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Presentación

El presente volumen reúne lo más fundamental de la producción científica de Mercè 
Comes (8.5.1949 – 26.2.2010), resultado de su investigación a lo largo de más de 
veinte años, desde 1990 hasta la fecha de su prematura muerte. Muchos de estos 
trabajos aparecieron en actas de congresos y otro tipo de reuniones científicas de 
difícil acceso, por lo que resulta útil reeditarlos. En unos casos hemos escaneado y 
reproducido, tal cual, las publicaciones originales, mientras que, en otros, la escasa 
calidad de los materiales de que disponíamos nos han obligado a maquetar los tex-
tos y a presentar una nueva edición de los mismos. En este último caso, si bien no se 
ha mantenido la paginación original, hemos indicado con una doble barra inclinada 
(//) en el texto dónde empezaba cada página. En este tipo de textos aparece, a pie de 
página, un doble número: el de la paginación correlativa del volumen y, entre corchetes 
([ ]), el de la paginación original.

La investigación de Mercè aparece en este libro con los siguientes ejes temáticos:

1) Un extenso estudio de los cuatro libros de las estrellas fijas con los que se 
abren los Libros del Saber de Astronomía de Alfonso X el Sabio (n.º 1). En 
un principio Mercè partió de la base de que la obra alfonsí era una traducción 
de la Uranografía de al-Ṣūfī, pero un estudio comparativo del texto árabe, en 
la mala edición de Hyderabad, y de la obra alfonsí, en la, también mala, edi-
ción de Rico y Sinobas, le hizo llegar a la conclusión de que los cuatro Libros 
de la Ochava Espera eran una obra original, en la que intervinieron diferen-
tes colaboradores del rey Alfonso, mal coordinados entre sí y sin que intervi-
niera un editor encargado de la revisión del texto final. La Uranografía de 
al-Ṣūfī fue una de las fuentes utilizadas pero, desde luego, no la única.
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2) Dos trabajos (n.os 2 y 3) en torno al Kitāb al-hay’a del cordobés Qāsim b. 
Muṭarrif al-Qaṭṭān (mediados del siglo x), que constituye el texto astronó-
mico andalusí más antiguo conservado. Aquí Mercè se interesa por un cu-
rioso reloj de candela descrito en el texto que coincide casi exacta-
mente con otro instrumento similar atribuido, erróneamente, a IbnYūnus  
(m. 1009). La obra de Qāsim contiene asimismo una tabla de dieciséis estre-
llas con valores calculados para la latitud de Córdoba (arco diurno y grado 
de la eclíptica que cruza el horizonte simultáneamente con la estrella). Con 
este último trabajo, Mercè vuelve a interesarse por el tema de las coorde-
nadas estelares a las que dedicó tantos esfuerzos en el artículo n.º 1.

3) Un tercer gran bloque de trabajos está constituido por los artículos 4-8, en 
los que Mercè estudia la obra de Azarquiel (m. 1100) y su influencia en al- 
Andalus y el Magrib. Se trata, fundamentalmente, del análisis de los des-
cubrimientos del astrónomo toledano en torno al movimiento del apogeo 
solar, su modelo cíclico que permite calcular el valor de la oblicuidad de la 
eclíptica para una fecha determinada y, sobre todo, su estudio de la teoría 
de la trepidación de los equinoccios. Aquí hay que llamar especialmente la 
atención sobre el extenso artículo n.º 7, en el que Mercè edita y comenta 
todos los pasajes relativos a la trepidación en el al-Zīŷ al-kāmil fī l-Ta‘ālīm 
del astrónomo Ibn al-Hā’im al-Išbīlī (fl. 1205), una obra importantísima 
para la historia de la astronomía andalusí en la que se conserva la primera 
descripción en árabe del modelo de trepidación de Azarquiel.

4) El interés por Azarquiel llevó a Mercè a publicar, en colaboración con su her-
mana Rosa, el artículo n.º 9, sobre los cuadrados mágicos en al-Andalus, tal 
como aparecen en un tratado de Azarquiel sobre la fabricación de talismanes.

5) En su tesis doctoral1 Mercè había editado y analizado el tratado sobre el 
ecuatorio de Abū l-Ṣalt de Denia, y la Encyclopaedia of Islam le encargó 
redactar la entrada sobre este autor. Valga esto como ejemplo de la labor de 
alta síntesis que llevó a cabo la autora durante buena parte de su vida y que 
le hizo redactar múltiples artículos, sobre todo para la Enciclopedia de al-
Andalus y para la Biographical Encyclopaedia of Astronomers.

1. Ecuatorios andalusíes: Ibn al-Samḥ, al-Zarqālluh y Abū-l-Ṣalt, Agencia Española de Coope-
ración Internacional. Instituto de Cooperación con el Mundo Árabe / Universidad de Barcelona. Facul-
tad de Filología, Barcelona, 1991.
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6) El artículo n.º 11 es un estudio sobre la esfera armilar alfonsí, traducción 
de un original de Azarquiel, presentado en el XXII International Congress 
on the History of Science (Beijing, 2005). Aquí Mercè recupera un tema en 
el que había trabajado en los años anteriores a 1992: por encargo de la 
Fundación Juanelo Turriano escribió un libro sobre la historia de la esfera 
armilar que no se publicó entonces, pero que hemos podido recuperar y 
publicar en fecha reciente.2 En el artículo que aparece aquí, la autora desa-
rrolla considerablemente una de las ideas expuestas en el libro: la introduc-
ción de ciertas mejoras en el instrumento que podrían deberse a Azarquiel 
o a una interpolación de los astrónomos alfonsíes conocedores, tal vez, de 
la obra del astrónomo oriental Mu’ayyad al-Dīn al-‘Urḍī (fl. c. 1270) que 
podrían haber llegado a la corte de Alfonso X debido a sus posibles contac-
tos con la escuela astronómica del observatorio de Marāga.

7) Con los artículos 12-14 Mercè entra en otro tema: el de las coordenadas 
geográficas. Estudia, en estos trabajos, el uso por geógrafos y astrónomos 
andalusíes y magribíes de un nuevo meridiano origen: el llamado meridia-
no de agua, situado en pleno Océano Atlántico, a 28º 30’ al oeste de Toledo. 
El uso de este meridiano, documentado ya en la primera mitad del siglo x, 
tuvo como consecuencia una corrección importante del tamaño del Medi-
terráneo, que quedó reducido a sus dimensiones reales con un error de solo 
1º o 2º.

El tema de las coordenadas geográficas centró buena parte de su activi-
dad durante bastantes años: en 1987 Edward y Mary Helen Kennedy ha-
bían publicado sus Geographical Coordinates of Localities from Islamic 
Sources, un gran banco de datos en el que se recogía toda la información 
disponible sobre longitudes y latitudes de ciudades en fuentes astronómi-
cas árabes y persas. Al ir apareciendo nueva documentación, el profesor 
Kennedy propuso a Mercè que se hiciera cargo de la preparación de una 
nueva edición, a la que nuestra autora dedicó muchos años. Su trabajo de-
bía de estar prácticamente concluido, ya que hemos encontrado la intro-
ducción al mismo, pero, desgraciadamente, nos ha sido imposible dar con 
una versión de su banco de datos. Es una parte de la labor de Mercè que, 

2. Historia de la esfera armilar. Su desarrollo en las diferentes culturas, Fundación Juanelo Tu-
rriano / Universitat de Barcelona, Madrid / Barcelona, 2012.
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por el momento, debemos considerar perdida y no podemos llevar a cabo 
nuestro proyecto de publicarla.

8) Con los artículos 15-17 llegamos a la última línea de investigación de Mer-
cè, que quedó bruscamente truncada por su muerte. En 2004 publica la 
gran síntesis sobre la historia de la cartografía náutica catalana y mallor-
quina que apareció en el primer volumen de La ciència en la història dels 
Països Catalans (artículo n.º 15). Esto enlazaba claramente con su interés 
por la historia de la geografía y le llevó a abrir un nuevo proyecto, explica-
do en el artículo n.º 17, consistente en un análisis de las cartas náuticas 
italianas, mallorquinas y catalanas y de sus relaciones con la cartografía 
árabe e islámica. En este terreno Mercè no tuvo tiempo de llegar a resulta-
dos tan sólidos como en el resto de sus líneas de investigación.

Esperamos que los trabajos reproducidos en este volumen tengan utilidad para 
los investigadores de la ciencia medieval y que sirvan de homenaje a la memoria 
de una gran investigadora y compañera.

Hamid Berrani
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Miquel Forcada
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La primera tabla 
de estrellas documentada en al-Ándalus1

1. Generalidades

La primera tabla de estrellas que encontramos documentada en al-Ándalus for-
ma parte del Kitāb al-hay’a de Qāsim b. Muṭarrif al-Qaṭṭān, conservado en el 
ms. Istambul Carulla 1279.2 En concreto, aparece en el capítulo duodécimo en 
forma de un listado de 16 estrellas cuyas coordenadas, según el propio autor 
indica, corresponderían al año 300 de la Hégira (912-913 de nuestra era).3

En esta época, el conocimiento de las estrellas fijas se veía reflejado en una 
serie de listados de estrellas, ya sea en forma de catálogos o de tablas.

Básicamente, los catálogos consistían, a imagen del que introdujo Ptolo-
meo en su Almagesto,4 en una lista completa de las estrellas fijas observables 
a simple vista, siendo por tanto las únicas conocidas hasta la invención del 
telescopio.

El Almagesto presenta en sus libros vii y viii una lista de 1.022 estrellas 
fijas, distribuidas en 48 constelaciones, con sus correspondientes coordenadas 
eclípti cas y magnitudes, junto con la descripción detallada de la localización 
de cada estrella dentro de la figura de la constelación que le corresponde o en 
sus alrededores. Dicha obra, junto con otras obras griegas de tipo científico, 

1. El presente trabajo se ha realizado dentro del Programa de Investigación «Astronomía teórica 
y tablas astronómicas en al-Ándalus en los siglos x y xi» subvencionado por la DGICYT.

2. Disponemos de un microfilm de este manuscrito gracias a la amabilidad del Prof. Fuat Sezgin.
3. Ms. Carulla, f. 317 r y v.
4. Toomer, G. J. (1984). Ptolemy’s Almagest. Nueva York / Berlín / Heidelberg / Tokio / 

Springer-Verlag.

[95]
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fue traducida al árabe en diversas ocasiones, desde finales del siglo viii a fina-
les del ix.

Las tablas, bastante más frecuentes en la tradición islámica, son listados // 
mucho más cortos, a menudo realizados con finalidad práctica, de aproximada-
mente entre 21 y 49 estrellas, aunque se encuentren casos que llegan incluso a las 
240. A diferencia de los catálogos, las estrellas se identifican por sus nombres 
propios en lugar de por su situación en la figura de la constelación, aunque a me-
nudo estos nombres proceden de dicha situación.

Hay tablas de distintos tipos, las más habituales son las que se encuentran for-
mando parte de un zīŷ o colección de tablas astronómicas, y que son mayoritaria-
mente meros resultados de cómputo o compilación derivados del catálogo del 
Almagesto y raramente proceden de observaciones de las estrellas, si exceptua-
mos las realizadas en la corte de al-Ma’mūn (829-830) que figuran en el Zīŷ al-
Mumtaḥan o Tabulae Probatae.

De esta tabla del Zīŷ al-Mumtaḥan, procedente de observaciones como el ca-
tálogo del Almagesto, derivarán otras que sumarán a sus coordenadas el valor del 
movimiento de precesión correspondiente, tal como se había venido haciendo 
con el Almagesto.

Otro grupo importante es el de las tablas que consisten en un listado de las 
estrellas que se usan en el astrolabio y que a menudo, y al contrario de las ante-
riores, que usan coordenadas eclípticas, emplean coordenadas ecuatoriales, pro-
cedentes casi siempre del cálculo realizado a partir de coordenadas eclípticas bien 
conocidas.

En el Oriente islámico no existe prácticamente un solo astrónomo que no haya 
compuesto en alguna ocasión una tabla de estrellas. La tradición seguirá en al-Án-
dalus aunque en menor medida. Sin embargo, la confección de tablas basadas en 
observaciones propias será en Occidente tan inusual como lo fue en Oriente y se 
se guirá aquí el mismo sistema que allí se empleaba, consistente en sumar la cons-
tante de precesión adecuada en el caso de coordenadas eclípticas o a base de cálcu-
los matemá ticos en el de ecuatoriales.

2. La tabla de estrellas del «Kitāb al-hay’a»

La tabla o listado que encontramos en el Kitāb al-hay’a presenta ciertas caracterís-
ticas destacables. Corresponde, en principio, al tipo de tablas que describen las es-
trellas que se encuentran en un astrolabio, y que generalmente acompañan a los 

[96]
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tratados de construcción de este instrumento, puesto que así se indica en el título del 
capítulo correspondiente:

// Capítulo 12. Sobre la denominación de Las estrellas de mayor magnitud, sus arcos 
que se encuentran en el astrolabio y el arco nocturno. 

