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1. PRESENTACION

Es evidente que existe una vinculacién de la astrologia a la astronomia de
posicién, dado que el astrélogo necesita situar en la esfera celeste ciertos
elementos astrolégicamente relevantes antes de poder interpretar un horéscopo.
Sin embargo, en la practica astrolégica se dan también algunos célculos
imprescindibles que no son contemplados por los astrénomos. Los matematicos
de todas las épocas han suministrado las herramientas necesarias para estas
operaciones, desde rudimentarios procedimientos aritméticos hasta los
modernos programas informaticos que usan los astrélogos hoy en dia, pasando
por los instrumentos analégicos medievales con funciones astrolégicas. Por
ello, a pesar de que la astrologia se considera muchas veces como una
disciplina externa al &mbito de las ciencias, es innegable que por su causa se
han desarrollado aplicaciones especificas de las matemadticas. Una excelente
manera de percibir esta implicacién de los matemadticos en la astrologia es
recorriendo la obra de los propios protagonistas. En este sentido, centrandonos
en la época medieval, el objeto del presente trabajo es poner a disposicién del
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lector el contenido de la Risala fi matrah al-su‘aat' (Tratado sobre
proyeccion de rayos) del matemdtico y astrénomo andalusi Ibn Mu‘ad al-
Yayyani (m. 1093). Esta obra, a la que en lo sucesivo me referiré de forma
abreviada como Matrah, consiste en una monografia que trata los aspectos
matemadticos de dos doctrinas astroldgicas, la division de casas y la proyecciéon
de rayos, partiendo del principio de que ambos asuntos comparten una misma
base tedrica.

Como punto de partida para abordar el estudio del tratado de Ibn Mu‘ad he
tenido la ventaja de disponer de excelentes trabajos debidos a la mano de los
mads expertos conocedores de la historia de la matemadtica y de la astronomia.
Aparte de los libros y articulos que pueden ya considerarse como clésicos” y
que inauguraron, con el debido rigor académico, la investigacion de materiales
astrolégicos contenidos en fuentes antiguas y medievales, el asunto de la
divisién de casas ha sido retomado, recientemente, por E.S. Kennedy, quien
ha estudiado la presencia de los diversos métodos que a esta practica se
aplican en el 4mbito isldmico’ y ha dedicado una especial atencién a los
pasajes que a ello se refieren en la obra de Ibn Mu‘ad’. En cuanto a la
proyeccion de rayos, J.P. Hogendijk ha descifrado un procedimiento de cdlculo
exacto para su resolucion contenido en el Matrah que también aparece en las

" El tinico texto conservado de esta obra no contiene un titulo explicito. Propongo aqui
este titulo debido a que, hacia el final del texto, puede leerse tammat al-risala ("acabé el
tratado") y el primer parrafo empieza con la expresion Inna matrah $i‘a al-kawakib ...
("Proyectar los rayos de los astros ..."), con la palabra su‘a‘at ("rayos") como correccion
marginal, a pesar de que en el resto del texto se usa con mds frecuencia el plural si‘a“.
Estudios parciales sobre el tratado han sido publicados en Kennedy, "Ibn Mu‘adh" y
"Houses", 543 y 554; Hogendijk, "Applied Mathematics"; Casulleras, "Ibn Mu‘adh".

® Véase, por ejemplo, Bouché-Leclerq, Astrologie; Nallino, Battani; Schirmer,
"Tasyir"; Kennedy & Krikorian, "Rays"; Neugebauer, HAMA; North, Horoscopes;
Hogendijk, "Two Tables".

? Kennedy, "Houses"; véase también North, "A Reply".

¢ Kennedy, "Ibn Mu‘adh", "Houses", 543 y 554.
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Tablas de Jaén del propio Ibn Mu‘ad’, a la vez que ha establecido una
clasificacién de los distintos métodos que se aplican tanto a la proyeccién de
rayos como al fasyir en el &mbito medieval isldmico®, complementando muy
eficazmente la clasificacién de los métodos para dividir las casas ofrecida por
J.D. North hace algunos afios’. E. Calvo®, por su parte, ha analizado la
aplicaciéon del instrumental astronémico a la resolucién de cuestiones
astrolégicas en al-Andalus, proporcionando una clara panordmica de la
importancia que tenia esta funcién para los disefadores de instrumentos
analdgicos andalusies. Por tltimo, J. Samsé’ ha dedicado una buena parte de
su labor investigadora en los dltimos afios a explorar los textos astrondmicos
y astrolégicos del norte de Africa, dando a conocer interesantes fuentes hasta
ahora pricticamente ignoradas y que, en el dmbito de la astrologia, se revelan
como pertenecientes a una tradicién en cierto grado independiente de la
oriental, aunque con rasgos que permiten verificar que los contactos entre el
Magreb y al-Andalus también alcanzaban la materia astroldgica.

