn Nexmnz ] ] 7 25 2 |12 1] ] | ] 20
» E 6 12 1 24 24 i 12 24 4 i 18
Arins Truros
» 3 b 16 13 K 20 A 14 1 b i7 17
3 » 11} 24 15 7 I?.'J 3 16 § G A il
AN
. > 21 22 18 11 2 7 1] B ! & 3]
Tauray
. . 26 27 2 14 5 0 2] 12 [t 4 15
Arlrs Linmini
Junio eroni | 1 24 18 4 29 15 12 1 15
. » G 4 1 a0 1] 7 26 19 14 L] 15
Len
> > i 8 25 14 " 24 22 G 8 16
' Vingn
. ’ L 1 I I T £l 1 i 1 1 17
) Tanrus Tenini
. B 21 1G 7 | (] 17 4 1} N 14 18
» » 2 1% W 0 22 a1 ] 4 24 L] 20
Julie Abils ! 2 11 H] 2 21 ] 7 L 120 2 ]
. ilies
» a t 26 16 N} 28 0 12 11 u 25 kL
\"irgu Gemini
. > 11 pal) 1 16 : 0 15 14 a Fa) 26
Taurug Cancer
. > 16 2 22 1 5 3 18 18 0 2 29
Seoepin
" b 2l 5 20 23 3] T a2 21 9 3
. 6 ! 20 26 12 11 25 24 8 1] 4
. » Virgo
Agorte Mogre 1 14 2 20 15 13 28 28 16 12 ¥)
Liemini Libra {Crucer
» » G id 5 2 1] 16 2 ] 20 15 10
. » I 16 B H 21 20 ] 4 23 ] 13
» » 16 18 2 B 24 3 1 7 26 21 Hi
:1'|.||| I;u
' - 2t 21 10 u . Ziﬂ 26 12 1] i 4 1
Lilra
v » 26 2 19 14 1 29 1G i3 4 27 22
Cancer Len
20 22 17 ] 2 HU [10] 7 0 M
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Man,, fos 29 ¢ 30 Tahla 42 T . .
Ars, [® 114 o, ‘L.j ! ’C_’J—“'H (:"D\y

TADLA DE LOS LOCGAWES ENDERECADOS DI MAI(S‘

lasaoens 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2p
Lns meses | Lns meses
fouLnns | Egtpeinany Lus dins jSeorpinl Len |Copric.] Leo | Piseis Yisge {Tausus| Virgn [Geminif Lilra
Setivmb. | Toth |. 29 IE] ¢] 26 4] ) % 2 H 3
+ A Sapit.
. - G 2 16 2 24) Y 13 16 24 14 7
‘v'l'rﬁu
B * 1 ki a0 5 A 8 15 17 l‘:fv 16 1
Lihrn
. . 14 4 24 H G 7 19 1 I 3] 14
. » 21 td 21 1] 1) 7 2 19 4 20 [ K]
Virgn
. . 26 106 U 13 12 7 24 19 L] 22 2!
Ochubee | lela | 19 3 3 16 6 , lz) 19 11 29 24
Lilira
. » G 23 [ 18 L] G 2 18 15 26 28
Srarpin
> - Il a7 [ 22 22 T 4] 17 1} 28 1
Capric,
- - 16 ! 13 L 25 1 g 16 xn 20 5
Caneer
" - 21 4 16 28 29 ] 13 15 5 0 8
Anuar. | Lilira
. . 20 8 9 1 z L i I3[, 29 E 12
Seorpin
Noviemd, [ Haler i 12 22 4 ] 10 19 1 2 2 1G
- . G I a5 1 ) 12 22 4 6 { 10
» - 1E 20 I_QIB 1H] 12 13 25 7 t 1 23
\ihrn
2 " i 23 I 4 1] 1% 24 G 13 27
SeuTiu Gemini| Sagit.
» ’ 21 a7 4 17 L] {i] y 5§ o 20 i
Aqunar,
. . ] 1 7 0 n 'lﬂ il 4 20 27 5
Desiembr, | Guinch 1 q 10 29 5 40 q 1 23 25 [
. x [ 8 13 21 2 s 13 2 7 ] 14
[iseis |Searpin Sngit,
. ’ I 12 15 1 2 il 14 4 1] 2] 16
. " 16 Wola ) o4 | s @ | 3] oal el oe
Arins
N N 21 10 22 L] 8 l 23 3 7 17 24
" . 0 pi] 25 1 12 4 26 3 H 16 28
Sapit. Dapric.
Enern Tuobil) I 1 28 15 15 6 ] 4 1% 15 2
Mistis [Searpio .
. . G | | g 14 4 3 ] 14 1 bl
v . 11 4 4 2] 22 12 7 G 22 1 14
. . 16 8 7 n 24 15 10 8 26 K] 3
- Caprir. i
. . 2 2w w27 9] w ooy
Aries | Sngit N
. . O T TR VR I O - R S S
Feliters | Anxtr L. 10 16 5 6] & 2] 14 8 13 26
- . G KE) I8 9 i} 26 P A ] 12 14 20
. + fAqunr,
N n ] 26 21 B2 1 29 29 18 12 15 .
Aring Taurus|Coprie
. . 10 1] 24 15 16 2 2 21 20 16 7
B » 2 | 27 19 19 & 6 29 20 17 11
. . 26 B 20 22 2 L} {1] 2 28 18 th
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Men,, ® 39 y 31 Tabla 43 e _
Ars, [0 115, dogiall majudl minlga

TABLA NE EOS LOGARES ENDEREGAIINS DX MARS

l Losmumus 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Los meses | Los meses
TmATAS (REINEIKins Los dins | Aries § Sagit. | Aries [ Sngit. | Fenrus[Capric. | TancasfAquar. [Guning| Aquar.
Margn Rarnmhat 1 I 3 21 26 I 14 } 20 2] 0 19
- ensini
» - [ 15 4 20 20 14 1B U] ki 21 23
Trirus|Caprie.
- - - Il 18 7 2 2 17 22 3 1 i} 7
I'iseis
. " 16 » 9 i [ 20 21 4§ i4 i} 1
: Aipuer, 18 27 5
- - 21 26 12 43 9 pxl 1] 8
. - 26 i) 14 12 13 20 K] ) 3 jt} 9
Taurus . Coancer
Abril Borowmdi i 3 16 1] 16 ( 2 7 13 25 i I3
femini
. - [ 7 18 31 (12} 2 1] 10 29 3 H i
. . I'istis
- - 11 10 2) a2 23 4 15 14 3 6 20
ot - 16 13 a3 26 26 4 18 22 i1 0 24
. - 2 17 24 20 29 12 n 26 11 [ B
. Grmini| Anuar. Arles
W F - 26 - 20 27 2 3 15 20 28 14 13 2
. Canrer
Mayn Pnxnne 1 23 28 5 ] 18 l'?ﬂ' 1 19 IG b
iaris] - -
- - G a9 20 0 1] 21 3 4 2 I8 i
. - [Gemingilspsic.
.o, " 1t 0 1] 12 ¥ -l i ki a6 20 12
. Arivs
- - 16 3 it 114 iG 1 10 10 1] 23 16
Cénter
. » 2] - 7 1] 1] 19 ] 13 13 i 25 19
.l s 26 It n 20 a2 5 17 16 7 21 PX]
Sepit, Lea
Junin Haroni I 14 21 25 20 7 21 19 " 4] 20
Tnurig
- - B 17 28 28 28 i o a2 1] 3 n
Cancer | Disciy
. " 11 20 27 1 1 b4 26 26 1] G J
: Ariey
. . 10 24 & 4 4 17 | 20 21 y i
. . an . 27 24 B i 2t il Len
: Lnncer R ! 45 12 I
. . 26 k] it g 24 i3 4 i} 15 14
Tourus
Mtin Abilh 1 4 21 14 1 I2'I t1 1 2 18 14
Nl *
. . 7 il 17 13 14 10 5 21 a
w . ] ) 19 2 15 3 18 13 B 2 25
3 - I i3 ;] 2 16 i} 21 ] £2 a7 P
Yiegn [Cemini
. . 2 16 18 27 17 2] ¥ a0 15 2
Litn [ &
. - 2 19 18 ] 17 13 27 3 I8 3 5
Taurns
Agusi Magre 1 x| 19 ] 17 17 Q V?G 2t 7 3]
irgn
. - [ 206 2 | 7 17 20 2 1} Y2l 11 12
. . Lt 2 0 11} 14 i I 3 3 E1) 15 15
Len Leming
- . 16 2 il 14 15 26 7 G U] 18 I8
- - 2 4 24 17 14 24 4] 10 k] 22 21
Virj‘,ﬂ
. . 26 B 25 20 13 : 11 14 i i 25
1 28 23 12 i 13 17 Y 24 28
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Mon., * 394 7 32 Tahl .

. y32a, abla 44 “ . .
Ar‘s.' fo 115 o "J(-ﬂj-l-oj‘ CJJ""H Eqa\j-l
TARNLA DE LOS LOGARES IENIHER!E(:J\ NOs NE MARS

W, 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32
Las imeses | Los mpses {2000 T o
mmanus  epipcianas | 1, . . s . . . A
Bipeian lllrns: Gan. Litirn (Uan. | Scorp. [Can{Searp. | Len | Segit. | Lea Arguar, |Virg.|Adi.
Selieek. | Tull RN YRR 2185 2 4 14 a2 8 3 (ay
. . 61 4 21 7 G [28 25 12 t7 29 | [T
.en
. . 1] G} 24 20 10 [ 28 15 20 28 | 9132
Sngit. Virgo
! - WG] o] 28 123 14 3 2 18 23 1 k] 12
) Sewepin 18 5 5 ] il 4 10 {15]25
- - 20 112 I 26
- - 261 14 9 p2971 2 {4] 9 25 29 B 1)) 19123
Lun Capric.
Uelwbre | [ihpn IR I N N R ] v'.aa O S T N I - 3|
irgn .
- - G]19 12 401 20 [16F 16 3 i1 14 13 |20 | &0
Sepiln.
- - 1t |2 16 7 3 [} 20 4 10 1] 15 Iml’u 17
b,
- - 16 | M 21 | I H |22 ) 24 s 13 21 17 RN
| - 20 |61 28 i3 FLANNE BT . 28' 10 16 24 19 6|14
npric.
- - 01295 28 5] 14 12 ] | 13 21 28 2 B3
] Lo | Sapit. Vi, Libra
Newiemh. | Hatar 1t 0 Ll 7 0 H] 1G 25 1 24 |13
- - G 1 L} 9] 21 3 ] 19 28 4 20 160
Auear,
- . ] 3 B2 % 6| 13 22 2 K 28 19 1 10
Uisciy
v . 16 4 12 |20 C 2 9 8 2 i 1] | 23| 10
AT,
- - 2t | 5] 16 |27 l2 121 2t I_dl"l 9 14 4 26 | 0
Lilita
. . 05| 0 {28 G 1| = 1] 13 17 7 qzn 1]
Seor.
Hozicmh, | Quinch L 6] 28 j28) 1w |17 3 1G 20 1 il
ving. Anuar.
- . 6| 6| 27 H M 1A 1] 20 23 14 G613
Lapei.
- . " G 1 ] I8 | 22 i} i) 24 20 G 10714
Senrpin
. - iG] 6 5 i 21 25| 10 12 3] 10 M| 16
[Miscis
- - 2 4] 0 5 -t 21 4 15 1 3 24 I7]18
Libr,
» - 26 4 13 i 20 0 17 18 4 B 23 2012
. Aquar.
Enern Tabil 2| 17 fi 3 21 21 2] 8 9 28 |25 |22
Aris
. - Gl 0] & 1 7 4 25 put] It 13 I 28 |
Can. Miseis Snpi.
: . (I - O O VO ¢ R I A I B AP B O
[ . G2 20 A 4] B 3 20 18 19 7 8 [ 29
Amquar. Sturfin : Taue
v . A 3 8 19 10 & 2 22 22 10 9 1
. . i ) 7 Bl 11 i 9 25 25 13 121 3
Fetirern | Anxie ip20f 1 T o |kl 13 7 24 28 1 |17 &6
Hiscis Aries Sﬂgil.
. . 6 (19 15 5 13 17 j] Y. 2 20 19 2]
. . IE | 1B 19 3 T M Pl 12 [i] bil 23 23110
. - 16 |17] 22 I B 4] 2 " 9 8 Moy 13
Leo Gap.}
. ' A (1T 2 [20] 12 15| 8 6 13 12 ot 0116
Mries Taurus
. . 17 ] 1 106 16 1 19 IG 16 3 alnm
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Mon., "3ty 32 v Tabla 45 .o . .
Ars, [° 108 do gl Zm ol el g

TALA BE LOS LOGARES ENDERECADROS DE MARS

s 2§ 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32

Loy meses | Los meses

Famanas | epipein lllll;: Caneer| Piseis | Leo { Piscis [Lil.| Acivs [Scae.| Aries [Sag. | TeurasiCapr.f Tourus
Margn Borambiat | 1} 16 4 125 2 [wmb 5 3a] @ 1w 6| 7] 2
» L 6 G 5 [23] 24 B 9 123 2 |22 ] 10 23
. L3 L i7 12 13 28 13 12 {26 26 |2 12 o} 20
Arles Taurus
» . 16 18 16|20 2 12 16 | 47 08 1] 18 20
: . ap, Gemini
» " 21 [IH 20 19 6 [} 20 1~‘E‘J i 1 15 12t 2
Sng.
. - ] 20 24 19 9 9 243 | 8 41 21 25 5
Absrid Tarmndi ] 28 Mo 13 T1 20 Il 10 Tl 8 2 8
Aties Tourus Anu,
. > 6] 23 I 19 i1 3 i 1 13 | 27 2 1l
4 Gieenini
- »- I 29 g 20 a 4 H] 16 i3 4] i 11
> 16| 20 g {20] 24 2 8 6 19 16 4 1] 17
- > 210 28 12 |21 27 1 L 6] 22 (1] 1] 14 20
K3 Tauirns
> > 20 0 16 | 22 1 vl] 15 G 25 |42] 10 1B 23
i
Muyn Hazauz | 2 10 (23 4 200 18 ;] ¢ LU NI R I 26
e
» » G L] 23§ 2 T lao] ot 4 2 | 2B 16 | 26 20
Anie. Uanee
’ » 1 ki 26 |26 11 1t ] 3 5 I 1 8 2
Tanras Tiscis|
3 » 16 9 0128 16 20 27 I ] i} 22 2 5
Vir, Lib, {Gemini|Seor.
. > 21 1 3 1] 1B 0 1 20 12 T1 24 0 a
. - 206 13 ki 20 2t i 3 |27 15 0] 29 0 2
: Cancer
Junin Rarani 1] 16 1 q( 25 2 T (a5 19 1142 2 13 15
. > i} 18 14 6| 28 a o | ad| 22 13 i 16 18
Genin
> > IE] 21 1B o l i 13 123 25 14 2] 19 21
» > 16| 24 21 11 5 5 i7 21 29 16 12 23 25
Caneer
. » a2 25 13 -] Tl W0 1 3 17 1] 20 28
Virgn Arins| Lnn
. > 26 o 28 | 16| 1t o] 23 | 2] 3} 18] 18 0 I
. i Gomini .
Julin Alihl 1 3 2 I U T I B O Ty O 4| g |18} 21 k| ]
Caneor
» - G 4] 5 22 18 1 U] 22 12 18] 24 G 8
. » L 0 g 123 21 17 3|2 15 |1 EB 9 I1
{Hi}
. > 14 13 12 [?!5 2 120 i |27 L1 18 I 12 4
AU
. > 2 16 15 2021 |2 o | 25f 22 17 4 15 I7
Cancer
. 2 26 (] 19 b 0 125 12 1271 M |16 B 18 20
Apasta Mugre 1{ 23 & 8 d {28 16 pHEEP oA Jm]on 20 pis |
Sen. Yap.] lLen
- » 6] 26 20 11 T 1 1Y 0 2 13 14 22 &
Lilira Virgn
- > 1 1 a3 15 1 4 22 2 J 12 17 21 0
Ceiiter '
D 1 16 3 2 18 13 8 26 4 9 1] 21 2 3
' - 21 7 5|22 iG 1 11'3‘.3 i} 12 10 24 25 6
o
2 2 20 1§} B |25 [ 14 2 9 15 G 26 26 0
. » 4 1L 20 0 17 3] 1 19 a 1] 26 12
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Man,, {* 32 y 33 Tabla 46 -
Ars, 0 108 Lptdl @l wiol g
TARLA DB LOS LOGARES ENDER ECATIOS DE MARS
WS 33 34 35 36 47 38 39 40 41 42 43 44
I.‘-'IS neses |.I|5 meses annos B
Hinangs legipeinnny \
Bl 5,";, Virgn (0emini| Virgo [Grenini| Li%rn (Caneer( Liben (Gan. |Sen. | Lea [Sag. ] ben
Setiemle. | Tar 1 15 4 a7 29 It i} 26 122513 4| 4] 16
Likra
" » G| 1B §] 0 21 15 12 20 |7} 7| 7w
Searpin
" " 11 i B 4 29 18 15 J(Mlawjw|n|n
Cantor Lon| |
N M 16| 25 10 7 H 22 18 i} tr2d1 13| %
" M 21 2R 11 11 4 20 21 10 da(2)1mjmE| &
Libra Sng. Yirpo
. M 26 4 12 14 G it} 24 14 7 i]20]21 2
Seorpin
ehubro  § Nels 1 ] 13 18 ] :J 26 18 Dp 6|32 o
: * 4] 8 14 21 10 Kl 28 22 (12 0(26|20| 8
. Len - - Cap,
* " o1z [ 16| 2 12 1 1 Wo[I5)13| 20} 312
Sagila. Yir.
" " 16 15 15 20 14 €] 3 1] 18 |17 21 6| 16
Senrpio .
" " 2| 14 15 K 16 18 ] 4 (401200 61 af 18
N - o) 22 15 8] 1B 2 8 N ) g(13] 21
Nosinmb. § Hatur 2 | 4[| 1|6 | | e |26 ‘28 BT 2
np -
" - 6l 20 13 13 20 20 2 G |28 2| |2
chr-llin Sapils, Vir. . Litirn
" " 1 ' 12 17 2| 3 I 20 1 5101724 [
* * {51 G 1 21 22 7 16 24 3| 9|20 .'\21 4
i,
" : 21 it 0 20 az i1 18 24 G]1a]23 1 ki
Caprie.
? ' Wl oW a 29 a2 i1 20 i] G{17]25] 5] 10
A teriem R Sapila.
etiemb. | uiagh il 7 32| B |2 10| 11|28 tha ) ]
ib.
! n 6] 21 f 1 2] 22 23 10 13|23 El12] 46
" " Iy 45 3 i} 21 26 24 14 16 AZFI 4116 20
. .|
" r 16| 20 1 14 19 20 25 18 | 18 L T1201 23
Sufita. Caprie. .
! " 21 2 0 18 18 3 20 21 A1 6lwisalxn
Taurua
' " 26 G 28 22 1G 7 26 26 [l 2o
E . I'jsz. | Scor
et Tahil L0 I 1 I I A 13 11 0 | 20 24| ]
Capric. A,
" " G} 4 20 {) 12 15 26 5 |l IB|IG| 4} 5
" " 9] 17 26 k! 1] 19 25 Flavj2l2] B B
" o IG | 2t 26 [ 0 23 2 il Bl291 21211
" L4 21 24 25 1l 6 27 x| 1H 202925 15| 4
Aytear i,
" » | 2 28 1% 3 21 11 Wi 32wy
. A Capric Lilr.
Felirern Ansir I 3 1% 3 5 19 b VI B e R R ]
Gemind See,| -
. - i} i} 1] 23 3 bt 17 20 {11l 1126] 23
Piseis Ari.
" - It 11 2 27 2 13 15 114 3 0§ 2
Agun, Vir,
" - 16 L} K] 1 2 17 13 4 AL B & 41 29
Sapil.
* . 21 1] G 3 2 21 1l ] m| 22 7 T 2
" b L B 0 2 25 9 [ A I - A ]
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Tabla 47
Mon,, {32+ y 33 o,

Ars,, 0 117, dogioll ol asl g

TAILA I)I‘Z.LDS LOGARES ENDERECADOS DE AARS

wms 33 34 35 356 37 3B 39 40 41 42 43 44
Los mueses | Los imuses
e ,hl::, Engric.[Gean | AqoarCan.Aquac,| Lee | Fiscis | Vie] Piscis Stor.] Aries | Sapit.
Margo Baramhmt | 4| 26 {10 i3 31 20 B 13 {26} an 1] 14 7
Anua, I'iscis Arins
» n 1] [} 12 17 4 K| 5] 1) i} 2 14 18 10
- - 11 Rl il 21 5 T G 21 |24 [} 13 i 13
. - 16 T 171 2 G 10 G 27 2 L} i 24 16
Aries
B - 21 11 19{ 28 B 1] 6 1 20 13 14 28 0
iscis Taurus
. - i 15 |23 2 9 18 5] 5 18 17 14 2 22
Ahbri) Hlarmiadi 1o 24 6 {114 2 7 § 416 20 | W i} 24
. - G 23 |26 10 13] 26 T 12 14 EE] 3 k| 21
Arioy Gagirie,
. - 1 26 )20 1d 15 ] B 16 13 0 13 12 0
T'iscis |Can. Taures
. * 16 0 2 17 17 3 ] 1] 12 i) 12 16 2
. " 21 i Ll S 20 ki W] 23 12 4 11 10 4
. - 20 8 B 5 22 1t 4| 27 iz 7 10 23 0
. Tanrus
| Moy Baznm 1 12 111 A'.J.g 251 15 |14 (V20 I - I 1 g1 26 ]
. ries
. » G 1G 13 3 27 (14 16 L] I3 " T 29 )
Luo Gemini
» - 11 20 15 1 ] 22 I8 T 14 17 3 2 1
. . 16) 23 18 4] 2] @5 20 15 21 a2 5 13
: Taurus 1]
. - . 21 27 |2 ] K] o f22 It 161 24 1 1] 1
. Arics
. o . 20 I 24 17 7 3 25 ] 17 21 [ 12 11
Gemini Libr,
Junin . Haroni 1 5 121 7 10 7 \?[7 2] 19 1 Nl 15 5
'
» - (] 0 129 29 13 1] O] 26 21 3 20 18 15
e
. - 1t 12 2] 8 i6 14 2| 28 {2 7 28 22 15
Taurus Gomini
. - 161 16 4 1 14 B ] 2 |2 1l 28 25 5
. - 2] 20 L] a |22)] 21 3} 5 |2 2] 20 28 14
Scar, [Crticer
. N 261 23 )11 B [25) 25 |1t ] I_2[9 17 fi 0 13
il
Julin Abil ! 26 | 14 2 28] 24 K] ] 2( 21 1 K] 2
Vir. |Gemini
. . G| 20 17 15 | 2 17 I 4 24 2 B 10
Tanrus
. - 1 3 120 10 A 5 ) 17 Tl 21 3 12 B
{aancer
- - 1% 6 [23] 22 G T a2 o | 4 15 7
- - 21 1] VE.'? 6 10 |20 24 13 3 fi 1] 6
it.
- - 20 12 0| 20 13 13 20 28 16 8 3] 42 G
Gemini Lil. [Cancer
Apusio Mugre 1 15 o 2 17 17 2 1] 10 H 11 2% 5
. - G 18 7 4120 0 N ] 22 14 14 128 4
Lea
> . 1l 21 10 G | 2 23 8 7 26 L:] 18 1 4
- - 1G] 24 14 12 127 27 12 10 20 20 21 4 5
Lifs.[Ganrer Sen,
- . 21 21 17 15 1 i} 14 13 2 24 et | K 4]
. . 06| 20 |20 18 ] 3 19 i1 0 28 27 10 7
Gemini Lon {Sapit
2 |21 24 B 6 22 19 W] 0 | 13 <]
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Mon., ° 33+ y 34, Tabta 48 . . .

: dagdadl o, \
Ars, P 117 o, & Sl e
TAULA DE LOS LOGARES ENDEREGADOS DE MARS

s 45 46 47 4B 49 50 51 52 53 54 55 5e
Lus meses | Las meses
y ns .
rmanas |eppeian |I|'|l:\s, {fapric. Lo 7 Aries | Virgo {Tourus| Viego [Geméni{Lae | Con. [Live.JCan. Sen.
Setiensh, | Tuih 1 ] v‘).‘.l 2 10 n 23 16 Tl 3120 [v1]| 6
irpn
. . 6| n "% N RN N N R U R R
iscis
. . Il 13 i 29 10 20 29 21 4] apm|m™|a
Lilirn Sror,
. . 16 15 B 27 a0 20 3 24 7)1l | 126 ] 16
' - N 18 [¢] 24 p} 28 7 2 {20F4] 5 l'.’.ﬁ 21
oo
* - M| 20 15 24 20 28 10 28 (24|17 B 3|2
Lilira Unsicer
Ochuhre | Deha 1] A 18 3 0 28 14 0D j28|1 19 2] 528
Sene. Gagp.
. v G 26 21 22 3 28 17 2 21221 5] 8 5
. . 1inf 2 24 22 i 28 2| 3 Sl2ml2o|t] 6
Aqunr,
. . 16 2 1215 21 10 27 25 ] Bl27 23137 9
hea
. . 21 6 1 2] L] 26 28 G 13120127 )@h] 13
Scarpie Lo |Sag.
. - 206 8 4 2§ I7 an 1 7 |16 I L1917
Norxiemh, | Hatur i 1 8 21 a 24 i T 1201 3} 521 |2
’ » 6 14 1l 22 24 23 2] B |24} 5 4|2 |25
* . it 16 14 2 ] 20 12 (7| 6132w
Searptin Snpfi. Cap
. " iG] 2 1B 24 9 i a B 7 v?ﬁ l
g,
. . 21 24 21 26 i} 18 19 1 51 9120] 0l a6
. . 20 20 24 206 L} 16 =3 1 Q10|24 2110
. . Miaciy : Cap.
{feziemh. | Quiach 1| 0] 28 | =0 12|27 Soffnl o) 4|
Scurpin] Arlus Sapiln,
’ . 1] 3 i 1 1% 14 1 4 WGii1dqy al )18
B ) 1 G i} 3 JLt] 11 4 12011 6| B &
H . 16 0 3] § 23 13 8 2@l
* 4 21 i3 12 7T 27 13 12 0 126 131131 | =
Sagitn Cemini|Cap. Mju,
: . 2 1] 4] 10 Q 13 16 25 {11 yiz] 3
Enern Tukilb 1y 20 14 12 4 14 20 26 Sre2l21113¢ 7
’ . 3] 23 a2 4 8 14 24 b4 Ol {2iu]
. . il 2 A 18 1 1h 24 2 Lyl s
Aries Caprie. Aqu,
M - HH 1) a 19 15 [£1] 1 21 17 B} 3115]18
Sagiln.
. . 21 3 3 22 19 18 i) w2 ol Tl 22
. . 26 G K] s} 2 i ] 200018 41615 P‘!U
: ist,
Febrern Antir | 9 10 ] 0 il 13 N jA 2 15
Tnurua|Capric. A,
. . ] 12 13 t 21 17 M| 4 19:13] 4
. jCnn,
. . | .16 17 3 4 24 2 21 7201 23]12( 8
. . G 14 20 [ 1 26 29 L 10127 1,27 |1t
ise.
- ’ 2 Pk 2 [ it 28 i3} 2 14 | 26 al 91 1a
Leminif Agunr.
. - DB 26 2 12 4] U] 2 23 1B ] 2% L] af19




200 JOSE MA MILLAS VALLICROSA
Mon., o 34y 35. T v . .
' abla 49 da 3.0_5“ =3 ,.o.” i
Ass, [0 118, _ & e
TANLA DE LOS LOGARES EN DEREQADOS BE MARS
,,III::;, 45 46 47 48 49 BO B1 B2 53 54 bB5 56
Lns meses [ Los oseses
FOImRAMG cg‘upmnnus |lL|n.1§ Aries {Cop. Taurus finp, [Gemind] Aqu. | Gemin jAqu. [Concer | Pise. |V in | Miseiy
Margn Naraehnt | 1] 20 of 15 |19 3 G 23 j221 2 ] 5 a3
Taur
. SERN N1 B NED TN =0 (NP RV P PV RPo Sl IR I
I"iac, Arivs
- - El 6 G{ 2 26 3] 14| 27 (U1 i 2 t
Aqu,
. - oo (wp 2 ol w el w]alm || 4
Cenrer
- - 2 12 B 27 ] 13 21 B] 2 i) [} g
Gumini - Len
- - 26 HG 17 0 B I | 26 3 2] 25 Ii!? 29 12
T.
Abiil I [ - | 3 [12] 18 ]I?.l.l Oji6| 25 | 24 16
ise,
» - G 22 |2 0 {16] 20 3 B |20 27 5| 27 20
- - 1] 26 |28 g 191 24 7 10 | 24 20 ] 26 23
Anu, Ley
3 - 16| 29 1 13 (23 26 10 12 {27 0 12 26 21
Gemini . Ar, Tairus
- » 21 2z b 16 27 28 2} 15 1 2 16 26 1]
P'ese |Conenr
» " i ] 8 18 0 | ] 7 5 4 20 26 L]
Maye Baxnny ! 3} 12| 22 } 4 wil oW [} G 24 V?U 7
HEn
» . 6 1t [15] 25 B T [25 ([ 22 |2 8 'I?T IS‘ I
.
. - 8] 1 18] 28 4] 0 |2} 25 |15 §] 1 4
Lancer Ari.
. : 16 B | | 15 13 3 1.28 20 13 i 3 17
)
. - 21 21 25 3 19 16 7 H e} 16 8 5 21
. . 261 24 28 ki 22 14 10 4 |2 I8 It T 24
Pive, Tau
Jitnio Harani [ 21 W 26| 22 ) 7 1on 16 ] ]
Crncer Atk [iemim
. . G A] ] 13 0| 25 17 ] 41 23 18 1] 11
» - 1t 3 8 113 3 IZB 21 2 B| 26 ) 13 4
.un
. - 16 1] 12 20 7 1 2 4] 11 20} a4 i 7
Yirga
- . 2| 0 15 ] 11 3 28 18 15 é' 24 19 il
. Tau, Gem,
- . Al 1 18 { 26 14 7 21 A 18 i} 2 22 14
Julio Abil LI S L I2‘J 18 N G 24 (22| § G| 25 17
Nl
. - G 19 |29 2 [ g Dl 28 |25 9] [t} 24 21
Yirgn Libra
. . It a2 H ] 24 17 13 | (:2.9 14 13 1 Pt |
.
. - 1G] 26 |26 ] 27 20 17 4 2 ¥) 16 4 28
Tau, UCnncer
. . A 2 | 12 4] 23 20 3] 4] 20 14 1 1
Lea (e, .
. . 26 1 135 3l 2 |&. 1l 8] 23 2 10 L}
Yirgn
Agoste Mogre 1 5 21 18 G U 126 9 |12 ]?IT a5 11 I
ilirs
. G 4] al a 0 K| 20 17 &3 4] 28 {0] it
Lie. [H.1:1.8
. . i 12 LR 12 43 21 20 18 2 | 19 14
. * [¢] 15 3 V?E 15 10 G| M 22 7 b 22 17
irgnt
. . 21 19 a lp 17 13 B L?L? 2 10 8 25 21
ihra
- . ) 22 2 1 11 16 11 4] 14 11 2 24
Can, Searp.
25 2 1 20 19 1] 3 | E7 4 2 g
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Mon, I 34 ¢ 31, Tabla 50 w .
Ars, 9 118 o o giodl el ol ge
TANA DE LOS LOGARES ENDERECADOS DE MARS
am 57 B8 59 60 61 62 63 64 65 66 G7 68
Los meses | Los meses
reEmar LpipcE
S Jepineinnns ll;?n’, Leo 1Secorp.] Leo | Sngit. | Leo fAnuar] Yiegn PTnurnsVirg{Gan | Lib, [Gom.!
Setiemh. | Toth L} 8] 26 12 0 20 27 0 8 318 7 2121
Can.
. . 6§ 3| 29 | #] 5 21 a1 ) B 2111 )] &
Sagit. Virga
> . Il 6 E| L] 20 1] 26 13 O [25) 13 g 3
Cupiric,
+ . 16| u G 2 2 3 25 16 0 |2|E mpm@|o
.
. . 2] 12 10 24 it [ L} 14 L} 2117116 8
. . AR R N B B N A AR R
irge
Dellire | Haha 1. 17 1120 T O T I 8 | 9l2fm]|
. . G121 20 k] 1] 15 20 24 T 1212t {2614
Lilira Seur.
» » 1| 24 29 0 1B ] 27 3 i | 22 0116
. . las| 217 10 2 22 28 G i izl 3|
Yirg.|Capiric. I"iscia
» . 2L 0 I 13 24 25 0 10 J & ala
. . W) 3 5 16 28 28 1 13 2 126|241 |23
Aquar.| Liliza Sear,
Novieml. | Hatur [} 0 I ¥ 2 3 1G A 0 114 H
rits
- . Gl o 13 22 ] H] 1] 20 28 I T2
» . izl 16 L] B 8 7 2 27 7123|2228
v . Wl 21 2 12 12 0 27 2 0222724
Lilien Seacpio -
. . 07| = 1 ol 15 12 ! %ol 529 29
ng.
. . 20 22 A 8 5 18 18 14 4 24 17 | 20 % 2
Iar.
Tlezivmeh, | Puinch 1125 2 B 22 ol 17 7 M 121118 20
. . 0|20 G 11 24 ] 14 0 SOl I6) ]2
» . 1|2 10 i4 28 28 22 10} HoJXH (4] 4] 28
Lilie. I'iscia |Searpin h’np,l.
. . L3 I} 13 17 2 2 pi] 17 20 21211727
. - 21 2 16 20 4] H Am | 27 Glwy2y]2r
N nes
" . WG 5] A 23 B 8 1 M 8 110 B]25)26
Enern Tuhih 1 1] 26 26 12 12 4 24 WOl T2 25
Sagit, |Tourus UI}I’I?
. - Gl w|l ™ 0 15 14 G 1 1 0 29
[fiscis |Searpia
. . [T 2 ‘.J. 1] 1 q 5 2122 6} 128
. . 16 | 13 G 5 24} 22 12 q 4 20 6] 2
» . 21115 10 B 2 26 1h 12 G |28 G| t4]18
; Aries | Snpil. Lap.
» . a1 13 1 0 i 1) 16 B é 711816
Febrern | Auair L]l 57 I4 3 3 4] 20 12 T 8p22( 4
. . Gp2n| 2t 1 7 1] 24 2 13 11 3] Aﬁﬁ 13
: .
. + n{az| 25 14 10 1} 20 v} 341 1| ol 12
Tanrs| Cepri
e . 16| 23] 28 21 i3 13 .0 i 17 810 1§ 1
Aries
M . 21| 24 2 23 i7 17 3 4 o1z 810
a . 06| it 27 20 21 i} a 2 a3l n
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Tabla 51
Maon., [0 35 y 34, no, . .
da e r°5
Ars, [v 119, ghdl gl ol
TAILA DE LOS LOGARES ENDER ECADGS DE MARS
n:l;ﬁ:s 57 b8 589 60 61 62 63 64 65 66 67 68
Lns.meses | Les mieses
temanos (eAIpcisnos lgl’, Libra | Arins [Seurpin] Arivs [Sopitn. [Tavrs |Caprie. [Taw. A Gem [Aape. [Cane
Mnign Narambnt | 1 26 1] ¢ a4 24 au il 121 olislwed n
Snpil.
. = |1} 26 12 R.! a0 27 12 16 | 27 Al 1Tj20f
Taurus Goptir, e
. - 1] 24 16 E| )] 1 15 B 4] &) o
- 15 24 10 7 4 4 14 2% B ] | 26 1 13
Visr,
- - 21 Pl ) 1 7 7 2| A Of1a] &2 | 14
Aiquar.
. " 20 212 a0 1l 11 3] 24 1] Gl an S 15
Tanrus
Adril Raremdi 1| 2 1} 13 I 14 21 do(i[almE g g
- |Bening Ban.
. - ] 2| 3 4] 17 1 it a [H] l'l.?'ﬂ D13l 47
is.
. - 3] 1 7 17 2] 40 4 12 18 1 ER NI ]
. . 16 17 10 18 24 24 7 ]2 ] 3ldpf o2
. - al b B 19 21 G 10 19 1213 8f Blag| a4
Beminil Argien,
. = 206 13 ¥ 20 0 0 £3 23 21121t 28| 27
KT Ari.
hinyn Naxam ! B2 i 21 3 4 16 a7 iG] 14 20 20
I'iscis Len
. - [} 44 23 21 0 7 1] | Jjainnl g 1
» - n 1 26 21 10 10 23 4 Ol2l 19|10 !
Gumini
» . 1G B Q 21 13 14 20 3] 9 ,'\27. 20113 T
Ari.
. . 21 11 K} 20 16 11} 2 11 ¥ 2T w
Uoncer
. . 26 Bl T €] 20 0 | 15 15 3 '27 21 13
o0
Junio llarani | 3 0] 18 23 3 5} il 0] 025 16
. » 6 12 I 17 *7 25 L] 2 |12 41281 18
Lnncer Tiu.
. - 1] 12 17 15 }] &7 12 21 2 )16 5] 21 a4
» . 16 13 20 X3 3 28 i 20 T oal Bl
Aries | Leo
» . al 15 24 12 i} p.'d‘.l. 14 a Dr2alr] oy 26
%L1
. > 26 16 47 i1 10 22 G ATz o
Ganrer Trn, Virs,u
Jitlin Alih 1 18 i 1t 13 2 20 [ Gt o] 3
. . 1] 21 4 1] 16 2 !2’3 id ] a{at]te 5
1
. + 1] 23 I H 19 3 1 K] 12 T124] 23 1]
. s 16 206 N It ik} 3 +4 I8 Il 226l n
Vir.[lem
. . 2] 28 [E] 1] 26 o A i 184 14 1] 14
Seorpin
. . 26 0 17 11 24 4 It 24 2A016F 3 3] 17
E! Len
Apuito Mngre 1 20 I u 4 14 20120 5| 6] 21
» v G G 23 12 5 4 17 A J2B 23| g1 24
Taneusf Vie.
- B H 10 20 14 a8 3 20 I 216|512 09
len Lilirn)
- . 16 13 i+ 15 12 2 23 3 3} [?9 I7| 15 !
em
. . at IG 3 106 Ih 1 &7 4 q Lp2rf8 5
Vispn
. . 24 20 G 18 18 Q ] i 120 3125121 10
Aquar,
. 23 & 9 21 24 3 1] 1] S48 12313
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Mon.,, [ 35+ Tahla 52 T .

B - . i \ B
Ars, 19 119 o, 3 [, ¢ \ _ \j'n
TALLA DE LOS LOMGARES ENDERECADOS DI MANS

lus
amay 89 70 ral 72 73 74 785 76 77 78 79
Ent wieses | Los meses
romnss - |ehipeianns ||lnn,5 Liken [Cancer |Scarpio|Gances [Searpin] Lea | Sagit. [ Leo |Capric.|Virgo | Ari.
Setirh ] Toth 1 I7 12 | 25 0 ] 1 2 26 1|19
. - Bl 21 15 4 128 23 1] 14 x| 27 4|19
L0
. . Vo2 18 ] 1 26 14 18 26 24 B9
Sagi. Virgn
. . 16| 26 21 1] 4 1] 1 21 { 29 1 18
BLETHT Aguar.
. - 21 1 | 15 1 3 20 24 3 | 15 [ 17
. - 20 1 21 18 10 T px) g 28 i 3 8|16
npie.
Uthalue | lieka 1 7 20 22 13 ] 26 1 [t} L] 22 114
Len
. Gl n 3 20 16 It 20 5 12 R -0
Sagn. VETU
B N It 14 G 1} 14 18 p B 15 0 !?if_) i}
Lilirn
. . 16 | 18 B ! 22 21 B 12 1B 11 2 9
N . 2] 22 10 8 25 25 ] 15 22 13 5| B
* s 0 24 12 12 28 28 L1 19 5 16 4] 7
Virps |Copric.
Muriemh. | Hatur I 21 14 16 0 2 14 22 ) 19 1] 7
Sapi. Likirn
. . G K} 17 20 3 G 17 26 1 22 15 G
. . ] 7 19 4 5 10 0 2 4 25 1] G
Ayuar.
. . 6] 10 21 a7 8 13 23 3 ] a a2l
. Unpric. I'iscis
. . 21 4 23 1 14} 1G a7 6 4] | il 1
. . W] 18 25 ] i3 2 20 10 14 4 1201 8
Lilra Srar,
Dediemby, | Guineh Ly 22 a7 9 15 25 2 I4 7 7 219
. . G| 25 28 13 19 2 5 18 0 10 oD
Virgn Auar,
. . 1) 20 ] i 20 E 5} o] 21 13 ]2
[H LTS
. . 16 3 2 21 23 [ I 25 b 10 13|
, ScuUlin
. . 21 i 2 25 245 i 14 i2!] 19 16 [ 16
'istis
. . ool 3 28 14 16 3 E| 220 )17
o Angunar.| Liken
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a . G 18 3 7 2 22 22 10 9 28 2120
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» . 11 22 K| 11 3 26 ] L4 i3 1 01322
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2 . 16| 26 k| 14 ] 20 27 17 16 4 4124
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N . 2t 20 2 18 6 3 2) 20 7 74§20
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. f 20 i) 1 22 7 7 2 24 23 10 11 T29
au
Ferern | Amit | 7 0 p.i] ] 1 5 26 26 13 15 2
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TABLA D EL COMPLIMIENTO DE LOS LOGANRES ENDERECADOS DE MARS

s 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Los maeses | Lus meses
romanos  Jegipeiscos dl‘[‘fs Viseis ¢ Leo | Wiseis | Libea | Aries |Seorpiaf Avies | Sagit. [Tanres[Capr. [ Taue,
Maegn Binramhat { | 2 20 3! 3] ! §:] 18 14 3 10
. » [ 0 1B ] 7 7 20 aa 17 1] n | 22
. . 1 [t} 10 20 1§ 10 22 Kl 20 0 14| 25
Arics
» - 16 13 15 a H] 14 24 ] 23 I3 i | 27
Tanrus [HTH
. * 21 11 14 4 K} 17 a4 2 26 14} 21 f
. . A 14 7 ! 21 26 H] 24 1] 24 3
Virgn Linprie.
Abaid Nartnti t 25 14 1 Pl 21 47 B 2 22 ,{!7 G
i
. - 6] 24 15 15 26 21 41 12 i 25 1 ]
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. » It 3 16 8 20 {) 27 [H i 28 4 ¥4
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* b 10 i i7 22 21 - 26 18 11 2 8 th
- - 21 (1] 18 i) 23 B 26 0 [4 ] 12 10
. - 0 4 10 r a9 22 I 20 25 G 3] 15 | 22
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Mayo flnxanz 1] 14 20 3 22 L5 24 28 (1] 1] 19| 25
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. - 6| 20 21 ] 2 18 K] 2 a2 14 23 [‘28
Ly
. . 1| 25 22 10 22 a 2 5 o 18 I"z . I
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- » 16| 29 | 14 22 23 20 B 20 21 4} 4
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. . 2 2 [ 2 | 07| B | w2 5]«
Contim Anuar,
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. - G 13 3 28 26 4] I 22 3 q 13 16
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. > 1 16 5 1 28 [} 14 25 4 7 16 | 10
Libin
. - | 20 8 4 1] 15 14 28 q 10 19 | 22
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. . 21 24 10 B 2 10 14 2 E! 13 2125
. . 26| 27 13 [H] 4 22 1 14 b a 17 L s}
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N Aries
. » L] 3 19 17 9 mn G 1t | 23 I 3
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- . 11 7 22 21 12 2 G Hi 0 A Bl il
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* L. 14 I 26 24 15 i} 17 1:} a4 l?.!] 7 11
Lt
- » 21 14 24 28 1:] B 18 21 28 3 10 14
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1] 21 22 111 4 8 17 24 8 [E1} L]
1




Mon., [0 36 o,
Ars, [ 120 v,

ESTUDIOS SOBRE AZARQUIEL
Tabla 54

205

dogiadl &0 M ilgn

TARLA DE LOS LOGARES ENDERECALOS BE VENUSS

Las annns 1 2 a 4 5 [ ? 8
Las mesus | L.ns moses
FOMEANS | CRAREIANAS | {oe lias | oo Coneer | Like Low Libee | Virpo | Cancer | Litia
Seliemb. | Tnih 1 20 28 [ 1] 5 19 245 a0
Virgn Len Lo
. . G [i) | 12 17 3 5 1 25
Libra Senrpin
. M 11 11 i) g 23 | 1 1 I
Virgn
. - 16 17 4] et 29 ) ki 13 i}
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. 2 [:,;4 13 1 5 24 13 19 ”
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. . 20 i 13 7 11 .2 20 25 11
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Senrpio
. . t 12 27 19 24 2 2 ki 27
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- . 1 14 2 i} 0 113 a8 13
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. . (] a5 7 1 [ 1 14 1 [
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. . 21 L 12 T 12 21 20 | 'l"-'i 10
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» . il 7 17 12 18 24 27 2 ]
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. . i 20 28 b 1 20 9 I4 n
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. . El 26 4 1] ki 3 15 20 22
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. . 1] 3 4 ] 13 7 21 26 "
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. . i} B K 21 | 25 16 21 21
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' . 26 23 28 18 4 15 I 16 3l
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. . 1] i} {}] 27 10 il 23 24 1]
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. . 1] 12 1G | 23 2 0 ] 10
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. - 16 18 w2 4 20 8 5 I 12
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» . 26 1 ] 10 12 19 i6 i 18
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Fabrern  { Anxie I 7 1k It 1B 8 X 1 rl
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» » G 13 17 12 20 ] 27 G 26
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» . 11 14 z 2 1 7 12 ]
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TARLA DE LOS LOGARES ENDERECADOS BE VENUS

Lns nnnos 1 2 3 4 B [5) 7 8
Lns meses | Los meses
TOmARAE | SAIPCINGASY Lng iltns | Agies | Anoazies| liscis | Tisels |Awwarins| Aries { Pisris [ Copric.
Margn lincatnliag ; B I 4 24 2 23 8 20
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. - 0 20 24 1 i 8 24 14 it}
Miseis | Anuariys Tanens Arpunr.
. " 1 20 t 21 T 14 3 20 |
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» n 16 2 1 28 t3 20 a 26 6
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s n 21 7 13 27 20 26 12 2 12
Pisvis
. - 26 13 an a7 20 2 11} L 17
Thstrus
Aliril liarpodi | 18 26 28 2 8 14 15 21
Arins Piseis
- > [ 23 2 ] 14 21 2 2)
fiscis
. » It 20 B 3 14 ) 22 7 h
Graini Toupns
» * 11} L] £ G 20 20 22 3 EE
Ariea
N » 21 0 20 i} 27 2 21 14 G
. Gemini
v 2 A 15 ] 14 3 B 19 16 22
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Mayn AR I ah E 19 [t} 15 17 2 AQ'B
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: » O 20 ] & 14 at I 28 4
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) » 1 0 15 0 21 27 1 i 10
Tausus
* » 15 5 21 L] 27 3 4] 10 16
Déncer
. > 2l 9 27 §] 3 9 B 16 22
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. . 26 13 3 16 0 15 7 22 28
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Junin fiacuni 1 17 (3] 22 [ 22 7 28 4
Canter
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> > 4] M 22 2 12[3 4 it i} 16
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n ' al 21 1 18 b1 23 i} il 4
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" : G 1G 0 5 22
. » 1 G [ 1 K 18 28 22 29
Cancer Lon
n 1 16 17 12 17 20 24 3 27
Libin Yirgn Lihrn
» » 21 10 18 23 2 0 9 4 1]
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TABLA DE LOS LOGARES ENDEREGADDS NE MERCURIO
Loy nnngy | 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1
Ins meses | Lns meses|< —
FOIBBNGS ATRPCIRAN §os ding| Vi | Leo | Leo | Leo | Visgs Virgo | Yi-po | Viega § lea | Len | Vir.
Saliemh, | Toth | 22 2% 22 el 10 25 28 8 [23¢22] 3
Virgn Lilws | Labea
- - i] 21 1) 27 4 19 3 I 15 i G112
\’ir{.n Ver [ Vg
. . 1 19 ie] L 13 Y 1i] 2 13 1 5l
Virjn Litira Lilr,
" » H 7 d 12 x| 5 1% | 12 T116] 0
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" * 21 17 T m 2 13 18 2 13 1 I?lﬁ 8
LU,
- ' 20 18 13 | 2!8 H 0 20 27 G 21 5l
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Nebbee | flehn l 2i Pl i 14 26 kil 25 20 2],
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- " i} 26 28 15 27 . 10 26 20 4123 |
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. . 11 2 T 24 J G 10 28 3 i) i1 7
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. n 16 L) 17 H 10 § 15 2 [}] 525 9112
£,
. - 21 17 21 1] 15 T 14 7 [14] 4 116 |15
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- . 26 & l'l 31} 1% L] 15 13 28 13122116
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Novieml, | Halue 1 E 10 2. 22 I 18 21 T 12128115
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" . It 12 ] 2 24 1] 2 20 |28 13
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- L] 1l 21 1 T x| 1 20 ki 25 411
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1 . i} 0 ] 4 20 20 Lk 14 £ 1824128
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. “ 1] 1] 23 2 25 1 20 29 5 15| 26 |
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Caprie. anl.
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. . 1] ] 17 a 3 20 0 245 F 12510
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. ] 11 4 4§ 21 13 8 G 23 7 25 ~l 20
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" » 21 2 4 19 2 13 12 it 1 10| 23 i}
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" . 20 H] 12 k) 11 il 12 1] G 1B 3116
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Febrern | Aanir 1 ) 2 3 19 206 10 11 L2 I - B Rk ]
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" - G H 2 13 26 Q 4} 13 3 G| 2 i
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. . 1 n 3 E 2 1 17 2 115 0] 1
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- . i 2 13 2 11} 0 H 23 11 24 a1z
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TABLA DE LOS HARES ENDERECADUS DE MERCUIOO

Losanmus o 3 4 b 6 7 8 9 10 1"
Los muses | Los naspes = o |
pamaties (ESHMCHANS | pe ias [Aquar. | Piscis | Fiseis | #scis |Aquar.|Aquar, Atuar.] Mescis [Piae [Pise{iise,
Mirgo Baeanhat | 5 £ 206 i) [T S T 10 o[ eries] 7
Piseas Azies Ari
. - 6 4 22 3 18 2] I8 2) 20 G20} 3
Piscis
. - 1 13 20 8 I3 L] 27 9 et Bl 0] o
Aries Viscis Arivs
. » 16 n fi §H i} 28 5 14 (1 27 1
Aries Piseis
N . 21 I 12 1 1] 3 14 a9 15 0123 4
Arius
. . 6 LH (k] 8 (] | B ] rAn il
. Pisviv Aries
b Warwpunl i 1 17 -] x 12 18 4 17 4 M [ wpw| e
[nvpuy
. . G {25 2l a4 17 a7 14 20 1 It 18] 24
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- . 1 3 *2 21 2] ti P 4 1 {2 2
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. . 1 t IH 1] 2 6 3 14 ] Lt ]
i .
. " 21 B 13 5 1] 20 13 [E1} G | 51w
. Tanins
» . 20 L4 1f 1] 20 [{] 21 29 1 a1l
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‘Frurws Gemin Tau
. . 1] 7 14 26 3 A 4 28 24 By El17
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. . 1 I ) 4 i3 2 i) 25 Ao e w27
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. . 16 3 O F ol om U I I I I 11 IR R I
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. . 21 7 7 2 ] 16 14 15 4 13 1]
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. . 20 1k 14 1 15 22 12 13 0 || e
. ) em Liun.
Juniu Mareani i 17 23 10 24 ¥ 1] 1" 17 1w
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) . i 24 4 1 2 1 2 102 bpjoa| 7
Gemin Lieanini trsti
3 » 11 b It 24 ] K] \] A 4 Nl 6|12
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) d 16 0 ] [ 1 Ul 2 1 13 gjm |
[HTHI (U
, v 21 13 u 13 it ah b ] 2 Lgla|n
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§ Lew Lrancer Len (YT
. B G (L - 1 [ a0 7 A L ofa
Lew Laneyr
. . i 2 Pl 4 [} E2 3 17 28 )27
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v - 16 ] ] 5 [} 1 12 21 LI TV I )
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. N 4 1] 21 A 22 1 13 ki 2 B s s
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. . il 4 9] 2 29 Il 206 8 1 LR =N ]
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TAULA DE LOS LOGARES ENDERECADOS DE MERCURIO

s 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Loz aeses Eluy neses|,
PRl
it feghpcinnas l:‘::,s, Virgo | Vivga | Viegn | Vego | deo [ Les Vigga | Virgu } Viego | Virgu | Les
HSevigmb, | Tath 1 16 r) 25 G 18 a0 i} k! ) 17 ]2
Litira Virga Lilira
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- - I 2 1] 5 4 15 2 7 7 13 28
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' il
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TADLAL DE LOS LOGARES ENDERECADOS DE MERCURIO

am 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22
Los meses | 1oy mestes
VA + i_ 3 1
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. . 6] 2042 o | e U U R T
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. . 0 39 22 I 3 L 2 24 i} 25 4 |20
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rics ries
. - iG T 2]2“ 10 L] 25 28 3 Ed T 24 10 11 1
nurus nugus
, > 2 1 18 19 L2 20 il 23 4 17 [t} B
. e , Atips Tnitrns
. - 261 10 " s’.Ji i 2 17 7 9 3 12 23 H] 9
femin
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TABLA DE LO5S LOGANES ENDEREGCADOS DE MERCURIO

Lay
mens 23 24 25 26 27 28 29 30 a1 32 33 34
Loy meses | Luy meses
rnmenas |epipcianos
o Y3 4 en | Virga Virgn | Viegs | Vinga | Viga { Leo | teo ]vie.|vie. | tig.]vir.
Satiemh. | Toth 1128 1 15 an 28 1} 16 23 Blat| o2
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» . G 20 10 23 k] 2 ki 22 P 17|28 82
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‘-'lrlj'u Lil.
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a En M &5 la tabla 48, sin titulo, aungue en el 10 47 v, afiadide encima del dee.
lo, aparece rf,._tj)é.
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Tabla 69

S WUy W sy el dllil g pg dl e Jgun
Sy J5

Mon., ° 41 v,
Ars, 17127 o

E‘ Capricurniuy - = 2 Majunrius e = ) I'istis =
[SR (————— - =] a = B4 2 2 [= R
8 TEE g "EE g R2E
g
= Lns Eg » o L.as 824 & Los 2 E‘E
P . ] )
E.’m aseonsatonns | & o 8 & | ascenssinnes | o gﬁ" g | ascenssiones 2‘::.'_5
£ =) t gy o Do
2 8a = LRz B S22
FlelElis®| [F]elelisf| |S)g]s]ist
: 2 a8 83 . B 2 (:E= : a B .82
- -4 2 - =9 : - o = - -
: 2 Es I 1 B B I
. - B « - 3m
i} 0 8 13 ] a7 2 5 GG i1 2
It} 10 63 10 1] 42 20 1 10 11 * ix] a
L iGt| 1By ] 15 A7 ] ] 15 i} 12 q
20 21 it i} 20 62 6 i) 20 BY 40 K]
25 26 i3] § 25 57 15 0 24 85 20¢e 7
30 a2 13 3 30 G2 1 1 30 0 1] LR
@ . - . — -
g Aries - 53 ) Tourus - = ';? Gemini =
B |——| 23| | £ — |82 | £ || 251
4 o B & B e b “EE
e Las §§1‘“ = Lns gg& = Fus EgF
. o

g | nscemssines | 2= g | eseewsaimies § B o5 g | nsrosasiones Fos
o - ' I h e .
& | E§ g 75 £ £F
R I S 2 |l 2| = = g | w| = =5
= & 2 |5 = a ) = = = 3 &

: S | E (&3 : g | 3 Eg ! £ |3 B
: = 2 '8 tn =3 -t 5 o " 5
: s |3 = B 2 =

5 {14 35 9! b 24l 2 5 153 0 a2
10 {H) 11 12 0 127 | M 21 10 138 IB. 21
1 109 | 48 14 H] 132 | 30 21 ju 163 | 40 20
._ﬁi e | 27 1G 20 a7 2 22 20 164 ] 14
25 13 B 18 25 42 | 9 22 25 1M 18
30 117 13 19 30 147 1 47 22 30 180 0 17

aM, 76, —b M 12, —cP 26, ~d 1% —c M, 38— M, 15. - g M, 58
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Tabla 70
G s (YU Joasy pndt @l coudt Al Jpus
Sdg o s

Mon., 1 41 4,
Ars, [T 128,

TANLA DE LAS ASCENSSIONES DE 1LOS SIGNOS EN EL CIELO DERECHO

u‘.-',’ Cancer o E 2 Lea = c Virgo o b=
[ prvrea—— - a [ - | N - - a
S |sEE| | F|T—|cs2 | B B
= Lay 5;&‘“ =3 Las Eg*© oy Lns Bz
g | uscemsaiones | ® & & | bscenssiones | B & &' | nscenssignes | B 5
pm = L " b
EloT1is8| [ —r—izs| |e|—— 5z
Bl g =128 I I T R e 2l e | =15
P& E|ies Pl E|E|iEs P B2 itg
. - a P w g_ ‘a - by = ‘o ¥
= [ 585 “ |8 - g5
i1 1Bia| 28 16 ] 2017 | 22 I 5 246 ¢ 52 1H
10 19 | 53 15 10 22| 29 12 10 261 EE] 18
15 196 18 14 1] 227 1 an 13 ] 256 | a2 19
20 201 39 13 20 T ) 21 A 260 | a9 21
25 206 | 58 13 25 237 18 e i 25 265 | 26 23
30 212 ] 53 12 an 242 T b2} an 2 1} 24
] Lilitn = = Renrpia = ] Sagitarius =
El=——|82| | & P | B |m——| 2
H2am TIaD OO
S Las Be" = Las 2B B Las RE"
— s T e N T =T e
] ASLuhssignes E e g | nseenssinngy Bow o [ achisalungs oo
w . |ite - P PP D
k) 183 o= =g = [ =]
Fl gl =lie~ E | 2| = o™ B | | = (!5
Pl EE % Pl e E|iEs Pl EE i
: w gl : = & a’ = £ ]l:3
: “lisE : = S& n -
8 ) oas | o5 T TR I 5 33 2| =
[[1} 210 11 27 10 307 [ 34 32 10 338 | 24
] 281 148 2 15 N2 | 3D K1 15 33| 42 22
0 n8 | 27 30 20 N3 A a0 20 0 W] i
25 k] i} 3 25 J22 1 31 29 25 and | 32 17
a0 297 i3 31 30 321 47 ] 30 0| A0 15

a M, 180. —hP,49.— ¢ M, 14, —d el copista de D da equivocadamente los va-

lores de Sagitarius.
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Mon., [® 42 o Tabla 71 .
AI:'S., {° 128 . FAQY\ Cu.k‘.g..“ Jj“\‘?

TANLA DE LAS ASCENSSIONES DE LOS SIGNOS PARA CADA TO GRADOS £ ES 80
COMENCAMIENTO DEL QUARTO BE LA PRIMERA CLIMA B POR AL MEDIO B
CALA CLIMA DE LOS SIETE CLIMAS

.:..E Les nscen- Las Las ascen: Las Las nscen-
™ o ssiafes ascenssinnes sainnes nscenysiones ssinnes
=
e
[ -1
Nomt == Al L primern A Indezn Lo segunida A nddnzn
mwhiees ) £ o tlexn de 12 elimn, su In- o 20,8 tlieun su ladezs de 27,30,
e E s baras foza 16,104, sus s horas 26,k sus ho- sis heras,
” T ge 12,15 haras, 1,16 a 13,80 v ras, 1,00 10,45 «
los Signns |- B X
1E oz 9 | = 2|z e | = ol =z
e E|E 2 g 218 2 g =12
I LE|E] TR O(E|EL LT R (FE
2 ] 2 s 2 2
Aries 10 8l 18 B ] 7l 42 T X Fi]
20 16§ 1} 16 1] 15, 30 14 M 14] 20
30 25(- 14 41 3 289 ) 21 4
Fauris 10 M B 33 I 323 | 45 20§ 306
20 431 20 42 0 40| 36 a9 14 an a2
30 531 0 K] 27 A} 51 48 19 461 40
Gemini 10 B3| 4 6l | 22 501 36 574 ol 66( B
20 73] M 11 A5 60| K2 ] 2 60| 13
i} a4 22 B2y 3i BO| 16 87 43 6| 52
Cancer 10 a5l 22 g | 33 gif o Ba [ 50 agl 1
20 106 28 104 | 43 102| 37 1]} 12 | 49
3 116| 26 151 53 14| 17 12| 4 111] 16
Len 10 128 24 120 | 58 125 3 1gq | E2 122 7
20 1390 0 137 | 13 136 4D 135 | 02 134] 28
30 1409) 2 148 1 a6 E5T) 43 146 | 61 145 33
Virge 10 150 45 150 f 12 1581 36 159 0 157 26
20 169 5 169 | 58 169( 20 {54 2 1G8| 44
I 180| 0 1B 0 180 © 180 [} IBD| O
Librn 10 J 1,11 | 100 { 22 100 40 190 | 50 190} 16
40 200] 15 00 48 201) 20 202 0 202| 34
30 213 32 21 24 212 14 213 e} 214
Searpin 1 2 0 222 K 2231 15 224 ] 2258 31
20 2311 16 i 2 23] 26 b I 297 10
30 24 3 244 7 244 43 247 19 245( 54
Sagitarins 10 2531 1% 258 17 251 3 201 48 260; 3
il 2041 38 261 & 28] 20 270 1 274 54
30 27146] 30 AT 29 20f 2 281 n 28] 8
Capricorning | 10 2867 24 441 13 2001 6 201 | 56 202 15
20 206] 53 8 14 30a] 21 Jaz G 303 19
it o o o8 13 an| 21 311 13 313 20
Aquaring 19 3i6) 31 na 0 gl 24 3201 46 32
i} 325] 12 26| 59 328 25 329 | 35 330| 24
30 A34} 46 335 | 438 336t 31 A asnl 1o
Piscls i) 4 21 M3 14 344] 30 345 G 342] 40
20 A58 42 352 ¢} 53 33 ana | 36 352| 48
30 EILH I 360 4] 0] o0 360 0 Jool O

a P, 50, =50, 15, — P, 14,35,
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Tabla 72
Mon., {° 42 o v 43, N !
' " \.E.g.l A
Ars., [° 129, F‘lﬂ Cl Ja-s
[
ot Las nicen- Las Las aseen- Los Lns ascan-
""n sxinses nsconsinnes ainnes nsconasithes sxinocs
=3
e Lo irrceen Lo quarts La guintn
Nombrea |25 clima. Su A lwleza clima. Sua A [ndnza clima. Su
I HE- indean, de hLT7. Sus 1],',"[‘31’h do 30,27, Sus Indezn,
e : ; 1,45 x. Sus horay, 14,15 Sudllmlnxa linens, 14,45 41,57, Sus
ns Signus 17 & haras, 14,0 . 46,24 horas, 15,0
B | el= g | = 2|z g | = I
T £18 2|8 8|8 E | 8 e |3
D £ & a = 3 =N @ = S E
. @ 7] - 2 a a2
« =T -
Arics 10 G| 49 9 6] 18 5] 13 5| 41
20 13| 45 1371 51 12! 12 F1] 30
3 20| 52 20 149; 18 18 | 20 i) 30
Taurus 10 26| a0 F 22 260 1 a5 [ 15 24§
20 34} 20 35 3] a3 47 32| 26 al g
30 451 6 43 | 53 41 18 40 25 38} 15
Bemini 10 54| 28 531 41 50| 16 491 13 47| 30
20 64 22 62 | 34 £0[ 43 fa{ 5 o 3
30 74| 48 73 3] T 18 i | 2 G719
Cancer 10 Bg| 10 By | 22 B2t 31 B 41 78] 11
20 a7 44 o7 2 47 17 21 34 o 51
ki Hop 32 107 19 100E 24 104 | 50 108( 21
Len 1) 121 27 j20 18 1189 45 1| i 4
20 133 22 132 i4 ) o 130 -4 28] 48
a0 147 6 144 17 143] 23 142 | 34 {41} 65
Yirtn 14 156G] 61 156 7 155] 43 154 41 154] 3
) [ogp 27 168 9 167) 653 7 f 34 167 1
. 30 180/ o 180 1] 100l © LBO 0 180 O
Libira i 191 33 1451 41 193 7 02| 21 192 41
2) 03 9 200 1 431 o 17 204 51 32| 24
30 2141 51 215 33 210] 13 217 24 2181 15
Senrpilo 1] 22| A8 27146 228 a1 209 | M 231) 2
20 2914 23 230 32 24t 15 22 | 53 43 56
. 30 2y 28 252 1 253 36 250 (1] 56 39
Sugirarius 10 262| 16 262 | 58 264 43 207 | 26 0 9
20 273) 50 219 | 38 21T 2 279 19 Bl 9
a0 /M 2 288 { h2 28A] 15 200 | 199 202| 31
Cepricornius | 10 295 36 207 | 24 2001 t5 300 5 302| 35
20 3051 34 306 15 a1 310, 44 A2 37
1] 314f 54 o | 9 318[ 11 391 36 321 b
Anuating 10 323 3l I 1 J20f 13 3T} 3 28| 2
20 331 30 332 18 333 43 331 48 35| 64
30 3 B 394 17 7 3l 40 42| 30
Piscis 10 34G( 15 MG | 40 M3 T} ouT 3481 30
20 353 it 353 29 353} 45 3545 2 3541 30
o o 0 300 0 a6 O 36p 1] 600 0
|

a M, 3024, — 5 M, 14,30.
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Tabla 73
Mon., [ 42 o ¥ 43, .L.‘;\.M l(.!
Ao
Ars, 1129 =, [ (_,'L'l:"""H ij .
-
.2 Lay Las Lox Las
; = ASCLNSS NS ascenssinnes ﬂ!l!l!lls!iﬂlllls ﬂSEEl'IiSilsllll!
oy . o
Hambres SE’ A luleza La sesto clima, A i Ln septisn
g de 197, Sust  |Suladezs, 44,20, e 47,10, Sus chima. Gu e,
e =2 i b ore 5 0 1 1545 wm, 41,24, Sy
= wras 1, 15 us horos, 15,80 iores, 15,44 haeus. VG0
log signns | - =
T2 o | = @ = ) == g | =
- 2| g g g g | 8 g | 8
DA 5] & g E g g g | &
-] - - in -
Mries 10 51 2 ] L] 1 32 41 55
20 | &7 10 ] ] 32 ] G
30 16| 40 13 53 15 1 14 ]
Tasrus ] 221 4 2] 5 20 ] 19] 40
20 a0 | 53 pail 28 27 B 25 id |
. 30 371 17 35 44 1] 12 32 43
Gemini 0 45 F 48 o 2 42 20 401 29
Fl H4) 12 a3 23 41 3 0] 32
30 651 45 53 42 [1]] 46 [il3] 0
Coanrar 14b kil 0 5 ] 3 2 Al
it 89 0 B 23 B 41 a4 i)
10 10( LK 100 11 131 38 u7 ]
Leo 10 Ha [ 4 113 26 111 42 e | ab
it} 1271 3l 126G 1] 125 15 124 41
30 1401 24 140 7 130 15 1| 3
Virge 10 153 | 31 152 18 152 14 152 | 20
paal |Gt A0 166 a0 1G6 a0 166 13
30 180 0 180 i 18U 0 180 0
Lilir 0 192 | 59 193 14 1493 0 193 | 27
0 20l 57 206 » 5 207 * A7 44
30 219 G Y 13 220 48 221 a3
Storpin 10 33 | W« 233 54 244 18 395 10
) 244 | 40 Wh k] 240 5l 240 11
i 250 | 17 2560 40 261 22 262 11
Sapilarins 10 220 41 a2 14 274 18 276 1]
0 281 0 ju:1} 40 286 34 288 10
0 091 25 05 18 208 14 29 | 30
Copritornius | 10 31| 5l 3006| Bu 8 25 30 1]
) 314 0 315 ] n7 n an 18
30 3221 43 i 15 34 a8 a7 17
Aguarius 0 30| 47 o om wy | s e )
0 aar| 2 348 i 138 [11] 340 1
i 343§ 20 M 7 34 19 M5 | 37
Pistis 10 340 a3 39 35 350 a a50 1]
20 54| 37 54 15 355 8 355 5
0 360 0 160 0 360 0 350 o]

a- b equivocada en P, por crror del capista.
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Tabla 74
Man,, 1044 1, .

Ars, [0 131 . 5 L.}"“"‘H (_‘Ji L.'JL:' (:JUQ‘““H Lj_'}"ﬂédj'l:;“

TAULA DE LAS DIFFERENCIAS NE LAS ASCENSSIONES A TALQUE SKEA TODA L&
DECLINACION, 23, GRADOS & 313, MENUDOS

g Sinuy de las =] Sinus dde las 1 2 Sinus de ln
& differeneins de lns - differencias de Ins e tifferencins de lng-
oy ascenasiones e arcanssinnes o ascEnssiones
@ m " " .
T o g g
& 2 = LY £ o = e =3 g = =
= o 2 b = ] [=3 = o
FlE| g |8 =l g2 ]8 -
1 0 2 ] Ell 1 3 + (1 -4 51 -12
2 0 L 1] 32 I 4 bil] 62 1 ik} x|
31 0 [i} 16 33 1 i} 3l 63 i 4 12
4 0 ] 2 3 1 3} 44 it} i 45 20
8 0 1] a a5 ] 10 aa [i1] i 50 2
3} 0 12 az 36 1 12 28 66 | 57 30
1 1] 14 18 37 i 14 19 67 1 58 I
8 0 1) 42 a8 1 16 -] GB 1 A 5
4 bt 10 0 3 17 46 o 2, "o | =g
10 ) 20 53 40 19 44 0 24 1 &2
1l 0 a2 57 [ C| 30 71 2 2 !
2 It 2 1 42 I 14 72 2 3 15+
13 0 27 4 43 | 24 18 13 2 q |
14 0 20 a8 44 | 20 A0 Tl 2 4 T
15 1] 3 12 45 1 28 19 5 2 L 25
16 1] 3 15 A6 ! 19" kil -2 i} 4.
17 1] a5 18 A7 | 31 37 7 2 1 A7
18 0 Ell 21 48 l 33 5 18 2 B 27
19 1] 3 22 pil 1 M i1 0 2 . B a5
20 0 11 23 503 I 3 2 2 B 24
21 0 43 24 51 I a8 0 311 L2 1] 11
22 0 15 25 52 I 39 3 B2 2 9 18
23 U] 47 26 53 1 40 19 B3 2 Iy LE
24 0 40 20 54 1 42 2 B4 2 ) 58
25 1] 51 24 ik} 1 13 26 85 2 10 0.
26 0 k) 23 ili} 1 44 2 i1} 2 10 22
by 0 a5 20 57 i A6 4 87 2 10 5
pic| 0 1) 18 58 1 48 i3 as 2 10 44
20 1] 5 14 Hit] 1 10 22 a9 2 10| 44
0 in 1 3} 60 1 50 41 L] 2 10 46

a Séloen M. — § B, 1,

1
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Tahla 75
Mon., [0 44 =,
Ars., [2130.