Los primeros tratados sobre astrolabio árabes que se conocen datan del siglo ix. 
Por ejemplo los de al-Jwārizmī (m. c. 835), al-Fargānī (857/8), al-Ya‘qūbī (c. 
875) y Alī ibn ‘Isā (c. 870/892).

En el Occidente medieval se conocieron, al parecer, desde la segunda mitad 
del x. De hecho el primer texto que se conserva es el llamado Sententie astrolabii, 
que se encuentra en el ms. 225 de Ripoll y es evidente, por la terminología em-
pleada, que tiene un origen árabe. Concretamente P. Kunitzsch ha demostrado 
que algunas partes relativas al uso son traducción literal del tratado de uso de este 
instrumento debido a al-Jwārizmī.

Al-Qaṭṭān, al parecer, dispondría o bien de un tratado sobre este instrumento o 
de un astrolabio con una lámina para la latitud de Córdoba, es decir 38;30º aproxi-
madamente.

En el texto se citan a continuación los nombres de cada una de las 16 estrellas 
con sus consiguientes coordenadas. El autor sigue diciendo:

Encontramos su longitud en la eclíptica en el año 300 de la era de los árabes según el 
cálculo que menciono. Por lo que respecta a la latitud, esta es invariable. La primera 
es la estrella Ra’s al-Gūl, su longitud se encuentra en el Carnero, es decir en la canti-
dad correspondiente, y corta de él 28 grados; su latitud está en el Norte y de su gra-
duación tiene 25 grados; su arco diurno es de 248 grados y tiene su orto en Córdoba 
con el grado 17 de Piscis. La estrella Aldebarán se encuentra en...

3. Coordenadas eclípticas: longitud y latitud 

3.1. Longitud

Los dos primeros valores que se dan corresponden, como hemos visto en el texto, 
a las coordenadas eclípticas, es decir longitud y latitud.

// En la representación de la esfera celeste de la figura, tenemos que:
H H’ representa el horizonte del lugar.

[97-98]
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E E’ la eclíptica con su polo en P
e

Q Q’ el ecuador celeste, con su polo en P
q

A es una estrella cualquiera que describe un paralelo de declinación. 
A 0º es punto de intersección de eclíptica y ecuador.

Sabemos que la longitud de un astro corresponde al arco de la eclíptica que se 
encuentra entre el punto α (Aries) 0º y el círculo máximo de longitud que pasa 
por el polo de la eclíptica P

e
 y el astro A y que su sentido es directo. Por lo tanto 

sufrirá un incremento que dependerá del valor de la precesión de los equinoccios. 
Ptolomeo determinó que era de 1º cada 100 años, y este es el valor que adopta 
nuestro autor, o por lo menos es el que hace constar al final de este capítulo, valor 
que por otra parte ya había sido enmendado por distintos astrónomos árabes, 
puesto que la escuela de al-Ma’mūn lo dejó en 1º en 66 años y dos tercios y al-
Battānī en 1º cada 66 años.

Con estos datos cabe pensar en primer lugar que al-Qaṭṭān habría sumado el 
valor de la precesión que indica, es decir 1º cada 100 años, a las coordenadas del 
Almagesto. O bien que se las sumaría a las obtenidas gracias a las observaciones 
realizadas un siglo antes en Oriente por los astrónomos de al-Ma’mūn y recogi-
das en el Zīŷ al-Mumtaḥan, conocido ya por estas fechas en al-Ándalus. Sobre 
todo teniendo en cuenta que los cita a ambos en distintas partes del texto con  
referencia a las observaciones de las estrellas. Usando la precesión especificada 
por él mismo de 1º/100 años, sus longitudes deberían mostrar un incremento de 
aproximadamente 7;45º sobre las de Ptolomeo y de 0;50° sobre las ma’mūníes. 
Sin embargo, si comparamos los valores de las longitudes de la lista vemos que 
esto no es así. De entrada, las diferencias con respecto a las longitudes del catálo-
go del Almagesto varían entre los 9;10° negativos y los 25;20º positivos, repitién-
dose únicamente el valor de 7;20° en tres ocasiones.

Sin embargo, algunos valores presentan coincidencias curiosas con los de  
algunas tablas conocidas. Para empezar, las estrellas se encuentran ordenadas 
según el orden creciente de las longitudes, figurando las 16 de la tabla en la lista 
de Maslama con el mismo orden a excepción de las estrellas números 3 y 4 cuyo 
orden se encuentra invertido, quizá con la intención de colocar seguidas las dos 
estrellas de Orión, hombro y pie.

[98]
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Algunos valores los encontramos en otras tablas, por ejemplo los 64º de la // 
estrella número 4 lo encontramos en la tabla de Māšā’allāh (Typen v).5 Mientras 
que otros parecen proceder del redondeo de valores de otras fuentes, como es el 
caso de las estrellas números 2, 6, 8, 9, que resultan ser redondeos de los valores 
que encontramos en una tabla atribuida a Thābit y en las Tablas de Toledo, así 
como en las tablas de Ibn al-Bannā’ e Ibn al-Kammād (Typen xv).6

Se trata de un tipo de tablas calculadas para el principio del movimiento de 
trepidación, aproximadamente unos 41 años antes de la Hégira, en que se da la 
coincidencia de longitudes trópicas y sidéreas y representan un incremento sobre 
los valores ptolemaicos de 6;38º. Parece que el autor haya redondeado sus valo-
res, aunque estas tablas son posteriores, si exceptuamos la dudosa adscripción a 
Thābit que se explica por implicar la tabla un movimiento de trepidación de los 
equinoccios.

De una tabla posterior que implicara el movimiento de trepidación, y dado el 
incremento de 0;43º correspondiente a los 41 años antes citados, y el incremento 
de 0;42° que presentan estas estrellas de la tabla de Qāsim con relación a estas 
otras, podría pensarse que estaba calculada para el principio de la Hégira.

En caso de que esta tabla tuviera alguna relación con las anteriormente cita-
das cabe plantearse la posibilidad de una intervención del copista. Evidente-
mente el original no sería la tabla atribuida a Thābit que conocemos, pues está 
fechada en el siglo xv, sino otra de esta familia que quizá presentaría alguna lec-
tura distinta.

Por otra parte, los valores de las estrellas 11 y 13 coinciden con los de la tabla 
del tratado de construcción del astrolabio de Rodolfo de Brujas, siendo además 
valores anómalos puesto que implican un incremento de 25;20º y 13;40º sobre los 
del Almagesto, respectivamente. Casualmente se trata de 2 de las 3 estrellas que 
coinciden en ambas listas y que, en la de Rodolfo de Brujas, tienen coordenadas 
eclípticas puesto que la tabla de Rodolfo de Brujas mezcla coordenadas eclípticas 
y ecuatoriales.

Al parecer, la 13 deriva de la lista de estrellas de Azarquiel (Typen xii),7 //
calculada para 1066/67, donde no figura la 11, y es igual a un tipo de tabla (Typen 

5. Cf. KuNITzSCH, P. (1966). Typen von Sternverzeichnissen in astronomischen Handschriften 
den zehnten bis vierzehnten Jahrhunderts. Wiesbaden, o. Harrassowitz, págs. 35-37.

6. Cf. KuNITzSCH (1966), págs. 99-213.
7. Cf. KuNITzSCH (1966), págs. 84-96.

[99]
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iii),8 relacionado con la tradición de Maslama y con las primeras traducciones 
realizadas en la Marca Hispánica. Nos encontramos, pues, otra vez con datos 
procedentes, probablemente, de una tradición posterior.

n.º estrella al-q. typen xv typen v r. b. typen xii

 2 50;00 49;18

 4 64;00 64;00

 6 85;00 84;18

 8 130;30? 129;08

 9 183;00 183;18

11 220;00 220;00  —

13 271;00 271;27 271;27

Todas estas variaciones en el incremento de la longitud parecen indicar que no 
se ha utilizado una tabla anterior a la que se ha sumado el valor de la precesión, 
sino que sugieren que las longitudes se han tomado de diversas tablas incorporán-
dose de modo arbitrario y sin tener en cuenta la época, bien por el propio autor o 
por intervención del copista.

3.2. Latitud

Por lo que se refiere a la latitud (cf. Figura 1), esta se mide ya sea en dirección 
norte o sur en grados del círculo máximo que pasa por el polo de la eclíptica y por 
la estrella en cuestión, contados desde la eclíptica hasta el astro. Como bien di-
ce el autor en el título del capítulo, la latitud es invariable, sin embargo propor-
ciona unos datos que tampoco se ajustan en principio a los conocidos. Aunque 
algunos de ellos podrían deberse a errores de copia, hay que destacar ciertos 
puntos.

Por ejemplo, el caso complejo de la última estrella de la lista, al-Kaff al-
jaḍīb. Con esta estrella se sigue —o se inicia— la tradición de Maslama que, 
más adelante, seguirán Azarquiel, Ibn al-Kammād, al-Marrākušī e Ibn al-
Bannā’ de confundir β de Casiopea con γ de Pegaso/α de Andrómeda y aplicar-

8. Cf. KuNITzSCH (1966), págs. 34-41.

[100]
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le sus coordenadas. Y, lo que es más aún, se le da una latitud de 29º, que tam-
bién encontraremos en Maslama, Ibn // al-Kammād e Ibn al-Bannā’, en lugar de 
los 26° ptolemaicos.9

Por otra parte, nueve de las dieciséis estrellas presentan latitudes que son re-
dondeos de los valores de Maslama y que, en general, difieren en poco de los 
ptolemaicos. Quizá el caso más destacable sea el de α de Orión, que tiene una 
latitud de 17º en Ptolomeo y de 16° en Maslama y al-Qaṭṭān.

Descontando los casos anteriores y el de α Can Menor, ilegible en el manus-
crito, nos quedan 5 estrellas cuyas latitudes difieren de las conocidas, pero todas 
ellas parecen errores de transmisión de tipo habitual fácilmente explicables por 
malas lecturas de algunas letras del sistema abŷadí.

4. Arco diurno

El tercero de los datos que proporciona el listado es el arco diurno de la estrella 
para la latitud de Córdoba.

Sabemos que las estrellas describen diariamente sobre nuestro horizonte un 
círculo paralelo al ecuador, llamado paralelo de declinación. El arco del paralelo 
de declinación que va desde el horizonte oriental hasta el occidental descrito por 
una estrella corresponde a su arco diurno. El recorrido de este paralelo de decli-
nación se completa durante la noche en la que describe su arco nocturno. La suma 
de ambos será pues de 360° (fig. 2).

Por otra parte, este es un dato que raramente se ofrece en las tablas de estrellas 
donde, además o en lugar de las coordenadas eclípticas, es bastante más corriente 
encontrar las coordenadas ecuatoriales. Sin embargo, lo que algunas veces sí se 
encuentra es la mitad del arco diurno. Esto figura por ejemplo en las tablas de 
coordenadas del Zīŷ de al-Baṭṭānī10 y en buena parte de las tablas de tradición // 
ma’mūnī.11

 9. Cf. Comes, M. (1991), «Deux échos andalous a Ibn al-Bannā’ de Marrākush», en Le 
Patrimoine Andalous dans la Culture Arabe et Espagnole, Túnez, págs. 81-94.

10. Cf. la edición y traducción al latín de Nallino, C. (1907), Al-Battānī sive Albatemii Opus 
Astronomicum, 2 vols., Milán (reimpreso en Frankfurt, 1969).

11. Cf. Girke, D. (1999), Drei Beiträge zu den Frühesten Islamischen Sternkatalogen, 
preprint del Institut für Geschichte der Natuwissenschaften, núm. 8, Frankfurt, Universidad Johann 
Wolfgang Goethe.
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Este valor dependerá de la latitud del lugar donde se observe o para el que se 
calcule la tabla y de la declinación de la estrella, que puede obtenerse conociendo 
su longitud y la oblicuidad de la eclíptica.

Disponemos, pues, de los datos necesarios para recalcular el arco diurno de 
cada estrella para la ciudad de Córdoba puesto que la propia lista de Qāsim nos 
da las longitudes. Como jugamos con el seno de la oblicuidad podemos usar un 
redondeo a 24° que solo afectará a los minutos y estos no se tienen en cuenta en 
la tabla.

Las diferencias que encontramos empleando el método de averiguar la decli-
na ción en base a la longitud son enormes en todos los casos. Es evidente que el 
autor no partió para sus cálculos de sus longitudes y, por otra parte, al proceder 
estas de distintas tablas y épocas los resultados son absolutamente incoheren-
tes.