Dentro del marco que han establecido estos trabajos, es mi intencién
ofrecer en las siguientes paginas, ademds de la edicién y traduccion del
Matrah, la descripcion de su contenido, no s6lo en lo relativo a las cuestiones
matemadticas que encierra sino también en cuanto al contexto critico en que se
sitda Ibn Mu‘ad. En la seccion introductoria retino los detalles concernientes
al texto en su estado actual, junto con algunos datos generales sobre el autor
y su obra. En la seccién 3, para permitir al lector menos especializado un
acceso puntual — aunque a veces necesariamente superficial — a los
conocimientos que pueden servir de introduccion a la lectura del Matrah,

> Hogendijk, "Applied Mathematics".
° Hogendijk, "Progressions".

7 North, Horoscopes, 46-47.

* Calvo, "Résolution graphique".

non

? Samso, "Ibn “Azzuz", "Horoscopes"; Samsé & Berrani, "World astrology", "al-Istiji".
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resumo algunos de los conceptos fundamentales de la astrologia matematica.
Igualmente, con el fin de evitar aclaraciones innecesarias para el lector
especializado, en la seccién 4 me limito al andlisis del contenido del tratado.
La seccién 5 contiene algunas conclusiones que no deben en modo alguno ser
tomadas como definitivas, dado que, debido al caricter arcano de la astrologia,
siempre cabe esperar que nuevas fuentes encierren informaciones que
contradigan cualquier opinién adquirida por via de especulacion. Los apéndices
contienen, ademads de la traduccién y la edicion del texto arabe del Matrah,
la traduccién de un pasaje del Qaniin de al-Birtint (973-1048) que permite
contrastar la obra de Ibn Mu‘ad con un ejemplo sin duda representativo de la
tradicion astroldgica oriental inmediatamente anterior. Finalmente, las dltimas
secciones contienen las referencias bibliograficas utilizadas en la confeccién
de este estudio, un listado de figuras y un indice analitico.

En el curso de la investigacién cuyos resultados tiene el lector en sus
manos han intervenido decisivamente una serie de personas. Julio Sams6 me
ha proporcionado constante soporte durante todo el tiempo que he dedicado
a la elaboracién de este trabajo y ha revisado pacientemente varios borradores
del estudio, aportando orientaciones ttiles y precisas, a la vez que ha puesto
generosamente a mi disposicion una parte de los trabajos que estd realizando
en la actualidad y que tiene pendientes de publicacién. Jan P. Hogendijk puso
a mi disposicion el resultado de sus investigaciones sobre las practicas
astrolégicas de que se ocupa Ibn Mu‘ad y sobre el propio contenido del
Matrah, mucho tiempo antes de que una parte de ello fuera publicada en su
forma definitiva. Edward S. Kennedy dedicé una parte de su precioso tiempo
a hacerme entender sus opiniones respecto al asunto de la proyeccion de rayos,
leyé un pasaje particularmente oscuro del manuscrito del Matrah (ff. 78v -
80r) y me hizo llegar por escrito su interpretacién del contenido. Leonor
Martinez y, tras su jubilacién, Monica Rius aceptaron de buen grado la
responsabilidad de asumir la direccién y tutoria de una parte de este trabajo
que, en una versién previa, se presenté en forma de tesis doctoral. Honorino
Mielgo me proporciond, ademds de muy dtiles conocimientos sobre
programacién de ordenadores, infinidad de herramientas de célculo y los
programas necesarios para producir las figuras que ilustran este trabajo. Joan
Vernet puso a mi disposicién una copia microfilmada, realizada hace varios
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afos, del ms. Or 152 de la Biblioteca Medicea Laurenziana que contiene el
Matrah, con la que pude salvar varias lagunas de que adolece el texto en su
estado actual, dado que algunos pasajes parecen haberse deteriorado tras esta
copia, a pesar de que el manuscrito fue objeto de una restauracién posterior.
Montse Diaz-Fajardo, ademds de proporcionarme generosamente la version
todavia inédita de una parte de su trabajo, me permitié6 un fructifero
intercambio de opiniones sobre cuestiones afines a las que aborda Ibn Mu‘ad
en el Matrah. José Martinez Gazquez y, muy especialmente, Emilia Calvo
han contribuido de modo significativo a enriquecer el texto con multiples
sugerencias y han evitado una considerable cantidad de erratas. A todos ellos
quiero manifestar mi sincera y profunda gratitud. El trabajo se ha finalizado
en el marco del programa de investigaciéon "La evolucién de la ciencia en la
sociedad de al-Andalus desde la Alta Edad Media al pre-Renacimiento”,
cofinanciado por el Ministerio de Ciencia en Innovacién (FFI 2008-00234
FILO) y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).