Jomsy il OWly LSOV ol gels Jgins Obail Jgua

b

[ - £ ]

£ | Tnkln de In mestad Z | Tabla de ln diversidd B | Tahla de luy diferen-
e | del paruschmientn e 1 deb calamientn e lo 2 ciss entee Iy pora-
o tas planetas o caida = luna = llelns segin las alturas a
= [alleza 3 =

(1] W | e e oo R e
g H B

T | Sinus de das dilfersucias B La Juna | Sines e los circularins
: . —_— . ——— ]
: £ = | 2| = [@ tlel=1 2
: g g |z 2 3 3 : 2| 5 2

S EF F | B "1 5 | B lfF 8§
K] 1) 14 14 3 4] 1 23 k] 1 0 4]
G 1] 31 32 G 1] 2 46 6 1 0 n
1} 0 47 n 4 3] 3 36 L] 1 0 45
12 ] 1 | W op 5 14 P2 1 1 21
15 1| 20 | = 5| 0 G | =20 i5 1 2 5
1B 3 37 30 16 0 7 40 18 1 a L]
21 Ib 154y 10n 21 [} B ) 21 | 4 165
24 2n 134 I3k 24 0 9 8:] 24 [ ] i)
al 2 32 13 a7 0 1] 1] 27 | 7 21
ao 2 33 13 30 i} 13 12 30 1 9 17
33 3 34 4y a3 0 13 17 a3 1 11 32
36 3 37 i3] (1] ] 0! 21 an 1 14 1
10 4 2 o it 1] 15 X | 30 | 17 1
A2 4 an fi 42 1] 16 ] 42 1 4] 44
45 4 50 49 A5 0 17 1G Ll i 24 5l
48 5 33 10 18 h] 18 3 18 I it} 4
5t 'y 10 20 il { 18 46 ol I 5 27
5 [ 12 4B ]! 0 19 23 M I 12 2
o ki 41 58 LY 0 20 26G 51 [ 50 10
G0 B 3L k) ] 20 56 GO 2 I 2
63 1] 48 a7 ] 0 21 9 63 2 2 2
66 1 a3 M 6 0 21 46 G6 2 27 at
il 13 ] 3 I g 2 19 ] R ) 77
T4 ih 24 14 T 1] 22 Ly T E) ] 10
5 i 19 M- kil { ?—'l 2 15 3 k11 50
T8 23 E]] 16 78 0 23 [t} m 4 48 21
81 3l 24 42 Bl 0 23 15 B1 G pkl 13
84 A a5 28 B { 23 23 84 L} al 1
B7 a6 { 33 a7 i) 21 20 Iy} 14 5] 30
| ui |27 | 36 0 0 23 33 90 { . | g 12

285 1 40 : a6 17 40
360 ] 0

A Sdlo en M E-"L;:JJY‘ el s Jrie Jads. — b Idéntico en los

(10.1 ms.
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1
3]
4

Tabla 76

Mon., 45 r. . - . . . . . R
Ars., 131 o, d"'“““ ["Jb‘y\ L; Jl'a"“ LA pd Jj"ﬂs Jjb

TABLA DE LAS [MFFERENTIAS DE LOS ARCOS DE LOS MEMNOS DEAS EN
LOS SIETE CLIMAS

:.‘-IE. | . Toldn ile [a
&= | Laprimern: Ls -+ Le 8 La anxin Ly sutuna fraporeidn
23 sefundn | olorcera | quarts quinin dell andamin
Flal zlalz|lelzlel=le(zlalz=lal 2| a =
e | = I3 sajeolalslazla|=z]|a a = a e = I
ElE e |F|E|B(E|E|E|E|E| B2 E|E|82
1 ' g a g 3 I - 8 H g
L1017 | nios| 0]34) 0]44] 052 i 0 1 8 1| oo
210013 | olsl 1| o] L|4] 1{45] 2 2 2|77 2| 46
3ol oz bt 1| a4 2l 2l40] 3 4 3| % da] 174
4 1 n 1|48 2|ta| 2[48F a2} 4 T 4 16 5 14
L lp20 | 2|2 2{44| a|42| 42| 5 8 5 | 46 G| 2
il bl 47 | 22| a{ar| 4|20 sp21| o 7] G | 54 7| 40
712 4 l.3jm| || s)w| alw]| 7 12 9 B g | 50
B 21 28 1gla6] dlag| 5fd6] 7}11| 8 15 9 1 9 18
90 20 a2 [ 4] 52| 6|4 f )4 9 11 T - I T i
W31 o | 4|22 5§40 7126| 8fa6) w | 22 | 1| Wz | 13-
I 3118 | 50| aEar| B3| a5 ] 25 12 | 561 13 17
1203107 | 503 7114 9| o|wl|a6] 12 28 1 14 21
3030 48 | gl 7|43 ol46 | |wef 3| 3 ta [ {15 | 21
4 41 ] glos] B30 1033 12|58 14 an 16 | 1G q
15 04l @i ef{w| o]l o|nla|ilas] s 44 17 54 17 16
6 14 13 | 722 af{47{12] 8l1aj43| 15 | 82 10 14 ]
Boyspoaz | rlzpw|2ri{e|w]s]|a]| 21 20} 30 15
Wl sl az pgla[n|7jm|[af{s]|3=] 12 { 2 S0u| 19 | 23
1915l 13 [ sim|if47]aldn]17]{35] = | 25-| m 18 | 20 | 27
00 6] 15 9]a|tedqA)s|32)8{3B] 2 a1 | 24 | 20 [ 56
21 G 3« D5zl 13| w16 23f10)42] 22 | 66 | 25 4 1 9 9
2o el ats (7w |20fa7| 2 [ 3| 2| ]| 5 | a5
DT walw|sr| a7 aa] ][5 a9 | 2 5[ 22 19
M7y L ;| wlmjeln 3] % | 8] @ | 4 23 12
Loyl w2316 6] 72| i3] 28 4 | 1] x| 13 12 .
2 | 8 RIaTjie|s |20 aj25123) 20 | 4 H 2 | 23 | 2B¢
201 81 45 || fiv|a 2] 2|5 3 B F 42 [ 33 | 35,
B | 0 2a|13ia5| 8|2 g[8 a7| 32 15 | 3 [ 211 aa | 2§n
2 | 9 Mp22f10gisi24 /14200 3| 3 .33 | 20 | 28 | 238 | 25
9 43 [15) 0|20 ) 20430 @ | 3 | s 41 | 22| @ |

a[’ 53, 36, 37, 59 y 7 respectivamente, — b B, 7. — el 3.—d P, 16, —
—fPB 9. —gP 15— kP 23. —i P, 29. —; P, 33.
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Tabla 77

Mon,, (7 45 .
Ars, 12132 #.

ot SO B il ec a2 G L L) Jaus
St za olait g

TANLA DE LOS TIEMPOS QUE SON ENTREL PONIMIENTO DEL SOL E EL
PONIMIENTO DE LA LUNA QUANDO HHERE EL 50L EN LOS MERIOS DE
LOS SIGNOS 1 EN S5U 1IN

m | Laprimera] Le segundad Lo tercers | Lo quarte | La nuima | Lo sestn | La aptena
o
ps e | BE

Nlmull‘n.s ile S le|lzlalzlalzlolzlal= alzlolsx
ussipnas | s Bl BE|E 2|58 |ElE{F|LjEl2E
=0 a = I 1= & g8 |- 5 z 1 5 = a = & F=3
BE T B | E BT BTl E|F |5 |E
Libra 9145 842 B 124 71012 G |40 G125 51 40

. Ot | o)) plaa] s|w| 7iss| 6lin| &
Seorpin 1 T 918 g | 25 8] 49 B |31 7481 7|15
. 1In |7 046 1] 15 a1 50 9119 8| b5 B} 30
Sogilnrins 12 ) 3 nld4h o8| 9| 0 Q110140 0] ™
3 12 | 5§ 12 | 48 12 )4 112 | a8 32 (33 [ihggl-1z ] of
Capricmnivs Blw gl lmdin|@alaola|ufis] e

. 13 126 13148 F 1 T 1 ]28 1 14| 5t 15 Bl 1a
Aquarius 13 | 5y 1130 | 14 Bl 4|3} 6 T I5 3015 | 44
12 | 55 13 1 20 14 A 14 | 45 15129 115 | 44| 18 | 2%
Pisci 12 |4 13 (25 313 (40 p 4] a|w|ia]|az]| 6|
12 1 ay %] 12 1A | 50 14 | 32 K] 16 15 1 4 16 | 28
Aries 2lm i isluwisw|l|lolisiale|a
12 {40 123 [ 3|40 14] 4 15 15 | 46 { 16 | 31
Tawrus 12 | 58 13 | 3 11 ] 57 wlaimliw|islarlw|
A 13 117 Brawla|lmi|wllwsislaele] s
Gomini 13 111 13435 138070 14 T2l ig]
13110 B2 13w {3 El2713a92)03] 46
Tancer Bilwy [y (2iminialujalagsnla
It jta 13 |n 1110156 || 3411057 a1 5
Een I i 10435 |10 01 9t 4 8| 25 a1 43 B 57
14 | 22 91 39 g | 10 B 33 T 35 T % 6|12
Virgn 4148 91 4 B | 40 i} 0 ki 0 0| 46 6111
4135 B | 50 B¢ 12 T 30 6| 46 il n 51 i4




ESTUDIOS SONRE AZARQUEEL

]
a9
L]

Tahla 78
Maon., [® 42
Ars, [® 127

[tANLAS DE SENOS, COSENOS Y SENOS VERSOS |

somedt ozl gtz Wl Can sl il Jgan

= ) £ sing g . & Lu o finco
- i El - del - El sinu - det
g st el é ramplimisgin E retarnado g sinu retocnadp
: D o= g | = 2 | = : 2| =
= o = ™ = 5] : m
S - g | g g | g ; &1 E
" § 1 E e RLE] | E
3 3 ] E] 50 41 k| ] 15 180 ] 120f . 0
i ] 16 1] 59 40 G 0 24 11T Nyl 45
] ] a 9 §9 16 ] 0 44 174 | Nna| 20
12 12 24 12 53 il 12 1 17 19| 16
15 15 a2 15 57 17 13 2 13 ]l nel 4o
18 18 a2 1 57 3 L] 2 a1 165 | U7 17
21 21 30 21 Fili] | 21 3 50 A2 b 116 3a
il 24 24 24 54 49 24 5 11 Y kG 1
- 27 14 27 53 28 2 5} 32 16 [ 14 40
an 30 ] a0 51 59 n ] 2 1531 14| 23
33 32 41 3 40 20 3 ] A0 1501 111 58
] a5 16 H 44 12 a6 11 L] 147 110 | 20
i) 31 Bli] ag A6 kL 39 1 23 144 | 108 | 52
42 40 0 d2 44 5 42 18 25 141 106 | "37 ©
L LY 24 A4 42 20 A5 17 34 t38 | 104 35
4B 44 35 48 40 ] 18 19 i 135 | 102 25
41 16 k¥ 5t 1 4G al a2 14 1321 100 ]
54 48 52 ol k] 16 it 2 44 120 o1t 46
a7 5 20 &1 32 41 57 21 1 136 05§ 16
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A base del cotejo de los dos textos, drabe y castellano, del
Almanaque de Azarquiel, y teniendo en cuenta las indicaciones que
se nos dan por autores posteriores de tratados de Almanaques, en-
tre cllos el autor de los Cdnones super tabulas Humeniz philosophi
swmntt egipeioru i — cuyo parentesco con el Aumativs o Aumanins
de nuestro Almanaque de Avzarquiel ya nos consta ' —, podemos
intentar seguir la trayectoria del Almanaque desde el mundo
alejandrino al ardbigoespaiiol.

Segin reza la introduccidn de los Cdnones de Humeniz 2 este
autor wphilosoplus sunnus egipciornm magisters compuso para la
hija de Tolomeo unas tablas de ecuacién de los planetas, segiin los
afios egipcios, tabls o elemérides que Azarquiel calculd luego,
scgin los afios de. la era de Alejandro o de los Scléucidas, Las ta-
blas estaban calculadas segun la octava esfera, o sea, sin tener en
cuenta ¢l movimiento de precesion. Ahora bien, esta noticia nos
aclara bastantes puntos OScuras que nos Préscntaba el texto del
Almanaque estudiado, pero, a su vez, suscita algunas  dificultades.
¢Quién era este Humeniz, fldsofo egipcio, autor de este primer
almanaque? ;Cémo llegd su obra a Azarquiel? Sobre todos estos
extremos tenemos muy poca informacidn, y solo caben nlguna's
sugestiones. _

Delambre, en su Histoire de I'astronomie ancienne % ya sc ha-
bia extrafiado que los alejandrinos no hubicsen compuesto efeméri-
des o almanaques con fines astrondmicos o astroldgicos, pero dice
que un pasaje del texto expositivo de las Tablas manuales de Tedn
de Alejandria, a base del ms. n® 2.394 de la Bibliothéque du Roi,
le atestigud la existencia de dichos almanaques en el mundo alejan-
drino. En efecto, la explicacion que alli se da de la disposicién de
las tablas de esas efemérides es muy parecida a la disposicién de

v CLop. 151,
*  CLp. 379,
3 Vol 1, p. /35,
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los almanaques medicvales, hasta el punto de que también en ellas
se daba el lugar medio del sol, luna y planctas, para los distintos
dins designados, a las 6 horas después de mediodia. Para el sol se
registran los dias de 10 en 10; y a base de cllos se deducira la po-
‘sicidn para todos los demds dias intermedios. Para la luna se notard
también la latitud, el paso por.los dos nodos y por los dos limites.
En cuanto a los planetas se daban Ias posiciones de Saturno y Ju-
piter, de 10 en 10 dias; las de Marte, de 5 en 5 dias; las de Venus,
de 3en 3 dias; las de Mercurio, de 2 en 2 dias.

Ahora bien, jquién serfa este Humeniz, autor del Almanaque
del cual derivaria el de Azarquiel? Hemos de decir que la grafia se
presenta bastante incierta y vacilinte en las dilerentes citas; en
drabe se lecita con el nombre de (sl g, Auwmatins; en hebreo se
encuentra una graffa que se lec Armeniut; en latin o romance se le cita
ya con la graffa Humeniz, ya con la otra « Uwelins el egiptiacos, o
«Armentobs, y otras grafias atn mds corrompidas. Muy probable-
mente hemos de  ver en este autor, como dice Steinschneider ' a
Ammonio, hijo de Hermias, dltimo director de la Escuela de Ale.
jandria y maestro de-Damascio, Simplicio y Filopdn ? precisamen-
te de este autor atestigua el fildsofo Stéfanos (primera mitad del si-
ng VH), en su libro Hepl tiig padpparie wyvns: Sobre el arte mate-
mdtica, que hizo tablas segin los afos de Filipo Arideo o de Ale-
jandro Maceddn,. y dispuestas seglin los meses coptos (egipcios).
Esta era, que fué también la adoptada en las Tablas manuales de
Tolomeo, es conacida entre los autores drabes seguidores de la tra-
dicién alejandrina por «Era de la muerte de Alejandro» 3, corres-
ponde al 1 del mes de Tot del ado 425 de Nabonasar (12 de

noviembre del aie 324 a. J. C), y sus afios cran woagos, o sea,

Die aerop. Uberset=, 1, p. 53,

CI. Delambre, ep. cit., p. 635 5. y Sarton, Introduction, val. |, p, 421,

) Ci. Nallino, Opus al-Battani, 1, p- 243 y nuestea edicidn del Libro de los fun-
damentos de lns Tablas astrondmicas de T Fara, p.- 74, n, 18,

2
a
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sin intercalacidn del bisiesto, si bien en las Tablas manuales de
Tedn de Alejandria se computé desde el 29 de agosto del afio
324, Entre la era de Alcjandro Di-l-Qarnayn y i de Alejandro
Maceddn, habia una diferencia de 12 afios julianos, menos unos tres
meses, pues la era primera empieza en el 1° de octubre del afo
312a.de]. C. Azarquiel, por tanto, se bencficiarfa de una tradue-
cion o recensidn drabe —de la que no tenemos noticias — de la obra
de Ammonio, y modificaria la era de esta obra — de Alejandro
Maceddn o de Filipo Arideo — en la era de Alejandro Da-1.Qar
nayn, cuya sucesidn de ‘meses coincide con los meses julianos. La
adaptacidn de los meses coptos o egipcios a los meses julianos se
patentiza en los dos manuscritos M y P, en diferentes tablas del
almanaque, De este modo, esta obra de Azarquiel es el puente quc
une la obra del autor alejandrino Ammonio (Aumatius, Armeniut,
Humeniz ') a la larga serie de alm_ahaqucs medievales, de los cuales
[a obra de Azarquiel es el primer espécimen.

Aparte las otras citas hechas de apartaciones de Steinschneider en tormo 2 la
figura de Humeniz, hemos de eitar un estudio bibliogrifico de B. Boncomp
o alle Tavole astronamiche d'Humenus, estudio que, al parecer, nunea
pues si bien cebia figurar en el faseleslo de goviembre de 1 871 del Bulletting del
propio Bancompagai, (ué suprimido a pesar de estar ya impreso, En este artfeuio Bon-

eompagni registea varios manuseritos latinos de la obea de Hunieniz,

y s¢ hace eco de
algunas sugestiones de Steinschneider, que luego dste puntualizd en sus Erndes seer
Zarkali,

agnit ltor.
vidg Ia luz,



CAPITULO V.

Sumanio. — La Suma referente al movimiento def sol, — Imporgtancia de esta ob__i—.-u, des-
gracizdamente perdida, de Azacquiel. -— Referencias a esta abra por Azarquicl y
otros autores: su interds para la fijacion cxacta del movimicato propio del apo-
Fea solar, sefialado por Azarquiel, y para el conocimiento de su doctrina sobre el
afio solar, — El Tratado sobre el movimienta de lax estrellas fijas. -~ Su importan.
cia, y dificultades'de cstudio en cl dnico texto conocido: el manuserita hebraico

n® 1.036 dela Bibl. Nai. de Parfs, — Traduecidn anotada de esta obra.

os cbrrcspondc ahora hablar de dos obras de Azarquiel, de

: las cuales muy poca cosa se ha dicho hasta el presente. De
una de ellas, [a Suna referente al mowimiento del Sol, obra per-
dida en 1a actualidad, no se tenfa noticia, que sepamos, y sélo he.
mos podido identificarla rastreando algunas citas y alusiones, pasa-
das. por alto o mal interpretacas, del propio Azarquiel o de atros
autores posteriores. De la otra obra, Tratado sobre el mowi.
miento de las estrellas ffjas, se nos ha guardado una traduccidn
hebraica por R. Semuel ben Yéhudd, guardada en un dnico ma-
nuscrito, el ms. n® 1.036 de la Bibliothique Nationale de Pars,
y aludida en a]gunas referencias posteriores. Es cn esta obra il
tima de Azarquiel donde encontramos diferentes alusiones a la
Suma. referente al movimiento del sol. Esta obra venia a ser, segin
parece, un tratado donde se ventilaban todas las cuestiones, harto
dudesas entonces, sobre la verdadera duracién del afio solar y so-
bre los diversos movimientos .que cabia .atribuir a este astro. He
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agui como nos explica ¢l mismo Azarquicl en su obra sobre las
estrellas fjas ¥, cdmo nacid la obra acerea del sol, y la base de ob-
servacion astrondmica, mantenida por espacio de veinticinco afos,
que tenia, a fin de contrastar a los autores anteriores.
«Ciertamente recuerda Abii ‘Abd Allih Mulammad ibn al.
Samh — Dios lo haya perdonado — 2 que ¢l resnid un buen nime-
ro de observaciones de nstrdnomos,_con lo que pudo ]]egnr 1 com-
prender el curso u orden del movimiento de las estrellas fijas. Pero
elio sdlo se le ofrecid de una manera asaz incomp[cm. Después de
él proseguimos nosotros el estudio de dicho problema en la ciudad
de Toledo, con un grupo de personas que 1 os merecian nuestra
confianza, personas peritas y de mérita cient lico, conocedoras, en
sus elementos esencinles, de las teorias sobre el afo solar del Sind
Hind y de las observaciones dé los astrénomes. También vimos la
diferencia que hay entre la posicidn media del sol segin la teoria
de los persas y segin la teorfa de los indos, y las dudas que ello
pudiera ocasionar se explican tenienda en cuenta que son dos rafees
antiguas. Ademds, hicimos instrumentos iddneos para la observa.

3

cidn ® y encontramos que el limite de Ia ecuacidn del sol se dife-

renciaba, en nuestra observacidn respecto al de aquellas obras, en
21" aproximadamente, y esta diferencia no se compaginaba con las
observaciones, a causa de que ella no provenia del movimiento de
acceso y retroceso, sino que dicho error venia de la deficiencia de
la raiz que sc nos habfa trasmitido de parte de aquellos autores,
segtin los cuales el limite [de la ccuacidn] de fa posicion del sol era

20y 144,

v Ms. 1036 citdo, [ 10 o,
2 Cf. lp 29

3 Probablemente se refiere el autor al enadrante y azafea de su nombre: of. nues-

tros trabajos Le introduccidn del enndrante con enrsor en Enropa, en lsis, XVII
(1932}, pp. 248 5; El tratado de la azafea,gn Archeion, X1V (1932),pp. 392 5, y
Un cjemplar de azafea drabe de Azarquicl, cn Al-Andulus, IX {1944, pp. 111 ss.

* En clecto, éste cs el valor méximo que a [n covacidn del sol da al-Jwirizmi-
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»De manera que nosotros abandonamos estos autores y verift-
camos constante y atentamente las observaciones del sol, de fa luna
y de las estrellas, que nos era posible, valiéndonos de las personas
que nos merecian confianza, por espacio de veinticinco afos. Des-
puds de lo cual empecé a formar la Swma relativa al sol, de modo
que con ella se me certificd toda su cuestidn a medida de nuestras
posibilidades. »

Serfa en esta obra, Suma referente al movimiento del sol, donde
Azarquiel dilucidd su descubrimicnto del movimiento especifico del
apogeo del sol. Hasta entonces, o bien no se atribula movimiento al.
guno al apogeo solar — Tolomeo —, o bien se le afectaba sola.
mente del movimiento de precesidn — autores 4rabes — s Azar.
quiel, coniparando las distintas posiciones sefialadas por los autores
precedentes, indos, griegos y 4drabes, llegd al reconocimiento de un
movimiento propio del apogeo solar?, el que fijé en la cantidad de1°
segin la direccién de los sipnos zodiacales, en cl periodo de 299
afios comunes, determinacidn que nos admira por la gran aproxima-
cidn que sefiala, pues equivalea 12,04 por afio, cuando el movi-
miento exacto es de 11,8". Segtin nos confiesa Azarquiel en su Tra-
tado de las estrellas fijas, cstas cuestiones relativas al movimiento
del apogeo solar se explicaban en la Scccidén 2* de su Suma relativa
al sol 3. En todo el capitulo Il del Tratado de las estrellas fijas, hay
repetidas alusiones a la Swma relativa al sol, puesto que en dicho
capitulo se tienc en cuenta el movimiento del apogeo para deducir
el movimiento de las estrellas fijas. También se alude ala Suna
:'cfgtiva_al sol en el cnpitulo ﬂl y el V1 del Tratado sobre el mo-.

Maslama; cf. la edicidn de sus Tablas en el texto de la traduceidn latina de A, de Bath,

por H. Suter, p. 134, )

' Ci. € A Nallino en su articulo Astronomfa, tal como aparece en Raccolta

di seritti editi ¢ inediti, vol. V, p. 70.
. Quizd Tabit ibn Quera atishd alpo este movimicnta del apogeo, cf. Nallino,
op. cit, p. 71.

T CL el eap. I del Tratado.

16
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vimiento de las estrellas fijas, lo que prueba la fuerte dependencia
que habfa entre estas dos obras de Azarquiel, y nos hace deplorar
sumamente la péedida de [a primera. En el citado Fratade sobre of
movimiento de las estrellas fijas ', vegistra el autor Ia diversidad que
ha encontrado en la ecuacion del centro del sol, dato que, segura-
mente, en la Suma relativa al sol encontrarfa mds desarrollo, y que
nos prueba coma Azarquiel se anticips en el conocimiento de la
fenta variacidn de la ecuacidn solar. Comeo se evidencia en el Tra-
tado sobre el movimiento de las cstrellas fijas, Azarquicl tendfa
siempre a explicar las variaciones u oscilaciones del movimiento de
los astros, por medio de pequefios epiciclos, y en el caso de la va-
riacién del apogeo solac el centro del epiciclo, sobre ¢l que se mo-
veria el apogeo solar, ocuparia el circulo de la cclfpticn,-

Un autor de gran interés en la historia de la astronomfa me-
dieval, el célebre R. Abraham ibn ‘Ezra, se beneficié de la obra de
Aczarquiel, Swna relativa al sol, pues en el Libro de los funda-
mentos de las Tablas astrondmicas del primero — editado ltima-
mente por nosotros * —, se hacen diferentes alusiones a la Suma
y se exponen los puntos de vista de Azarquiel respecto al mavi-
miento del apogeo solar, si bien Ibn “Ezra no supo hacer honor al
descubrimiento de Azarquicl. Toda la obra de R. Abraham ibn
“Ezra estd transida del deseo de concordar las diferentes hipStesis
astronomicas que entonces dividlan a los autores. Y, claro esta,
muy a menudo tiene que referirse, y con gran deferencia, a Azar-
quiel. Al hablar de las teorias relativas al movimiento del sol 3,
dice: «Dicit Azarchel in libro de anno solari quod annus solaris
tripliciter consideratur. Primus modus est annus circuli declinacio-

nis; secundus est annus circuli puncti; tercius, annus adunacionis

CL caps. 1l y ss. del Tratado.
2 Madcid-Barcclona, 1947, (fastitute Arias Montano de Estudios Hebraicos y
Oriente Préxime).
* Op. cit, p. 79.
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solis cum fixa. Thebit vero in libro de anno solari docuit duas
modos tantum esse anni solaris, annum puncti et annum fixe eun:
dem esse affirmans, coi assentit Abencine. Ego vero hos duos ve-
rum dixisse ratione comperi. Causa autem quare Azarchel annum
fixe ab anno puncti separavit hec est: Quia invenerat fixam, scilicet
cor leonis, a dicbus Ptholomei usque ad tempus suum, progressum
fuisse 15 gradus, locum quogue altum solis per spacium illius tem.
poris 20 gradus progressum fuisse. Sed hee ratio minus sufficiens
est, nam possibile est utrumque horum duobus gradibus crrasse,
nam locus altus, ut postea docebo, per proportionem sumitur.,

ltem, Azarchel manifestavit motum alti loci 5 planetarum
adequari motui fixe; quod si ita est, erit motus loci alti solis tam.
quam motus loci alti cuiusvis 5 planetarum. Sed Ptholomeus dixit
in Almagesti quod annus solis est circularis revolutio solis a capite
arictis ad idem, antiquos derridens qui dixerunt annum solis esse
coniuctionem solis cum fixa reiteratam. Nam cadem ratione posset
dici annum solis esse iteratam adunationem solis cum quovis pla-
netarum, et ita essent diversi anni solis. Azarche! vero respondens
dixit hune annum secundum reditum ad eandem fixam rectum esse
secundum iudicia. Sed hee responsio minus sufficiens est. Perfecta
vero est responsio Tebit et Abencine qui dixerunt quod solaris
annus  secundum antiquos attenditur secundum motum  cireuli
puncti solis, sicut et saturni et reliquorum planetarum revolucio
est pcrfccta secundum motum circuli punctt sui.w

Otras alusiones hace Iba “Fzra a Azarquiel, que quizé proce-
dan de la citada Suma. El afin concordista en Ibn “Ezra hizo que
no siempre fuera justo con Avarquiel y que no se aprovechara de:
cididamente de su descubrimiento del movimiento propio del
apogeo solar *.

El citado AbiilHasan “Ali de Marruecos, en su Tratado sobre

! CL lo que decimos en b edicidn de El Libro de fos fundamentos..., p. 26 1.
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los instronentos astrondniicos de los drabes *, nos habla de que las
observaciones de Azarquiel han probado que el apegeo solar avan-
za en la esfera de las estrcllas fijas, la cantidad de 1° en 299 afios
rumies, o sea, alrededor de 17 cada 5 afos 4drabes. Seguramente
esta relerencia de Abt-LHasan de Marraqués deriva de la Suma
relativa al sol, en ¢l pasaje de la Seccidn 27, que antes hemos
anotade. Un poco antes, en la misma obra ?, Abfi.L.Hasan “Alf de
Marruecos, al hablar del movimiento de los equinoccios, dice que
las reducciones hechas por Hiparco y Tolonieo no fueron acerta-
das y sus errores fueron corregidos por los autores modernos; en-
tre ellos triunlo, con sus determinaciones justas y exactas, el macs.
tro Abi Ishiq Ibrahim b. Yahya, el conocido con cl nombre de
al-Zargellu, el cual observaba en Toledo en el afo 453 de la hé.
jira (26 de enero de 1061 ~ 15 de enero de 1062) y compuso
sobre ello una obra modélica. Sin duda alguna, se reficre Aba-l-Ha-
san al Tratado sobre el movimiento de las estrellas fijas, relacionado
en su mente con b Suma relativa al sol.

Debemos recordar que Sédillot, en el prélogo a las Tablas as-
trondmicas &’ Olug Beg ®, habla de las 400 observaciones astrond-
micas que Azarquiel hizo para la determinacién del apogeo del sal,
pero no sabemos de dénde deriva tales datos.

Otro autor hebraico, posterior, que también cita a nuestra obra
de Azarquicl, es Ishaq I3racli en su obra Yésod “Olam, en el li-
bro 1V, capitulo 15 4 Dice que Azarquiel (ha-Zarquel) escribié
el Libro sobre el sol ® y en ¢l atestigua que observd con gran pre-
cisidn, con ayuda de instrumentos rectificados que él mismo cons-
truyd en Toledo, y encontré que el momento del equinoccio

VB Sédillor, vol. I, eap. X1, p, 132.
: P27,
Pp. txxx-Laxsn.

Ldicidn de B. Goldberp, y .. Rosenkranz, Berlin, 1848.

No Lilra de o prdctica; Zimnf, como carrige cquivocadamente Steinschineis
,dc:', fflu_sfc.v, n. 94, - )

4
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autumnal verdadero del afic 468 de la héjira, correspondiente al
afio 4836 dela era de la creacidn del mundo, al afo 10 del ci-
clo 258 (16 de agosto 1075 ~ 5 de agosto 1076), fué a unas 4 ho-
ras y 324 partes ' después del mediodia del jueves, dia que fué el
cuarto del mes del Tisri 2 por tanto, ¢l momento de esta observa-
cidn se correspondid en el lugar Ombligo o Ciépula de la Tierra 3
con unas 2 horas 284 partes de la noche del viernes, dado que To.
ledo dista de este lugar Ciipula de la tierra la cantidad de unas 4 ho-
ras y 162 partes, segun el mismo Azarquicl. :

Anteriormente, al estudiar la biobiblioprafia de Azarquiel 4, ya
nos hicimos eco de una nota que aparece en ¢l margen interior del
manuscrito latino 7,281 de la Bibl. Nat. de Pacis, £° 30, en In
cual se hace eco de una versidn sobre la vida y obras de Azarquiel:
segin ella, al abandonar Azarquiel Toledo, ante [a arremetida de
los cristianos que expulsaron al rey moro de Toledo, se dirigid a
Cérdoba «et ibi fecit et inuenit nouas considerationes ct fecit trac-
tatum de motu solis et stellarum fixarumn.

Como se ve, Ia composicién de las dos obras estaba relaciona:
da y tuvo fugar en plena edad madura de nuestra autor, despuds
de largos afios — wveinticinco y mis afios, segdn vimos — de ob:
servaciones astrondmicas. Si hemos de deplorar ln pérdida de Ia
primera obra, relativa al sol, podemos atin estudiar la segunda obray
relativa al movimiento de las estrellas fijas, pero solamente estd con-
servada en nna traduccidn hebraica guardada en un manuscrito Gni-
co, el ms. 1.036 de la Bibl. Nat. de Paris, f5 10,21 w. La tra.
duccidn es debida a Sgmuel b. Yehudi, llamado R. Miles, de
Marsella, traductor del primer tercio del siglo X[V . Steinschnei-

Del 1ol de 1.080 partes.
O sea, 27 septiembre 1075.
El punta medio de longitud de la ticrra.

P. 14,
Cf, Steinschneider, Dic Mathematik bei den Fuden, p. 109,

(LI < O



246 JOSE MA MILLAS VALLICROSA

der hablé algunas veces de este texto !, pero sus referencias no pa-
san de ser meramente bibliogrificas, sin entrar en el tema de la
cuestion. Y no sabemos que hasta cl presente se haya hecho un
estudio especializado de esta obra de Azarquiel. Nosotros lo hemos
intentado y hemos de reconocer las dificultades inherentes de tra-
tarse de, urn traduccidn hebraica cuyo original drabe se ha perdido,
de tratarse de un manuscrito dnico en el que las falsas grafias y
faltas del copista sélo pueden corregirse en funcién del contexto,
y, por dltimo, no disimularemos la circunstancia de ser el tema de
Ia obra bastante dificil y nuevo, con un sistema de elucidacién no
visto en la gran parte de las obras de astronomia drabe conocidas.

Pero ello sélo sirve para subrayar In importancia decisiva de
esta obra de Azarquicl, de su interds, tanto por las noticias auto-
biogrificas que nos da, como por el plantcamiento de una cuestidn
tan batallona, en su tiempo, como era [a del movimiento de las es-
trellas fijas, y el procedimiento que emplea para resolverlo, basado
en el contraste entre las observaciones de los diferentes autores an.
tiguos y sus propias obscrvaciones y en ¢l mejor expediente geo-
métrico para explicar aquellas observaciones accptables. Fué el re-
gistro o trayectoria de estas observaciones anteriores lo que inclind
al autor hacia ¢l sistema del acceso y receso, come dnico medio de
explicar aquellas variaciones registracas. Y dentro de la teorfa de
la trepidacidn, nuestro autor se afana en encontrar ln explicacidn o
esquema peométrico mds en armonfa con los datos de la observa-
cion. Entre estos esquemas adopta como mis indicado el de hacer
girar la ecliptica mévil sobre dos pequeiios epiciclos de 8° de
didmetro, sistema que es el mismo que ¢l adoptado en el Liber de
motu octave sphere de Tibit ibn Qurra 2 pero es curioso que Azar-
quiel, tan enterado, a lo largo de su obra, de la bibliografia drabe

' CE Hebe. Ubsrsctzangen, p. 593, y Erudes, p. 75.

* CLomianieolo: £1 Liber de matn petave sphere, de Tabit ibn Querra, en Al-
Andalus, V (1943), p. 89 ss., que reproducimos en el apéndice,
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anterior, no relaciona el esquema adoptado con el de Tahbit. Si bien
en el apéndice nos fijamos especialmente sobre esta cuestidn, ello
no nos ha de hacer fuerza en nuestro juicio, pues era frecuente en-
tre los autores drabes que callaran, a veces, sus fuentes de informa.
cion o sus modelos; ademis, las cantidades de variacidn que se re-
gistran cn nuestra obra no son iguales a las registradas en el Liber
de motu octave sphere.

La obra Tratado sobre el movimiento de las estrellas fijas estd
formada en su totalidad por una introduccidn y dos secciones, divi-
dida la primera en ocho grandes capitulos, mientras que la seccidn
segunda sélo registra dos breves capitulos. En la Introduccidn, el
autor se produce, en el estilo enfdtico acostumbrado en [os prélogos,
sobre las dudas que habfa acerca del verdadero movimiento de las
estrellas fijus, precesién continua o trepidacidn y los diferentes pe-
riados de dsta, las diferentes explicaciones dadas, la mayor o menor
posibilidad de estas explicaciones en relacidn con los datos de los
observadores. El autor reconoce que, con anterioridad a él, observd
y reunié un buen nimero de observaciones el astrénomo Abii
“Abd Allah Muhammad ibn al.Samh !, con lo que éste pudo llegar
a comprender, aunque de un modo asaz incompleto, el movimiento
de las estrellas fijas. Azarquiel — confiesa — prosiguid en Toledo
estas observaciones astrondmicas, auxiliado por un grupo de perso-
nas téenicas de su confianza, conocedores de las teorfas sobre el afio
solar del Sind Hind 2 y de los datos de otros astrdnomos. Estas
obscrvaciones, continuadas por espacio de veinticineo afios, dieron
nacimiento a-la Suma relativa al sol; después, en Cdrdoba, rodea.
do de personas también téenicas, procedid al céleulo de las dispo-
siciones- explicativas — en armonfa con los datos observados —
del movimiento de las estrellas fijas, que forman la base de nuestra

b Cl lo dicho sobre £l cn la p. 29.

2 Sistema de firme tradicidn astrondmica, segén vimos, en la Espafia drabe.
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obra. Camo dijimos, ésta se divide en dos sccciones de muy des-
igual aleance: la primera se subdivide en ocho capitulos. Trata en
ellos de los diferentes esquemas explicativos del movimiento de
trepidacidn, segin el lugar y plino en que se mueve ¢l epiciclo que
hace mover la ecliptica; modo de computar en cllos las distintas
posiciones observadas de las estrellas fijos, posiciones para cuya de-
terminacion el autor se auxilia de la determinacidn del movimiento
propio del apogeo solar; luego trata de demostrar siempre ba-
sindose en los datos de los distintos observadores astrondmicos —
cudl serfa el periodo de In trepidacidn en los tres csquemas o dis-
positivas propuestos anteriormente. Hay que tener en cuenta que
en los cilculos del autor entran las lincas trigonométricas, como el
seno y coseno. Al mismo tiempo que nos ofrece esta discusidn
sobre ln duracidn del periodo de acceso y receso en cada una de
las tres representaciones, también nos caleula la medida del radio
del epiciclo y la distancia del punto Arics mdvil respecto del ecua-
dor en cadh um de aquellas hipdtesis; entre estos tres esquemas
representativos del movimiento, el autor se inclina, como mds ajus-
tado a los datos observados, hacia el tercero — coincidente con el
adoPtndo en el Liber de motu octave sphere —, y a base de ¢l da
el argumento del movimiento de acceso y receso en afos arabes,
runifes y persas. En el capitulo 7° también explica de un modo
anilogo, por la accidn de un pequeiio epiciclo que hace girar la
celiptica mévil sobre la fija, ln variacidn de la oblicuidad de
Ia ecliptica, variacién que fluctia desde el valor méximo de 23°
53" al valor de 23° 33", que es el que aparcee en las Tablas To-
ledanas .

La Seccidn 1" termina con un capitulo sobre el cdlculo de los
dos movimientos de aceeso y receso’ considerados: la distancia entre
el punto Avries ideal y el real, y la distancia, contada en un cireulo

' Cl. sobre ello lo que decimos en el cap. 11
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meridiano, entre el punto Aries y la interseccidn del circulo de
acceso con el efrculo ecuador.

En la Seccidn 27, mucho mds breve, examing, en dos cortisi-
mos capitulos, el modo de determinar el sentido de! movimiento
de aceeso y receso, ya el llamado movimiento 1° ya el 2° y tam-
bién-se fija en ln desigualdad de su iteracién en el circulo me.
ridiano.

Damos a continuacidn el texto y traduccidn del Tratado sobre
el movimiento de las estrellas ftjas. Por ser un manuserito renicu el
del n° 1.036 de la Bibl. Nat. de Paris y estar escrito cn clara le-
tra cursiva hebraica, nos ha parccido bastante el que reproduijéra-
mos Ias_fqtngmf{as .del manuserito. En la traduccidn que se acom-
pafia ya hemos - procurado hacer la eritica de las falsas gralfas y
descuidos del copista, ¢on lo cual el lector ya podrd tener una base
critica de in_t'cnpfét'aéi_én del texto hebraico editado, En la traduceidn
hemos tendido a. ser lo- mis: exacto posible, si bien reconocemos
que hay algunos pasajes que no pecan de transparentes y claros.
Hemos puesto las notas explicativas que hemos crefdo obligadas
para la recta inteligencia del texto. Hemos de subrayar el interéds
que ofrece la terminologia téenica empleada por el traductor, la
cual enriquece los glosarios de terminologla cientifica hebraica, de
fuentes medievales, hechos por L. Efros *, B. Cohn 2 y J. Klatzkin @,

' Studes in pre-Tibbonian philosopbical teeminology, en The Jew, Quart, Keu,,

N. 5, XvII (1926), pp. 12964, 323-68, y vol. XX (1929, pp. 113-138,
2 Vokabularium astranamisch - mathematischer Pachausdriche, en Fabebich

AV dee Firdisch. liter. Gu"c”;clmft., pp. 1-15.
3 Thesaurus philosophisus linguae bebraicae et wveteris et recentioris, Leipzig,

1928.1933.
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"TRADUCCION

Dice el maestro ' Abg Ishag — Dios Io perdone —: Como
quicra que lo mis alto entre las cosas sensibles y lo mis extenso y
lo mids podleroso entre todas las cosas creadas es I potestad supe-
rior, o sea, el mundo celeste, puesto que Dios proveyd sus diver-
sas partes con variedad de dimensiones, de velocidad y de modos,
de aqul se desprende la necesidad que tenemos de investigar dili-
gentemente los problemas de cada uno de aquellos componentes,
ya que son Ias"caus_ns primeras de la existencia o de la corrupeidn de
todo ser, y aun que nos adentremos en la investigacion de las clases
de movimiento en las que los unos aventajan a los otros, en la de-
Pcndcncia que unos manifiestan a causa de su naturaleza o de la in-
fluencia que experimentan y, por fin, en la primacia de otros sobre
estos dltimos,

Ello nos lleva o Ia necesidad de ocuparnos en los movimientos
de las estrellas fijas, respecto de lo cual han variado mucho las opi-
niones humanas. Una escuela sostenfa que la ecliptica cortaba el
circulo del ecuador en dos puntos fijos, uno de los cuales era ¢! pun.
to vernal, principio del signo Aries, mientras que el punto autum.
nal era el principio del signo Libra; sostenta que las estrellas fijas

' Rl texw del manuserito dice cn letras hebrajeas. THIOW  pero  cree-

mos quc debe leerse  Junon (3[‘.“..1)
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estaban inmédviles en sus sitios  respectivos en los signos zadiaca-
les. Esta era la opinion de muchos astrdnomos inexpertos que habi.
taron diversos lugares de [a tierea, en cuyas opiniones no hemos de
ahondarnos *. Otra escuela es la de los que consideran una posicidn
de ln ecliptica y de los signos zodiacales igual a I anterior, pero
con la diferencia de que segin estos dltimos las estrellqs fijas avan.
zan hacia ariente, durante el periado de 100 afos, 1% ésta es la
opinion de Talonmeo 2 y de sus seguidores. Otra escuela es | que
sostiene que las estrellas fijas avanzan 16° y retroceden otros tantos
grados, girando en torno de los dos polos de Ia ecliptica; el movi-
miento de avance rendrfa lugar, segin cllos, micntras las estrellss
hjas siguen la direccidn de los signos zodiacales, y el movimiento
de retroceso tendria lugar en el caso contrario, Ei principio de
Avrics c[clncndcrfn, segun ellos, del equinoccio de primavera. Fsta
teoria no ¢s prolesada por la mayorta de los astrénomos % Algunos
de esta escuela, si bien no se pronuncian explicitamente sobre ello,
se desprende de sus palabras su adhesidn a l4 misma; hay algunos
que sosticnen que el movimiento de avance es de 8° y lo mismo
el de retroceso, y el motivo de ello es que computan el movi-
micnto desde el punto medio del movimiento de la estrclly fija, ya
ensentido de la direccidn de log signos, ya viceversa. Fste parecer
se encuentea entre los sabios del Sind Hind ‘,de Tedn de Alejan-

dria en la Tabla Kiyasa®, y en la Tabla de 1%far ben Muhammad

T 0O sea,
ACLESD ¥ receso.

LR o Almagesta, edic. Halma, val. 11, p. 13.

Véase la relacién que el autor establece entre esta rearia ¥ la siguiente.
Sobre esta obra astronditica {ndica y su tradicidn engee tos drabes, cf. 1o di-
choenlap, 23, nota 3 ¥ pdginas sipuientes.

5 Seguramente el autor hace relcrencia 2 Ia obra de Tedn e Alejandria, Co-
mentario a lns Tablas mawnales {en drabe, "-ul:f) de Tolonien, en su capitulo De
la coversidn, Cf, la traduccidn del abate Halma: Commentaive de Thedn o' A lecan.
drie sitr fes Tables manuelies de Prolémée. Premidee partie, Parts 1822, p. 5. Fgi¢ pa-
saje de Tedn de Alefandria ha sido citade eon {rccuenciz po

los autares que descanocieron aun el movimiento de precesidn o de

a
4

r losautares drabes ¥ aun
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al-Balji, el conocido por Ab Ma%ar ', sin embargo, en la obra de
Tedn de Alejandria sobre las estrellas fijas sc admite otro movi-
miento de 19 hacia oriente durante el periodo de 100 afios 2, y lo
mismo en la Tabla al*Alitni %, pero ha estimacidn del movimiento,
la cual figura en su obra, es distinta de I estimacidn de otros auto-
res que nos han “cgado a nosotros; Abii Ma‘ar la incorpord en su
Tabla, a pesar de que le ofrecta dudns *. El motivo principal que
movid a muchos observadores y estudiosos a oponerse a esta teorfa
y a abandonarla, fué que los datos que les habfan transmitido los
antiguos autores acerca del cémputo de dicho movimienta, del
cdmputo de su tiempo, del instante de su comienzo y de su diree-
cion, no estaban de acuerdo con los hechos, de manera que venia
a resultar una diferencia en-mis o en menos entre ¢l lugar de la es.
trella observado y el computado a base de aquellos datos. Ya se hizo
cco de esto Yibir ben Sinan al-Bagtani *, de modo que dejé en duda

hebraicos, como R. Abraham bar Iiyya de Barcelona, sunque atribuyéndolo, a veces,
a Tolomeo. Cf. Nallino, Opus al-Batani, vol. I, p. 298.

1 En efecto, of célchre astrdlogo Albumasar hace alusién a In teorls del Aceeso
y receso de BY a razdn de 1° cada 80 afios, en su abr De magnis conjunciionibus
annorum revelutionibus ae cormm profectionibus, edic. de Veneeia, 1515, Tract. 1,
different. 8%, fol, anterior al D. Seguramentie Albumasar derivaria esta teorfa del an-
‘terfor pasaje de Teén de Alejandela, Pero es curioso que Albumasar admitia, al mis-
mo tiempo, ¢! movimicata de precesign constante; al mode de Tolomeo, y de ello
hay eea en auestra obra de Azarquicl, como veremos mis adelante.

* O sea, la precesion tolemaien. Hay que notar que Tedn no admitla el movi-
miento de aceesa y receso, como suponen los autores drabes que lo citan, sino que lo
atribuye a los antiguos autares de astrolopia (o} zoRwsl iy arotedeapatindv), los
autares de atalosingt o auctares ymaginam de los traductores latinos.

3 Creemeos que por este titwlo hemoy de entender la obra Zif al-mumtabin, o
sea, la Tabla probate (aliwi) atribulds a Habag al-Marwazi (cf. Suter, Die Math.
. Astr., p. 12, a®22}, Ia cual permancee inddita hasta el presente. Al parecer, ¢n sus

abiras se apartd alpe de la doctrina recibida por otros autores, relativa a la trepi-
dacidn.
4 En efeeto, en su citada obra, De magnis confunctionibus,.., Traer, 1, diff, |,
eap. I1], admite Ia precesidn tolemaica de 1° prado cada 100 ados; pera no estarfa
muy seguro de ello cuando le yemos seguir tambidn el sisterna de la trepidacidn.

* Cl. edic. Nallino, val. I, p. 126 y notas en p. 298, En ol cap. LI, dedicado
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la cosa y explicd que las estrellas fijas se mueven a partir del punto
equiﬂoccia] de primnvcra con

maovimiento desigunl en tiempos
igualcs.

Entre dichos autores los hny que sosticnen que el movimiento

vance ¢s de 8% y lo mismo el de retroceso, y que los polos del
cireulo de los signos zodiacales suben y bajan alternativamente 8°.
Esta es Ta opinion de Hermes y sus secuaces '
autor, dada la anterioridad
res primitivos

de a

- El lenguaje de este
de su tiempo, se parece al de los auto-
, 2 causa de quc en su obra aparecen cxpresiones de
un modo sentencioso y enigmitico; por ejemplo, llama al circulo u

drbita: con el nombre de ciudad, y a algunos lugares del mismo los

Hama pucrtas. Fn dichos autores se ulcgabu que el tiempo de la ele-
vacidn de a]gunos signos zodiacales se diferenciaba respecto el de

otros, a causa del movimicnto de acceso y retroceso. Hay autor que

sostenfa alguna de las teorias expresadas y cuyas obras nos han lle-
gado, el cual no presenta ninguna explicacidn o causa para dicho
movimiento, ni dice cdmo se le manifestaba la verdad del mismo, y
solo dice que lo vid citado entre los mis antiguos hombres de cien-
cia de los remotos tiempos. Y lo mismo que con este movimiento
hacen con los demés de |

as cstrellas fijas. Sdlo los autores gricgos y
siro-alcjﬂndrinos 2

que fes siguieron, dcjnron de imitarles en esto, y

aun no dejaban de criticar las teorfas de los autores anteriores, cuan-

a la diseusion y refutacidn de la teorin del aceeso ¥y reeeso,

dos en s valoracidn del movimienta peculiar de las estr
meo, unos 300 afios despuds de Hiparca, solo agrega | dia
da por cl dltimo, mientras que él — al-Battin
después de Tolomeo, 2
Y al-Bactind reficre Ia

habla de Tos cambios sulri-
ellas fijas y de cdmo Tolo-
a [a computacidn estableci-
i—cn un plaze de tiempo de 750 afios
fiade unos 4 dlus y medin a la posicidn seiialada por Tolomeo,
explicacidn de tales desigualdades, ya a errores de observacidn
@ y3 a un movimicnto, adn desconacido, de la eslers celesic,

' Azarquiel cita varias veees en sus obras a Hermes: en e cap. 100 de su Tra-
tada dela azafen, nos habla del [ibra que Hermes compuso sobre el movimiento de
oscilacidn de las estrellas, en el cual se hacla ceo de [as doctrinas de los indos, Cf. mi
citado articulo, Ff literalismo..., cn A-Andalus, 1 (1933, p- 185, n. 2.

2 Eo geneeal, aplican los

drabes extensivamente el nombre de riimiy 2 los auto-
res siro-alejandrinos.
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do encon traban alguna diferencia o discrepancia; hasta que se les
corroboraba la verdad del movimiento de Ias estrellas en sus circu-
los y direcciones y en los demas datos convenieates, y sobre lo que
cllos comprobaban compenian obras (f° 10 v} con las demostracio-
nes pertinentes, a fin de que aquellos que les sucedieran pudieran
hacerse cabal cargo de lo mismo que ellos habfan conacido, y asi
pudiera acrecerse el caudal de fa ciencia astrondmica de los que les
siguieran en ¢l tiempo. Pero no llegaron a adentrarse en el movi.
miento de las estrellas fijas, a causa de que no contaban con obser-
vaciones de autores anteriores que les merecieran confianza, y, ade.
mas, porque ellos retrasaban mucho el movimiento, de un modo
que no convenia a las restantes estrellas errantes, Después se han
ido sucediendo las observaciones de los-astrdnomos, y cl problema
se ha venido plnteando hasta llegar a nuestro tiempo.
Ciertamente recuerda Abi “Abd  Allih Muhammad ibn al-
Samfy — Dios lo haya perdonade ' — que €l reunié un buen nd-
mero de observaciones de astrdnomos, con lo que pudo llegar a
comprender el curso u orden del movimiento de las estrellas fijas.
Pero ello sdlo sc le ofrecid de una manera asaz incompleta. Des.
pués de €l proseguimos nosotros el estudio de dicho problema en
ta ciudad de Toledo, con un grupo de personas que nos merecian
nuestra confianza, personas peritas y de mérito cientifico, conoce-
doras, en sus elementos esenciales, de las teorfas sobre el afo solar
del Sind Hind y de las observaciones de los astrdnomos, También
vimos [a diferencia que hay entre la posicion media del sol segtin
la teorfa de los persas y segun a teorfa de los indos, y las dudas
que ello pudiera ocasionar se explican teniendo en cuenta que son

dos raives antiguas 2. Ademds, hicimos instrumentos iddneos para

' Sobre €l y su obra ya lablamas en Ia p. 29.

®  Enlaobmde A. C. Nallino, U] 'J.l:, p. 168 55, hay una boena noticia

de las influencias indicas y persas en I astronomia drabe. CI. ef mismo Azarquiel en.
el citado eapitulo 100 de su Tratade de la Azafea, ya citaclo,



ESTUDIOS SOBRE AZARQUIEL 279

la observacién ', ¥ encontramos que el limite de la ecuacidn del sol
se diferenciaba, en nuestra observacidn respecto al de aquellas obras,
en 21" aproximadamente, y esta diferencia no se compaginaba con
las observaciones, a causa de que clla no provenia del movimiento
de acceso y retroceso, sino que dicho error venia de la deficiencia
de fa raiz que se nos habfa transmitido de parte de aquellos autores,
segiin los cuales el limite de la ecuacidn del so era 2% y 14" 2,

De mancra que nosotros abandonamos estos autores y verift-
tamos constante y atentamente las observaciones del sol, de la luna
y de las estrellas que nos cra posible, valiéndonos de las personas
que nus mereeian confianza, por espacio de 25 afos. Después de
lo cual empecé a formar la Swma relativa al sol %, de modo
que con ella sc me certificé toda su cuestidn q medida de nuestras
posibilidades. Avin encontré manera en la ciudad de Cérdoba * de
investigar las disposiciones de los astros por medio de las cuales se
podfa explicar el movimiento de acceso y retroceso de las estrellas
fijas, a tenor de To observada en ellas y sin dificulad alguna. Asi
empecé por el cilculo de eada una de aquellas disposicioncs y me
ayudé con alumunos mios y personas técnicas de mi confianz: de
esta manera vino a formarse la obra a medida de nuestros alcances
y posibilidades en esta ranma de la ciencia astrondmica, en los cur-
so0s o periodicidades aludidas y en lo que era menester, segun se
verd en su lugar respectivo. .

Desde huego que hubimes de rechazar muchas de las opiniones

quc nos ]mbf:m-llcgado de parte de los antiguos autores respecto

" Sin duda se refiere el autor al suadrange y azalea de su nombire. C[. 1 p. 240,

nota 3, y mis adelante.

2 En efecto, éste es ¢l valor miximo que a Ia eccvacidn del sol nos oa al-Jwiriz-

mi-Mashima. CI. edl. Suter, p. 134,

3 Cl b eoincidencia de este pasaje con la nota fatina que transeribimos del ma-

nuscrito latine n¥ 7281 de la Bibl. Nat. de Parls.
*  Tienen pran interés estos daros autobioprificos; scguramente Azxarquiel se di-
rigiria a Cérdoba al abandonar Toledo.
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de la aseveracidn de que las estrellas fjas avanzaban 8° y luego
retrocedian otros tantos, de manera que, segun esta teorfa, la suma
del avance y del retroceso era de 16°, Anteriormente nosotros ya
encontramos que las esteellas avanzaban mis, unos 18° aproxima-
damente, y esta medida ha ido progresando hasta la actualidad, se-
gin hemos podido comprobar, llegando a 21°, Siendo, pues, esto
asi, la medida anterior de que se ha hecho mencidn no serfa ver-
dadera; pero nosotros hemos encontrado que los 8° son a medida
_del ditmetro de cada uno de los dos efreulos que producen el mo-
vimiento de las estrellas, o sea, el de acceso y el de retroceso, y la
misma es [a medida de la elevacidn ydela depresidn de los polos del
circulo de las estrellas ftjas '; los 8° recordados en este patticular en-
tre diversos pueblos, los encontramos nosoLros en otra manera de Ja
disposicidn, segin la cual se origina el movimiento de avance. De
modo que hemos de concluir que aquells medida de 8° corresponde
a diversos respectos que no hay que confundir en pracia a la identi-
dad de la expresion. s posible que la cuestidn se alterase por medio
de algin traductor no perito en la ciencia astrondmica o por medio
de quien lo explicase deficientemente y de este modo hubicese “cgado
a nosotros tal como lo hemos encontrado. De esta manera com.
prenderd quien se adentre en nuestro libro o que hay de error en
las teorfas anteriores sobre el movimiento de las estrellag hjas y le
quedard patente lo que intentamos explicar en este libro, con la gra-
cia de Dios.

Seccidn 1 del libro de las estrellas fijas: comprende ocho ca-
pitulos. El capitulo 1° versa sobre el nimero de esquemas o repre-
sentaciones por medio de los cuales se mucestra que las estrellas hijas
estin animadas del movimiento de acceso v del de retroceso.

El capitu[o 2° trata de lo que es necesario plantear pard averi-

' Azarquicl no hace ninguna alusidn — igual que si no lo conociera — al siste-

tema expuesto por T2bic ihn Qurra en su obra De mott setave sphere, Confréntese
nuestro apéndice.
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guar el lugar que ocupan en longitud las estrellas y ¢l modo de ave-
riguarlo a base de apogeo del sol.

El capitulo 3° trata del mérodo que hemos de seguir para el
caleulo de los grados de cada una de las tres representaciones vistas
anteriormente.

Ll capitulo 4° estudia el limite del tiempo de revolucidn en cada
unma de las tres representaciones.

El capitulo 5° trata del cileulo de lo que corresponde al semi-
didmetro del eirculo de acceso, y del cileulo del tiempo de revo-
lucién en él (f 11 r), y de la distancia del apogeo, asi como de
Ia direccidn con respecto al ceuador, en cada una de las tr
siciones.

es po-

El capitulo 6" trata de la disposicién con la cual s relaciona el
movimiento de acceso y receso de las estrellas hjas, y del movi-
miento del punto medio (cabeza de Arics) del circulo, en los afios
arabes, gricgos y persas.

El capitulo 7° trata de fa variacién en la oblicuidad del efreulo
zodiacal y de la disposicidn que explica esta variacidn y del modo
de conocer la ablicuidad en cdalquicr tiempo,

El capitulo 8° trata del cileulo de la distancia que separa la
cabeza de Aries respecto del punto del equinoccio vernal, o sea, ¢l
movimicnto primero de las cstrellas que nos es sensible, en cual-
quier ticmpo que queramos, asi como del cdleulo de la distancia
del circule de la inclinacidn de ln cabeza de Aries respecto del
punto de interseceidn del cirenlo de acceso con el ecuador; ello es
el verdadero movimicnto de aceeso y receso de [a cabeza de Aries,

o sea, cl segundo movimiente de acceso y de recesa,
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Capftuic % En ol cual nos proponemos reseiiar los modos por medio

de los cuales se manifiesta el movimiento de acceso iy retroceso e

las estrellas [ijas, ya en sentido de los si mos sodiacales, ya en
jas, i g Y

sentido inverso con relacidn al equinoceio de primavera.

Hemos de empezar a base de lo que nosotros mismos podemos
comprobar en armonfa con los que nos han precedido, o sea, que
las estrellas fijas, en su totalidad, dan una vuelta alrededor de la
tierra en el espacio de tiempo de un dia campleto, girando en torno
de los dos polos del cireulo ccuatorial, en direccién de Oriente a
Occidente. También es cosa comprobada que las estrellas fijas com-
prendidas entre ¢l solsticio de invierno y el de verano se mueven
en In direccién Norte, y que las que se mueven con movimiento
mis rapido entre ellas son las contiguas al equinoccio de primave-
ra. Cliro estd que el movimiento de las otras estrellas hjas com-
prendidas en la otra mitad del circulo zodiacal se efectuard en di-
receion contraria. Tambidn es evidente que estos dos diferentes
mavimientos, uno de los cuales va de Este a Qeste, y el otro de-Sur
a Norte y de Norte a Sur, es del rodo imposible que para un cuer-
‘po dado representen un mismo movimiento [Jropi'o, natural, por lo
que el cuerpo del cual se derive el movimiento de las estrellas fijus
de Este a Qeste, alrededor de los polos del circulo ecuatorial, serd
distinto del cuerpo del cual se derive el movimiento en direccidn
Norte y Sur'; ademds, es evidente que los cuerpos de las estrellas
fijas no estdn insertos o infijos en aquella drbita, la cual se mueve
en tarno de los polos del ecuador, puesto que si fucra asi no se
alterarfa su distancia respectiva al ecuador, y dada la circunstancia

de que unas estrellas distan de algunas otras distancias y direccio-

' Esel clasica argumento, de derivacidn aristotélica, empleado por tantos astrd-

nomps medievales.
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nes fijas; de modo que la disposicion del movimiento serfa por me.
dio de un cuerpo distinto, scparado, que pmpulsaria el movimiento
de la drbita cuyos polos serfan los del circulo ccuatorial; ésta es Ia
Hamada &rbita de has estrellas hjas . Dado, pues, que el movimien-
to de los cuerpos celestes es compuesto, si bien dirigido hacia una
direccidn con respecto a la ticrra, y que se encuentran dos movi.
mientos en la drbita de las estrellas fijas: el movimicnto de acceso
y el de retroceso, ambos distintos en su direccidn y formando un
verdadero movimiento celeste, es evidente que este segundo cuerpo
ha de ser distinto del cireulo u drbita del cevador; de lo ya expli-
cado se infiere que el circulo de las estrellas fjas ciertamente deriva
su movimicento de rotacidn del circulo del ceuador, y que ¢l otro
movimiento, desigual, lo deriva de otro cuerpo, y que de cllos
derivan conjuntamente el resto de los cireulos de fas estecllas los
dos movimientos: el movimiento en dircecidn Sur y Norte y el
movimiento de Este 1 Ocste; cstos dos movimientos se.encuentran
en todas las drbitas de los siete planetas.

~ En cuanto a la medida del movimiento de estas estrellas fijas y
al de sus perfodos, ciertamente que nos habiamos informado de mu-
cho de ello en lo que concicrne al tiempo pasado, y quercmos thora
dar a conocer cédmo sucederd en el futuro pero esto nos obliga
previamente a conocer el cuerpo, o bicn los cuerpos, y su disposi-
cidn, de los cuales deriva la diferencia de los movimicntos que se
pucden advertir, teniendo en cuenta, ademids, que es posible que
estos dos movimientos de las estrellas fijas se manifiesten en algunas
disposicioncs O esquemas, y que el movimiento de regreso de algu-
nos astros en ¢l circulo de mediodia se clectde, en unos, de un
modo regular en el ticmpo, y en otros, de un modo irregular 2.

' Laigualdad de distancias observadas entre unas estrellas respecto de otrs y la

desigualdad de su movimiento en relacién con el movimicnto diurna, hace que hayan
de considerarse dos cuerpos o eirculos generadores de ello.

* Noesbica clira y explicita b doctrina del autor,
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Figura de la rlisposicidu F

Tracemos una linea recta que vaya del centro del mundo a un
punto cua]quicm de la esfera de las estrellas ﬁjns ¥ que pasc, ade.
mds, por un punto cunlquiern de la circunferencia del circulo peque-
fio excéntrico al mundo, cuya superficie coincide con la superficie
del eirculo trazado sobre los polos del ecuador y en los dos puntos
equinocciales ', y sca el punto de interseccidn con Ia recta descona.
cido, micntras que su centro sea conocido. El clreulo va girando
alrededor de su centro con movimiento natura] de rotacidn; al gi-
rar dicho circulo [lévase consigo la reeta hacia la direccidn hacia la
cual va el punto marcado de [ circunferencia, y con el movimien-
to de este punto se mueve en igual sentido Norte y Sur * aquella
recta, y cofrella arrastea en su movimiento el punto conexo con ella
de fa esfera de las estrellas, el cual es el principio de Aries, en [a
esfera de las estrellas fijas (£° 11 v), de modo que este punto se
moverd hacia Norte y Sur; Y e&ste n10_v1'miént0 no clltDrPccc en
modo alguno el movimiento de rotacidn %, Las estrellas fijas que se
encuentran en la zona de este movimiento aparecerdn, ora meridio-
nales, ora septentrionales, y sobre sn é:jc volverdn al meridiano, al.
gunas de ells en tiempos iguales y otras en tiempos desiguales .
De modo que la esfera de las estrellas fijas deriva su movimiento
de Nortc a Sur, y al contrario, de parte del circulo pequefio, mien-
tras que el movimicnto de rotacidn (diurno) lo deriva del ecuador,
y a causa de que ¢l cfrculo de la zona media de los signas zodixcales
tiene fijada y conocida su posicidn en la drbita de las estrellas fijas,

Sitia el epiciclo en el plano de un meridiang.,
Por estar sitwado en el plano meridiano,
Se trawa del movimicnto diurno.

Ci. lo dicho en a p. 283, nota 2.

- L N~
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se hace posible que a]gunns de las estrellas que estdn en la zona me.

dia de los sipnos zodiacales se encuentren en el punto equinoccial

€N ciertos licmpos, ¥ que cuando se mueven las estrellas quec se en-
cuentran en aquella parte, con el movimiento de I recta que pasa
por la cireunferencia del ¢freulo pequedio, hacia la direccidn Norte
con respecto al efreulo del ccuador, aparczea entonces que es arras-
trada la posicién del punto equinoceial de primavera en la drbity de
las estrellas fijas hacia la direccidn del movimicnto mayor ', en con.
tra del orden de Jos signos zodiacales, de mode que aparec

ern que
aquella estrella o estrellas con relacidn al punto vernal s¢ a

delantan
hacia el Este, y lo mismo Aparecerd con las restantes estrellas. De
esta manera para aquicl que habfa puesto en un principio la cabeza
de Aries como punto vernal, aparecerd que las estrellas se trasladan
entre los signos zodiacales en direccidn Este, y lo mismo inducirs
de lo contrario, o sea que cllas vuelven y tornan hacia Qeste entre
los signos.

He aqui la figura de esta disposicidn. Sea E e centro del mun-
do (fig. 1", y el arco KT sea la seccidn del clreulo trazado por los
polos del ceuador y por los puntos equinocciales; en su misma sy.
perficie estd ¢l cireulo de ratacién DGB, cuyo centro s A; la rec-
ta ALE esel segmento comiin a [y superficie del circulo_ecuatorial
a la superiicie del circulo trazado por sus polos; el arco M es una
seccidn del cirenlo zodiacal; el arco UAH e una seccion del cfrey-
lo del ecuador y la recta GME es I que hace mover a In eslera de
los signos con cl movimiento del circulo DGB y ella corta al efreu.
lo zodiacal en e punto M, principio de Aries. [s evidente que
cuando cl punto G ocupe fa posicidn D, I recta GE 2 serd el seg-

" En efecto, o punto eabeza de Arics esrs articulada al eireulo cpiciclo vy,

ranto, la ecliptica reshala sobse el ecuador, producienda, por consiguiente,
de un movimiento de avance ¥ rece
autor supane fijo,

*  El texto dice GD.

por
Ia aparicidm
50 con relacidn #l punto vernal, al cual nuesiro
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mento comin y coincidird el principio de Aries en el circulo zodia-
cal con el punto vernal, y que la estrell que estd en el principio
de Aries, en la esfera de las estrellas, coincidivd también con
el punto vernal '. Pero a medida que se mueva la recta GE por
el arco DG en direccidn Norte, se moverd también hacia esta
direccidn el punto M del circulo zodiacal, que coincide con el prin-
cipio de Aries, y como quiera que la inclinacién de la ecliptica per-

o Fig, 1t

mancce, entre tanto, igual, de aqui que se vea a la estrella que esti
en la cabeza de Aries, como que avanza hacia el Este del punto ver-
nal, en la medida del arco MH, y no deja de avanzar la cabeza de
Acies respecto de dicho punto vernal mientras la recta GE sigue el
circulo DGB. Cuando la recta GE se mueva en direccidn Qeste,
hacia el sitio mds préximo, hasta que el punte G ocupe, por cjem-
plo, la posicién, B, aparecera la estrella o estrellas de la cabeza de
Avries retrasadas en direccidn Oeste, y no dejard el punto Aries de

v Por catar en el principio del movimiento de accesn,
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aparecer retrdgradonhacin el Oeste, mientras a recta GE recorra el
cireulo GDB en tal direccidn, y cuando ta recta GE se encuentre en
el punta Z del cireulo GDB, entonces tendremos que cl principio
de Aries lo representard el punto K y la estrella de relerencia apa-
recerd retrdgrada hacia Oeste con respecto al punto vernal, en la
medida del arco KU *. Segtin esta disposicion, sc verd que las estre.
Has avanzan y vuelven, en algunos tiempos, con movimiento acele-

I".'ldD }’ cn 0kros momentos con movimiento I'Clﬂl'(lﬂClO.

e . T - ettt
ltgum de la d:spa.sacmu 2

También se puede representar por un sepundo procedimiento.
Supdngase un circulo pequedio sobre la superficie de la ecliptica so-
bre el segmento comin a la supecficic del ccuador y a la de I eclip-
tica, y supongamos también una recta que, partiendo del centro del

mundo y pasando por un punto cualquiera del circulo anterior,
termine en un punto de la esfera de las estrellas fijas, con el cual
quede conjunto, y supdngase, por hin, que dicho punto es el prin-
cipio del signo Aries. Desde fuego, al moverse la fnea recta
segin el movimiento del circulo excéntrico, se moverd tambidn la
estera de las estrellas fijas, de moda que st dicha recta se mueve en
el sentido de los signos zodiacales, la esfera de las estrellas fijas sc
moverd hacia Oriente, y s se mueve [a recta en sentido contrario
al de los signos zodiacales, la esfera de las estrellas fijas se moverd
hacia QOccidente, y Ia parte de los signos que coincida con lis es-
trellas que se encuentren proximas al cje del ccuador (fP121) se
moverd segin un espacio un poco mayor respecto de 180° de |a
esfera de los signos, mientras que el movimiento menor que sc re-

' Arco que marca ¢l limite del movimicnto de reecso.
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gistrard serd de 20° 1 con respecto a los dos puntos equinocciales.
He aqui la forma de ello:
Sea ¢l punto E el centro del mundo (Iig‘ 27 ¥y A el centro

del circulo mdvil (cpiciclo) ¥ la recta

1

G

o EA sca el segmento comdn a la super-
ficic de Ia celiptica y a la del ecuador;
el circulo AH estd sobre I superfivie
de Ia ecliptica, y la superficie del epici-
cla tuyo centro es A coincide con g
superficic del circulo anteriar 2 Sea G
el punto del principio de Aries y sea cl
areo GD una seccidn de I esfera de log
signos; la recta FEBG es [q que mueve
Ia eslera de les signos segiin el movi.
miento del punto B en torno de st cen-
tro A. Desde ]ucgo es evidente que
cuando coincida ¢l punto B sobre I
recta EA | ¢ principio de Aries coinci.
J dird con e equinaccio vernal. Cuando ¢l -

punto B se aleje grandemente de Ja an_

fie. 20 - - - terior situacidn, por cjemplo, alo largo

del arco HB, se anticipard el principio

de Aries respecto del equinoccio vernal en una medidy del arco TG
y tendremos que las estrellas fijas se encontrardn antes en el equi.
noceio vernal que en ¢l punto inicial de Aries. Desde ¢f momento
que el punto B vaya en la direccidn Z 9 eq o circulo epiciclo, apa-
recerd como  si retrocediera gf principio de Arjes eq direccidn

' Noexpliea de dénde salen estos 200, Cf. A bii-1-Hasan, ap. city, 1,127,y I
tabla de Ia p. 134; Delambre, Asir, May. Age., p- 175, v nuestro articulo Liber de
mali octave Spbere, en ﬂI-Aanfua, X (1945, p. 107.