Un segundo intento consistía en recalcular las tablas de al-Qaṭṭān y las de 
otros astrónomos para poder compararlas. Calculando las tablas de al-Battānī, 
para la latitud de Raqqa (36°) y usando los valores de la declinación que nos dan 
Maslama y el propio al-Battānī, se observa que en el caso de al-Battānī solo re-
sultan correctos los valores recalculados de 9 de las 15 estrellas, dando los 6 
restantes diferencias importantes. Lo curioso del caso es que ocurre prácticamen-
te lo mismo con los valores de Qāsim, dando la fórmula valores inexactos preci-
samente para las mismas estrellas que en el caso de al-Battānī si exceptuamos las 
3 últimas de la lista, en las que los valores recalculados para al-Battānī son correc-
tos pero no los recalculados para al-Qaṭṭān, aunque el valor de la última sí resul-
taría correcto si tenemos en cuenta que mantiene la confusión con α de Andróme-
da como en el resto de las tablas.

Al recalcular estos valores con las declinaciones de Maslama, vemos que se 
producen diferencias mayores aunque con 38° de latitud son menos importantes. 
Sin embargo, los valores calculados muestran también sus máximas discrepancias 
en las estrellas que con los valores de la declinación de al-Battānī daban también 
resultados alejados. Por otra parte las declinaciones en el caso de al-Battānī y Mas-
lama difieren para las dos estrellas, cuyos arcos diurnos resultan correctos en la ta-
bla de al-Battānī pero no en la de al-Qaṭṭān, 3 y 2 minutos respectivamente, lo que 
no afecta en // absoluto al cálculo. Además, las declinaciones de ambos son muy 
parecidas a las de Habaš, quien da un arco diurno correcto para las estrellas que 
coinciden en tenerlo erróneo en las tablas de al-Battānī y al-Qaṭṭān.

Parece pues que el problema no esté en las declinaciones, puesto que con 
los valores de al-Battānī y Maslama los resultados son muy próximos, sino 
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que parece que, de alguna manera, al-Qaṭṭān dedujo sus valores directamente 
de los del arco semidiurno de al-Battānī, donde se encontrarían los errores ori-
ginales.

La operación para su cálculo, sin embargo, se realiza fácilmente con un astro-
labio, pues únicamente hay que colocar el índice de la estrella en cuestión sobre 
el horizonte oriental y desplazarlo hasta el occidental, los grados de la corona que 
haya recorrido el índice corresponderán al arco diurno. Es posible que estos valo-
res se hayan calculado con el uso de uno de estos instrumentos.

5. Grado del zodiaco que tiene su orto con cada estrella

Finalmente, el texto proporciona el grado del zodiaco que tiene su orto en Córdo-
ba juntamente con la estrella (fig. 3).

Este es un dato que raramente figura en las tablas de estrellas, tal como ocurría 
con el anterior y, por otra parte, calcularlo matemáticamente resulta bastante com-
plicado. En el comentario a la columna correspondiente a este dato de las tablas de 
al-Battānī, en la edición de Nallino, se proporciona la fórmula que he empleado 
para recalcular la tabla de al-Qaṭṭān.

Como en el caso anterior, se trata de un dato que también se encuentra en el 
Zīŷ de al-Battānī y en las tablas de estrellas de tradición ma’mūnī. Si compara-
mos los valores que ofrece al-Qaṭṭān con los de las tablas que acabo de mencionar 
observamos que, con las consiguientes diferencias debidas a las distintas latitudes 
geográficas donde se computaron estas tablas, los valores son muy aproximados.

Usando las longitudes del propio listado de al-Qaṭṭān nos encontramos con va-
lores que, por lo general, difieren bastante de los de la tabla, a excepción de la es-
trella número 2, cuyo valor calculado con la longitud de al-Qaṭṭān es bastante más 
aproximado que con las de al-Battānī o Maslama. Sin embargo, jugando con las 
longitudes y/o declinaciones tanto de al-Battānī como de Maslama los valores son 
bastante aceptables. Hay dos datos curiosos que vuelven a señalar a Maslama en el 
// trasfondo de esta tabla. El primero es que este, en su comentario al Planisferio de 
Ptolomeo,12 utiliza como ejemplo del modo de colocar las estrellas en la red del 
astrolabio el caso de la estrella Vega (α de Lyra) usando una latitud redondeada de 

12. Cf. Vernet, J., Catalá, M.A. (1979), «Las obras matemáticas de Maslama de Madrid», en 
Vernet, Estudios sobre Historia de la Ciencia Medieval, Barcelona / Bellaterra, Universidad de 
Barcelona / Universidad Autónoma de Barcelona, págs. 22-45.
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39° para la ciudad de Córdoba y proporciona como dato que la estrella tiene su orto 
con los 12° de Escorpio, dato que coincide exactamente con el que proporciona al-
Qaṭṭān para esta estrella. Y el segundo es que el valor para el grado de la eclíptica 
que tiene su orto con la estrella β de Casiopea está calculado con las coordenadas 
de α de Andrómeda/γ de Pegaso, siguiendo, como en los demás casos, el error que 
antes he mencionado y cuyo origen parece encontrarse en Maslama.

Sin embargo, una vez más estos valores se pueden determinar fácilmente con 
el astrolabio, lo que se consigue simplemente colocando el indicador de la estrella 
sobre el horizonte oriental y observando el grado de la eclíptica que cae sobre este 
mismo horizonte, que será el que tiene su orto conjuntamente con la estrella.

6. Problemas de terminología

Cabe finalmente destacar en este texto la cuestión terminológica que presenta di-
versos puntos a señalar:

1) el origen de los vocablos vuelve a señalar a Maslama en las ocasiones en 
que este difiere de la terminología ma’mūní.

2) nomenclatura poco común como la denominación kabš para Aries, que es 
muy poco habitual en los listados de estrellas apareciendo así solamente en el 
zīŷ persa de Ulugh Beg, siendo lo corriente denominar a este signo al-ḥamal.

3) probables malas lecturas del autor o del copista. Los vocablos erróneos 
empleados para designar algunas estrellas, o bien son errores de copia o 
demuestran que el autor de esta obra era una persona que se movía en un 
campo distinto al científico y que desconocía la terminología estelar. Por 
ejemplo, a la estrella α de Virgo la denomina al-Simāk al-awwal en lugar 
de al-Simāk al-a‘zal, y a α de la Corona Boreal, al-Mizān min al-Fakka en 
lugar de al-Munīr min al-Fakka. Diversos errores en la denominación de 
algunas estrellas, en particular de mansiones lunares, se encuentran tam-
bién en // otros capítulos de este manuscrito.

7. Conclusiones

De todo ello se desprende lo que ya nos decían las fuentes biobibliográficas: es 
decir que al-Qāsim al-Qaṭṭān al escribir este libro se mueve en un campo que no 

[104]

homenatgeMerceComes copia.indd   132 04/02/14   12:10



133

La primera tabla de estrellas documentada en al-Ándalus

es el suyo propio. Aunque, evidentemente, sabe de lo que habla, desconoce a me-
nudo la terminología y ciertos avances. No hay que olvidar que, en su época, pocos 
conocimientos habrán llegado a al-Ándalus y que, en aquel momento, Maslama 
y sus discípulos empezaban la labor propia de estudiar los textos que de Oriente 
llegaban a la Península y realizar sus primeras aportaciones comentando el Pla-
nisferio de Ptolomeo, componiendo tratados de astrolabio y adaptando las tablas 
de al-Jwārizmī a las coordenadas de Córdoba, entre otras cosas.

Por lo que respecta a los datos que proporciona el texto sobre las estrellas: es 
decir, las coordenadas eclípticas, el arco diurno y el grado del zodiaco que tiene 
su orto con la estrella en Córdoba caben distintas posibilidades. Es posible que 
nos encontremos ante un texto muy corrupto, que quizá incluso presente interpo-
laciones posteriores del copista.

Hay que destacar las distintas coincidencias que hemos ido señalando con al-
Battānī y muy principalmente con Maslama al-Maŷrīṭī, sobre todo teniendo en 
cuenta que, en su libro, le cita en una ocasión, a pesar de que Maslama debió ser 
bastante más joven que al-Qaṭṭān, puesto que las fechas que se conocen de las 
observaciones del primero se encuentran entre los años 367 y 369, mientras que 
la tabla de estrellas de al-Qaṭṭān está calculada para el año 300, es decir unos 70 
años antes. Por otra parte, de las fechas de muerte de sus maestros se desprende 
que al-Qaṭṭān debió nacer como muy tarde el mismo año 300.

También es posible que al-Qaṭṭān hubiera usado un astrolabio, tal como ya he 
apuntado, para calcular con él las coordenadas de los astros que en él se encontra-
ban y que este hubiera sido el origen de la tabla o listado que nos ocupa. Teniendo 
en cuenta que un astrolabio dispone de láminas para distintos horizontes, y que este 
instrumento permite reproducir en el plano del ecuador la situación de la esfera 
celeste, por lo que respecta al movimiento del Sol durante el día y de las es trellas 
por la noche, para un momento dado y una latitud geográfica concreta.

Esta tabla resulta, en definitiva, una aportación más a los diversos estudios //
parciales que sobre este texto se están llevando a cabo en Barcelona. Es de esperar 
que de ellos salga una visión más amplia de este autor, de sus conocimientos y del 
papel que desempeñó en su momento, lo que presenta un interés notable puesto 
que, como ya se ha dicho, se trata del primer texto astronómico compuesto en la 
Península del que tenemos noticia y que, además, por sus implicaciones con Mas-
lama puede arrojar cierta luz sobre los inicios de la labor astronómica de este últi-
mo, el fundador de la primera auténtica escuela de astrónomos andalusíes.

[105]

homenatgeMerceComes copia.indd   133 04/02/14   12:10



134

HoMeNAJe A MeRCè CoMeS

Tabla de estrellas de al-Qaṭṭān

N.º Nombre Long. Lat. Arco D. G.e/o

1 Ra’s al-Gūl (β Per) 28 25 248 347
2 al-Dabarān (α Tau) 50 -5 200 56
3 al-‘Ayyūq (α Aur) 58;30 24 276 12
4 Riŷl al-Ŷawzā’ (β Ori) 64 -32 260 92
5 Mankib al-Ŷawzā’ (α Ori) 71 -16  — 72
6 al-Ši‘rà al-‘Abūr (α Cma) 85 39 154 105
7 al-Ši‘rà al-Gumayṣā’ (α Cmi) 114  — 190 109
8 Qalb al-Asad (α Leo) 130;30 0;06 210 139
9 al-Simāk al-A‘zal (α Vir) 183 -2 172 186

10 al-Simāk al-Rāmiḥ (α Boo) 200 34 224 178
11 al-Mizān fī-l-Fakka (α CrB) 220 47 238 188
12 Qalb al-‘Aqrab (α Sco) 220;30 -4 44 232
13 al-Nasr al-Wāqi’ (α Lyr) 271 99? 256 222
14 al-Nasr al-Ṭā’ir (α Aql) 290 31 194 265
15 Mankib al-Faras (β Peg) 323 30 206 293
16 al-Kaff al-Jaḍīb (β Cas) 341 29 216 306
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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À propos de l’influence d’al-Zarqālluh 
en Afrique du Nord: l’apogée solaire et l’obliquité 

de l’écliptique dans le zīdj d’Ibn Isḥāq

Abū Isḥāq Ibrahīm b. Yaḥyà al-Naqqāsh, plus connu sous le nom d’al-Zarqālluh, 
était l’un des astronomes les plus importants d’al-Andalus.1 Il a vécu au xie siècle 
(à peu près entre 1029 et 1087 J. C.) et il a travaillé à Tolède et à Cordoue. Toutes 
les sources ont reconnu son grand prestige scientifique, prestige qu’il s’est forgé 
d’abord en tant qu’artisan-constructeur d’instruments astronomiques, et plus tard 
comme astronome théorique.

Les connaissances qu’il a acquises dans la première étape de sa vie, quand il 
était célèbre grâce aux instruments qu’il construisait, se sont reflétées, durant la 
deuxième étape, dans la grande ingéniosité dont il faisait preuve au moment de 
dessiner des modèles cinématiques pour résoudre des problèmes astronomiques.

Parmi les modèles qui lui ont fait acquérir sa réputation d’homme ingénieux 
se trouvait précisément celui qu’il a préparé pour rendre indépendantes de la tré-
pidation les variations de la valeur de l’obliquité,2 permettant ainsi de résoudre 
facilement le problème du calcul de l’obliquité, qui était mathématiquement long 
et compliqué avec les méthodes antérieures (Liber de motu).3

1. Cf. J.M. Millás Vallicrosa, Estudios sobre Azarquiel, Madrid / Granada, 1943-1950.
2. J. Samsó, «Sobre el modelo de Azarquiel para determinar la oblicuidad de la eclíptica», 

Homenaje al profesor Darío Cabanelas Rodríguez, OFM, con motivo de su LXX aniversario, II, 
Granada, 1987, 368-377.