2. INTRODUCCION

2.1. EL MANUSCRITO

La tnica copia conocida del texto fundamental que va a guiarnos por el
conocimiento de la matemdtica aplicada a la astrologia medieval, el Matrah
de Ibn Mu‘ad estd contenida en los fols. 71r - 80r del manuscrito Or. 152 de
la Biblioteca Medicea Laurenziana de Florencia, siendo el tercero de un grupo
de tratados cientificos y situado a continuacién de una copia del tratado de
trigonometria del propio Ibn Mu‘ad: el Kitab mayhulat qisi al-kura (Libro de
las incégnitas de los arcos de la esfera)'. Tenemos la fortuna de conocer la
fecha y el lugar en que esta copia fue realizada. De acuerdo con lo que reza
el dltimo pasaje del texto conservado, el Matrah se acabé de copiar en
Toledo, durante la segunda decena de marzo del afio 1303 de la era Hispanica
= 1265 de J.C.

El manuscrito mencionado, en su conjunto, se compone de dos secciones
bien diferenciadas, la primera, hasta el folio 105 estd escrita con caligrafia

! Véase, mas adelante, § 2.2.2.1.
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andalusi, la segunda es oriental y, en opinién de Vernet’, trata de astrologia
mundial. La parte andalusi se ha revelado, desde su descubrimiento a
mediados de los afios 70, como una de las fuentes célebres por excelencia del
mundo drabe occidental y fundamental para la historia de la ciencia y de la
técnica. Después de que King llamara por primera vez la atencién sobre la
importancia del manuscrito®, los estudios sobre las diversas obras que contiene
se han ido sucediendo casi sin interrupcién®, aunque algunos textos se resisten
a la investigacion y estdn todavia pendientes de un andlisis completo. Sin
embargo, se ha podido establecer que todos los textos que contiene esta
primera parte del manuscrito fueron copiados en Toledo, en la corte de
Alfonso X, que el manuscrito estuvo en manos del principal colaborador
cientifico del rey sabio, el judio Rabbi Ishaq b. Sid (Rabicag), y que tal vez
éste fuera el propio copista del texto.

2.2. IBN MU°AD Y SU OBRA’

En la actualidad disponemos de una lista relativamente extensa de estudios
que, en mayor o menor medida, han ido estableciendo con seguridad una serie
de datos bio-bibliograficos relativos al autor del Matrah, a la vez que,
paulatinamente, han conseguido situar a este personaje en un lugar distinguido
en el inventario de cientificos medievales, hispanicos y universales.

 Cf. Vernet, "Un texto arabe", 407.

: King, "Medieval Mechanical Devices", 286: nota 8 (288-289). Véase también Hill,
"A Treatise on Machines", 34-44; Sabra, "A Note", 276-283; Villuendas, "A Further
Note", 395-396.

* Sobre el contenido del manuscrito en su conjunto y los estudios de que ha sido
objeto pueden consultarse, por ejemplo, Samso, Ciencias, 252-253; Casulleras, "El dltimo
capitulo”, 613-615, y las referencias que alli se mencionan.