2 Esclplinodela celiptina,

3 El manuserito dicé: B, seguramente por fala del copista,
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occidental, de mado que cuando el punto B se halle en Z 1, ten-
dremos que el principio de Aries se encontrard en la direccidn D 2
y aparecerd retrogradado respecto del punto vernal hacia Qccidente,
de modo que las estrellas alcanzardn antes el principio de Aries
que ¢l equinoccio vernal.

Figum de In :iispasicidu 3"

También cabe una tercera disposicidn, y cllo es que suponga-
mos un circulo pequeiio en la parte concava del circulo del ecua-
dor, de modo que su eje, por ejemplo, recaiga en la circunferencia
del circulo equinocceial; el extremo del didmetro de la parte céncava
del cireulo equinoccial estd fijo en un punto cualquicra de la peri-
feria del circulo pequefio; este circulo gira en torno de sus polos
con movimiento regular, y con él arrastra el extremo del didmetro
aludido. Desde luego es obvio que este didmetro con su movimiento
engendrard dos conos opuestos y simétricos con respecto al centro
del mundo; la base de uno de ellos serd el cireulo pequedia indica-
do, y la base del otro cono sers otro circulo igual pero en disposi-
cion opuesta, Este didmetro mueve a la esfera de las estrellas fijas
por el hecho de estar unido con un punto de clla. Supongamos que
este punto sea el principio de Aries, y que la ecliptica diste 90° en
el cireuls pequeiio respecto del ecuador, hacia el lado meridional,
asi como acurre en algiin tiempo, de modo que su inclinacidn se
observe aproximadamente en ocasidn del solsticio de verano o en el
de invierno ®. Para los dos cireulos de b celiptica y del ecuador sc

Vo La direceidn hacia Z indicaria b diceceidn retrdgrada.

El manuserito dice: en by direccidn wedals, eranscripeidn de Ly letra deabe >,

3 Suponicndo quc el movimiento de ccliptica respecto del ecuador se hace se-

giin I rotacidn de un epiciclo, en los solsticios distarfa 909 respeeso de s superficie
del ecvador.

19
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suponen dos pequenos circulos, une de ellos en ¢l equinoceio de
primavera -y el otro en el de otofio; el principio de Arics — e
punto que dista 90° en el circulo pequeiio —, en ¢l equinoccio de
primavera, y ¢l principio de Libra — también el punto que dJista
90° en ¢l otro circulo pequefio-—, estard en el equinoccio de otofio,

Desde luego tendremos que en esta disposicion cuando el punto
principiu de Aries coincida con el cquinoccio de primavera por Ia
parte mericlional del circulo del ecuador, ¢l equinoccio vernal se
habr adelantado hacia Oriente respecto del principio de Aries, con
la cantidad mdxima de anticipacidn, y sucederd que los planetas que
se encuentren en movimiento directo en aquc[ lugar pasarin antes
por el principio de Aries que por el punto del equinoccio vernal;
cosa semejante ocurrird con el principio de Libra y ¢l punto del
equinoccio autumnal. Cuando ¢l punto principio de Aries se mue.
va desde la anterior posicidn de 90° en a parte meridional suce.-
derd que el punto del equinoccio vernal se anticipard respecto de
su punto correspondiente en la esfera de las estrellas siguiendo [a di-
reccién del movimiento, y lo mismo sucederd con las estrellas fijas
que se encaentren junto al punto vernal; ello sucederd hasta que el
principio de Aries alcance el circulo del ecuador y entoncées seca
comun a este circulo yala ccliptica y coincidirin el principio de
Aries y el punto del equinoceio vernal y las estrellas aleanzardn en
el mismo tiempo a los dos. Lo mismo ocurrird con el punto del
equinoceio avtumnal y el principio del signo Libra.

Si adin se mueve cl principio de Aries en ¢l circulo pequeiio
en-sentido septentrional, el punto del equinoccio se extenderq en
el sentido del movimiento general y las estrellas que antes coinci-
dfan con los dos puntos dichos empezardn a marcar una distancia,
la cual ird progresando hasta que el movimiento del principio de
Aries llegue a graduacién 90° en el cireulo (f* 12 v} pequeiio,
y al llegar a dicha posicion habrd llegado al limite posible del ade-
lantamicento  del equinocecio vernal con respecto al principio de
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Aries en la esfera de las estrellas fijas que antes coincidian con los
dos puntos: punto de Aries y vernal, de modo que éstas alcanzardn
con ¢l miximo de anticipacidn el punto equinoccial, en direccidn
Oriente. Lo mismo ocurrird en el lado del equinoccio autumnal.

Ast es que de un modo general los grados o partes de la eclip-
tica se encontrarin con las estrellas fijas como si corricran en el
sentido de los signos zodiacales, segtin lo que les hablan precedido
los puntos equinocciales y solsticiales, y, en cambio, en otros tiem-
|pos apnrecerﬁn como si volvieran 1'ctr0g|'ndnndo en sentido inverso
al de los signos zodiacales. Desde entonees aparecerd e! movimiento
de ellas como progresivamente retardado, asf como antes aparecia
aumentado ', Desde luego que el movimiento de las estrellas no po-
drd dejar de verificarse de esta manera, teniendo en cuenta que
aquel circulo pequefio es el circulo de acceso Yy retroceso, y que el
punto fijo con el cual se articula el extremo del didmetro del cireulo
del ecuador es el que produce el movimiento de vuelta o de balan-
ceo y cstard siempre en situacidn opuesta al otro punto 2,

Estas son las demostraciones referentes a la desigualaad de las
distancias de las estrellas fijas respecto de los puntos equinocciales y
solsticiales, a tenor de lo que antes establecimos.

Sea el circulo AGB el circulo ecuador (ﬁg. 3" y AGD el
cireulo de Ia ecliptica, y sea el punto G el punto del equinoccio ver-

nal y A e punto del cquinoccio autumnal 3, El cireulo EZ es el

1

Efectivamente, depende de que s mucva el punto cabeza de Aries en sentido
retrogrado o dirccta.

®  Sepdn vemos, y como se comprobard acto seguido en [a descripcidn geamé-
trica de este esguema, coincide con el que aparcce cn el Liber de motu octave Sphere,

de Tabit ibn Quera. CF. P. Dubem, Le systdme du monde, vol. 11, pp. 246 ss., y nuestro
articulo citado I Liber de matu..., ea Al-Andalus, X (1945), pp. 89 ss.

3 Por tanto, sitda dos epiciclos iguales can centre en los puntos cquinoceiales
medios, normales al ceuador. Cf. nuestra edicidn del Liber de mots oetave Spheve, de
Tabit b. Quers, que acepta esta disposicida.

Téngase en cuenta que pars toda |1 explicacién Azarquie! considera la inclinacidn
de la ecliptica sensiblemente invarishle.
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circulo epiciclo junto al equinoccio vernal, y su eje es G, y dicho
circulo se encuentra en la superficie edneava del eirculo equinoccial;
el circulo UT, cuyo eje es A, es el opuesto al anterior e igual. El
principio de Aries en la eslera de fas estrellas es el punto E del
circulo EZ, situado
en la parte meridional
del circulo del ccua.
dor y en la parte oc-
cidental del circulo
EZ. Anilogamente cl
principio de Libra es
el punto U, el cual
gira en el ciceulo UT.
Es obvio que cuando
Aries se encuentre en
el punto I aparecerd
coincidiendo con el
equinoccivo vernal,
‘mientras que el prin-
cipio de Libra se en-

contrard en el punto

Fig. 3* . L en el equinoccio au-

tumnal: de modo que

la estrella que estaba al principio de Aries ird con el equinoceio
vernal, y lo mismo acaecerd con respecto el otro equinoccio.

Pero a medida que el principio de Ariqs gire en ¢l cireulo pe-
queiio EZK en sentido meridional una cantidad igual al arco EK
— la medida del cual es igual a la inclinacién de la ecliptica —,
tendremos que el punto del equinoecio vernal se encontrard hacia
el polo del pequeiio circulo y se habrd adelantado con respecto al
principio de Aries en la direccidn de los signos zodiacales. Tendre-

mos, pues, que la estrella que antes coincidia con el principio de
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Avics apareceri como retrogradada respecto del punto vernal en
sentido occidental y en una cantidad igual al arco EG. Durante el
movimiento del principio de Aries alrededor del circulo EZ se con-
servard la inclinacidn registrada del circulo de fa ccliptica, y el prin-
cipio de Aries no cesard de gicar por | periferia del eireulo peque-
fio en direccidn meridional hasta que se aleje 90° del circulo del
ecuador, con lo cual habri llegado al limite miximo de alejamiento
respecto del punto :iquinoccial hacia Occidente. Entonces tendre-
mos que la estrella que coincidid con el principio de Aries apare.
cerd maximamente alejada del puntoequinoccial. Ellimite de los 90°
lo sefiala el punta Z, y cuando el principio de Aries se encuentre
en este punto Z, el principio de Libra se encontrard en el punto T,
y el principio de Aries aparecera retrogradado, respecto del punto
equinoceial, una cantidad igual al arco ZH ', y lo mismo el princi-
pio de Libra aparecerd retrogeadado respecto del equinoccio autum-
nal una cantidad igual al arco TM. Cuando ¢l principio de Aries
siga el circulo EZ, por ejemplo, cn el punto S, tendremos que el
cquinoccio se encontrard en el punto O; en cste momento cl punto
del equinoccio vernal se encontrard en el maximo alejamicnto del
punto G, cje del circulo EZ, y a medida que se mueva el principio
de Aries desde el punto Z hacia el punto N, aparecerdn las estre-
Has coincidentes con el principio de Aries, como si ellas se cncon-
traran en movimienta directo hacia Oriente y no cesarin de ir apro-
ximdndose hacia el equinoceio vermal hasta que el principio de
Aries se encuentre cabalmente en el punto N, y en este momento
aquellas estrellas se verdn coincidiendo con el cquinoecio vernal.
Con su movimiento giratorio ¢l principio de Aries ird siguiendo su
vuelta en el circulo EZ desde N hacia K, hasta que se encuentre a
una distancia de 90° respecto de N al hallacse en F; al mismo tiem-

po se encontrard el principio de Libra en Z, y entonces el princi-

v Tala esta letra en I figura del manuscrito. CF. |1 nota subsiguiente.
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pio de Aries se hallard en la midxima anticipacidn respecto del
punto vernal en la direccidn de los signos zodizcales hacia Oriente,
y tendremos que Ia estrella que esté junto al principio de Aries sc
mostrard avanzada respecto del equinoceio vernal, hacia Oriente,
en una medida igual (€ 13 #) al arco FS; andlogamente ocurrird
con el principio de Libra y al rozar en esta parte sucederd lo mis-
mo que registramos en la otra. De manera que [as estrellas que se
encuentren en movimiento directo alcanzardn el punto S — el cual
representa el equinoccio vernal — antes que aleancen el principio
de Avies, el cual se encontrard en IC '; sucederd lo mismo que re-
gistramos en el otro lado: que las estrellas en movimiento directo
alcanzardn el punto Z, principio de Aries, antes que aleancen el
punto O 2, punto vernal. También con esta disposicién las estrellas
fijas aparecerdn en el movimiento de acceso y receso, acelerdndose
y retarddndose; ofreceran la mdxima velocidad, en el acceso y en el
receso de las estrellas, al encontrarse en los dos puntos K N y ofre.
cerdn la maxima retardacidn las que se enctentran en los dos pun-
tos Z F.

Es conveniente que auticipemos en el curso de la cxplicacic'm
de los movimientos cle las estrellas que la verdad de esta mensura-
cion depende asimismo de la verdad de los fugares observados 3 y
de la medida del tiempo transcurrido entre dos observaciones, con
la dificultad de que entre dos observaciones transcurren un afio o
dos afios o cosa por el estilo; y aun dadas las pacas veces que es-
tamos en situacion de poder llevar a cabo la observacidn, ello no
priva para que nosotros investiguemos ¢l movimiento de las estre.
llas fijas y aquello que deriva de ello,

El manuserito dice: O,

2 El manuserito dice: H.

9 Las observaciones de puntos no estrellados estaban sujetas siempre a una ma-

yor incertidumbre. CLL nuestra edicidn del Libro de fos Fundamentos de las Tahlas
dstrondmicas de Ibn “Ezpa, p, 92.



ESTUDIOS SOBRE AZARQUIEL 205

Articulo en el cual se bace mencidn de los [ugm'es que ocupaba la
estrella Calbalazada ¥ en las épocas de las cuales se sirvicron

como punto de partida (rafccs) de fos moviniientos.

Hay que tener en cuenta que la comprobacién de los lugares
ocupados por las estrellas viene registrada de parte de los obser-
vadores antiguos por fracciones de decenas de minutos, y esto su-
pone, desde luego, una dificultad en la determinacién del lugar de
las estrellas, mixime de aquellas que estin proximas de los polos
del cireulo de los signos, puesto que en ellos la porcién de los
grados aparece constreiida 2, y por esto hay dificultad en compro-
bar con exactitud la graduacidn correspondiente. Aludimos con ello,
especialmente, a la estrella Calbalazada, por encontrarse muy prd-
xima del circulo de los signos zodiacales; los obsgrvadores han
multiplicado Tas observaciones sobre ella y siempre hemas visto
que han registrado su posicién de 10 en 10 minutos, y €5 una re-
mota posibilidad que ¢l lugar ocupado por dicha estrella en cf mo.
mento de cada una de las observaciones expresadas pudiera expre-
sarse Pl'CCisﬂn'lcntc €n una ([C‘.C(.‘.n:l Clﬂ minLItDS :,. Cicrtﬂn‘]!:nlzc nos-
otros podemos. desprender del hecho de que en scis obszrvadores
anteriores a nosotros figure la posicidn de nuestra estrella expresada
en decenas de minutos, que ello fué solamente a manera de aAproxi-
macion. Sin embargo, Tibit ben Quera al-Harrani nos dice que dl
observd la posicién de esta estrella y la encontrd en los 13° 14° de
Leo, o sca, en la longitud 133° 14’ del punto vernal en la direccidn
de los sighos zodiacales 4. Este es un autor célebre, por la exactitud

I De au¥ i, el eorazén del Lednv, hoy « Leanis. Estrella muy empleada

en esta clase de determinaciones, dada su escasa latitud.
2 Osea, que el cireulo de su rorcidn aparcce mds pequciio,
v

? CL 1o que deciamos en Ia p. 70, nota 1,

4 Amrquiel profesabs gran veneracidn por Tibit ibn Qurra; pero s curioso
P 8 por 1 P
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de sus observaciones y por la escrupulosidad de su experimenta-
¢idn; de €l se cuenta que destinaba cuatro hombres de su confianza
para cada una de sus observaciones: dos de ellos verificaban la ccui-
cidn de los astros y los otros dos examinaban I exactitud de las
pasiciones de la ecuacidn, a fin de afinar mds | rectifieacion de los
lugares anteriores. Nosotros hemos computado muchas de sus ecua-
ciones relativas al sol y las encontramos que unas con otras estdn
dotadas de comprobacidn Y que, en general, relativo a esta ciencia,
cabe descansar en ellas con aniloga seguridad que si se tratara de
los preliminares de la [dgica. Pero nosotros no encontramos a mis-
ma posicion de la estrella de referencia hallada por Tabit al-Flarri-
ni y por los que convienen con él, sino que su posicidn cs, segtin
nuestras observaciones, entre los 136° y oy 136"y ¥, de grado,
y esta variacidn ha tenido lugar al verificar la ccuacidn en ¢l afio
467 de la héjira'. Y como quiera gue encontramos aquellas dos
posiciones bien proximas entre s, hemos buscado un expediente

que nos patentice cudl de las dos posiciones era ln mds aproxi-
mada 2,

Capitulo 2°. Lxposicidn de o uello que es preciso que se plantee
P P q q P q !
ara la determinacidn de las posiciones de las estrellas fijas en
I £ |
!ougimcl a base del apogeo del sol,

I's sabido que ¢l apogeo del sol avanza en las estrellas fijas y
en direccidn de los signos zodiacales cn el periodo de 299 afios

comunes la cantidad de un prado 3, sepdn se explica en la Seccidn
g , Seg P

que no nos especifique lis obras de dste que estudid, ni nos bapga referencin al Liber de
motw vctave sphere. Cl. en [1 piging siguiente una pequedia variacién en dicha longitud.

b Del 27 de agosto de 1074 y 16 de agosto de 1075,

2

Se trata de aplicar el cileulo a las tres hipdtesis emitidas mds arriba para coim-
probar con su ayuda cudl s [ que se corresponde mejor con la observacidn,
3 El manuserit, por error del copista, dice 279 afos. Abi-I-Hasan, ep. cit., I,
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segunda de la obra Suma relativa al sol . Si en todo tiempo
sabemos [a medida de la posicidn del apogeo del sol y el sentido
de su movimiento respecto de una estrella fija conocida, de modo
que fa medida del apogeo respecto del punto vernal es conocida y
asimismo es conocido el sentido del movimiento, es obvio que tam-
bién tendremos conocidos la medida del movimiento de fas estrellas
fijas y el sentido de su direccidn respecto del punto vernal 2. An-
teriormente ya vimos la medida del alejamiento del apogec del sol
respecto del punto vernal en la direccidn de los signos zodiacales,
segun se explicd (I* 13 v) a base de la Seccidn 1* de la Swina di-
cha, puesto que entre la ecuacién de Hiparco y Ia de Tabit al-
Harrini hubo una medida de 17° y 4', y asimismo la medida del
apogeo del sol respecto de Calbalazada, entre aquellas dos ecuacio-
nes, fud de'3° y 30°. De modo que dicha estrella se habria alejado
en aquel perfodo de tiempo, y en la direccidn de los signos zodia.
cales, la cantidad de 13° 34, Si restamos esta cantidad del lugar
que ocupaba Calbalazada, en el tiempo de la ccuacidn de Tabit,
respecto del punto vernal, o sea, 133' 13, nos quedara 119° 39",
y ésta debila ser la posicidn de la estrella respecto del punto vernal
en ticmpo de la ecuacidn del sol por Hiparco. Y puesto que cl apo-
geo del sol se alejo del punto vernal en ¢l perfodo de tiempo entre
las dos ecuaciones de Tolomeo y de Tabit 13° y '/, de grada, se-

gun se explica en la Seccidn 1° de la Suma relativa al sol?, y

132, dice que el apogeo avanza 1% cada 299 aitos griegos, valor a partir del cual Sar-
ton, en THS, vol. I, p. 753, deduee el movimiento en un afio juliano 1204,

' Obra aludida varias veces por Azarquicl y que no ha liegado a nosotras.

2 En todas las operaciones que siguen Azarquiel sc limita a restar el movimien-
to propio del apogeo respecto del conjunta formado por estc movimiento mds el de
precesion de los equinaccios; de modo que, llamando = al movimicnio del apogeo
¥ T al tle precesion de los equinoccios, tendremas:

(=t~ x=7

cl. las palabras de Ibn “Eara relativas a este procedimiento y que reproducimos en h
nota subsipuiente.

3 CL lanota 1 de esta pigina.
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en este mismo tiempo se desvie el apogeo de su pasicidn entre Ia
esfera de hs estrellas fijas la cantidad de 20 y 28, si restamos esta
cantidad respecto de aquellos {3 y 'y de grade, tendremos 10° 47,
¥ volviendo a restar esta dltima cantidad respecto de la posicion
primera: 133° 13, nos quedard 122° 26, y ésta deberia ser la po-
sicién de Caibalazada respecto del punto vernal, encontracla por
Tolomeo en el tiempo de su ecuacidn del sol ',

Asimismo, entre hs dos ecuaciones de Tabit ben Quera y
Muhammad b. ¥abiv al-Bartani 2, se movid el apogeo la cantidad
de 56°; y como quiera que el apogeo del sol respecto de Calbala-
zada se movid entre las dos ecuaciones de referencia 11°, restin-
dolos de Ir cantidad anterior nos quedara 45", que es lo que se
habri alejado k estrella Calbalazada, respecto del punto vernal en
aquel lapso de tiempo entré fas dos ecuaciones. S ahora sumamos
estos 45 minutos a los 133° 13" anterjores, tendremos 133 38, y
ésta debia de ser I posicion de la estrella Calbalazada, que al-Batra-
nt registraca respecto del equinoceio vernal cuando ¢l hizo I ecua-
cion del sol'en la ciudad de Raqa, «la blancan. Asi es que el apo-
geo ® se ha movido enrre ¢l tiempo de la ecuacién de Tabit al-Ha-
reAni y el de nuestra’ ccuaeidn del sol Ja cartidad de 4° y Hioen la
cual va adadida la eantidad aproximada de 53, los cuales, si los
restamos de los anteriores 4° ¥ 'y, tendremos 3° y 22'; sumidndolos

a los 133° 13, tendremos uh total de 136° 35, yésta debe de ser

P CLonuestra edicion de [ba *Ezra, EI fibro de los fundamentos de las tablas
astrancinicas, p. 80: «Causa amtem quare Azarchel annum fixe abranne puneri sepa-
ravit hee est: Quis invenerst ﬁxnm., seilicet cor leanis, 2 digbus Pilolomei usgue ad
tempus suum, progressum {uisse. Sed hec ratio minus sufficicns est, nam possibile est
utrumque horum dwobus gradibps errasse, nam locus altus, ut postes dacebo, per pro-
portioncm sumitur.» .

2 CL edicidn de C. AL Nallino, 1, pp. 44 y 244, La observacidn de al-Banani
se refiere al aiio 1194 de Da-1-Qarnayn, que empezd el | de septiembre de BR2

de J. C.

? Obsérvese que Azarquiel entiende aqui, con esta palabea, In sima x o oo

sea, el movimienwo propio del apogeo sclir wds el de precesidn.
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la posicidn de Calbalazada, .con respecto del equinoccio vernal, al
principio del afio 467 de la héjira.

De modo que nosotros encontramos que las estrellas fijas se
mueven respecto del equinoccio vernal y en sentido de los signos
zodiacales, durante el espacio de 285 afios, la cantidad de 2°y 47" )
mientras que en otro lapso de ticmpol de 692 afos se mueven
100 47, y en otro ]npso tercero de tiempo, en 52 anos, se han
movido 48 2, La variacidn ocurrida entre la ccuacién de Tabit y
la nuestra es de 3° 22', y tenemos que la posicion y el movimiento
de Calbalazada, obtenidos par ¢l cdleulo durante este tiempo, coin-
ciden con los derivados del movimiento del apogeo en la esfera de
las estrellas fijas y di sus distancias respecto del punto vernal, y se
nos manifiesta que aquellas posiciones son mds proximas a la verdad
que los lugares anteriormente observados, puesto que ellos no fue-
ron registrados con integridad de observacién, y hay que tener en
cuenta que para aleanzar una verdadera exactitud en los lugares de
las estrellas hay que vencer las dificultades de observacién. El mis-
mo resultado hemos encontrado en lo que hace referencia a la com-
probacidn del lugar del apogeo del sol, si bien en las ecuaciones
del sol hay mayores posibilidades de observacidn y éstas pueden
ser mis completas. _

- Si alpuien nos ﬁrguyc que en nuestra justipreciacién de los lu-
gares de las estrellas ha entrado algin elemento derivado del hecho
supuesto de las rotaciones ?, contestaremos que ello no es asi, sino
que la parte mds notable de la explicacion se hace de un mode
prictico y experimental, asi como lo que deriva de ello; de modo
que no hay notable discrepancia respecta de lo que debe de ser se-

gun la observacidn: respecto a la observacion del sol por Hiparco

¥ E) manuserito dice: 6.

2 El manuscrito dice: 2° 37°.

2 Suponemos quc s refliere a las hipdtesis de explicacién del movimiento, a base
de epiciclos.
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hay 3’, respecto a la de Tolomeo hay 4 y respecto a la de al-
Battani hay sélo 2, y con la mis Iidcdignn de nuestras observacio.
nes hay 5%, todo lo cual supone poca cosa . En cuanto a la obser-.
vacidn de Tibit, operamos sobre ella a causa de Ia gran confanza
que nos merece %, y con ella hemos comprobado la exactitud de las
otras posiciones, dado que vimos que la distancia mds exacra de
Calbalazada respecta del punto vernal era la que él determind en
su ecuacidn.

Capitulo 3°. Sobre ¢l conocimiento del método que bemos de se tir
1 3 q 02t
ara lo determinacicn del edlenlo de los grados en sada une de

! g

" las tres representaciones wistas.

El procedimiento para ello consistirla en Ia correspondencia de
cada una de las rafees para cada uno de los movimientos de las es-
trellas fijas que se registraron durante los lapsos de tiempo com.
prendidos entre dos observaciones y en el acoplamiento de o que
corresponds a cada raiz con lo hallado en I observacidn corres-
pondicn.te'(fo 14 r'), teniendo en cuenta las condiciones expuestas
en la Seccidn 2' de la Suma relativa al sol % empezaremos por las
representaciones en las cuales las superficies de sus epiciclos pasan
por el centro del mundo.

Sea el circulo AB (hg. 4") en la superhicie de Ja ccliptica 4, el
cual se mueve con movimiento regular alrededor del punto G que

es su centro. Supongamos cl punto D, cuya posicion en la esfera de

' O sea, elawtor quiere destacar que sus eilewlos casi coinciden con lys posi-
ciones registradas en las difcrentes obscrval:ionr:s; sobre la posicién relicionada con
Hiparco, cf. lo diche anteriormente, y en el capliulo siguiente; respeeto a Tolomeo,
el la edic. de Halma, |, P. 35, y respeeto ai-Baedni, of. od. Mallino, 1I, p. 159,

2 Chlodichoen la nota 4 de la p. 295,

3 CF lo dicho en {n p. 241,

4 Por tanta, opera con el esfuema sepundo.
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las estrellas fijas nos es conocida, el cual representa el principio de
Aries. El punto E representa el centro del mundo. El punto A, en

el circulo AB, integrante de la ree-
ta DE, en el momento de la ccuacidn
del sol hecha por Hiparco; ¢l punto
B representa lo mismo, pero en cl
momento de la ccuacidn de Tolo-
meo; Z representa lo mismo, referido
a la ccuacidn de Tabit al-Hacrani, s
por fin, H lo refierc al tiempo de
nuestra propia ecuacidn. Uniremos
cada uno de dichos puntos con E y
prolongaremos la recta GE hasta lle-
gar a T, Ia cual intereepta el cireulo
en K. Y supongames que la distan.
cia transcurrida entre la observacidn
del sol por Hiparco y ¢l presente sea
representado por AH', y ¢l tiempo
transcurrido entre las dos observa-
cionesde Hiparco y de Talomeo esté
representado par AB % y ¢l 11[350

habido entre las ecuaciones de Tolo-

£

Fig, 4*

meo y de Tabit al-Harrani sea BZ 3 y entre las ecuaciones de Tibit

y la nuestra sea la medida ZH 4.

Desde luego es obvio que el punto A recorrerd el arco AB du.
rante ¢l transcurso del tiempo AG, y el arco BZ ® durante el trans.
curso de GD y el arco ZH durante ¢l transeurso de DB; y como

1

nes de las letras de las fguras.

El manuscrito dice: AG.
1 manuscrito dice: GD.
El manuserito dice: DB,

2
a
4
5 El manuserito dice: B (1),

El manuserito dice: AR, En general, nuestro manuscrita equiveca las notacio-
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quicra que cada uno de los perfodas AG ',-GD, DB son conocidos
y el movimiento del punto A es unilorme, de aqui se deduce que
Ia relacién del arco BZ al arco AB es como fa relacidn de fa medi.

da del curso GD o AG, y lo mismo la relacién del arco ZH 2 AB

como la refacidn de los cursos DB a AG, y como quiera que es
sabida cada una de las relaciones de los valores DB y GD respecto
de AB, de aqui que también sea conocida cada una de las relacio-
nes de los arcos ZH y BZ respecto de AB; de mode que si el arco
ADB es conocido, también lo seran cada uno de los arcos BZ, y ZH,
lo que era nuestro proposito. . ,

Del procedimiento seguido por Tolomeo 2 Y otros autores. sc
desprende que siendo conocidos eada uno de los arcos AB y BZ y
cada uno de los dngulos AEB y BEZ, tendremos también conocido
el semididmetro del circulo AB, y que.los avcos TZ [y TB] serin
también conocidos. Asf cs que del mismo modo que siguié Tolomeo
para demostrar la rotacidn del cuerpo de la. Luna en el C[Ji.CiClD, se
desprende el tiempo empleado por el punto A para girar enel circu-
lo AB, y Ia distancia del punto A respecto de los puntos T y K y
¢l tiempo de su revolucidn, lo que s el fin neestro, al presente; sin
embargo, el conocimiento que tenemos de cada uno de los valores
AB y BZ ¢s sélo el conocimicnto de la relacidn en que ellos se
han entre s, asi es que suponemos que ¢l arco AB nos es conocido
a fin de tener conocidos los arcos a la par, y sea también conocido
el arco ZH.

Es sabido que el angulo AEB nos da la medida de la desvia.
cidn de la estrella Calbalazada durante el lapso de tiempo transcu-
rrido entre las observaciones de Hiparco y de Tolomeo, y que el
angulo BEZ igualmente nos da la medida del desplazamiento de Ia
estreffa en cl tiempo transcurrido entre las ohservaciones de Tolomeo

' B maouscrito dice: AB. El autor no ha explicado {1 base sobre Ia que des-

cansa la notacion de estas magnitudes,

?  CI Talomeo, ed. Halma, lib, V, cap. 111,
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y de Tabit. Asi es que a base de los dos arcos AB y BZ y de los
dos angulos AEB y BEZ buscaremos la medida del dngulo ZEH,
el cual es de 3° 22" 0 sea, In variacidn sufrida par Calbalazada
desde la observacidn de Tabit al-Harrani y nuestra propia observa-
cion. Si el valor del dngulo ZEH, derivado por clleulo, es igual al
valor deducido por nuestra observacidn, desde luego que el valor
que habfamos supuesto al arco AB seria verdadero, y también lo
seria lo que se derivarade ello necesariamente. Ya hemos dicho que
los dngulos AEB, BEZ y ZEH se refieren a arcos en el circulo AB
de los cuales sélo sabemos la relacién del uno con el otro en cuan-
to a la duracién del curso y al seatido. Aunque sc aumenten los
andlogos del dngulo ZEH, nuestro proposito era determinarlas a
base de los dos dngulos primeros !, lo cual supone mayor escru-
pulosidad para medic €l circulo y lo que se relaciona con él, Ya
hemos dicho que la relacién de unos arcos a otros, en nuestro
cireulo, era como I de unos dngulos a otros, cuyos valores son los
que aparecen seriados cn esta seccidn,

¥ El autor hace alusién a s prapicdades de 1as proposciones; sin embargo, na

deteeming el yalor que husca hasta mis adelante. Cf, caps. 49 v 59 de este tratado.
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Capz'hdo 4“. Sobre el conocintiento del linsite in/}:f'ior dela revolucidn

en cada wna de las representaciones wistas anteriormente '

Respecto al conocimiento que tenemos de la raiz 2, segin la
cual se opera el movimiento de las estrellas fijas, hay que tener en
cuenta que depende del conocimiento que tenemos dé la revolucidn
de cada una de las variaciones que en cllo se ofrecen, y hemos
de decir que hemos notado entre los autores que valoran esa revo.
lucidn una gran disparidad. Entre ellos, Hermes 2 alirma que aqué-
lia es de un valor de 1280 ados. Fatre los autores del Hind 1 al.
guno afirma que es de 3025 afios. Dada Iy experiencia que sobre
csta revolucidn tenemos, podemos decir que la opinidn de los auto.
res del Hind es mis proxima a la verdad que la opinién sustentada
por Hermes y los autores de Hatelesmat 5. Sin embargo, nosotros
empezaremas por investigar dicha revolucidn en un espacio de tiem-
po mis corto (f* {4 ), 4 fin de que a base de ello se compruebe
luego de un modo més veridico aquello que nos precedid en el
tiempo y se corrobore aquello que de un modo dubitativo sabemos

Y Azarquiel, en este caplinlo, determing, a base de jas observaciones de sus prre-

decesores y Ias suyas propias, las dimenstones del epiciclo; su argumentacion para dis.
cutir las tres hipdtesis se basa en considerar que, deacuerdo con |y observaeidn, la ca-
beza de Aries eruad el seuador entre las abservaciones de Talomeo y Tabit, asl como
que ¢l movimienta del punio sobre «f epiciclo tiene que coincidic co lis ohserva-
ctones reales del desplazamiento en longitud de s csteellas.

Encl capitulo quinto intentard determinar ¢l perfodo de [ revolucign en cada upa
de las tres hipdiesis, decididndose al final por la tercera, En todas estas determinacio.
nes sigue de cerea la tearfa del A fmagesta, lib. V, cap. 111,

2 Rehtivsal tiempo del ciels del movimiento de acceso.

3 Cl. sabve él lo dicho anteriormente ¥ faobra de ai-Biriai, Tafbim, p. 101.
Véase, ademnis, Walter Scou, Hevmetica: the ancigut Cireek and Latin writfngs which
contain religions or philasophic teachings aseribed 1o Hernes Trismegistis, 3 vols,

Oxlord, 1924.26.
4
5

CI. sobre ellos Io dicho en fa p. 23 ss.

Cl. nuestra Libro de Jos fundnmenios de las Tablas..., . 20, now o,
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de parte de los autores que nos han precedido. No obstante, hemos
de confesar que nosotros hemos hecho 1z ccuacidn de las estrellas
que nos fué dado obscrvar en ¢l afio 455 de la héjira ' y lo repeti-
mos en el aio 473 2, y nosotros no encontramos entre los lupares
observados en las dos ecuaciones otra medida que la relativa a apro-
ximacidn entre observaciones, aunque con mucho cuidado en nues-
tra ecuacion observamos que las estrellas ciertamente habfan aumen-
tado en sus posiciones. La mayor medida la encontramos en el mo-
vimiento de las estrellas fijas, pues he aqui que Hiparco encontrd la
estrella Calbalazada que distaba del punto vernal, en la direccidn de
los signos zodiacales, la cantidad de 119° 50" %; mientras que nos-
otros la -hemos encontrado en la posicién 136° y cerca de 5 de
grado respecto del punta vernal y en la misma direccidn anterior *,
de modo que Calbalazada habria progresaclo de esta manera en una
cantidad de 16° y cerea de 507, Y para nosotros es cosa sabida que
ks estrellas fijas no se desviaron respeeto del punto equinoceial du-
rante ¢l lapso de tiempo transcurrido entre nuestras observaciones
cxtremas sino aqucllo que es simple electe de la imperfeccidn de
nuestros sentidos, o sea, que nosotros ne encontramos un movi-
miento manificsto de fas estrellas fijas desde la primera a la dltima
dc nuestras observaciones, coma se indicard luego, con ¢l auxilio
de Dios®.

Sea ¢l circulo ABG (fig. 5% normal a la superficie del efrculo
del ccuador, y sea el punto E el centro del cireulo, colocado en el
segmento comun a la superficie del ch‘cu.]o grande normal ala su.

Del 9 de encro de 1063 2 25 de diciembre de 1063,

Del 22 de junio de 1080 a 11 de junio de 1081,

Cl lo dicho en las pp. 297 y 307,

CI <l testimonio de Abai-l-IHasan de Marruecos, en Ia p- 11,

El pasaje no peea de clarg; pero, al parccer, ¢l autor declara que duranic ¢
lapse de sus ohscrvaciones extremas — unos 18 afios drabes — casi na encontrd varia.

cidn en las posiciones de las estrellas fijas, si bien se cerciord de que habian aumeniado
en su posicidn.

[

40
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Pcrﬁcie del ecuador Y que pasa por sus po]cs. y comtn a la su-
perhicic del ccuador en ¢l punto del cquinoccio vernal; la recta DB

roza el cireulo ABG
4

\
S
L

¥ sigue en direccidn
recta desde B hasta Z,
del plano de la eslera
de las estrellas fijas; lo

mismo la reeta DH

3t s )

roza en H el circulo

\_ ABG y sigue en linen

4 recta hacia T, situada

Y / en la esfera de las es-

trellas fijas. Trazaremos

farecta DEy la pro-
longaremos hasta K, en
el arco ZT, y sea cl
arco NIKM una sec-
I I
cién de arco del circu.
lo del ecuador *, y los

arcos LZM Y NTS

sexn dos secciones del

circulo de la ecliptica,
el primero de ellos en
Fi. 5 la parte septentrional

respecto del ecuador y

el segundo en I parte meridional. Es obvio que ol arco TZ estd
trazado de un modo concéntrico con respecto al centro del mundo 2
y pasa por el punto que se mueve en torno del circulo ABG y acaba

' Como puede verse, la figura representada en ¢l manuserito hebraico dista mu-
cho de concertarse con ol texto, Y &5 preciso completarl y reetificarla.
2 En rigar, viene A representar un cirenlo de declinicidn, como st comprobard

mis adelante,
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en la superficie de la esfera de las estrellas, y que si termina la ex-
tremidad del segmento entre los puntos KZ, tendremos que ¢l pun.
to equinoccial recaerd entre los dos puntos MK, mientras que si
aquella extremidad recae entre los puntos ICT, el punto cquinoccial
recaerd entre los puatos KN del mismo arco, y tendremos que los
arcos de la ecliptica comprendidos entre los dos arcos KZ y KM
ticnen por declinacion la parte del arco KZ comprendida entre el
punto K y el arco de la ecliptica, mientras que los arcos de eclip-
tica comprendidos entre los arcos TK y NT tienen por declinacidn
la porcidn del arco TK comprendida entre ¢l punto K y el arco de
CC“[)tiCﬂ. E! arco MK ' cs una seccidn de arco del ecuador, y la
medida del arco MZ es de 8° y !f,, segtin nosotros observamos
que convenfa a las estrellas, y la misma medida tiene el arco TN.

Como quiera que noSOITOS NOS Proponemos encontrar el tiem-
po mas corto durante ¢l cual se cumple la revolucidn de aquella
irrcgu[nridad, y ello exige ¢l conocimiento del tiempo minimo en cl
cual el punto da una revelucidn que se cumple en torno del circu-
lo AB, de aqui que tengamos que suponer dicho punto, en nuestro
tiempo, ocupando el lugar, en el circulo, que le corresponde, segin
la recta que pasa por él y a base de uma buena observacidn. Esto
ocurre respecto del punto en el cual roza el circulo de referenciaa
la recta que sale del centro del mundo, con lo cual marea todos fos
grados del movimiento de acceso hacia Oriente, observables, y lo
mismo los grados del movimiento de receso, obscrvable, hacia
Occidente. Talmente se ha comprobado, respecto de las estrellas
hjas, desde el tiempo de Hiparco hasta el presente, y dicho movi-
micnto es casi de 17°2 Con estas mociones que suponemos nos-
otros, las cuales no son obsticulo las unas para las demds, y las

ohservaciones nl)mximadns y los demds medios, no bien seguros,

' El manuserite dice: NI, que hemos corregido, no por error, sino para que

armonice I'l'lﬁﬁ con C' contexto.

2 Enrigor, 16 y cerea de 530°. CL. lo dicho anteriormente.
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con los cuales nos auxiliamos para la determinacidn de aquel mj.-
nimo tiempo tal cual es en realidad, como quiera que en el eur-
50 (f" 15 ) de nuestra ecuacidn no pudimos comprobar la medida
del mavimiento de las estrellas, sino sélo en I medida de abserva.
ciones aproximadas, vimos que el punto de referencia habiase mo-
vido, durante aquel tiempo, un cierto arco del circulo, Asf es que
nos parecid lo mejor suponer que dicho punio mdvil se hallaba, a
fa mitad de los afios de nuestra ccuacion, en ef punto de tangencia,
o sea, en el punto B; ¥ supongamaos quc el movimiento def punto
en la primera mitad . del tiempo de nuestra ecuacidn sea de !/, vde
grado, lo que no nos merecerd atencidn, a pesar de ser considera.
ble ' supongamos que ¢l punto referido se ehcuentre al principio
de Ia ecuacidn, en el lado A, por lo cual Ie retrotraeremos, a fin de
compulsar el pequedo tiempo de la revolucidn,

El punto B estd en la parte Norte de la superhcie del ecuador,
y el movimiento del apogeo del circulo se efectia hacia el Norte;
y cuando el punto se encuentra en la parte del apogeo junto a G,
uniremos 13 con G y prolongaremos la recta hasta Qenelarco KZ,
y dicho punto Q sert principio de Aries en el principio de los
afios de nuestra ecuacidn; del mismo modo serd ¢l punto S, sitvado
en el arco IKM, el punto del equinoccio vernal a principio del afio
de la observacion; y como quiera que el cireulo ZM 2, pertenccien-
te a fa ccliptica, mide 8° y Y. tendremos que ¢l arco KZ, que
sefala In declinacidn de Z 3 en nuestro tiempo, es de 3° 24 4 pero

el arco SQ) es mids pequedo que el arco ZM en pres grados; de

tendremos que, en lo mitad de esie periodo, a razdn de 5¢ e
los 21 o '/, de grado.

? El manuwserito diee: RM.
3 El manuserito dice: I,
4

En efecro, dsic es el valor aceptado en las tablas de declinacién, ya del misma
Azarquicl, ya de al-Baurani {vol, I p. 57).
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modo que el arco QK ! serd mds pequedio que el arco ZIC en 8 3,
y el arco QK serd de 3° 15 3; ¢ mide el angulo EDG " ,

Si sobre la recta DG bajamos [a perpendicular EO y unimos L
con G, es obvio que EG, ¢n una graduacidn en la que LD mide
60° %, mide los grados con los cuales iguala ¢ los grados del seno
del arco ZK 73 comeo quiera que el seno del arco ZIC mide 3° 33°9,
por tanto, la misma praduacidn tendrd EG, y de ella ED cuenta
los 60°. Teniendo en cuenta lo que preeedid, tenemos que EO
mide 3° 24; pero si coasideramos que ¢l radio EG cs igual a 60,
entonces EO equivaldria a 57 27 y el dngulo EGO medird
73°10"®, mientras que el arco AG medird 76 y *fs de grado, y
nos queda el arco BG, de 17 (?) '° grades; con lo que hemos ope-
rado se evidencia que el punto de referencia no se mueve en el
circulo los 8°, sino menos.

Ciertamentc nos precedid en esta observacidn ¢l célebre alfa-
qui de Cérdoba Abi “Abd Allih b. Bargiit ', hace unos 22 afios,
en el afo 441 de la héjira (5 junio 1049-26 mayo 1050). El

enconted la estrella Calbalazada en los 16* y 'f+ de Leo, pero al

' Ll manuserito dice: 5Q.

*  Noeatinamos a ver la base de estos 8°, los cuales
ve despuds. :

a

serfan aproximados, como se

Al parecer, el sustracnde serfa aproximade, y esto explica este vesto.
Formade por el centro del epiciclo, centro del mundo y proyeccidn del pun-
to movil en ba eslera de las estrellas fijas.

# O sea, considera como uaidad o base (60) de fa funcidn del seno el radio que
va del centro del mundo al centro del epiciclo.

5 Respetamos el modo de expresién del ariginal.

7 Enelecto, el segmento EG es igual a EB; y éste, normal 3 DZ, en el punto de

tangencia, mide el sena de ZK,
]

4

i arco ZK mide, sepin vimos, 30 24; y dste 5 < valor del seno, segiin las

tablas de senos, entonces en uso. (Cf. al-Battdas, 11, p- 55.} .
?  Enelecto, &ste cs el valor del seno de tal dngulo fef. a)-Bactani, ihid) y, claro
estd, LO mide el seno Jel dngulo EGO.
1 Parece haber una omisidn en el manuscrito; pero, por o que dice despuds,

parece que hay que seponce: 17.
" CL lo que sobre ¢l dijimos en la p. 30:



3lo JOSE MA MILLAS VALLICROSA

presente tampoco hemos de seguir su punto de vista. Sin embar.
go, Maslama ben Almad al-Majrisi — Dios lo haya perdonado —
prolongd su observacidn hasta el afo 369 de la héjira (29 julio
97917 julio 980), © sea, unos 72 afios solares antes de nuesiro
tiempo, y en esie lapso de tiempo ¢l movimiento del punto fué,
segun [a medida que ha salido al presente a nosotros, desde 3 al
lado A: 195° y Y, pero esta cantidad es lo superior que en rea-
lidad se haya movido, si bien se puede admitir como posible. Si lo
Aceptamos comoa tal, tendremos que el arco BA medird 930 23"
mientras que la medida de lo que se movieron desde aquel tiempo
hasta el presente es de 195° y 4, de modo que el punto referido
estaria en aquel momento hacia H, hacia el perigeo, o sea, junto a
la letra S;  trazaremos (Gg. 6" la recta DS hacia el punto 5, si-
tuado en el arco TQ, y sea el arco SR una seccidn de la ecliptica,
§ el principio de Aries y F el punto vernal 2, y el arco SR serd
igual al arco ZM: como quiera que la estrella que antes era visi-
ble en Z aparcee ahora en S, tendremos que I estrella que al pre-
sente es visible en el punto M, en tiempo de Maslama tendria Gue
ser visible en el punto R; y es obvio que el arco FR mide mis
de 8 y 1/, Y, por tanto, la estrella que al presente se encuentra en
el punto vernal, en aquel tiempo distarfa mds de 8° ¥ 'fs hacia ¢l
lado Qeste, segin el movimiento del punto desde S hacia H, ¥y
por tanto, tendremos qne la desviacidn en nuestro tiempo, de Ja
estrella que estuvo en el punto vernal serd de unos 17° 2, fig cosa
manifiesta, pues, que el punto mdvil, que se desplazé desde § o H
durante la primera mitad del lapso de ticmpo entre las observacio.
nes, se movid mis que el movimicnto desde H a A, hasta que cn
nuestra observacién aleanzd e purto B. Tenemaos que las estre-
lfas fijas se habrfan movide — en el epiciclo —, en menos de 92

O sea, lasuma de AG = 760 vy de GB =170,
No aparece en b fip. del ms,
3 0O sen, el doble de 80 Y.

2
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afios !, uma cantidad aproximada de 17, y su distancia o lon-
gitud ha variado muy poco, puesto que él — Maslama —
encontré Calbalazada a 15°
y *f; de Leo, y nosotros la
hemos encontrado 2 unos
16° (" 15 w) y */, de grado
del mismo signo, de modo
que entre las dos observa-
ciones las estrellas hjas han
variado 1°, y ésta cs una va-
‘riacidn que no se concilia,
dade que el punto de refe-
rencia no se mucve en [a
periferia del cireulo ABG
sino muy poco, segin se
mostrard luego.

Asi es que sumando las
partes aproximadas supues-
tas entre las dos ohservacio-

nes, */; de grado, con ¢l mo-

vimiento registrado, tendre-
mos que las estrellas ﬁjas sC Fig. 6°

han movido, entre nuestro

tiempo y cl de aquel autor, la cantidad de 1° y /.. Dispongamos
ahora la figura segin le convicne.

Sea el areo ZQ la inclinacidn de 1° ¥ */s y unamos D con Q;
tendremos que, cn tiempo de Maslama, el punto mdvil se encon-
trard en G, y el movimiento de este punto en el tiempo transcu-
rrido entre aquel antor y nosotros se realizard en el arco GB; como

quiera que el drco QS mide 6° 50, tendremos que el arco QK

T O sea, desde la feeha de la observacidn de Maslama. CI. lo dicho antes.
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mide la inclinacidn de 2" 45" y es la medida del dngulo QDK;; tra.
zaremos la vertical EQ, teniendo en cuenta que, respecto a ella,
¢l consabide segmento ED mide 60 '; de modo que EO medird
2¢ 53%; pero en lo que GE mide 607, OF 2 mide 48* 50'; de modo
que cl dngulo EGD medird 5.4-“ 27", y el arco AG medicd 57°
y Yar y para el arco BG quedard una medida de 36° 117 pero es.
tas medidas son superiores a lo que se movid desde el tiempo en el
cual observé Maslama hasta el presente.

Ya sabemos que antes de Maslama observa [dbit ben Qurra
al-Flarrint un espacio de tiempo, antes de Maslama, de unos 149
afios ®, y he aqui que encontrd Calbalazada en los 13° 13" del sig-
no Leo; esta posicidn aparece retrogradada, en relacidn a la hallada
en nuestro tiempo, en 3° y ¥/, de prado; y comogquiera que €l lap-
s0 de tiempo transcurrido entre su observacidn y fa nuestra es de
241 aflos, el punto referido se movid en estc periodo * unos 95°,
lo cual excede al movimiento posible en este tiempo. Ll arco AB
mide 93° 24°; de este modo el punto mdvil se encontraria en el
tiempo de su ccuacidn en el arco H, se proyectarfa en T; y unien-
do'T y D y prolongando la linea hacia S, tendremos el arco QS,
que es una seecion de la ecliptica; y haciendo SR igual a RM, ten-
dremos que la esteclla que era visible en tiempo de nuestra ecuacién
junto al punto vernal, tenfa que ser visible en tiempo de la ecua-
cidn de aquel autor en el punto R ¥ siendo F el punto vernal en-
tonces, y l distancia de la estrella entances respecto del punto ver-
nal serfa el arco PR, la medida del cual es superiora 8° y /% pero
esta diferencia no se tiene en cuenta y el punto mévil se mucye mu-

1 El autor sigue una discusidn andloga a la anterior y la base en las cantidades

adoptadas es parecida.
2 El ms. dice: DL

3 Tabitibn Qurra nacid en Llarrin hacia el 221 héjiea (835-6 ). C.) y murié
en Bagdad el 26 salar 288 (18 fchrero 901).

4 Se entiende en el epiciclo.

5 Bl ms diee: D, -
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clio menos. Hagamos también, como la otra vez, que las partes ali-

cuotas relativas a apro-
ximaciones entre nues-
tra ceuacion y la de
Tabit ben Qurra al-
Harvdni sean iguales a
*/x de grado, en cf sen-
tido del movimiento,
si fuera pusib[e; tendre-
mos que la medida de!
movimicnto de las es-
trellas, desde el dia de
[a observacidn de Ta
bit ben Qurra al-Ha.
rrini hasta el presen-
te, serd de 4° y cerea
de '/, de grado *. Re.
presentemos ahora la
figura anterior de modo
que el punto mévil en
el momento de la ccua-
cidn de aquel autor cs-
té en G: operando co-
mo  antes, tendremos
que ¢l angulo ADG
medird 1 y 7, de gra-
do, teniendo en cuenta
queen el segmento ED

]

Gip. 1*

se cuentan 607, y EO es igual a 1° 50" supaniendo para EG una
medida de 60°, tendrd EO una medida de 31*, y el dngulo EGD

O sca, la suma de 3¢ 4, v, de geada = 4¢ Y.
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medird unos 38 y '/, de grado, y elarco AG 32¢ 34", quedard
para ¢l arca BH vna medida de 60° 31°, lo cual es Ia mayor ces-
viacidn del punto mdvil duranic ¢l lapso de ticimpo comprendido
entre las dos observaciones .

Antes habiase fijado Tolomeo en cl lugar de Ia estrella Calba-
lazada, unos 693 aiios antes, y observd una posicidn que es retro.
gradada, respecto a la observada por nosotros, en 14" y el fapso
de tiempo transcurrido entre los dos términos limites es de 934
afios, y en ellos el punto mévil recorrid unos 236 y Yy lo cual
es ¢l limite mdximo del movimiento del punto en aquellos afios,
habiendo ya pasado por GA.

Antes que Tolomeo fué Hiparco, y e5 su tiempo el punto se
encontraria en H, lo cual es imposible, y el punto se habria movido
entre los afios intermedios a lo largn del arco HGB, que mide
186° y */, de grado, lo cual rebasa ef limite méximo de movimiento
durante ¢l curso de aquellos afios: con un poco mis de tiempo lle-
gamos al periodo de Ia revolucidn del punto mévil (16 ) en ¢l
circulo ABG, o sea, 1374 afios, segin lo que desprendimos de I
hipdtesis primera, recordando que en a segunda hipdtesis de las
tres vistas nos salid adn un término de revolucidn mds reducido, o
sea, 1350 afios. En la tercera hipdtesis, supuesta en la parte cdn.
cava de la superficie del ccuador, nos salid 1440 afios, y claro estd
que en las tres hipétesis el punto mdvil pasa por la superficic del
ecuador en el tiempo comprendido entre Tolameo y Tabit ben
Qurra al-Handni, a causa de I rapidez dél movimiento en el curso
medio, que es ef mas fuerte de los tres cursos o periodos, mientras
que se retarda en los otros dos cursos; téngase en cuenta, ademds,
que el tiempo de la revolucidn encontrado a base de cualquiera de
Ias tres hipdtesis es mds largo que ¢l que sale a base del cdleulo, y
que el paso del punto mdvil por la superficie del ccuador tiene lugar

' Advigrtesc el paralelismo en Ia diseusida de los diversos casos,
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entre ¢l tiempo de Tolomeo y Labit, y se deduce que, al tiempo de
las dos ecuaciones de Hiparco y Tolomeo, el punto mévil no ocupé,
respecto del ccuador, un mismo lado del eirculo epiciclo en relacidn
con las otras ecuaciones de las estrellas fijas. Hemos recordado el
modo del movimiento de la esfern de las estrellas fijas en cada una
de las tres hipdtesis, a fin de poder demostrar o alcanzar nuestro
propasite, con la ayuda de Dios.

CaP{ttho 5" Sobre la medida del semididmetro del cirelo epiciclo
y sabre la medida del tiempo de la revolucidn por dicho cirenlo i
distancia del pinto mouil y sentido respecto del ccnador en cada

uno de las tres bipa’tesis wislas anleriorniente.

Recordamos lo que nos salid del cdleulo en eada una de las
tres hipdtesis después que nos cercioramos de la exactitud de sus
posiciones y de los ticmpos de las revoluciones y de la medida del
semididmetro tal como prueba cl examen de su posicidn respecto
del punto vernal, ¥ hemos encontrado que la relacidn de tiempos
transcuridos entre las dos ecuaciones de Hiparco y de Tolomeo res-
pecto del tiempo transeurrido entre las dos ecuaciones de Tolomec
y de al-Battini s como l relacidn de uno respecto de dos grados
con 36" 37" 53" y %/, de tercio. Asimismo la relacidn de canti-
dades correspondientes al tiempo transcurrido entre la ecuacidn de
al-Battﬁni Y la nuestra Tespecto al ticmpo transcurrido entre la ecua-
cion de Tolomeo y la de al-Bati@ni es como de [2°] 40" 28~ y47""
Y 'fsdecuarto ', y cllo es la relacidn del movimiento del punto
mévil en el circulo epiciclo en cada uno de aqucllos tiempos. Hemos

' Razamando como antes, tenemos que el peciada entre Tolomes v al-Battani

es de 744 aiios, y el perlodo entre al-Batiani y Azarguicl 5 de 199 afos; por tznio, 12
relacidn ex de 29 40" 29", L manuserito ofrece csta cantidad alterada, con elvido de
las prados, y leyendo 25° por 28" por [icil confusidn de las leeras con valar numérica.
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encontrado que el movimiento de las estrellas fijas desde el punto
vernal, durante el curso primero, es de 2° 40" ', mientras que en ¢
curso segundo,- comprendido entre Tolomeo y al-Battini, es de
11° 36" 2 yen el curso tercero, comprendido entre al-Battini y
nucstra ecuacion, es de 2° 34'. Fsras cantidades miden los dngulos

de variacidn visibles desde el centro del mundo, y estos movimicn-

tos mencionados, relativos a las estrellas, son movimientos que se
compruchar con el apogeo, segiin se dijo antes, y sobre ellos hemos
liecho una pauta, segin se verd después, si Dios quicre .

St ahora asociamos las razones y medidas del movimiento en el
lado de [a mayor distancia (npogco) del efreulo en la ilipdtcsis 1»,
tendremos que si el principio de Avies en ticmpo de la ccuacidn de
Hiparco estuvo retrasado respecto del punto vernal hacia Qeste 9°
completos, y la distancia del punto mévil respecto del apogeo es
72% y '/, de grado, igualmente el principio de Aries estard retra-
sado en la ecvacién de Tolomeo 6° 387 y la posicidn del punto
mdvil respecta del apogeo serd de 45° y 2/, de grado; en tiempo de
Ia observacién de al-Battini ol principio de Aries estard adelantado
4718, y Ia posicidn del punto en el otro lado respecto del apogeo
serd de 27°y 1, de grado, ¢ igualmente el principio de Aries se
mostrard adclintade en el momento de nuestra observacidn 6° ¥ 3o
y la posicién del punto respecto del apogeo serd 46° 5. El semidi4.
metro tendrd 3% y '/, de grado, teniendo en cuenta que son gra-
dos de los cuales la recta que une el centro del mundo y «l centro

del circulo comprende 604, E[ tiempo de la revolucidn en torno de
clla es de 3.792 afios rumivss,

Antes el manuserito daba una cantidad de 2% 46° (el. no | . . 299),
Cl. la dicho cn eap. [L

Elautor se inspiea en la tearls seguida en Almagesto, lib, 3%, eap. 34, Cl. 1o
dicho antes en of cap. 3" de csta obyra,

*  Sobre el valor trigonométrico de ¢
Aplicacidn mensurativa y cronalg
[ruestos anteriormente desarrolizdos.

a

sta expresion, ef, o dicho en eap. 4°,

5 gica, haciendo como la discusidn de los su-
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St asociamos ahora las anteriores relaciones en ¢l lado de la me-
nor distancia (perigeo) en la hipdtesis 1%, tendremos que si la posi-
cion del principio de Aries durante I observacidn de Hiparco
estaba retrasada respecto del punto vernal 10° 6’ y la distancia
del punto mdvil tespecto del perigeo era de 63° 7/, de grado, tam-
bién durante a observacién de Tolomeo estarfa retrasado 7° 19,
y la distancia del punto scria 39° y ¥/, de grado; tendremos que ¢
principio de Arics se mostrard adeluntado (f° 16 v) en tiempo de
la ccuacidn de al-Batgini 4° 38 y la distancia de punto respecto
del perigeo en 11 otra parte serd de 22° 54'; también se mostra.
rd adelantado en el momento de nuestra observacidn 7° y s de
grado, la distancia del punto serd de 397 4, y | tiempo de la re-
volucidn en el cireulo serd de 4.692 afos rmies,

Sienla hipdtesis 2* se asocian las relaciones anteriores en el
lado del apogeo, tendremos que si en tiempo de la observacién de
Hiparco ¢l principio de Aries estaba retrasado respecto del punto
de la ccliptica situado en el ccundor en 9° y'ay200y Y,y ha
posicion suya respecto del apogeo es 80° 55', también el punto se
mostrard retrasado durante la observacidn de Tolomeo en 6° 43°
y */s de minuto, Y su posicidn serd de 49° 4, mientrag que durante
la observacidn de al-Bacting el principio de Arics se mostrard ade-
lantado en 4° 52, Y su posicidn respecto delapogeo serd de 34° 4/,
en el momento de nuestra observacidn se mastrard adelantado de
7° 26" y '/, de minuto, Y su posicion respecto del apogeo serd de
55" 33'; el semididmetro del cireulo serd de 10° 26' y '/¢ de mi-
nuto, teniendo en cuenta que son grados de los cuales la recta que
une el centro del mundo y ¢l centro del cireulo comprende 60°; el
tiempo de la revolucidn en él serd de-3.218 afos runties. '

Si en esta hipdtesis asociamos aquellas relaciones en ¢l lado de
la menor distancia (perigeo), tendremos que el principio de Aries
se mostraba en tiempo de la observacién de Hiparco retrasado res-
pecto del punto vernal en 9° */yde grado y su posicidn respecto
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del perigeo era 53° 46”; tendremos que también en ticmpo de la
observacidn de Tolomeo se mostrard retardado en 6° 57° y su po-
sicion serfa de 33° 50°, mientras que en tiempo de la observacidn
de al-Battdni se mostrarfa adelantado el principio de Aries en 4" 37"
y su posicidn respecto del perigeo en el otro lado serfa de 190 10°;
también en nuestra observacidn sc encontraria  adelantado en
711 y su posicidn serfa de 32 35%; el semididmetro del circulo
serta 11" 32°) de los cuales orados [a recta que une el centro de
dicho circule y ¢l centro de la ecliptica cuenta 60. E| ticmpo de [a
revolucidn en €l serfa de 5.150 afios runtfes.

Sien Ia hipdtesis 3% asociamos aquellas relaciones y medi-
das de los movimientos, tendremos que el punto que se desliza en
el circulo epiciclo se ofrece retrasado respecto del punto vernal du-
rante la observacidn de Hiparcoen 9° 28" y 1/, y la inclinacién de
dicho punto respecto del ecuador, expresada en grados del circulo
epiciclo, es de 67 27" y /s de minuto; ocurrich que en el tiempo
de la ecuacidn'de Tolomeo la distancia del punto referido respecto
del punto vernal serd de 6° 42’ y /4 ¥ su inclinacién serd de 2° T
de grado y su distancia del ecuador, expresada en los grados del
clreulo epiciclo, serd de 40° 58° y '/u mientras que en el tiempo
de Ia observacidn de al-Batting se ofrecerd adelantado respecto del
punto vernal en 4° 52" 56", su inclinacidn serd de 1° 36" 18"
su distancia respecto del ecuador, expresada en grados del ¢frculo,
serd de 28° ', de grado, mienteas que en tiempo de nuestra obser-
vacion estard adelantado 7° 27 y'/s su inclinacidn serd de 2¢ 58
Y 'is y la distancia respecto del ecuador serd de 46° 40"y /,: el
semididmetro del circulo sers de 4° 19 26", teniendo cn cuenta
que son grados de los cuales el semididmetro del circulo ecuador
comprende 60. El tiempo de Ia revolucidn serfa de 3.874 afos
solares. Si suponemos que la inclinacidn es igual al semididmetro,
ocurrird que el arco de aquella inclinacidn respecto de Ia ecliptica
serd mayor de 10° y esto es fa medida de la mitad del movi.
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miento. Pero la asociacidn de las relaciones de los arcos en los
dlos fados de la mayor distancia y de la menor en cada una de las
tres hipdtesis, es, en gran parte, ipual a la correlacidn de la veloci-
dad di las estrellas fijas respecto de su retardacidn en los tres pe-
riodos de su Curso, y como quicra que fa mayor rapidcz tiene lugar
en ¢l periodo medio, que es el mds considerable de los tres, se
desprende de esta hipétesis que la estrella Calbalazada se encuentra
en el minuto 8 del grado 10 del signo Leo, sin que se mueva de
all. En cuanto a los otros periodos que corresponden a los dos la-
dos del anterior, son de graduacién aproximada y no se hard per-
ceptible a los sentidos durante unos mil afios despuds del nuestro.
De csta manera se halla una variacién para el movimicnto de las
esteellas fijas tipico para cada una de lis tres llipétésis y no hay
ninguna confusidn.

Capitulo 6°, Explicacidn (7 1) de la bipdtesis que sostiene gue
el movimiento de las estrellas fijas se opera en acceso Y en receso,
i sobre la medida del movimiento del punto cabeza de Aries en

torno del cirenlo, expresado en afios drabes, rumies persas.

En cuanto a las tres hipétcsis aateriores, convienen las tres, en
general, en que el movimiento de acceso y receso en cada una de
ellas es de unos 20°. Las hipdtesis 1° y 3% se parecen en el hecho
de que segun cllas la medida del didmetro del cfrealo que regula el
movimiento de acceso y receso es de unos 8°, segin se dijo antes,
micntras que segiin [a hipdiesis 2 se prescinde de toda referencia
a los 8 que afirmaron los antiguos y los autores modernos que los
siguieron ', tanto en lo que se rehere al movimiento de acceso,

' Enel Liber de molu octave sphere, de Tibit ibe Qurra, seasigna 2 este ditme-

tvo 89 377 267,
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como al de receso, como al didmetrs delleirculo, ¥y se hace caso omi-
sode toda relerencia a Jos 8° aludidos. La mayor parte de los auta-
res de Hatelesmat ® que hablan del movimiento de acceso y receso,
asi como los otros autorcs que les siguieron — asi lo recuerda Her.
mes en su libro llamado Libro de 1y Longitud (7} # al tratar de este
movimicnto —, dicen que fas ascensiones de unos signos se diferen.
cian respecto de las de los otros con tal movimiento, y de ellas
se dijo que miden 8°; Hermes lo recuerda como si fuese un asun.
to intrincado, en el cual no cabe ni correccidy ni rectificacion, sino
que es cabal. Y hay que tener en cuenta que este autor es celebrado
por su ciencir, libre de toda torpeza. Y en cuanto a lo que &l abun-
da con el parecer de Mubammad ben [smatil al-Tan@hi 3, es lo
que precisamente afirman los sabijos indios, que ¢l movimicnto de
acceso-y de receso es de 4° y ¢! tiempo de la revolucidn es de unos
3.125 afios, si bien log grados de este movimienta de acceso no
son iguales a los grades que hemos encontrado entre los sabios cal-
‘deos que ¢l recucrda, ni a los de otros autores defensores de esre
movimiento, hasta el presente. Nosotros vemos que entre la 2° Je
las tres hipdtesis ¥ la opinidn de los indos hay una gran semejanza
en lo relativo af tiempo de la revolucidn, pero no en el ndmera de
los grudos 4.

Dec esta segunda  hipétesis se -deduce que las posiciones ten-
drfﬂn que encantrirse incrementadas dcsdc el (Ol'igcn) del movyij.
miento del epiciclo hasta ¢l presente, y nosotros hemos investigado
este asunto y no las hemos encontrado incrementacas, de modo gue
el movimiento de las esirellas no se efectia con arreglo a [a hips-

' Cfllodichoen la p. 304, n. 5.

2 No hemos sabido encontra esta obra entre las atribufdas a Jos distintas Mey-
mes en fa obra de al-Qifig, ed. Lippert, pp- 346 s5,

% Ll manuscrito dice al-Qangibi. Sobre esie autor, astrélogo, partidaric de [a
tearia de la trepidacidn, que aprendis de los indas, ef, H. Suter, Die Math, 4. Asteon.
A Araber, pp. 196 v 197, :

* Cllodicho en lsr rp- 287 4.
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tesis 2°. Y como quiera que el movimiento de acceso os el movi.
miento de la estrella hacia adelante y andlogo es el receso, pero en
direccidn contraria, de ello se desprende que no es posible que I
medida del movimicnto de acceso sea solamente de 8°, puesto que
las estrellas han girado desde ¢l tiempo de Hiparco hasta el pre-
sente cerca de 179 tampoco nosotros hemos encontrado que la
mitad de! mavimiento de acceso sea de 82 como preténdese por
alguien, a base de Ia hipdtesis 2%, o sea, que el acceso se cuenta en
direccidn Este desde el centro del circulo, todo lo que en dicha
parte invierta la cabeza de Aries, mientras que cl receso se cuenta
en la otra mitad, puesto que nosotros lo hemos encontrado en di-
cho sentido, midiendo ungs 10° En cuanto a las disposiciones en
las cuales las superficies de sus cireulos pasan por el centro del
mundo *, hay que lener en cucata que, en consccuencia, en ellas
el movimiento de acceso no puede ser igual al curso de receso, se-
gun desprendimos de lo que sucedia, dada sy respectiva configu-
racidn 2, :

Asi es que I hipétesis 3® ofrece todas las condiciones presu-
puestas para este movimiento y ellas se correlacionan con exacti.
tud, de lo cual se desprende que hemos de creer en el movimicenta
de las estrellag fijas a base de esta hipdtesis: Que los polos de a
ecliptica s¢ mueven subjendo y bajando en direccidn Norte y Sur
en la medida de 8° y que el principio de Aries avanza 8%y vuelve
luega en 8° ¥ que el acceso es igual que el receso 3. ot

Estas son las coridiciones generales relativas al movimiento de
la esfera de los signos y de las estrellys fijas. De esta disposicidn se
desprende lo que ya dijimos: que los puntos de los dos equinoccios
y los de los dos solsticios avanzan y retroceden con este movimiento

1
b3
a

Osea, ha hipdresis I,
CL lo dicho en Jas pp. 284 ss.

Con lo eunl viene 4 caincidir con fa teords de Tabiven ef Liber

de nratw octa-
ve sphere. CL pp. 98 5. de nuestro citado articula,

21
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por el circulo del ecuador unos 1 99 mientras que por la ecliptica son
unos 20°% y por consiguiente aparecen las estrellas fjas alejdndose ha-
cia ¢l lado del Este en esta medida, aparentando que ellas gitan irre-
gularmente y retroceden [ucgo estos grados en un ticmpo andlogo ¥
se verdn como si volvieran. £ movimiento verdadero es de §°, que
es el mavimiento del efrenlo epiciclo. Y puesto que se nos evideneid
gue el movimiento de las estrellas fijas se debe hacer con arreglo a la
hipdtesis 32, hemos dividido ung revolucidn por el tiempo emplea-
do en dar la vuelta el punto alrededor del circulo ", y nos salig el
argumento del movimiento de la cabeza de Avries duraate un afio
rumi 8 347 327 167 367 y en 10 afios rumies 55° 45
(= 17 w) 22" 46" y en 100 afos rumics 90 17 33~ 47"
40", Del mismo modo en un ailo drabe se mueve 5° 247" 39
237 5177 50°7 . En 10 afios drabes 547 27237 54 360
407", En 100 afios drabes 90 23" 38" 56" G 40 2,
Ea un afo persa el argumento es de 5° 3477 1§ 32 g
35 b L0 afios persas 03" 427 5577 22 40t S0,
En 100 ados persas 9° 177 Q" {370 4yrerr ggeerrs 200,

Como sea que la distancia del principio de Aries en ¢l efreu.
lo de acceso vespecto del ecuador en el afo 467 de la héjira
(27-VIiL1 074/'16-VHI-'.[075) era 46° 407, debia ser su distancia,
al principio de la héjira, 3° 51° 11", asimismo debia ser su distan-
cia, al principio de la era de los persas, 4° 46" 54" y, al prfncipio
de la era de Alejandro, 277° 12" 57, Hemos hecho unas tablas
para el movimiento medio del principio de Aries durante los afios
y meses drabes, rumies Y persas, sin hacer otra tabla para los dias
por lo cxiguo del movimiento. Y cuando queramos conocer el lu-
gar de la cabeza de Arias en e circulo de rotacidn para una época
dada, buscaremos la diferencia entre clla y alguna de las eras que

t Cllo dichoen fa p. 318.

®  CK estos valores, algo discrepantes, con los que aparecen en cl Liber de ot

sctave sphere, en la p. 106 de mi citado articula,
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hguran en la tabla, tal como se ha explicado antes en el Libro
del aito del Sol 1 y al argumento que nos salga le sumaremos la dis-
tancia del punto cabeza de Aries, al principio de aquella cra, si es
que |a época de referencia es posterior, y restaremos el argumento
ca caso de que la época en cuestidn sea anterior, y la suma o la

diferencia nos dard la posicién de la cabeza de Aries en aquel ticm-
po, si Dios quiere.

' Es la obra, perdida actualmente, de que hemos hablado en las pp. 240 5.
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El manuserito dice 51,
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(F“ 18 =v.) Capiculo 7”. Sobre la variacidn de la oblicuidad de la
ecliptica y disposicidn que explica esta diversidad y sobre ¢l conoci-

micnto de la oblicuidad en cualquier época.