3. Cf. B.R. Goldstein, «On the Theory of Trepidation According to Thābit b. Qurra and al-
Zarqālluh and its implications for Homocentric Planetary Theory», Centaurus 10 (1964); J. Dobrzycki, 
«Teoria precesji w astonomii sredniowiecznei», Studia i Materialy Dziejow Nauki Polskiej, seria Z, Z 
11 (1965); J. North, «Medieval Star Catalogues and the Movement of the Eighth Sphere», Archives 
Internationales d’Histoire des Science 17 (1967); R. Mercier, «Studies in the Medieval Conception of 
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Le modèle qu’al-Zarqālluh a dessiné (fig. 1) est artificiel mais extrêmement 
pratique, puisqu’il atteint, comme al-Zarqālluh l’a prévu, les obliquités maximum 
et minimum déterminées au cours des années par l’observation. Il est composé 
d’un cercle (parallèle de déclinaison) dont le centre est le pôle de l’équateur et d’un 
petit épicycle qui se déplace sur le parallèle de déclinaison sur lequel, à son tour, 
tourne le pôle de l’écliptique, de // façon à ce que la distance entre les deux pôles 
soit égale à l’obliquité. Le rayon du parallèle de déclinaison sera de 23;43° et 
celui de l’épicycle de 0;10°. Ainsi, l’obliquité atteindra un minimum de 23;33° à 
l’époque d’al-Zarqālluh et un maximum de 23;53º à peu près à l’époque de Pto-
lémée. Al-Zarqālluh a aussi déterminé que le pôle de l’écliptique effectuait une 
révolution complète en 1.850 années juliennes et a présenté sous forme de table 
la valeur de l’obliquité en utilisant l’angle «i» comme argument.4

Or, l’œuvre d’al-Zarqālluh, aussi bien que celle des astronomes d’al-Andalus, 
était bien connue en Afrique du Nord, surtout à partir du début du xiiie siècle. L’un 
des premiers à refléter ses influences fut probablement Ibn Isḥāq,5 personnage 
dont on ne sait pas grande chose si ce n’est qu’il s’agit d’un tunisien qui, semble-
t-il, a travaillé au Maroc au début du xiiie siècle. Ibn Khaldūn nous dit qu’il s’est 
servi pour composer son zīdj de ses observations et de celles d’un juif sicilien et 
que son œuvre a été très utilisée au xive siècle au Maghreb.6 Effectivement Ibn 
al-Bannā’ al-Marrākushī, lui même, a écrit dans son Minhādj qu’il a composé ses 
tables selon la méthode de l’illustre maître, le sage éminent, l’observateur le plus 
habile de la ville de Marrākush —que Dieu, soit Il loué, la préserve— Abū-l-
‘Abbās Aḥmad b. ‘Alī b. Isḥāq al-Tūnisī.7 

Dans le zīdj d’Ibn Isḥāq,8 dont je possède une copie grâce à l’amabilité du 
prof. David King, on a utilisé, pour calculer les variations de l’obliquité de l’éclip-

Precession», Archives Internationales d’Histoire des Science 26 (1976), and J. Samsó, Sobre Azarquiel..., 
et J. Samsó, E. Millás, Ibn Isḥāq. Ibn al-Bannā’ and al-Zarqālluh’s solar theory, J. Samsó, Islamic 
Astronomy and Medieval Spain, Variorum, Aldershot, 1994, n. x.

4. J.M. Millás Vallicrosa, Estudios..., 332.
5. H. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke, Leipzig, 1900, 

142-143. Cf. aussi E.S. Kennedy and D.A. King, «Indian Astronomy in Fourteenth Century Fez:  
the Versified Zīj of al-Qusuntīnī», Journal for the History of Arabic Science 6 (1982), 6 (réédité 
dans D.A. King, Islamic Mathematical Astronomy, Variorum Reprints, London, 1986).

6. Ibn Khaldūn, Discours sur l’Histoire Universelle (al-Muqaddima), traduction nouvelle, 
préface, notes et index par Vincent Monteil, t. III, Beyrouth, 1968, 1066-1067.

7. Cf. J. Vernet, Contribución al estudio de la labor astronómica de Ibn al-Bannā’, Tetuan, 1952, 22.
8. Ms. Hyderabad Andra Pradesh State Library n. 298, copié ca. 1400.
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tique, le modèle dessiné par al-Zarqālluh, mais avec des petites corrections dans 
les paramètres de façon à ce que les valeurs s’ajustent à celles qui ont été obser-
vées et qui donnaient, pour le commencement du xiiie siècle, une obliquité de 
23;32,30º, un peu plus petite que celle d’al-Zarqālluh (23;33º).

Le zīdj d’Ibn Isḥāq, tel qu’il nous est parvenu, ne semble pas avoir été écrit par 
lui même, mais probablement par un de ses disciples, qui a reconnu avoir utilisé 
pour le compléter des matériaux andalous qui prove naient d’al-Zarqālluh, d’Ibn 
al-Kammād et d’Ibn Mu‘ādh entre autres.

Les observations qu’Ibn Isḥāq a faites et dont Ibn al-Bannā’ nous témoigne, 
les corrections que nous trouvons dans les paramètres du modèle // d’al-Zarqālluh 
et l’absence dans les canons de l’attribution de ces tables à d’autres astronomes, 
comme il est habituel le cas échéant, paraissent réaffirmer que les tables qui cal-
culent l’obliquité de l’écliptique appartiennent à Ibn Isḥāq lui-même.

Entre les différentes tables qui composent le zīdj, il en existe une extrêmement 
curieuse. Il s’agit de la table n.º 5. Dans cette table on attribue à des astronomes 
bien connus et à d’autres encore à identifier, compris entre les années 1090 avant 
l’Hégire (-453 J. C.) et 599 de l’Hégire (1202 J. C.), des «observations» présu-
mées de la position de l’apogée solaire et de l’obliquité de l’écliptique.

La table intitulée Djadwal li-asmā’ al-ruṣṣād al-mashāhīr li-awdj al-shams 
wa-miqdār al-mayl al-kullī présente les colonnes suivantes:

• Première colonne: noms des astronomes qui font les présumées observations.
• Deuxième colonne: lieux des observations.
• Troisième colonne: dates des observations selon le calendrier hégirien.
• Quatrième colonne: longitudes sidérales de l’apogée à partir du signe des 

Gémeaux. C’est-à-dire qu’il faut ajouter 60º aux valeurs données.
• Cinquième colonne: valeurs de l’obliquité de l’écliptique selon les diffé-

rentes observations.

Une table de ce genre, qui reprend les valeurs de l’obliquité de l’écliptique et 
de l’apogée solaire en 24 observations différentes depuis cinq siècles avant J. C. 
jusqu’à la première moitié du xiiie siècle, est, en principe, très intéressante. 
Cependant, une première vue superficielle nous montre rapidement d’importantes 
incongruités.

Pour commencer, si l’on compare les valeurs de l’apogée solaire de la table 
avec les déterminations de certains astronomes, valeurs qui sont bien connues, on 
remarque qu’elles ne s’accordent pas.
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Par exemple:

Table (5) Valeur connue Documentée dans

Ptolémée 74;32,08º 65;30,00º Almageste
al-Zarqālluh 77;31,21º 78;30,00º Equatoire (usage)

77;55,00º Equatoire (constr.)
77;50,00º Tables de Tolède

Ibn Isḥāq 77;56,32º 78;47,00º Zīdj

D’autre part, on peut voir que les valeurs de l’apogée présentent, depuis la 
première jusqu’à la dernière, une augmentation progressive. // Cependant, il est 
bien connu que, jusqu’aux observations réalisées par les astronomes de la cour 
d’al-Ma’mūn, on croyait que l’apogée solaire était fixe, et par conséquent qu’il 
était invariable, de sorte que les valeurs antérieu res à l’époque d’al-Ma’mūn pou-
vaient difficilement enregistrer des varia tions.

En général, les valeurs de l’obliquité de l’écliptique ne coïncident pas non plus 
avec les valeurs documentées dont nous disposons. Par exemple:

Table (5) Valeur connue Documentée dans

Ptolémée 23;47,19º 23;51,20º Almageste
al-Ma’mūn 23;36,23º 23;33,00º Zīdj al-Mumtaḥan
al-Zarqālluh 23;32,31º 23;33,00º Traité des étoiles fixes

23;33,30º Tables de Tolède
Ibn Isḥāq 23;30,17º 23;32,30º Zīdj

Alors, s’il ne s’agit pas d’observations, comme on le prétend; il s’agira sans 
doute de données obtenues grâce au calcul, ce qui corrobore aussi l’exactitude 
aux secondes qui apparaît dans ces données. Pour le vérifier, une analyse des ta-
bles du zīdj qui règlent les deux valeurs s’impose.

D’une part, la table qui règle le mouvement de l’apogée solaire, c’est-à-dire la 
n.º 9. Cette table a une dépendance claire d’al-Zarqālluh, puisque l’astronome de 
Tolède a été le premier à découvrir que l’apogée solaire avait un mouvement 
propre. La table, qui présente la structure classique de toutes les tables dédiées à 
calculer un mouvement uniforme, s’intitule: Djadwal ḥarakat awdj al-mukawkab 
wa-l-aṣl li-l-shams wa-l-Zuhra.

La première colonne est divisée en deux sections: pour les années réu nies  
ou madjmū‘a et pour les mois. La deuxième c’est pour les années in dividuelles ou 
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mabsūṭa, et la trosième, pour les jours. Les années réunies vont de 6309 à 900, 
avec des intervalles de 30 ans, et les individuelles de 1 à 30.

Cette table est très intéressante parce qu’elle apparaît aussi dans le zīdj d’Ibn 
al-Bannā’.10 Sa date radix est celle de l’Hégire et la valeur correspondante à la 
date radix est celle de 2s 16;44,17º. La seule différence qu’il y a entre les deux 
tables c’est que Ibn al-Bannā’ présente les années réunies de la façon la plus 
habituelle, c’est-à-dire en commençant par 30 au // lieu de 630 années. Nous ne 
conservons pas la table originale d’al-Zarqālluh, puisqu’elle faisait probablement 
partie de son œuvre perdue sur l’an née solaire. Cependant, les données qui appa-
raissent dans les tables d’Ibn Isḥāq coïncident avec celles que nous donne al-
Zarqālluh dans son Traité des étoiles fixes.11

Al-Zarqālluh, en faisant la comparaison entre les différentes positions signalées 
par les astronomes précédents, indiens, grecs et arabes, est arrivé le premier à déter-
miner un mouvement propre de l’apogée solaire, qu’il a fixé en 1º en 279 ans juliens.12

Les tables d’Ibn Isḥāq et d’Ibn al-Bannā’ nous donnent un mouvement de l’apo-
gée de 3;07,47º en 900 ans arabes, ce qui correspond à 0;0,2,7,10,44º par jour, soit 
exactement 1° dans 279 ans juliens.13 La dépendance de cette table d’al-Zarqālluh 
reste donc claire, puisque aussi bien l’idée du mouvement propre que le paramètre 
sous-jacent proviennent de lui.

D’autre part, il faut analyser les différentes tables qui nous permettront de 
calculer l’obliquité de l’écliptique pour une date donnée. Il s’agit des ta bles n.os 7, 
54 et 56. Ces trois tables impliquent l’utilisation du modèle d’al-Zarqālluh dont 
j’ai parlé avant et qui servait à rendre indépendantes les variations dans la valeur 
de l’obliquité de l’écliptique de la trépidation des équinoxes.

La première table qu’il nous faut c’est la n.º 54, c’est-à-dire la table qui cal-
cule les valeurs de la déclinaison du soleil pour les premiers 90º de l’écliptique. 
La déclinaison, comme il est bien connu, est égale à la distance entre le soleil, sur 

 9. La table commence par l’année 630, probablement parce que le zīdj aurait été rédigé entre 
les années 600 et 630 de l’Hégire (1203-1233 J. C.).

10. C’est le seul ms. arabe conservé dans le Museo Naval de Madrid et il n’a pas de numéro 
de référence, fol. 13a. Sur ce manuscrit cf. J. Vernet, «La supervivencia de la astronomía de Ibn 
al-Bannā’», al-Qanṭara I (1980), 445-451.