° La mayor parte de la informacién contenida en este apartado ha sido recogida
recientemente en Calvo & Casulleras, "Ibn Mu‘ad". Véanse también E. Calvo, "Ibn
Mu‘adh"; Martos & Escribano, "Matemadtico giennense".
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2.2.1. Datos biogrdficos acerca de Ibn Mu‘ad de Jaén

Quienes se han interesado por la biografia de nuestro autor han coincidido
en constatar la evidencia de que la informacion disponible acerca de la vida
de Ibn Mu“ad es ciertamente escasa. Su nombre completo es “Aba “Abd Allah
Muhammad b. Ibrahim b. Muhammad b. Mu‘ad al-Sa‘bani al-Yayyan,
también documentado con la kunya de Abu Bakr y conocido como Abumadh,
Abhomadii, Abumaad, Aben-Mohat, Abenmohat o Abenmoat en los
manuscritos latinos y romances en que se le menciona. Hasta que Richter-
Bernburg demostré que se trataba de una confusién®, los estudios biograficos
modernos habian venido identificando generalmente a nuestro autor, muerto
en 1093, con otro personaje distinto, Abii “Abd Allah Muhammad b. Yasuf b.
Mu‘ad al-Yuhani, nacido en Cérdoba en 989, del que se conoce que realizé
una estancia en el Cairo desde el 1012 al 1017 y que practico la filologia, la
particién de herencias y la aritmética’.

Entre la escasez de datos biograficos concernientes al Ibn Mu‘ad autor del
Matrah, sabemos que pertenecié a una familia de alfaquies y cadies conocida
por la mencionada nisha de al-Sa‘bani y residente en Cérdoba y Jaén desde la
época de ‘Abd al-Rahman II (821-852)%. Su segunda nisba, la de al-f(ayya‘mi
— documentada dnicamente en el manuscrito conservado de su Magala fi Sarh
al-nisba — relaciona al personaje con Jaén (Yayyan) y el titulo de cadi aparece
invariablemente junto a su nombre en todos los manuscritos drabes
conservados de sus obras. Ademds, el manuscrito de la traduccién hebrea del

5 Cf. Richter-Bernburg, "Sa‘id", 381 y n. 48. Véase también Samso, "Trigonometria",
60, n. 1 (66).

7 Cf., por ejemplo, Dold-Samplonius & Hermelink, "Al-Jayyani", 82 y Villuendas,
xxii-xxiv. Debarnot, "Trigonometry", 519 y Rosenfeld & Ihsanoglu, M.A.S.1.C., 140 (nim.
340, véase también Rosenfeld, "Supplement", 95) representan todavia ecos de esta
identificacidn errénea.

8 Cf. Terés, "Linajes", 359-360; Ibn Hayyan, Mugtabis, 204-206; Cuellas, Margaba,
211 (trad.) y 82 (texto).
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Sobre el eclipse de Sol le atribuye también el titulo de visir de Sevilla, lo que
probablemente permite datar la presencia de Ibn Mu‘ad en esta ciudad en
1079, afio en que se produjo el eclipse al que se dedica este tratado (véase §
2.2.2.2). Ibn Baskuwal (1101-1183)° confirma que pertenecié a la "gente de
Jaén", elogia su posicion, sus conocimientos e inteligencia, nos informa de
que, efectivamente, ejercié la judicatura en esta ciudad y precisa que su muerte
acaeci6 a finales del afio 485=1093'°, tras dejar el oficio de juez, sin aclarar
cudles fueron los motivos que le impulsaron a esta renuncia. Al-Dabbi (m.
1203)", en una breve nota, lo menciona como cadi de Jaén, le confiere la
categoria de "filésofo de su tiempo" y da como fecha para su muerte,
simplemente, el afio 485=1092-1093. Ibn Rusd (1126-1198) le menciona en
dos de sus obras: en su Epitome del Almagesto atribuye la regla de las cuatro
cantidades a Ibn Mu‘ad y a Yabir b Aflah (s. XII) y refiere que el sobrino de
Ibn Mu‘ad observé un transito de Venus y Mercurio sobre el Sol en la época
en que vivia nuestro autor'’, mientras que en su Tafsir" de la Metafisica
dice de Ibn Mu‘ad que es un matematico de alto nivel y uno de los que
consideran el dngulo como una cuarta magnitud, junto al cuerpo, la superficie
y la linea.

2.2.2. Obra de Ibn Mu‘ad de Jaén

’ Ibn Baskuwal, Sila, 816 (n° 1234).