En cuanto a la variacidn de la oblicuidad de I ecliptica, segiin
S¢ nos aparece, s conveniente que nos representemos un circulo
trazicdo en la parte o cara céneava de la esfera del ecuador, dotado
del mismo centro o eje y que su didmetro sea de 23° 43° segin
los grados del circulo grande trazado por los polos del ccuador *, y
sobre la circunferencia de este clreulo pequefio supongamos otro
circulo pequeiio cuyo didmetro es de 10’ y su centro radique en la
cireunferencia del circulo trazado en el cje del ecuador, y dicho
circulo pequefio gira en torno de su centro con movimicnta regu-
lar: completa su revolucidn en 1850 afios, y supongamos que parte
de la circunferencia de este circulo induzca consigo misma un did-
metro del clreulo ecuador ¥ que este didmetro induzea, a su vez, el
eje de la ecliptica; tendremas que ¢l ¢je de ia ecliptica se opondri
siempre al punto inducido de la civcunferencia del elreulo pequefio
en un arco de un ewadrante del cireulo grande, el cual une aquel
punto con el punto deferente del circulo de rotacidn; he aqui que
se rednen el movimiento del inductor con el del deferente, y ¢l polo
de la ccliptica estuvo hace unos 28 afios antes de nuestro tiempo
mucho mds prdximo en el circulo pequeiio respecto del polo del
ecuador, y ésta es higura de lo que ha precedido.

Sea el circulo ABD el ccuador *, cuyo polo septentrional es B
cl circulo DHZ sea I éclf[)tica, y D esel polo del cireulo de ro-
tacién en el punto equinoccial vernal, y U en este circulo el punto
inductor que cstd opuesto al punto principio de Aries y sea el
circulo ZI un scgundo cireulo de rotacidn cuyo eje B estd en cl

2

O sea, cquivalente al valor ¢, aceptade, de oblicuidad de [a ccliptica.
Corregimos la notacidn de ka Ggura del manuscrito,



326 JOSE MA MILLAS VALLICROSA

punto equinoceial de otofio, y Z esti opueste al punto cabeza de
Libra; en el arco UHZ, que representa la mitad del circulo de I
ech’ptica, el punto H representa ¢l solsticio de verano. En cuanto al
circulo KEL, cuyo centro es E, o sea cl polo [norte] del ccundor, cs
el circulo delerente del circulo de |a variacion de la oblicuidad, y ¢l
circulo MT es el circulo de la variacion de fa oblicuidad, el cual est4

en la parte cdneava de la esfera del ecuador, Ef punto M represent

Funta verns!

Punta autttrmmzat

&

Fig. 8

el polo de los signos y el arco MU un cuadrante del cireulo grande
y lo mismo el arco MZ. Cunndo se corresponde ¢l movimiento de 1
con el de M que se mueve a causa del circulo LK, como quiera que
el centro del cireolo MT coincide con uno de las puntas del circu-
To LK y el primer circulo se mueve en torne de su centro con mo.
vimiento natural, he aqui que también se mueve el polo de los
signos en correspondencia a un punto cualguiera de este circulo;
antes ya se dijo la medida de la revolucidn en este circulo, y entre ¢f
punto que relaciona el polo de los signos del circulo MT — epy
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dondequiera que sc encuentre — y el otro punto que representa el
principio de Aries del circulo de rotacidn, hay un cuadranie del
circulo grande, o sea, en nuestra figura, ¢l arco MU; de esta mane-
ra sc ve coma cambia la medida de la oblicuidad de la ecliptica, pues-
to que la mayor oblicuidad tiene lugar cuando el polo de la ecliptica
se encuentra en T, que es la mayor distancia en el circulo MT res.
pecto del palo del ecuador ¥y, en cambio, serda [a menor oblicuidad
cuando ¢f polo de [a ccliptica sc encuentre hacia M y, por lo tanto,
ofrecerd ¢l maximo retraso cuando se encuentre el polo en los dos
dpsides de la esfera MT y ¢l miximo de velocidad cuando se en-
cuentre en los dos cuadrantes de ambos sus lados, si Dios quiere.

Hemos deducido el movimiento del ¢je del cireulo de los signos
en el cireulo de la variacidn de I oblicuidad expresado en afios 4ra-
bes, rumies y persas, y salié una medida del movimiento en un afo
drabe de 10" 19’ 59" 397" 4('"*" y en 10 afos drabes 1° 53
16 39" 56 36" 44" y '/5; en 100 afios drabes {8° 52
46" 39" 26" ' 530 y '/s En un afio rumi, 11’ 407" 32'"
257 56" 45t gdree y /3. En 10 afios remies, 1* 56" 45"
24770 491 g7 3400 y '/a- Enlos 100 afios rumies, 190 27
3477 377 24 35 4Qrree 33 Y '/3 Ln un ado persa, 11°
40" 3" 39" 46" 4", en 10 afios persas: 1° 55' 40" 36"
377 40" 40" En 100 afios persas, 19" 26" 46" 6'"" 16"
46" 40",

Como quicra que el polo de la ecliptica estuvo en la distancia
mds cerca respecto del eireulo que regula la variacidn de la obli-
cuidad, en el afio 1266 de Alejandro, fecha pasada de la cual en
el afio presente ya han transcurrido 120 afios 7, por este motivo su
distancia mds prdxima, al principio de la era de Alejandro, serha de

304 25" 55", yal principio de Ja era de la héjira, serfa de

' Computznda la era de Alejandro dii-l-garnayn {1 octubre 312 a. . C) y con-

siderando que los 120 aiios son afins solares, nos situamos en el afio 1074 d. d. ]. C.



328 JOSE MA MILLAS VALLICROSA

295° 16" 36". Ciertamente hemos redactado una tabla del movi-
miento medio del eje en los afios drabes, rumies Y PErsas, no tenien-
do encuenta los meses y los dias a causa de Ia lentitud del movi-
miento y del eje del circulo que regula la variacidn de la oblicuidad,
puesto que si ello representa und aproximacién de un grndo o dos
no es sensible en la oblicuidad.,

Si queremos determinar la distancia del eje de fa ecliptica res-
pecto de la posicidn menor en este efreulo en grados de (f°19 r} In
ciccunferencia, buscaremos la diferencia entre nuestra €poca y una
de las eras aludidas y entraremos con ella en la tabla como se dijo
en el Tratado del sol !, y sobre lo que encontremos sumiremos |a
distancia del eje, al principio de aquella era, si nuestra época es pos-
terior, pero si es inferior lo restaremos respecto de la raiz, y el re-
sultado de la suma o de [a restn nos dard la distancia del eje res-
pecto de Ia posicidn menor, si Dios quicre. '

U La misma abra aludida en In p. 323,
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Expuesto lo que antecedid, nos cs posible ahora conocer Ia
medida de [a oblicuidad de la ecliptica en cualquier tiempo que
queramos, siendo conocidas {a distancia del eje del circulo que re-
gula la variacidn de la oblicuidad respecto de [a posicién menor, ef

semididmetro y también la distancia mds proxima respecto del ecua-

P Elma pone 1799 55, — 2 By o] s, 1330 47", 3 En el ms. 2019 23, En
el ms. 23, — 4 Encl ms. 106% —5 Eq of ms, 164", Séla hemos corregido las des-

viaciones de mds importaneia,
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dor. Como representacién de ello sea el cireulo AZB (fig. 9%, tra-
zado en la parte cdneava de la esfera del ceuador, y él sea el clrenlo
de la variacidn de la oblicuidad, e punto [ sea el eje del ecuador
y da linca EAU sea una see.
cion de un gran circulo, la
cual pasa por el polo del
circulo AB, o sea D, y tra-
zaremos una recta desde el
punto B a la linea DA, o
sea, la recta BG, y hare.
mos pasar (f* 19 ) por el

punto B un arco de gran
circulo el cual corta el arcq
UAE en dngulo recto, o sea,
el arco BU. Del mismo mo-
do trazaremos sabre los dos
puntos BE un arco de un
gran cireulo, o sea, el arco
BE ', y sobre los dos puntos
AB trazaremos otro arco dg
Bran circulo, o sea, ¢l arco
AB. Tenemos que en nuces-

tra figura el arco BE 2 g5 Iy
Fig, o distancia entre los dos ejes

del ecuador y de [a ecliptica

y también cs igual a la oblicuidad de la ecliptica, Y supongamos
que el arco AZ del circulo de Ja variacion es conocido ¥ que
también es conocido ¢l arco AFE y asimismo la rectn AD, va.

lores cxpresados en grados, de los cuales el semididmetro de vn

V' El manuscrito diee; IE.

2

El manuserito omite el nombre del arco,
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gran cireulo comprende 60, He aqui que si es conocido el arco
AZB, también serd conocida la recta AB en una graduacidn de la
cual DA contiene 60°, mientras que a su vez DA es conocida,
expresada en una graduacién en grados de los cuales se contienen
60 en el semididmetro del cireulo grande. Claro estd que si la rec.
ta AB es conocida en dicha graduacidn, también lo serd el arco AB.
La recta BG, exterior al arco AB, es conocida expresadi en una gra-
duacién de la cual DA contiene 60° mientras que la recta DA es
expresada en grados de los cuales el semididmetro del circulo con-
tiene 60°, asi es que si la recta BG es conocida en dicha gradua-
cion, también lo serd el arco BU y la reeta BG exterior cortada
por ¢l, y el tridngulo esférico ABU, formado por arcos de grandes
cireulos, tendrd un angulo U recto, cuyos dos lados UB y BA son
conocidos, y, por tanto, el lado UA serd tambidn conocido, y ten-
dremos que todo ¢l arco UE serd conocido, y lo mismo en el tridn-
gulo esférico UEB, formado de arcos de grandes circulos, cuyo 4n-
gulo U es recto y cuyos lados UB y UE son conocidos, serd tam-
bién conecide el otro lado BE, el cual nos da Ia distancia entre los
dos cjes en cualquier lugar que ocupe el eje de I ecliptica en e
circulo AB, si Dios quiere.

Para este menester hemos hecho una tabla de Ia variacidn de la
oblicuidad de la celiptica, expresada en grados, y la hiemos presen-
tado progresando de 10” ¢n 10, de los grados del circulo regula-
dor de la variacidn, y cuanda queramos determinar la oblicuidad de
la ecliptica en cualquier momento, determinaremos Ia distancia del
cje de la ccliptica respecto del perigeo en aquel momento, segtin se
ha dicha, y con lo que encontremos entraremos en la columna de
los nimeros de la tabla de la variacidn de la oblicuidad y encontra-
remos lo que nos proponfamos. Si queremos determinar la oblicui.
dad para cualquicr grado de la ecliptica en el momento que nos
plazea, deduciremos la oblicuidad mayor de la ecliptica en el mo-
mento de refcrencia y multiplicaremos su mitad por la mitad de Ia
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distancia del grado en cuestidn respecto del punto equinoceial mds
proximo y dividiremos el producto por 60 y ¢l arco correspon -

diente al cociente serd la oblicuidad propucsta, con la gracia

de Dios. '

TARLA DE LA OULICHIDAD DE LA ECLipTiCA

C[’i""."'" o das | 4y i Minutny, | Segundns.
whinee ps,
10 50 23 a3 0
2 240 23 13 kin}
30 J30 23 a1 20
i} azn 23 35 an
i) ]3] 4 6 34
G} A 23 K[} 0
T 200 23 ay 15
5] 200 px) 41 16
9 270 23 43 0
100 260 23 4 4
10 250 3 G 25
120 240 23 48 1]
130 230 23 44 20
140 220 23 a0 40
130 210 23 4] 4
160 200 23 52 24
170 180 23 JiE] 5i
140 160 3 53 [}]

Capitulo 8°. Sobre I que ha de seguir a lo precedente: Distancia
del principio de Aries, en realidad, respecto del punto equinoccial en
cualguicr mounento, y cllo constituye el novimiento de deceso pri-
mero, el sensible, y sobre el conocimiento del lado en que estd res-
pecto del punto equinoccial, y sobre la medida de la distancia del
circulo de la inclinacidn del principio de Aries, respecto del punto
de interseccidn del civenlo de aceese con el circulo del eceador, y
esto ifltinto couslit'uyc verdaderamente el acceso If receso de la cabema

de Avies, 0 sca, el movimiento de aceeso segundo,

Ello nos serd posible puesto que nos es conocida la distancia

del principio de Avries, en el cireulo de acceso, respecto del ecua-

dor, ast como el lado donde se encuentra el principio de Aries
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y la medida del semididmetro del circulo de acceso y [a medida del
angulo formado por la ecliptica y el ecuador, o sea, la oblicuidad.
Sea el circula de rotacidn el cireulo ABG (bg. 10), cuyo did-
metro es AG, su centro el punto £, y su polo tambidn, a su vez,
sea el punto D 2,
y el arco AGD
sei una seccidn
del circulo del
ccuador que pasa
por el pole del
circulo ABG y
por los dos pun-
tos AG?, y el
arco BD sea una
seceidn del cireu-
lo de la ecliptica,
y ¢l punto B

del mismo sea

el principio de Fig. 10°

Avies en el clrey.

lo de acceso; el punto D sea el punto vernal. Por ¢l punto B traza-
remas un arco de gran efreulo que pase por dos puntos del circulo
del ccuador, o sea, el arco BZ, y trazaremos ademds sobre los dos
puntos AB un arco de gran circulo, o sea, ¢l arco AB, y desde. ¢l
punte B (I° 20 r} trazaremos una perpendicular a la recta AG, o
sea, la recta BU; supongamos que ¢l arco AHB es conocido, el
cual nos da la distancia del principio de Aries en el circulo de
rotacion respecto del ecuador. Tenemos que la recta BU, la cual

El manuserito omite este puntoen Ia figura.
El manuserito dice: K.

El manuserito dice: AB,

Falta en In figurs; el manuserito dice: F.

L B
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es su cuerda recta !, nos es conecida, expresada en grados de los
cuales fa recta AE contiene 60 %, mientras que AF nos es conocida
en una graduacidn de fa cual el didmetro del ecuador contiene 64,
por lo que la recta BU 2 nos serd también conacida en esta gradua.
cion. Tenemos también conocido el areo BZ, ¢l cual mide la obli.
cuidad de! principia de Aries, y ¢l tridngulo BZD, formado por
arcos de grandes circulos, tiene el angulo Z recto, y conacido el
angulo D, por ser la medida de la oblicuidad de la ecliptica y tam-
bién conocido el [ado BZ; tendw, por lo tanto, también conocido
BD, que nos da la distancia del principio de Avries respecto del
punto vermal, lo cual constituye el primer movimiento de acceso
sensible; también serd conocido el lado DZ, el cual nos da la distan.
cia del punto vernal respecto del circulo en el cupl midese la obli-
cuidad del principio de Aries . Asimismo Ia recta AB — cuerda
del arco AB en el circulo de aceeso ® — nos cs conocida, expresa-
da en grados de los cuales e semididmetro del eireulo de acceso AB
contiene 60, mientras que AE nos es conocida expresada en gra-
dos de los cuales el semididmetro del circulo del ecuador contiene
60; tendremos que, por tanto, la recta nos serd conocida expresada
en dicha graduacidn y lo mismo el arco AB, correspondiente a un
gran civeulo, Pero tenemos que el tridngulo esférico ABZ, formado
por arcos de grandes circulos, tiene ¢f dngulo AZB recto y los dos
lados AB y BZ conocidos; por lo tanto, ¢l lado AZ serd tambign
conocido, y ¢l nos da el acceso verdadero de [a cabeza de Aries, o
sea, el segundo movimiento de acceso, si Dios quicre. De este
modo se determinan todas las variaciones particulares que se pre-
sentan en este circulo, si Dios quigre.

O sea, el seno del areo A HB.

O sea, el radio del cfrculy = 60,
Corregimas la lectura del manuscrito,
O sea, ¢l arco BZ.

Falta en la figura del manuscrito.

L & L -
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A este menester hemos hecho tablas de [as variaciones particu-
lares del movimiento segundo de acceso, a base del punto de in-
terseccidn del circulo del ccuador con el circulo de rotacion, a
contar desde ¢l cfreulo que regula la oblicuidad del principio de
Aries, y también hemos hecho otras tablas sobre fa medida de la
oblicvidad del principio de Aries y dispusimos estas tablas de dos
grados en clos grados del circulo de rotacidn. En cuanto a la ta-
bla {a, presenta las variaciones del acceso y receso 27 y sobre clla
se ha escrito Tabla del acceso 2°, y en la 2* tabla, las inclinaciones
del principio de Arics, y sabre ella aparece escrito Tabla de las
inclinaciones del principio de Aries'. No hemos podido disponer
tablas de la distancia del principio de Aries respecto del punto
vernal — lo cual constituye ¢l acceso 1° sensible —, a causa de
que la oblicuidad del circulo de Ia eclptica no es siempre la misma
¥, per tanto, varia el dngulo formado por el cireulo de la ecliptiea
y ¢l del ecuador, y varian también las distancias aludidas de un areo
dado del circulo de rotacidn, pero nosotros exponemos ¢l mado de
dedueirlo por medio del cdleulo en cualquier tiempo que sca des.
puds del actual, si Dios quiere.

" Cotdjesc esta tabla con la que aparece en el Liker de motu octave sphere, de

valores algo diferentes.
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Si queremos determinar ¢l aceeso

eceacidn del didmetro

A —c Enel ms. 32— 4 1y el ms, 33,

2° y su receso, o cual es a

i

» por las tablas en cualquier tiempo que quera-

mos, determinaremos el movimiento medio del principio de Avies
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en aquel tiempo, segin se dijo en el capitlo & y con ello entra-
remos en la columna de los niémeros de la tabla y tomaremos lo
que le carresponda en la columna del acceso, y ast tendremaos el
aceeso y receso 2° [in la Seecidn 2° explicaremos aquello de que
depende esta variacin, mientras que lo concernicnte a su direccidn
oriental u occidental se explica en ¢l lugar correspondiente de esta
Seccidn, con la gracia de Dios.

Ahora explicaremos ¢l modo de determinar por el cdlculo Ia
distancia del principio de Aries respecto del punto vernal, lo cual
constituye el acceso y receso 1% Si nos proponemos esto, deduci.
remos para el momento de relerencia la inclinacidn del principio de
Aries: entraremos con su movimiento medio en la tabla y tomare-
mas lo que corresponda de la tabla de las inclinaciones del princi-
pio de Aries, Si el movimiento medio es de un grado hasta 180,
la inclinacidn serd septentrional, y si es al contrario, serd meridio-
nal. Tomaremos su seno recto, lo multiplicaremos por 60, y ¢l re.
sultado lo llamaremos dato primero. Al mismo tiempo deduciremos
la oblicuidad de la ecliptica segiin se ha explicado en el capitulo 7¢,
tomaremos su seno recto, dividiremos por cllo ¢l dato primero,
buscaremos el arco correspondiente al cociente, y tendremos fa dis-
tancia del principio de Aries respecto del punto vernal, o ‘sea, el
acceso y receso 100 Si sf argumento del principio de Arics fuera
desde 1" hasta 90 o desde 270 a 360, tendriamos que se moveria
en sentido E, y si fuera al contrario, volveria en sentido (. Si.el
principio de Aries fucra septentrional, tendriamos que ¢l acceso o
receso serian orientales respecto del punto vernal, y el punto prin-
cipio de Aries avanzaria hacia E, micntras que'si la inclifacidn de]
principio de Arics cs meridional, el acceso o receso 1° serfan oc-
cidentales respecto del punto vernal, y ¢l principio de Aries retro.
gradard hacia O, en relacidn al punto vernal, con la gracia de Dios.

: -
sen @
vV Eneleeto, el autar emplea la Formula sen 4 = 200

e E L
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(F* 29 5} Principio de la Seccign " - Haremos mencidn de la
propiedad del movimiento de acceso, 2° por existencia, o 1° por
causa. Ciertamente cuando el principio de Aries sc encuentra en o)
circulo ecuador, ocurre que el punto principio de Aries y el pun.
to vernal coinciden exactamente, como ocurrid unos 40 410§ antes
de fa Héjira, o sea, en el nacimiento del Profeta de Dios, puesto
que las posiciones del sol, funa y cstrelas, corregidas con arreglo
al sistema al-Mamtaban, se encontraban entonces proximas de las
posiciones suyas corregidas con acteglo a los dos sistemas: de los
indos y de los persas, los cuales dos sistemas son parccidos. Hemos
citado estos sistemas, 0 manera de espécimen, a fin de juntar los di-
versos sabios de la antigfiedad y citar los mis representativos die
entre los astrdnomos. Claro estd que si ¢l ponto principio de Aries
se encuentra a Q. del polo del cfreulo de rotacidn, entonces se en-
contrari el principio de Aries en el principio de su acceso y no ce-
sard dicho punto de girar hasta que haya seguido 180~ y entonces
volverd hacia el punta equinoceial, pero en la parte E. del circulo,
y estos dos movimientos reciben casi la conformidad de parte del
sistema al Muntaban y del Sind.Hind; y el punto Aries no cesa-
rd de girar en sentido contrario hasta que haya seguido el medio
circulo restante. Es obvio que el principio de Aries, en tanto que
gire, habra de volver al circulo de mediodia, después de uma vuelta
completa diavia de las vueltas del ecuador mis [a adicidn del aumen-
to de su movimiento en un dfa. Si s¢ encucatra en la otra mitad,
tendremos. que su rcggéso al circulo del mediodia se efectuard antes
de yna vuelta completa del ecuador, segin los aumentos de su tiem.
po por dia en aquél. Lo mismo ocurricd respecto del punto real del
principio de Libra '

' Elautoer quiers astimar ahora la relacid del movimienty de aeceso ¥ receso

con el peeiodo de iz revolucidn de un dfa,
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Capitulo ', — Hay que tener en cuenta que el punto vernal
empieza el aceeso si la parte media occidental del circulo de rotacidn
se mueve en el lado meridional y si el principio de Arjes se en-
cuantra verdaderamente en ¢l lado norte del circulo ccuador y so.
bre el punto comiin al circulo de acceso y al circulo trazado sobre
los polos de la celiptica y sobre los polos del circulo de acceso; cl
punto se mueve por el ecuador y va por la parte sur hasta dar una
media vuelta a contac desde ¢l primer lugar: al acabar el movi.
miento de acceso habrd recorrido unos 20 y ?fs. Luego el punto
vernal revolverd mientras el punto principio de Aries permanczea
en la parte 27 del cireulo, hasta que vuelva al primer punto del cual
habria partido: en este movimiento de receso ¢l punto vernal reco-
rre también 207 y /3 de grado 2 Es claro que el punto vernal en
el tiempo de su acceso vuelve al efreulo de mediodia después de una
vuelta completa en torno al ecuador mds un aumento del tiempo
que empled en su vuelta, mientras que cuando estd en cl perfode
de receso sucederd [o contrario. Lo mismo ocurre con e] punto ver-
nal autumnal, De modo que cada uno de los dos puntos equinoccia-
les vuelve al circalo de mediodia en tiempos desiguales. Fl periodo
del incremento o de la disminucidn es de unos 2.000 afios *. Fn cuan-
to al tiempo de Ja mayor variacion del- principio de Aries en e
ecuador es de 'f5 ¥ /s de quinto de hora igual, y como quiera
que cl punto Aries vuelve al circulo del mediodin en tiempos
desiguales y lo mismo todos los grados de Ia ecliptica, de -aquf
que la variacidn del paso de la ecliptica por el circulo de medio.
dia estd compuesta de dos variaciones: la vari

acidn producida por
el movimiento del

sol y la ascensidn de su movimiento por el circu-
lo recto: ésta es la primera variacidn; la 2° variacién estd tormady

' Sin tiwlo o epigralc en ¢l manuserito,

Véanse las medidas que se cneventran en el Liber deo minn gutoere sphery,
cf. fas pp. 98 ss. de nuestro citado artfcula.

3 Chio dicho en el eap. 4% de dicha abra,

2
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por la variacidn de los crados de los signos a causa del movimien-
to de acceso y receso del principio de Aries '. Si de ¢l restamos
la variacidn de los dias y naches, nos quedard cl tiempo propio de

una varincidn.

Capitilo® —Una vex que han sido representados del modo que
ha precedido la rotacidn del principio de Aries y de los dos puntos
equinacciales en el circulo de mediodia, asf como su graduacidn res-
pectiva y el sentido de su movimiento, nos serd posible conocer el
sentide del movimienro del circulo o del punto Aries, en el supucs-
to que ofrecen el mismo tema de investigacion. De lo anteriormente
dicho desprendemos con qué clase de curso el principio de Aries
se mueve de Noa S.y de §.a N, y una vez que hayamos averi-
guaclo si las vueltas en el clrculo (i 21 v} de mediodia son incre.
mentadas o bien disminuidas durante su curso, sabremos entonces la
posicidn media respecto del E. o del O. por lo que toca al princi-
pio de Aries. Nos serd conveniente que contemos ¢l curso emplea.
do y el tiempo notado a causa de que nos scrd necesario registrar
a cadn uno de cllos; en cuanto al movimiento regular, llamaremos
asi lo que recorrié ¢l mdvil, referido al computo de los lugares
o computo de los movimientos iguales segin los cursos regula-
res. Se entiende por curso o perfado [a medida de dos tiempos, y
se llama curso regular aquel en el cual la distancia de un punto res-
pecto de otro situade dentro de diche curso suyo es como la me-
dida del tiempo en ¢l ecuadar 2, [ tiempo o los ticmpos sensibles
son los observados desde el principio de la experimentacién o bien

con los instrumenios de |a observacién, y ellos son los tiempos co-

P Qsea, el movimiento propie ded sl por L eclipticn més el incremento del

movimicnio de accese y reeeso,
2

a

Sin titnlo o epigeafe.
Elawier daagai unas nocinnes, ya cancehidas en su époea, acerea el tiempo
regular o igual v el sensible, fijdndose en sn aplicacidn al problema planteado.
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nocidos por nosotros cuando operamos, lo mismo que su duracién o
curso, de modo que cuando se resta de los tiempos sensibles la va-
riacidn correspondiente a causa del movimiento del sol y del paso
de los signos por el circulo de mediodia, queda el tiempo igual; en
cuanto a lo que después de la anterior operacidn queda de varia-
cion en los grados de los tiempos sensibles, corresponde tan sdlo
a la variacidn segunda, la cual afecta al movimiento del sol, cau-
sa de los dfas y de las noches, ast como tocante a su movimiento
al de las estrellas hjas se conocen a graduacién de los dos. Ya se
ha dicho que la variacién 2° comprende todos los cuerpos celestes
bajo del ccuador, y» en verdad, serd posible encontrar el tiempo
sensible si su perfodo es conocido sin que haya variacidn 2. Ello
se explica porque ¢l principio de Arics se encontraba por sus dos
extremos sobre uno de los circulos de mediodia, y, por tanto, su
curso serd conocido; y también lo serd el tiempo sensible . si resta-
mos de ¢l ln variacién 1%, quedando el curso afectado de la varia.
cidn 2 y cllo efecto de que ¢l principio de Arics no se encontra-
ba en sus dos extremos sobre un mismo circulo de mediodia, y por
esto el tiempo 2° estaba compuesto de una variacidn que le suma-
remos o le restaremos, y fa medida del aumento o de fa sustraccidn’
es segin la medida de lo que avanzé o retrocedid la cabeza de
Aries. Si el tiempo segundo es superior a su curso, en verdad re-
trocederd, y por medio del curso que recorrid sabremos si el punto
¢ Aries se encuentra de Sur a Norte; tendremos que el tiempo en
el cual no habrd variacidn 2%, serd inferior respecto del tiempo
que se cuente. Si entonces se encuentra en el lado L. respecto del
eje del circulo de acceso, sabremos en qué lade se encuentra en
cualquier ticmpo. 5i el tiempo en el cual no hay variacidn 2" se en-
cuentra retardado o mayor que su curso, sc encontrard en la par-
te O., pero encontraremos el curso 2° afectado por el tiempo 2°,
¢l cual nos es conocido. Si sabemos lo que ha recorrido Iz luna en

5U movimiento rcgular durante el curso 1° y ¢n ¢l curso occidental
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wd
4
12

con su movimiento regular, nos serd posible conocer el curso 2° sin
la aleccidn del movimiento que regula la ecuacidn, o sea e 2+ ¥
el 3°, dado quc entre ambos se mueve el punto de Aries desde su
posicion 1*. Asi es que suponiendo conocido el curso 2", examina-
remos cl tiempo de fa variacidn 2%, si es superior al curso 1%, o bien
inferior, y sabremos entonecs si la posicion del punto Aries es
oriental u occidental respecto del polo del circulo de acceso, sepin

lo que hemos dicho en este capitulo, si Dios quierc.

Esta es la disposicidn de la obra de Azarquiel sobre el movi-
miento de las estrellas fijas. Supone una postura muy critica, celosa
de concordar las observaciones anceriores con las propias, un paso
mds, muy interesante, en el camino trazado por el Liber de motu
octave sphere de Tabit ibn Qurra; la téenica geométrica y trigonc-
métrica del autor se ponen a su servicio para ¢l logro de esa finalidad
explicativa. Largos aiios de observaciones y cileulos precedieron 2
su composicion. Precisamente errores y deficiencias de observacio.
nes realizadas por autores anteriores comprometieron, desde un
principio, las hipdtesis discutidas por el autor, empujindolo vana-
mente a la demostracidn de fa tearfa del acceso y receso de las es.
irellas fijas. Junto con el movimiento de las estrellas fijas tambicn
se explica, con andlogo procedimicento, la variacién de Ia oblicui.
dad de Ia ecliptica, la cual Azarquic] suponia que osciliba entre
un minimo y unmiximo. Como dijimos, la obra es muy interesante
por la original elucidacidn del tema, y por la forma del cdleulo astro-
nomico y trigonométrico empleado.

Como no se pedia menos, tambidn esta obra de Azarquiel dejé
notable influencia en los autores posteriores, no sdlo drabes, sino
también judios y, mis mediatamente, también cristianos. Ello se ex-
plica por la carencia de traduecidn latina o romance de esta obra.
En capitulos sucesivos, al hablar de la influencia ejercida por la obra
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global astrondmica de Azarquicl, detalliremos fag ejereidas por
nucstro Iratado. Aquf solamente hemos de decir que algunas alu-
sioncs inconceretas de los autores posteriores a 12 obra astrondmica
de Azarquiel fueron referidas por algunos eriticos modernos a las
Tablas toledanas, cuando, en rigor, se referfan a nuestro Tratade. Y
también se produjo una curiosa inter[erencia, como comprobare-
mos mds adelante, Y es que, siendo andlogas las teorfas profesadas
por Tabit ibn Qurra y Azarquicl en lo relativo al movimiento de las
estrellas fijas, algunos autores posteriores, como el célebre Johannes
Hispanus o Hispalcnsis ', atribuyen a Az_:\rquic] el Liber de motn
octave sphere, y otros, como Pedro de Abano %, llegan a suponer
que el autor del Liber de motu octawve sphere es posterior y se bene-
ficié de la obra de Azarquiel.

! CL nuestro artleulo, Una obra desconacida de Fobanues Svendawt Hispanae,
e Oairis, vol, | (1936), pp. 457 1.
#  CL noestro cap, VI




CAPITULO vi

Susario, — Influcncias de I obra astrondmiea de ‘Azarquiel. — A) Autores drabes:
Abe Fatfar Abmad ben Yiisuf ibn Kammad, — La traduceidn latina de sus ohras:
al-Mugtabis y al-Kawr “aly al-dawr, — Alusiones de al-Bitre$t y Averroesa las
teorfas de Aznrquicl.*«-Al:ﬁ-l-ljhsnn *Alfde Marruccos y su dependencia respecto
deloscdleulos de Azrquicl.—La tradicidn de Azarquicl en s obras astrondmicas
de 1bn al-Banng’ y de al-Qusantayni, — Noticia de otros almanaques drabes, — B)
Autores judios: Abrakam iba “Ears y su Ltbro de los fundamentos de las Tablas
astrondinicas. — Levl bhen Abralam y suobra de Astronomfa. <~ Don Profeit
Tibbdn y su Almanague perpetuo. Su relacidn con las Tablas toledangs ¥ con cl
Almanaque e Azarquiel, — Correcciones propuestas por Levi bea Gersén, —
Ishaq Bracki y su obra Fundamento del mundo. — Ishag ben S&loms ben Saddiq y
sus Tablas, — Yaiqob al-Qarst y las Tablas de Pedro [V ol Ceremoniose, — Silo-

mo ben Abrakiam Corcos y su Comentario, — Abeaham Zacut ¥ su Almanague
perpoluo,

N los siguientes capitulos hemos procurado reunir los datos que

nos ha sido posible vespecto a nuevas derivaciones ¢ influen-

cias de las tablas y a]mnnaquc de Azarquiel, que no hubieran sido

registradas por Steinschncider en sus Etudes *. Por tanto, segui-

mos su mismo orden de autores drabes, hebreos, latinos o ro.
mances.

Vamos a hablar de una traduccidn latina de una derivacidn

arabe de los Cdnones y Tablas de Azarquicl, qUe en manuscrito

tnico — segln nuestra informacidn — se guarda en [a Biblioteca

U Pp. 88 5,
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Nacional de Madrid, manuscrito n* 10.023, procedente de la Bi-
blioteca Catedral de Toledo, del fondo de Zelada. Se trata de las
abras astrondmicas de Abii Ya‘far Ahmad ben Yasuf ibn Kammad Y
conocidas con el nombre de Alamad ‘ala al-abad; al-kawr “ali:
al-dawr; al-muqtabis, esta Gliima obra derivada de las dos prece-
dentes. Pues bien, de estas obras, de las cuales no nos ha llegado
ningtin ejernplar en su lengua primitiva drabe, ni se tenfa noticia
de ninguna traduccidn latina 2 ‘el dicho manuscrite nos ha guar-
dado la traduccion latina del al mugtabis, en treinta capitulos, mas
alg‘urias partes de la otra obra al-kawr “ala al-dawr, junto con las
tablas respectivas.

La traduecidn fatina de las dos obras se debea Juan de Dumpne,
en la ciudad de Palermo: el a_[-fmfugtabis [ué traducido en el afo
1260, y el al-Kawr “alé al.dawr [ué 1raducido en el afo 1260.
No tenemos naticias de que este Juan de Dumpno haya hecho
mids traducciones del drabe al latin; desde luego hay que situar-
lo en relacidn con el grupo de traductores de Tn corte de Man.
[redo 2. ,

En cuanto a la obra astrondmica de Abmad b, Yasuf ibn
Kammid — autor que probablemente vivié en el sur de Espaiia o
en cl norte de Alrica, a fines del siglo XII — estd caleulada con
arreglo al meridiano de Cdrdoba, y en algin caso, cl meridiano de
Sald. Y sigue [reiteradamente a Azarquiel, como ya sabfamos por
las refcrencias de H. Jalla: « ELZij el Muctebes, tabulae astronomi-
cae e tabulis Ll Amed ala ELAbed et ELKaur ala el-Dauy sumtae,

quac ex observationibus astronomicis Toleti ministerio magistri

v CL H. Suter, Die Math. w. Astr. d. Arab., p. 196, y Sinches Pérez, ap. cit.,
p- 55, .

2 CL nuestra obra citada Las Traducciones crientales..., p. 231 5., donde da-
mos la bibliogralta pertinente a estas abras de [bn Kammidl.

3 CL el estudio de C. F, Hashins, Science at the Court of Fredeich 14, en s
obra Studics in mediaconl Science, pp- 242-71, donde da una breve alusidn a nuestra
manuscrity,
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Abu Ishac El-Zereelet...» . En el estudio que hicimos del manus-
crito 10.023 de la Biblioteca Nacional de Madrid 2, al registrar las
diferentes tablas queaparecian, ya constatamos las relaciones con la
obra de Azarquicl; hay tablas, como [a de eclipses lunarcs, de lag
que se dice: « Hee tabula composita secundum opinionem Ebyeshac
“zarcal» (I* 57 ). Desde luego, sc sigue la teorfa de la trepida-
cidn, aunque el capitulo correspondiente conscrvado en la obra al-
Mugtabis « Porta 12, in qualitate directionis adventionis pncti ca-
pitis aricti et recessionis cius a puncto equinoctialis | es bastante
breve y se remite 2 la doctrina expuesta’ en la obra al-Kawr ‘als
al-dawr. Hemos de destacar que el gran astrdnomo Abir.l-Hasan
“Ali de Marruecos ® nos pondera mucho h precisidn y exactitud
de las tablas alamad “ald al-abad para hallar la posicion del sol.

En cuanto a las alusiones hechas por ¢l célebre autor hispano-
drabe al-Bitrugi (Alpetragius) en su obra astrondmica 4, acerca de
la teorfa de Azarquiel sobre el mavimiento de las estrellas fijas,
creemos muy fundadamente que se reheren al Tratado de este
nombre, de Azarquiel, mds que a las Tablas Toledanas o al Alma-
naque, si bien en las Tablas Toledanas hay también cl canon yla
tabla sobre ¢l movimiento de acceso y receso ®. Lo mismo dirfamos
de la alusidn hecha por Averroes en su Conmpendio de Mctaft’si-
ca ®. Y aqui, hemos de rectificar uma opinién vertida por . L.
Dreyer 7, el cual afirma que el ciclo de 46 arios, empleado en las

¥ Seguimos el texto dado por Steinschneider en sus Natea & Baldi, p, 76, pues
sigue y corrige la traduceidn de Flagel.

2 Lastraduecions orientules..., p- 242 5

T Yami® al-mabidi wa-l-gdyar, edic. de ). Sedillot, vol. I, p- 155. Paris,
1834.35. .

4 CI Stcinschneider en sus Notes & Baldi, p. B4y Etvedes, p- 8% Munk, Md
fanges, p. 519,

3 Recifiquese lo que dice Steinschneider, Etndes, p. 88,

& P24 de la edie. de C, Quirds, Madrid, 19109,

7 Chsuart, On the original form of the Alfonsine Tables, en Monthly Notices
of the Royal Astronam. Society, LXXX (1920), p. 243.
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tablas de Mercurio, se debe a al-Bitrui, siendo asi que dicho ciclo
aparece ya en el A]mmmque de Azarquiel.

Respecio a las alusiones que Abi-l-Fasan “Ali de Marrue-
cos — en su obra sobre los instrumentos astrondmicos — hace al
Tratado del moviniento de lus estrellas fijas, de Azarquicl, ya han
sido notadas antes por nosotros '; hemos de hacer constar que ¢l
capitulo X1 de la 1% parte, refativo al cileulo de T distancia, para
una época cualquiera, respecto del punto inicial del zodiaco real,
coincide sensiblemente can el canon de Azarquiel dedicadoal edlcu-
lo del movimiento de acceso y reseso; en cuanto a las tablas que
presenta Abii-l-Iasan, no coinciden exactamente con las cantida-
des expresadas en las tablas latinas y no parece que ello sea efecto
de lapsus de los copistas; en cambio, en la traduccidn hebraica de
liobra de Azarquiel sobre el movimiente de las estrellas fijas —
manuscrito n* 1.036 de |a Bibliothéque Nationale, 18 1 — apa-
vece una tabla sobre el movimiento medio de la cabeza de Arics
en los afios drabes, remies Y persas, y las cantidades coinciden con
fas de [a tabla de Abf-l-Hasan, si bien Azarquiel presenta las can-
tidades expresadas en grados, minutos, segundos, tercios y cuartos,
mientras que Abii-l-Hasan sélo da los grados y los minutos. En Ia
misma obra de Abii.l-[Hasan aparecen otras tablas sobre derermina-
cion de la oblicuidad de la ecliptica y su variacidn, las cuales con.
cuerdan con las respectivas tablas de la dltima obra de Aznrquicl.

El gran matemdtico Iba al-Bannd’, de origen hispanomusulmin

(m. 1321), entre la multitud de obras que escribid dedicd al.
guna de ellas a2 a composicidn del :tlmanaquc. Ast, en el
nuscrito drabe 977 117, del British Musewn: 2

ma-
, s¢ contiene el prin-

CL ocap. L

Hasta shora se tenfa este texto drabe como el fuico en ¢l que

bra rxfmmmqu: CL"H' Ll Prof. G. Levi della Vida,

2 aparecia [a pala -
en suarticula Appruti e quesiti oi

steria letteraria araba, n® 5: AMmavaceo {Rivista degli Studi Ovicentali, X1V [1933],

p. 263 5.}, ha registrado otros cjeinplos de la palabra drabe en euestidn; cf. nds
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cipio (dos folios con dos tablas) de un almanaque cuyo titulo es:
CAl U5 p gl e D T g sl Gl b oV U i Ve
Gom Gy olai Ciaig *l ke ras beosis Lo o Este es e al.
manaque del sabio, insigne Abi-l*Abbas Abmad ben al-Bapna’,
por medio del cual se conoce en qué dia empieza el aiio o los meses
drabes y el dia de *Atiira’ (10 Mubarram) y 1o mitad del mes de
5&‘[1&:1, y el dia de la wisita del monte ‘Arafa (g de Dl Higgar.
Brevemente se explica el uso de las dos tablas adyacentes: después
de dividic el afio de la héjira en que estemos por 210, entraremos
en la primera de las tablas por su parte superior, con las unidades
del resto y con las decenas por su lado derecho, y con la cantidad
que hallemos en fa casilla correspondicnte, entraremos en la linca
superior de la segunda tabla mientras con el mes de referencia en-
tracemos en [a columna de ta derecha, y el dia del calendario que
hallemos serd el dia buscado.

El Prol. Levi della Vida ha registrado también ' un pasaje re-
lativo a almanaque en el manuserito drabe Barberini Or. 46, de
procedencia espaiiol, de letra del siglo XV; en su [* { r contiene
tablas del movimiento de la anomalia de Mercurio para cada dia
papad Al sl s gewn Jaas Hemos visto que conviene
con la tabla n" 18 de al-Jwiirizmi-Maslama y con la de al-Battdng,
I, p- 27 2 Al pie de la pdgina hay una nota en la que se dice ha-
berse certificado aquelia tabla mediante ¢l cotejo con el cjemplar

escrito de mano de don Ibidahim Zarzir® o Zarzal, ilustre perso.
) P

adelante. Sobre 1a obra astrandmica de Ibn al-Banni' tienc ultim
nuestro antiguo alumna don Juan Verner.

' Loc. eit, p. 267. :

® Junte con el movimicato de | anomalia se da, al parecer, la latitud,
Lsta grafla aparecc algo dudosa en el manuscrito Barberini, Sobre este perso-
naje el. las hoticias dadas por lsn al-Jatib ew su thata, edic. Cairo, I, p. 2415 ¢f. tam-
hién Amador de los Rios, Historia sacial, politica y religiosa de los judios de Lapaiia
4 Portugal, 11, pp. 232.234, y las noticias en ¢l articulo de M. M. Antuita, Una
version drabe compendiada de la «Estoria de Espaiias de Alfonse o Sabio, tn la re-

vista Al-Audalus, [ (1 933, p. 144,

.
ada una monoprafiz

3
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naje hispanojudio, médico de la corte de Granada con Muhammad V
y luego de Ia de Castilla con Pedro | ¢l Cruel, del cual hasta ahora
no sabfamos nada de su actividad matematico-astrondmica.

En el £ 1 v sigue un corto texto sobre el modo de ecalcular el
;L[manaquc L P 3 Jodl 42y dando a esta expresion un sen-
tido general de cileulo de la posicidn de los astros durante el espa-
cio de un afio & IO Ja ey '; el procedimiento es ¢l de
calcular la posicidn del astro en dos fechas como limites de refe-
rencia, restar la posicion inferior respecto de la superior, y dividir
el resto por el nimero de dias comprendidos. Para este fin acom.
pafian en [os folios siguientes tablas de cocientes desde los grados
o minutos: 1 a 60, por 1,2, 3,4, 5,6, 10, 12, 15, 20 dias, con
el cp;gm[e Yab lide rj.u"_.n_‘, (g i.lganj Fla dos,

Ln el manuscrito drabe de Ia Biblioteca Bodleiana, Marsh, 618,
pp- 471-489, se contiene otra obra de Ibn al-Bannd’, relativa al
almanaque ghll how el G yea. .. y en su pequeiio prologo
{(pp. 471 -72) se explica el modo de componer y usar las tablas del
sol, luna y de los distintos planetas. Pero en las tablas de este al-
manaque, mis que darse la posicién de los planetas en cada dia, sc
da el movimiento desigual del astro en cada dia, de modo que para
hallar Ia posicidn del astro hay que sumar el movimiento corres-
pondiente al dia de referencia con la posicidn del astro en el dia
anterior. En [as tablas sélo aparece ¢l movimiento correspondiente
a la mitad del ciclo anual, pues s¢ considera la otra mitad como si-
métrica e inversa a fa primera,

En las tablas astrondmicas de la obra Minbag A e by
I3V Juad) de Ibn al Bannd’, contenida en el ms. Escur. n” 909,
el autor siguc de cerca fa doctrina de Azarquicl. En el cap. V nos,
habla del modo de determinar por medio de las tablas, entre otros

' Afidasc esta cita a las aportadas por H. P. J. Renaud, Llarigive du mat ¢ Al-
manachy, en Isis, 37 (1947), p. 44, para explicar el exacto sentido de la palabra.
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movimientos, el movimiento de la cabeza de Acies en el circulo de
accesa y receso, y ¢l movimiento del apogeo solar. Las tablas del
movimicnto del principio de Arics (15 #) son andlogas a las de
Azarquiel {cf. ms. hebreo de la Bibl. Nat. de Paris, n* 1.036,
f* 18). En cuanto a la tabla dél movimiento del apogeo solar, coin-
cide con los datos, que ya sabfamos ', acerca de b medida encon.
trada por Azarquicl, y ereemos que cllas pueden considerarse como
una derivacidn de [a obra — perdida — de Azarquiel, Sobre of

movimiento del sol. Asi es que la transcribimos, por el interés que
clla nos ofrece. ' '

" Clop. 241,
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En el capitulo VI se trata del cdleulo del movimicento de aceeso
y receso de las estrellas hijas, o sea, de la distancia de la Cabeza de
Aries respecto del punto vernal: abaly S5 CIl SN L) & 3
g M G R e ol ol B sy gy el L,
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Envia a ka tabla correspondiente (' 22 9), en fa que entraremos

con |a cantidad que nos dé¢, para el momento dado, Ia tabla del mo-
vimiento del principio de Aries. La mdxima distancia de accesa y
receso es de 107 24°, También habla del cdleulo de la ceuncidn del

didmetro del civeulo de acceso, o sea, del cilculo del sepundo mo-

vimiento de acceso, y enviaa 1 1* tabla correspondiente {f* 22 v),
la cual coincide con la de Azarquiel (ms. heb. n* 1.036 de Ia
Bibl. Nat., {* 20 p). Termina el capitulo diciéndase que en el mo-

vimiento primero de acceso Im)r alguna aproximacidn a causa del

miovimiento desigual del cje, si bien casi no es sensible: Yl o)
W oo Joor Vo BN I U ol i oy B 4 Y]

En el poema astrondmico, en metro rafjazs, de Abi-lHasan
TAlT ben Abi “Alj al-Qusantayni se dedica también un pequefio

capitulo al cdleulo del movimiento de accein Yy receso

I
, asi como se
dan las tablas correspandientes !

; fa tabla sabre el movimiento del
auge del sol (f" 49 r) es igual que la del tratado de 1bn al-Banna’
(ibr'fl, fe15 r‘). '

Tenemos indicios de que otras efemérides an:ﬂogas al almana-

que de Azarquiel dejaron tradicién entre los autores arabes, y de
que se redactarfan otras efemérides para ciclos de afios determina-
dos 2. Cuando hablemos de las derivaciones latinas, registracemos
algunas traducciones de cllas que remontan al siglo XII. Asi, por
cjemplo, en el manuscrito de origen catalin n® 17.961 de la Biblio-
teca Nacional de Madrid, todo ¢ dedicado a cuestiones de astro-

nomia y cémputo, encontramos en el [ 55 » el siguiente texto:

' Manuscrita Escurialense n¥ 909, 1° 46 o-° 56 r. Sobre la époea del amor y
fecha de redaecidn de esta obra {1359.61), cl. el ardeulo del Dr. H. P, J- Renaud

en [sis, n® 52 (1932), p. 374, y su reciente Catdlogo de {os manuseritos drabes de L
Escorial (ciencizs cxacias).

2 CL, por cjemplo, los comentarisias ¥ recensionadores de Ia obra de lbn al-
Bannd', para los cuales nos remitimos a los artleulos citados de M. P, |, Renaud en

Isis, afo 1947, pp. 44 s,
3
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[nc:ipit almanach perpetuwm translatum de arabico in latinum,
annis Christi 1307, Se trata de una traduccidn lating de un alma-
naque drabe, hecha en Tortoss, en fa fecha indicada. Sobre ella
volveremos mds adelante.

St queremos fijarnos ahora en las derivaciones que entre los
judios encontremos de fa obra de Azarquiel, hemos de decir que
ella tardd un poco en encontrar eco entre ellos. R. Abraham bar
Hiyya, de Barcelona, cuyas obras datan del primer tercio del si-
glo X1I, no solamente no cita a nuestro autor, sino que ni siquiera
parece enterado de la labor de los astrdnomos to[cdanos,-aunquc se
refiere, brevemente, al sistema astrondmico de la trepidacidn {cf. ¢l
cap. X de Surat ha-ares, «Forma de la tierran, y el cap. XVII de
Hesbdn mabilal ba-kokabin, «Cileulo del movimicnto de las es-
teellasn) *.

Es en Abraham Abenezra donde encontramos frecuentes citas
o alusiones a nuestro autor; Steinschneider ha acotado las citqs
de Azavquiel que sc encuentran en lis obras astroldgicas de Ibn
Lzra y en su introduccidn 2 la traduccidn hebrea de la obra de
Abmad ibn Mutanni ?, pero creemos que adn pueden relacionarse
con Azarquicl algunas de las alusiones que hace Ibn “Ezra a las di.
ferencias entre las teorfas de los Indos y Persas con las de los
Gricgos, relativas principalmente a la precesién de los equinaccios,
pues ya sabemos que este conflicto de escuelas o teorfas preccupd
mucho a Avzarquiel y a los astrénomos toledanos de su grupo. Ibn
“Ezra dice en ¢l citado prélogo a la traduceidn de Ihn Mutanng,
que habla en un lugar adecuado sobre estas diferencias, . y en el
cap. 28 de su Tratado del astrolabio ® dice que planea un libro
dedicado a cllo, en el cual hablard de las diferencias entre los dis-

Voo Enel XVIIL Congreso Internacional dz Orientalistas, eelebrado en Leyden, el

afio 1931, expusimos un sstudio de las fuentes de wles obras de este autar.
*  CL ZDMG, XXIV, p. 344,
2 Ldic. de Y. Edelmann, Kénigsherg, 1845,
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tintos astronomos. En otras de sus . obras (ck., por ¢j., Séfer ha-
mispar, capitulo 3°, ed. Silbenberg, Frankfurt 2. M. 1875; Liber
Nativitatum, cd. 1485, [¢ 3 a) se refiere al libro que ha de com-
poner sobre los fundamentos o explicaciones de las tablas, en el
cual se consagra a hacer la critica de las teorfas de los astrénomos.
Asi es que es muy probable que el libro en el cual hablaba particu-
larmente de las diferencias entre los astrdnomos indos, drabes y los
griegos sea éste de los Fundamentos de fas Tablas, y este libro o
introduccion (C:'monﬂs) a las Tablas es el que creemos haber encon.
trado nosotros, redactado en latin, en el ms. 10.053 de Ia Biblio.
teca Nacional de Madrid, procedente del fondo de la Catedral
de Toledo, Y €n otros manuscritos. En otro lugar hemos hablado
con mds amplitud sobre este texto ?; aqul solamente hemos de decir
que en &l se tratan todas las cuestiones aludidas por el propio Ibn
“Ezra en sus referencias -al libro sobre los fundamentos de las Ta-
blas. Cifidndonos a nuestro objeto, hemos de decir que en él se cita
vepetidas veces a Azarquiel y algunas de sus obras, al lado de mu.
chos astrdnomos musulmanes, ya orientales, ya espafioles; anterior-
mente #, ya hemos transcrito a[gunos pasajes interesantes relacio-
nados con nuestra. obra.

Otro texto, atribuido por nosotros con mucha probabilidad a
R. Abraham ibn “Eara®, guarda relacidn con la obra de Azarquiel
¥y marca un jalc’m en la tradicidn de &sta entre los autores espafio-
les. Nos referimos a un tratado de almanaque que se guarda en ¢l

manuscrito del British Musesm, Vesp. F. 11 (P. 27.999)

b

' Lo hemas publicade en edicidn critica a base de vatios manugeritas, con [n-

treduceidn y notas; El Libro de los fundamentos de las Tablas astrondmicas, de
. Abrabam ihn *Ezra, Madeid, 1947 (fustituto Arias Montano, de Estudios Habpai-
cos ¢ Oriente Prdxima). '

2 ClLep. IV,

* CLonuestro artlewlo: Un Tratade de Almanague probablemente de B. Abrabam
ihn *Ezra, en Studies dud Essays in the History of Seicnce and Learning in Lonor of

George Sarton, New York, 1946, pp. 421-32,
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fos 31 -3¢ w, y en ¢l manuscrito de la Amploniana, de Erfure,
Q. 381, for 28 »-34, después del texto citado del Libro de los
Fundamentos de las Tablas astrondmicas, del mismo Ibn “Fazra.
Este almanague parte, como el de Azarquiel, de la ern de A]cjan-
dro o los Scléucidas, pero la correlaciona con la era de las cristia-
nos y la de los musulmancs; sin embargo, a pesar de otras coinci.
dencias, es curioso que no haya cita expresa de Azarquiel,

Steinschneider ' dice que muy probablemente Thn “lizea es Ja
fuente de la que derivan las referencias a Azaiquicl de la mayor
parte de los autores hebreos posteriores, y el problema de rastrear
las citas y posibles alusiones a I persona o a la dociring de A zar-
quiel en la copiosa literatura hebraica de los siplos X111 y siguien-
tes no estd a ln medida de nuestras actuales posibilidades; sélo nos
permitiremos acrecer con algunas referencias el esquema cxpuesto
por Steinschneider. Este auror ha probado bien que los ditimos
capitulos de la obra astrondmica Séfer ba-téhund, atribuida 2 Levi
b. Abraham, derivan en buena parte de Ibn “Fzra, si bien en ellos
no aparece cita de Azarquiel. En cambio, en los eaps. 32 y 33 de
la misma obua, que hemos estudiado a base de los manuscritos
hebraicas 1.047 y 1.058 de Bibl. Nat. de Paris, se alude a las
discusiones habidas entre los astrédnomaos respecto a [z teorfa acerea
del movimiento de los cquinoccios y del movimiento de trepida-
cidn; Levi b. Abraham profesa mayor preferencia a la teoria de Ia
precesidn continua, expuesta por al-Battani.

Una notable variacidn de Azarquiel lo representa ¢l Almana-
que perpetio de Don Profeit Tibbén, calculado en Montpeller y
cuya fecha radix es ¢l 1° de marzo de 1301. Steinschneider
publicd un erudito articulo 2 sobre ol texto hebreo y las traduccio-
nes y parifrasis que se guardan de esta obra, de autores descono.

U Euedes, m 93,

% Prophatii Iudaei Proeminm in Almanach, cn el Bullettino de Boncompagni,

1X (1876), pp. 595.614.
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cidos, pero probablemente relacionados con el propio Don Profeit.
Hoy dia disponemos de la lujosa edicidn del texto lating del Alnra-
naque, hecha por J. Boffito y C. Melzi d'Eril, a hase de la para.
frasis genuina . Particular interds olrece cf pralogo del Almanague,
en el cual Don Proleit dice que, rogado por algunos amigos para
que les compusicra una obra f4cil para caleular, con poco trabajo,
el lugar de los planetas, ¢l compuso un alnmnnc_]ue semejante al del
autor Armeniut, discipulo del rey Tolomeo. Con ¢
tiempo, [a obra de Armeniut fué desechada por sus muchos erro-
res, por lo cual, unos 600 afos despuds, Ishag Alzarquel, de
Sevilla, rectificd para el afio 400 de [a héjira 2 ] almanaque de
Armeniut 3 pero dicho arreglo no fué suliciente,
aun estableciendo el movimiento uniforme de los pl
tando unas veces, disminuyendo otras,

curso del

puesto qQuc
anctas, aumen-
a causa del gran tiempo
transcurrido entre los dos astronomos, también se alteraba en
mids 0 en menos el argumento de los planetas y variaba |z ecua.
cidn. Rc[)rcnda Don Proleit a Azarquicl el que, al corregir la obra
de Armcniut, no hubiese temido consignar que ignoraba que las
tablas de Armeniut estaban calculadas por aios coptos, que constan
solamente de 365 dias, o bicn par afios griegos . En vista, pues,
de la inutilidad o imperfeccidn de las dos tablag anteriores para
hallar el lugar de los planetas, Don Profeit se decidig o dar nueva
edicidn: sequendo radices de thabulis tholethanis acceptas, de novo

L'(Il‘r.'lt: IJ(IS fﬂbll’-lﬂ.‘j Sumenttes COUtPMfﬂ:thI!ES E.\?D!‘(If!t’-”ﬁ ﬂl? aitng C’J‘I'iﬁ-

P Almanach Dantis Alighieri sive Propbacii Fudasi
cis, 1908.

2 Esun errorde Doa Prafeir; ct Almanaque de Azrquiel estd caleulado, segitn
vimos, para el afo 1400 de Alejandro {481-482 héjira), cf. pp. 116 ss5.,

*  Viviendo Azarquiel a fines del siglo X1, resulta que Armeniut vivié en ¢l
siglo V. — Cf. el final de nuestra eap. [V.

* Como quicra que creemos deficiente el texto drabe actual de los Cinones del

Almanague de Azarquiel, no podemas comprobar fa base de verdad de esta asercidn
dz Don Prafeit.

Montispessu lani, Floren-
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tianorum 1300 # prima die Martii ', Lo mismo que en las efemé.-
rides de Azarquiel, dice Don Profeit que €l explica en su obra
cdmo puede hallarse ¢l lugar del plancta en cualquier momento des-
puds que haya transcurrido su primera revolueidn: de manera
— dice Don Profeit — que aunque fa obra de aquellos autores an-
terjores sea ya initil, ellos son dignos de agradecimicnto, puesto
que mostraron el camino que él ha seguido en su obra, excepto en
lo que concierne a las tablas de la luna, el ndmero de las cuales
Don Profeit ha multiplicado, a fin de que la labor de cileulo fuera
fzil, a diferencia de las anteriores tablas de la luna que eran breves
de nimero, pero complicadas en el cleulo. En su obra empiezan a
caleularse las revoluciones de todos los planetas el dia 1° de marzo
del afie 1300 de ]. C. (o sea, el 1301 segin la era de o Encar-
nacidn), y, segin se confiesa en el texto de la pardfrasis genuina,
todos los planctas en el cdleulo de su primera revolucidn «sunt
equati secundum ueritatem tabularum tholetanacum, in quibus non
oportet aliquid minui sive addi. In sequentibus uero reuolutionibus
oportebit addi vel minui secundum quod dacebitur infra in cano-
nibus planetarumu.

Con lo dicho anteriormente estamos en condiciones de intey.
pretar exaclamente cl nicapce de este pasaje, lo cual escapd a auto-
. Este, al estudiar 2 obra de Don Profeit
Tibbdn, censura a este autor que, después de haber hecho una

dura critica de la obra de Azarquicl, siga aceptando fielmente

2

res como P. Duhem

! Aunque el texto hebraico dice, con estilo y reminisceneia biblicos, que Don

Prafeit »rompio [as tablase ¢ hizo otras nuevas, el exto de la pardfrasis genuina va
reconoce la derivacién de las tablas nuevas de Don Profcit respecto de fas Tablas Tole-
danas, Desde luego, que aquella expresidn biblica del texto hebraico no ha de tomarse
en el semtido de que Don Proleit rectificara esencialmente la absa e sus antecesores,
scpin nos conlirmard el final del prélogo hebraico y latino. Respectoa [a referencia
de las Tablas Toledanas, dada por el texto latino, mds adelante veremas su aleance
verdadero.

& Op. «it., val. [11, pp. 298-312.
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las posiciones rafces dadas por las Tablas Toledanas. Es quz
Duhem, desconocedor de la existencia del almanaque de Azar-
; q
quicl, lo confundfa con las Tablas Toledanas. As! es que, en rigor,
Don Profeit quicre mejorar las efemérides. o sea, el almanaque de
q ] 3 q
Azarquicl, y hacer una rectificacidn de las osiciones de los plane-
quich, y P
tas, a base de las ecuaciones hechas sipuiendo los datos de las Ta-
» g
blas Toledanas, en lo cual no hay, pues, la inconsecuencia que
censuraba  Duhem. En cuanto a la hipdtesis planteada por L.
Thorndike en su artfeulo Andalo i Negro Profacius Fudaeus
qro,
and the Alfonsine Tables ', hipdtesis sostenida lucgo en cl capitu-
lo Andalo di Negro and Profatins Fudaews de su monumental obra
A History of Magic and experimental Science 2, v basada en una
) g P + ¥
referencia dada por Andalo di Negro al comentar Ia obra de Don
Proleit; en el sentido de que éste siguid las Tablas Alfonsfes v no
) q g Y
“las de Azarquiel, hemos de decir que en el texto hebreo del pro-
logo de Don Profeit s¢ dice que sipue la auta de las obras de
g q B P
Armeniut y de Azarquicl, sin citar para nada las Tablas Alfonsfes
Y quicl, [ )
¥y que en el texto latino la expresién tabulas tholethanas alude,
-como- es lo corriente en los textos latinos, a las tablas de Azar-
quiel o de Toledo. Mis adelante insistiremos sobre ello.
Este préloga de Don Profeit es mu interesante por las curio-
prolog M P
sas referencias que en él se hacen a Azarquiel; claro estd que a
nosotros nos interesa especialmente per las alusiones repetidas que
se hacen a las efemérides o almanaque de Azarquicl, y como quie-
ra que el tinico espécimen drabe que tenemos de ésias parece in-
completo, la obra de Don Profeit nos completa en algo nuestro
conocimicnto de las mismas. La derivacidn de 2 abra de Don Pro-
feit respecto de la de Azarquiel es, pues, bien evidente confesa-
P q » pues, y
da paladinamente por él mismo. El cardcter, esencialmente prictico

T lis, val. X (1928), pp. 32-56,
2 Vol. I, pp. 194-204.
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y especifico de almanaque, de la obm de Don Profeit, se advierte
notando que ha eliminado tanto de los cinones como de lag Tablas
toda la parte de cémputo y correlacidn de cras, todas las cuestio-
nes de indole trigonométrica o tedrica que aparecen en la obra de
Azarquiel, para cefirse s6lo al cileulo de la posicidn del planeta.
Bl orden scguido es presentar primero las tablas y los cinones res-
pectivos de los tres plancias superiores, luepo los de los inferiores,
siguiendo s tablas del sol y luna. Lo mismo que el almanaque de
Azarquic! y que el almanaque drabe de Tortosa, distribuye en los
mismos ciclus o revoluciones el curso de los planetas y presenta cl
curso de los tres superiores, agrupados e 10 en 10 dias, mien-
tras que el de los inferiores va agrupado de 5 en 5 dias. Don Pro-
feit Tibbdn ya nos dice — en | pardfrasis latina genuina — que
en el ctleulo de los valores del movimiento de las planetas duran-
te una revolucidn ha seguido las Tablas Toledanas; la discrepan-
cia estriba en la variacidn introducida por Don Profeit para el
cilculo de ks oteas revoluciones. Azarquiel nos habfa dicho que
cuando el afie de referencia distaba bastante del afio radix 1 400
de Alejandro, se imponia la necesidad de covregir la posicidn dada
por la tabla, con arreglo a las cantidades y eileutos que ¢l mismo
explicaba a continuacidn '.-Lo mismo hace Don Profeit, pero los
valores que da para corregir caca revolucidn no parecen los mis-
mos que los de Azarquiel: nos dice que hay que afiadir para cada
una de las sucesivas revoluciones de Saturno la cantidad de 1o

30 para Marie, 19 40°; cllo encontrdndose la esfera de las estre-
(las fijas en movimicnio de acceso — lo cual, segin él, tendria lu-
gar hasta el aito 1600 —, pues estando en movimiento de recesidn
sélo habrfa que aumeutar 30’ y 40 respeclivamente 2. En coanto

2 Jdpiter, habrd que sustracr por cada revolucidn siguiente 307, es-

Cl p. 120 .

P 3 de la edic. de Florencia.

2
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tando en movimiento de acceso, micntras que en movimiento de
recesion habra que restar 1* 30", Fstas cantidades, coma hemos
dicho, no coinciden con las del texto drabe de Azarquicl. En cam-
bie, en fo que respecta a los dos planctas inferiores coinciden total.
mente y es el mismo el modo de operar '

Respecto a las tablas del sol, vienen dispuestas para el ciclo
de 4 afios, y expresadas en gracdos, minutos y segundos, mientras
que las de Azarquiel sélo se dan en grados y minutos. No hemos
sabido ver cn los cdnones la cantidad de precesion que le da par
ano. En cuanto a las tablas de la luna, hemos de decie que las ta-
blas del curso medio de la luna no solamente estan relacionadas con
las de Azarquiel, sino que derivan de la fuente de éste, o sea, las
tablas de al-Jwirizmi-Maslama 2 los valores que Don Profeit pre-
senta en ¢l primero de los meses, marzo, son los mismos que pre-
senta Azarquiel para cada uno de los dias. Mas Don Profeit da,
como advierte en el prélogo, un gran desenvolvimiento a las ta.
blas del argumento y ceuacion de la luna, a fin de facilitar el edlew.
lo. Advierte que al valor del curso medio de la luna que nos dé la
tabla hay que sumar 7¢ 40, y que por cada revolucidn de 76 afos
de fa luna hay que aumentar 3°, si estamos en movimicnlo de acce.
50, o 1° si estamos en movimiento de recesion. Entre las dltimas
tablas que se presentan en el manuserito editado de 12 obra de Don
Profeit hay que hacer constar que hguran las de las ascensiones
rectas de los signos y ecuacidn de los dias, iguales a las de al-
Battani 2.

De todo ello resulta que ¢l almanaque de Profatius, cn su gran
parte, no es sino otro arreglo del almanaque de Azarquicl; se han
conservado los valores de las tablas de Toledo para cada una de

' Corrijase cn el 1exto referente 3 Mercurio {p. 4 de la cdic. de Florencia),

fa cifra 46.
2 Tabla 7%, p. 118 de b edic. de Suter.
T Vol 11, pp. 061-64,
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fas revolucioncs, pera se les ha dado un cocficiente de correccion
para despuds de cada ciclo, que para los planctas superiores discrz-
pa del de Azarquicl. De aqui las criticas que fa obra de Ben
Tibbdn sufvid pronto de parte de los astrénomos, los cuales censu-
raban su almanague por basarse sobre las Tablas toledanas y no
poder dar éstas con exactitud el lugar de los planctas, a causa de
la gran distancia de tiempo que ya habfa tanscurrido. De esta ma-
nera vemos que en los Cinones que Andalo di Negro ! hizo poco
tiempo despuds al Almanaque de Profativs, afiade adn otro coc-
hiciente de correccidn, a causa de las deficiencias de los valores de
las Tablas toledanas sobre los que sc basa ¢l Almanaque de Profa-
tius; por ejemplo: Ad rectificandun hanc tabulam Saturni quin
invenitur aliguando deficere sicat et tabulle Tolletane, supra quas
hoc Almarnach fundatur, adde cuilibet loco Satarni ¢ gradum et 2.6
minuta. El célebre Levi ben Gersdn corrigié algunos errorcs ¥y
deficiencias del Almnnaquc de Don Profeit, y Abraham Zaculo
sefiald nuevas rectificaciones 2.

Respecto a la larga lista, que presenta Steinschneider, de auto.-
res hebreos que citan a Azarquiel, sélo nos permitiremos hacer na-
tar que la alusidn que hace Ishaq I$racli de la abra Séfer ba-$éimes
de Aczarquiel ?, muy probablemente se refiere al Libro sobre el no.
vimiento del sol, del que hemos visto alusiones, mientras que la
larga referencia dada por Ishaq Lraeli respecto a las diferencias ha-
bidas entre los autores acerca del movimiento de la esfera de las
estrellas fijas se refericia principalmente a la obr de Azarquiel es-
tudiada por nosotros en la traduccidn hebraica. Fa cuanto a las Ta-
blas que acompaiiaban a |a obra de Fracli y de las que Mordechai
Finzi * dijo que cstaban basadas en las de Toledo, hemos de decir

CI. mis adelante.

CI. Ta obra citada de F. Cantera, pp. 53-53.
Yésod *Qlam, cap. XV del libro |1,

CI. Etndes, p. 96.

PO TR YR
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que en [a edicidn de [¥raelf las tablas son incompletas y que alpu-
nas no parecen proceder de l¥racli; sin embargo, hemos notado que
fa tabla 47 sobre oposicién y conjuncidn de la luna es casi ipual a
la de Azarquicl (manuscrito 9.271 Bibl. Nac., [ 91 +), que la
tabla 56 sobrc longitud de los planetas y de la Cabeza de Dra-
gon de la luna concuerda con la de Azacquiel (Ibid, {° 155 r).
Zacuto ', al refericse a la obra de Ishaq Traelf, le censura por las
vacilaciones que su doctrina, a este respecto, presenta; dice: « Asi
me parcge que acostumbra, que de una parte afirma su opinidn e
por otra la desbarata, asi como fizo en ¢l medio movimiento del sof
de Rab Ada, que dixo que este cra el medio [movimiento] mis
verdadero ¢ por otra parte afiadid 30 minutos por conformarse con
las tablas del Azarquicl, el toledano, en aquel tiempow,

Algén autor hebreo podrlamos adn intercalar en.la lista de
Steinschneider, y es Ishag ben Selomé ben Saddiq, Ilamado al-
Hadib, inventor de instrumentos astrondmicos que segufan la pau-
ta y venfan a reemplazar [a azafea de Azarquiel ?; es autor de ta-
blas astrondmicas en las que se aprovechd, entre otras fuentes, de
las de Ibn al.Kammad incorporando la tabla de dste, relativa a la
parte eclipsada del sol 2,

También parece que [ué autor de un Almanaque y al par que
de unas tablas calculadas para la 8" eslera, segiin fa era del Rey Pe-
dro IV (1320) y segin el meridiano de Barcelona, el judio Jacob
al-Qarsi, el cual vino a completar la obra empezada por los astré-
nomos de Pedro IV de Aragdn, Pedro Gilbert y Dalmau Planes,
los cuales habian calculado unas tablas y almanaque para la 9* cs.
fera. Asi se desprende, al parecer, del prdlogo cataldn 4, latino y

Intreduccidn a su obra astroldpica, ed. Canters, p. 92, .

Cl. Steinschneider, Etudes, loc, eir, *

Cl. manuserito hebruico de Munich, n® 343,

Publicados con el thulo: Tratat d'astrologia o sciencia de les steles compos!
baix orde del rey en Pere Il lo Ceremanios pér Mestre Pere Gilbert y Dalimaw Plancs

1
2
a
4
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hebreo quie atin se conserva de las tablas ' I3 capitulo 11 de los
Canones trata del movimicnto de aceeso y receso, andlogamente a
f\zm'q uiel .

Algua alusidn a Azarquiel se encuentra tambicén en of comen-
tario quc Selomé b, Abraham Corcos hizo sobre [as pasajes di-
ficiles de 1a obra de Ishag [3rach, y asi, con la auteridad de su
macstro Y éhudd b, Aler, nos dice que lo vatado en el libro 111, 6,
se encuentra ya en la obra de Azarquicl 2,

Respectoa Zacuto, sigue a Azarquiel en el cdleulo de Tn decli-
nacidn del sol y doctrina de los planetas; es notable el pasaje en el
cual imputa a Azarquiel Jos yerros de la teorfa del acceso y receso, a
la que did acopida ¢l Rey Sabio; hablando del modo del movimiento
de las estrellas fifas en la novena eslera, dice: «... en esto ervaron gran-
des hombrees e sabios ¢ metidlos en este error Azarquiel ¢ aun trabd
desta opinidn cn parte ¢l Rey don Alfonso ®.» A la misma teoria de
Azarquicl alude Zacuto cuando censura que Don Profeit Tibbdn
arreglara sus tablas wsobre opinién de que § spera se muebe ade-
lante e awrds 10 ¢ ya es fallado que esto es gran hierros 4. En ge-
neral, Zacuto declara deficientes las ecuaciones dadas por Don Pro-
feit Tibbdn, mientras que ¢l sipuc las de las tablas alfonsfes.

al du colahoracid del juben Facob Corsuns, Bareelona, 1890, (£d. J. Massd y Torrens,
Col-feccid o antics textos catalans),

Voo ClL el estudio de Steinschoeider, Notice sur fes tahlee astroncmigues attribubes
i Picrve T o Aragon, en el Bulleting de Boncampagni, vol. XIIi (1380}, p. 413.