11. J.M. Millás Vallicrosa, Estudios..., 239-343.
12. J.M. Millás Vallicrosa, Estudios..., 296. Cf. aussi G.J. Toomer, «The Solar Theory of 

az-Zarqāl. A History of Errors», Centaurus 14 (1969), 306-307.
13. Cf. G.J. Toomer, «The solar theory of az-Zarqāl...», 316.
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l’écliptique, et l’équateur. Comme l’équateur et l’écliptique se croisent dans deux 
points diamétralement opposés, correspondant aux équinoxes, quand le soleil 
aura parcouru 90º, il aura atteint sa plus grande déclinaison et la fonction devien-
dra décroissante (fig. 2).

La table, intitulée Djadwal mayl falak al-burūdj wa mayl al-shams, pré sente 
deux colonnes de degrés égaux pour faciliter la localisation des degrés de l’éclip-
tique, et trois autres avec les valeurs de la déclinaison correspondante à chacun  
de ces degrés, de façon à ce que pour 90º la déclinaison soit de 23;32,30º, donnée 
qui nous intéresse puisque, comme je l’ai déjà dit, elle est égale à l’obliquité de 
l’écliptique.

Cette table est extrêmement intéressante pour plusieurs raisons. D’une part, 
elle est calculée pour des degrés, minutes et secondes, tandis que celles // d’al-
Zarqālluh (Almanaque et Tables de Tolède),14

,
 d’Ibn al-Kammād (al-Muqtabis)15 

et d’Ibn al-Bannā’ (Kitāb minhādj al-ṭālib fī ta‘dīl al-kawākib)16 étaient arrondies 
aux minutes, et en conséquence elles sont moins exactes. Mais ce qui la rend plus 
intéressante c’est que nous trouverons cette table d’Ibn Isḥāq répétée dans le Li-
bro del relogio de la piedra de la som bra17 alphonsin, où se reproduisent même 
les petites erreurs de calcul d’Ibn Isḥāq, et, recalculée un peu plus exactement, 
dans le zīdj d’al-Sandjūfinī,18 astronome d’ascendance musulmane qui a composé 
son œuvre en 1366 au Tibet.

On pourrait penser que cette table de déclinaisons solaires faisait aussi partie 
du traité perdu sur l’année solaire d’al-Zarqālluh. Cependant, le fait que le titre de 
la table alphonsine dise qu’elle a été calculée pour son époque parait ne pas faire 
allusion à al-Zarqālluh, mais plutôt à Ibn Isḥāq, qui a composé son zīdj au début 
du xiiie siècle.

14. J.M. Millás Vallicrosa, Estudios..., 174, et G.J. Toomer, «A Survey of the Toledan 
tables», Osiris 15 (1968), 30.

15. Ms. 10.023. Biblioteca Nacional de Madrid (sans pagination).
16. Ms. arabe du Museo Naval de Madrid, fol. 21a. Cf. note 10.
17. Ms. 156. Biblioteca de la Universidad Complutense de Madrid, fol. 172.
18. Sur al-Sandjūfinī, cf. E.S. Kennedy, «Eclipse Predictions in Arabic Astronomical Ta bles 

Prepared for the Mongol Viceroy of Tibet», Zeitschrift für Geschichte der Arabisch-Isla mischen 
Wissenschaften 4 (1987-1988), 60-88; et E.S. Kennedy, J. Hogendijk, «Two Ta bles from an 
Arabic Astronomical Handbook for the Mongol Viceroy of Tibet», dans A Scientific Humanist. 
Studies in Memory of Abraham Sachs, Philadelphia, 1988, 233-234.
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On ne sait pas comment cette table a pu arriver au Tibet. Cependant, l’hypo-
thèse qu’elle le fut à travers de Marāgha semble être plausible.

Al-Sandjūfinī mentionne dans son zīdj une table de positions solaires et lu-
naires calculée selon les observations de Djamālī. Il paraît qu’il fait référence à 
Djamāl al-Dīn,19 un astronome persan qui est parti en 1267 pour la Chine, où il à 
composé un calendrier et acquis une célébrité sous le nom de Cha-ma-lu-ting, 
transcription chinoise de son nom musulman.

J. Vernet, d’une part, a signalé que l’échange des ambassades entre la cour du 
roi de Castille Alphonse X le Savant et la cour de Hūlāgu Khan de Marāgha a bien 
pu avoir comme conséquence un échange culturel, concrètement dans le domaine 
de l’astronomie, pour lequel les deux monarques avaient un grand intérêt.20 Et 
moi-même, j’ai mis en relief // des coïncidences entre les travaux astronomiques 
des deux cours sur le Kitāb Ṣuwar al-Kawākib de l’astronome persan ‘Abd al-
Raḥmān al-Ṣūfi.21 Il faut remarquer aussi le fait que l’astronome maghrébin 
Muḥyī al-Dīn Yaḥyà b. Abī al-Šukr al-Maghribī al-Andalusī al-Qurṭubī (1226-
1289)22 a travaillé à la cour de Marāgha. Cet astronome a composé un zīdj où ne 
sont pas recueillies les caractéristiques du zīdj d’Ibn Isḥāq dont j’ai déjà parlé, 
mais il adopte le «méridien d’eau» pour les longitudes géographiques,23 trait ca-
ractéristique des astronomes d’al-Andalus et du Nord de l’Afrique, particulière-

19. Sur Djamāl al-Dīn, cf. W. Hartner, «The Astronomical Instruments of Cha-ma-lu-ting», 
Isis, vol. 41 (1950); «The Astronomical instruments of Cha-ma-lu-ting, their Identification, and 
their Relations to the Instruments of the Observatory of Marāgha», Oriens-Occidents, 1, Heildeman, 
1968, 216-226; A. Sayili, The Observatory in Islam and its Place in the General History of the 
Observatory, Ankara, 1960 (réédition 1988), 187-205; J. Needham, Science and Civilization in 
China, vol. 3, 1959, 373. 

20. Cf. J. Vernet, Alfonso X el Sabio. Mecánica y Astronomía «Conmemoración del Centenario 
de Alfonso X, el Sabio», Madrid, 1981, 23-32 (réédité dans De ‘Abd al-Raḥmān I a Isabel II, Bar-
celona, 1989, 341-350); «Europeos en la corte del gran Jan», Historia 16 (Madrid, 1984), 66-72; 
«Las traducciones del árabe a las lenguas romances setecientos años después de la muerte de Alfonso 
X el Sabio» (1284), dans La diffusione delle scienze islamiche nel Medioevo europeo, Roma, 1987, 
279-397.

21. M. Comes, «Al-Ṣūfī como fuente del libro de la ‘‘Ochava Espera’’ de Alfonso X», Ochava 
Espera y Astrofísica. Textos y estudios sobre las fuentes árabes de la astronomía de Alfonso X, 
Barcelona, 1990, 11-13.

22. C. Brockelmann, Geschichte der Arabischen Litteratur, «Supplementband», I, 868.
23. M. Comes, «Deux échos Andalous à Ibn al-Bannā de Marrakesh», Le patrimoine andalous 

dans la culture arabe et espagnole, Tunis, 1981, 81-94.
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ment du groupe d’astronomes auquel appartiennent Al-Zarqālluh, Ibn al-Kammād, 
Ibn Isḥāq et Ibn al-Bannā’.24 Il a composé aussi un livre sur l’ordination du temps 
des Chinois.

D’autre part, la relation entre la Perse et la Chine a cette époque, surtout dans 
le domaine de l’astronomie, est aussi bien connue. Dans la période mongolique, 
les descendants de Djenghiz Khan, Khublai Khan (1271) et son frère Hūlāgu 
Khan (1260), gouvernaient respectivement la Chine et la Perse. C’est de cette 
manière que les sciences islamiques, provenant de la Perse, furent transmises à la 
Chine, tandis qu’un certain nombre d’astronomes musulmans voyagèrent à ce 
pays. Même pendant la dynastie Ming (1368), un certain nombre d’astronomes 
musulmans continuèrent à travailler en Chine. C’est dans l’Histoire de la dynas-
tie Ming, dans le chapitre dédié au Huihuili (calendrier islamique), que l’on dit 
que les astronomes musulmans utilisaient pour leurs calculs des numéraux arabes 
et consultaient aussi des livres amenés de leur propre pays.25

L’intervention possible de Marāgha en ce qui concerne la transmission de la 
table des déclinaisons solaires d’Ibn Isḥāq au Tibet peut être un autre indice de 
l’échange de connaissances scientifiques entre la cour d’Al phonse X et celle 
d’Hūlāgu Khan que j’ai déjà mentionné. 

// Maintenant on peut analyser la table n.º 7, qui règle le mouvement de l’axe 
de l’écliptique correspondant au mouvement uniforme du pôle de l’écliptique sur 
son épicycle polaire.

Le titre de la table est Djadwal ḥiṣṣat miḥwār falak al-burūdj. Comme toute 
autre table qui calcule un mouvement uniforme, elle est structurée en années 
madjmū‘a et mabsūṭa, mois et jours. La racine correspond à l’Hégire et sa valeur 
est de 9s 11;14,44º. Cette table est basée sur le modèle d’al-Zarqālluh, mais les 
paramètres sous-jacents sont différents, alors que le mouvement par jour de 
l’angle «i» est de 0;00,01,55,04,45º pour Azarquiel, et de 0;00,01,18,54,15º pour 
Ibn Isḥāq. Un mouvement plus lent qui fera que les 1.850 ans juliens que le pôle 
de l’écliptique met pour parcourir l’é picycle dans le modèle d’al-Zarqālluh de-
viennent 2.698 dans celui d’Ibn Isḥāq.

24. M. Comes, «The Meridian of Water in the Tables of Geographical Coordinates of al-Andalus 
and North Africa», Journal of the History of Arabic Science 10 (1994), 41-51.

25. K. Yabuuti, «The influence of islamic Astronomy in China», dans From Deferent to 
Equant: A Volumen of Studies in the History of Science in the Ancient and Medieval Near East 
in Honour of E. S. Kennedy, New York, 1987, 547-559. Cf. aussi J. Needham, Science and 
Civilization in China, vol. 3, 1959, 372-390.
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Le changement du paramètre est dû possiblement au fait qu’Ibn Isḥāq ait ob-
servé que la valeur de l’obliquité continuait à descendre, en atteignant pour son 
époque une obliquité de 23;32,30°, de façon à ce que, même si le modèle d’al-
Zarqālluh lui avait été encore utile, il avait besoin de lui don ner une vélocité plus 
lente pour que le pôle de l’écliptique mette pour parcourir la première moitié de 
l’épicycle le temps nécessaire pour justifier la valeur qu’il avait observée.

Finalement, on peut analyser la table n.º 56, qui nous donne les diffé rentes 
valeurs de l’obliquité pour chaque degré de l’angle «i». La table s’in titule Djad-
wal al-mayl al-kullī wa daqā‘iq ikhtilāf al-muyūl. Comme le titré le dit, la table 
calcule deux choses différentes mais complémentaires.

D’une part, les minutes et les secondes de la valeur de l’obliquité en fonction 
de l’angle «i». Si l’on prend une autre fois le modèle d’al-Zarqālluh (fig. 1), on 
voit que pour calculer l’obliquité (OC), on peut employer deux expressions:26

– La première, approximative, dans laquelle on considère le triangle OCD 
comme un triangle plat:

OC = (OD2 + DC2)1/2

où OD = 23;32,30° + 0;10° vers i, et DC = 0;10º sin i .

– La deuxième, exacte, dans laquelle on résout le triangle sphérique OCDA:

cos OC = cos AC cos OA + sin AC sin OA cos i
où AC = 0;10º

et OA  = 23;42,30.

// Cette expression exacte n’est pas documentée dans al-Andalus au xie siècle. 
Cependant, en les recalculant, aussi bien la table d’al-Zarqālluh que celle d’Ibn 
Isḥāq, avec les deux expressions on remarque que même si les valeurs sont très 
proches, on obtient des résultats plus rapprochés de ceux des tables quand on 
utilise l’expression exacte, ce qui me fait penser qu’e lle était déjà connue dans 
al-Andalus a l’époque d’al-Zarqālluh.

D’autre part, la table calcule ce qu’Ibn Isḥāq appelle «minutes de la dif-
férence». Il s’agit très probablement d’une table pour interpoler, puisque la table 

26. J. Samsó, Sobre el modelo de Azarquiel..., 370.
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principale ne donne des valeurs que de degré en degré. La formule qui calcule 
cette deuxième partie de la table est:

D= 3 (oC - 23;32,30)

La différence oscille entre 0’ pour l’obliquité minimale et 20’ pour la maxi-
male. Il s’agit donc de réduire la différence à base 60 pour qu’elle oscille entre 0’ 
et 60’ de façon à ce qu’on ait les valeurs correspondantes aux minutes pour inter-
poler entre degré et degré.

Une fois analysées les tables correspondantes et recalculée la table n.º 5, on 
voit (figs. 3 et 4) dans les graphiques —où la ligne pointillée représente les va-
leurs recalculées autant que la ligne continue représente les valeurs de la table— 
que les valeurs ne coïncident pas, ce qui veut dire que la table n’a pas été calculée 
avec les paramètres sous-jacents dans le zīdj.