"'El afio 1093 del calendario juliano empieza el dia 30 de dii-1-qa“da, penultimo mes
del calendario musulman (para la conversion de fechas puede usarse el programa CALH,
de B. van Dalen).

"' Al-Dabbi, Bugya, 41 (n° 48).

12 Lay, "L’Abrégé", p. 32 y n. 29; Goldstein, "Some Medieval Reports", 53.

" Ibn Ruid, Tafsir, 665; Dold Samplonius & Hermelink, "Al-Jayyani", 83; Sabra,
"The Authorship", 85.
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A falta de datos biogréficos mas detallados, el examen de la obra de Ibn
Mu‘ad parece ser el tinico medio para acceder a una mejor informacién acerca
de la educacién cientifica de este autor. Hasta el momento se conocen seis
obras de Ibn Mu‘ad, que pueden clasificarse en tres apartados segin que la
materia de que tratan pertenezca al campo de las matemadticas, la astronomia
o la astrologia. Para evitar confusiones, conviene mencionar aqui la existencia
de un astrolabio que aparece como ilustracién en un manuscrito latino del
siglo XI, en el que aparece el nombre de un desconocido Jalaf b. al-Mu‘ad"
que a veces se relaciona erréneamente con Ibn Mu‘ad", y el hecho de que
un tratado de maquinas de Ibn Jalaf al-Muradi'® fue identificado inicialmente
como obra de Ibn Mu‘ad"’.

2.2.2.1. Matematicas
Kitab mayhilat qgisi al-kura (Libro de las incégnitas de los arcos de la esfera)

El libro es citado por el propio autor en sus Tablas de Jaén y en el
Matrah, texto que a su vez es mencionado también en las Tablas de Jaén,
con lo que puede establecerse con seguridad el orden en que fueron escritas
estas tres obras. El original drabe de este libro se conserva, como hemos visto
(§ 2.1), en el manuscrito Or. 152 de la Biblioteca Medicea Laurenziana de
Florencia. Existe una segunda copia en el manuscrito 960 (antes 955) de la
Biblioteca de El Escorial de Madrid. A partir de ambos manuscritos,

“Cf. Kunitzsch, "10th-Century Astrolabe"; Samsoé, "Catalunya", 121-122; King, Mass
Calculation, 251: nota 11, 382-383, 928 y 951 (# 4024).

" Cf. Rosenfeld & IThsanoglu, M.A.S.I.C., 140.

' Sobre este texto, véase, por ejemplo, Casulleras, "Ibn Jalaf al-Muradi" y las
referencias que alli se detallan.

' Cf. Sabra, "A Note". En Rosenfeld & Ihsanoglu, M.A.S.I.C., 140, se sigue la
identificacidn errénea.
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Villuendas realizé el estudio, edicién y traduccién espafiola de esta obra'®.

Considerado como el primer tratado de trigonometria en el Occidente
medieval, la obra trata esta disciplina de forma totalmente independiente de la
astronomia. Tanto Samsé' como Debarnot® han examinado las fuentes que
pudieran demostrar su dependencia de algin tratado anterior, sin éxito en el
sentido de conseguir precisar una obra concreta, pero llegando sin embargo a
dos conclusiones seguras. Por un lado, se puede afirmar que Ibn Mu‘ad debié
conocer, al menos parcialmente, los avances mds recientes de sus
correligionarios del Este en materia de trigonometria esférica. Por otro lado,
estd claro que nuestro autor tratd la cuestiéon de un modo inusualmente original
y que tuvo desarrollos independientes de cualquier tradicién conocida.

El conjunto de herramientas trigonométricas que se introducen en esta obra
representa un avance tan enorme que bien puede considerarse que su
aportaciéon dificilmente podia ser asimilada en las coordenadas espacio-
temporales en que se sitia. Tanto es asi que el propio Ibn Mu‘ad prescinde
casi absolutamente de utilizar en obras posteriores los teoremas que desarrolla
en este tratado y la influencia que pudo ejercer el texto en su propio entorno
debi6 ser escasa. Sin embargo, la obra mereci6 la atencién de los cientificos
de la corte de Alfonso X el Sabio, dado que, como hemos visto, una de las
dos copias que de ella se conservan se realizé probablemente en el scriptorium
de este monarca. Hemos visto también cémo Ibn Rusd elogia a Ibn Mu‘ad por
su condiciéon de matemdtico y, por ultimo, se ha sugerido también la
posibilidad de una influencia directa de Ibn Mu‘ad en la primera obra en que
se introduce la nueva trigonometria en un contexto plenamente europeo: el De
triangulis de Regiomontano®'.