2 CI Sreinschoeider, Die Meatbematil bei den Faiden, n° 47,

B Cap, WX del Hibhue, tradl, castellana, ed. por Cantera, p. 139,

Y Introduczsidna la obra citada, p. 100,



CAPITULO VII

Sumamio. — C) Autores eristianos: Las Tablas de Marselta. — Actividad astrondmica
de Pedro Alfonso. — Juan Hispalense y su Tratado sobre las diversas teorfas astro-
ndmicas. — Roberta de Ketines y los Cdnones de Londres. — Roger de Hereford
¥ las Tabhas de Hereford. — Otras tablas derivadas de fas de Toledo. — Guiller-
mo Anglico y sus abras astrondmicar. — Cdnones astrondmicos andnimos, de in-
Mluencia de Azarquicl. ~- Roger Bacon: su informacidn de I obra de Azarquiel.—
Campanus de Novara y su Comprins maior. ~ Leopoldo de Austria v su Compi-
fatia de scientia astroram. = Otras derivaciones. - La tradicidn el almanaque
de Azavquicl: los primeras especimencs latinos, — La recensidn conocida con cf
nombre de las Tablas de Humenie. — Especial estudio de los cdnanes y tablas, —
Guillermo de Saint-Cloud: su Calendario y Almanague,

0 mismo que entre los judfos, entre los latinos no cundieran

en scguida las Tablas Tolcdanas; hasta bien entrado el si.

glo XII no encontramos traducciones y referencias de ellas entre

los autores cristianos; los nombres de al-Jwirizmi y de al-Batni

privan entre los primeros traductores de tablas astrondmicas. Va-

mos a fijarnos en estas influencias de la obra de Azarquiel, a fin de

completar en lo posible el cuadro, sobradamente conciso, presen.
tado por Steinschneider,

La primera infiltracidn, al parecer, de las Tablas Toledanas nos

las representan las Tablas de Marsell, redactadas hacia el afio 1140

cn Marselia, por un autor andnimo, quicn se nos muestra muy mi.

nuctosamente enterado de la téenica de las tablas astrondmicas, hace

[a critica de los deficientes manuales y tablas astrondmicas, a nom.-
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bre de Tolomeo, en uso enire sus amigos, y basa su obra en la de
Azarquiel. P. Duhem ' le ha dedicado un atento estudio, a base
del manuscrito de la Bibl. Nat. de Paris, n* 14.704, (5 110 ss.,
al cual hemos de relerirnos. Por lo que toca al eriterio para la for.
macién de tablas astrondmicas, nucstro autor se declam, repetidas
veees, discipulo de Azarquiel, y adopta sus puntos de vista sobre
el movimiento del apogeo solar y sobre la oblicuidad de fa eclipti-
ea. Enel £ 110, col. d, después de hacer la critica de muchas ta-
blas astrondmicas, deficientes y llenas de errores, que andaban en
mano de sus conteniporineos, confiesa que en su obra ha seguido
el cjemplo de Azarquiel, segin el cual el sol (en rigor, cl apogeo
del sol) recorre en 328 2 afios la cantidad de 1° 4 19", £l autor,
aun haciendo gala de astrénomo experimentado, no duda en confe.-
sar que sus Tablas no son mds que una derivacidn de las de Azar-
quiel ® de Toledo, atque predictum toletanum in co immutati Ste-
mus, y que ha cambiado ¢l meridiano de Toleda por el de Mar_
sella, y los aflos drabes en afios cristianos.

Encl P 1106, col. 4, aparece una tabla de los auges del sol y
de los planctas, que coincide con las posiciones dadas por Azar-
quicl, pero se ve que ¢l autor o el copista ha confundide alguna
vez el nombre del astrdnomo toledano con el de al-Batani, y asi
aparece ¢l epigrafe Auges Albatani que immobiles appellantur,
He aqui las posiciones reistradas:

1] R 25170507
Snlut'|10...:.... 85 — &
Fiptier .. .... .. 5 5. 14° 3
Marte .......L. 45 e 5
Venus ooan... .. 25170 50"
Mercurin ... ... 6 5. 17* 30

Vo Op. ety vol T, pp. 20 s,
* El manuserito dice 168 afias, pero parcee que es falta del copista que ha es-

crita CLXVII en lugar de CCCXXVIIL

3 Dice gue aibn no haclz 50 2ios que habia muerto, o sea, havia el 2o 090,
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Enel o118, aparece otra pequefia tabla en la que se da el
movimientoe medio y la posicién del Yawzabar de cada uno de los
planctas; también coincide con Ia tabla de Azarquiel . }unto con
este aulor, cita a otros varios astrénomaos y nstré]ogos arabes,

Enel £ 119 o, entre los Cinones y fas Tablas de Marsella,
hguea la tabla de longitudes y latitudes de Azarquicl 2, pera con
el tieulo Mahomet Algorismi bane abstraxit tabulam de fibro qui
dicitur alicoraphie ®, licet de quibusdan aliter sit res.

En cuanto 4l cuerpo de las Tablas de Marsella — en Ia redac.
cion de las cuales se han empleado las letras romanas —, he-
mos de decir que se han reducido a las mds estrictas y obliga-
das: medio curso, ecuacion, latitud de los planetas y declinacidn
del sol.

En la obra astrondmica del converso Pedro Alfonso (m. des-
pués de 1110), probable colaborador de Adelardo de Bath en la
traduccidn de las tablas de al-Jwirizmi *, sdlo encontramos uma re-
ferencia, vagamente posible, a [a teorfa de Azarquiel sobre el acceso
y el receso de la esfern de lns estrellas ﬁjas. En el tratado de nues.
tro autor, Sententia Petri ehrei cogromento Anphus, de Dracone,
quam Domings Walcerus prior Malvernensis ecclesie in latinam
transtulit liugumn 5, encontramos un pasaje relativo a fa determi.
nacion de la fecha del solsticio, y se dice: «Miraris quia sol in anno

totum zodiacum non peragit, quod ex eo accidere seutio, quod

CL la p. 66,
Cllaip. 70y 71.
O e, Ia Geogralia de Tolomeo,
CL. ol estudio de Haskins en Stedies in mediavual Scicnce, pp. 22 y 115, »
nuestre artlevlo en la revista hebrmica Tarbis {vol. IX, pp. 55-64, Jerusaldn, 1238),
“Abodato 2ol Mosé Sefurdi “al bokmat ba-tékund, y en Sefarad (vol. 111, pp. G5-106,
Madrid-Barcelana, 1943), La aportacion astrondmica de Pedio Alfonso, en ¢l cual
presentamos la edicidn erftiea de algunos textos astrondmicos de Pedrg Alfonso.

% Nos hemos \-?lidn del nanusérito Auer. F. 19 de I Bodleyana, lo296 .99 .,

En el manuscaiio de B Amploniana, Quirte 351, el trarado parece mis largo, pues
ocupa log [e745.03, ) ’

- 0 ou -
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respondit nobis magister noster ' cum de solstitis et equinoctiic
quereremus, quare discordare videntur ah co quod in libris nostris
scribitur. Ut de uno dicam, solstitium estivem V1l kal. julii in
quibusdan fibris, in aliis X1 kal. julii scribirur, ct utrumque fal-
sum iuvenitur. Sioenim bene perspexeris XV kal. julii el for-
tasse XV I kal. julii solstivium estivum deprehendere poteris. Ad
hec ille in DCCCC annos VII gradibus solem retardare in zodiaco
dicebat et in anno DCCCC uelocitate eas recuperare, et ideo non
semper cisdem dicbus sed in diversis solstitia et equinoctia fierd.
His autem nostris temporibus illo tardiore curso solem dicebat uri,
unde uidetur nobis, quia totum sol in anno zodiacum non peragit.
Adiunxit aiam qui DCCCC annorum termine tardior cursy finita
uelociorem incipil, seu cum post alios DCCCC ad tdiorem cur.
sum redit cuenire nouum et magaum aliquid, quoad fotum mun-
dum admiratione repleat.w

No sabemos si labrd ervor Jel copista en transcripeidn de las
cantidades, pues no recordamos ningin autor que sefiale un movi.
miento oscilatorio de 7 grados en 900 afos.

Dec otro converso hemos de hablar atn, y os del célebre Juan
Hispanus o Hispalensis, tan benemérito por su [abor de traductor
de las obras cientificas drabes. En el manuserito 10.053 de la Bi-
bliotecn Nacional de Madvid, f* 86 ©. «..88 . a., y en el manus.
erito del St Fobi’s College de Oxlovd, n® 88, " 95 s, hay un
pequeiio testo atribuido a nuestro autor, que versa sobre [as dife-
rencias entee las teovias astrondmicas: Incipiunt sentencic de diversis
libris excerpte in quibus exposuntur dubitationes multe que finnt
in rcgu!is eqracionun p[anclarum et i ascensionibus signorim et
i ceteris que in tabulis continentur 2. Bl autor habla de la doctring

de la conversion de distintas eras, entre ellas la del César o era es.

Segueamente ahidese al macstra de Walcer: Pedro Alfonso.
2

CL el estudio que fe hemas dedieado en el articela Una ohea astrondmica
desconocida de Fobannes Avendau: Hispanus, en Osivir, vol | (1 936), pp. 451-75.



ESTUDIOS SOBRE AZARGUIEL 300

pafiola en afios drabes, y creemos que en ello se beneficia de Ia
doctrina ampliamente explicada en Tas Tablas Toledanas.

Al llegar a estc punto dice el autor: «et iam monstraui tibi in
alio libro quomodo inuenies predictos annos arabum de era uel de
annis domini uerum et de annis Alexandri ceterisque annis per
tabulis que tib possint satis sulficeres. Nuestro autoer hace aquf
alusidn a una obra en la cual habia distintas tablas para la conver-

sion de afios de diversas eras, entre ellas la cra espaiiola; creemos

que esta obra sélo puede convenir a la traduceidn de las Tablas

Toledanas o de Azarquiel,

a las cuales sigue luego precisamente
nuestro autor: en ¢l margen del manuscrite, correspondientc a este

pasaje, se ha escrito de la mano contempordnea de un anotador:
Opus Arzachellis.

Dade que Juan Hispanus hubiesc traducido o recensionado el
texto drabe de las Tablas Toledanas, jedmo cxplicar que no haya
llegado a nosotros ningiin espécimen de su traduccidn? El caso es
que la mayor parte de los manuscritos latinos que conticnen las Ta-
blas Toledanas ofrecen el texto de la traduccidn realizada par Ge-
rardo de Cremona; pero hay algunos manuscritos del siglo X1 y
X1V, entre ellos el ms, n* 7.281 de I Bibliothéque Nationale de
Paris, [ 17 .28 o, que olrecen otro texto diferente de las Tablas
Toledanas, traducidas de un modo mds resumido que en el texto del
Cremonense, pero con caracteres de un ficl literalismo. Desde luego
que fas dos traduceiones parccen independientes una de la otra, y
la andnima, resumida y servil en el estilo de su traduccidn, puede
muy bien convenir a la traduccidn aludida en nuestro pasaje por
Juan Hispanus. Creemos que a la misma recensidn de las Tablas To-
ledanas sc refiere nuestro autor al decir, al cabo de dos lincas, que
va a explicar las raices de los planetas «que in libro cursuum posita
suntw, En efecto, al darnos ejemplos de la rafz del planeta Saturno
nos da loy valares exactos que aparccen en las Tablas Toledanas.

Los motivos de probabilidad e que nucstro Juan Hispanus

a4
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tradujera © recensionara las Tablas Toledanas o de Azarquiel, se
fundan, ademds, en que después de explicar largamente cémo hay
que adicionar [a posicidn radixv de un planeta segln los afios que
hayan transcurrido desde v redaccidn del libro de los cursos de
estos wad sciendum quod transierit post cius inceptionem», dice,
como rematando el pasaje: «et hoc dico secundum hune libeum
nostrumy. Parece que no hay duda que [a obra a que sc reliere es
[as Tablas Toledanas, puesto que da sus valores, pero serfa a través
de una recensidn que &l mismo habrfa hecha.

A continuacidn enlaza el céleulo de la posicidon de los planetas
con la teorfa del movimicnte de la octava esfera, puesto que, sc-
gin algunos astrénomos antiguos, los auges de los planetas as{
como todas las estrellas fijas sc mueven en sentido de Qeste a
Este, 1° cada cien afios. Con ello alude nuestro autor a la teorla
tolemaica, profesada por bastantes astrénomos arabes, entre ellos
por al-Fargini, capitulo XVI de su obra astrondmica traducida
por Juan Hispanus. Después de la anterior teorfa hace referencia a Ia
profesada por los autores «modernas» scgan la cual la octava
esfera sc mueve primeramente 8" en un sentido y luego recorre
los mismos 8" en’ sentido opuesto. Es curioso que Juan Hispanus
llame «modernos» a los autores que profesan esta teorfa, cuando
Thedn de Alcjandria ya los llamaba «los astrdnomos antiguos»
ol mudaiol T@v exvtckeopaminav; ello puede explicarse teniendo en cuenta
que dicha teorfa, a -través de la influencia indica, pasé a muchos
autores drabes de los siglos [X.X1 1,

Sobre esta teorfa del movimiento de la octava esferg dice a
continuacidn nuestro autor unas palabras muy significativas: «Mo-
tus autem iste usque nune latebat et incertus habebatur. Nune uera
sicut putamus, manifestus est et in tabulis quasi medius cursus
planetarum dcscriptus in hoc libro nostro habeturs.

v Cf.los capitulos que lc dedica Duhem, ap. cit., 11, pp. 190 ss.
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En primer lugar crcemos que con la expresién «este libro
nuestron se refiere a nuestro autor, al modo como vimos unas
lineas antes con la misma expresion, a la traduccidn o recensida de
las Tablas Toledanas hecha por nuestro autor; en dichas Tablas de
Toledo figura un capitulo y unas tablas para el cileulo del movi-
miento de trepidacidn de la octaya esfera, y como probamos cn
un trabajo anterior ', la explicacidn de la teorfa de la trepidacidn
y los valores de las tablas coinciden con los del Liber de motn
octaue sphere atribuido a Tabit ibn Qurra. Nuestro autor sigue
entusiastamente este sistemna y dice que gracias a él se puede redu.
cir a un cémputo exacto. '

Lo que es curioso, y mds adelante nos fijaremos en ello, es que
nucstro autor Juan Hispanus sigue y traduce muy ficlmente diver.
sos pasajes del Liber de motu octaue sphere, y lo atribuye no a
Tabit, sino a Azarquiel.

El autor pasa revista a los distintos sistemas Propuestos para
explicar el movimiento de las estrellas fijas, desde las teorfas de los
“auctores ymaginums con el rhovimiento oscilatorio de 82 cada
640 afios, a la teorfa de Tolomeo de un movimiento en dircccidn
constante de 1° cada 100 afos.

A continuacién Juan Hispano dice: «In predicto autem libro
ostro quem prefatus Azarchellus super hune motum ordinauit ex.
ponens ita Albaten in hoe motu eum descripsit, y sigue luego la
explicacién del movimiento de trepidacidn. Desde luego que este
pasaje es confuso. Ni anteriormente hemos visto citado un libro de
Azarquiel, ni tampoco se ha citado el nombte de éste, ni al-Batgin
profesd jamas la teorfa de la trepidacién. No sabemos si nuestro
texto es fragmentario, y clio explique aquellas diﬁcu[ta_des. Pero la

. referencia a Azarquiel no puede ser en manera alguna una alusidn
a las Tablas Toledanas antes aludidas, puesto que sc trata de un

v CL nucstro cimdo artieulo Ef Liber de motu actave sphere, pp. 94 s,
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libro escrito sobre el movimiento de trepidacidn, y en las Tablas
Toledanas solo se trata de un capitulo acerca de su caleulo; y lo
curioso del caso es que luego Juan Hispano nos da resumido y tra.
ducido, a veces ficlmente, el texto del Liber de motn octaue sphere.
iComo se explica que lo atribuya a Azarquicl?

Téngase en cuenta que el sistema de los valores consignados
en el Liber de motie se encuentra en has Tablas de Toledo, y que
luego, Azarquicl, en su Tratado sobre el movimicnto de las estre-
llas fijas, sigue muy de cerea el sistema de Tibit y corrige algunos
de sus valares. Probablemente debide a esta circunstancia, los auto-
res espaiioles de los siglos XI11 y XII, entee ellos Juan Hispano,
atribuyeron a Azarquiel ¢l sistema de la trepichacidn tal como lo
habia concebido Tibit en su Liber de motu octane sphere.

No fueron solas las Tablas de Marsella, como cree Duhem !
las que cn el siglo XII propagaron las Tablas de Azarquicl. Otra
derivacidn de las Tablas Toledanas cncontramos en la obra de Ra.
berto de Ietines: Canones in motibus celestinm corporum ad meri-
diem wrbis Londoniaram, de los cuales una primera parte estaba
calculada para el afo 1149, ad meridiem civitatis Toleti constitui
tur et ab eodem termino annos Doumini per a8 r:a”igens lineas an-
norwm colleckorune in mediis lewm:-um cursibus in tentpus futm
rune catenndity la otra parte estaba calculada, segin el meridiano de
Londres, para cl afio 1150, segin la doctrina de las tablas de al-
Battani 2.

Otro autor que tambidn se aprovechd de las Tablas Toledanas
fué Roger de Hereford, del cual se guardan tablas, segin ¢l meri-
diano de esta ciudad y para el afio 1178, basadas sobre las toleda-
nas. Hemos podido estudiar el ms. 10.116 de la Biblioteca Nacio.

nal de Madrid, 5 73 » ss., que las contiene; presenta las tablas del

o Op. ein, I, p. 315,

*  CL Steinschneider, Dic europ. Ubersctz., p. 69, y A. Nallino, op. cit., 1, pé-
oii XXXV,
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movimiento medio de ios planctas en afios solares collecti de 28
cn 28, luego en meses, di

as y horas, y en dstas, lo mismo que en
las de ecuacidn, concuerd

a con las de Aznrquic[. En el manuscrita
de Madrid las tablas de Hereford van precedidas (f* 70 r) de una
tabla de longitud y latitud de estrelfas fjas, que es |
Aznrquici, ast como en los vltimos folio
sobre el nacimiento y ocaso de los
de los cdnones de Azarquiel.

a misma de
s: 84 ss. aparecen capitulos

plnetas, que derivan tambidn

La influencia de las Tablas Toledanas serta grande; en unas Ta.
blas de Londres, de derivacién toledana, redactadas probablemente
en ¢l aiio 1232 ' s¢ hace alusidn o vavias Tablas caleuladas para
diferentes ciudades: Parfs, Londres, Marsella, Pisa 2, Palermo, Cons-
tantinopla, las cuales se expresaban en afios solares, mientras que
otras, como las de Génaova y Toledo, expresibanse en afios lunares.
Probablemente estas dltimas de Génova serfan una
sicion de las toledanas, como advierte Duhem 2
Astronomie, capitulo II, atribuido 2 Alberto ¢
Bacdn, se hace tambidn alusidn a varias tablas 2
ellas una para el meridiano de Barcelona.

Un autor que siguié de cerca las obras de Azarquiel y del cual
ya hablamos en e capitulo dedicado a la azafea 1, es Guillermo
Anglico, de Marsella. De ¢ se han conservado las siguientes
obras astrondmicas: una T abula de stellis fixis secundum Azarche.

Tem 3, un tratado: Seripta Marsiliensis super Canones Archa

lis®

simple transpo-
. En ¢l Speculim
Magno ya Roge'r

strondmicas, entre

oo

, en el cual procura aclarar las materias que le parecen dificiles

t

Ms. n% 7.279 de 11 Bibl. Nat. de Parts, [® 67, cal. ¢,
P

CI. sabre Ins Tabulae Pisanne, nucstea obra £l Libro de los
fas Tablas astrandmicas de R. A, ihy

3 Op. i, HI, p. 236.
* Gap X yen Archeion, X1V (1932), p. 410.
Acompaiia al texta de I recensidn del tratado de |
cl. nugstra ardeuln citado en Archeion, X1V {1932), p. 410.
& LEditado por M. Curize, Urkunder zur Geschichte der Triganometric im christ-
licken Mittelalters, en Bibliotbeca Mathematica, 1900, pp. 349-52. .

frendamentos de
*Ezra, pp. 59 s, Madrid-Barcelona, 1947,

| 1 azafea de Avarquicl;



374 JOSE M4 MILLAS VALLICROSA

en los Cinones de Azarquiel, y, ademds, una Astrologia ', en la
cual se preccupa de fa teoria — que ntribuyé a Tabit y a Azar-
quiel — del movimiento de acceso y receso, y repraduce con bas-
tante exactitud Ia explicacidn del mecanismo adoptado por Azar.
quiel para Ia determinacidn del movimiento de aceeso y receso. Al
hablar de la divisidn del didmetro, dice que Tolomeo lo hizo en
120 partes, pero que « Algon {sic) lo hizo en 300 partes. Es la
division, de base india, seguida por Azarquicl. Todo ello prucha
edmo las Tablas de Toledo no tardaron mucho en propagarse entre
los latinos, y que no fué preciso Hegar a la obra de Guillermo An.
glé (1231) para que ellas sc divulgaran en Europa .

M. Curtze, en su trabajo ya mencionado, Urfunden zur Ge-
schichte der Trigonometrie im christlichen Mittelalter %, nos ha con-
servado un texto andnimo, el ms. CLM, 234, de Gines del si-
“glo XIII, muy interesante, y de directa influencia de los Cdnones
de Azarquiel. Como éste, divide el didmetro en 300 minutos, para
la tabla de declinacidn y Ia de senos, micntras que para la tabla de
cuerdas y arcos divide el didmetro en 120°, y estas divisiones son
aplicadas a los diversos problemas que presenta. Da un gran des-
arrollo geométrico a la explicacidn demostrativa de las operaciones
para el cilculo de las ascensiones rectas y oblicuas.

Entre los problemas que explica geométricamente hay el de
hallar las horas, iguales o desiguales, transcurridas, siendo conoci-
das Ia altura meridiana del sol y el arco diurno. He aqui cémo ra-
zona: «Nam sicut se habet sinus altiwdinis mediediei ad sinum uer-
sum medietatis arcus diei, ita sc habet sinus altitudinis solis ad al.
quid aliud» . Multiplicando los términos medios de esta proporcion
y dividiendo por el extremo conocido, nos saldré el otro extremo.

Manuserito de 1a Bifl. Nat. de Pa ris, n® 7.298, fos |16 ss.

Como afirma Duhcm, ap. eit,, HI, pp. 291 y 315,

Foe. ity pp. 353-72. Ya aludid 2 cste tranado Brawnmithl en su Geseh, Jer
Trigonometrie, |, p. 109,

[ X I
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Restaremos el resultado respecto del seno verso del arco semidiur-
no, y dicho resto lo sumaremos o restaremos de- 9, segun opere-
mos después o antes de mediodia. Fs la férmula ya vista anterior-
mente:

. . sin, b sin, vers, P
an, vers, v == sin. wvers, P —2 07 TRE 2
sin. altur. merid.

P. Duhem ' ha ampliade mucho la nota de Steinschneider 2 re-
lativa al conocimiento de las relaciones que pueden notarse entre las
obras de Roger Bacon y las Tablas de Azarquiel: en el Opus Majus
y Opus Minus, de Roger Bacon, al hablarse de Geografia, Calen-
dario y Astrologia, se advierte Ia informacidn que ¢l tiene respecto
de las Tablas Toledanas. Con grandes visos de probabilidad, Duhem
atribuyd a Roger Bacon unos Cénones astrondmicos, que, si bien
aparecen andnimos, van dedicados a su amado discipulo Juan, y es
bien sabido que Bacon tuve un discipulo muy querido, de este
nombre. El autor manifiesta una buena experiencia de las otras ta-
blas astrondmicas arregladas a los diversos meridianos, entre ellas
las Tablas de Londres — lo mismo que el autor del Speculum As-
tronomie —, pero se advierte cierta preferencia por los Cdnones y
Tablas de Azarquiel, y en ¢l cileulo de longitudes guarda confor.
midad con lo dicho por Bacon alli. Las tablas parecen destinadas
para una persona residente en Londres.

El mismo ms. 15.171 de la Bibl. Nat. de Paris, que con-
tiene los anteriores Cénones astrondmicos, presenta luego, en el
f* 78 r, otros Chnones y Tablas de ascensidn de los signos en cf
clima 7° ast como para el curso y cclipses del sol y luna, basa.
dos también en los de Toledo, y para ser aplicados en Paris, el

afio 1232,

Op. «it,, vol. 11l, pp. 413 5. y 499,
2 Etades, p. 103.
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Campanus de Novara cita las Tablas de Azarquiel, en su gran
tratado sobre Calendario o Computus major, en el cual, ademis,
trata con detenimiento de la cuestidn de la precesion de los equi-
noceios — teorfa que le habia preocupade hondamente —', y se in-
clina a la explicacidén por el movimiento de acceso y receso de
Tabit, andlogo al de Azarquiel.

Ouras citas de las Tablas de Azarquiel para los movimientos
de la luna y de los planetas encontramos en la Compilatio de scien-
tia astrorum de otro autor contemporineo, Leopoldo, hijo del
Archiduque de Austria, de mediados del siglo XIII, igualmente
preocupado por las teorias explicativas de la precesién de los
equinoceios y asociando la explicacidn de Tolomeo con la de
Tabit 2.

La teoria astrondmica de Azarquiel, o mejor dicho, la de Ta-
bit b. Quera de la trepidacidn, encontrd cco en la mayor parte de
los tratadistas escoldsticos de Fisica y Cosmalogta, del siglo XIII,
fuchos de los cuales, a partir de Alberto el Magno, la asocian con
[a teoria tolemaica de la precesidn en direccidn constante. Empero,
por ser las referencias de estos autores — aparte ln de Roger Ba-
edn citado — muy generales, filoséficas mds que téenicas, las obvia-
mos, remitiendo, sin embargo, al lector, a los luminosos capltulos
que Duhem ? les ha dedicado. -

Al hablar en otra ocasidn * del ms. 10.112 de la Biblioteca
Nacional de Madrid, ya dijimos que en él, junto con alusiones a la

azafea de Azarquicl, se contenfa una recensidn de los Cdnones de

v CL P Dubem, op, it 1, p. 322

® Ch elestudio de Dubem, ibid, pp. 312 55, v la reciente edicidn de parte de
la antigua version francesa de Ia obra de Leopoldo de Austria: Li Compilacions de la
science des estoilles, libros I-111, con natas y plosario por F. |- Carmady, Berkeley. Los
Angeles, 1947 (University of Califarnia, Publications in Modern Plilotegy, velu-
men XXX, % 2)

T Op. city, I, eaps, VIV val. IV, cap. 1X.

* Cf. nuestra obra Las tradueciones ervientales..., pp. 216 ss



ESTUDRIOS SOBRE AZARQUIEL 177

este autor. En efecto, en el [ 86 o, empicza una Lxpositio super
canoiies astronomic, en la cual explicitamente se siguen fos capiru.
los de los Cnones de Aznrquicl. Empiczn: «Sciencic tabularum
non inconsequentcr...n Sin c‘.mbnrgo, ni el texto ni el orden de los
capitulos concuerda con ¢l del ms. 10.009, ni tampoco, al pare-
cer, con las listas dadas por Steinschneider. Muy probablemente,
mis que una traduccidn, serd una recensidn o aprovechamienta de
anteriores tradtceiones. Fl seguir 4 un texto de Cnmpnnus de No-
vara sobre el cuadrante con cursor, quizd podria dar base a buscar
alguna relacidn de dependencia o paternidad con este autor. En
otra ocasion procurarcmos ahondar més cstos extremos,

En otro manuscrito de la Biblioteca Nacional de Madrid, ol
10.053 — procedente también de la Catedral de Toledo —, del
siglo X1II, miscelineo, aparecen en el " 9 v y 55, ' unas tablas in.
completas, ajustadas al meridiano de Toledo, las que si bien no son
iguales a las de Azarquicl se basan en ellas, y a las tablas de este
autor se hace alusidn por ¢l anotador en el cuerpo del manus.
crito.

Fijindonos ahora especialmente en las derivaciones latinas del
‘Almanaque de Azarquiel o de otros almanaques drabes posteriores
ya aludidos 2, hemos de’ decir que cn los tratados de cuadran-
e, v. gr., el de Roberto Anglico, sc encuentran, a veces, tablasde
almanaque del sol, las cuales dan Ia declinacidn del sol para cada
grado zodiacal y Ia.longitud para cada dia de los meses del ciclo
bisiesto, cm]::czando por ¢l mes de marzo, Ademis, cn-el mismo
texto del Tratado de cuadrante de Roberto Anglico 3, hay una ta-
bla que da la posicidn del sol al principio de cada uno de los doce
meses del afo, cmpcznndo también por marzo, y las Iongitudcs
expresadas nos asignan una fecha de principios. del siglo XII. Se-

Cl. nuestra obra Las traducciones orientales.., p. 184,

1
2 CI p. 348 ss.
T Clp.47de laed. de Tannery.
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gun ¢l parecer de Tnnncry ', si bien en algiin manuscrito las Tablas
del almanaque se dicen rectificadas para los afos 129212952 ¢y
otros manuscritos las [ongitudcs expresadas acusan una antigliedad
que puede asignarse hacia la segunda mitad del siglo X1

No hay que disimular I derivacidn de estos almanaques
respecto de Azarquiel, tanto mds cuanto que fa tabla de decli-
nacion concuerdy con la de Yahyx ibn al-Mansar, adoptadas
por él.

Nos eorrespande ahora hablar de la recensidn lating de nues-
tro almanaque de Azarquicl —a la que aludimos antetiormen-
te * —, conocida con'el nombre de Tablas de Humeniz, Vimos
ya el interés que ofrece su prologo; en cuanto al texto de fa parte
tedrica, estd muy resumido: sdlo trata de la posicion de los sicte
planetas, y sigue empiricamente y muy de cerca el texto de Azar.
quicl. Parece que la primera recensidn fatina tendria lugar en el
afio 1154, por el interés con que se anotan las posiciones de log
planctas en dicho afo; serfa obra probablemente de Juan de Pavia,
luego tendria lugar otra recensidn y rectificacidn de las tablas fe
tabule equate fuerunt en ¢l ado 1239. Fsta nueya ecuacidn de las
tablas latinas se echa de ver en las posiciones dadas al so] * y en
las cantidades que hay que sumar a los valores que nos dan las ta-
blas, para computar el mavimiento de precesion ... moti 9° spe-
re. Para el sol hay que aumentar 90 y medio. Hay que hacer cons-
tar que a las tablis de posicidn del sol, ncom-paﬁn otra dando |a
declinacidn de todos los grados del zodfaco, ejemplo que vemos

repetido en casi todos los a[mnnnqucs. En el texto se cita especial -

' Op.cir, p. 3. Contes lo que supane Tannery, la posicidn dada por los al-
sanaques de origen drabe es a de mediodia, no I de media noche,

2 Tl lo que dectmos mids adelinte sobre el almanague de Guillermo de Saine-
Cloud.

* Gl el final de nuestro cap. 1V.

4 Enla1? tabh del sol ocupa este astro, el dia {Pde septicmbre, la posicidn 142

19" de Virgo.
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mente la ciudad de Paris y su colatitud, y esto nos puede sugerir
el Iugar donde se cfectud Ia recensidn. _

En gracia al interds de este texto del Almanaque de Humeniz
lo damos transcrito a base del ms. Palat. 1.414 de [a Biblioteca
Vaticana, cotejado con el Palat. 1.410. Al texto acompafiamos Jas
notas cx[)]icativas pertinentes ',

En cuanto a las Tablas, sdlo se contienen las de posicidn de los
cinco planetas, sol Y luna, y, segiin hemos visto, coinciden con las
de Azarquiel, salvo las de posicion del sol, como ya indicamos an-
teriormente,

Iucipiunt canones super tabulas Humeniz. pbilosogbi summi

egipciorum (f° 205 r).

Sciendum qued Humeniz philosophus summus egipciorum, ma-
gister filie Ptholomei 2, composuit istas tabulas equacionum planeta-
rum super annos cgipciorum quas Azachelus grecorum (1) philoso-
phus de annis egipciorum ad annos Alexandri magni mutauit. Post
hac magister Tohannes Papiensis * eas transtulit ad annos Christi.
Composuit autem Humeniz hos canones super annos grecorum *

' E. Zinner, en Verzcichuis der astronan. Handschriften, p, 35, registra algie

nos manuscritos de este Almanaque: pos 635-640, de los siglos XIIIa] X1V y XV. La
gralla del autor efrece algunas variantes: Eumenius, Amenus, Homenius, Humenus, Las
tablas empiczan en todos los manuseritas el dfa 19 de septiembre, excepto en algdn ma-
nuscrita como el n® 639, dande empicza ef dia 1® de enero. Hemos de notar que ya
Steinschaeider, Etudes, P- 74, habla registrado algunos manuseritos de este almanague
de Humenis; v efy suarilculo Uber das Wart Almanach, en Bibliotbeca Mathoma-
tica, 1888, p. 37 .

2 CI con lo que se dice en el prdlogo del Almanague de Don Profeit Tibbon,
pp 1 ss

?  Tala cn los volimenes publicados hasta shorm de [a Introduction 1o the Histary
of Science, de Sarton.

¢ Por lapsus del autar o de copista se dice repetidamente o grecorum e en vez de
negipeiorum»,
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post obitum Ptholomei rogatu filie ipsius Ptholomei. Annus autem
grecorum ! canstat ex 365 diebus et quarta unius sicut et latino-
rum. Mensis uero est 30 dierum preter ultimum, scilicet augustum,
qui est 35 dicrum et quarta unius . Post hoe autem Arzachelus
earum conpendivm considerans mutauit eas ad annos Alexande
quorum menses cum mensibus latinorum concordant excepto quod
introitus cliversus est, anni enim et meases Alexandri ab octobre 3
latinorum 2 fanuario sumunt inicium, Grecorum vero menses super
quos primum tabule iste lacte sunt 28 die augusti, id est 4° kalen-
dis septembris, incipiunt %, Sciendum cst autem quod iste tabule
facte sunt supra 8 speram, unde qui uoluerint invenire loca plane-
tarum secundum 9™ celum addar motum 9 spere ®. Notandum
etiam quodl numerus mensium crescit in certificaciones Saturni et
louis per 10 dies. Mars autem Uenus et Mercurius et caput draco-
nis certificantur de 5 in 5 diebus et desunt in hils tabulis kore.
Facte autem fuerunt he tabule ad certificandum loca planctarum ad
medium diem civitatis Antiochic %, et incepit tabula Saturni uno
mense ante annum Alexandri 1454 ¢t 4 mensibus ante annum
Christi 1143 7. Haber autem Saturnus 59 tabulas, nam diuersitas

1
2

Ci. Ia nota antertor.

O sea, eliltimo mes copto: musee,
gina 177 5.
1

4

que coincide can el mes de agosto, of. pi-

La fecha radiz de dicha era, es el dia 19 de oclubre del afo 312 . J. C.
La fecha radix de esta era, sepin el testimonia de Thedn de Alejan
Tablas manuales, seguido por al-Bawgini ypor Azarquicl, e5 ¢l 29 de aposto delafo
3243, ]. €., v sus afios san afios julianos, o sea, con interealacidn. CI. Nallina, ap. eit.,
L p. 243, No hay que confundir esta era can Iy de Fili
al 12 de noviembre del afo 32
calacidn,

5

drfa en sus

po Arideo, que correspande
4a.]. C, y cuyos afos eran wvagus, o sea, sin inters

O sea, ¢l movimicnto correspondiente de precesidn,
& Sobre la frecuenciade la aparicion de esia ciudad en fos manuscritas de 1ra-
ducciones drabes, ¢f. b1 nota 2 de Steinschneider, en Dic curop, Ubcrsets, p. 52,

7 Enclecto, vimos, en [as Tablas de Saturno, guc en el afio 1400
el astro se enconeraba en la ltnes 62

tabla empezars cicla en cl aiio 145

de Alejandro,
i como quicra que su revolucion es de 59 afas, [a
4 de Alejandro, por el mes de sepliembre, anterior
en un mes al mes griego de Eful, Y en cuatro meses al 19 del afio 1143 de ]. C.
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motus ipsius est 59 annorum, et sciendum quod tabula Saturni su-
perat ecuacionem aliarum tahularum per 2 gradus. Ipse lupiter in-
cepit tabulas suas anno Alexandri 1425, anno uero Christi 1114 ',
Martis vero tabule inceperunt 1091 2 Ueneris 1108, Mer-

curii 1117 2. Lune uero medius cursus ct parcio inceperunt anno

Christi 1084 Caput draconis codem tempore. Solis autem anno

Christi 1128, Alexandri uero 1463 4,

Ratio equacionum ad introitum tabularum Humeniz,

Sciendum quod anni Christi incipiunt a fanuario et secundum
hoc quod in ianuario incipiunt dico quod in his tabulis semper annus
incipit a septembre et secundum hoe quod a septembre incipit dico
quod in anno Christi 1154 5 Saturnus erat in 12° anno sue tabule,
Lupiter in 41, Mars in 64 %, Sol in tercia 7 tabula, Uenus in 8, Mer-
curius in 27, Luna in 71 linea ® medii cursus et suc porcionis simi-
liter et caput draconis in eadem. Seiendum ergo quod a septembre
incipiunt anni Christi secundum has tabulas et secundum hoe Satur.
nus, anno Christi 1143, fuit in prina linea, ct quod dicitur supra 4
mensibus ante intellige secundum quod a ianuario incipiunt. Dico
ergo quod quelibet tabula incipit in media nocte kalendarum sep-

T Vimos que en el ago 1400 de Alejandrose encontraba en b1 lines 59, v como

quicra que su cielo es de 83 afios, cliro es que en ¢l afio 1425 do Alejandra, o sea,
enel 1114 de ]. C, empezard ciclo.

2 Ll texto diee o {061 »
ano 1091 de ]. C.
El texto dice «1117+ para Venus, y «1128% para Mercurio.
No coinciden con el chleulo estas dos fechas ditimas.
dSeria ésta la fecha de Ia traduceidn o recensidn latina?
Encima aparece camo corregida: «70..
El texto dice: epriman.

Corregido encima de |a Hnea; el texto dice: 70

+ pero can arreglo al edleulo igual al precedente, da el

- IR I T R L |
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tembris im equacionibus plnncmrum. Notandum etiam quod in anno
Christi 1239 he tabule equate fuerunt et tunc fuit Saturnus in 39
linea, Tupiter 43, Mars 71, Sol in 3 wbula, Uenus in 7 linca, Mer-

curius 19 ', Luna in 4 radice, caput draconis 61.

Racio equacionn.

Qui igitur locum plinete alicuius per has tabulas (I* 205 »)
habere uoluerit sciat primo annum autem lineam anni presentis
ipsius plancte cuius locum querie, ut predictum est, sciat etiam
quam transierit de anno presenti a principio septembris usque ad
diem mensis presentem de dichus perfectis. Post hoc autem equa
omnes per 30 et 30 dics et si aliquid dies ex mensibus exierint
diebus presentis mensis adde, postea intra tabulas cuiusque plancte
et capitis draconis cum tot diebus et mensibus, et inuenies locum
cius, si Deus voluerit.

Regula certificandi 5 planetas.

Cum vero aliquem 5 planetarum per tabulas Humeniz certifica-
re uolucris ad diem alicuius mensis quem in tabulis non inuenis, in-
tra tabulam cum die eiusdem mensis in quo plncta est, tamen infra
illum quem queris, et accipe locum plancte in directo illius diei,
postea intra cum dic sequente quem in tabula inueneris, et accipe
similiter locum plancte secundum illum diem in directo cius, deinde
uide que sit diflerencia inter primum locum et secundum et de illa
differentia accipe totam partem illam quota est superflua que est in-
ter diem primum et secundum, uerbi gratia, ponamus quod Satur-
nus sit in 12 linea sue tabule et sit 3 die septembris, intro ergo ta-

' Aparece como corregido encima de un modo ininteligible.
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bulam Saturni per lineam mensium, nec inuenio in linea mensium
diem 3 quia numerus dierum in tabula Saturni et [ouis crescit per
10 dies, intro ergo cum prima die septembris et accipio quod est
in directo cius in linea mensium et annorum quo crescit Saturnus,
scilicet in 12 linea annorum et prima die septembris, et inuenio 10
gradum leonis, intro rursum cum XI° dije septembris, et accipio in
eadem linea quod in directo eius inuenio scilicet XI gradum leo-
nis. Est igitur gradus unus differentia locorum de isto gradu, aceipio
talem partem quota est superflua 1 ad 10 dies, illa differentia diei
scilicet tertie in qua uolo locum Saturni habere et prime dici sep-
tembris, est autem differentia 3¢ diei ad primam 2 dies, qui sunt
5% pars 10 dierum, qui est numerys quo se superant dies tabule,
ergo de gradu uno qui est differentia locorum sumo 5™ partem que
sunt 12 minuta, et ista pars addenda est primo loco si est minor se.
cundo uel minuenda si est maior. Sic ergo cum certificas Saturnum
uel fouem de 10 in 10 dies equantur. Si uis proporcionare sume
de differencia locorum totam partem quota pars est de 10 differen.
cia diei quam queris ad diem inuentum in tabulis primis quia 10
cst superfluum inter dies tabule. Cum ergo uis certificare Satuenum
vel Touem in 32 vel 33 uel 34 die augusti guia non inuenies ta-
lem numerum dierum in tabulis, tunc intra cum 31 die augusti et
cum primo die septembris et accipe loca 2 et vide eorum differen.
ciam de qua sume totam partem, quota pars differencia die que-
site ad 31 diem augusti fuerit de 5 quod est superflluum inter 31
diem augusti et primum diem septembris. [tem cum aliqguem 3 su.
periorum planctarum per has tabulas certificare volueris ad diem
alicuius nicnsis, consimili modo intra tabulam accipiens locum in
directo cius; si uero diem illum. quem queris non inueneris intra
cum minori et propinquiori illo et aceipe gradum quem in directo eius
inueneris et hec appellabis introitum primum, Postea intra cum die
sequenti et accipe quod in directo eius inueneris, et hoc appellabis
introitum secundum. Huius autem primi et secundi introitus con-



384 JOSE MA MILLAS VAL LICROSA

sidera longitadinem, minuendo minorem a maiore et residuum erit
longitudo, quam longitudinem multiplica per numerum qui sibi re-
mansit a Primo introitu, ut puta si voluisti cum 6 diebus intrare
quia non inuenisti & in tabulis Saturni et lous, (f° 206 r) intrasii
ergo cum primo die, remanserunt 5 dies cum quibus non intrasti
per istos ergo 6 dies debes multiplicare longitudinem, et summam
excrescentem divide per 10 in rabulis Saturni et louis, per 3in ta-
bulis Martis, Mercurii et Ueneris, et qui processerint inde gradas
serua. Si quid autem remanserit in communi post divisionem illud
prius multiplicatum per 60 divide per primum diuisorem, scilicet
per 10 uvel 5, et habebis minuta, et si quid adhuc remanet illud mul-
tiplicatum per 60 divide per primum divisorem et habebis secunda,
et hec secunda multiplicata et gradus priores adde primo introitui
si fuerit secundo minor uel minue si fuerit maior. Hec est generalis
regula sumendi partenm proporcionalem secundum proporcionem
illius numeri ad alium werbi gratia: Proporcionetur a ad b et uis
scire quis numerus proporcionetur ad ¢ secundum proporcionem a
ad b. Multiplica ¢ per b et quad supercreuerit divide per @ et nu-
merus qui inde processerit proporcionatur ad ¢ secundum propor-
cionem @ ad b et hoc.protendit hee hgura '. Ttem, nota quod si di-
uidens per ditferenciam tabularum, scilicet per 10 uel 5, fuerit mi-
nus suo diuisore multiplica illud per 60 minuta el secunda usque
deficiatur maius divisore et postea divide per divisores et exibunt

sihi minuta vel secunda el genus Fraccionum in quo multip[icnsti.

Examinacio Ueneris.

Si autem uolueris cquare Uenerem extrahe locum eius ut alio-
rum planetarum super diem quem uolueris, deinde extrahe locum

eius ad 21 diem sequentem, hee est super diem quem certifico; post-

No aparece fa figura correspondiente a tal praporcidn.
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quarh habuero locum Ueneris debes certificare cam ad 20 et sic de.
bes intrare cum 24 die, si ergo inuenias locum Ueneris sequentem
maiorem primo scias eam esse directam, si uero minorem retrogra-
dam. Postea uide differenciam, si ergo [uerit Uenus directa uvide
quam ista differencia sit maior 20 gr. uel quam minor, quod si fue-
rit maior adde quem fuerit maior 2() gr. super P‘rimum locum Uene-
ris quod si minor deme de primo loco Ueneris quem illa differencia
maior est 20 pr. et quod inde tunc prouencrit post augmentum ucl
diminucionem erit locus Ueneris prior certissimus, si Deus uoluerit.
Si uero retrograda sit, que scics secundum differenciam locorum ut
dixi, et ille differencie que inter locos est adde 20 gr. et minue de
loco priori Ueneris totam illam summam et quod remanserit crit
certus-locus Ueneris, si Deus uoluerit.

De inuencione medii motus hine,

Cum autem uoluveris habere medium cursum lune et porcionem
suam uide in quo anno sis et mense ct dic et extrahuntur medii cur.
Sus et porcio sua super annos et menscs et 2 linee colliguntur simi.
liter et c]uod' ex¢rescit est medius cursus uel porcio et cum porcione
intratur in tabulas equacionis lune et aceipitur quod est in directo
et 'si -porcio minus 6 signis [uerit minuitur equacio ex medio cursy
lune et si maior fuerit additur et quod prouenerit post addicionem -
uel diminucionem est Jocus lune, et de hac lune equacione si uis
habere latitudinem minue locum geuzaar lune, et quod remanet est
porcio latitudinis lune et quod erat coram ea est fatitudo lune. Cum
ergo-uolueris extrahere medium cursum lune et porcionem suam
uide ut dixi in quo anno sit de annis tabule lune, qui scilicet pres-
cripti sunt medio cursui uel proporcionem et accipe quod in di-
recto eius inueneris anni in tabulis med;i cursus, uel s porcionem
queris, in tabulis porcionis, deinde scias in quo mensc et die sis et

2%




350 JOSE MY MILLAS vALLICROSA

accipe similiter quod in directo eius inueneris de medio cursu lune
et porcione, et adde hec medio cursuj que in directo anni accepisti,
et cum [ ({9 206 ») porcione si porcionem queris, et uide summam,
deinde de summa que est medius cursus minue X1 gradus ct quod
remanserit eri IIIBLIEIIS cursus lune et de sumnia que est porcio mi-
nue 16 grad. et habebis certam porcionem ad diem constitutum et
medium cursum, si Deus voluerit.

De examinatione certi loci hune.

Cum autem locum lune volueris medium ejus cursum et por-
cionem ut supra diximus extrahe, deinde intra cum porcione in ta-
bulas certificacionis, sed quia in lineis numeri nen inuenies gradus
ideo st in porcione tua habes signa resolue ca in gradibus et adde
gradus signorum ad gradus quos habebas preter signa, et sic intra
cum numero graduum in lineas numeri et accipe quod in directo
cius inucneris in grndibus et minutis que intitulantur 3 linea, ipsa
cnim est equacio porcionis. Deinde minue equacionem illam de me-
dio cursu lune, si uero (?) ipsa porcio fuerit minor 180 pr. [aut] 6
signis, sicut facis in sole, et 2 linee numeri cum quibus intras erunt
tibi signa quando debeas minuere numerum, quem accipis in tabula
que intitalator 5 linea, de medio cursu lune uel adde cundem nume.-
rum cidem cursui. Nam si intras cum linen numeri porcionum que
linea protenditur ab uno usque in 180 debes minuere. Si autem in.
tras cum 2% linea debes addere. Hlud enim notandum est quod linee
porcionum  per O crescunt, quia si porcio numeri minor cst 6 gra-
dibus non inueniemus ei similem numerum in lineis numeri porcio-
nis, ergo intramus ad tabulam illam que tabula intitulawr quam per-
tinet de numeris porcionum in gmdibus, et si porcio nostra est unius
gradus tantum accipiamus illa 5 minuta que sunt a principio tabule

que intitulatur quam pertinet et cetera, (?) quoniam ipsa sunt que
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delentur de certificacione porcionis unius gradus. Si uero porcio erit
2 gradus, accipiam eadem minuta et duplicabo equaciones porcionis,
et si 3 minuta teiplicabo et si habuero 4 gradus quadriplicabo, si 5
quintuplicabo. Si uero 6 habuero, accipiam in 5 linea 30 minum
quesunt equacio porcionis 6 graduum, accipies in 3 linea equacionem
que eis debetur, scilicet 30 minuta et accipies similiter que in diree.
to 6 gradus inuenies in tabula pertinencium uni gradui, ct si porcio
tua uno tantum gradu maior fuerit § gradus addes illa 5 minuta
que inuenies in equacione 6 graduum et habebis equacionem quam
queris. Si 2 graduum superabit porcio tua 6 graduum duplicabis
.minuta que in directo 6 graduum inuenisti in tabuk minutorum.
Si 3 gradus triplicaberis, si 4 quadruplicabis, si 5 quintuplicabis
ct post addes equacioni 6 graduum. ‘Si autem porcio tua fuerit
maior 12 grad. accipe quod in directo 12 graduum inuenies in 5
linea et intra cum eo quod in directo ciusdem inuenies de nume-
ris pertinentibus uni gmdui, et si Fuerit porcio tua uno tantum pra-
du maiori 12 grad., addes quod de numeris inuenist pro cquacioni.

Notandum est ergo quod quando planete sunt in nigris ﬁguris cres-

centibus secundum ordinem unius sunt directi, quando continue
sunt in uno eodemque numero pluribus diebus tam in nigris quam
in rufts stacionarit sunt in prima stacione, sed quando idem nume-
rus incipit decrescere tunc retrogradi sunt. Cum uero post retro-

gradacionem incipit numerus uniri (?), tunc iterum stacionarii sunt
in stacione scilicet secunda.

Ad inueniendum locurm Saturni (f“ 207 r).

Cum autem uvolueris Saturnum certificare per has tabulas de
annis Christi perfectis et hec nota diligencius ne decipiaris, minue 20

uel adde eis 39 et quod fuerit post augmentum wel diminucionem
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divide per 39 ' et cum hoc quod remanserit intrabis tabulam Satur-
ni annorum, mensium et dierum, et in directo signi, mensis et diei
inuenies Saturnum in gradibus, signorum et minutis, cr habet 3 ta-
bulas 2 cui adduntur 4 graduum pro motu 9 sperc cxccptis minutis
que alio modo inueniuntur.

Ad habendum locum Towis.

Cum wero locum louis inuenire uolueris de annis Christi pcrfec-
tis minue 33 uel adde 50 et dinide per 83 quociens possis et quod
ex divisione huius remanserit cum eo intrabis tabulas Touis annoruni,
mensium et dierum, et in directo signi, mensis et dici louem reperies
in signis, gradibus et minutis, qui habet 4 tabulas 3 et adduntur sibi
16 [graduum] pro motu 9 spere,

Ad babendum locum Martis.

Si autem Martis locum habere volueris minue de aanis Christi
perlectis 62 vel adde 17 et eos divide per 79 ¢t cum residuo tabu-
lam cius intres et inuenies ut prius, et habet 8 tabulas cui pro motu
9 spere 14 graduum adduntur cum aliquibus minutis, et sciendum
quod tabule Martis, Ueneris et Mercurii unius sunt disposicionis,
nam finita linea prima tabule prime cum sunt ad prioam lineam se-
cunde tabule que finita redditur ad secundam lincam prime tabule
quam iterum sequitur secunda linea secunde tabule, deinde reverti-
tur ad 3°™ lineam prime tabule, codem que nondo semper una

' En cada uno de los planctas despeja los eielos 2 contar 1 e I posicidn que

tenia el astro al prineipio de la eea de 1. C.
*  Comprenden en ¢l manuscrito Jos {05 190 +191 r.
2 Comprenden en el manuserita los fos 191 $.103.
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aliam lineam succedendo quodsqﬁé tabule omnes fniunt tunc iteruin

reciprocantur et hoe ideo quia unaqueque tabula non continet aisi
O menses, hinc est quod cum linea prime tabule finitur tune linéa
secunde tabule incipit in codem linearum numero, et cuando linea

seeunde tabule finjtur sequens prime tabule linea incipit, et sic una

succedit alii quousque omnes finiunt, et tune iterum reciprocantur,

Ad babendum locunt solis.

[tem ad habendum locum solis de sepe dictis annis  Xristi ini-
perfectis subtrae 4 quocicns possis et cum residuo intra tdbulas so-
lis, et si nihil remanct tunc scias solem esse in prima tabula et
anaum esse bisextilem, ot habet 5 tabulas: 4 medii cursus et unam
contratabulam, prima enim tabula anno bisextili
tabula primo anno post bisextiim, 3* 2° post bis
bisextum, Unde cum scire uolucris

desseruit, secunda
extum, 4* 3% post
in quo gradu uniuscuiusque
signi et moretur sol in quolibet dic naturali anni, sumatur in anno
dato mensis in quo es, et dies mensis presens, deinde binis al
lineis ingredere usque ad persolideni “angularem et quotus ibi repe-
rietur numerus tot gradus pertransiuit sol ab inicio illius si
quo continctur dies mensis.

trinsecis

gni sub
Postea uero accipiatur idem numerus
graduum ciusdem signi in lineis riumeri tabule opposite ¥, deinde
uersus dextram in lineis decl

inacionis solis inuenictur declinacio so.
lis, et notandum quod quoc

ienscumque plusquam 30 occurrerint
in minutis pro gradu uno sumantur et adduntur ef pro motu 9¢ spé-
re 9 geaduum cum dimidio, et scierndum quod in ciuitate Parisiensi
sol ascendit in ariete et in libra descendit 42 graduum 2

, unde mu.
merus in contratabula repertus dictis 42 gradibus in signis scp-
1

Hace referencia a la tabla de declinacidn (E2199 r) que acompaiia a bas 4 an-
teriores,

® O sea, la colatitud de Pacls,
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tentrionalibus addendus er in australibus subtrahendus, et sicwt in
hoc climate similiter et in omnibus / (1° 207 o) aliis climatibus est
agendum. In parua autem tabella habetur per quod horas naturales
sol in quolibet signorum in ascensu moratur in climate 7° quad per

astrolabiur inuentum est.

Ad habendum locum Ueneris.

Ad habendum autem locum Ueneris de anni Christi perfeciis
minue 1 uel adde 7 ' wvel ut alibi dicetur (?) minue 9 uel adde 7 ec
divide per 8, et cum residuo tabulas ipsius intrabis et adduntur
3ibi 12 sine minuto.

Ad babendun lociwm Merenrii,

In Mercurio uere de ananis dictis minue 22 uel adde 24 e
divide per 46, ct cum residuo tabulas eius intra et adduntur sibi
pro motu Qe spere 8 gradus sine vllo minuto.

Ad babendum locum Lune.

Ad habendum autem locum lune de annis Christi minue 19 el
adde 57 et divide per 76 et residuum radicem cius ostendit. Dein-
de cum die mensis cuius cquacionem queris intra tabulam men-
sium et quod in directo cius et diei inucneris agrega superiori
introitui, scilicet radici, et quod excreverit erit locus lune in sipno,
gradu et minuto, et pro motu 9 spere sibi 9 adduntur. Habet

1 Fl texto diee: 1,
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ctiam 3 tabulas sicut et draco, umam radicum et 2 mensium, ita
quod 6 menses in una et 6 in alia continentur quos taliter oportet
operari . Primo extrahitur radix anni presentis cum signis, gradi-
bus et minutis et ponuntur in singulari linea et motus 9 spere si
opus fuerit. Post de tabulis mensium’ accipitur super diem presen-
tem signum, gradus et minuta et locantyr sub prima linea ita quod
signa sub signis, gradus sub gradibus ct minuta sub minutis, et ex
addicione minutorum inferioris ordinis ad minuta supcrioris ordinis
colliguntur, Minuta que in 3* linea sub predictis minutis directe
subscribantur ita quod si ex predicta addicione resultent 61 et plus
ponantur 4 in 3* linea sub minutis et 60 que faciunt gradum unum
transkerantur ad gradus in prima linea, superponendum punctum, et
si non resultent nisi 60 eadem transferantur ad grad. superioris linee
ut dictum est et.0. in 3 linea sub minutis subseribantur et dein-
de grad. inferioris lince ad grad. superioris linec adduntur ot quod
excreueris superponatur grad. in 3" linea et si fuerint 30 que
faciunt sipnum 1 transferatur ad signa prime linee, ponendo super ea
punctum. Idem facis si ex addicione signorum inferiorum ad supe-
riora aliquid exierit reiciendo 12 et residuum in 3 linea signis su-
perponendo et separata eadem 3" linea per tractum unum a duabus
superioribus indicat quot signa, gradus et minuta transierit sumpto
inicio ab aricte, Similiter operandum est in dracone ut in luna
addendo in annis Christi perfectis 33 uvel minuendo 60 et diuide
per 93, et cum residuo tabulam radicum draconis intrante, et post
hoc per omnia sicut in luna operando, et quod inuenietur ex agre-
gacione signorum, graduum et minutorum erit locus capitis dra-
conis, dempto 1 gradu uel additis 7 2 minutis; extrahitur enim Jo.
cus capitis draconis super annum, mensem et diem presentem sicut
ct medius cursus lune nec differunt nisi quod luna transit per ordi-

' lastablas de afios y meses, relerentes al movimiento de la luna, acapan los fo-

lios 200 v-203 v, y los del Jawzabar siguen 1 continuacidn.
2 El ms. Palat. Vatic. 1,41 0,1° 3 5, add.s waur 270,
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nem 12 signa, draco vero ¢ contrario et in quoto gradu signi caput
draconis irueneris semper in toto signi oppositi caudam  habebis.
Sic continetur in antiquis canonibus super has tabulas similiter de
loco capitis quod cum inueneris in tabulis adde | gradum et loco
Saturni 15, Touis 7, Martis 1, Uecneris 10, Mercurii 2, et in
alio ' 60 minue more indorum soli 1, de medio cursu lune 2 gra-
dus ut dixi supra, de porcione ‘16; est autem medius cursus lune in
uno mense 349 gmduum, 6 minutorum, 24 quartarum, 2 quinta-
rum, 30 sextarum, 57 septimarum,. qui numerns diuisus in dies
mensis exibit medius cursus / (208 r) in una die 13 graduum 10
minutorum, 34 secundarum, 58 terciarum, 43 quartarum, 30 quin-
tarum et 30 sextavum. Transit autem de epiciclo suo lona in uno
dic 13 graduum, 3 minut., 33 secund., 56 quart., 38 quint., 30
sext., et omnis tabula incipit in media nocte septembris in equacio-
nibus planetarum, et nota quod a anno Christi 1239 he tabule
equate fuerunt in anno solis 3, lune 3, Saturni 39 2 louis 43,
Martis 71, Uenus 7, Mercurii 19 ot capitis draconis 61. Nota
guod Pleiacles sunt in 19 gradu Tauri. Explicit 8. -

Un autor que nos interesa aqui es Guillermo de Saint-Cloud,
de cuya vida sabemos pocas noticias; fué uno de los principales
fundadores de la Escuela Astrondmica de Paris *. Sus dos obras

son el Calendario Perpetuo y el Almanaque; el primero, dedicado

Vo Elms, Palat. Vatics 1410, 17 3 ¢, uss ia sigla: 2% que tnto puede learse afio
como aumnoe. Ll ms. Palar. Vadic. 1,414, v 207 v, dide: alia.

2 5i hien los dos mss. Palac. Vatie, 1.410 y Bl
39, a tenor del edlealo, y segdn vimos anteriormente
3

4, dicen: 33, Liemos corrcgidu:
Ln el ms. Palar, Vatic. 1,410 no figura la palabra: Explicit, y, cu cunbio, se
agrega: «ln uno epiciclo luna in uno dic 13 gradus, 3 minuta, 33 sceunda, 36 guarta,

38 yuinta, 30 sexta-. Acio scguida se inserta, de I misma letra, un pequeiio textao

("3 v h-3 ) sobre la manera de componer el almanaque «In composicione alma-
nache, anilogo a lo que vimos en lbn al.Banni'.
* ClL el estuthio que le dedies E. Litted en Hise. Litt. de i Frange, XX V, pa-

gitas 63-74, P. Duhem, op. cir., [V, per- 10-19, y nuestea obra Las traduceiones
orientales.., p. 238
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a la Reina Mara, segunda mujer de Felipe 1II, empieza en el
aiio 1296, y da las horas de entrada del sol en los 19 signas zo-
dincales durante dicho afo, junto con la ccuacidn de estas horas
durante un espacio de 200 afos siguicntes: 1296-1496, y durante
los 200 afios anteriores: 1096-1296.

El ms. 15171 de Ia Bibliothéque Nationale de Paris, f° 88 ».
101 o, contiene una copia completa del Calendario Perpetuo, y en
el [° 91 o, se inserta una pequeda tabla de almanaque que exorna
el capitulo que empieza: «Quia vero introitus solis in signa  quos
posui in Kalendario processu temporis mutabuntur...», y en ella
figura la entrada del sol, expresada en meses, dias y horas, en cada
uno de los 12 signos, y para cada uno de los cuatro afios del ci-
clo bisiesto. Fué hecha wanno Domini 12965,

Pero mds que esta obra, nos interesa su Almanague, en el cual
critica las posiciones de los planetas dadas por las tablas anterio-
res — singularmente las Tablas de Toulouse, de derivacidn tole-
dana —; también critica las doctrinis del movimiento de acceso
receso, de Tabit o de Azarquicl. He acjui cdmo empieza la obra, a
base del manuscrito de la Bibl. Nat. de Paris, n® 1.281, f* 144
«Cum intencio mea sit componere almanae planctarum ad 20 annos
ex nune, videlicet anno Domini 1292, continue computandos, expe-
dit in primis aliqua declarare: in quibus uidebuntur loca planctarum
ibi fnuenta a tabulis communibus discordare ex quibus dari posset
aliquibus occasio dubitandi, quibusdam uero materia detrahendi uel
maxime qui ob inuidiam ad reprehendum noua opera facile in-
clinatus».

Luego va explicando la discordancia que encuentra ¢n el mo-
vimiento de los equinoccios, pues en el afio 1292 hay una distan-
cia del punto fijo respecto del mévil, de 10° y 13" % como quicra
que por las tablas de Tabit de mote acessionis ot recessionis 8 spere,

' Segidn la correccidn de un revisor, el texto dice: 159,
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aquella distancia debia de ser de 9» 23', acusa esta discordanciy de
easi 1 «ita quod fere in 1 gradu a ueritate discordags. Explica
luego el medo cémo se valig en Parfs, para hallar este valor de
precesion.

Refiere luepo (f° 141 o) cémo afade al movimiento medio
de Saturno, sefalado por las Tablas de Toulouse, 1° 15 !, sustrac
[* respecto del movimiento medio de Jipiter y 3¢ respecto del de
Marte.

En el texto del Almanague del wms. 7.981 de la Bibl. Nat.
de Parfs faltan, sin embargo, las mblas que debfan seguir a Iy par-
te tedrica del nfrmnaquc, tablas que, segiin declara el autor, po.
dian durar por espacio de 60 afios sin error notable, puesto que

durante dicho Iapso de tiempo la octava esfera no llega 1 moverse
un prade.

' Estas Tablas de Toulouse, de derivaeidn toledana, se guardan en ef manuserite

de la Bibt. Nae. de Pasts, F. L. n® 4 6.658, 1 70 r 5. CI. algunos datos sobre clize
en el citado tralnjo de o K Weight: Notes an the Kuowledge of fatir, and fongir,
in the middle Ages, p. 92, n. 1 vy 94, 0, 3,



CAPITULO VIII

Sumawo, — El Alwanach perpetunm teanslatum de arabica in latinum aniis Chrisii
1307 imperfectis. — Estudio de sus cdnones y tablas, — Su fliacidn, — Otros es-
pecimenes de almanaques latinoaribigos. — Traducciones catalang ¥ portugnesa
del anterior almanaque de 1307, — Su estudio, junto eon el de otras tablus astro-
ndmicas, a basc del ms. 3.349 de la Bibjioteca Nacianal. ~ Andalo di Negro y sus
Cdnones al Almanaque de Doir Profeit. — Las Tablas Allonsies: sus prablenas,—
Relacidn de los cdnones castellanos con la obra de Azarquicl. — Juan de Linitres
y su Tabala primi mabilis. — Juan de Muris. — Gadolredo de Meaux y su Ca-
lendario, — Pere Gilbert y Dalmau Planas: sus Tablas y Almanaque. — Riseri
d’Avezzo, Pedro d’Abano y su Tractatus de mote actave sphere. — El infante dan
Enrique de Aragén y su Tratado de Astralogla. — A, Ricius y su critica de la
teorla de Azarquicl. — Jarge Peurbach: su Theoricas novae planctarum, y sus co-
mentadores. = Juan de Gmiinden: s método triponoméirico. — Replomontano:
su obra astrondmica y trigonoméerics, — Los Regimicntos de astralabio portugye-
ses y la abra de Coldn.

1GUIENDO =l estudio de las derivaciones o de ld tradicidn del
Almanaque de Azarquiel, hemos de fijarnos ahora con deteni-
miento en el Almanaque perpetuo escrito para el afio radix 1307,
traducido del drabe al latin, y al cual ya aludimos anteriormente ',
El texto de la parte tedrica o de los cdnones del Almanaque es re-
lativamente corto, y explica en forma muy sobria el modo de hallar
el lugar de los cinco planetas, del sol y de la luna, de la Cabeza de
Dragén, conjuncién y oposicién del sol y luna, y laticud de los

1 Cfp. 354.
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planetas. La doctrina del texto conviene con [a del Almanaque de
Azarquiel, si bien estd mucho mds resumida. Damos a continuacidn
el rexto de este almanaque — el cual tuvo, a su vez, fecunda filia-
cian, segdn veremos —, a base del dnico manuscrito conocido, ¢l

ms. n” 17,961 de la Biblioteca Nacional de Madrid, 55 91 o 1.

Incipit almanach perpetuum translatum de arabico in latinum
annis Christi 1307 imperfectis, a quibus substrahe 1306.

[n nomini domini nostri lesu Christi. [ncipit almanach perpe-
tuum ad inueniendum uera loca planctarum in signis. Substrae igi-
tur ab annis Christi 1306 et cum residuo intra tabulas cuivslibet
5 planetarum in anno, mense et die, et inuenies suum verum focum,
si Deus uolucrit.

De sole sic pracede: divide residuum quod remanet ab annis
Christi substractis 1306 per 4, et si remaneat 1, sol erit in prima
tabula. Et si remanent 2, sol erit in sceunda, Fr si remanent 3, sol
erit in tertia. Lt si 4, erit sol in quarta. Et quando erit sol in fine
4 tabule, iterato revertere ad primam tabulam, et sic semper pro-

cedit a prima ad secundam et a secundy ad tertiam et a tertia ad

quartam, et sic non complebitur, uera durabit semper cursus ille
quandium Deus uoluerit,

De motu solis primo. — S; ergo uis scire in quo signo sit sol
el in quo gradu illius signi, scito quota est dics illius mensis in quo
tu es, et intra cum illo die in linea prima ubi scribitur desuper
dies, et respice dies mAcnsis, et quo uideris scriptum mensis in ca-
pite tabule, ct quod inuenies in directo de gradibus, minutis et se-

cundis id est quod transiuit sol in meridie de illo signo quod est
cum illo mense.

v CLonuestro artleulo: Marnuserits catalans de cardoter astrondmic a la Bibiiy-

teen Nucional de Madrid, publicado en Micel-fania Finke &' Historia i Cultura Ca-
talana fAnalecta Sacra Turrncun:n:in, val. X!, Barcelona, 1935, pp- 279-289.



ESTUDIOS SOBRE AZARQUIEL 397

Secundo de luna, - Quando uolueris scire in quo signo est
luna intra cum residuo 1306 cum anno scilicet in quo es, tabulam

annorum medii motus lune, et scribe quod inuenics in dirccto eius

de signis, gradibus, minutis et secundis. [tem intra cum dic mensis
tabulam mensium et sume hoe quod ibi inuenies de signis, gradi.
bus, minutis et secundis, et funge secunda cum secundis, minuta
cum minutis, gradus cum gradibus et signa cum signis, [aciendo de
60 sccundis unum minutum et de 60 minutis unum gradum ct de
30 gradibus 1 signum, iungendo singula singulis. Et si remanent
12 signa, substrahe 12, et scias quod remanent de gradibus, minn-

tis et secundis, quia tantum transivit luna cum medio motu suo in
meridic computando,

quo es, ta-
bulam annorum argumenti lune, ct recipe quod inuenies in directo
cins de signis, gradibus et minutis. Et postea intra cum die mensis
tabulam mensium, sicut diximus superius

Item, postea intra cum residuo, id est cum anno ig

, iugendo singula singulis
et scias quod remanet de signis, gradibus et minutis, et intra cum
cadem signo tabulam equationis lune, et, si est signum in capite
tabule, intra cum gradibus in linea superiorum graduum, Et, si est
signum in capite inferiori tabule, intra cum gradibus in linea infe-
rioris tabule et recipe quod inuenies de gradibus, minutis et secun.
dis, et preterea respice argumentum, id est numerum quem inue-
nisti in tabulam argumenti, si est in plus de 6 signis, et, si sic,
iunge equationem quam inuenisti in tabula equationis cum medio
motu June. Si uero numerus argumenti est 6 uel minus de 6 signis,
substrahe equationem de medio motu lune, et quod remanebit post

addicionem uel substractionem, ille est locus certus et uerus lune, si
Deus uvoluerit.

De capite draconis. — Si uis scire in quo signo est caput dra-

chonis, intra cum anno in guo es in tabulam annorum capitis. et
) q 3

recipe quod inuenies in suo directo de signis, gradibus et minutis,
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et intra cum die mensis in quo es tabulam mensium, el recipe quod
inuenies, sicut prius, et iunge totum similiter, scilicet minuta cum
minutis, gradus cum gradibus, signa cum signis, sicut dictum est
in capitulo lune, et incipe computare a capite arietis, ot ubi finit
numerus ibi est caput draconis, et cauda in suo opposito.