En tenant compte de l’accumulation des matériaux qui proviennent de diffé-
rentes sources, et qui, comme on l’a vu au début, se trouvent mélan gés dans cette 
version du zīdj d’Ibn Isḥāq, cette table n’a probablement jamais appartenu à cet 
astronome: elle aurait plutôt été prise d’une autre source par le compilateur du 
zīdj ou bien rédigée par lui-même, sans se soucier d’analyser ni les paramètres ni 
le modèle sous-jacent et, par conséquent, sans s’apercevoir des incongruités 
qu’elle entraînait.

En mettant donc cette table à l’écart, on remarque une fois encore la confirma-
tion de l’influence d’al-Zarqālluh chez les astronomes de l’Afrique du Nord, 
même s’ils sont loin de copier indistinctement les modèles, les paramètres et les 
tables. Les astronomes maghrébins au contraire les analysent, les recalculent et 
les corrigent, non seulement pour les adapter a leur époque, mais aussi pour y 
apporter les améliorations et les innovations dé couvertes ou observées par eux.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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The accession and recession theory 
in al-Andalus and the north of Africa1

This paper attempts to give an account of the ‘accession and recession’ models 
developed in al-Andalus and their influence on the later astronomers in al-Anda-
lus and the north of Africa.

According to the accession and recession theory, which had its origins in  
the Classical world and had had an influence on Indian astronomy, through-
out the course of history the equinoctial points had shown a very slow backward 
and forward movement due to which the precession value could be sometimes 
negative and sometimes positive.

This theory had been described qualitatively on several occasions before the 
first half of the tenth century, when Ibrāhīm b. Sinān (908-946) devised the first 
geometrical model of it in his Kitāb fī ḥarakāt al-shams.2

The first significant reference in al-Andalus appears to be a statement in the 
Ṭabaqāt al-umam by qāḍī Ṣā‘id al-Andalusī (d. 1070).3 According to him, a mod-
el involving the accession and recession theory (iqbāl wa-idbār) was introduced 
in al-Andalus through the Kitāb naẓm al-‘iqd by Ibn al-Adamī (949).

Ṣā‘id states that he studied the subject, as did Abū Marwān al-Istijī, another 
astronomer belonging to his group. Ibn al-Hā’im (fl. ca. 1205)4 also tells us that 

1. This paper has been written as part of a research programme on ‘Astronomía teórica y tablas 
astronómicas en al-Andalus en los siglos x y xi’ sponsored by the (Spanish) Dirección General de 
Investigación Científica y Técnica (project no. P. B91-0246)

2. Sa‘idan, A.S., Rasā’il Ibn Sinān, Kuwait, 1993, pp. 274-304.
3. Ṣā‘id al-Andalusí, Kitāb Ṭabaqāt al-umam, translation by R. Blachère (Livre des Caté-

gories des Nations), Paris, 1935, p. 114. Edition by H. Bū‘alwān, Beirut, 1985, pp. 146-147.
4. Ms. Bodleian Library (Oxford), II, 2 n. 285 (Marsh 618), fol. 8v.
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Abū Marwān al-Istijī had written a Risālat al-iqbāl wa-l-idbār, which, as far as 
we know, has been lost.

// For his part, al-Bīrūnī, in his Kitāb al-athār al-bāqiya,5 states that a good de-
scription of the accession and recession model can also be found in the Zīj al-ṣafā’iḥ 
by al-Khāzin.6 This book, until now believed lost, seems also to have included the  
first description of the equatorium. If it indeed reached al-Andalus, this would also 
explain the introduction of this astronomical instrument in the Iberian Peninsula.

The first documentation that we know of the Toledan astronomers’ work on 
this subject are the tables found in the Toledan Tables7 which are also found in 
some of the manuscripts of the Liber de motu octave spere,8 probably the result 
of the Toledan astronomers’ work.9

The model (fig. 1) is already well known and has been studied by R. Mercier.10 I 
will describe it briefly in order to introduce the different tables implied in this model. 
On the small equatorial epicycle BB

1
B

2
 whose center is (A) point (B) rotates with a 

uniform motion producing an angle with the equator called (i). When point (B) called 
‘the moving head of Aries’, rotates, it carries with it a moving ecliptic which always 
passes // by point (C). The intersections of this moving ecliptic with the equator are 
the equinoctial points (E) and the accession or recession produced by the accession 
and recession movement are the corresponding arcs (BE) between the different points 
(B) and the corresponding points (E). The problem is to compute arc (BE) for any 
value of angle (i). Obviously, there is another equatorial epicycle distant 180º from A, 
around which the moving head of Libra rotates.

 5. Chronologie orientalischer Völker von Alberuni, Ed. E. Sachau, Leipzig, 1923, p. 326 .
 6. There is recent news pointing to the existence of a copy in India.
 7. Toomer, G.J., ‘A Survey of the Toledan Tables’, Osiris 15 (1968), pp. 15-174, esp. 118-122.
 8. Neugebauer, O., ‘Thābῑt ben Qurra, ‘‘On The solar Year’’ and “On the Motion of the Eighth 

Sphere”’, Proceedings of the American Philosophical Society 106 (1962), pp. 290-299 and Millás 
Vallicrosa, J.M., Estudios sobre Azarquiel, Madrid-Granada, 1943-50, pp. 496-509; Golds-
tein, B.R, ‘On the Theory of Trepidation According to Thābit b. Qurra and al-Zarqālluh and its 
Implications for Homocentric Planetary Theory’, Centaurus 10 (1964), pp. 232-247; Dobrzycki, 
J., ‘Teoria precesji w astronomii sredniowiecznei’, Studia i Materialy Dziejow Nauki Polskiej, 
Seria Z. Z. 11 (1965), pp. 3-47; North, J., ‘Medieval Star Catalogues and The Movement of the 
Eighth Sphere’, Archives Internationales d’Histoire des Sciences 17 (1967), pp. 73-83; Mercier, 
R., ‘Studies in the Medieval Conception of Precession’, Archives Internationales d’Histoire des 
Sciences 26 (1976), pp. 197-220 and 27 (1977), pp. 33-71.

 9. Samsó, J., Las Ciencias de los Antiguos en al-Andalus, Madrid, 1992, pp. 222-225, 239-240. 
10. Cf. note 8.
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The Toledan Tables and the Liber present the following three tables:
1) A table allowing the calculation of the value of angle (i) for a specific moment.
2-3) Two tables which allow the calculation of the increase of longitude (P) 

corresponding to a determined (i) by two different // procedures: The first gives 
directly the increase of longitude as a function of (i) and the maximum value of 
the increase of longitude, and the second calculates the declination of point (B) as 
a function of (i) and of the radius of the small epicycle. This table should be used 
in combination with a declination table.11

This model has two objectives. It tries to justify the different values of the preces-
sion of the equinoxes as well as the secular decrease of the obliquity of the ecliptic.

Azarquiel, in his treatise on the motion of the fixed stars,12 written around 1085, 
devises three different models, which have recently been studied by J. Samsó.13

Azarquiel’s third model is basically similar to that of the Liber although, from 
a practical point of view, it introduces some important changes. Apart from the 

11. Goldstein explains both procedures in this paper On the theory of trepidation. 
12. Cf. Millás Vallicrosa, J.M., Estudios sobre Azarquiel, pp. 250-343
13. ‘Trepidation in al-Andalus in the 11th Century’ —Islamic Astronomy and Medieval Spain—. 

Variorum Reprints (Aldershot, 1994), viii.

Figura 1

[352]
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fact that the parameters are not the same, the most important difference is that in 
his model Azarquiel considers the movements of accession and recession and 
obliquity of the ecliptic to be independent although related.

Thus two different kinematic models are required, one for accession and re-
cession and another for obliquity.

Azarquiel gives only indirect evidence (presence of tables, results obtained) 
about which of the three models is the best. Ibn al-Hā’im,14 however, explains 
that the Toledan astronomers devised three different models which account for 
this theory, but that all of them agree that only one of these models is consistent 
with the observations. Then he explains Azarquiel’s third model in detail, includ-
ing the model which accounts for the different obliquities of the ecliptic.

Azarquiel gives tables only for his third model:

1) Mean motion of the head of Aries.
2) // Second access or equation of the diameter (BG = r - cos i).
3) Inclination of the beginning of Aries (δ).

In order to calculate the distance (BE), that is to say, the increase or decrease 
in longitude due to the accession and recession movement, Azarquiel does not use 
a table, as the author of the Liber does, but an indirect method described in his 
Book on the Fixed Stars and established by B.R. Goldstein.15

Once the value of angle (i) has been established using a first table like that in 
the Toledan Tables, another table allows the calculation of the declination of point 
(B), and after that the following formula must be employed:

sin Δλ = sin δ /sin ε

So, in order to calculate the accession and recession value, the value of the 
obliquity must first be determined.

Azarquiel’s model for the obliquity of the ecliptic (fig. 2) consists of:

a) a deferent circle, with radius 23;43º
b) a small epicycle, with radius 0;10º, and its center on the deferent circle.

14. F. 24r.
15. Cf. note 8.
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The center of the epicycle moves, according to Goldstein, along a limited arc 
of its deferent. At the same time, a point of the epicycle (C), corresponding to the 
pole of the ecliptic, rotates about its center with a uniform motion.

In this model, obliquity is easily determined because it is equal to the distance 
between the pole of the equator and the pole of the ecliptic, that is to say (OC).

Since the radii are 23;43º and 0;10º, obliquity will vary between 23;33º for 
Azarquiel’s time and 23:53º for a moment before Ptolemy’s time.

Then, in stark contrast to the cumbersome calculations that the model of the 
Liber entails, the obliquity of the ecliptic is determined simply in Azarquiel’s 
model using the following tables:

1) Mean motion of the pole of the ecliptic.
2) // Table giving the different values for the obliquity of the ecliptic for any 

position of the pole of the ecliptic.

In order to examine the influence of these models on subsequent astronomers 
in al-Andalus and North Africa, I have studied the fallowing zījes produced in 
these areas.

Figura 2

[354]
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From the Iberian Peninsula:

• // al-Zīj al-Muqtabis by Ibn al-Kammād (c. 1116-1 1117).16 Although Ibn 
al-Kammād, probably a direct disciple of Azarquiel, wrote three zījes, only 
a Latin translation of al-Muqtabis, a compilation of his two previous zījes, 
al-Kawr ‘alā-l-dawr and al-Amad ‘alā-l-abad, is still extant.

• al-Zīj al-Kāmil fī-l-ta‘ālīm by Ibn al-Hā’im al-Ishbīlī (c. 1205).17 It contains a 
detailed analysis of the observations and theoretical achievements of the To-
ledan astronomers of the eleventh century, although it has no tables.

• The two zījes by Ibn al-Raqqām (1315): al-Zīj al-Shāmil fī tahdhīb al-Kāmil18 
and al-Zīj al-Qawīm fī funūn al-ta‘dīl wa-l-taqwīm.19 This astronomer, prob-
ably born in Murcia (al-Andalus), lived in Tunis and Bejaia and died in Gra-
nada. According to him, his al-Zīj al-Shāmil is an attempt to provide tables for 
al-Zīj al-Kāmil by Ibn al-Hā’im, which apparently has none.20

• The Tables of Barcelona, by two Christian astronomers, Pere Gilbert and 
Dalmau Ses Planes and one Jew, Jacob Corsino, all of whom worked for 
King Peter the Ceremonious (14th c.).21

From the North of Africa:

• // The zīj by Ibn Isḥāq al-Tunisī (c. 1203).22 This astronomer was born in 
Tunis, but worked in Morocco. Ibn Khaldūn says that his zīj was extremely 
popular during the fourteenth century in the Maghrib. The extant copy is a 
compilation which includes different materials from al-Andalus astrono-
mers such as Azarquiel, Ibn al-Kammād, etc.

16. Ms. 10023 National Library (Madrid). Cf. Chabás, J., Goldstein, B.R., ‘Andalusian 
astronomy: al-Zīj al-Muqtabis of Ibn al-Kammād’, Archive for History of Exact Sciences, V, 48, 
n. 1 (1994), pp. 1-41.

17. Cf. note 4.
18. Ms. 249 Kandilli Museum (Istanbul).
19. Ms. 260 General Library (Rabat).
20. Cf. M. Abdulrahman’s paper in this volume entitled ‘Ibn al-Hā’im’s zīŷ did have numerical tables’.
21. Millás Vallicrosa, J.M., Las Tablas astronómicas del rey D. Pedro el Ceremonioso, 

Madrid-Barcelona, 1962, pp. 190-195.
22. Ms. Hyderabad Andra Pradesh State Library n. 298. We owe a photocopy of this manuscript 

to the kindness of Prof. D. King. Cf. A. Mestres’ paper in this volume entitled ‘Maghribī Astronomy 
in the 13th Century: a Description of Manuscript Hyderadad Andra Pradesh State Library 298’.
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• The Minhāj al-ṭālib fī ta‘dīl al-kawākib by Ibn al-Bannā’ al-Marrākushī 
(1256-1321).23 Ibn al-Bannā’ himself says that he wrote this zīj following 
Ibn Isḥāq al-Tūnisī’s method.