" Villuendas, Trigonometria europea.
19 Samsé, "Trigonometria", 60-68, Ciencias, 139-144, "al-Biriini", 585-586.
0 Debarnot, "Trigonometry", 519-521, "Triangle polaire", 132, n. 30.

o Hairetdinova, "On Spherical Trigonometry", 136-146; Samsd, Ciencias, 144.
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3.3.3.9. Uso del primer vertical

Ldmina de astrolabio construida en Toledo en 1029-1030
para la proyeccion de rayos en la latitud ¢ = 38;30°.
Publicada en Woepcke, "Astrolabium", 36 (figura 12)

Hogendijk deduce la existencia de un método para definir los aspectos en
el cual los arcos significativos deben medirse sobre el primer vertical a partir
del andlisis de dos laminas, pertenecientes a un astrolabio construido en
Toledo en 1029-1030, que contienen inscripciones que se refieren a la
proyecciéon de rayos en las latitudes de 38;30° (figura 19) y 42° y la
proyeccion de circulos de posicion dispuestos de acuerdo con divisiones para
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cada seis grados del primer vertical partiendo de su interseccién con el

horizonte'®,

Figura 20.
Ldmina de 1081-1082, obra de al-Sabban,

para la proyeccion de rayos en Valencia.
Publicada en King, Mass Calculation, 937

% cf. Hogendijk, "Applied Mathematics", 99 y nota 3; Woepcke, "Astrolabium", 36
(figura 12). La lamina publicada se refiere explicitamente a la proyeccion de rayos (en la
latitud de 38;30°) pero no a la division de casas. Sin embargo, la numeracién de los
circulos de posicién (6°, 12°, 18°, 24°, 30°) se repite dentro del espacio que corresponde
a cada una de las casas, por lo que puede suponerse que también se contemplaba el uso
de la lamina para esta funcion.
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Figura 21.
Ldmina de Ahmad b. Husayn b. Bdaso, construida en 1304-1305
segtin "el método de Hermes para la latitud ¢ = 37;30°".
Publicada en North, Horoscopes, 65

Algo mads tarde, las mismas funciones se hallan en un astrolabio de
Muhammad al-Sabban construido en 1081-1082, dos de cuyas ldminas se
refieren a la proyeccion de rayos para las latitudes de Valencia (figura 20) y
Zaragoza'” y contienen, ademds de una numeracién explicita de casas

e King, Mass Calculation, 937 (Iamina inferior derecha de la ilustracién), 940.
La lamina para Zaragoza no aparece en la fotografia. Para comprobar que en este tipo de
laminas los circulos de posicion trazados corresponden a divisiones del primer vertical
puede verificarse que los arcos de ecuador comprendidos entre el punto Este (Oeste) y los
limites de las casas XII (VIII) y XI (IX) se aproximan suficientemente a tan™(tan 30° /
cos ¢) y tan”'(tan 60° / cos ¢), cf. Hogendijk, "Applied Mathematics", nota 3 (en pag.
113).
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astrolégicas, la proyecciéon de circulos de posiciéon que corresponden a
divisiones para cada diez grados del primer vertical a partir del horizonte.
Posteriormente, otra l4mina''® perteneciente a un astrolabio de Ahmad b.
Husayn b. Baso (figura 21), fechado en 1304-1305 contiene la misma
disposicion y frecuencia de circulos de posicién que las ldminas de al-Sabban,
ademds de la inscripcién "método de Hermes para la latitud 37;30°"
(probablemente Granada). Si hacemos copias transparentes de estas dos dltimas
ldminas con el mismo radio y las superponemos (véase la figura 22),
comprobamos que su trazado es practimente idéntico, con leves divergencias
debidas a la diferencia de latitud entre los lugares para las que han sido
disefiadas. >

-

Figura 22.
Transparencias superpuestas de las dos ldminas anteriores

110

Publicada en North, Horoscopes, 65.