De satnrno, marte, iove, wenere ot mercitrio. — Nota quod sa.
turnus ct jupiter sunt equati de 10 in 10 diebus, quin sunt tard;
motus, sed mars, venus et mercurius sunt equatide 5 in 5 dichus,
Lt si uis scire in quo signo quilibet illocum st recipe residuum,
id est annum in quo es, et intra cum eo in capite tabule ipsius pla.
nete in anno, mense et die in quo es, et descende ad mensem ot
diem, et in illo grado quem inuenies e directo linearum est ipse
planeta in signo. Bt si uides quod numerus graduum planetarum taj
mensis minuatur, crit planeta retrograclus. Et si crescit numerus,
erit directus; et si non creseit nec diminuitur, erit stationarius; et s
crescit paruum, ct parvum erit tardi motus; et §1 crescit multum,

erit uelox cursu,

De coninnctione solis et tupe, — S uis scire qua hora erit con.
iunctio solis et lune, equa lunam cum sua equatione in 29 die
mensis lunaris et equa solem ad eandem diem; et si fuerit idem in
gradibus, signis, minutis et sccundis, sol ¢t {une coniungentur in
illo meridie. Et si fuerit sol plusquam luna aue luna plusquam sol,
substrahe minorem numerum a maiori numero et seias quod rema.
nent, et respice in tabula motus lune in horis cum quantis gradi-
bus, minutis et secundis erunt equales, et illa hora erit coniunctio
post meridiem vel ante. Ft si sol fuerit plusquam luna, adde super
gradibus meridici, vel substrahe a meridie s luna fuerit plus, e
secundum additiones el substractiones erit hora coniunctionis solis
et lune post meridiem uel ante meridiem uel in meridie. Fr npfa

quod si fuerit hora 6 post meridiem ubi fit coninnetjo vel minus
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quam 6 uel 18 yel plus post meridiem, coniunctio erit de die. Et
si fuerit plusquam 6 et infra quam 18, coiunctio erit de nocte, et
oppositio similiter. Ergo si coniunctio fuecit de nocte non erit
eclipsis solis, et si coniunctio de die, non erit eclipsis lune.

De eclipsi solis et lune. — Cuni uolueris scire eclipsim solis et
lune, equa caput draconis el caudam ad horam uere coniunctionis,
ct si fuerit de die et [uerit caput uel cauda in uno gradu cum sole
uel [una, erit eclipsis solis, et si fuerit caput uel cauda cum luna
in oppositione et fucrit de nocte, erit luna eclipsata tota; et si fuc-
rint inter eos 5 gradus, crit media celipsata; et si fuerint inter eos
10 gradus, erit cclipsata paruum; et si fuerine inter eos plusquam
10, non erit eclipsis.

De oppositione, ~— Opposi‘t“ibncm solis et lune invenies sic si-
cut inuenisti coniunctionem; 'scd'cc]uabfis cos 14 die mensis lunaris
cum meridie addendo vel di:ﬁinué::}dc-) in horis gradibus donec inter
solem et lunam non inueniatur plus uel minus in gradibus, minutis
et secundis, et tunc erit uere in oppositionc.

"De spatio cursus planetarum. — Sol reddit de puncto ad punc
tum in 4 annis. Medius cursus lune reddit ad punctum in 76 annis
quibus adde loco lune 3 gradus et habebis... 1. Argumentum lune
reddit ad punctum in 86 annis, caput reddit ad punctum suum in
93 annis. Saturnus reddit ad punctum suum in 59 anpis. lupiter
reddit ad punctum suum in 83 annis. Mars reddit ad punctum
suum in 79 annis. Mercurius reddit ad punctum suum in 46 apnis,
Venus reddit ad suum punctunm in 8 annis. Quando quilibet pla-

neta perfecerit cursum suum in annis reddit ad primum annum in-
uentum.

bEl texto del manuserite aparece algo deficiente; parece que hay gue leer:
wlocum werume,
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De laiitudine planstarum. — Si uis scire latitudinem planeta-
rum, equa gradus lune et gradus sui capitis draconis et si est unitas
uel nichil, luna non habet latitudinem. Et si est inter cos minus 90
gradibus est septentrionalis ascendens. Ec si [ucrit plus de 90 et mi-
nus de 180 erit scptentrionalis descendens, et si fuerit inter cos 1 8()
et non plus nec minus nen habet latitudinem. Et si fuerit plus de
180 et minus de 270 est meridionalis descendens, et si fuerit P]us
de 270 et minus de 360 es meridionalis ascendens. Ft si non habet
latitudinem non habet plus. Et ita fac de aliis planctis.

Después sc ha eserito continta diferente, pero de la misma mano:

Notandum quoc hic almanacus factus est ad meridianum Dar-
tusensem et procedit ad octauam esperam ' quia secundum figuras
signorum existentes in octaua spera, alic autem tabule quecumque
sint sunt ad 9 speram 2 et alii almanaci. Si uis ergo pcrnlmanacum
inuenire locum planetarum ad 9 speram, adde super locum solis
11 gradus, 44 min., 38 see. [t super locum lune medium 11 gra-
dus, 58 min., 26 scc.; super loca uero aliorum planetarum bene
Pcrpcndcrc non potui, sed usque (?) melius debet addi motus lune
scilicet 11 gr., 58 m., 26 sec., ct habebis ad nonan speram,

En cuanto a las tablas que siguen al texto del Almanaque, he
aqui el orden en que estdn presentadas: Tabula solis, tabula medii
motus lune in annis; motus solis in boris; motus lune in boris; ta-
bula medii motus lune in mensibus; tabula argumenti lune in annis
collectis; motns planetarum in horis et mensibus; tabula argrmenti
lune in mensibus; tabula equationis Iune; tabula capitis draconis

' Como era castumbre entre las almanagues ardhigos, o sea, que estaban ealeu-

ladas las posiciones de bos 7 planetas independientemente del movimiento de los
equinoccins.

2 O sea, alecnr la posicién dada con el movimicnio de precesidn.
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in annis; tabula capitis draconis lwne in mensibus; tabula merea.
rii 1-g; tabula veneris 1-3; tabula- martis 1-6; tabula iovis 1-6; tabula
saturni r-5. Al linal, se repiten algunas tablas y s¢ dan las posi-
ciones de las auges de los planetas: Sol, 10" 6" de Geminis '; Sa-
turne: 20° 55" de Sagitario; Jupiter: 220 327 de Virgo: Marte:
8° 24" de Leo; Venus: 21° 15" de Geminis; Mercurio: 149 54' de
Scorpio.

No solamente este Almanague sigue la pauta iniciada por ¢l de
Azarquiel, sino que algunas tablas son iguales; asi, por ejemplo, la
tabla del argumento de la luna en los meses, si bien Azarquiel no
pone los segundos, la tabla de T ccuacion de la hora procede de
al-Jwarizmi-Maslama 2, la cual también informd la de Azarquiel.

Respecto a la filiacidn de este Almanaque nos da cierta luz fa
apostilla que aparece al final del texto en ha que se hace constar
que fué caleulado — seguramente, e original drabe — segin el
meridiano de Tortosa. El ms. n° 17.961 de la Biblioteca Nacional
de Madrid, que contiene este texto de almanaque, es de origen
catalin, segiin probamos 3, y ofrece algunas notas o adiciones re-
dactadas en cataldn.

Si el almanaque drabe de reflerencia, original del que deriva la
traduccidn latina, fué hecho segin el meridiano de Tortosa y para
cl afio 1307, parece que haya de entenderse que [ué traducido del
drabe en esa fecha y ajustado astrondmicamente a base de los ele-
inentos que ofrecia cl original. Es dificil suponer en dicho afo al-
gun autor drabe que en Tortosa siguiera la tradicidn de Azar
quicl.

Esta traduccidn Jatina tendria que correlacionarse con los tex-

' Enla traduccidn portuguesa de este texio —de lo que hablsrentas mds ade-

lante —, manuserite 3.349 de s Bibliotecs Nacional de . Madeid, 19 54w, se dice:
1905,

2 Ed. Suter, tabla a0 21,

3 CL noesire artienlo citado: Manwscrits eatalons..., p. 279, 55

piH
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tos, ya advertidos por Steinschneider ', lus cuales preseatan un al-
manaque perpetuunt translatum de arabico in latinum pro anno
1397, si bien de las tablas del sol se desprende que ellas fueron
caleuladas segin el meridiano de Parfs, en el afo 1330, Alin se
registra algin otro Almanaque de esta clase para el afio 1347 2,

De modo que no hay que considerar al italiano Paolo Dago-
mari (- 1365-72) como el primer cristiano que compusiera un
almanaque {tactinum) en el que se contenfan predicciones astrold-
gicas *.

Sin embargo, el texto del Almanaque de Tortosa ha tenido una
bella derivacidn en la traduccidn portuguesa que del mismo nos
ofrece el manuscrito n* 3.349 (antes L. 96) de la Biblioteca Na-
cional de Madrid. Es un manuserito miscelineo y, al parecer, facti-
cio, del siglo XIV, de 55 folios, numerados de manc moderna. Los
dos primeros folios son de tamafio mds pequedio y no forman parte
del cuaderno siguiente; en ellos figuran  distintas tablas de cardcter
cronoldgico y astrondmico, en portuguds, entre ellas una Tavea da
altura do sol nos lugares que sa ladeza be 40 grados 4, Tawvoa dos
goumutes en Burgos.

Desde el "5 v —el 23, principio de cuaderno, esti en
blanco ~- aparecen, también en portugués o en latin y escritas al
parecer por distinta mano, unas tablas de cardcter computistico
eclesidstico a fin de caleular con las manos la letra dominical, niime-
ro dureo y la Pascua; enella se da un ejemplo para el afio 1339
de-]. C., fecha de la redaccidn del texto; una Tabula capitis dra-
conis [in] menses et dies, la cual concuerda con la tabla para dias de
Azarquiel (ms, cit.,, [ 86 r) y la del Almanaque de Don Profeit

Tibbén; otras Tabule cursus lunc et solis in buna hora et borarum

CF. Steinschacider, Die europ. Ubersets. aus dem arab., B, p. 59,
Ibidem .
Ck G. Sarton, Introduction to the Histary of Science, 111, p. 640,

Distribiye lus dias de tres en tres v sdlo da b altur expresada en gradas.

P A
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medietatis diei in Monte pesulana, la cual concuerda con [a misma
Tabla de Azarquiel (ibid, £ 93 ») *; tablas de latitud de la luna
y de su eclipse in meridietate (1) longitudinis, anilogas a las de
Azarquiel (fs 60 » y100 r}yenel 6 hay uma wbla sobre el
lugar ocupado por la luna a media noche 2, y otra tabla sobre el ng-
mero de horas iguales de cada dia del ado, debajo de la cual se ha
escrito, de la misma mana: Nota que en a terra en que foy feito este
ﬂ[”lcnﬂq”ﬂ L’I'gt.’se anfe o 501 Jr:llulﬂ ara et t]”—fﬂ.ta quﬂ en esta flﬂ
Coymbra. Ello supone una diferencia de longitud de 18°, lo que
dentro del sistema de longitudcs seguido mds adelante en este texto,
parece convenir a Montpeller, Sigue un texto para saber el grado
del sol y de la luna en ¢l tiempo de la conjuncidn y algunas tablas
astroldgicas, y en el [* 8 o hay una tabla en latin dando Ia longi-
tud, latitud, declinacidn y grado con el cual promedian el ciclo
las estrellas que se especifican, habiendo sido comprobada [a tabla
para el afle 577 de la héjira (17 mayo 1181.7 — mayo 1182).
Es la tabla que aparece en algunos manuscritos de las Tablas de
Azarquie] (cf. p- 70} y, por tanto, dada la fecha, posterior cn un
siglo a Azarquiel, la longitud aparece aumentada en 1° en casi
todas las estrellas. .

En los folios 9 +-10 o aparecen en portuguds rablas de edmputos
del nimero de meses y dias de los afios hebraicos y ardbigos comunes;
otra tabla para los afos hebraicos bisiestos, y una tabla de los tér.
minos de los planetas, segin Tolomeo. Estos dos folios son del mis-
mo tamadio que los folios 1 y 2, y tienen el mismo tipo de escritu-
4: creemos que estdn dislocados. Ademds, falta alguna tabla, pues
la del I 9 ¢ s6lo contiene los meses hebraicos de Nisdn a Elul.

Enel 11 r—al parecer, continuando las tablas del {* 8  ~—
hay una tabla en latin, con traduccidn portuguesa al fado, de lon-

' Noencontramos esta tabla en la edicién de Don Profeit Tibhgn.

Esta tabls se encuentea en calendarios

en el de Pedro de Dacia.

2 y almnagues pasteriores, por zjemplo,
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gitudes y latitudes de varias ciudades. Desde luego se advierte
que es de  derivacién 4rabe, pues casi la mayor parte de las ciu-
dades son orientales. Es la tabla de Azarquicl en Ia traduccidn de
Gerardo de Cremona (ibid, f 102 r), con algunas incorrecciones
en las cifras y 2 la cual se han afadido algunas ciudades portu-
guesas. Hay que advertir que en dicha tabla se hace uso de los
dos meridianos occidentales, puntos de partida para el cémputo de
las longitudes, que ya antes hemos visto atribuidos a Azarquiel !,
la diferencia entre los cuales era de 17° 30’. Nuestro manuscrito
respectivamente los llama: da terra, dagoa;asi con respecto a Fagen
id est Toletun da la longitud 28 30’ con relacidn al meridiano
dagoa. En nota marginal se ha escrito: A longura o punto do
occidente se filha por duas maneras, buna be do extremo da terra, a
outra be ata o lngm' 0 compege a agoa pura sen mistura dos
autros elemeuta.}; e da cima da terra pnsf.rinm'a. et nq!rehl agoa
ha 17 grados. ,

Enel f*11 » hay una hgura aswoldgica y texto explicativo
en portugués, Ln el [° 12 r y o aparece una tabla del movimiento
igual y verdadero de la Cabeza de Dragén en el ciclo de 93 afios
y se da el texto explicativo en latin y traduccidn portuguesa. Lue-
go de terminado ¢l ciclo, se dice: «Annis 93 fnitis adde super
cursum equalem dimidium gradum uel subtrahe de uvero cursu et
abebit (sic) aliam iterum revolutionemny. Estamos, pues, ya en mate-
ria de almanaque, y hemos podido ver que esta tabla esla misma
que la del Almanaque Perpetuo de Don Profeit Tibbdn 2. Ello nes
invita a considerar estos folios de nuestro manuserito: 3-8, 1112,
como proxima derivacidn del A]mnnaquc de Don Profeit Tibbdn,

El £ 13 r empicza cuaderno, escrito de letra diferente, y es
muy probable que el texto anterior se le adicionara posteriormente,

CL pp. 49 y 70,
2 Cl. ediL eir.
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pues sus cuadernos o plicgos aparecen numerados independicnte-
mente. Empicza: Ent nom de noso senbor [hu. Xro. aqui se¢ comen-
pa almanac perdurawel para achar os werdadeiros logares das
pranctas en os signos. Tira dos anos de Ihu. No. r306... Nos en-
contramos con [a traduccién portuguesa del Almnnnque arabe de
Tortosa, al parecer derivada de Ia traduceidn latina; Ta traduccidn
cs‘mu)r correcta. Al final se dice: Nota que este almenac he segin-
do a oytaua espera ¢ se quiseres aun (?) ao noueno ceo aiunta 1o
grados et go menudos. Esto foy werdade o anno de Noso Senbor
1321. E dagui adeante por cada bunu ano aivnta bune menudo
Nétese I diferencia con la nota final del texto latino, Luego, hasta
el f* 54, siguen las tablas del almanaque, las cuales coinciden con
las del manuscrito latino salvo algtin que otro lapsus de los copis-
tas. Este es el manuscrito del cual proceden fa mayor parte de las
tablas que Rico Sinobas publicé suponiéndolas representativas de
las auténticas Tablas Alfonsies '; al hablar de éstas, mds adelante,
nos hijaremos en esta cuestidn, ‘
Orra derivacidn ha tenido el texto del almanaque 4rabe de
Tortosa, y es una traduccién catalann conservads en el manus-
crito miscelineo de la Biblioteca Universitaria de Valencia, n° 216,
fos 105 0110 r 2. Aj parecer, es una derivacién de la triduccidn
latina anterior, pues presenta un exacto literalismo, y coincide in-
cluso en la fecha radiv. Inc.: En nomt de Nostre Senyor Fhesu
Xrist comenga I' Almanach perpetual a trobar los lochs wverdaders
de les planctes en los signes. El texto del Almanaque cataldn se ofrece
algo deficiente, porque en ¢l manuserito faltan los dos folias 108.
109; a nuestra publicacidn de este interesante texto remitimos al

lector en lo tocante a cotejos y mas referencias textuales.

1 Vol. TV, pp- 183 ss.

* CE elarticulo publicado por ¢l autor y por don L. Faraudo de Saint-Ge-
main en el Boletin de la Real Academia de Buenas Letras de DBarcelona, vol. XX,
(1948), en el que se publics a1 edicidn de este texlo.
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Antes de termimar este examen de las derivaciones del Alma.
naque de Azarquicl, nos fijaremos en los Cinones de Andald dj
Negro para el Almanaque de Don Profeit Tibbdn y en su Expo.
sicion de los Cdnones de este mismo autor '. Andald di Negro,
genovés, cuya actividad astrondmica puede referirse al primer ter-
cio del sigle X1V, es autor de varias obras, en alguna de las cua-
les, Theorica distanciarun, alude vagamente a [as teorias sobre la
precesion y la trepidacidn ?; entre ellas hemos de fjarnos especial-
mente en los citados Cdnones sobre el Almanaque de Don Profeit
Tibbdn. Precisamente los editores de este Almanaque de Don Pro.
feit ® han insertado, a guisa de apéndice, los Cinones de Andald
di Negro, a base del manuscrito Magl. I, 11 67. Pero es el
caso que este texto editado no coincide con el contenido en el ma
nuscrito 7.272 de la Bibl, Nat. de Paris, f° 69 ss., estudiado por
P. Duhem; parece que este texto representa un comentario a los
Cinones de Don Profeit, y el texto del manuscrito Magl. es mis
reducido que el del manuserito parisién, y es atin algo deficiente *,
Sin embargo, coiriciden en las cantidades con las cuales rectifica las
posiciones dadas por el Almanaque de Don Profeit.

He aqui algunos datos de las rectificaciones:

Al posicién de Saturno afadiremos 1° 24 wquia invenitur
aliquando deficere sicut et tabule Tolletane, supra quas hoc. Alma-
nach fundaturs,

A la posicién de Jupiter restaremos 1° 4075 a la de Marte res.

' Viase el estudio de C. di Simoni, Iterno alle vita e ai lavari di Andalo i

Megro, matematica ef astronome genovese del secolo decimoquarte e d'altri matemati-
Fi ¢ cosnrograft genovesi, co el Bullettine de Boncompagni, VII (1874), pp. 313.35,
el Catdlogo de sus obras publieado por Boneompagni en el mismo vol,, pp. 339 55, y
el estudio de Duben, ap. cit., IV, pp. 266 ss.

2 CL Dubem, op. rit., 1V, p. 269,

3 Pp. 123128 de [ edicidn citada,

* CLop. 125 dela edicidn citada y L. Tharadike, A History of the Magic, 111,
pe 201 ss.
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taremos 1° 58'; a la posicion de la luna sumaremos 27, 1 Ia posi-
cidn del argumento de la luna sumaremos 20°, mientras que a la
posicidn del Dragén restarcmos 8 propter defectum qui repperi-
tur in tabulis rolletanisy.

Parece que siendo [a base del Almanaque de Don Proleit las
Tablas Toledanas o de Avzarquicl, a estas tablas ha de referirse An.
dald di Negro, pero en el texto de los Cénones, segun el manus.
crito de Paris citado anteriormente, nuestro autor ahrma que las
Tablas Toledanas, tomadas por Don Profeit como base de su Al
manaque, son las Tablas Alfonsies. Desde luego no hay duda que
las Tablas Toledanas aludidas por Don Profeit son las de Azar-
quiel ', y en esto Andald di Negro no andaba lo suficientemente
informado.

Y legamos a las Tablas Alfonsies, completadas en ¢l afio 1272,
las cuales debjan de reemplazar en prestigio a las Toledanas. iQué
relacidn habria entre las dos? soerfan un simple arreglo de s de
Azarquicl, como se inclinaba a creer Delambre 2, o bien no habria
tal relacidn, como queria Rico y  Sinobas 2, con argumentos, por
cierto, bien desgraciados? Lo dificil del caso estriba en que las Ta.
blas Alfonsies no se guardan-en fa forma exacta en que debieron
salir a luz de manos de los astronamos de la corte del Rey Sabio.
Ya dijimos antes que Rico Sinobas pretendid haber encontrado cl
texto auténtico de lis Tablas Alfonsies, y lo que hizo fué publicar
con aguel nombre las Tablas del almanaque portugués ya visto, con-
tenido en el manuserito n° 3.349 de |a Biblioteca Nacianal, Y, por
cierto, que en esto, Rico Sinobas no obré con toda ln buena [e
descada, pues no sélo no expreso el manuscrito de donde sacd las
pretendidas Tablas Alfonsies, sino que, al editarlas con reproduceidn

Vo Viéase el comentaria que [os modernos editores del Almanaque de Don Pro-

feit han puesto 4l principio de su obra
Hist. de Iastronomic du M. Age, p. 176.
T Op cit, V, p. B1.
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tipggrﬁﬁcn, alterd los titulos, traduciéndolos del portugués al caste-
Hano antiguo. Lo mds absurdo es que Rico Sinobas no vié que
nqucilns prctcnc!idas Tablas Alfonsies eran un aimmmquc, y en
ninguna manera coincidian con los Cénones Alfonsies que él habia
exhumado. Isto es lo que ha probado con argumentos irrefutables
Allved Wegener ' y corrobord J. L. E. Dreyer 2. Compnmndo cl
texto castellano de los Clnones Alfonsies encontrado y publicado
por Rico con las Tablas que figuran en los textos latinos, Wegener
encontrd discrepancias inconciliables: en el texto castellano la épo-
ca fundamental de fas tablas a la cual se refieren todas las raices, es
el mediodia de O enero de 1252, mientras que en el texto latino
se emplean varias raices, entre ellas la de la coronacidn de Alfon.
50 X, 1 de junio de 1252; el sistema de contar las longitudes en el
texta castellano, en el cual la cindad de Arin se da como un meri.
diano normal, no aparece sino en alguna de las dltimas ediciones del
texto latino; la latitud de Toledo tampoco es la misma: 39° 54" ¢y
el texto castellano mientras que en las ediciones latinas es de 417,
Pero dande discrepan fundamentalmente los Cdnones ' castellanos
respecto de las tablas latinas es en la expresion de las unidades del
tiempo con el sistema de afios, meses, dias, horas y fracciones en
aquéllos (cf. cap. XV), yconel tipico sistema sexagesimal en dstas
«welche — dice Wegener — die augenfilligste Eigentmlichkeit der
lateinischen Drncknusgnbcn der Alfonsinischen Tafeln bildet.

Por algdn autor de principios de [a Edad Moderna, se preten-
did que Alfonso X, en el afio 1256, cambid de parecer respecto a
la teoria de Ia trepidacidn e hizo una nueva redaceidn de Jas tablas

de los planetas 2, con arreglo a la teorfa de la precesion continua
Vo Die astronomischen Tafciu fiir der Gebrauch eines modernen Rechuers, Ber-

lin, 1905; Dic asironmmischen Werke Alfons X en Bibliotheca Mathem., VII (1905),
2. 129 ss.

* Theoriginal form of the Alfonsine tables, en Monthly notices of the R. Astro-
som, Suc., vol. A0 (1920, pp- 243.62,

T Nbiese que éstas se redactaran hacia el afig 1272,
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de 1° por cada 66 ados. Pero dice Wegener que esto es un ervor,
fruto de una mala intecpretacién de un pasaje de Zacuto y de su
alumno Riccivs ', en el que se habla de la traduccidén de la obra
de “Abd al-Rahmin al-Sofi, hecha en 12506, y en la cual el cardlo-
go de estrellas estaba caleulado con una precesidn constante. Pero
no hay ningtin fundamento para creer en una nueva redaccion eas-
tellana de las Tablas Alfonsies y que el texto latina viniera a re-
presentar el primer tipo de redaceidn. Asl fas cosas, uno se pre-
gunta: ja quién se deben las innovaciones y discrepancias que la
redaccidon latina ofrecce con respecto al texto  castellano? Ni
Wegener ni Duhem dan unm respuesta categdrica a esto, y parecc
que cllo seria obra de los sucesivos recensionadores de las Tablas,
los cuales, dejando aparte ¢l texto castellano de los Cinones, in-
trodujeron en las Tablas aquellas innovaciones. Dreyer * se inclina
a creer que la introduccidn del sistema sexagesimal én las Tablas
Alfonsies serfa obra de Juan de Lineriis, astrénomo parisién cuya
actividad ocupa el primer tercio def siglo XIV, y del que hablare-
mos despuds. El gran prestigio que gozaba el astrénomo de Parls,
hizo que su innovacién se extendiera pronto por Europa y sc ol-
vidara casi por completo la fama original de las Tablas Allonsies.
Rico y Sinobas ?, sicmpre inclinado a ver [alsificaciones latinas de
fas obras de Alfonso el Sabio, ya calificd de espureas las Tablas lati-
nas, y eree que en Barc:lona serfa donde cmpczﬁn’n aquclla obra de
falsificacion, pero su argumento no cs mis que una errdnea interpre-
tacion de las Tablas y almanaque de Pedro [V dg Aragén, de las que
hablaremos més adelante.

Por fin, Dreyer, en su articulo citado, presenta una lista de ma-
nuscritos con tablas caleuladas para el meridiano de Oxlord, y ba-

sadas en las alfonsies; la fecha de a mayor parte de ellas es de me-

' CL haedicién citada de F. Cantera, pp. 18 y 58.
Foc it p. 252,

I Loe gty ibid,
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diados del siglo X1V, Comparando Dreyer dichas Tablas con los
Cénones alfonsinos castellanos, observa una completa coincidencia,
salvo la transposicidn para el meridiano de Oxford y alguna que
otra pepueiia diferencia de disposicidn; ni sc emplean los signos
pbysica de G0° ni el sistema sexagesimal tipicos de la redaccidn
latina, sina los signos communia de 30° y las unidades de tiempo
de que se habla en la redaceidn castellana. Podemos considerar,
dice Dreyer, estas tablas como representativas de las auténticas
alfonsfes.” A base de ello ya tenemos una pauta mds segura para
poder relacionar la obea alfonsina con la de Azarquiel, y ver que
aquélla — tal como se dice en su prélogo — no viene a ser sino
una correccidn o rectilicacidn de las posiciones de los planetas, ba-
sada sobre 1a misma forma que las de Azarquiel, st bien mucho
mis resumida en las tablas de Oxford.

Claro estd que para esta labor de posible reconstruccidn de Tas
legitimas Tablas Alfonsies tenemos el texto de los Cdnones caste-
llanos que nos ha de servir de piedra de toque, pero es lo cierto
que, a veces, estos cinones no son lo sulficientemente explicitos
para dilucidar la cuestidn. Asi es el caso por lo que respecta al
calculo. de la correccién debida al movimicnto de  trepidacidn ',
Desde luego, el procedimiento explicado en el texto castellano cs
igual que ‘el empleado por Tabit y Azarquiel, pero, habiéndose
perdido el texto castellano de las Tablas Alfonsies, no sabemas
nada de las cantidades o coelicientes de esta correccion ni tampoco
si eran iguales a los que figuran en el texto de kas tablas latings. n
éstas ¢l perfodo de la trepidacidn es de 7.000 afios — exactamente
fa séptima parte del periodo de 49.000 afios en rotacidn continua
que atribuyen a un orbe noveno —, y la ecuacidn de su edleulo es:
seno ecuacion = seno 9° seno movimiento aceeso. Agustin Riccius 2,

1 Cap. XLIX.

2 Augustini Ricei De mote octanae spberae..., Lutetia, 1521,
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seguido por otras autores modernos, incluso por Duhem?, cree
que esta innovacion fud obra de los colaboradores judios de
Allonsa el Sabio, los cuales quisicron asimilar los periodos astro-
némicos: 49.000 asios y 7.000 afos, a los periodos mosaicos de
los afios sabiticos: cada 7 afos, y también a los periodos de los
afos jubilares: cada 49 afes. Pero dado el estado actual de nues-
tros conocimientos sobre las auténticas Tablas Alfonsies, no pade-
mos sino dudar de que aquellos periodos figurasen en ellos; ol tex-
to castellano de los Cinones no hace ninguna alusién a los mismos,
y creemos que de haber cxistido cstas innovaciones en el sistema
de la trepidacidn ello se hubiera reflejado en los Cinones. En éstos
el movimiento de la trcpidacidn no se concilia ni mucho menos con
otro movimiento de precesion continua, Ademds, no creemos ve-
rosimil imputar a los astrdnomos judios toledanos, colaboradorcs
del Rey Sabio, concienzudos seguidores de [a ciencia astrondmica
drabe, laarbitrariedad de una mistica asimilacidn de los periodos
astronomicos a los de los afios sabdticas y jubilares. Probablemente
esta explicacidn de Riceius deriva de su maestro, del judio Abraham
Zacut, y representa una explicacién viva en ambientes judaicos so-
bre las innovaciones de fas Tablas Alfonsies latinas. De modo que
queda en pie el problema de las auténticas Tablas Alfonsics, en
espera del afortunado paledgrafo que las descubra. Dreyer 2 crefa
que el cédice E, registrado por Rico Sinabas, Libros del Saber de
Astronomia, vol. V, p- 122, puede representar cl original de las
Tablas Alfonsies, cuando, segun hemos podido comprobar, no es
mis que el manuserito del almanague portuguds que hemos es.
tudiado.

Por lo que respecta al texto castellano de fos Cdnones alfon-

sies, reflleja una gran analogia cn su disposicién y.doctrina con los

v Op. ity vob 11, pp. 260 55,
2 Lec cie, p. 248, 0, 2,
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de las Tablis Toledinas o de Azarquicl; después de un amplio
desarrollo cle la parte cronoldgica de eras, siguen los capitulos de-
dicados a los cursos medios y ecuaciones def sol, luna y planetas,
declinacidon del sol, latitud de Jos planetas, situacidn directa o re-
tl‘égrnd;l, ortiva Y Vespcrtinn de los pfﬂnctas, movimiento de los
planetas en un di, ascensiones de los graclos, oposicidn y conjun-
cion del sol y de la luna, visibilidad de la luna y eclipses, teoria
trigonométrica de los senos y cuerdas !, latitud de los paises, de-
clinacidn de las estrellas, arcos diurnos y nocturnos, coascendentes,
cileulo de Ia hora por la altura del sol o de las estrellas — emplea

’ . 3 sen. El Jel. vers., P
la {érmula YA VISLA: sento mersy L= seno versa P — 2T PO
sen, altur, marid,
conversion de horas iguales y temporales entre si: revoluciones de

los afios, cdleulo del movimiento de acceso y receso, determinacidn
de las sombras y, por fin, capitulos astroldgicos y eronoldgicos.

El gran prestigio que Azarquiel tenfa entre los astrdnomos co-
laboradores de Alfonso el Sabio se echa de ver no sdlo por el fer-
vor con que lo citan, por las varias obras que le tradujeron, sino
aun en nuestro propio campo, por la traduccidn que hicieron de las
tablas de su almanaque, las que ya estudiamos. '

Las Tablas Alfonsfes en su primitiva redaccidn castellana no
lograron difundirse en Luropa; gracias a la recensidn lating —- que
encontramos entre los astrdnomos de Paris, a fines del siglo XTI,
después del aiio 1296 ? — elias lograron suplantar el prestigio de
las Tablas Toledanas o de Azarquiel, si bien no de un modo definiti-
vo. Lllas mismas eran como una derivacidn de las tablas llamadas,
por antonamasia, Toledanas, y sus sucesivos glosadores [ueron su-
perando trabajosamente las doctrinas que informaban la obra de

Azarquic[. .o sumamente tardio de la aparicidn deltexto latino de

' Muchos de estas eapitulos no tienen tabla correspondicate en las Tablas [ati

nas Alfousics.

2 CI. Dubem, Op. cit., 1V, p. 23. — Sartan, Introduction, 11, p. 838, pone ¢l
aio 1292,
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las Tablas Alfonsies entre los astrénomos parisinos — ¢l texto cas-
tellano de las tablas no podia aprovechar fuera de Espaiia — basta
para disipar las dudas que expone L. Thorndike en su citado
articulo Andald di Negro, Profatins Tudacus and the Alphonsine
Tables *, sobre si Don Proleit Tibbén — como dice Andald di
Negro — hubiera seguido las raices de las Tablas Alfonsfes, a las
cuales llamarfa wtoledanas». La diferencia del movimiento de acce-
§0 y receso propuesto, viene a comprobnr que no siguid a las Ta-
blas Alfonsics, sino alas Toledanas 2. Sobre la prolongada influen-
cia de las Tablas de Azacquiel o Toledanas, nos habla el hecho de
que aun en el afio 1290 ¢l astrénome parisién Juan de Sicilia com-
pone una Expositio super canones Armachelis, en la que precisa-
mente critica la teoria de la trepidacién 2.

Llegados aqui en nuestro registro de las influencias de la obra
de Azarquiel deberfamos ya concluirlo, si no desedramos poner al-
guna pequeiia anotacién a alguno de los méds distinguidos astréno
mos del siglo XIV, Juan de Linitres 4, al cual, seguin vimos, Dre.
yer se inclind a creer el autor de la recensidn latina de las Tablas
Alfonsies. Este autor compuso hacia el afio 1320-22 unos Céno-
nes y tablas astrondmicas para el meridiano de Paris ¢, y basadas
en las Tablas Alfonsies, las cuales tuvieron mucha aceptacidn entre
los estudiosos y recibirian de cllos algunas rectificaciones. Una
parte se ha destacado con diferentes nombres, preferentemente can
cl de Cdnones o Tabula primi mobilis. A base del manuscrito ni-
mero 10.002 de la Biblioteca Nacional de Madrid, [ 23 ss., he-
mos cstudiado esta parte de a obra de Juan de Linitres, y hemos
vista que algunas de sus tablas derivan de Azarquicl. Asi, por

CI. Isis, vol. X, p. 54.

Cl. nuesteas pp. 54 y 71.

Cl. Duliem, ap. cir., IV, pp. 6-10.
CL Duhem, op. cit., 1V, p. 61 ss.
CL Duhem, op. cit, 1V, pp. 6-10.

P

Eel
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ejemplo, la tabla de declinacién (I 24 1) da la misma medida
mixima 23° 33" 30"; la Tabula bipartialis numeri ad scieridum
latitudineny planetarum (f” 36 r-v), asi ccmo la Tabula quadripar-
tialis coinciden con las de Azarquiel, y lo mismo ocurre con la
tabla de latiwd de la luna (f* 3 ).

Respecto a las relaciones que pueda haber entre las partes alu-
didas de la obra de Juan de Liniéres: Canones super tabilas prim:
mobilis, Canones super tabulas latitudinum planctarnm et etiam
eclipsivun amborni luninarinm, solis videlicet ot lune, y I obra
trigonométrica de Azarquiel, hemos de decir que M. Curtze,
en sus citados Urfunden ', no fué muy feliz en su juicio al afir-
mar que Juan de Liniéres copid textualmente los Clnones de
Azarquiel, en lo que se refiere al cleulo de los senos. Fn rigor,
todo el texto que Curtze edita, en las paginas 404-410, como de
Juan de Linitres, pertencce a los Cdnones de Azarquiel, no a
los de Liniéres, si hien el copista del manuscrito los ha yuxta-
jpuesto 2

En cuanto a las tablas que siguen, a nombre de Juan de Li-
nitres, debemos decir que bastantes de ellas coinciden con otras de
autores anteriores. Asi, por ejemplo, la tabla de senos — por cier-
to, dehcientemente editada por Curtze, loc. cit., p- 411 — es igual
a la tabla de al-Battini, vol, II, p. 93; la tabla de las sombras es la
misma que figura en al-Jwirizmi, tabla ndmero 60, ¥ que la de al-
Battini, vol. I, p. 60. Y Ia tably de proporcidn es igual, salvo
algunos lapsus de los copistas, a la de al-Jwirizmi, pp- 73-75, ya
la de las Tablas Toledanas.

La tradicién del procedimiento de los Cénones de Azarquiel,
para hallar los senos de los kardagas y de las diversas divisiones
del circulo, se encuentra en un procedimiento ya mas sencillo que,

' Lec cit., p. 391 ss.

2 Quitese, pues, el interrogante que pone G, Sarton, futrodustion, 111, p. 651.
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a nombre de Juan de Muris o de Mceurs ! y a continuacion de la
obra de Juan de Linitres, aparece en el manuscrito de Basilesa
F-11-7, f 83 .85 Fr'gura inveniendi sinus (ardagﬂ.rmn. et
aliarum circuli porcionum demonstracione ordinata per magistrum
fobannem de Muris breviori modo et faciliori quo  potest tradi.
Curtze ha editado cste pequeiio capitulo en los citados Urkeenden,
p- 414 ss. El mismo autor designa con el nombre de hardaga a un
instrumento a manera de un sexto de cuadrante, cuyo radio mide
15 pies y cuyo arco es de 15, del que se valid en el afo 1318
para observar la entrada del sol en el principio de Aries.

A veces, los nuevos principios tedricos de las Tablas Alfonsies,
en la redaccidn lating, principalmente por lo que afecta a su expo-
sicidn de la teoria del acceso y receso, no encontraron en algin
astronomo posterior [a aceptacion gencral, sino que [ueron desecha-
dos, propugnindose [a vuelta a la doctrina de Azarquicl, expuesta
cn las Tablas Toledanas, Este es el caso con Godofreda de Meaux,
autor de un Calendario para los planetas en ¢l afio 1320, del cual
solo ha llegado hasta nosotros la primera parte 2 Este autor nos
conficsa, al principio de su obra, que no puede admitir la teoria de
las Tablas Alfonsies a causa de las dificultades insolubles que en.
cuentra en ellas, sino que sigue los principios de los antiguos astro-
nomos, principios que coinciden con los de Azarquicl en las Ta-
blas Toledanas.

En Catalufia ya aludimos antes, al hablar de ki obra astrondmi.
ca del judio al-Qarsi , a los astrénomos de Pedro 1V el Ceremo-
nioso, Mestre Pere Gilbert y Dalmau Planas, los cuales habfan
compuesto unas tablas astrondmicas y un almanaque, segin la cra
de dicho Rey (1320), adaptadas al meridiano de Barcelona y cal-

' Sobrz este autor of. Duhem, op. eiry, IV, p. 30 ss., y Sarton, Tutraduetion, I,

P 652 55,
2 Cf Dubem, o eit, vol. IV, po 09s¢, v G. Sarton, Imiroduction, Il p. G60.

? CE nuestro cap. V.
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culadas para la novena esfera. Pensamos estudiar otro dfa con mds
detalle esta obra cuya influencia llega hasta la ¢poca moderna,

En Inglaterra, donde la tradicién de los estudios astrondmicos
se conservaba vivaz, sobre todo en el Merton College, encontramos
a William Rede (- 1385, aquien se le atribuyen almanaques cal-
culados para el ciclo de afios 1337.1340 y 1341.1344, asf como
unos Canones tabularum ad meridiem Oxon, que también se atri-
buyen a su contemporineo Nicolds de Lynn, fraile carmelita de
Oxford 1.

En ltalia, donde la astronomia desde fines del siglo XIII y
principios del X1V iba con bastante retraso en comparacién con la
de Paris, Ia teorfa de Ia trepidacidn tal como se explica en las Ta-
blas de Toledo [ué seguida por mis de un autor: Ristori d’Arezzo,
autor de Della composizione del moneo (1282) 2, Ia sigue, y dice
haberla calculado para su tiempo, si bien, atrafdo par las ideas pi-
tagdricas, asigna al movimiento de acceso y receso un perfodo de
2.000 afios. Pedro de Padua o de Abano, seguramente el mds
técnico de los astrénomos italianos de este periodo, traductor, del
francds al latin (1293), de varias obras astroldgicas de R. Abraham
ibn ‘Ezra 3, se preocupo mucho de las teorfas explicativas del moyi-
miento de [a octava esfera; Duhem * ha encontrade un rellejo de
una obra suya perdida,. ¢! Tractatus de motn octave sphere, en la
séptima diferencia de su obra Lucidator astronomic; en este pasaje
hace Pedro de Abano una revista histdrica de las tearfas explicati-
vas del movimiento de las estrellas fijas, y nos habla del sistema de
Azarquiel y de su continuador (1} Tabit ibn Qurra: Archael wuero
cwins quiden denvo nunus Thebit Chore 5, aunque lo expone bien,

' ClL G. Sarton, Intraduction, 111, p. 1500.

2 ol Dubem, op. cir, vol 1V, p. 199 ss., y G. Sarton, Introductive, i, p. 928.

3 CR R. Levy, The astrological Warks of Abrabam il Exea, p. 32 55., Bal-
timare, 1927. :

4 Op.cit., 1V, p. 241 s5.

5 Dubem, op. sit., 1. 1V, . 157, quiere inducir de estas citas que en by mest-
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lo concuerdacon el sistema de Ja precesion constante de 1° duran-
te 66 sfios y 4 meses, y de aqui que la duracidn del movimiento
de acceso o de receso sea hjada por nuestro autor en 742 afios. Fl
did¢metro de cada uno de los epiciclos situados en los puntos equi-
nocciales es de 8° 38, y la amplitud del movimiento de acceso o
de receso es de 10° 45, Como quiera que Pedro de Abano com-
probé el movimiento de precesion de las estrellas fijas y lo hallg en
su tiempo (1310) superior al mdximum de 10¢ 45', que atribuye,
inexactamente, al sistema de Azarquiel, rechaza esta doctrina y se
acoge a la teorfa de I precesidn constante, tal como fud determi-
nada por al-Safi, a razdn de 1° cada 70 afios.

Hemos estudiado en un bello manuserito de |4 Biblioteca Na-
cional de Madrid, el R. 2, una obra, adn no sefialda que sepamos,
del célebre don Earique de Aragén o de Villena: su Tratado de
Astrologia *. Es un tratado elemental de astronomia, precedido por
unos capitulos de cardcter filoséficacosmagrafico, sobre Ia creacidn
y los cuatro elementos, Fn la explicacidn de los movimientos de
los 7 planctas, exorna cl texto de bellas miniaturas, en las que se
han superpuesto'y colocado diversas ruedas giratorias, representati-
vas de las excéntricas y cpiciclos. A nosotros nos interesa recoper
la parte trigonométrica de la tabla de hacia el final de la obra. Des.
pués de hablar del zodfaco explica el modo de conocer Ia hora por
medio del astrolabio y del cuadrante; sin embargo, lo mismo que
cn otros pasajes anteriores, ya sefalados, aparecen aqui inexactitu-

es que nos coinprueban la formacidn no téenica ni especialista del
autor. Hablando dé Ta medida del didmetro, de 300, segun Tolo.

meo en su Almagesto ® nos dice; «La rason porque es ca en cl

te de Pedra de Abano el Liber de mot octave sphere habia salido de
toledanos y no de Tabit jbn Qurra.

' CL nuestro estudio Ef Libro de Agtralogin de don Enrigue de V

Rewiste de Filologia Espaitola, XX Vi (1943)
2

los astrdnamos

illena, en

No es de Tolomeo, sino que procede de Azarquicel.

w
3
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astrolabio rien son mas de tresientos et sesenta grados, pues para
tresientos et sesenta et cinco dias que oviesse su conplimiento por
enteros {ueron fallados los tresientos minutos que [asen al conpli-
miento de los tresientos et sesenta ct cinco enteros (1. La decli-
nacidn es de 60" porque corresponde a los 60" o 1® que se agré-
ge al aifo bisiesto (1). En el «quarteron» del astrolabio, o bien en
el cuadrante, han de considerarse 9Q° sensibles, 5° y 15" «inte-
lectualesn, pues que wes todo el didmetro et medida del qua-
dranten.

Habla de las diferencias del paso de la luz, que presenta [a
alidada «dalida» 1, segiin sea en el astrolabio o bien en ¢l cuadran-
te, si bien en ¢l fondo «todo es una manerar. Luego nos habla de
los kardagas, a los que asigna una graduacidn de 15 wpor que
kacdaga ansi en el giclo comma en el mundo et en el astrolabio et
en el quadrante es una parte que contienc en si quinse gradosn 2.

Al explicarnos la determinacidn del seno y sene verso de log
hardagas, nos presenta una figura de dorso de astrolabio (41, a),
en la cual se han marcado los seis kardagas y sus senos con la ano.
malia de darnos como senos las cantidades que denotan mds bien
las diferencias entre los senos de dichos kardagas: 39, 36, 31, 24,
15, 5. Véase de qué modo tan disparatado termina este pasaje
(I* 41 »): «Et sabet que llamaron los astrologos estas seys partes
partidas e tajacas senos de las kardagas a diferencia de los senos de
las quatro quadras del cielo, par‘que cada seno de cada quadea del
cielo tiene noventa grados ¢ cada uno destos senos es Hamado seno
ygual por quenon fallaredes mas de tees signos en qualquiera seno
del gielo que fuese seno ygual (I)». De anilogo modo, o confusa.

Las malas pralfas del capista son frecuentes.

*  No sabemos de dénde deriva esta graduscidn dada al hardaga, siendo asi que
equivile a 225°, o se, 3° 45°. CF, . Suter, en su edicidn ya mencionada, de las Tq-
blas de al-Fuwarizmi, p. 70, v AL von Braunméhi, Vorlesnngen iiber Geschiehte der
Trigonometric, vol. I, p. 34. Leipzig, 1900,
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mente, habla del seno verso: «Otro si ltaman seno verso del cireulo

5 signos et este seno buelto puede s¢ con.
siderar el uno a2 ka parte siniestra de la linea o raya del cclipsi et el

olro sena verso o seno girado et buelto a Ta derecha de |1 linea
celipsatica cortando el ciclo en dos medias partes de arriba fasta
ayuson. Luego explica el modo de hacer y emplear ¢l cuadrante, y
constaia que para averiguar la posicidn del sol hiy que auxiliarse de
un nlmnnaque que es un «librete o cuadernillo de pergaminos (!), Yy

a continuacidn (folios 42 wal 46 v) aparecen unas tabl
naque.

del gielo en el qual son sey

as de alma-

A. Riccius, cliscfpulo de Abraham Zacut, en su libro citado,
sobre el movimiento de la octava esfera,

habla también detenida.
mente del sistema de la tre

pidacidn adoptado por Azarquiel y Ta-
bit ibn Qurra. Las referencias que da sobre la obra de Azarquicl
parceen derivadas de la obra Yésod “Olam de Ishaq [¥raeli, las
cuales podrian haberle llegado a través de Zacut. *As{ dice: «Quin-
ta hue accedit oppinio Azarchelis mauri atque Thebit di

centium
01'|Jcm stc”atum non continuo ad e

andem mundi partem vergi. Sed
qunndoquc per inceptum jam iter reverti ad sighum a quo moveri
inceperit. liludque ad oppositam mundi partem tanto preterire,
quanto ab co prius discesserit. Quo motu ut Azarchellis affirmare
solebat singulis LXXV annis unam partem celi per
Israhelita teactatu secundo de fund
tatus est, Hacquc ratione  Arietis

imaginatione adinventum cst,

agrat. Uti Ishac
amento longiori progressu tes-
ciput verum ab eo quocl sola
plusquam decem partibus ante vel
retro distare nequit, »

En el capitulo Quid mowit quosdam  ad ponendunt motum
accessus et recessus dice Riccius que Azarquiel y Tabit fucron lle.

vados a ello porque encontraron que las estrellas variaban en las
perq q !

observaciones de los diferentes autores antiguos, desde Hermes a

principio de Arics o equi-
noccio vernal, y como quiera que Azarquiel noté esto, sobre todo

Tolomeo, en sus posiciones respecto al
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respecto de la estrella Cor Leonis (Calbalazada), se decidid por el
movimienta de trepidacidn de la octava esfera.

Sin embargo, Riccins discrepa de las cantidades calculadas por
Azarquiel y Tibit. Segiin el testimonio de Ishaq laraeli (libro 11 del

"&sod *Olam), Azarquiel afirmaba que, hacia unos 750 afios antes
de la época en que escribfa aquél — hacia el afio 1310 de ]. €. —,
los principios de Aries en los dos zodiacos, el fijo y el mdvil,
coincidieron, o sea, hacia el afo 560, mientras que hacia el tiempo
de Riccius, segiin el cdleulo de Azarquiel, habria una separacion
entre aquellos dos, de unos 7° {1’ siendo asi que la observacidn
mostraba que distaban 13° 59’

El ritmo lento y retardado de la astronomia italiana en el si-
glo XIV explica cémo en ella pudieron perdurar ideas y teorfas ya
del todo olvidadas en un ambiente cientifico mis denso, como era
el de Paris; la astronomia alemana del siglo XIV, a menudo rela-
cionada con autores italianos, \Siguid amilogo camino. Asi, el qus.
trfaco Jorge Peurbach, formado entre maestros italianos, publicd,
en el afio 1460, su Theoricae novac planetarum, la cual fué co.
mentada por varios autores, entre ellos por Francisco Capuano de
Manfredonia 1, por Erasmo Reinhold 2 y por el portugués Pedro
Niiiez 2, y en ella sigue las teorfas de Ia trepidacidn alfonsi, ast
como se expone también detalladamente la teorfa de Tabit y de
Azarquiel. Ademds, Peurbach, en su libro de trigonometrla, Trac.
tatus Georgii Purbachii super Propositiones Ptolemaci de sinibus et
chordis *, sigue explicitamente el métado de Azarquiel para el
caleulo de los kardagas, pero, extendiendo el cdlculo, hizo una tahla
de los senos del cuarto de circulo, calculados de 1 en 1’ y conside.

' CL el estudio que le dediea Delambre, Hist. Astron. du Moyen Age, p, 262 s5.

2 CL Dehwbre, ibid., p, 272

3 An theoricas G. Purbachii aunotationes aliguot per Petrwms Nonimn Salacien-
tem, en vol. I de sus obras, Dasilea, 1592 y en Delambre, op. eir, p. 772,

4 Edicidn de Nurenberg, 1541.
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rando el radio de 600.000 partes, a fin de dar um mayor aproxi-
macidn.

Ya sabemos que ¢l mismo Peurbach es autor del gnonion de
su nombre, el cual, siguiendo la tradicidn drabe, v. gr
los de [a sombra en el dorso de los astrolabios y cuadrantes, cl

guadvatum geometricum, nos da el valor de | tangeate y de |
tangente.

W}
., los tridngu-

a1 co-

Jorge Peurbach; sin embargo, fué precedido en esta direccign
trigonométrica por su datecesor en ki Universidad de Viena, Juan

de Gmunden (T 1442) ", del cual se guarda un tratado De sinibus,

chordis et arcabus en el que sigue de cerca las teorfas trigonomé-

tricas de los indos, llegadas a ¢ probablemente por via Azarquiel,
acrecentada por la obra — inscrita dentro de estq carriente — de
R. Abraham ibn “Ezra: Libro de los fundamentos de lus Tablas
astrondmicas % en ella se caleula la tabla de senos que encontra-
mos en la obra de Peurbach.

Su adelanto en la téenicn y cileulo de las tablas trigonomeétri-
cas habia de hallar en las manos del discipulo de Peurbach, Juan
chiotﬁontano, gran perfecrionamiento, que pronto habia de
mitir a la Trigonomctria constituirse en ciencia indcpcndieme, en
vez de simple auxiliar de la Gnomdnica y de la Astronomia. Cal-
culd nuevas tablas de senos de 17 en 1 y para diferentes valores
del radio: R: 60.000; R. 6.000.000 y R: 107, En su Tabula
foccunda (1490) da los valores de las tangentes de 1° cn 1° y con
un valor de R: 100.000 9. En cuanto a | doctrina astrondmica de
Regiomontano en la continuacién que hizo del Epitome al Alma-

gesto, empezado por Peurbach, concede beligerancia a las teorfas

cr-

' CL la citada obra de AL von Braunmahl, Vorleswugen dber Gesch, 4. Triga-

nometrie, I, p, 116 y loe citadas Urlnden de M, Curtze en bl Math, [if Folge,
vol. 1 {1900), p. 338.
*  Editada por nosotras. Madrid-Barcelona, 1946, cf. p. 68.

3 CL el large estudio que le dedica Delambre, Hist. de I' Astrangmic du M. Age,
p- 292 55,
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de Azarquiel sobre la trepidacién; explica el modo cdmo llegd
Azarquiel 1 descubrir el movimiento prapio del apogeo del sol y
el pracedimiento que empled para explicarlo astrondmicamente. Es
posible que esta informacidn de Regiomontano le proceda, en par-
te, de los datos de la citada obra de Abraham ibn “Ezra, Libro de
los fundarnentos de las Tablas astrondmicas. Por otra parte, ya es
sabido la gran influencia que en la obra de Regiomontano, De tridn-
gulis omni modis, ejercid ln traduccidn latina de la parte trigonomé-
trica de la obra de Levi b, Gersdn (ck. cap. V1), De sinibus, cordis
et archibus, hecha en 1349 por Pedro de Alejandria, a instancins
del Papa Clemente V.

En otra obra de Regiomontano, que por su cardcter podemos
considerar dentro de la tradicidn del almanaque de Azarquiel —
nos referimos a su Kalendarinm 1 para los ciclos de afios 1475.
1494151 3 —, insiste, hacia ¢l fin de Ia obra, sobre l necesidad
de ventilar la cuestidn de I precesion de los equinoccios. a fin de
regular la fecha de la Pascua.

También Johannes Lucilis Santritter, autor de una recensién
de fas Tablas alfonsies, nos legd unas Ephemerides sive Almanach
Pe:pctumn (Venecia, 1489) dentro de la tradicidn que venimos
historiando. Esta misma wradicidn encontramos en las tablas de Ia
posicidn del sol o almanaque solar que acompafiaban a los Regi-
mientos do estrolabio, de los cuales nuestro vecino Portugal, en'la
época de los grandes descubrimientos y viajes maritimos, publicd
un nimero considerable 2. Ellos eran necesarios para calcular la fa-
titud en la navegacidn de altura.

También hemos de registrar una alusidn de Cristdbal Coldn a
las Tablas Toledanas; en efecto, en sus notasa la obra Imago

Mundi, de Pierre d’Ailly (edicién Buron, vol. [, n, 3), dice: Ta-

Y Kalewdarvium weagistei Foannis de Monte Regio viri peritissimi, Veneeia, 1499,

CL las ediciones en Tacsimil dadas a Juz por |. Bensaude, en su Histoire de la
cience nantigne portugnise & Uépogue des grandes décanuertes, vols. 1-1],

a
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bule toletane ponunt werun occidens longe plusquam Privolomens su-
per capite S, Vicencii, Estas Tablas Toledanas, aludidas por Coldn,
no son las Tablas Alfonsies, como cree S. de Madariaga !, sino las
antonomdsticamente toledanas, o sea, las de Azarquicl, sobre cuyo
desplazamiento del punto de partida de las longitudes ya hablamos
antes 2.

De este modo vemos como, bien entrada ya l Edad Moderna,
la virtualidad de la obra de Azarquicl se incrementa en el aspecto
prictico de almanaques y efemérides, se perfecciona y consolida en
la parte trigonomélrica y gnomdnica, mientras que, en el aspecto
tedrico astrondmico, el sistema de acceso y receso, bien que conde
nado a cancelacidn, merecia adn de n[gunos ASLronomos —— Copér~
nico, una de ellos — franca acogida.

' Vida del Muy Muguifice Seiior Don Cristdbal Coldn, p. 142, Byenas Aires,
1944.
2 CLopp. 49y 70.



CAPITULO 1X

Susario. —Laos problemas bibliogrificos del tratado de b azalea de Azarguiel, —
Reparos de Steinschneider sobre Ia autenticidad de |
tade de la azafea de Azarquicl,
drabes del tratado de

2 traduceidn espaiiola del tra-
~ Critiea de estos reparos. — Dualidad de teiros
la azalea de Azarquiel. — Cardeter resumide del segundo de
estos textas. ~— Traduceiones que derivan de eada uno de los textos drabes, — Ca-
ricter literal de la tradaecidn allonsina. —¢Hubo redaceidn irabe del tipo de |a
azafea almemonia? -— Relacidn entre Ia [iminz universal inventada en Toledo y [
azafea de Azarquiel. — Parcrnidad de | mina a lavor de *Ali ibn Jalal; identi-
ficacion de este autor. — La cuestidn de los precedentes de la imina universal, —
Recensiones y derivaciones del tratado de la azafes de Azarguiel, — Una recen- -
sidn andnima en 130 eapliutos — Fl trsrado de | limina universal de Husayn al-
Islami; |1 recension atribulda 1 Guillelmus Anglicus; sus problemas, — ¢ Colabars
en esta recensidn Yéhudd bar Mozé Ha-Kahén? — Modilieaciones que presenta esta
recensidn. — Alesiones y extractos del tratada de 12 azafen de Azarquicl en uma
Nova compilatio astrofabii. — Qtras derivaciones.

uy complicados son los problemas que suscita fa bibliogra-

fia del Tratado sobre la azafea de Azarquiel; el ser, quizd,

esta obra la que mayor fama le did; la gran fecundidad de la mis-
mA en copias, recensiones, traducciones, al drabe mismo o al persa,
hebreo, latin, castellano Y otros romanees, - hace que se necesitara
toda la diligencia, verdaderamente formidable, de M. Steinschnei-
der para poder reunir y ofrecer al lector, en admirable estructura.
cidn, las [uentes manuscritas, ediciones de traducciones, referencias
e influencias en otros autores, en relacidn con el tratado de la
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azafea de nuestro autor ', Sin emb.n'gu, creemos gue el insigne
biblidgrafo no dijo a dltima palabra sobre 1 cuestidn, bien por-
que no le fueron asequibles tadas las [ucnies, hien porque fas refe.
rencias de los catilogos de las bibliotecas de quc se servia eran
c}cﬁcientcs, bien porque su critica -— sicmprc tan objctivn y certe-
ra ~— se desvid, en algiin caso, del recto camino.

En coanto a a acotacion de manusciitos poco Podrcmos H-
dir a [os citadas por Steinschneider, pues sc puede decir que no
ha variado mucho la bibliografia de las mismos % pero hemos de
rectificar alguna conclusidn, derivada de interpretacidn de los
mismos. Steinschneider, despuds del estudio de Jog manuscritos arq -
bes, hebreos, latinos y de la traduccidn castellana def tratado de fa
azalea dc Azarquiel, se inclina a creer que I traduceidn castella.
na — hecha por el judio Don Abraham, por erden de Alfonso el
Sabio ®* — no concuerda con el texto drabe de Azarquiel, y que se.
guramente contiene adiciones y desarrollos posteriores. Asf dice:
«No se ha probado ain que la traduceién cspafiola (ordenada por
Alfonso el Sabio) de diferentes obras drabes sea exacta y literal.
Nosotros creemos lo contrario, por lo menos encontramos en ellas
adiciones prcscntad_ns_ como tales. Asi se compusieron diversos tra-
tados sobre la construccidn de algunos mstrumentos, de los cuales
sélo sc habfa encontrado en 4rabe la parte relativa 2 uso de los
mismos. Mds adelante tendremos ocasion de demostrar que la se-
gunda parte del trataclo de Azarquiel en fa tracluecion espafiola no
concuerda con el manuserito drabe de I:| l?.scorinln' * Esto o decta

Etwides sur Zarkali, p. 7 sy

2 CI. H. Suter, Die Mathematiber rwnd Astronomen der Avaber, pp. 109111 .
Leipzig, 1900. ~ C. Brockelmann, Geschichic der avabisehesn Literatur, vol. |, pi-
gina 472., Weimar, 1898.1902. — . Wiedemann . T), Mittelberger, Einleitung vos
al-Zargili =it einer Schrift dber dic nack ihm benannte Scheibe, en Sitzungsh.
Med. Sox. za Erlangen, Bd. 58.59 {1928, pp. 116 55

3 Libros del saber de Asteanomia, ed. de Ricn y Sinobas, vol, 1, p. 135.237.

4 Etudes, p, 35.

d. Phys..
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Steinschneider contestando a los argumentos de Rico y Sincbas ?,
el cual defendia la no autenticidad de las diferentes traducciones
fatinas de la obra de Azarquiel — de las que se habia ocupado
Sédillor 2 — en vista de sus discrepancias con el texto traducido
por Don Abraham.

Mds adelante Steinschneider ? verifiea cl cotejo de la traduccién
espaiola, con la referencia de los cntﬁiogos al original drabe y con
alguna de las traducciones latinas y hcbreas, y licga a la conclu-
sion: «Nosotros nos inclinamos a creer que la traduceidn hebrea
esta mds cercana al original drabe, mientras que la traduccidn es.
paiola es mds parafraseada y esta enriquecida con adicioness.

Sin embarge, Steinschneider tuvo paca fortuna en este cotejo,
pucs para el manuscrito drabe se valid de una listg general de ca-
pitulos de astronomia dada por Casiri al hablar del manuscrito de
Azarquiel de El Escorial !, lista que precisamente habia sido reci-
bida con ciertos reparos por el propio Steinschneider al principio
de su estudio 5. Ademds, Stcinschneider infiere del capitulo LXIII
de Ia traduccidn espafiola, en el cual se citan las obras de Abal-Qa-
sim ibn al-Samh: « De saber eguar las XII cosas segund la opinion
de Hermes, por la qual obrd Abulcacim Abnagamb en sus taulas,
en tanera de cucnta, el qual punno en las sacar et non concuer-
dan con la oppinion que el puso en ell astrolabios, que esta cita
de Ibn al-Samh es adicidn que no puede proceder de Azarquiel,
puesto que éste es anterior a [bn al-Samh. Forzosamente el gran bi-
blidgrafo sufrid un lapsus al suponer que Azarquiel cs anterior a

* Op. ety vol. 111, pp. xvirxy.

Mémoire sur les instrnments astreromiqres des arabes, p. 183 ss. Parts, 1844,
Etudes, p. 53 ss. — C[. A. Wiestein, Uber cine lateinische Dearbeitung won
Zarkali’s Sapheae, en Bibliotheca Mathematica, 1890, pp. 11.12; .

0 Bibliotheca nrrxbl’cn-bispmm escurialensis, vol. [, p- 392, Madrid, 1760,
5 P15 wUno se inelinaa ereer por las palabras de Casiri vex hoc autem opere
aliisque, eten que los 54 problemas entresacados por él, no pertenecen solo al dicho
manuscrito de Bl Escarials,

2
a
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Ibn al-Samb, evando es casi de una generacion anterior a la de Azar-
quiel, seguin puede verse en los diccionarios bimg::ﬁﬁcos drabes *.
Estas eonclusiones de Steinschneider en sus Frudes sur Zurkali
no fueron rectilicadas, al parecer, sino casi corroboradas en su
monumental obra Die Hebracischen Uebursutzungen des Mittel-
alters und die Juden als Dolmetscher. Vuelve a hablar de 1a posi-
bilidad de que en I traduccidn ordenada por el Rey Alfonso el Sa-
bio haya adicionesal texto 4rabe original, y refiridndose a 1a segunda
parte de la obra de Azarquiel de que hablamos, dice: « Ausserdem
enthilt der zweite Teil in 100 Kapp. alleclei, insbesondere Astro-
logisches, das in der IT Redaction des vervollkommenten Instru.
mentes hinzugelugt scheint, Von einer Schrift tiber den Gebrauch
des ersten Insteumentes ist nicht die Rede, und wir wissen, dass
Zarkala zuerst ein Kdnstler war, der ein solches Instrument
erfinden Lonnte, ohne Rechenschaft dariiber dureh eine Schrift
zu geben. Andererseits, wenn Zarkali's Buch zugleich mit der
Vcrvochommnung des Instrumentes eine Umarbeitung erlitten
hat, warum hitten wir das Original, die lateinische und hebr.
Uebersetzung der ersten Redaction und die spanische Ueberset-
zung der zweiten? Das bedarf einer Erkldrungn 2 '

.

De modo que Steinschneider se inclion a considerar la tra-
duccidn espaiiola como correspondiente a una segunda redaccidn
ampliada de la obra de Azarquiel, y caso de ser cierta la solucidn
ésta, se extraiia que nos haya llegado el original drabe, y las tra-
ducciones hebrea y latina, correspondientes a una primera redaccidn
de la obra de Azarquiel, mientras que la traduccidn espaiiola co-
rresponda a una segunda redaccidn. Asi es que para el cotejo de
aquellos diferentes textos envia Steinschneider al cotejo hecho en

sus Etudes, antes aludido, e insiste en las alusiones, adicionadas, a

' CI. | bibliografia que presenta Surter, op. cit., p. 85 y |. Sdnchez Pérez, Bio-

graftas de Matemdticas drabes que flavecicron en Espaiia, p. 67, Madrid, 1921,

# P.o592.
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Ibn al-Samb, en fas diferencias entre el texto espariol y el hebraico,
v. gr., el prilogo que precede a [z 2° parte de la obra de Azar-
quiel en la traduccidn espafiola, el cual, dice,

no se encuentra en
: ' P b . [ . 1
mngun manuscrito araoe ni 1Cbl'ﬂl(‘.0 .

Procurando, pues, fijar conceptos, hemos de decir
tudio de los manuscritos drabes de Ia obra de Azarquiel, y aun de
la simple inspeceidn de las referencias bibliogr;’:ﬁcns que nos dan
los catilogos, se deduce que hay dos tipos o re
arabe: 1% El lifro — o epistola — sobre el uso Y descripcidn de la
azafea de Azarguie/, que se encuentra en el manuscrito drabe
4.824 (Suppl. 2.669) de Ia Bibl. Nat. de Paris % y consta de:
prélogo, con noticias autobiograficas de Azarquiel y dedicatoria a
al-Mu‘tamid de Sevilla ?, deseripeidn del aparato, introduccidn
ala parte sobre el uso del mismo,
de esta parte y su texto. Este mismo texto figura en el manuscri-
to 957 de Fl Escorial, deserito muy delicientemente por Casiri
{loc cit.} y en ¢l cual se contienen, sin prélogo alguno, 100 pro-

hlemas o cucstiones sobre ¢l uso de Iy azafen. Casiri,
haber anotado:

que del es-

dacciones del texto

indice de los cien capitulos

despuds de
ols prablemata hic centum proponitw, presenta una
lista de 51 enunciados de problemas, tomados, al par
ITa Y oOfras obras de astronomia: «Ex hoc
cum Astronomicis, tum Chronologicis hactenus memoratis aliquot
excerpta problemata hic subnectends censuimus,
ma que Casiri no hubjera dado [a [listq de los c
mas del tratado de uso de |
Steinschneider (Eum’e

ecer, de aqué-
autem opere, aliisque

oo Fud ung Bsi-

apitulos o proble-
a azafea del manuscrito de El Lscorial;

s, p- 15) parece darse buerm cuenta de cllo,

' Steinschncider rechaza la asercign dada por el autor del catdlogo dec los ma-

nuseritos hebraicos de o Jidl Nut. de Paris (1860) Je que en el manuscrito 1021, 7,
se encuentre cl prélogo de Azarguiel (raducido por Moié Galine. CI, Steinschneider,
Etudes, p. 10 y Hehe, Ulers,, p. 377, ’

2 Debo ln infarmacién sobre cste manuscrita a3 anabilidad del Hor

Dr. H. B | Renaud, del fustitn des Hautes Etiides de Rabat.
I CLlap. 6.

ado amigo
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pero mis adelante (p. 55) se sicve de la dudosa lista de Casiri para
hacer el cotejo de textos y traducciones.

Esta redaccidn, que contenfa prdlogo y dedicatoria de Azar-
quiel, descripeion y uso de la azafea, en 100 capitulos, es citada
también por Hagi Jalfa®, el cual nos da _f:l incipit de ella — concor-
dante con el del manuscrito de Paris — y dice catcgc’:ricamentc que
contiene ‘L 00 capitulos. La identidad de los textos de Fl Escorial
y ¢l citado par H. Jalta fué ya notado por ¢l autor del Catalogus
Codicum orientalinm Biblioth. Academ. Lagduno Batavac, vol. 1,
pp- 96 y 97 (18635). '

La segunda redaccidn del texto drabe, [a Epistola sobre el uso
de la aza fea de Azarguicl, es la que encontramos en casi todos
los manuscritos. En la Biblioteca de la Universidad de Leyden se
contienen tres manuscritos de esa redaccidn: El manuserijo Or.
993" Warner (n. 1.070 del Car. Cod. Orient., vol. I, p. 96),
el manuscrito Or. 187 b. 1l Gol. (n. 1.071 del citado Catdlogo);
y el manuscrito procedente de a biblioteca de In Académie Royale,
descrito en el Catdlogo de Jong (Cat. Cod. Or. Bibl. Acad. Reg. |
Scientiarem, n® 111, p- 149), el cual es copia del manuscrito 993!
de Warner. Segin los datos bibliogrificos, el primero de los tres
manuscritos es el mids hdedigno, y lo tomamos como base. Algiin
otro manuserito de este tipo se guarda, al parecer, en otras biblio-
tecas; referencias, bastante confusas, a los cuales se pueden ver en
Steinschneider, foc. cit., Suter 2 o Brockelmann 2. Brockelmann no
ha distinguido ls dos redacciones del tratado de la azafea, y ha
involucrado manuscritos no relativos a nuestra obra, como el
0® 426 del Britisb Museum; ademds, ha confundido lamentable-
mente los tres manuscritos citados de Leyden. E. Wiedeman y
Th. Mittelberger (loc. cit. anteriormente), han afiadido adn otro

¥ Vol 111, p. 407,
2 QOp. cir, p. 109,
3 Op. et val, |, p-472.
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manuscrito: el Or. 133 de I Staatsbhibliothel; de Hamburgo. Dichos
autores prometieran un estudio, que no sabemos si se ha realizado
hasta la fecha, Fn cuanto al manuscrito 175 del St Fohn's College
de Oxford, °° 1.25, conticne nuestro texto en esta redaccidn. Esta
segunda redaccidn, rehativa al uso de g azafea, se presenta con
pralogo y sdlo contiene O capitulos, segin hemos padido observar,
y se desprende de las indicaciones de los catilogos; y a base de esto
el autor del Cnt:i[ogo de los manuscritos orientales de Ig Biblioteca
de Leyden dedujo, segin hemos visto, la diferencia del texta conte.
nido en los tres manuseritos citados respecto el del manuscrito de
El Escorial y el citado por . Jalfa. Stcinschneider ' se hja tam-
bién en esta diferencia Y ¢n una pequefa variante de incipit res-
pecto al del texta del manuserito 993 War, y del citado por
Fl. Jalfa, pero, al parecer, no infiere una segura dualidad de ma-
nuscritos del texto drabe; ni cn sus Etades sip Zarkali ni en las
Hebr. Ueber., en donde, seguin hemos visto, hace una ccuacidn en.
tre texto drabe original, traduccidn hebrea y traduccidn latina, en
frente del otro tipo de texto
BPon Abraham,

Sin embargo, del propio prélogo que encabeza la segunda re-
daceidn drabe en 61 capitulos, s deduce que es una redaccidn re-

sumida o correspondiente a un tipo simplificado de azalea, pues asi
:lc:ib:l:

representado por la traduccidn de

w... hay dos tipos de azafea: uno completo, con todas las deli-
neaciones y trazados, y owro simplificado o abreviado, y las pal.
bras en este teatado (risala) sc reficren al tipu simplificado, y con-
tienen los capitulos indispensables para el uso (de la azalea)

De esta segunda redaccion deriva la traduccign hebrea, atri-
buida con mucha probabilidad @ Don Profeit Tibbdn % lo cierto

1
3

Efmf:.'s, p. l6.