• The Kitāb Jāmi’ al-mabādi’ wa-l-ghayāt by Abū’l-Ḥasan al-Marrākushī 
(end of the thirteenth century).24 The very same author says that he followed 
the work or Azarquiel and Ibn al-Kammād.

• The versified zīj by Abū’l-Ḥasan ‘Alī b. Abī ‘Alī al-Qusunṭīnī, written in 
Fes around the middle of the fourteenth century.25

• The zīj al-Muwāfiq, written in Fez, probably by Ibn ‘Azzūz al-Qusunṭīnī (d. 
1354).26

Although the influence of Azarquiel can be seen in other astronomers from 
al-Andalus and the North of Africa, the ones that I have just mentioned are the 
most important, in particular as far as the transmission of his kinematic models is 
concerned. However, the method that these astronomers use to calculate the ac-
cession and recession value is different from Azarquiel’s, though the parameters 
often derive directly from him.

// The tables, according to this new method, are the following:

1) a table which calculates the motion of point B on its epicycle, like the one 
in Azarquiel’s book.

2) a table which computes the distance between the moving head of Aries and 
the equinox, that is to say, the increase or decrease of the longitude due to 
accession and recession.

As we can see, using these tables, we can obtain the different values of acces-
sion and recession directly, without having to carry out any of the calculations 
needed in Azarquiel’s method.

As far as the first table is concerned, the parameters used by the different as-
tronomers derive from Azarquiel’s tables, although there are some differences. 

23. Arabic ms. without number, Naval Museum (Madrid).
24. Sédillot, J.J. and L.A., Traité des instruments astronomiques des Arabes, translation of the 

Jāmi’ al-mabādi’ wa-l-ghāyāt, Paris, 1834 (facsimile edition, Frankfurt, 1984).
25. Kennedy, E.S. and King, D.A., ‘Indian Astronomy in Fourteenth Century Fez; The versified 

zīj of al-Qusunṭīnī’, reprint in King, Islamic Mathematical Astronomy, London, 1986, viii.
26. General Library D2461/6 and Ḥasaniyya 10276 (Rabat).
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For instance, the values for the radix position, corresponding to the beginning of 
the Hijra, have been slightly modified.

Azarquiel 
and Ibn al-Kammād      3;51,11º

al-Marrākushī       3;51º

Ibn‘Azzūz al-Qusunṭīnī     3;51.21º

Ibn al-Bannā’,
Ibn Isḥāq,
Ibn al-Raqqām (al-Shāmil),
Ibn al-Raqqām (al-Qawīm)27 and
Abū’l-Ḥasan al-Qusunṭīnī     3;53,55º

However, as H. Mielgo28 has shown, what is surprising is that in his Book on 
the Fixed Stars Azarquiel seems to use two different parameters simultaneously: 
0;0.0,54,56,59,24,2º/day for Arabic years and // 0:0,0,54,57,17,38,4º/day for Per-
sian and Julian years, and also that this originated two different traditions among 
his followers. Ibn al-Hā’im, for his part, also uses a couple of slightly different 
parameters; 0;0,0,54,57,2,43º /day for Arabic years and 0;0,0,54,57,2,41º/day 
for Persian and Julian years. However, the difference in Azarquiel’s parame-
ters could be due to computation. For instance, if we use an Arabic year of  
354 10/30 instead of 354 11/30 we achieve a daily value for Arabic years  
of 0:0,0,54,57,18,0º, equal to the daily value for Persian and Julian years if we 
round them up to five fractions. And, as we can see if we round up Ibn al-Hā’im’s 
values to five fractions, the daily value for Arabic year also equals the daily value 
for Persian and Julian years The fact that the tables for mabsūṭa Arabic years are 
calculated for mean years and do not use any of the intercalation systems also 
shows that we are dealing with tables which are not extremely accurate.

27. In spite of the fact that the values stated in the table are 3;53,59º and 3;53,46º, the value 
added to the years majmū‘a is 3;53,55º.

28. Cf. his paper in this volume entitled ‘A Method of Analysis for Mean Motion Astronomical Tables’.
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The following table gives the recalculated interval estimation of the daily pa-
rameter computed using H. Mielgo’s program, except for the case of Ibn al-
Hā’im, where the parameter stated in the text is used.

Azarquiel      0;0,0,54,56,59,24,2,50,40º
(Arabic years)     0;0,0,54,56,59,24,2,50,44º

Ibn al-Kammād    0;0,0,54,56,57,42,10º
      0;0,0,54,56,57,59,6º

al-Marrākushī     0;0,0,54,56,57º
      0;0,0,54,57,1º

Barcelona Tables29    0;0,0,54,56,55º
      0;0,0,54,59,52º

Ibn al-Hā’im      
(Arabic years)     0;0,0,54,57,2,43º
  
Ibn al-Hā’im
(Julian & Persian years)   0;0,0,54,57,2,41º

// Azarquiel     0;0,0,54,57,17,38,4,6º 
(Julian & Persian years)   0;0,0,54,57,17,38,4,15º

Ibn Isḥāq     0;0,0,54,57,17,27º
      0;0,0,54,57,17,34º

Ibn al-Bannā’     0;0,0,54,57,17,43º
      0;0,0,54,57,17,47º

Ibn al-Raqqām    0;0,0,54,57,17,27º
      0;0,0,54,57,18,23º

Ibn ‘Azzūz al-Qusunṭīnī   0;0,0,5,54,57,12º
      0;0,0,5,54,57,18º

29. The values of this table are for Julian Years and rounded up to minutes.
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There are several small differences, mainly in the arrangement of the table, the 
rounding off of the values, the inclusion or not of the radix position, etc. How-
ever, leaving aside the Barcelona Tables, where the values rounded off to minutes 
do not allow for any exactitude, and Abū’l-Ḥasan al-Qusunṭīnī. whose table is 
completely different,30 it can be said that Ibn al-Kammād, al-Marrākushī and Ibn 
al-Hā’im follow Azarquiel’s table for Arabic years, while Ibn Isḥāq, Ibn al-
Bannā’, Ibn al-Raqqām and Ibn ‘Azzūz al-Qusunṭīnī follow his table for Persian 
and Julian years, although adapted to Arabic years.

The second table is not found in Azarquiel’s book. As we have seen, he determines 
the accession and recession value using a formula involving the obliquity of the ecliptic.

If we compare the values for the maximum distance between points B and E obtained 
using Azarquiel’s method with the ones stated in the tables, we can see the following:

Liber de Motu        10:45º

// Azarquiel (1st model/A)31     9;46,54º
Azarquiel (1st model/B)     10;56º

Azarquiel (2nd model/A)     10:26,10º
Azarquiel (2nd model/B)     9;53,10º
Azarquiel (3rd model)      10;23,29º

Ibn al-Kammād,      9;59º
al-Marrākushī, 
Barcelona Tables 
and Ibn ‘Azzūz al-Qusunṭīnī

Ibn Isḥāq,       10;24º 
Ibn al-Bannā’
and Ibn al-Raqqām (al-Shāmil)

Ibn al-Raqqām (al-Qawīm)32 and    10;40º

Abū’l-Ḥasan al-Qusunṭīnī

30. In this table, the daily value is around 0;0,0,53,10º instead of 0;0,0,54,57º.
31. Azarquiel gives his first and second model two different set of parameters represented here 

by letters A and B.
32. A correction to 10;40,13º or 10;40,43º appears in al-Qawīm, p. 86.
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Ibn al-Kammād, al-Marrākushī, the Barcelona Tables and Ibn ‘Azzūz al-
Qusunṭīnī thus share the same parameter, although it is not clear which formula it 
implies nor from which of Azarquiel’s models it derives. On the other hand. Ibn 
Isḥāq. Ibn al-Bannā’ and Ibn al-Raqqām. in his al-zīj al-Shāmil, follow Azar-
quiel’s third model; however, the same Ibn al-Raqqām in his al-Qawīm and 
Abū’l-Ḥasan al-Qusunṭīnī use a different value. These differences may be due to 
the use of different models or different parameters.

What is more, Ibn al-Raqqām’s al-Zīj al-Shāmil, besides the abovementioned 
table giving the distance between B and E directly, has another table allowing the 
calculation of the value of the declination, which is equal to Azarquiel’s table and 
has the same values.

// The fact that Ibn al-Raqqām sets the obliquity at 23;32,30º in some of the tables 
of al-Shāmil —for instance in the table giving the different values for the obliquity of 
the ecliptic for any position of the pole of the ecliptic (a value which was already 
found in Ibn Isḥāq’s zīj) instead of 23;33º (Azarquiel’s value)— implies that the max-
imum distance between B and E will be 10;23,42º, using the table found in Azar-
quiel’s book, which is still closer to the 10;24º given using the new method. However, 
in his al-Zīj al-Qawīm and in some tables of the al-Zīj al-Shāmil, as in the table for the 
solar declination, the obliquity for Ibn al-Raqqām is 23;32,40º;33 this new value may 
account tor the difference found in the maximum distance between points B and E.

Ibn al-Hā’im, in his al-Zīj al-Kāmil,34 states that he is of the opinion that it is 
impossible to prepare a table that is valid for any time, and gives the distance 
between B and E directly, due to the different velocities of the moving head of 
Aries and of the pole of the ecliptic. But he also says that some later astronomers 
have done it, and mentions Ibn al-Kammād and his followers, adding that Ibn al-
Kammād’s error is to think that the two periods coincide.

Therefore, it seems that the first astronomer to prepare this table was Ibn al-Kammād; 
Ibn Isḥāq, following him, probably prepared another table based on the third model.

Nonetheless, Ibn al-Hā’im35 explains how to use a table giving directly Δλ, but 
argues that if the mean motion surpasses 180º, the result will only be approximate; he 
explains later on36 how to calculate it exactly, using the same formula as Azarquiel.

33. A value which is also found in Ibn al-Raqqām’s Risāla fī ‘ilm al-ẓilāl. Cf. the edition and 
study by Carandell, J., Barcelona, 1988, pp. 57, 113, 132 and 214.

34. F. 27r-28r.
35. F. 35v-36r.
36. F. 82r-v.
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As far as the obliquity of the ecliptic is concerned, as we know, in the Liber de 
motu there are no tables to calculate it, cumbersome calculations are required to 
obtain it.

We have also seen that Azarquiel devised a new model which // makes this 
value independent of accession and recession. As we have seen, the tables in-
volved in Azarquiel’s model are two. However, we find these tables only in the 
zījes by Ibn Isḥāq, al-Marrākushī, Ibn al-Raqqām (al-Zīj al Shāmil)

, 
and they 

are also mentioned in Ibn al-Hā’im’s al-Zīj al-Kāmil.
In fact, as I have mentioned before, Ibn al-Hā’im criticized Ibn al-Kammād, 

amongst other things, for believing that the movement in the two epicycles (ac-
cession and recession and obliquity) was the same and, for this reason, he only 
calculated one table for both movements.

Maybe this is why this table is not found in some of the zījes. Another reason 
could be that with the new method, it is not necessary to know the value of the 
obliquity in order to determine the increase or decrease of the longitude due to 
the accession and recession movement.

As far as Ibn al-Kammād’s error is concerned (the motion in the two epicy-
cles being the same), I have to say that, up to this moment, it has not been con-
firmed either in the canons of al-Muqtabis or in the quotations in Ibn Isḥāq’s zīj. 
Although, from both sources it is also impossible to deduce the contrary, as Ibn 
al-Kammād only says that the two movements cannot be separated. Unfortu-
nately, at least for the moment, no more information is available, and so this 
question will remain unanswered.