C1. nuestra prologoa 1o edic, v trad. del texto hehrea, en el vol. [V de 15
Hiblioreea Hebraico-Catalana, hreelona, 1933,
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es que casi todos los manuscritos de ln misma ! coinciden en ofre-
cer 61 cnpftufos. En cambio, & prcifogo que encabeza dicha se-
gunda redaccion drabe falta en muchos manuscritos de i traduceidn
hebrea, a juzgar por los datos bibliogrificos 2. Fn esta cuestidn del
prologo, Steinschneider estuvo muy desacertado, Y hos extrafia que
alo largo de sus investigaciones no pudiera corregir errores de
monta, expuestos en sus trabajos antcriores; y asi en las Febyr.
Uebers., p. 677, reproduce los mismos errores EXPUESLOS en Sus
Etundes, p- 20, y en Hebr, Biblingmpbﬁe,‘X[X, p. 61 (1879).
Primeramente, Steinschneider cref que el prologo de Azar-
quiel no se encontraba en la redaccidn arabe, siendo asf que cons-
ta, como hemos visto a base de los manuscritos de Paris y Leyden.
En cuanto al texto hebreo, dice el Cnt:ilogo de los manuscritos
hebraicos de la Bibliatbét]ue Nationale de Parfs, n" 1.021, que

«el prélogo del autor — Azarquiel — traducido por R. Moié,

hijo de R. Yéhudd Galino — el cual pré]ogo falta en 2 mayor par-

te de los manuscritos — se encuentrq al principio de dicho manus.

criton. Steinschneider, creyendo en la inexistencia del prélogo en

la redaccidn drabe, supone errdneo el aserto dado por el adtor del
Catdlogo — y con €l, el del autor de [es Rabbins Frangais, eu
Histoire littéraive de la France, XXVII, p. 606 — y se inclina
a creer que lo dade como prélogo, es
tratado.

una traduccidn de otro

Sin embargo, el prologo existe acompafiando a la traduceidn
hebrea, y obra del aludido Moz Galino, y concuerda muy exacta-
mente, segtin hemos podido observar, con el de la redaceign drabe
del manuserito de Leyden. Parcce ser que Mo¥é Galino quiso que

el prélogo no faltara en el texto de la traduecidn hebrea, del cyal
¢sta carecia en un principio.
H

Véase In lista en Etides, pe 1t ss
Véase especialmense e catdlnpo o

10130, 1,031, 1.047.

¥ e nuestra edicidn eitada,

z ¢ manuseritos hebraicos de Paris, av- .02 l.
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Faz de la azalea de Azarquiel conservada
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Por la confrontacidn que de algunos pasajes hemos hecho, I
traduccidn hebrea parece de um gran literalidad.

En el afo 1263 aparecié ¢n Montpc][icr una traduccidn latina
del texto de |a segunda redaccidn, hecha por el mencionado Profeit
Tibbén y Juan de Brisia; «Profatio gentis hebreorum uulgarizante
et Johanne Brixiensi in latinum reducente, amenn. Falta tambidn el
prologo al tratado, lo mismo que en muchos manuseritos de la tra.
duccidn ht:brt:a,'y segiin hemos podido ver a base de Jos manuscyi.
tos, hoy conocidos, que nos han conservado esta traduceidn: el 7.195
de la Bibl. Nat. de Paris, ° 77 1 - 91 o; el manuscrito Harl. 625
del British Museum, ° 165,173 #, y el manuscrito 141 de la
Biblioteca del Gonwille and Caius College de Cambridge, pigi-
nas 563-582, guarda también una gran literalidad, A mds de tra-
ducciones literales al latin se hicieron también varias recensiones o
resimencs; alguna de ellas, -por cierto, muy precozmente, como es
la realizada respecto a las dos partes de In obra de Azarquiel: cons.
truccion y aplicaciones de la azalea, a nombre Guillelmus Anglicus
de Marsella en 1231 1. '

Vemos, pues, que la segunda redaccidn drabe, mds resumida
que la primera, fué la mds fecunda, y de ella proceden traducciones
hebreas y latinas; el deseo de sobriedad y economia de las cuestio.
nes hizo que adn aparecicran recensiones libres de la obra de Azar.

uiel, mds condensadas y resumidae atn que aguella segunda re-
Y que ag 8
daccidn.

' Publicada I primera parte par Sédillot, op. eit., pp. 1135-198. v la sepunda

parte — mis algunas correcciones a Ja primera paste — por P. Tannery, como apéndi-
cca Le Traitd du quadrant de Maitre Robert Anglés, pp. 83-70 de la tirada aparie,
Paris, 1897, Steinschneider, Etsedes, p, 29 s,
manuseritos de esta 1raduceidn latina, y recope algunas relerencias bibliogrificas de
manuscritos que contienen teaducciongs o recensiones de latobra de Azarquicl.
Steinschneider en Mebr. Uber., p. 590, atribuye, al parecer, al tratado de |5 azalea, [a
recension que se encucntra en cl manuserito 24 Aug. Qu. de Woifenbiiteel, siendo
asi que dicha recensidn lo es del tratado del uso de v Limina universal de "Ali ihn
Jalaf. puesto a nombre de Azarguiel.

» trata de la posibilidad de que hays mis

a3
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Alfonso el Sabio, tan apasionado por la ciencia y tan celoso
protector de los sabios judios y musulmanes que le rodeaban, orde-
né traducir nuestro tratado de Azarquiel dos veces: [a primera
en 1255, en Toledo, a Maestre Fernando de Toledo, y la segunda
ameior et mas complidamientres en el aio 1277 a Maestre Bernal.
do el Ardbigo y a su alfaquim Don Abraham. Esta ltima es Ja que
figura en los cddices de las obras de astronomia de Alfonso el Sa-
bio y ha sido editada por Rico y Sinobas ', Pues bien, esta traduc-
cidn procede de la primera redaccidn del texto drabe de la segunda
parte de la obra de Azarquiel. Consta de prologo y 100 capitulos,
y segiin lo que hemos podido observar en el cotejo con los manus-
critos drabes, es de un literalismo extremado. Esta desmedida fide-
lidad a la forma de los originales vertidos por los traductores que
trabajaban 1 las drdenes de Alfonso el Sabio, se advierte fdcilmente
no sdlo en el vaciado o moldeamiento de las palabras, en el curso
de la frase, sino en cl candor y easi infantil respeto que profesan a
sus fuentes, respeto muy compartido por el Rey, el cual siempre
que no se encuentra un trabajo sobre alguna materia, manda a uno
de sus sabios — generalmente a Rabi Cag — que, en su defecto,
lo componga. Asf es que nada mds lejos de la verdad, a nuestro
parecer, qut suponer que los colaboradores -de [a obra astrondmica
de Alfonso el Sabio pudieran escribir tratados que pusieran, a nom-
bre de autores drabes célebres *~ como era Azarquiel — ni tampo-
co adicionar o apastillar sin confesarlo publicamente, aquellos mis-
mos tratados traducidos.

El literalismo verdaderamente extremado que hemos dicho se
advierte en [a traduccidn hecha por Maestre Bernaldo el Aribigo y
por el alfaquim don Abraham se echa de ver con los textos que
hemos publicado dltimamente 2.

' Vol. I, pp. 135-237.
2 Cl el articulo EI litsralismo de los traductores alfonsies, cn I3 revista AL

Andalus, vol. | (1933), pp. 155 ss.
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El prélogo que encabeza la segunda parte de la obra de Azar-
quiel en la traduccidn dicha es sensiblemente igual al prélogo que
encabeza dicha segunda parte en ¢l texto drabe en la redaccidn pri-
mera, tal como nos ha sido conservado en el manuscrito drabe 4.824
de In Bibl. Nat. de Paris.

Ya hemos dicho que este prologo no se encuentra en el texto
arabe de El Escorial, asi como tampoco en la traduccidn latina, obra
de don Profeit Tibbdn. En la traduccidn castellana, asi como en al.
gunos manuscritos de la traduccién hebrea, aparzee la lista de los
enunciados de los capitulos que contience la redaceidn: 100 en el
manuscrito de Fl Escorial y 61 en la traduccidn hebrea. Steinsch.
neider ' hizo un ensayo de cotejo del contenido o de los enunciados
de los capitulos de los textos castellano, latino, hebreo con las re.
ferencias de Casiri, Y aunque ese cotejo no es definitivo y estd lleno
de interrogantes, ya se ve como el orden seguido de las dos redac.
ciones no es ¢f mismo, como nlgunas cuestiones que comprenden

bastantes capitulos en la primera redaccidn han sido del todo refun.
didas u obliteradas en la segunda redaccidn, En las notas que pusi-
mos a nuestra traduceidn, citada, del texto hebraico, presentamos los
l{mites de esta correspondencia entre los dos textos. Con ellas a se
echa de ver las grandes difcrencias que hay entre las dos redacciones,
diferencias que no sélo atafien a Ja mayor economia de texto de la
redaccidn segunda, sino aun a variaciones de impar
introducido en cf texto de esta dltima redaccidn. Se ve, pues, que las
dos redacciones corresponden a dos tipos distintos de azafea, y que
en una de ellas ol instrumento de Azarquicl aparece descrito con

mayor economia — de un modo resumido o breve, segin hemo
visto se decia en su prdlogo —, y atn se ha reducido el ndmero
de cuestiones o problemas del uso de |2 azafea, de modo quzen la

redaccidn breve falta la dcscripcic’nn del cuadrante del dorso de |4

tancia que se han

U Etudes, pp. 53 ss.
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azafea, dotado de las Iineas de proyeccidn «linnas dell ordenamien-

tor, asi como falta la del « gerco de la lunas, y también faltan en 4
serie de prob]cmas todas las cuestiones relacionadas con e

stas partes
de la azafea.

Todo esto nos lleva de la mano al planteamiento de una duda
relativa a 1a obra de Azarquiel. ¢La redaccidn breve o resumida,
que nos presenta — en 61 capitulos —. un tipo y un empleo sim-
plificado de la azafea, serd anterior o posterior a la redaccidn ma-
yor, que nos ofrece 100 capitulos, un tipo mis completo de Ia
azafea? -

Al final del prélogo de la redaccidn mayor se dice: «Et yo ove
sennalado tiempo a passado una ldmina que non es tal cuemo esta
en certedumbre de muchas cosas de las que salen por ella a fecho.
Et nos tenemos que esta es acabada de todo quanto mester es de
las cuentas también de lo sennalado cuemo de lo fechon *. En el
prélogo de la redaccidn resumida — que, como hemos dicho, con-
cuerda casi en todo con el anterior — g agjucl pasaje corresponde ¢l
siguiente, concordante con el final del anterior: «Nosotros creemos
que ella (Ia azalea descrim) dispone de todo lo que es menester
relativo a las medidas que en elia han de figurar o bien han de re-
presentarser. Sigue luego el pasaje aludido en el que se expone
que la redaccidn se ha hecho con arreglo a un tipo simplificado.
En los tres manuscritos de Leyden mencionados, la leccidn de este
pasaje es la misma 2; no cabe, pues, suponer que estemos delante
de un solo prdlogo con pequefas e insignificantes diferencias, sino
ante dos redacciones distintas, en una de las cuales se alude a un
tipo de azalea anterior, més imperfecto, mientras que en la otra
no existe aquella alusidn, y en cambio se declara que la exposicién
que se va a hacer de la azafea serd de un tipo resumido, lo que

1 L. de Rico, vol. 11, p. 150,
2 Asl nos lo comunicd biea amablemente al seiior Bibliotecario O, van Aren-
donk y lucgo pudimos comprobar de vise.
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efectivamente sucede en el cuerpo del tratado. JEl tipo imperfecto

de azafea aludido en la redaccidn mayor serd el tipo simpliﬁcado Ex-

plicado en la redaccidn menor? No tememos bastantes elementos de

juicio para dac una contestacién segura; pero nos inclinamos a creer
que no. En primer lugar, en la redaccidn menor, al declararse que se
va a exponer la azafea de un modo compendioso, hace suponer la
existencia de otro tratado mds extenso; en segundo lugar, el tipo
de azafea y las aplicaciones de la misma que se explican en la re-
daceién menor no suponen necesariamente un aparato imperfecto
en relacidn al explicado en la redaccidn mayor; solo se deja de con-
siderar alguna parte secundaria de la azafea de la redaccidn mayor,
lo que. podria explicarse por el cacdcter resumido de la redaceidn
menor; y por tdltimo, tampoco nos invita a creer que [a azafea des-
crita en la redaccidn menor sea el tipo de aparato mds imperfecto
aludido en Ia redaccidn mayor, el hecho de la gran difusién de la
redaccidn menor; la mayor parte de los manuscritos 4rabes registra-
dos por Steinschneider corresponden a Ia segunda redaccidn, y de
ésta proceden la traduccidn hebrea y la latina, y con clla se rela-
ciona — mids que con [a primera — la recensidn a nombre de
Guillelmus Angl'icus, de la cual volveremos a hablar luego. Todos
estos testimonios nos inducen a creer que la azafea explicada en la
segunda redaccidn es la definitiva y auténtica de Azarquiel, si bien
<orrespondiente a un tipo abreviado, Y que, por tanto, s posterior
al tipo de Ia redaccién primera.

Nosotros creemos muy probable no existiera texto correspon-
diente al primer tipo imperfecto de la azafea, Ia almemonta, puecs
Alfonso el Sabio, enel prélogo que puso a la traduccidn del trata-
do de la azafea hecha por Don Abraham, dice: «Mas agora quere-
mos fablar de la agafeha que fizo Azarquicl, el sabio astrolomiano
de Toledo, a ondra del rey Almemum, que era entonces sennor
dessa cipdat, et nombréla por end almemonia. Et después fué a Se-
villa, et fizo esta azafeha mesma en otra manera mis complida ct
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mis acabadl. Et fizo otrosst el libro de cuemo se deve fazer, et de
cuemo deven obrar por ella, a ondra del rey Almuhtamid-aben.
abet, que era sennor dessa cipdat en aquel tiempe, et nombrdla por
end alhabedian ', Parece lo mds natural suporner que si Alfonso el
Sabio — tan escrupuloso admirador de los antiguos astrénomaos.
ardbigohispanos — hubiese sabido de alguna redaccidn correspon-
diente a la azalea almemonia, la hubiera citado cuando menos, ya
que no traducido, como hizo con ! del tratado de la limina uni-
versal — instrumento menos completo que la azafea — atribuido a
“Ali ibn Jalal. Esto nos lleva de la mano a tratar de las relaciones.
entre los dos tratados: la azafea de Azarquiel y la limina universal
de “Ali ibn Jalaf.

Es sabido que tanto la ldmina universal como la azafen respon-
den al mismo principio, o sea, el de evitar la multiplicidad de [dmi-
nas segiin la multiplicidad de latitudes — como Pasa en el astrola-
bio —, de mode que en su construccidn la proyeccion estereogrd-
fica de la esfera se hace, no sobre el plano del ecuador, sino sobre
un plano nermal a fa ecliptica, segin la linea solsticial Cdncer-
Capricornio. La lmina universal representa un primer paso en este
camino, respectoa la azafea, ya mds perlecta y atn mis simple, si
bien es el mismo el principio proyectivo que informa las dos. En la
azafea sc ha suprimido la red mdvil de la limina universal, pero en
cambio, se han proyectado el ecuador y sus eirculos correspondien-
tes: los almoradat y los almomarrat. En cuanto al dorso de la
azalea se distingue del de la limina universal en tener mds elemen-
tos: lincas de proyeccién ortogrifica, lineas «dell ordenamienton,
cerca lunar, etc., pero estos clementos dejaron de tenerse en cuenta
en la redaccidn resumida de Ja azafea, de modo que no se les puede
llamar caracteristicos.

Ahora bien, los dos autores de los tratados de Ia Hdmina uni-

T Ed. de Rico, vol. 111, p. 135.
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versal y de la azafea parece que se adjudican la invencidn del prin-
cipio constructor que informa los dos instrumentos. Dice el autor
del tratado de la limina universal, “Al ibn Jalaf, que, viendo que el
astrolabio exigia una limina para cada latieud, pensd cémo «se
puede fazer un estrumente que cumple a todas las ladezas, por
toller la lazeria de fazer 1 cada ladezs una ldmina. Et tanto pensé
en ello, fata que entendt cuemo se puede fazer un estrumente para
toda la tierra, que non aya en él mds de una limina et de una red,
et puscle nombre ell arizon universal, et algelo pora mi sennor cl
Rey Meymun...» El autor confiesa que antes de su invento habia
estudiado el libro de Tolomeo, vel que fizo de cuemo se deve alla.
nar la espera» °, Y promete para mds adelante un libro sobre
“quantas maneras sc puede allanar la esperd, con pruevas de geo-
metria sobre cada uno, assi cuemo a mester, et en aquel libro fa-
blaré de qué manera fud allanada 2 espera en este cstrumente, et de
cuemo son las prueuas sobréls. No puede negarse, pues, que el
autor del tratado de la [Amina universal fud el verdadero inventor
del nuevo sistenm, a base de una atenta revisidn y superacidn de
los principios — expuestos por Tolomeo — para proyeetar la es-
fera en un plane.

~ Veamos lo que dice Azarquiel en el prélogo al tratado de su
azafea. Empicza por enumerar los diferentes instrumentos, los
wsombrios» y los « rayosos», explica los inconvenientes, usos y
limitaciones de cada uno de ellos; entre los rayosos — o sea los.
que se valen para la observacidn de un rayo de luz que atraviesa
los agujeros de hs pinulas de mira — enumera: los cuadrantes, la

! Ibid,, p, 11. Probablemente se refiere al planisferio de Tolomen, en 1 redac.

cidn que hizo Maslama. Como se sabe, I traduccidn latina de I receasién de Masla-
ma, hecha par Hermann el Dilmata, es ¢l inico testimonia que nos queda de la obra
de Tolomeo, pucs nos faltan los textos griego y drabe. CL la cdicidn que ha hecho
del texto latino . L. Heiberg en Opera astronomien minora, Prolemacus, pp, 227-356,
Leipzig, 1907, CL la traduceidn alemana de ). Drecker en Isis, n. 30, pp. 255.278.
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esfera, el astrolabio, Ia armilla, las armillas, las reglas; dicc:"quc el
astrolabio es el mejor de los instrumentos que se usaban; que su
mancjo es ficil, peroe que en cuante a las diferentes latitudes, si
bien se le canstruye para los V] climas, no puede alcanzar la exacti.
tud requerida, cuando la latitud del sitio en que se observa estd com.
prendida entre dos climas. Sienda las cosas asi, dice Azarquiel
(ed. Rico, vol. IlI, p. 150) «vi por bien de sennalar en una limi.
na sennales comunes pora saber todas estas obras en cada un ori-
zon de los orizontes, por tal que quanto fuer perdida o muy gricue
de sacar alguna daquellas demandas por aquellos estrumentes, que
sea sabudn aquelia demanda,Por esta mina, et lo que con ella fuer
sacado en fecho, que sea cierton.

En este prélogo, al enumerarse los diferentes instrumentos
«rayosos» no se alude para nada a la mina universal inventada
por “Alf ibn Jalaf, sino que se dice que Azarqufcl asocid en upa
limina comin a todos Jos horizontes, los diversos elementos para
alcanzar todos los objetivos o problemas que se resolvian con los
otros instrumentos. Azarquiel hizo primero un tipo de azafea, que
uego perfecciond, y es la conocida por su nombre: azifex zrirg:il
liyya o simplemente azafea, Si la azafes se vale del mismo sistema
de proyeccién de la esfera que en la lmina universal, no es des-
caminado suponer que Azarquicl se aprovecharfa de la ldmina unj.
versal tan trabajosamente inventads por “Ali ibn Jalaf, adiciondn-
dola y completindola hasta dar con of tipo de azafea de su nom.
bre. Desde luego que Azarquiel no se presenta — de un modo
bien cxPHcito — como el inventor del sistema de proyeccion usa-
do, tal como lo hace “Ali ibn Jalaf. El que en su prélogo no cite
ni a “Ali ibn Jalaf ni a instrumento inventado por éste — la
limina universal — no obliga 2 suponer que no lo conociera nj
lo hubiera aprovechado. No es infrecuente en las obras cient{ficas
aribigas callarse la fuente inmediata de la cual aquéllas no son, a
veees, mis que una recensidn o ung copia servil. Asf lo hemos pro-
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bado en otro lugar ' con las obras sobre el astrolabio de Maslama
¢ lbn al-Salfar respecto a su fuente: la obra sobre construccign
uso del astrolabio, de Mal-lih. Ademis, si el autor de la Kmi.
na universal dice que fa hizo para su scfior el Rey al-Ma’man (de
Toleda), y en el prélogo que puso Allonso el Sabio a la teaduc.
cion de la azafea de Azarquiel, dice que éste hizo cl primer tipo de
su azalea a honra de su sciior ef Rey al-Ma'miin de Toledo, esto
aumenta mucho los motivos de probabilidad para suponer que
Azarquiel conocerfa Ja obra de su compatricio “Alf ibn Jalak.
Quizd la anterior coincidencia ha inducido a algunos autores a
una identificacidn que consideramos injustificada: Se ha venido a
creer que la obra sobre la Hmina universa] — que en fa traduccidn
ardenada hacer por Alfonso el Sabio aparece a nombre de Alf ibn
Jalaf — serfa el tratado correspondiente al primer tipo de azafea —
la almemonia — hecho por Azarquiel ¥ por tanto, que serfa obra
de éste; de esta manera la [ming universal equivaldrfa al primer
tipo, imperfecto, de azafea. Asi lo parecen entender Rico y Sino.
bas 2 y Soriano Viguera ®. Creemos equivoeada, o por lo menos
injustificada, esta opinidn, que deriva de aquella coincidencia vista
anteriormente. Primeramente, en el pequefio prélogo que Alfonso
el Sabio pone a la traduccidn de la limina universal 4 dice: «Ft apo-
ra queremos fablar de cuemo deuen fazer Tz ming universal, que
fué fecha en Toledo, donde fug sacada I agafeha del Zarquicl. Et
el sabio que fizo esta lamina sobredicha non fizo fibro de cuemo se

' Enonuestro Assaiy d’bistoria de les idees fisigues ¢ matemdtigues o la Cata-

dunya medieval, vol. |, p- 27 sa. Barcelona, 1931,

T Vol I, p. v w... un Ehes del orizon universal eserito en Taledo en ¢f si-
glo X1, el cual, aunque principia con las palabras de: Dijo Hali fijo de Malaf, su ver-
dadero autor fud el astrénoma Abuyzac, Azarquiel, quien se la dedied al Rey Al-
memon por los aios de 1070 al 75 de [1 era de Cristox. Vide ademis Iy p. Xxv.

1% opinidn de Rico es reproducids por |. Sinches Péres, op. cit., pp. 81 y 82,

3 La astronomia de Alfenso of Sabio, p, 96. Madrid, 1926,

* Rico, vol. Il], p. 3.



442 JOSE MA MILLAS VAILICROSA

deue fazer de nueno, assi cuemo lo ueredes adelantre en el libro
que el fizo de cuemo deuen obrar con ellas ', De estas palabras se
deduce que en la mente de Alfonso el Sabio, eran distintos el autor
de Iz limina universal y Azarquicl. En segundo lugar, el tratado
de la ldmima universal en la traduccidn alfonsina empieza: «Dixo
Alyn el fijo de Halaf...», lo cual nos dice, en la manera corriente
entre los drabes, el autor de la obra. Este *Ali ibn Jalaf se nos pre--
senta en su prologe como un verdadero matemdtico, que ha estu-
diado y superado las reglas proyectivas dacas por Tolomeo, mien-
tras que Azarquiel aparece en el prologo a su azafea mds bien
como un téenico hibil, que ha sabido asociar en un solo instrumen-
to de ficil manejo, todas las ven tajas de los demds instrumentos en-
tonces en uso. Ya sabemos por la mejor biograffa que nos ha lle-
gado de Azarquiel — la del judio toledano Ishaq Iiraeli en su
Yeésod “Olam 2 —, que éste, «al principio, no era mds que un
habil artista o forjador en hierro o metal ¥ que trabajaba en la con-
feccidn de los instrumentos astrondmicos que le encomendaban los
sabios musulmanes y judios de la ciudad de Toledo, a la cabeza de
los cuales estaba Ibn Sa%id, verdadero mecenas por su generosidad
protectora. Nuestro Azarquiel sorprendid a aquellos sabios — a las
ordenes de los cuales trabajaba — por su gran destreza e ingenio
en la construccidn de los instrumentos que le encargaban, y mis
por deberlo tan sélo a sus dotes naturales, pues no tenfa una prepa-
racidn cientifica. Visto lo cual, se le facilitaron a Azarquiel las
obas de los antiguos autores, las que con gran facilidad se asimild,
de modo que ya en adelante no sdlo pudo construir muy exacta-
ménte los instrumentos que se le encomendaban, sino que ain hizo

' Allonso el Sabio encomendé a Rabi Cag [a redaceidn de fa parte relativa a [a

construceidn de kv limina universal, puesaunque en el prélogo, 2 nombre de “Ali
1ba Jakaf, sc diga que en su libro wse fabla de cuemo se deve fazer de nuevor, lo ciep-
to es que falia esta parte.

#  Véase en Steinschneider, Etades, p. 4 55, la traduecidn del pasaje correspon-

diente. Edic. de Berlin, 1848, libro 1V, cap. VIL
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otros que a aquellos primeros sabios no se les hubiera ocurrido. De
esta manera Azarquiel se convirtid casi en maestro de aquella so.
ciedad de sabios de Toledo, con los cuales, durante muches afios,
continug observando los movimientos astrondmicosw . Este es el
extracto de la biografia que nos ha conservado Ishaq I3eaeli, el
cual concuerda muy bien con lo que inferfamos nosotros del estu-
dio de aquellos dos prélogos: el de Al ibn Jalaf y el de Azarquiel.

Pero si el nombre de Azarquiel ha dejado en lasombra el de “Al
ibn Jalaf, Jquicn serfa este “Alf ibn Jalaf, sabio inventor del método
de proyeccidn de los nuevos instrumentos? Recordemos que nosotros
ya lo conocemos, pues lo hemos visto citado por Ibn S3%id ' como
compaficro de Azarquiel. En efecto, recordemos que al hablar de
los sabios de su tiempo, de las nuevas promocianes que se esmera-
ban en el cultivo de las ciencias, dice: «Y de ellos, entre los que
habitan Toledo y sus aledafios, figuran Abii.l.Flasan “Alf ibn Jalaf
ben Ahmad, y Abii Ishiq Ibrahim ibn Yahya, al-Naqqas (el cince-
lador), el conacido por hijo de Azarquiel, ete.» 2 Hemos de decir
que hasta el presente, Y segin nuestra informacidn, no se ha pucsto
bien en claro esta cuestion, a pesar de fas bisquedas hechas por
los biblidgrafos.

Steinschneider, en sus notas a Baldi %, después de enfocar bien
la relacidn que pudieran tener la ldmina universal de Ak ibn Jalafy
la azafea de Azarquiel, dice que entre los muchos nombres del
apellido “Ali ibn Jalaf, que se encuentranien la obra de nl—Maqqari
o en HayT Jalfa, se puede citar como bastante iddnee el de Abi Balr
Muhammad Ali ibn Jalaf al-Tugibi, el cual murid en el afio 396
de la héjira (‘1‘199-"1200) 1. Dice que el Ibn Jalal que cita Casiri

1 CLp.32
#  Ed. Cheilho, p. 75, Beyrut, 1912,

T Vol V del Bulictina di Bibliografia ¢ di storia delle Scicnze matematiche e
fisiche, p. 517 ss.

4 Ci. al-Magqari, edicidn de Leyden, val I, p. 550.
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(vol. I, p. 417, col. 2%, Hn: 4}, a base de al-Qifti, no se encuentra
en la obra de éste. En sus Erudes sop Zarkali ', al hablar del tra.
tado de la 1dmina universal, y preguntarse si el nombre que enca-
beza la traduceidn castellana: «Alyn el fixo de Halafy, correspon-
de verdaderamente al del autor, duda si serfa anterior g Azarquiel,
y afade dos referencias mis a personajes que pudieran convenir a)
nombre de “Ali ibn Jalat, que son: Abiil-Hasan "Ali ben Jalaf ben
"Aliibn ‘Abd al- Wahab al-IGtib 2 y el de “Ali ben Jalaf ibn Ma®rar,
muerto en Egipto en 1202 2 En sus Heby- Ubersetz. *, cita adin
Steinschneider a *Alf ben Jalaf ibn *Abd al-Malik ibn Battal, cono-
cido por Ibn al-Lagam de Cdrdoba, muerto en el afo 449 héii.
ra (1057-1058)5, y a “Alf ben Jalaf ibn Du-I-Nan..., al-"Abbisi,
muerto en Cdrdoba, donde ensefaba el Cordn y los badices, en ¢l
aiio 498 héjira (1‘104-05) ® Suter 7, en a nota que pone al autor
Abiil-Elasan “Ali ben Jalaf ibn Galib al-Angiri, de Cérdoba, de
mediados del siglo XII, dice que quizd es el autor del libro de Jq
limima universal, Sdnchez Pérez, en su Ensayo ®, sigue, al hablar de
este autor, a Suter y a Rico. Sin cmbm‘go, treemos que ninguno
de los personajes apuntados conviene al Alf ibn Jalaf, autor de |a
limina universal, y la mayorta de ellos, por la fecha de su muerte,

han de ser posteriores a un autor que ha}ra dedicado sus obras a

al-Ma’min de Toledo. Es curioso que por aquellos biblidgrafos no

se haya tenido en cuenta, al parecer, la fuente que probablemente
tenfa que darnos noticias de ‘Al; ibn Jalaf. Si Aznrquiel se educd y
colabord con el grupo de sabios toledanas que aparecen presididos

B, 67.

Citado por H. Jalla, VI, 1086, n 3.254.

Citade por Hammer-Purgseall, [_fr::ramrg::cfn'cb!c, VI, 362, n. 7.838.
P.979.

Ci. Abenpascual, edicidn Codera, p. 407, n. 885.

ld.. p. 417, n. 905, Siguele Th. Mittelberger, op. ciz., p. 198.

Die A‘fdr]mumii(cr. cop 109, 5 255, noty 43,
P. 61, n. 52.

1
2
a
4
5
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a
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por el cadi Ibn Si%d, era lo mds probable que en la obra histdri.
ca de este: Tabagat al-umam, en el capitulo dedicado a los musyl-
manes espafioles, habia de figurar alguma referencia a nuestro autar.
Tenemos, pues, identificado el “Ali ibn Jalaf, autor de la limi.
na universal, citado por [bn Si%id a Iz cabeza de la generacidn de
estudiosos de su tiempo. Desde luego que la obra de Azarquiel
superd la de todos sus compaficros — como un poco mis alli con-
fiesa el propio Ibn Sa%id —, y ello explica el eclipsamiento de “Alf
ibn Jalaf, cuya atribucidn de la obra sobre la limina universal sdlo
nos ha sido conservada por fa traduccién allonsina. As! se explica
que una traduceidn latina, encontrada por Steinschneider ', del tra-
tado de la limina, universal, no ﬁgumndo en ella el prologo acredi-
tativo de la patéfhidad de Ali ibn Jalaf, sc haya atribuido a Azar-
quiel, pues asf reza: «Incipiunt Regulae de Astrolabio uniuersali
quod Azarchiel philosophus scripsit Maymoni rege Toletin,
Aceptada, pues, para “Alj ibn Jalaf de Toledo la paternidad de
la obra sobre Ia limina universal y la invencidn del sistema de pro-
yeecion earacteristico en ella — como de un modo tan personal y
sugestivo nos cuenta en su Prdlogo —, permitasenos una pequefia
veferencia para contrastar una opinidn relacionada con el hecho de
la invencién de la ldmina universal, Steinschneider 2, creyendo que
Azarquiel no serfa el inventor de la lmina universal, busca ante-
cedentes a [a misma, y guiado por las adiciones que Nicoll y Pusey
(e. 1L, p. 602) hicieron al catdlogo de manuscritos drabes de Ia
Bodleiana hecho por Uri (p. 204, n. 941), dice que en la Bodleiana
se guarda un tratado de la limina universal, atribuido a Aba Yatfar
Ahmad ibn Yiisuf, juntamente con otro tratado de este autor so.
bre dos arcos semejantes. Dice Steinschneider que probablemente

es el mismo tratado de la ldimina universal que se guarda en el ma-

Eundes, p. 117,
2 fbid., p. 65.



446 JOSE MA MILLAS VALLICROSA

nuscrito de Leyden, Warner 993 (Cat. Codd. Lugd. Bat., 11,
p- 139,n. 1.158), y como quiera que aquel Abd Ya'far Ahmad ibn
Yisuf es del siglo X, tendriamos un buen precedente para la obra
de “Ali ibn Jalf. Asesorado luego Steinschneider por Neubauer ——
quien comprobd la referencia dada por Nicoll y Pusey — recano.-
ce ' que éste no ha podido encontrar ¢n el manuscrito de la Bod-
leiana el titulo de la obra sobre dos arcos semejantes, sefalada por
Pusey; que enel [° 242 hay una tabla donde se menciona la imi.
na universal, y que en el ° 277 se lee: «Fin del uso de la [dmi-
na universaln.

Pensando en el interds que ofrecia completar estas referencias
bibliogrificas, hemos ahondado algo en el asunto, .y hoy podemos
decir que el tratado sobre la Hmina universal que se contiene en el
manusecrito War. 993 de Leyden, pp. 45 y 92, no se conticne en
el manuscrito de la Bodleiana como habia supuesto Steinschneider;
ademds, en este tltimo manuserito — segtin amablemente me comu-
nicd Mr, E. D, Winsted — no hay ningtn tratado sobre la limina
universal, y sélo una referencia a dicha limina al principio de una
tabla que figura en la p- 242, comprendida, al parecer, en un tra-
tado 4,78l oobiyell S atribuido 2 Alquindi. En cuanto al trata-
do que se contiene en el manuscrito de Leyden, de autor y fecha
inciertos, creemos que no tiene nada que ver con las obras de <Al
ibn Jalaf y de Azarquiel, pues el aparato que en él se describe
obedece a principios distintos. El manuscrito puede ser del si-
glo XV o XVI. De modo que en el manuscrito de Leyden no
hallamos precedentes a {a obra de *Alf ibn Jalaf o de Azarquiel, y
son bien dudosos, necesitando particular estudio, los que puedan
desprenderse de la obra atribuida a Alquindi en el manuscrito de

[2 Bodleiana.

No parece que se hayan de tomar como precedentes del nue-

1 Ihid, p 147,
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vo método los astrolabios con una ldmina para los diferentes cli-
mas, que recuerdan el antiguo gnomon para tados los climas !,

Lo que st es cierto y habl mucho en favor de la originalidad
que se reconocfa a la azafea de Azarquicl — perfeccionamiento de
la limina universal de Al ibn Jalaf—es lo que nos dice al-Qift7 2,
que «cuando el canocimiento de la azafen de Azarquiel se exten-
dié entre los sabios de Oriente, quedaron estupefactos y no pu-
dieron comprenderla sino con la ayuda de Dios».

Vamos ahora a fijarnos en alguna derivacidn o recensidn de la
obra de Azarquiel, a fin de aportar nuevos datos al admirable cua-
dro que de ellas trazd Steinschneider.

En el manuscrito drabe n® 800 — segun el catdlogo de K.
Vollers — de la Biblioteca de la Universidad de Leipzig, fo 1.49,
se guarda un tratado sobre e empleo de la azafea zargaliyya
436, M dgially | distribuido en 130 capitulos. El autor, andnimo,
después de encomiar, en el prélogo, el instrumento de Azarquiel,
dicc que ha tratado de las demosteaciones correspondientes en otro
tratado, y que en ¢l presente va a ampliar la doctrina del autor,
explicando cuestiones por él no mencionadas ®, En efecto, si bien

v CI, Nalling, Encyel. de Mslam, [, 508-10; 1. Drecker, Dic Theoric der
Sonneaubren, en Gesch! der zct'lmumng wo der Ubren, Bd. 1. E., p. 64 {1923} ¢
E. Honigmann, Die sichen Klimata u. die xédeic ixiomot, p, 187, Heidelberg, 1929,

2 Loe. efe.

3 Heagui el prélogo de este tratado; lgs goal lai_,.f:rij YWY J=b YT sia
R T AR N TP IR U TN - PR W Laaly YL s
lalp! iy Lo sy Ll o Pl G sl w I syl .
{¢) Gamnd @llsy teuily iy L WA P oY e Jedl 3 ae s ) AV e,
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en algunos capitulos copia literalmente el tratado de Azarquiel, se-
gin a primera redaccidn, en otros diluyc mas que complementa la
materia explicada por Azarquiel 1.

En el manuserito 961 de El Escorial (956 de Casiri), I°69 r ss.,
s¢ guarda un tratado en 160 capitulos, sobre la limina universal,
cbra de Abit "Ali al-Husayn ibn Abt ¥afar Ahmad ibn Yisuf ibn
Bis (o Mas, segiin otra graffa del manuscrito) al-Islimi, al-Magribi;
Casiri (vol. I, p. 392), fidndose en el sobrenombre alIslimi —
siendo asi que ello denota su origen de convertido al Islamis-
mo — lo hace natural de Medinaceli, y debid vivir hacia la segun-
da mitad del siglo XHI.

La misma obra se encuentra en la Biblioteca General de Ra.
bat, n® 451, y también la hemos descubierto en los fondos ma.
nuscritos de la Biblioteca General de Tetudn, con alguna pequefia
variante en el nombre del autor. De ella se guardan resimenes y
comentarios debidos a autores del siglo XVIII =

Pues bien, en este tratado se siguc de cerca el libro de la aza-
fea de Azarquiel hasta el punto de que hay series de capitulos en-
tergs, concordando con otros tantos de la obra de Azarquiel. Asi,
por ejemplo, los capitulos CXLVI 0 CLVIdel tratado de al-

Islami, relativos al cilculo de las revoluciones de los afios, de

llloed oy b e oo ol 3 81 s 0l Ggeey s Lo i
Judl (3 biime o5 b sl 3 oW1 gy W e Qs 5 ol
J2ls lembe bl dlagag s e 531w e L plily sy Ly

s 33y Gl (3 b3

Debemos nuestra informacidn sobre este manuserito 1 la extremada bondacl
del profesar E. Braunlich, de Leipzip.

2 Cf. la exeelente nota del doctor H. P. J. Renaud en sus Additions et cor-
rections & Suter, loc. eit., pp. 172 y 183, y su articulo en Hesperis, XXIV (1 937},
pp- 112, Les Ibn Baso, donde habls de algunas mejoras introducids poer cstos
awtores en la azafea de Azarquiel.

1
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las natividades, del atacir, de la proyeccién de los rayos, de la

ecuacion de las XIl casas, reproducen,
LV.LIX, LXII.LXV del tratado de la a

la redaccidn mayor. '

a veces, los capftulos
zafea de Aznrquic] en

En cuanto a la tradicidn y fecundidad de la azafea de Azar.
quicl en el mundo drabe, aparte los ejemplares que del mismo se
conservan ', habla elocuentemente la dcscripcién y el estudio que
le dedica Abii-LHasan de Marruecos %, el cual nos dice que en el
dorso de la misma figuran las mismas

delineaciones que en el cua-
drantc dastur'

0 que en el dorso del astrolabio planisférico. Esta in-
dicacidn y los diferentes esquemas del dorso de la azafea ®
ce corresponder a los dos tipos distintos de azafea: el
y el simplificado; ¥, paralelamente, |
troduciéndo en el dorso def astrolabi
bién en el dorso de | azafez. De a
azafea zarqaliyya, s
te il primero 4

, pare-
comP]cto y
as ndiciones.'que, se fueron in.
o planisférico; se afiadieron tam-
qui que, junto con el tipo de la
presente el tipo de zalea $akaziyya, semejan-

» ¥ del cual no nos han llegado los tratados manus-
critos. Por esto no estamos en condiciones de

tia lo especificamente nuevo en esta azafea §a

Ibn al-Banng’ sabemos que compuso dos risal

fea zarkaliyya y otra sobre la $akaziyya ®,
En cuanto a fas derivaciones fatinas,

hemos de hablar de Ia
obra atribuida a Guillermo Anglico — a la. cual ya hemos aludido
antes —:

: Primera parte, Compasftio tabnle que ‘Sapl':rm dicitur

saber en qué consis-
kaziyya. Del citado

as, una sobre la aza-

Vo En nuesiro artlculo Un cfemplar de anafea drabe de Azarquiel, cn Al-Anda-

fus, 1X, (1944, pp. 111-119, hemos estudindo un magnifico ejemplar de 1z Real
Academia de Cicneias, de Barcelona.

2 CL Sé&ditlos, Mémaire, p. 184,
Gl ibid., liminas 94 y 96.
CL Sedillot, op. et p. 181,
Ci. el articulo citado de H. P,
y el. también vol. XXVII¢
de A. Maiirot de by Motte,
phic d' Alger et

-~

5 ]. Renaud, en Hesperis, XXV (1 938)._ p. 40
1941), p. 109, en s¢ recensidn y critica del articulo
Un astrolabe shakaziyi, en Bull.- Sacitté de Géagra-
de I'Afrigue du Nord, 1940, pp. 108-37.

i)
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site astrolabiwm Arzachelis: segunda parte, De utilitatibus. La
primera parte fué publicada por Sédillor a bns‘c del manuscrito
7.195 de la Bibl. Nat. *; Steinschneider en sus Etudes 2, al hacer
el inventario de fas traducciones o recensiones latinas de la obra
de Azarquiel, identificd Ia segunda parte en el manuscrito 7.195
de Parls y atn cita dos manuscritos mds de dicha obra: el 16.652
de la Bibl. Nat. y el manuserito Digby 167 de la Bodieiana. Como
quiera que en los manuseritos de Parfs —— ¥ parece que también en
el de Oxford — la obra figura a nombre de un Guillelmus Angli-
bus, y en el manuscrito 16.652 se afiade: wciujs massiliensis, pro-
fessione medicus, ex merito scientie astronomus dictus», y en los
tres manuscritos el explicit de la obra da el afo 1231, Stein-
schneider procurd identificar ese Guillelmus Anglicus. Sin embar..
go, expone la dificultad del caso, puesto que Jos biblidgrafos como
Lalande, Pits, Fabricius, etc., no conocen ningtin matemdtico llamado
Guillelmus Anglicus, del siglo XIII; sdlo Fabricius atribuye a un
Guillelmus  Anglicus, Manado Grisauntus, de mediados del si.
glo X1V, varins obras matemdticas y astroldgicas. Steinschneider 2
parece inclinarse a identificar el autor de nuestro tratado con este « (3.
Anglicus massiliensis» que habria vivido en el siglo XIV — lo cual
supondria falsa la fecha 1231 de nuestra obra —, pues’dice que la
existencia de la recensidén de la obra de Azarquiel a nombre de
G. Anglicus se comprende mejor despuds que ya hubieron apare-
cido las traducciones latinas de la misma obry de Azarquiel, del
dltimo tercio del siglo XIII; méds adelante ", habiendo sido infor-
mado que el manuscrito 16.652 de Parls parece que es del si.
glo XIH, lo que corroborarfa la autenticidad de la fecha 1231,

conciuyc diciendo: «Con todo esto el problema de la época en que

Y Mémoire sur les instrioments astronamiques des arabes, p. 185 ss.
2 P, 30ss.
3 Ihid., p. 35.

s P, 113.
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vivid Guillermo se complica, pues el manuscrito 16.652 de Paris
es del siglo X111, lo que confirma la fecha de 1231 de Ia que ha-
biamos dudado, basindonos en los datos cronoldgicos relativos a
su hijo (de G. Anglico). Habri que examinar estos dltimos, lo que
Mo es nuestro cometido. »

P. Tannery, en su cstudio sobre el cuadrante de Robert An-
glés ', se fija también cn la obra de G. Anglicus, ya que en clla se
hacen alusiones al cuadrante, cita y sigue a Steinschneider, pero
parece que no se fjd detenidamente en la obra de éste, pues se
presenta como si ¢l hubicra descubierto la copia del manuseri-
to 16.652 de Paris — siendo as que Steinschneider transcribe al.
gin pasaje de él con mejores lecturas, a veces, que las de Tanne-
ry —, ¢ induce de la épaca (siglo XIII) del manuscrito 16.652
como cosa definitiva que el Guillelmus Anglicus, autor de varias
obras — y que los biblidgrafos colocaban en el siglo X1V —, vi-
vid en el siglo XHI y es el autor de nuestro tratado. Un buen ac-
gumento para su asercion es el que la frase: «ego Guillelmus An-
g[icus, ciuis massiliensis, Pl"D[’CSSiO[‘lE medicus, ex merito scientie
astronomus dictus...n que aparece al final de la recensidn de In
azafea de Aznrquid, es casi igual a la que aparcce al principio del
tratado De urina non uisa, atribuida por los hiblidgrafos a un Gui-
lielmus Anglicus del siglo XIV: wego Guillelmus, natione anglicus,
professine medicus, ex scientie merito astronomie nunc autem curie
marsiliensis...n 2. No hay duda, pues, que ambos tratados son pre-
sentados como del mismo autor el cual, mis que del siglo XIV,
serfa del siglo XII1. Ademas hay algin manuscrito de fines del si-
glo XIII o de principios del XV, en el cual aparecen tratados as-
troldgico-astrondmicos a nombre de un « Willelmus ciuis Massil.n 3

H
el cual seguramente es ¢l mismo anterior, y

peor tanto tenemos otro

Le traité du guadrant de maitre Robest Anglés, p. 24, Parls, 1897 .
C_f. cl pasaje en Steinschnkider, Ift:e:]:s, p- 36.
Etudes, p. 113,

1
2
a



452 JOSE MA MILLAS VALLICROSA

motivo para registrarlo en e siglo XIM. No cabria, pues, ninguna
dificultad a lo que se afirma en el explicit de la recensién de la
azafea, o sea queel G. Anglicus aludido fa acabd en el afo 1231,
si no [uera porque en el manuscrito 10.053 de Ia Biblioteca Na-
cional de Madrid (siglo XIII), procedente de los fondos de la Bi-
blioteca Catedral de Toledo, hemos encontrado en sus primeros
folios — el manuscrito es misceldneo — el texto de nuestro trata
do de la recensidn de la azafea de Azarquiel, absolutamente con.
cordante con el de los manuseritos mencionados de Paris, especial-
mente con el mds antiguo de ellos, el 16.652, pero con una nota-
ble y esencial diferencia, la relativa 2 su autor. He aqui el explicit
del tratado en nuestrog manuserito: «Et nouit Deus quod ego [uda
filius Mosse Alchoen professione t., ex merito sciencie astronomus
dictus, ete.» El manuserito estd sobrecargado de abreviaciones, de
modo que no sabemos de un modo cierto como hemos de interpre-
tar la abreviacidn: ¢.; en el cuerpo del tratado aparece alguna vez
con el sentido de « tabulaw, quizd en aquel explicit equivalga a
straductor» . No podemos negar la situacidn de dnimo bien emba-
razosa en que nos dejé este cambio de nombre en una redaccidn,
por otra parte idéntica, del trarado sobre I azafea,

Es cosa bien sabida la colaboracidn prestada por Yéhudd ben
Mo3¢ Ha-kohén a la obra astrondmica de Alfonso el Sabio, del cual
-Parccc que era médico; en las obras del Rey Sabio se le cita, al pare-
cer, con dos nombres algo distintos: Yehudd bar Mo al-Kohén
y Yéhudd bar Mo¥ ben Mosca o Yéhudd Mosea Ha-Qatdn (el
menor). Steinschneider ' se incling a creer que se refieren estas de-
nominaciones al mismo personaje. Desde luego que de un modo
cierto la actividad de Yzhudd va desde el afio 1250, en el que
.como fisico del infante dog Alfonso (Rey desde 1252} traduce el

Lapidario de Abulais, hasta 1277, en el que revisa la traduccidn

' CHoHebr tebers., p- 979 y Enrop. Uebers., p. 39..
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del Libro de Alcora de Qusta ibn Liqa. Sinuestro Yahud4 es el
autor de la recensidn del tratado de Ia azafea, “acabado en 1231,
tenia, pues, que ser bastanie joven, y esta condicidn de joven, de

poco formado adn en la ciencia astrendmica, cohonest

arfa lo que se
dice en aquel expl

icit, de que durante seis afios trabajd en la inte-
ligencia de la obra de Azarquiel, «circa hoc opus fere per sex
annos quantum licuit animam meam fatigaui». Que la fecha 1231
que figara en el explicit parece verdadera, lo manifiesta cl aparecer
en todos los manuscritos, dos de los cuales son del siglo X1, y lo
abonarfa el que en el manuscrito de la Biblioteca Nacional de

Madrid sigue, en unos pocos [alios mis alld,

una tabla para con.
vertir

los afios latinos en afios drabes, en la cual el afio radix es
cl 1232, Ademis, téngase en cuenta lo que se dice cn el prologo
del tratado, hablando de In azafea de Azarquiel: «cuius rei scien-
cia usque ad hoe nostrum tempus, anno Domini 1231, omnes fere
modernos latuit...», de modo que hay que colocar nuestro trata-
do antes — y no despuéds, como primeramente habfa insinuado
Steinschneider ' — de I traduceidn latina hecha en 1263 por Don
Profeit Tibbdn y Juan de Brixia, y aun antes de las traducciones
alfonsinas: de 1255, hecha por Ferrando de Toledo, y de 1277,
hecha por Don Abraham y Don Bernaldo el Ardbigo.

Una dificultad se ofrece para dar como buena la paternidad de
nuestra obra a favor de  Yéhudd bar Moié, y es cl lenguaje litera-
rio latino en que estd redactada Ia obra, y ademds el que en ella se
expresa el autor en cristiano, al decir «anno Domini». También
téngase en cuenta la identidad de féemulas de expresidn cn el
explicit de nuestra obra yen el del tratado De urina non wisa
atribuido a Guillelmus Anglicus. Una solucidn conciliadora se pre-
senta al dnimo, en visto de todo esto. ;Habria trabajado Yghud4

bar Mo¥ en relacidn con Guillelmus Anglicus, de mado que al

! Etuldcs, p. 36.
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~primero se debiera Ia elaboracidn, verdaderamente precoz, del tra-
tado, mien tras que el segundo habria puesto en latin culto la obra
de Yéhudd? Asi se explicarfa la gran anterioridad de esta obra,
que se adehntd notablemente 2 2 época tipica de traduccidn en
Provenza y aun a las traducciones cientilicas patrocinadas por el
Rey Sabio. Con esta hipdtesis, o bien G. Anglicus habrfa de ha-
ber venido a Espafia, o bien habria guardado relaciones muy estre-
chas con nuestro Yshudd bar ‘Mo, Constindole al copista del
manuscrito de la Catedral de Toledo Ia participacion que tuvo
Yéhudi en la elaboracidn de la obra puso a su nombre sdlo la co-
pia de la redaccidn culta latina, mientras que los copistas de los
otros manuscritos curopeos, por el contrario, omiten toda referen-
cia a Yéhudd, si es que ya no lo hizo primeramente y a conciencia
G. Anglicus, siguiendo procedimicntos no infrecuentes en su
época. ‘

En un trabajo nuestro anterior, La introduccidn del cnadrate
con cursor en LEuropa ', ya nos hicimos eco de alguna modificacidn
que en ¢l texto de la azafea, a nombre de G, Anglicus, aparece con
respecto al texto drabe o al alfonsino, Dijimos ¢dmo en aquel texto
se sustituyen, en el cuadrante inferior derecha del dorso de la azafea,
las lineas de proyeccidn, por las seis lineas horarias, o sea que se
deseribe un trazado de cuadrante del tipo wetus, en lugar del tipo
uetustissimus. Dice el texto de (. Anglicus: «Deinde lineentur linee
secundum doctrinam datam de quadrante...» Los autores latinos
occidentales, pues, introdujeron, al par que los drabes, la innova-
cidn del tipo uetus del cuadrante manual, en el cuadrante que es-
taba dibujado en el dorso de la azafea. Saobre el problema de los
precedentes de aquella innovacidn nos remitimos a nuestro dicho
trabajo.

Citaremos ahora una nueva recensidn latina de la obra de Azar-

vV Loc eit., pp- 252 s,
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quiel, con el dnimo de aportar mas datos a la tradicidn de su obra.
En el manuserito 10.112 de la Biblioteca Nacional de Madrid —
procedente de la biblioteca Catedral de Toledo —~, del siglo X1V,
hacia ef [° 71 , aparece un tratado que se rotula: Nona compilatio
astrolabii, en el cual se hallan referencias a la obrg de Azarquicl;
véase cl tilo de un capitulo de la primera parte del tratado: «De
modo generali describendi circulos ex opere Arzachelis». Sin em.
bargo, la doctrina general de otros eapitulos conviene al astrolabio
y no ala azafea, Bl tratado es andnimo, pero va subseguido inme.
diatamente de un tratado de cuadrante con cursor, a nombre de
Campanus, y csto explica que un anotador de nuestro manuserito,
del siglo XVI, escribiera en e margen del anterior tratado de as.
trolabio la nota: « Campanus de Quadrantes. En el ¢ 78 #, al ha-
blar de las estrellas o signos que figuran en el stoluellum, dice: «in
tabula presenti quam uerificauit Parisius magistrus Johannes de Lon.-
doneis anno Domini 1246 .

En el mismo manuscrito aparece mas alld una recensidn o refe-
rencia a los Cdnones de Azarquicl — sobre los que hablamos en
otra ocasidn ' — y cn upa pequeiia nota cosida con los folios, se
dice: «... hanc tabulam specialiter? de equatione domorum qua
habetur per astrolabium Arzacheliss

Por fin, hemos de decir que Juan de Rojas, en su Comntenta-
riwne in Astrolabiim quod Planisferium wvocant (Paris, 1551),
obra citada con elogio por Montuc, emplea ¢l mismo sistema de
proyeccidn estereogrifica que ¢l empleado en la azalea de Azar.
quiel, proyectando la esfera sobre el plano del coluro de los
solsticios.

' Clopp. 37 s.



CAPITULO X

Sumano: El tratado de los sicte planceas: Su caricter. — Prablemas de su bibliogralia:
rectificacién a Brockelmann. ~— Dualidad
construceidn del instrumento, v el texto drabe relativa a su prictica. — Estudio
de estos textos. — Las inlluencias de fa liming de los siete plinetas. — Tratado de
Azarquiel sobre fas influencias de los sicte planctas. — Su cardcter astraldgico, —
Bibliogralfa y breve estudio del mismo.

de textos: ¢l texto allons] relativo a [a

A obra de Azarquiel, de cardcter instrumental, es lo Ldmina

para los sicte planctas, de la cual nos ha llegado un texto
en drabe, el manuscrito del Br. Mus. 4264 (Add. 1.473) y
otro texto castellano, la traduccidn alfons! '. Lo mismo que en [z
azafea de Azarquiel, descubrimos, cn esta Ldmina para los siete
planctas, las dotes de ingeniosidad de su autor en la tdenica de
construccidn y perfeccionamiento de los instrumentos astrondmi.
cos. Ast como la azalea es la superacion de la Ldmina universal
de “Ali b. Jalaf, ast también la Ldmina para los siete planctas, de
Azarquiel, es la superacion del si.sfcma de [iminas que para el mis.
mo fin habfa redactado Ihn Samh, de cuyo texto conservamos la
traduccién alfonst 2. Este instrumento astrondmico que habfa de

1 Libros del saber de asteanamia, vol. 1}, pp. 272.284. Scguimos ¢l excelente

cstudio de A. Wegener, Dic astranmmichen Werke Afons X, en Bibliotheca Matbe-
matica (1905), pp. 129189,
2 dbid, vol, 111, pp. 244-271.
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tener, aun en los dias del Renacimiento, una gran tradicidn en los

Mamados Aeguatorim planetarum y Planetolabium, descansa en
el hecho de que, dibujados en una limina el circulo de la celiptica,
el circulo deferente del planeta — levador en la terminologfa al.
fons! —, excéntrico a la tierra, la linca de los apsides, origen de la
numeracidn de este circulo y el epiciclo ', cuyo centro se mueve
sobre la circunferencia del deferente, y conocidos los dngulos co-
reespondientes en el deferente y en ¢l epiciclo, basta poner una
alidada que pase por el punto ocupado por el p[nncm, para que el
extremo de la alidada naos marque cn el circulo de la ecliptica la po-
sicion de este astro.

El instrumento tal como lo dispuso Ibn Samh, requerta una l4-
mina para cada planeta ¥, ademds, ofrecfa algunas irregularidades.
Azﬂrquicl vino a reducir en dltimo extremo el aparato a una {dmi-
na sola para los distintos planetas, en el anverso de la cual estaban
los circulos de Venus, Marte, Jipiter y Saturno, y en el reverso
los del Sol, Luna y Mercucio, La misma fmina del epiciclo servia
para todos los planetas. Los cireulos trazados en el anverso siguen
la misma disposicidn que los de Ibn Samly, si bien Azarquicl intro-
duce algunas modificaciones y rectifica sus irregulacidades. Para
cada plancta traza en el anverso de la Mmina los dos cireulos: el
gerco dell auxe y el gerco dell yguador, entre los cuales se moverd
el circulo epiciclo.

En cuanto a los circulos trazados en el reverso de la ldmina,
ofrecen ya notables diferencias con los de Ibn Samh. En el del Sol
falta el epicicla, Y» por tanto, tampoco ha sido menester el circulo
levador. También los circulos de fa Luna y de Mercurio ofrecen
particularidades, si bien Ta representacidn del circule de Mereurio
es mds clara que la del de la Luna. Bl circulo levador o deferente de

Mercurio aparece en la limina con una forma ovalada que ha sido

En situacién libre o desasticulada sobre la lmina.
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mal interpretada por los autores ' en el sentido de que Azarquiel se
anticipd al descubrimiento de Kepler, interpretacion que es errdnea.
Dicha apariencia cliptica se basa en la teorfa tolemaica de que el
centro del circulo deferente se mueve, a su vez, en torno de un pe-
quedo cireulo: la curva resultante ofrece |a semejanza de una clipse,
pero no es una elipse, sino una linea ovalada (L;-‘-w) segin dice
el propio texto de Azarquiel. Ella posee solamente un eje de si.
metria: el de la linea de los dpsides, y Azarquiel nos habla de
ella como de una curva ya conocida por los astrénomos anterio-
res. Figuras como dsta se encuentran en algunos autores del si-
glo XV, v, gr., Reinhol, en sus Escolios a la Theorica planetarum
de Peurbach y Riccioli, en su Almagestum novum; de modo que
ICepler no tenfa que recurrir a la obra de Azarquiel para su des-
cubrimienio, si se pretende que dicha figura ovalada del deferente’
de Mercurio pueda influirle en algo, lo que creemos del todo gra-
tuito. Rico Sinobas no se did cuenta de que la curva oblonga de
Azarquiel armonizaba del rodo con el sistema tolemaico, y did un
aleance desmesurado a su posible influencia.

Como quiera que el texto alfonsi relativo a la construccidn de
la l[imina, ya nos cs conocido por el estudio citado de A. Wege-
ner, reproducimos a continuacién el texto drabe del manuscrito del
British Museum, relativo a la prictica del instrumento. Damos del
drabe e} prélogo y hemos anotado la traduccidn del tratado para
su mejor intc]igcncin.

Sebre Ia bibliografta de este tratado hemos descubierto un tex-
to drabe del mismo en el manuserita 426 del British Musewn.
Brockelmann 2— cuya bibliografta de Azarquicl es muy deficiente —
refiere dicho manuserito al 7ratado de la Azafea, siendo asi que

' Aparte de algin contado autor extranjero, Rico y Sinobas, prélego al val. 111

de la edicidn de las obras allonsies, p. xxx ss. y los que le han scguido, v. gr., F. Vera,
Historia ds la Matemdtica en Espaita, vol. 1, Madrid, 1 931, pp. 207 ss.
Gesch. d. Arab. Lir, 1, p. 472,
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es un tratado sobre la prictica de nuestra ldmina, dedicado a al.
Mutamid de Sevilla y redactado en el afio 474 de |y héjira (td
junio 1084 — 1 junio ‘1082). Se distingue del texto de [a tra.
duccidn catellana, no sdlo por la presencia del prélogo.dedicatoria,
sino porque ofrece un cardeter muy acentuado de préctica (Jﬂ-)
del instrumento, mientras que el texto alfons{ es predominante-
mente relativo a la construccign (‘*u.s) del mismo. Ademis, el tex-
to drabe habla de una lmina especial para la Luna, mientras que
el texto castellano incorpora dicha limina con la de los atros pla-
netas; en este sentido, el instrumento descrito en el texto castella-
no es mas simple que el descrito en e texto ardbigo y cabria su-
ponerlo algo posterior. Sin embargo, en el texto castellano parece
darse como fecha de redaceidn el afio 473 de |la héjira ¥, o sea, un
afio anterior al de la redaccién ardbiga conocida. A pesar de ello, nos
inclinamos a creer que cabe un lapsus de los copistas, y que el tex-
to ariginal de la teaduccidn castellana es algo posterior y sefala un’
mayor perfeccionamiento en la tdenica de la limina tabular respecto
de Ia limina construida por Ibn Samh, a la cual alude en ¢ prélo-
go que antecede el texto drabe Por nosotros conocido.
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' Ed. Rieo, I, p. 273,
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Sl IV T EB Gy alat L

Libro de la practica de la ldmina tabular, dispuesta para la
ceuacion de las estrellas y comprobacidn de sus rectificaciones con
arreglo a lo que preceptia la ciencia astrondmica facilitando y des-
cubriendo sus secretos, segtin invencidn de Abig Ishiq Ibrahim ben
al-Zargelu, el toledano, para Ia biblioteca de al-Mu®tamid i Allsl,
Muhammad hen “Abbsd; ayudelo Dios.

Dice Ibrahim: A Dios, dotado de fuerza generosa y de auxilio efi-
caz, que otorgd al hombre el don del discernimiento y de la sagaci-
dad y le concedid Ia inteligencia y la sabidurfa, en prueb
videncia para con ¢ y de su deseo de ennoblecerlo, se
por la distincidn que nos ha otor
nos ha concedido, a f

a de su pro-
a la alabanza
gado y por la luz intelectual que
ti de que con tal alabanza merezcamos su com-
placencia y acrecentemos sus mercedes. Salve Dios a Muhammad. ..

Cuando yo vi ~— ayude Dios al (sultdn) al- Mu"tamid “ala Allah,

el corroborado en la gracia de Dios — que las gentes acercdbanse

a ¢l con toda clase de solicitud y se esmeraban por servirle de va-
rias maneras, y rivalizaban por obsequiarlo a porffa con los mds
peregrinos presentes Y agasajar a su excelsa majestad con las mas
maravillosas novedades, considerd que no debia obsequiar a su ilus-

tre majestad, sino con aquello (ue se ajustase a su preciado gusto

y @ sus altas exigencias y que a ha vez solicitase su atencidn
los secretos de la ciencia y correspondiese al anhelo que sient
las cosas que a sutileza del intelecto descubre;

trado con que las cosas todas de la tierra, en lo

hacia
e por
pero me he encon-

que toca a lograr
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su complacencia, desmerecen mucho de aquello que yo y él quisié-
ramos; asi es que heme elevado hasta el ambito de las esferas y he

abarcado con mi espiritu todo cuanto alli se halla representado, y
he fabricado un notible instrumento con el cua

I se Ilcga a Iz ecua-
cion dec los siete P]anctas ¥y

se da uno buena cuenta de la causa ori-
ginaria del avance y retroceso de los mismos; con este noble arte.

facto se puede uno enterar, en efecto, claramente de |a ciencia de
la astronomfa y comprender el sentido y aleance de la correccidn
de la anomalia y de la correccidn del centro y averiguar el porqué
de esta terminologia. Asimismo, con ¢l se comprenden los secretos
de la ciencia astrondmica de log cuales no puede prescindir el que
trate de rectificar los astros, y se le hace patente su forma,
ello de la manera més sencilla, ficil y llana. En ¢ se
cuanto contienen las tablas astrondmicas
trondmica) de Ta India respecto a la ext

todo
encierra todo
y prescribe la ciencia (as-
raccion de la anomalia pri-
mera y segunda y del centro primero y segundo, ya corregi
+ sin corregir, ast como el aumento o Ja diferencia y las dem
raciones siguientes de bien laboriosa practica, hasta el punto de que
con este instrumento se rectifican los sicte planetas juntos (2103 )
en el mismo ticmpo que es necesario para rectificar un
de ellas por medio de las tablis astrondmicas,

Y ciertamente yo lo he conducido a su presencia (
como una dencella virgen de entre |
como una de las maravillas de]
bella imagen a quien se [a merec
corresponde, imitando as]

das yya

ds ope-

o tan salo

la del sultdn)
as hijas de mi pensamiento

siglo. Le he ofrecido {con él) la
e y el habito preciose a quien le
aquello que dijo alguien que pensaba
como yo y se inclinaba a lo que yo me inelino. He aqui su dicho:

«Vinicron a ofrecerte sus presentes los mencsterosos
ronen una gran turba que t realzastes.

«Pero tu siervo Ibrihim, cuando vid la alteza
toda cosa que la
digno de

¥ sc congrega-

de tu poder superior a
pudiese emular, no encontrd en la tierra ningitn don
ti, y por ¢so te ofrece la esfera con todo su contenidan.

a0
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En cuanto a mi instrumento ayude Dios a al-Mu‘tamid —,
si bien es cierto que a[guicn anterior a nuestro tiempo actual aspi-
16 a construir uno muy parecido !, no logrd, sin embargo, que
compitiera con el mio en-la feliz concepeion y justa disposicidn,
pues su autor lo dispuso en sicte Mminas, cada una de hs cuales
servia para la ecuacidn de cada uno de los sietes planetas, lo cual
produce counfusidn y cansancio, que nosotros hemos evitado con
nuestro instrumento, que no exige otra limina que la de la Luna,
a causa de la diferencia de movimientos que tienen sus circulos,
pues unos van de oriente a occidente y otros de occidente a orien-
te, dado que fa esfera de su auge es movil. Cabalmente por esto le
hemos dedicado una limina especial, a fin de que con su traslacidn
se traslide también su auge, mientras que los auges de los demds
planckas son inmdviles. Gracias a esta habil disposicién del instru-
mento, no st necesitan las tablas astrondmicas, sino para la bisque-
da de los movimientos medios de los planetas y no mds, y aun esto
a causa de Ia variacidn de las eras crondlogicas con la variacién de
los tiempos unas veces hacia adelante y otras hacia atrds, y éste es
un dato queno se puntualiza sino por medio de las tablas.

He dispuesto la doctrina relativa al manejo de esta ldmina en
once capitulos:

Cap. L. — Sobre la denominacidn de los circulos, su divi-
sion en grados y otras cuestiones derivadas, y sobre
la lAmina q-uc reune aquellos circulos.

Cap. II. — Sobre la ldmina pequefia que redne los circulos,
epiciclos y su divisidn en grados.

Cap. Ill. — Sobre el conocimiento de la deduccién de la ano.
malia de los tres planetas superiores y del modo de
su operacion.

' Alusidna lbe al-Samb v su limina.
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Cap. IV. — Sobre ¢l conocimiento de log auges y de lo de-
rivado de ello.
Cap. V. — Sobre Ia correccidn del sol.

Cap. VI — Sobre la correccién de la luma y mencidn de
Sus movimientos.

Cap. VII. — Sobre Ia correccidn de los tres planetas superiores,

Cap. VIIL. - Sobre la correccidn de Mercurrio y Venus.

Cap. IX. — Sobre € conocimiento de la anomalia corregida
y del centro corregido por medio de [a lmina.

Cap.  X. — Sobre el conocimienato de la estacién de las estre.

llas, primera y siguientes en cuanto al movimien.
to retrdgrade y directo.

Cap. XI. — Sobre el conocimiento de si el planeta es retrd-
grado o es directo.

Capltulo 1° — [ primer circulo en la Mmina por la parte del
centro es el circulo deferente de Venus, el cual es excéntrico; el
centro de la ldmina representa el centro del mundo asi como e
centro de la esfera de los signos zodiacales, Luego viene el circulo
deferente de Marte, el deferente de Jipiter y el deferente de Sa.
turno; luego siguen los circulos de los auges. Il primero de ellos es
el circulo del auge de Venus, luego el del auge de Marte, luego el del
auge de Jipiter, luego el del auge de Saturno. Envolviendo los an.
teriores cireulos, sigue el circulo de los signos zodiacales en cl cual
se miden todas las posiciones de las estrellas por medio de la alida.
da, representada por Ia linea recta que sale de nuestra vista hacia el
centre de la estrella, atravesando la esfera de los signos zodiacales.
Debemos saber que la distancia que media entre el circulo del auge
de cada planeta y ¢l circulo deferente suyo,‘es igual al semididme.
tro del cpiciclo de Marte o sea, a 33710 "en la graduacién se-

' CLtraduccién castellana, ed. Rico, vol. HI, p. 282,
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gun Ja cual el didmetro de la lmina mide 126 grados. La numeracidn
de los grados de cada circulo empieza desde ¢l principio de su auge,
de derecha a izquierda, y en el apogeo empieza la numeracién de cin-
co en cinco.

En la otra cara de la ldmina estd el circulo de Mercurio y ¢l
del Sol. La causa de haberse dispuesto de esta manera aislada la
esfera o circulo de Mercurio es que tiene la figura semejante a un
huevo, segiin [a forma Ilamada ovalada entre los técnicos en la astro-
nomia, la cual ofrece una convexidad prominente en dos de sus
puntos: en el'apogco y en cl perigeo. El que no conace el scereto de
esta figura cree que es de arcuacidn defectuosa, siendo ast que la
causa de ello se debe dnicamente a que su circulo deferente y ¢l de
su auge no tienen el centro inmdvil en un mismo punto, sino que el
centro de los dos cicculos gira en torno de un pequefio circulo es-
tando separados por ¢! didmetro del circulo epiciclo. Ciertamente
toda la arcuacidn del circulo de Mercurio es como abovedada, de
modo que no hay en ¢l un arco de 135° que tenga el mismo cen-
tro, sino que el extremo del compis pasa por tres puntos distintos;
describiéndose arcos provisionales con trazos igualmente provisio-
nales, los cuales luego se borrdn '; dicha configuracidn es muy la-
boriosa y complicada, de modo que serfa largo su explicacién. Desde
luego que tado ellodebe ajustarse a lo que enseda [a ciencia astrond.
mica, Terminados todos los movimientos correspondientes, nos que-
dard dispuesta la figura en forma de que con ella haremos ha ecuacidén
sin que esté afectaca de aproximacion, sino que la resolveremos con
arreglo a las tablas astrondmicas, grado por grado. La graduacidn va
Progrcsnnc!o de15° en 15° eserita igualmente en sentido de derecha
a izquierda. También en esta faz de la Hmina estd en dliimo extre-
mo el eirculo de los signos zodiacales, y en su graduacidn se miden
las ecuaciones de los planetas correspondientes (I° 104 )

' El texto de la traduceidn castellana, ibid., 278.280, ex mucha mis explicito y

a €l puede acudir ol lector para una mejor comprensidn del procedimienio,
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Capitulo 2® — Sobre la ldmina pequeiia we reitne todos
} req q

los cfrculos epiciclos.

En cada uno de los circulos de esta pequedia ldmina estd escri-
to ¢l nombre del planeta correspondiente, en orden de mayor a
menor desde la periferia al centro: Macte, Venus, Mercurio, Ja-
piter, Saturno, Luna, junto a la periferia de los signos a base de la
cual se computan los ndmeros escritos en los circulos deferentes de
los centros de los epiciclos, segiin el sentido de [t graduacién que
sigue el centro de cada uno de los epiciclos. La graduacidn escrita
en su periferia, la cual vade derecha a izquierda, representa la gra-
duacidn de la anomalia de los planetas y empicza por la parte co-
rrespondiente al {ndice o afmuri de I dmina. Esta limina pequefia
realiza la correccidn de los planetas, si el argumento, o sea, una
porcion en el circulo epiciclo de ellos, estd marcado en la [:imina'; si
estin marcadas en la Mmina seglin se dird, pondremos sobre el ar-
gumento del planeta una sefal y en clla pondremos el borde de Ia
alidada, sin que se mueva la limina de los epiciclos de su lugar, y la
graduacidn que nos marque la alidada en In praduacidn de [a esfera
de los signos serd el lugar del planeta superior '; en cuanto a los
otros planetas hay otra prictica que ya se mencionard. La alidada
representa [a linea imaginaria que va desde el centro de la tierra —
o sea el centro de la esfera de los signos — hasta el lugar del pla-

neta, alcanzando la esfera de los signos en los cuales se mide su
posicion.

! Véase lo que dijimos cn la p. 458,
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Capt’tufo_',’” — Sobre el conocimiento de la deduccidn de la
anomalia de los tres planctas superiores,

Primeramente buscaremos, a base de [as tablas astrondmicas, el
movimiento media del planeta en cuestién y restaremos el movi.
micnto del sol en el momentg de referencia y tendremos la anoma.
lta, o sea, el movimiento del cuerpo del planeta en el epiciclo, el
movimiento propio suye !, sin que haya en ¢l alteracidn, puesto
que el movimiento del centro del epiciclo de Saturno, opuesta al
movimiento en anomalfa, tiene Iugnr en el circulo deferente y su
desplizamiento diario medio es de dos minutos, de modo que
si lo restamos del movimiento medio del sol queden cincuenta y sie-
te minutos por dia, y ello es el movimiento de Saturno en su epici-
clo y, por tanto, corresponderd en el circulo de los signos cerca de
seis minutos por dia. Cuando Saturno se encuentra en el apogeo de
su epiciclo, lo cual no sucede sino en un solo dfa, limite en el cual
disminuye su movimiento, si le sumamos su movimiento medio,
obtendremos ocho minutos por dia en movimiento directo, y
cuando se encuentre en el perigeo resultard tambidn cerea de ocho
minutos por dia, lo cual también sdlo ocurrird en un dia, y su mo-
vimiento ird decreciendo de la misma forma que habla aumentado,
de modo que si restamos dos minutos, o'sea, el movimiento del cen-
tra del epiciclo, gpuesto a su movimiento en anomalf, nos resultq.
ra seis minutos por dia, y tendremos que la graduacidn correspon-
diente en el circulo de los signos es mayor cuando se encuentra en
el perigeo y scrit visible cl cuerpo del planeta entonces a causa de
su proximidad a la tierra, especialmente cuando coincida en o] peri-
geo del circulo excéntrico; entonces e corresponde por su moyi.

1 CL I definicidn de Tolameo, Mmagesto, ed. IHalma, I}, 121,
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miento natural en el epiciclo mds de ocho minutos en el circulo de
los signos.

La causa de ello es que si trazamos unas lineas desde el centro
de fa Bmina hacia su periferia, serdn los - espacios comprendidos
entre ellas mds anchos 2 medida que nos aproximemos a la perife-
ria, y mis estrechos a me-
dida que nos alejemos de
ella, en direccidn al cen.
tro. Por lo tanto, si po-
nemos el borde de a re-
gla junto a los extremos
de una distancia dada en
el epiciclo por la parte
del apogeo, y si Prolon-
gamos las dos rectas hasta
el efrculo de los signos
y hacemos lo mismo ope-
rando con la misma dis.

tancia por la parte del
perigeo, tendremos que cl
arco del circulo de los
signos cortado cn el pri-

mer caso es menor que el cortado en el segundo. Asi es que
la correccidn de ln anomalia depende del cilculo de estos arcos ¥
del de [as cuerdas y angulos comprendidos entre aquellas dos rectas,
teniendo muy en cuenta aquella circunstancia de que las rectas tra-
zadas desde ¢l Apogeo originan arcos menores que las trazadas des-
de ¢l perigeo, segin la propia naturaleza del circulo 1.

Debemos saber que cuando el astro va desde lo mis elevado en el
epiciclo y pasa por el primer apogeo medio * por el punto S (hg. 11),

' Lnla fgura que acompafia puede comprobarse.

?  CI. Nallino, Qpues al-Bartant, 1], p. 324,
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s¢ encuentra en la estacidn 1% dirigiéndose hacia la estacidn 23
en la cual estard al encontrarse en el punto DA. Cuando el astro
se aproxime a alguna de estas dos cstaciones, tendremos que dis-
minuye el arco de la ecliptica cortado, y lo mismo el arco corta-
do por la recta en el circulo epiciclo decrece proporcionalmente
cada dia hasta llegar 2 la estacidn 2°, en el punto DA. Tenemos
que entonces la porcidn recorrida por Saturno respecto del circulo
de los signaos se aproxima medio minuto hasta llegar a extinguirse
enel punto supuesto en el cual las rectas visuales alcanzan la estrella;
la porcién cortada ird luego aumentando progresivamente, como se
echa de ver en el circulo epiciclo cuando se mueve sobre su defe-
rente segiin la graduacién del centro en el circulo del auge, a fin
que se corresponda con la recta trazada desde el centro del defe-
rente al grado hacia el cual gira el epiciclo ([° 105 v) en la perife-
ria del deferente hasta Hegar al circulo de los signos. Lo que acae-
ce con uno de los planetas acacee con los demds. '

Debemos saber que si sumamos el movimiento de Saturno en
su anomalia con el movimiento medio, obtendremos una suma igual
al movimiento del sol, y del mismo modo si restamos el movimien-
to medio del astro respecto del movimiento medio del sol, obten-
dremos su movimiento en anomalfa. Lo mismo ocurre con ]ﬁpiter
y Marte.

Hemos trazado una figara aproximada para los estudiosos, a fin
de que con ella se percaten de lo que hemos dicho relativo a la
disminucidn de la estrella al encontrarse en los dos apogeos medios
del epiciclo, los marcados con las letras S y DA en la figura, en-
tonces las rectas visuales hacia la estrella aparecen fijas y la estrella
aparece inmdvil.
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CapftrJo 4" — Sobre el conocimiento de los anges.

Venus fué observado por Ahmad ibn Yibic ibn Sinin al-
Battini, quien asegura que junto con ella rectificd los auges de los
otros planetas del modo que le fué posible y anotd sus pasiciones
cl afio 271 de la héjira . Luego hemos llegado al afdo 474 de la
héjira de modo que han transcurrido 203 afios lunarcs aproxima-
damente * y en este espacio de tiempo se han desplazado las estre-
llas fijas segdn se ha observado unos 2° y */4 de grado; hemos re-
gistrado los auges de los planctas sepin se deriva de nuestra obser.
vacidn: Auge de Saturno, 8 signas 7° 24’ 3, auge de Japiter, 5
signos 14% auge de Marte, 4 signos 9° (7 106); auge del Sol, 2
signas 17° 55'; auge de Venus, 2 signos 17° 55 auge de Mer-
curio, 6 signos 24°. Las posiciones de los auges han de restarse
respecto de los movimientos medios de los planetas en esta [dmina
dividida segiin los auges de al-Battani, de modo que despuds de
haber restado aquellos auges respecto del movimiento medio que
hayamos elegido, obtendremos lo que nos proponiamos, sea a base
del movimiento medio de al-Battini o de otro autor 4,

Cnpftulo 5% — Sobre la correccidn del Sol.

Buscaremos Ia posicion media del Sol en el momento de refe.
rencia, expresada en signos y grados, y contaremos esta cantidad
desde ¢l principio de Aries, y el punto donde lleguemos serd ha

' 20 junio BB4-18 junio 885,
2 11 junio 1081 -1 junio 1082, El texto de la traduccidn castellana diserepa

algo; tal vez sea error del copista.

2 Estos auges discrepan un poco de los consignades cn el texto alfonst y en ks

Tablas Toledanas. Se acercan més a los auges consignadas en las Tablas Toledanas.,
4 CL las posiciones de los auges de al-Battini, vol. |, p. 114,
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posicidn media del Sol; luego restaremos respecto de su posicidn
media su auge, y el resto serd su movimiento en el circolo excén.
trico, 0 sea la posicidn o argumento. Pondremos una sefia en |4
graduacidn correspondiente, y poniendo el borde de la alidada en
ella nos hjaremos en la graduacidn que marca la alidada en el efren.
lo de los signos, pues clla serd [a posicidn corregida del Sol.

Capz’tulo 6° — Seobre la correccidn de la Luna i explicacidn de
la ldmina correspondiente para ello.

Esta ldmina media es propia para la correceidn de la Lupa y su
movimiento se distingue del de Jos otros planetas a causa de que el
circulo excéntrico deferente del epiciclo de la Lung, posce un mo-
vimiento que va de oriente a occidente, en contra de la direccidn
de los signos, y hace desplazar ¢l apogeo, o sea el auge, cada dia
11° y 9°) y asimismo se mueve cada diy el centro del epiciclo 24°
23" de occidente a oriente segtin el sentido de los signos en contra
del movimiento del circulo deferente ". Es'lo que pasa a una em-
barcacidn en el mar, ala cual el viento hace recorrer 24 millas
y */y de miila durante el dia y noche, mientras que fa corriente
marina le hace desplazarse 14 millas y /s de milla, de modo que
Su movimiento en contra de la corriente serd 13 millas y Y, de mi.
Ila. Del mismo modo si restamos el movimicnto del circulo defe.
rente de la Luna respecto del movimicnto del centro del epiciclo,
quedardn 13° 14, Bl cireulo mayor, cuyo centro es el centro del
circulo de los signos, o sea, el centro del mundo, se mueve de este
2 oeste, y con st movimiento arrastra al cfreulo oblicuo 2, que pasa

' Estas cantidades coinciden con lag dc.al-ﬂattini‘, I, p. 50, si bien Azarquiel np
alecta el movimiento del apogeo con ¢l de los nodos.

2 Cf Léxicode al-Banang, 11, n. 348, Es el cireulo oblicuo o deflectens de la
Luna.
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junto al auge, 3’ cada dia, en direccidn oeste, en contra def senti-
do de los signos zodiacales '. Este movimiento es el que lleva con-
sigo a los puntos Cabeza y Cola del Dragén en contra de h di-
reccidn de los signos. Asi es que resulta que el epiciclo se mueve
en torno del circulo deferente por Jdia y su noche 13° 11/, o cual
constituye el movimiento medio de |a Luna, mientras que el cuer-
po de la Luna se mueve en el epiciclo de izquierda a derecha, opo-
niéndose al movimiento de las estrellas en sus cpiciclos respectivos,
por dia y noche 13° 4 segun graduacidn (f° 106 v} del epiciclo 2,
y ello representa la anomalia primera, la cmple_ad:l en la limina. A
ella corresponde en fa ecliptica una cantidad pequeda por dia, que
hay que sumar al movimiento medio, o bien restarlo de &, y a cau-
sa de la correccidn de la anomalia y variacidn del eentro del defe.
rente y de su excentricidad en unos 10°, varfa el curso de la Luna
y su curso en el circulo de log signos, mostrindose unds veces ace-
lerado y otras retrasado.

En cuanto a su correccidn por medio de la limina, es tal como
digo a continuacion: Hallaremos el movimiento medio, del cual res-
taremos el movimiento medio del Sol en el momento de referen-
cia, duplicaremos el resto y lo llamaremos la longitud duplicada
que representa cl movimiento del céntro del epicicle en el cireulo
excéntrico. Fn |2 graduacidén del deferente igual a la longitud du-
plicada pondremos una sefial y sobre ella haremos recaer el centro
del circulo epiciclo, mientras que el indice del circulo epiciclo lo
pondremos segiin aquella praduacidn en el circulo del auge; pon-
dremos el borde de la alidada sobre ol centro del circulo epiciclo:
lo haremos girar todo junto hasta que el borde de la alidada recai.
ga en el circulo de los signos en una graduacidn en corresponden-
cia al movimiento medio. de |a Luna, teniendo cuidado que no se

CI su identidad con In doctring de al-Batiz pp. 50-51.
#  Coincide con la doctrina de al-Battang, 1, p. 50.
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mueva el circulo epiciclo o de que la alidada se aparte de su centro.
De esta manera obtendremos la anomalia de la Luna; la restaremos
de 360 y con una graduacidn igual al resto haremos una sefal en
la graduacidn de la limina de los epiciclos, y ast obtendremos el
punto de la Luna en su epiciclo. Colocaremos lz alidada en ese
punto y ella nos indicard la posicidn de [a Luna en el cireulo de
los signos. La razén de haber restado la anomalfa de la Luna res-
pecto de 360° se debe a que la Luna se mueve en su epiciclo de
oeste 1 este a diferencia de los otros planetas '.

Ca.pftulo 7° — Sobre la correccidn de los tres planctas superiores .

Para ello hallaremos su movimiento medio en el momento de
referencia y lo restaremos del movimiento medio del Sol y el res-
to nos dard el movimiento del astro en su epiciclo, o sea [a anoma-
lia. Luego lo restaremos respecto del movimiento medio de su auge,
y obtendremos el movimiento del centro del epiciclo en el circulo
deferente; pondremos una sefal y sobre ella haremos recaer el cen-
tro del circulo epiciclo y pondremos el indice en correspondencia
con esto en el cireulo del auge, a fin de que s certifique la co-
rreceidn del centro 2, Sobre la anomalfa del astro haremos una se.
fial y sobre ella pondremos el borde de Ia alidada, teniendo cuida.
do de que no se mueva ¢l cireulo epiciclo, y la graduacign que la

alidada nos marque en el circulo de los signos serd la posicidn del
astro 2.

T Véase la razdn de este procedimiento, como para los plinetas, en la p. 458.
? Contada desde |z posicidn correspondieate del auge.

Basady ramo los otros cases cn la objetivacidn y transporte de los dngulos del
astra en el deferente y en el epiciclo.



ESTUDIOS SORRE AZARQUIEL 477

Capr'tuiu 8° — Sobre la corveccidn de Vcnusy Mereurio,

Por lo que toca a estos dos planetas, su movimiento medio es
siempre igual al del Sal, puesto que se ha experimentado (107 »)
que el movimiento del centro de sus epiciclos en el circulo excéntri-
ca deferente es igual al movimiento del Sol en su circulo excén-
trico deferente, el cual constituye su movimiento medio, y 4 causa
.de su movimiento aumentado sobre el del Sol, o sea su movimiento
en anomalifa en sus epiciclos unas veces se encuentran avanzados
réspecto el Sol y otras veces retrogradados, as{ como presentan
posicion ortiva a vespertina y su curso es rapido o lento. A causa
dela pequefiez del circulg epiciclo de Mercurio en comparacidn
del de Venus, presenta cierta rapidez en el movimiento de avance
y en el de retroceso, y su alejamiento del Sol no es parecido al de
Venus, debido a la mayor dimensidn del cireulo epiciclo de este
dltimo; también por fa lentitud del movimiento de Venus en el epi-
ciclo, presenta mayor lentitud en el retroceso y en el avance hasta
llegar a distar del Sol cerca de: 47° en alguno de sus estados, ya
delante del Sol, ya después. Es por lo que queda dicho antes que el
movimiento medio del Sol es igual al movimiento medio de Venus,
En cuanto a la correccidn de los dos planetas, es andloga a lo que
dijimos para los tres superiores, pero teniendo en cuenta que su
movimiento medio es igual al del Sol: en cambio su anomalia se
deduce a base de las Tablas Astrondmicas igual que fa de la Luna:
dichas anomalias son Jas denominadas en las Tablas Astrondmicas

anomalja primera no corregida Y centro primero no corregido.
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Capitulo g — Sobre el conocimiento del centro corregido yde la
anontalia cm'rcgida. a hase de la ldmina.

St operamos en la ecuacién de los planetas como dijimos ante-
riormente, sujetaremos el circulo epiciclo a fin de que no se mue-
va y haremos girar [a alidada hasta que su borde recaiga sobre ¢f
centro del cireulo epiciclo y la distancia que haya entre el borde de
la alidada y el didmetro del cfreulo epiciclo, cxpresada en Iz gra-
duacidn de In anomalfa que pasa por el apogeo, nos indicard los
grados de la correccidn del centro. Si ella es menor de 180, la res-
taremos respecto del centro y la sumaremos a la anomalfa, y sies
mayor de 180, operaremos viceversa. El resultado de I suma o de
la resta nos dard el centro corregido y la anomalia corregida.

Capfmlo 10° ~ Sobre el conoeimiento de las estaciones primera i
segunda de los planctas.

En cuanto a Saturno y los otros planetas, si el centro de sus
circulos cpiciclos se encucntra en el auge, tendremos que su estacidn
primera tendrd lugar cuando su anemalia carregida aleance los gra-
dos seifalados para cada planeta (I° 108 wv): Saturno 13° 1, Jipi-
ter 124°, Marte 153°, Venus 166°, Mercurio 14°, Si el astro se
encuentra en su perigeo del circulo excéntrico, la estacidn tendrd
lugar al encontrarse la anomalia corregida en lag siguientes gracua-
ciones para cada planeta: Saturno 115°, Jipiter 127°, Marte 149°,
Venus 148°, Mercurio 1435°.

Respecto 2 la estacidn segunda, restaremos la estacidn primera

' Por no estar puntuadas las leeras del manuserito su valor numérica deja de ser

definitive. Cl. los valores dados por Ibn Samb (ed. Rica, i, p. 262
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respecto del circulo y el resto serd la estacidn segunda; si la ano-
malia corregida es mayor que la estacién primera y menor que la
scgunda, el planeta se encontrard retrogradado y en caso contrario
se encontrard directo. Si el astro no se’ halla ni en el apogeo ni en
el perigeo del circulo excéntrico, buscarcmos en qué posicidn res-
pecto de los dos puntos diches sc halla, y tomaremos una cantidad
segiin esta proporeion, y si es preciso adicionar a la estacidn pri-
mera lo adicionaremos, y st es preciso restar, lo restaremos; la di-
ferencia en esto es pequedia, y lo hemos mencionado solamente para
completar lo pertinente a las estaciones, como sc¢ verd en la practi-
ca, si Dios quiere ',

Cupftufa 11° — Sobre el conocimiento del movimiento direeto o
retrdgrado de los planctas por medio de la ldmina,

En cuanto al movimiento retrégrado lo corregiremos en ¢l mo-
mento de referencia y pondremos una sefial en el grado del cireulo
de los signos al cual hayamos llegado; luego lo corregiremos para el
dia siguiente, y si el borde de la alidada recae mis abajo de donde
recayd el dia anterior, el planeta es retrégrado, y si recae antes de
aquella sefial, el planeta es directo. Es preciso que se haga ‘en la
proximidad de f estacidn de los planetas, pues es cl momento me-
jor para el retroceso, si Dios quiere.

Se termind el Libro de la prictice de ln Laming Tabalar y Jde la eamprabacidn de la
ecacidn de las estrelfns.

' El manuserito pone un cjemplo relativo a Venus, que omitimos por I insegu-
ridad de determinados valores numéricos, no estando puntuadas [as letras.
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Por fin, nos corresponde estudiar la wtnica obra de cardcter as-
trolégico, de Azarquiel, que cierra la lista de sus obras auténticas.
Es la contenida en el manuscrito drabe n® 1.491 de la Biblioteca de
Viena, {2 20120 y en ol ms. 977" (Add. 9.599) del Bricish
Musewm, £ 133145 ', Como se verd, es un tratadito de ca-
ricter elemental muy breve, en el que se registran sumariamente
las influencias astroldpicas de los planetas y las figuras astroldgicas
con las cuales se opera para el tratamiento de aquellas influencias.
Dado este cardeter exclusivamente astroldgico, cae fa abrita fuera del
drea de nuestros estudios y s6lo damos por ello un breve andlisis de
la misma.

He aqui su incipit que da una exacta identidad con el del Tra.
tado del movimiento de las estrellas fijas del mismo Azarquiel:

UL o 0 pal el Gl (st et oLVl sy ®

oSy diam de 5 Lo Js T de Sl Oy el
Sloguadl @l ellill G L wl el gl Gl ol
M G Hle Bllabe Batgall o lgkisly LG Lpngl 4 Gl
el S Pamt o Teadl 0 sy o gl

Debo las referencias de este manuserito a b amabilidad de Mr. A, S. Fulton,

del departamento de manuscritos orientales del Brirish Museum.

22 Bl ms. 977" del Brit, Mus. (Add. 9.59M, {7133 u, dice: rLY] eldt B
ool Y (""&"-ﬂ‘ Slesl pl Lol Ll Ras,d) s, L SEYL
B oo fie) Jy gl Lt

El manuserito del Heiy, Mus., diee: Sl
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JO gl Y oo el Ll by o8 b s
Des By L o ey Il B P ot w s L
it el e gl b

Doctrina del imam, el ilustre Abi Ishaq Ibrahim ibn Yahyi al-
Naqgqas el conocido por al-Zarggl 3, Dios dispense a é| ¥ 2 nosotros
su gracia y merced. jA'si sea, h Seiior de los mundos

Sabe que como quiera que la esfera celeste es lo mds alto en
dignidad entre las cosas sensibles, y es lo mds amplio en el espacio
y lo mds poderoso sobre las cosas mudables, de ello se desprende
la necesidad que tenemos de investigar diligentemente las situacio.
nes de los planetas. Quien pueda comprenda el Libro de la influen-
cia ejercida por los astros 4, no necesita de otro libro, puesto que
él es la clave de todo lo que deseas, si Dios quiere, pues encierra
los secretos de la sabiduria y (en é]) te lie explicado, oh sefior mio,
muchas cosas.

Seguidamente empiczan los cantulos} en general muy cortos,
dedicados a la explicacidn de las influencias Ol as de los siete pla-
netas: Saturno °, Jdpiter, Marte, Sol, Venus, Mercurio y Luna.
Se habla sobriamente de la influencia ejercida por el astro sepin

el signo ocupado en su curso, segiin el aspecto que guarde con

1.1

Bl manuseritg del Briv, Mus,, dice: s 9wl s &b (sie) l'h:
Ol ity 5,857, 0l o 4 Jazay L 45 ob fsic) 8 s 255 LG Yo,
2 El manuserito de Viena, dige: L84,

Corregimos ast la lectura dada per ¢l manuscrito.

Pircce que este tltulo se refiere 1 esta misma obra del autor) En ¢l colofén sc
te dda el titulo mds detallado, '

]

4

Hoy que advertir que junto con la denominacién | J= 3 emplea ia hispano-

irabe J."'li'..ﬂ al-Mugatil.

al
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otro planeta y se refiere dicha influencia a los diferentes estados de
la vida: nacimiento, casmmicnto, ausencia, viaje, pérdida de algo,
etcétera.

Después de estudiar las influencias de los planetas, da la expli-
cacidn de Ias figuras  JW&l y de sus acciones especificas. Sigue el
mismo orden de los planetas anteriormente visto, por ser ¢l de los
cielos o esferas que ellos ocupan y da ia descripcidn grifica de cada
una de las figuras correspondicntes. Indica el nimero de casillas de
que consta cada figura, nimero creciente segin el orden de los
planetas, desde Saturno que tiene tres casillas por cada lado de Ia
figura o cuadro, hasta la Luna que tiene nueve casillas por lade. Da
el valor numérico propio de cada casilla, de modo que la suma de
los valores de cada lado de una casilla es siempre la misma. Asimis.
mo explica el modo de emplear dichas figuras, segun el fin que sc
desee, escribiéndolas con tinta de diversos ingredientes a la hara co-
rrespondiente y valiéndose de otras manipulaciones de {ndole sim-
pitica o mdgica .

Después del breve texto siguen las tablas de las influencias as-
troldgicas de los siete planetas, con la misma rdbrica todas ellas, He
aqui la de Saturno: K 5,40 | she S G ey ua Jges

«Tabla de lainfluencia de Saturno durante los doce meses en
forma adecuada». En I primera columna de cada una de las tablas,
figuran los nombres de los doce meses, pero no fon los meses [u.
nares drabes, sino meses romanorum, que ya vimos empleados en
el almanaque de Azarquiel, Después de esta columna siguen en co-
rrespondencia con ella otras seis columnas, cn las cuales se especi.
fican las influencias, ya diversas,” ya contrarias, cjercidas por el as.
tro, en seis perfodos o fechas del mes de referencia,

Tras la dltima tabla (f°12 ) del manuscrito de Vicna, aparece

' Sobre el uso de estos recursos entre los musulmanes, véase mis Textos magics

del Nord ' Africa, Bareclona, 1923,
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el c.tp/icft: nY) d Clﬁd\

[
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« Acabdronse las influencias de lus

el auxilio de Dios, {

Kamad, Dios le

ostrellas y sus figuras con
escritas) de mano de “Abd al-Jadig Sufyan ibn

perdone y a sus ascendientesy .
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EL «LIBER DE MOTU OCTAVE SPHERE,
DE TABIT IBN QURRA

AL analizar en el primer capitulo de estos Estudios sobre

Azarguiel la produccidn bibliogrifica de Azarquiel, deja-
mos para un estudio aparte, en el Apéndice, la cuestidn de |3 pa-
ternidad de la obra De mote octave sphere. Hasta ahora, y de
acuerdo con la rdbrica de los manuscritos correspondientes, se ve-
nfa atribuyendo a Tabit ibn Qurra; pero P. Duhem, al estudiar en
la célebre obra Le systéme du monde las teorfas de log autores dra--
bes sobre la precesion de los equinoccios 2, se creyo en el caso de
atribuirla, no a Tabit, sino a Azarquiel. El problema es interesan.
te, ¥ los argumentos que alega Duhem parccen, a primera vista,
bien razonados. Se imponfa, por tanto, tratar por separado la cues. -
tién y procurar dilucidarla en lo posible. ‘

He aqui, en extracto, los argumentos que presenta Duhem en
favor de su hipdtesis:

En los escritos astrondmicos de Tabit, conocidos Por nosotros
en traduccidn latina, no se hace ninguna alusidn a su libro sobre ¢l
movimiento de la octava esfera, ni de un mado mids general al
movimicnto de trepidacién. No se puede invocar en favor de la
paternidad de Tabir, respecto del Liber de motu octave sphere, ni

' Este estudio fué publicado cn la revista Al-Andalus, X (1945), pp- 89-108.
2 Vol I, p. 246 ss.
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el testimoriio de este autor ni el de ningtin otro astrdnomo dej
Islam.

La informacidn concordante que nos ofrecen los astrénomos
posteriores a [3bit, como 1bn Yanus y al-Biriini, nos permite afic-
mar que Tabit y sus sucesores inmediatos habfan admitido [y teorfa
astrondmica del acceso y receso y hablan deducido de ella consec.
cuencias reltivas a la duracidn del afio tropico, pero no nos auto-
riza a alirmar que ¢l sistema de a trepidacidn, adoptado por dichos
autores, sea el que aparece en el Liber de motn octave sphere 1.

En cambio, diversos autores 4rabes y judios nos dicen catego-
ricamente que Azarquiel inventd este sistema. Si queremos admitir
s testimonio, y ningtn otro testimonio en sentido contrario nos
autoriza a recusarlo, habremos de admitir igualmente que el Liber
de npotn octave sphere no cs de Tibit, sino de Azarquiel o de al-
guno de sus discipulos.

A continuacidn expone Duhem algunos pasajes de la Theorica
planetarum de al-Bitri§i — a base de la teaduccidn lating y de re-
ferencias de la hebraica, dadas por M. Steinschneider —, en los
cuales se dice que todos los autores modernos habfan seguido ¢l
sistema de Tolomeo, en lo relativo al movimiento del orbe de las
estrellas fijas, excepto Azarquiel. Con ayuda de las observaciones de

~ ' 4 . . -
Tolomeo, de las de astrénomos posteriores 'y de fas suyas propias,

T Ibn Yiinus nos ha dejada en su obra Al-Zij al-habir al-biakimi [Notices et

exttaits, vol. VI, pp. 114118} una reproduceidn de l carta que Tibit b. Qurra
envid a Abii Ya'giib Ishag b, Hunayn, en la cual trata insistentemente de este pro-
blema astrondmico del movimienta de accesa y receso, subraya la dificultad para ve-
ducirlo a cdmputo y-le acompafia un optsculo cn el que Thbit trac, al parecer, de
deplicar dicha cuestidn v reducirla a computo. Al-Bictni, en su Cronologia de los
puchlos de Oriente (ed. Sachay, p. 52), se rcﬁcr:l al fibro de Tabic b. Qurra, Sobre el
aitp solar, (!l 3 se conserva, manuscrito, en el fondo Drdiz Office, 134,
1%, en el cisal su autor admitla I vartacion en el afio trdpico, electo del movimiento
del apogeo salat; v, en cambio, admiti como constanie ¢l afio anamalistico, lo cual se
ermpadece con la teorfa del aceeso Y recest mis que con la de la precesidn, prolesa-
da por Tolomen y muchos autores drabes,
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Azarquiel afirmd que el movimiento de las estrellas se efectuaba, a
veces, siguiendo el orden de los signos, y, a veces, cra contrario, y
compuso sobre cllo una teorfa — que’ se apaya en hipétesis y prin-
cipios andlogos a los de Tolomeo — y un computo. Averroes, en
su Epitome del Almagesto ', también estima que Azarquiel [ué el
que al fin pudo dar una forma bien inteligible del movimiento de
las estrellas fijas. En su Compendio de Metafisica ® ya nos dice
Averroes que Azarquiel y sus sccuaces sustentaban la teorfa del
acceso y receso de las estrellas hjas, formando con ella un sistema
astrondmico. Abraham ibn ‘Fzra y Abitl-Hasan de Marruecos
coinciden también con aquellos autores en reconocer la importan-
cia de la obra de Aczarquiel en lo relativo a I explicacidn del mo-
vimiento de las estrellas fijas. :

Hemos de hacer constar que Duhem sdlo trac a colacidn Ia
obra, astroldgica, Principium Sapicntiae, de Ibn ‘Ezra, cuyas re-
ferencias a nuestro caso son bastante vagas. En cambio, en sus Fun-
damentos astrondmicos, obra nueva de Ibn “Ezra, que hemos podida
editat y de la cual ya hemos hablado antes, se hacen citas ya muy
pormenorizadas de la obra de Azarquici Sobre el movimiento de
las estrellas ﬁfas; y a esta obra, y no a la De motu octavi sphere,
se refieren las citas de Abf.]-Hasan al-Marraku®, aducidas por
Duhem, y otras vacias, segin hemos podido comprobar 2,

Esos son los motivos que indacen a Dubem para atribuir la
obra De motn octave sphere a Azarquiel y noa Tibit. Desde lue-
80, 2 primera vista parccen dotados de alguna fuerza; pero, en ri-
gor, creemos que rio bastan para despojar a Tibit de una obra que
en los manuscritos de la- traduccidn lating — de los siglos XI[II
y XIV — aparece a su nombre, con la edbrica: Thebit de imagi-

natione_ntotus octavae spberae o Liber Thebit lig: Moti accessionis
' CL Emdes sur Zarkali, en Bullettine de Boncompagni, XX, po 17,

2 CL . edicién y.traduceidn de C, Quirds, Madrid 1919, pp- WL y 214,

a

Véase mids adelante,
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et recessionis. En Ia lista de obras traducidas por Gerardo de Cre.
mona, publicada a base de varios manuscritos por Wiistenfeld 1,
figura descle luego, nuestra obra, a nombre de Tabit. Creemos que
esta referencin no estd recusada por ninguno de los argumentos de
tipo hipotético que hace Duhem.

En cuanto al hecho de no haberse conservado el original Arabe
de la mismu, no nos ha de hacer mucha fuerza, pues es caso fre-
cuente, sobre todo cuando una obra ardbiga ha sido superada o
bicn aprovechada por otra. Tal es el caso con algunos de los tex-
tos originales drabes de Azarquiel. Seghn nuestra actual informa-
cidn bibliogrifica de las obras de Tabir, original drabe del Liber
de motu parece perdido. Steinschneider |, con Suter %, creyd que
el manuscrito drabe de. la Bibl. National de Parls, Supplément
952 bis, hoy n® 2.457% contenia el ariginal drabe de Tabit;.
pero, segiin Nallino * y luego Q. Schirmer 5, dicho tratado sc re.
fiere, no al movimiento de trepidacidn, sino a fa no uniformidad del
movimiento de una estrellh o de un punto zodiacal. El ttulo

mismo de la obra ya parece indicar o: 3 ¥, Ul G oot aal Gy
Syl e 0n k5 g A ) g Ve ey ol o,
Sobre el retardamiento del movintiento [del sol] en la csfera de
los signos y su aceleracidn segiin las posiciones que ocupe en el
r rs . . - . - i ;
cirenle excéntrico. Sin cmbnrgo, la blbhografm conservada de las
obras de Tabit nos guarda adn algunos ttulos que pueden conve-

Die chr.mzlmgcn aral, Werke in das Lat ein., p. 65.
Hebe. Ub,, p- 588; Furop. U, p. 27.
Die Mathematiker . Astronomen der Araber, p. 39.
Cf. Suter, Nuchtrdge, 162, Fs sensible que en el artienlo de M, Wiedemann,
Uber Thabit ibu Qurra, sein Leben und Wieken (Belirdge mur Geseh. der Naturwiss.,
LXIV, en Simungsberichte der Phys.- Mediz. Sozietdt mu Erlangen, nos 52-53
11920 21), pp. 189 ss., se crea adn en la posible identidad del Liber de motn eon cl
texta del manuscrito drabe 2.457% de Ia B. Nar. de Paris,

5 Studien zur Astronemic der Avaber (Sitzungsberichte der Phys.-Mediz. So.
zictdt zu Erlanger, vol. 58 [1926]), p. 34,

L B U
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Mr a nuestra obra: Sohre of mowvimiento de la esfera celeste; Sobre
la estructura de las esferas: su naturaleza, su nifmerg i sus mo.
vimientos, las estrellas quec conticnen, sus caminos  sus provi.
mientos; Sobre la teoria relativa a las estrellas ',

Si el mismo Tabit ibn Qurra creyd en el movimiento de acceso
y receso, como deduce Duhem, y si el propio sobrino de Tabir,
[brihim ibn Sindn, escribié un libro sobre el movimiento del sol,
en el cual, segun al-Biriing 2 explicaba suficienteniente un sistema
de trepidacidn, es muy probable que Tabit hubiese de eseribir so-
bre una materia que tanto apasionaba a los astrénomos contempo-
rdneos. Ya vimos cdmo se interesaba sobre esta cuestidn en |a carta
alodida 2 Ishiq ben Hunayn, carta que, al parecer, acompafiaba a
un opisculo relativo a este problema,

El hecho de fque no encontremos en los autores drabes una atrj-
bucidn mds explicita de nuestra obra a favor de Tibit no pucde ser
argumento dcbisivo, pues, aparte que sus obras no estdn exploradas
suficientemente, ya sabemos que ello es una costumbre bien rabe.
En cvanto a los autores hispanodrabes o marroquies, como al.Bi.
teliyi, Averroes, Abu-LHasan de Marruecos, no nes ha de extri-
far que se refieran sélo a Azarquiel en lo relativo al movimiento
de trepidacidn, por el gran prestigio de que gozaba: Azarquiel, que
eclipsd a los anteriores astronomos, si bien adopté la mayor- parte
del sistema de Tibit. El mismo motivo nos puede explicar el por
qué en un opusculo de Juan Hispano, que hemos encontrado en up
manuscrito de la Biblioteca Nacional de Madrid, desconocido hasta
el presente, en of cual se habla de algunas dudas que olrecian los
problemas astrondmicos 4 los estudiosos, se transcriben pasajes del
Liber de ‘motn octave sphere y se los refiere a una ‘obra de Azar
quicl sobre el movimiento de las estrellas fijas %. Pero es lo cierto

T Cf H. Sutcr,_ Matbews, u. Astron. der Araber, p. 36, ¢ |by al-Qili, p. 115,
CI. su Cronolagfa, cdicidn Sachau, p. 52.

CL nuestro trabajo Una phra astrondmica descopneida de Fohannes Aven-
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que los astronomos latinos occidentales de los siglos X111 y X1V
atcibuyen, ya a Tibit, ya a Azarquiel, ¢l sistema de trepidacion.
Asi, por cjemplo, en el manuscrito Vatican. latin. 4.275, °85 v.b,
después del texto del tratado De ot sigue un comentdrio en e
que se refiere |a teorfa a Tabit.

Ademds, creemos, con todo fundamento, que la referencia de
al-Bitrfiyi a la teorfa y al cémputo que Azarquicl habfa hecho so-
bre el movimiento de las estrellas no sc refiere, en modo algu-
no, al Liber de motu octave spherc, como sugiere Duhem, sino al
Tratado sobre el movimicnto de las estrellas frias, de Azarquiel,
que sélo ha llegado a nosotros en traduccidn hebraica. Por el
estudio que hicimos de este texto, ya vimos que eran ks tablas
contenidas en cste tratado, diferentes de las tablas de De motn,
las seguidas por los astrénomos posteriores: Abiti-l-Hasan, Ibn al-
Banna’, al-Qusantayni. Y serfa cosa rara que Azarquiel, al escribir
su Tratado sobre el movimiento de las estrellas fijas, no se refiriera
para nada a su otro tratado anterior De moti octave sphere y recti-
ficara los valores de las tablas de esta obra sin decirnos el motivo.
El estudio del Tratado sobre el movimiento de las estrellas fijds nos
resuclve la cuestidn, como ya habfa esperado Duhem ', pero en
el sentido de que el Liber de mote octave sphere no es de Azar-
quiel.

Lo que hemos de observar, y es extraio que Duhem no se fja-
ra en ello, es que las tablas para el cilculo del movimiento de’tre-
pidacidn que figuran en el Liber de motu octave sphere — si bien
faltan en algunos manuscritos — se encuentran idénticas en las Ta-
blas toledanas. Sien la redaccisn de estas Tablas toledanas inter
vino de una manera decisiva, tanto o mds que Azarquicl, el cadi
Iba 5a%id de Toledo; y si éste siguid muy de cerca, en lo tocante

diut. Hispauns, en Osiris, vol, 1 (1936), p. 437 s5., en el que ya aludfamos a nuestra
cuestidn.

1 Vol ll, p. 250,
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al movimicnto de las estrelflas fijas, la obra de Ibn al- Adami, muer-
to poco después de Tabit, en la cual se ensefiaba la teorfa de 1a
trepidacidn segin el método del Sind Hind, y se¢ hacka posible la
reduccidn del movimiento 2 un computo tabular, es muy probablc
que los redactores de las Tablas toledanas incorporaran las tablas
que habria en Ta obra de Ibn al-Adami. En Ia obra de éste, si bien
se seguia el método Sind Hind, sc exponia la doctrina de |a trepi-
dacién de un modo nuevo y s¢ pedia reducir a una
se aviene muy bien con las tablas de referencia, las cuales, aunque
siguen la tradicidn del mérado indo, se apartan notablemente de €]
en los valores. Ibn Sitid atribuye a [bn al-Adami Ia paternicad del
modo de calcular el movimiento de trepidacidn, que el propio Ibn
Sia‘id siguid en sus obras, seglin nos confiesa. Cuando Ibn Satid
nos habla en su Tabagit al-umam de Tabit ibn Qu
cita particularmente la obra De motu octave spheve, asi es que
cabria suponer que este opusculo no serfa conocido por el gru-
po de astrénomos toledanos que trabajaban con Ibn Si%d, Pero
dado que existe en traduccidn latina y encaja mucho con la acti-
vidad desplegada por Tabit, creemos que no hemos de dudar en
atribuirselo; de esta obra derivaria Ibn al-Adami las tablas del mo-
vimiento de trepidacidn, las cuales, probablemente POor cste con-
ducta, pasarfan a las Tablas toledasas. Azarquiel, en su anciani.
dad, corrigid levemente algunas de sus valores en su Tratado sobre
el movimiento de las estrellas fifas, y si bien no cita el opisculo
de Tiabit, es lo cierto que estd muy influido de su doctrina, la cual
conoceria, si no directamente, por conducto de algiin autor
medio, como, por ejemplo, Ibn al-Adami,

Aunque nuestro razonamiento, igual que el de Duhem, se apo-
ya en bases subjetivas, salva las dificultades que se presentan en los
argumentos de este tltimo autor. He aqui, en esquema, nuestro ra.
zonamiento contra la hipdtesis de Duhem:

En la redaccidn de las tablas toledanas interving destacadamente

egla fija; ello

Ird, 10 nos

inter-
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el cadi Ibn $3%d junto con Azarquiel: Tbn $3%id nos dice gue en
el cileulo del movimiento de trepidacidn siguid a Ibn al. Adami.
Los valores del cdlculo del movimiento de trepidacidn que aparecen
en las Tablas toledanas, derivados probablemente de la obra de Tbn
al-Adami, son iguales a los del Liber Thebit de motn § sphere y
distintos de los de la obra de Azarquiel, escrita en sus dltimos aiios,
lejos ya de Toledo, en Andalucia: Sobre el movimicento de lus es.

trellas fijas. Luego, Aznrquici no es el autor del Liber de motu

octave sphere.

Damos a continuacién la edicidn del Liber de mort octave
sphere, a base de los manuscritos Vatican. latin, 4,775, fo* 83 o-
85w (V) y 4.083, [>* 56 .57 » (texto resumido, en parte),
7.298 de la Bibl. Nat. de Paris, [°* 81 ©-84 » (P), y El Escarial,
O-1110, {2 80 v ss. (E). Aprovechamos algunas variantes que el
malogrado Prof. C. A. Nallino nos dejé amablemente, a base del
manuscrito. de a Biblioteca Laurenciana, San Marcos 194, fulios
66 +h-68 va (L) y de los manuscritos de la Bibl. Nat. de Paris
7.195 (P*) y 9.335 (Pa). Nuestro optsculo se encuentra 2 menu-
do en los manuscritos latinos, acompaniado de los otros tres opds-
culos de Tabit b. Qurra: De hiis que indigent exposicione ante-
quan legatur Alnagestnm; De imaginatione spere et eirculorwm
eius. dinersorum, y De guantitatibus stellarum ct planctarioim et
proporcione terre. Tal ocurre en los manuscritos 7.333 y 7.298
del fondo latine de Ta Bibl, Nat. de Paris y en el manuserito de la
Biblioteca Marciana de Venccia, clase X1V, n® 165 (no repistrado
por ]. Valentinelli en su Biblioteca, Venecia 1868.73). A huse de
fotocopias de este manuscrito, °* 49 .54 o (sigla M) — dejadas
amablemente por el lorado Prof. C. A. Nallino —, nos hemus he.
cho cargo del cardeter sumamente elemental, como de nociones in-
troductorias, de estos breves opusculos. En el dltimo de ellos, al dar

las' cantidades y dimesisiones relativas de los planetas, cita a al.Far-
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gam y a Geber (al-Battani o su padre?). En todo caso, algunas de
sus cantidades convienen mas con las de al-Battani que con las de
al-Fargani. Al final del primer opsculo, después de dar las distan.
cias de los planetas respecto de la tierra, habla someramente del
movimiento de |lgs astros, sin hacer hinca‘pié en el movimiento de
aceeso y receso. He aqui el pasaje:

Omnes uerus motus quos nominauimus non sunt nisi secun-
dum circulos que in se sunt equales nec ex limbo equales nolo in-
telligere nisi quod secant in temporibus spatia.equalia equalibet in
alio circulorum, illud wero oculis nostris in circulo signorum diver-
sum uidetur propter causas quas prcdiximus EX €O quod inuenijtur
eis diversitas una aut plures diversitate uma. In cursu igitur stella-
rum fixarum non_ uidetur diversitas in longitudine, nec autem
mouetur earum longitudo in latitudine a cireulo signotum sed sem-
per currunt in circulis equidistantibus circulo signorum; soli uero
accidit diuersitas que est una diuersitatum cursus que fit per circu-
lum ecentricum; lune autem et mercurio due accidunt diuersitates,
quarum una est propter circulum reuoluium et altera propter
circulum ecentricum. Circuli autem duo ecentrici uoluuntur ad
partem contrariam parti ad quam currit cireulus reuojutus. Circu
lus igitur reuolutus in loco augis circuli ecentrici lune his unogquo-
que mense ut uic_[ctur in loco augis cireuli ecentrici mereurii in
omni reuolucione que est circuli reuoluti bis, reliquarum vero 4 stel-
larum crraticarum, que sunt saturnus, iuppiter et mars et uenus
(£ 51 »), unicuique due accidunt species diversitates cursus, qua-
rum una est propter circulum ecentricum; augium uero circulorum
ccentricorum corum cursus est equalis cursui stellarum fixarum et
similiter etiam habitudo que est in auge mercurii a qua incipit
circuli ecentrici motus quod prediximus, quod guidem est secun-
dum dicta Ptholomei, et jam cognitum secundum inquisicionem

augi circuli solis ecentrici motus equalis huic motui quem predixi-
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mus quod pro‘prfet:ltes et quantitatcs motus proporcionantur ad
solem. Hee uero proprietates planetarum cum preporcionantur ad
solem ex quibus est quod cuiusque corum scilicet joui et saturni et
marti que st in circulo reuoluto Agregatur cum motu centri cirew.
li reuoluti qui fit in circulo ecentrico ct cum cursu augis, est illud
equale cursui solis equali, et ex eis est quod cum cursus centri
circuli revaluti cuiusque corum scilicet ueneris el mereurii cum ef
additur cursus augis, est equalis cursui solis equali, et ex cis quod
cursus augis circuli ecentrici lune cum additur ei cursus solis equa.
lis et deinde duplatur totum illud erit quod agregatur equale Jon-
gitudini que inter augem circuli June ecentrici et inter centrum
circuli reuoluti in circulo signorum, et ex eis est quod cum satur-
nus et iowis et mars fuering Propinqui soli, erunt tunc directi cur.
sus et cum [uerint in oppositione solis aut propinqui oppositioni
erunt retrogradi.

Hemos de notar que, si bien no en este pasaje, en la edicidn
del Liber de mo 8" sphere damos las variantes que ofrecen cierto
interéds de fondo o lag que filian manuscritos — concuerdan en

particular los mss. Pa, E yM—y que, segin hemos hecho en
otros casos, respetamos a ortografia viva y corriente,

THEBIT ' DB IM.AGINATIDNE MoTUs 8¢ SPERE SUPER 2 cmeuLos !

Imnginabor Speram equatoris dici et tres cireulos in ea signatos
qui sunt cireulus orizontis et circulus linec? medii? diej® transiens

per 2 polos 5, et secans circulum orizontjs in ipsis polis, deinde

U B, Liber Thebit £1i Chare de mot spere actave.

2 BE om.
3-3_ L, P, Pa, E, V, medij celi.
+ PE om

E, add, muundi.
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circulus orientis et occidentis, et est ille qui est in medietate ejus
quid est inter 2 polos et dividit speram in 2 media. Hii igitur sunt
3 civculi prius dicti. Postea cireulus orbis decliuis qui est declina-
tus a circulu orientis et occidentis et secat ipsum in 2 media. Ft
illud est quoniam amnis ' duorum circulorum magnorum * in spera
existentium impossibile est quin unus alterum in duo media secet.
Locus autem ubi ? orbis decliuis sccat circulum orientis et occiden.
tis qui est circulus equatoris diei in circulo orizontis 4, est in diffe.
rencia communi inter eos, et declinacio circuli declivis ab equatore
diei est quasi 23 graduum et medietas et 3 minuta. Pasten imagi.
nabor speram orbis signorum que est spera stellarum fAxarum in
interiori illius in qun‘sunt signati circuli predicti, et preter quod
orbis decliuis signatus in spera signorum non-est fixus sub orbe
decliui signdrum ¥ signato in orbe equatoris- diei sed pocius habet
declinacionem ab eo ad duas plagas septentrionis et reridiei, et
quidem declinacio est apud differentiam commuriem equatoris diei
et orbis declivis et est locus in quo est caput arieti§ et libre. Hec
autem declinacio que est orbis decliuis in orbe signorum non est
fixa s_el:undum habitudinem unam sed diversificatur, quandoque
enim cooperit superficies © orbis declivis 7 signorum orbem decli-
uem équatoris dici, ct.quandoquc est medietas orbis decliuis in orbe
signorum septentrionali 8, et quandoque. meridiana. Et motus qui-
dem huius déclinacionis orbis signorum a meridie ad septentrionem
et a septentrione ad- meridiem non est in linea recta sed in circulo

cuius centrum est differentia communis equatoris diei et circuli ori-

V. om. y alterz el orden de Ins palabras siguientes,
E, om.

PV, om,

E, P, arientis.

E, om.

P, M, superficiem,

V, add. orbis.

P, meridionalis.

o o0N

B u O, o

az
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zontis et circuli orbis decliuis, et huius circuli diameter est 8 gradus
et 37 minuta et 26 secunda et hic quidem motus dictus est motus
accessionis et recessionis. Ft manifestum est quod cum positum fue-
rit in ' diflerentin communi dicta centrum circul; parui predicti, et
fuerit caput aricetis orbis signarum coniunctum circumferencie cireyu-
li parui et reuoluetur super eam, tunc figurabitur in puncto ei oppo-
sito in occidente in differencia communi equatari diei et circulo ori-
zontis et orbi decliui, circulus ei similis, ct erit motus capitis libre
super ipsum, et illud est quoniam cum caput arietis fuerit in parte
septentrionis ab orbe decliui in equatore diei, tunc caput libre erit
in parte meridiei ab eo. Et cum fuerit caput arietis in parte meri-
diei, eric caput libre in parte septentrionis ab eo. Et cum fueri ca-
put arietis in summo circuli parui super orizontem, tunc caput li-
bre erit in infimo circuli? alterius sub 2 orizonte. Et illud est quo-
‘niam longitudo que est inter caput arietis et libre nungquam, est
nisi quantitas medietatis orbis. Accidit ergo ex figura huius motus
ut sit caput arietis et libre quandoque in equatore dic et quando-
que sit caput arietis * septentrionale ab § equatore diei et caput li-
bre meridionale ab eo et sit quandoque caput drictis meridionale et
caput libre septentrionale 5, et sit locus ubi orbis decliuis in orbe
signorum secat equatorem  diei gradus libre ct gradus arietis et
cluandoque gradus Piscis et grndus uirginis. Plurimum autem c]uod
elongatur locus seccionis orbis signorum a capite arietis &t libre
est 10 gradus et 3 quarte unius gradus in parte septentrionis, et
tantundem in parte meridici. Ft hic quidem motus est communis
unicuique orbium stellarum retrogradarum qui sunt sub orbe signo-
rum neque orbis stellarum_ hixarum qui est orbis formarum gt signo-

v P, ibi.
®  E, onei I intersectionts semper.
3V, super.
4P, oom.
5.5

P, L om
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rum habet preter hunc motum . Bt motus communis est toti quod
est sub eo secundum accessionem eius et recessionem,

Ex hoc autem motu contingit diversitas in declinacions orbis
signorum inuentn ab equatare diei: Bt fllud est quoniam maijor dechi.
nacio non reperitur nisi super 90 gradus a loco sectioris orbis signo-
rum cum equatore diei, et hoe manifestum est in circulis maioribus
se se in spera secantibus, quod longior longitudo que est inter eos
est in medietate ejus quod ' est intér sectiones. Cum ergo circuli
opositi fuerint- diuisi per 360 2, tunc erit inter sectiones @ 180, et
longior longitudo in declinacione erit super 90 gradus, et illud est
quoniam cum positus Fuerit circulus 4 paruus * 36( gradus et in-
cepta ® fuerit positio ab orbe decliui signato in equatore dici et ©
fuerit caput arietis super 90 gradus orbis decliuis fixi in equatore
diei % caput 7 capricorni et caput cancri erunt ® etiam similiter 90
a loco sectionis orbis decliujs fixi in equatore diei, et 9 est locus
longior orbis declinis fix; ab equatore diei ¢, quem  posuimus 23
gradus 33 ™ minuta. Bt erit tunc sectio orbis decliuis "' orbis sig-
norum non ' in capite arietis et libre, Inuenitur ergo longitido
longior orbis signorum in declinatione ab equatore dief in gradibus
cancri aut geminorum secundum statum capitis ' arietis in septen-
trione aut in meridie, erit ergo longitudo illa declinacionis maior
declinacione orbis decliujs hxi, et eius summa est 24 gradus se.

'V, P que

2
3
44

E, add. nan ponitar ibi.

E, add. super; I, semper,

I, E, omnis circulus, similiter et paruus,
8 V,in apn,

6.6 E, am,
7 E sinato eapite; V, om, unas dos Itueas de texto, por homoioteleuton.
a E, erit.

9.9 E, om.

o p,E 30,
" V, add. decliugs.
17 M, ur.

- E, om.
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cundum quod translatum est ab indis et similiter repperit Ptholo-
meus 23 pradus et 51 minuta, et consideratores inueneruntin
tempore Maimonis 23 gradus et 33 minuta; figura autem motus
facit oportere ' illud. Huic uero motui predicto aceidit ut inueniatur
tarde diucssitatis et * uelocis diversitatis 2, et illud cst quando ca-
put arietis fuerit supra 90 gradus ab equatore diei in 2 partibus
septentrionis et meridiei, accesio erit tune tarde diversitatis. Et cum
caput arietis {uerit propinquum sectioni circuli parui cum equatore
diei, erit accessio tunc uelocioris motus, et similiter inuenerunt con-
siderantes. Et illud est quoniam Ptholomeus reperit stellas fixas
reuolui in 100 annis 1 gradus, queniam numeravit carum longitu-
dines ab equatore diei et fecit esse necessarium quod non ? sint
fixe. Estimauit ergo quod ipse mouentur motu continuo secundum
contifwitatem signorum et excepit secundum * Abrachis in 300
fere ® annis fere diem unum in tempore anni. Lt inuenerunt con-
siderantes motum  stellarum fixarum in 66 annis gradum 1. Et
exceperunt secundum Ptholomeum et Abrachis in parte meridiei et
e ulcino finis eius & in meridie; [fuit igitur tarditas diversitatis.
Deinde post Ptholomeum, appropinquauit caput arietis equatori diei
et sceuit ipsum ct factum est in partem septentrionis, ct uelocis fuit
motus. Necessario igitur facta est exceptio secumdum Ptholomeum
in eo quod oportuit- Quaprapter dubitauit Albategni in eo et dixit:
Vidco l'lanc CxCﬁPtiOﬂCn'l.PrDCcderc? non SCCL“'I(]U[TI [,)I'O[J()rtion(:ln

in uelocitate et tarditate ®, Si ergo fuerit ® motus quem ignoramus

M, operantem.

.2 [, om

TP E, am.

4 V,om,

5 E am, I, 30 annis.
& [, est

7V, om.

]

En Iaobritade ]. Avendaue Hispanus, editada por nosotras (Osiris, 1, foe. it.,
. 473}, se reproducen pasajes del Liber de motu, cotee cllos éste. Sobre la explicacidn
de que Tabic (. 901) cite a al-Battini, cuya obrase publicacia por aguella fecha,
cf. Nallino, Al-Battani, Opus astronomicum, |, p.xxxn, P V.add in orhe.
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et quem non comprchendimus, tunc qui uenerit post nos consideret:

et uerificet sicutinos fecimus. Deinde reuersus est post hunc suum¢

sermonem ad id 2 quod ? dignius fuit et conuenientiug et similius

secundum semitam estimationis ut bona foret eius o

peratio et quod
ipse * aliquid perfecisset

DESIGNATIO ¥ MoTyus 8 SPERE IN FIGURA

Nos autem signabimus huc motum et situs cius diuersos se-
cundum Dei benediccionem; signabo ® igitar circulum @ b qui sit
circulus orizontis, et circulum alium supra quem sint g d qui sit
circulus orientis et oceidentis qui est circulus equatoris diei, et circu-
lum alium Supra quem sint ¢ o qui sit circulus ? medii celi, licet nan
indigeamus in hoc loco circulo illo in hac figura. Et circulum alium
super quem sint z b qui sit circulus orbis decliuis, hii uero iam se
secucrunt supra punctum a et b, Pésten ponam super'ccntrum ®a

et b duos circulos paruos quorum djrametrum sit 8 gr. et 37 m,

(<10
20 secunda, qui sunt 2 circu

li accessionis et recessionis, et imagina-
bor quod isti circuli sint signati in orbe signorum et oppositi istis
in superficiebus eorum et supra centra eorum; sitque ? figura orbis

decliuis orbis signorum quia ipsa cooperiat orbem declivum fixum

in cquatore diei, cuius declinacio est 23 gr. et 33 min., et caput

E, om.
E, nos.
E, add. non.
E, om.

. B, signatio ciusdem motus 84

spere in figura et declaratio ciug per litteras;
, Pa om.

L,

L, dasignabo.

L, Pa add. lince.
y puncta,

1
2
3
4
5.5
6
7
8
7 E fique,
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arietis sit in circunferentia cireuli parui ¥ in puncto ¢ et caput libre
P p !

in puncto k. Cnput arietis super orizonta et caput libre sub orizon-

-
Occ'\éc“

Fig, 12

te. bt caput capricorni jam recessit a loco medietatis eius secundum
quod est inter seccionem orbis declivis fixi cum equatore diei et cir-

culi orizontis, et est differentia communis linee meridiei et orbis de-

' Pyom. —En [a figrm, reproducida a base de algunos manuscritos, se repite

alguna letr,



ESTUDIOS SOBRE AZARQUIEL 503

cliuis fixi ad punctum [ dbi est nota cum linea et ipsius recessio ah
€0 est secundum quantitatem medietatis dyametri circuli parui ' nisi 2
quod scmper # caput capricorni et cancri sunt coniuncta orbi decliui
fixo non recedentia ab eg et remouentur antecedentes et retroce.
dentes * secundum quantitatem diametri * circul parui. Quandaque
igitur antecedit caput capricorni * differentiam communem linee
meridiei secundum quantitatem medietatis diametri_circul; % quan.
doque recedit ab eo secundum illam quantitatem, scilicet cum fuerit
caput arictis et libre in differenciis communibus circulo accessionis
et recessionis et orbi declini fixo sécundum 7 situm fixum 8,
Deinde imaginabor quia caput arietis iam sit r_euolu_t_ti-m in cir-
culo paruo et caput libre in. circulo suo ad.contrariqm %]Iius partis.
Caput igitur arietis fam factum est ad locum suum [ et caput [ibre
iam factum est ad locum . Ergo erit fhigura? orbis declivis mati 1
in orbe signordm secundum situm éirculi 1 o et, erit ‘sectio orbis
equatoris diei cum arbe decliui orbis sigriorum super 2 puncta ()
et Fin gradibus uirgfnis et piscium: lam ergo fuerit ante hunc si.
tum '* sectio orbig equatoris diei cum orbe declini orbis signorum
super 2 puncta 2 centra 2 circulorim in gradibus arietis et libre;
et similiter ponam ut caput arietis fam factum sit ad punctum x '3
et. caput libre ad punctum ¢ et erit situs eius secundum circulum

P, E, om.

E, om.; P’ nin supra.
P, E, om.

P, E, om.

E, aue.

L, add. parui.

E, om.

P, L, fizxarum.
P, E, linea.

8 P, motum.
WP, sicut.
2 L, P, Pa, am.
K, add. predictum.

N

L I T
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R 51 Etin 2 hiis 2 sitibus erit semper caput eancri et caput ca-
pricorni in differentiis communibus linee medii celi et orbi decliui
fixo et est locus qui est longior longitudo orbis declivis fixi @ aby
equatore diei, et crit longior longitudo orbis decliuis hxi ab equa-
tore diei; et erit longior longitudo orbis decliuis * moti orbis signo-
rum, in medictate efus quod est inter scctionem eius cum equatore
dici et illud estin duobus punctis scilicet a et b * que sunt medie-
tas eius quod est inter sectionem duorum orbium, scilicet orbis
cquatoris dief et orbis declivis moti orbis signorum. Neque est oc-
cultum quando duo puncta scilicet p et ia ® sint longiora ab equa-
tore diei differentin communi orbi declivi ® fixo 8 in linca meridici
que est Jongior locis in orbe decliui fixo ab equatore diei.
[nuenilur ergo declinatio aucta 7 super declinationem 7 maior
declinatione orbis declinis fixi quoniam ® arcus capit * in gibbositate
ad locum medietatis que est inter sectionem; neque ' diximus quod
caput cancri et caput capricorni in 2 sitibus sint in differentiis com.-
munibus lince meridiei et orbi decliui, vero quin posuimus quod
caput arietis et libre in 2 sitibus sunt qui ' sint super 90 gr. orbis
decliuis fixi. Cum avtem fuerint in aliis 2 3 locis ab istis 2, tunc ca-
put capricornii et caput cancri remouebuntur a differentiis commu-
nibus predictis et antecedent et retrocedent secundum locum capitis’

-
LI A A
E, om.
12 PE,V, om,

OV deep; P get b L, Pay et p.

iV, a
66 [ arhi..
7V, om.

L, quam: M, quem.
2V, capur,

oV P, u.

w0, PLE, nisi.

2 M, P, quasi.

13 L, Pa, om.
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arietis et libre 2 circulorum sed ' non remouchuntur a coniunctione
orbis decliuis fixi. Maior autem longitudo que ? est scilicet longitu.
do ? capitis arietis ab equatore diei est secundum computationem
longitudinis et est ubi ¥ est @ capue arictis et libre super 90 gr. cir-
culi parui cum illud numerabitur ab equatore diei, tunc ergo erit
inter sectionem equatoris dici cum cingulo orbis signorum * qui est
orbis 1 decliuis ei 10 gr. et 3 quarte, et erit situs cinguli ® orbis
signorum cum equatore diei sicut 2 arcuum yetie, et illud est quod
voluimus declarare ©.

MODUS EQUANDI MoOTUM 8° SPERE pER LONGITUDINEM EIUS AB
B : EQUINOCTIALT T '

Cum ergo uolueris scire quantitatem Iongitudinis capitis arictis
et libre ab equatore diei in-omni tempore intra cum annis arabtim
quos habes, et cum anno in quo uis scire quanta sit longitudo capi-
tis arietis ab equatore diei in tabulam motus accesionis et recessionis
medii positam post hoc ®. Quod ergo agregabitur tibi de signis et
gradibus Pone totum gradum, et intra cum eis in tabulam © acces.
sionis et recessionis ct accipe quod ést coram ipsis de equatione, et
quod fuerit erit equatio accessionis ct recessionis, et est longitudo
que est inter caput arictis et cquatorem diei; si ergo fucrint gradus
cum quibus intrasti minus 180, tunc lengitudo capitis arietis erit

LTS
22V, am.
33 PLE, om.
4V, om,
TV, E, anpuli

5V, add.: hoe cst Et hee forma figure retro ficte. L, Pa: Bt hec est forme

. M: De quantirate longitudinis capitis arietis et |ibre.
" E P, add: uel in tabula post cquationes plinetarum,
L, Pa, add. cquationis,
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in septentrione, et capitis libre in meridie. Et si fuerint gradus cum
quibus intrasti plures 180, tunc longitudo capitis arietis erit in me-
ridie et capitis libre in septentrione; cum igitur [uerit longitudo ca-
pitis arictis in septentrione, tunc adde ' illam equationem super 5o-
lem et ? reliquas stellas fixas et ercaticas, et erit quod proucniet ex
locis earum secundum quod reperitur per considerationem et visum,
et cum fuerit longitudo in meridie, minue equationem a loco solis
et stellarum.

Huius autem motus utilitas est manifesta et necessitas ipsius
necessaria. Et illud est quoniam non werificatur altitudo solis in me.
ridie et quantitas arcus eius et augmentum noctis et diei et eorum
diminutio et quantitates altitudinum stellarum 3 ét accus dierum et
noctium ipsarum et quantitates temporum elevationum signorum
nisi per scientiam huius motus. Cum enim cequate fuerint stelle per
tanonem expertum et verificatum hoc motu, et voluerit niiquis
scire altitudinem solis in meridie et scire diversitatem aspectus lune
secundum altitudinem eius apud 4 eclipses solares, tunc oportebit
ipsum scire equationes huius motus ut ipsum addas super locum
solis et lune si fuerit longitudo in septentrione et minuas eum si
fuerit longitudo in meridie. Et similiter 8 in altitudinibus fixarum
et erraticarum cum experientur per considerationem. Et manifestum
est ex hoc motu quod stelle fixe non habent motum, neque © Joca-
liter mouentur nisi motu accessionis et recessionis et est communis
cis et omnibus stellis erraticis. In tabula autem motus accessionis et
recessionis, non ponuntur menses quoniam non 7 habent quantita-
tem huius motus in eis; scito ergo hoe. Hee tabula est motus acces.

P, add. in.

I, add, super.

L, Pa, add. fixarum,.
P, capud.

P, om.

P, om.

E, P, om.

LTI - T I O
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sionis et recessionis medii motus capitis * arietis et libre in dugbus
circulis 2.

MOTUS ACCESSIONIS ET RECCESSIONIS -§¢ SPERE AD ANNOS ARADUM

n MOTUS BE spepg MOTUS Br spepg
[n} m
o =l &
m ,;
’:.? Sign. Gradl, Min, Sre, =) Sign. Grail, Min, .| See.
— | ——]
Radix 1} | EL 2 | 0 0 5 ]
30 0 q g 0 2 0 (] 10 20
G0 0 i 43 it} 1 1] 0 15 FIf)
90 1} 9 18 [ o d 0 0 20 | 3y
120 0 1 43 2] 5 -0 1] 25 49
110 1 14 28 42 - (i1 1] 0 30 50
180 0 I 3 50 7 0 0 36 10
210 0 1L a8 8 - 8 Y o 41 14
240 ] 22 3 40 4 0 0 16 20
270 0 24 48 44 10 0 ] 51 39
300 .0 27 23 42 11 1] o | 46 19
330 0 20 58 41 12 0 { | 59
360 1 2 a3 30 13 0 t 1 9
390 1 5 8 a7 14 0 1 12 10
120 1 7 43 35 15 0 1 £7 .o
450 ! ¢l 18 3 1§ 0 ! 22 k4]
480 1 12 53 31 17 o 1 27 40
510 1 15 28 29 18 0 1 32 54
541 I 18 3 Fi) 10 - 1 38 ]
570 1 20 38 25 20 0 1 43 18 .
00 1 23 13 23 21 0 1 4B 28
630 1 25 48 a3 n j 1 53 33
660 1 28 23 20 a3 0 1 18 a8
G 2 0 58 18 24 0 2 3 58
120 2 3 a3 16 25 8 2 9 B
750 2 [ 14 26 0 2 14 18
780 2 8 43 12 21 0 2 JL 28
BN 2 i1 1B 19 28 1] 2 24 38
H40 2 13 53 3] 29 0 2 29 o
B70 2 16 28 6 30 0 2 k2| 58
P oom.

2 1En bastantes manuseritos del Liber do ot 8% sphere faltan estas tablas, las
cuales se incarpararon, segin difimos, a las Tablas Toledanas. Los manuseritos suelen
afrecer las cantidades basianfe alteradas ¥ fas hemos corregido, teniendo en cuenta

Delambre, Hist, de I Astronomic dy M. Age, p- 75.
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ALIUS ' MODUS EQUATIONIS ACCESSUS ET RECESSUS PER SEMIDIAMETRUM

Per ® tabulam vero post hec clcscripmm scitur equatio aceessio-
nis et recessionis secundum alium modum e contrario modi quem
dixi in hiis que precesserunt per tabulam prcdicmm, et est ut intres

in eam cum ¢o qUOLl agrcgnlur tlbl 3 €X motu accessionis et reces-

EQUATIO DIUERSITATIS
LINIE EQUATIO DIAMETRE DIMIDN LONGITUDING CAPITIS AIETIS
NU MERE CIRCULL PARGL AN EQUATORE MET
lirad. Grail. Min See, Frmk. Min, See,
] i} .l 10 1] A3 5
1l 3] 44 31 1 50 a6
14 I 45 4 49 1G
2 i 2 20 3 19 23
24 I 48 4 4 k] | 13
3 2 9 21 5 a2 a0
35 2 28 G G 0 6
<4 2 45 55 G ix} 2
43 3 2 a8 T a6 a5
u56 ) 17 15 g 14 ]
55 3 al 0 8 17 4B
] 3 44 ] 0 17 44
[iE} 3 4 14 ] 43 53
T q 2 48 18} 5§ 30
74 L} a 8 1 py A7
2] 4 14 24 10 KH] I
3] 4 17 30 1} 42 13
ai L} 18 43 10 - 40 0

E, moilus equandi Be spere motum pee declinationem; L, alia regula de eodem.
2

Pa, L, ofrecen un texto algo diferente en su primera parte: Per tabotam istam
paruam scitur equatio aceessionis et recessionis secundum alivm modum. Hieintmmus
cum codem argumento ubi supra et equamus, ct cum ea intramus in canone alisrum
tabularum, in sinu et declinatione, ct intramus et accipimus extea inarcum, et equamus
areum et declinationem, et habemus quod querimus, et hee est contrarictas et non alia
quad hicaceipimus in arcu et ibi non, sed infra, et ¢ contrario in omni quad diximus
in his que precesserunt; modus vero aperandi per tabulam predictam est ut intremus
in eam quod agatur tibi ex motu acecssionis et recessionis medio, postguam totum
factum Tuerit gradus, et seias quad inuenietur coram ipso in tabulam equationis. Cum

ergo co quod luerit intra in cananem in bulam declinationis et scias cuius numeri
declinatio uel equatia...

M, P ouel
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sionis medic *, postquam totum factum sit gradus, et scias quod
inueniatur coram ipso in tabula cquationis; cum eo ergo quod fuerit
intra ? in tabula declinationis et scias cuius numeri s

it illa cquatio
dcc[inntionis;

quicumque {uerit ille numerus erit longitudo capitis
arietis ct libre a loco sectionis in orbe equationis dici, et hoc est
quoniam cquatio posita in hac tabula non est nisi arcus spere maio-
ris quorum sinus sunt communes inter medietatem circul parui et
sinus arcus maiaris spere.

Scias autem quod cum habueris gradus plures eis quos inuenis
in tabula in qua est equatio quoniam in ea area ® numerorum super-
fluit 5 et 5 gradibus, intra cum gradibus quos habes et accipe quod
cst coram eis, deinde intra cum numero qui est in tabula, addente
super illud” quod habeas, et accipe quod est coram ipso et scias 4
supcrﬂuitatcm que est inter duos numeros ct accipe ex ea quantum

est proporcio graduum quos habes additos SUper numerum mino-
rem cum quo intrasti in linea numeri.

Explicit liber 1hebith ben Comath de mot §

SPC!'E.

M, inea.
M, P, add. canonem.
E, arcus.

L X BT

E, add. e1 aceipe.
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ADDENDA ET CORRIGENDA

Pigina Linea Dice Debe devie
4 nota 2 p. 35 p. 29
10 nota 2 Takmila Takmila
19 inferior El Ibn lsli3q eitado por lbn Jald@n e identificado errdnea-
mente por Slane con Abi Ishag {Azarquicl), corresponde al
astrdnoma, de principios del siglo X111, Hbn lshaq al-Tunisi.
Cf. Renaud en Hesperis, 37 (1938) pp. 31-3.
3 17 Hayy Hagy
35 3inf. 883 853
40 n. G 1336, 1421 7336, 7424
72 13 Xy Xill
84 8 Lo gaons ] dls gase,
108 3 d:s_.,_,\ IR
111 5 Lle Yde
114 1 kil by 3l
190 ss, Algunas tablas aparceen sin variantes a] pie, por imposibi-
lidad grifica de la eaja, si bien son variantes de escasa impor-
tancia.
151 4 inf. 204 208
343 .l Svendaut Avendaur
373 18 Sobre la relacidn entre recensiones de las Tabule Tolosane
: y las de Toleda, cf. A. Birkeamajer en fsis, 40 (1949),
p- 27, nata 51.
480 n. 2 Al Al
459 11 Reinhel
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