Concerning the tables used for the computation of the obliquity of the ecliptic, 
the first table, which accounts for the uniform motion of the ecliptic pole, shows 
a number of differences between the above mentioned zījes. First of all, and once 
again, the radix value for the Hijra is different, although it can he explained, at 
least in the case of Ibn Isḥāq and Ibn al-Raqqām, by the fact that for them, the 
movement is slower than for Azarquiel:

Azarquiel     9s 25;14,13º

Ibn Isḥāq and     9s 11;14,44º

Ibn al-Raqqām
al-Marrākushī     9s 8;6º

Secondly, the table by al-Marrākushī corresponds to that of Azarquiel, but the 
values have been rounded off to minutes.
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// Finally, Ibn Isḥāq and Ibn al-Raqqām have the same table, but the parameter 
implicit in this table is different from Azarquiel’s. The daily velocity of the pole 
of the ecliptic is:

Azarquiel and 
al-Marrākushī

0;0,1,55,4,45º

Ibn al-Hā’im 0;0,1,44,49º

Ibn Isḥāq and 
Ibn al-Raqqām

0;0,1,18,54,15º

A consequence of this gradual deceleration is that to make a complete revolu-
tion, the ecliptic pole needs:

1850 Julian years for Azarquiel and al-Marrākushī
2032 Julian years for Ibn al-Hā’im
2698 Julian years for Ibn Isḥāq and Ibn al-Raqqām

This is probably due to the fact that the observed value of the obliquity was 
still decreasing and so, although the model was still valid, the velocity must be 
slower in order to justify the new values, found, for instance, in Ibn Isḥāq’s zīj, 
and in some tables of Ibn al-Raqqām, where the obliquity is 23;32,30º.

The second table, which allows the computation of the obliquity of the ecliptic, 
could have been calculated exactly by solving a spherical triangle OCA (fig. 2) where:

cos OC = cos AC + cos OA + sin AC sin OA cos i |1|

 AC = 0:10º
 OA = 23;43º

Or, approximately, by solving the plane triangle OCD, where:

OC = (OD2 + CD2)1/2 |2|
OD = OB – BD = 23:43º – 0;10º cos i |3|

// CD = 0;10º sin i

[363]

homenatgeMerceComes copia.indd   179 04/02/14   12:10



180

HoMeNAJe A MeRCè CoMeS

However, if we analyze the tables, we see that all of them, in spite of the dif-
ferent parameters used, calculate [3] —that is to say not the different positions 
of the pole of the ecliptic in the small epicycle, but these positions projected  
in the radius of the epicycle— perhaps because the difference is very small (a 
maximum of 2").

Ibn al-Hā’im,37 however, gives a theoretical demonstration of how the real 
distance between the two poles can he determined.

In addition, Ibn Isḥāq calculates what he calls ‘minutes of the difference’, 
which seem to be an interpolation table, whose implied formula must be:

d = (OC – 23;32,30º)3

The difference varies from 0’ for the minimum obliquity (ε = 23:32.30º) and 
20’ for the maximum (ε = 23;52,30º) and the aim is to convert this difference into 
base 60 so that the function oscillates between 0’ and 60’. for the minimum and 
maximum obliquity, having then the values corresponding to the minutes to inter-
polate between degrees.

In conclusion, as far as accession and recession and obliquity of the ecliptic 
are concerned, Azarquiel’s influence on the later astronomers of al-Andalus and 
North Africa has two different branches: on the one hand, Ibn al-Kammād,  
al-Marrākushī and the Tables of Barcelona, and on the other, Ibn Isḥāq, Ibn al-
Bannā’, Ibn al-Raqqām and Abū’l Ḥasan al-Qusunṭīnī. Ibn ‘Azzūz al-Qusunṭīnī 
and Ibn al-Hā’im share features with both groups, although Ibn al-Hā’im seems 
to he more critical and more than once modifies the parameters in order to achieve 
better results according to the observations.

37. F. 81r-v.
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Some new Maghribī sources dealing  
with trepidation1

A short introduction to trepidation or accession 
and recession theory2

As is well known, trepidation or accession and recession theory seems to have 
had its origins in pre-Ptolemaic Greek astronomy. It appears to have reached the 
Muslim world, particularly al-Andalus, from India, where the earliest reference 
dates from c. 661 AD.3 In the Iberian peninsula, the theory was highly developed 
and from Muslim Spain passed on to Latin Europe where it was in vogue until at 
least Copernicus’ time. However in al Maghrib, as we will see, the theory was 
already being questioned at the very beginning of the 15th century.

Descriptions of the theory are found in a large number of sources and are 
based on the belief in a backward and forward motion of the equinoctial points 
along an arc of 8º, due to which the value of the precession of the equinoxes was 

1. This paper has been written as part of a research programme on Astronomical Theory and Tables 
in al-Andalus and al-Maghrib between the twelfth and thirteenth centuries sponsored by the Dirección 
General de Investigación Científica y Técnica of the Spanish Ministerio de Edu cación y Ciencia.

2. A complete account of the most recent bibliography on the subject is to be found in J. Samsó, 
Las Ciencias de los Antiguos en al-Andalus, Madrid, 1992, 219-25. As well as in the following 
papers: J. Ragep, ‘Al-Battānī. Cosmology and the History of Trepidation in Islam’; R. Mercier, 
‘Accession and Recession: Reconstruction of the Parameters’, and M. Comes, ‘Accession and 
Recession Theory in al-Andalus and the North of Africa’, in J. Casulleras, J. Samsó (eds.), 
From Baghdad to Barcelona. Studies in the Islamic Exact Sciences in Honour of Prof. Juan Vernet, 
Barcelona, 1996, 267-364.

3. D. Pingree, ‘Precession and Trepidation in Indian Astronomy before A.D 1200’, Journal for 
the History of Astronomy, III (1972), pp. 27-35. 

[121]
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sometimes negative and sometimes positive. It seems that the origins of these 8º 
and of the theory of a linear zig-zag function are to be found in ancient Babylon.

// At the beginning, these descriptions were only qualitative. We find a de-
scription of this kind for the first time in Theon’s commentary to the Handy 
Tables:4 he attributes the theory to the ‘ancient astrologers’ (hoi palaioi ton apos-
telesmatikon). A term that will be reproduced in Arabic works as Ahl al-ṭalismāt. 
Theon’s words were often reproduced, in one way or another, by Arabic sources, 
sometimes, though, only to be rejected as is the case of al-Battānī or al-Bīrūnī.

The first time we find this theory described by means of geometrical models is 
in Ibrāhīm b. Sinān’s Kitāb ḥarakat al-shams. According to al-Bīrūnī’s Athar al-
Bāqiyya, the best explanations are found in the Zīj al-ṣafā’iḥ by al-Khāzin (d. 961-
971) and in the book by Ibrāhīm b. Sinān (d. 946). However, their models show 
no parameters at all.5

In al-Andalus, the theory was more successful, probably due to the enormous 
influence that Indian astronomy had in the early days of the introduction of this 
science in the Iberian peninsula.

In Ṣā‘id al-Andalusī’s Ṭabaqāt al-umam we learn that the theory was introduced 
in al-Andalus through the Kitāb naẓm al-‘iqd by Ibn al-Adamī (d. 920).6 Some au-
thors, according to Ibn al-Hā’im (fl. 1205), including Ṣā’ id himself, Abū Marwān 
al-Istijī (fl. 1045), etc., studied it, but Azarquiel (d. 1100) was the one who devised 
his three famous geometrical models, the third of which was in use in al-Andalus 
and North of Africa until the 15th century as we will see.7 In Europe the theory was 
to have an even longer life, reaching Copernicus and Longomontanus, the student 
of Tycho Brahe; so it endured until the mid-17th century.8 The end of that century 
would bring Newton and the definitive demise of the theory.

4. See A. Tihon, Le ‘Petit Commentaire’ de Théon d’Alexandrie aux Tables Faciles de 
Ptolémée, Vatican, 1978, pp. 236-237 and 319.

5. For the Kitāb ḥarakāt al-shams, see A.S. Sa‘īdān, Rasā’il Ibn Sinān, Kuwait, 1983; for al-Zīj 
al-ṣafā’iḥ I have used ms. 314 from Srinagar Research Library, a photocopy of which we owe to the 
generosity of Prof. David A. King.

6. Ṣā‘id al-Andalusī, Kitāb ṭabaqāt al-umam in H. Bū ‘Alwān (ed.), Beirut, 1985. pp. 146-147.
7. Ibn al-Hā’im, Kitāb al-kāmil, ms. 285 (Marsh 618) Bodleian Library II, 2, ff. 3v, 8v, 28r 

and 59r.
8. See K.P. Moesgaard, ‘Tychonian observations, perfect numbers and the date of creation: 

Longomontanus’s solar and precessional theories’, Journal for the History of Astronomy, VI (1975), 
pp. 84-99 and ‘The 1717 Egyptian tears and the Copernican theory of Precession’, Centaurus, 

[122]
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The aim of this paper is, then, to give an account of some new Maghribī texts 
dealing with trepidation which may shed some light on the evolution of this theory.

 Texts analyzed9

a) // Kitāb al-adwār fī tasyīr al-anwār (821/1418-19). Written by the Moroc-
can astrologer Abū ‘Abd Allāh al-Baqqār (fl. beginning of 15th c.).10 It con-
sists of 5 short chapters, the first of which, entitled Fī bayān ḥarakat al-
falak al-kulliyya, deals with trepidation motion, and in it the theory’s 
beginnings, life and death are expounded. The author draws on Azarquiel 
and Ibn Isḥāq, especially the latter. When he describes the motion and the 
relative positions of the Head of Aries and the equinox, he reproduces Ibn 
Isḥāq’s text almost word for word.11 The other 4 chapters deal with astro-
logical items such as projection of rays, tasyīrat, etc.

b) A short fragment due to Ibn ‘Abd Rabbihi al-Ḥafīd (530-602 ah/1135-1206) 
answering Ibn Rushd al-Ḥafīd’s Fī mas’ala falakiyya.12 The author, though 
born in al-Andalus, travelled to Marrakesh c. 550 ah where he seems to have 
lived and died. In this fragment, the trepidation theory is used to predict 
catastrophic events and especially to refute the astrologers’ opinion that the 
end of the world was near.

c) Four commentaries (from now on c1, c2 and c3 and c4) to the Rawḍat al-
azhār fī ‘ilm waqt al-layl wa-l-nahār13 (794/1391-92), the urjūza on time-
keeping written in Fes by Abū Zayd ‘Abd al-Raḥmān al-Lakhmī al-Jādirī 

XIII (1968), pp. 120-138; see also W. Hartner, ‘Trepidation and Planetary theories’, Oriens 
Occidens, II, pp. 277-282.

  9. Prof. Julio Samsó and myself have analized these new sources. The information gathered was 
presented at the XXth International Congress of History of Science, Liège, July 1997.

10. Ms. Escorial 418. See also J. Vernet, ‘Tradición e innovación en la ciencia medieval’, 
Estudios sobre Historia de la Ciencia Medieval, Barcelona, 1979, pp. 188-189.

11. Al-Baqqār. F. 238v. Ibn Isḥāq’s Zīj is extant in ms. Hyderabad Andra Pradesh State Library 
n. 298. fol. 92. We owe a photocopy of this manuscript to the kindness of Prof. D. King. 

12. Microfilm of the ms. in Rabat National Library 47. There is an edition based on a different ms. 
in M. Ben Cherifa’s Ibn ‘Abd Rabbihi al-Ḥafid. Fuṣul min sīra mansiyya, Beirut, 1992, pp. 196 197.

13. Ms. 80 in the Maktabat al-zāwiyya al-ḥamzawiyya (Ayt Ayache), pp. 203-220.
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(777-818/1375-1416).14 The first one (c1), anonymous (1257/1842) and 
the second one (c2) entitled Qatf al-anwār min Rawḍat al-azhār by Abū 
Zayd ‘Abd al-Raḥmān b. Umar b. Aḥmad al-Sūsī al-Jazūlī al-Bu‘aqīlī, also 
called Ibn al-Muftī (d. 1020/ 1611),15 and probably based on the commen-
tary by M. b. Aḥmad b. al-Ḥabbāk al-Tilimsānī (d. 867/1462-63).16 The 
third one (c3) is a commentary titled Natā’ij al-afkār fī sharḥ rawḍat al-
azhār. There are three copies: two anonymous copies dated 1183/1770: 
annus praesens 920/151517 and another copy not dated, but // probably 
written around the end of the 16th century, in which the name of the author 
appears as Abū Zayd ‘Abd al-Raḥmān al-Jānātī al-Nafāwī.18 Most of the 
data found in c3 are to be found more expanded in the Kanz al-asrār wa-
Natā’ij al-afkār fī sharḥ rawḍat al-azhār (c4) by Abū’l-Abbās al-Māwāsī 
al-Fāsī (d. 911/1505).19 These commentaries contain some interesting re-
marks indicating that the trepidation theory was no longer applicable. If we 
compare the four commentaries we can see that in order of knowledge of 
their authors and also in order of interest the first must be c3 and c4, fol-
lowed by c2 and finally c1, in which almost nothing new is found.

Information found in these sources

Two types of information related to accession and recession theory can be found 
in these sources:

14. D. Lamrabet, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrebines, Rabat, 1994, 
n. 432.

15. Both in ms. Cairo K 7584. See D. A King. A Survey of the Scientific Manuscripts in the 
Egiptian National Library, Winona Lake, Indiana, 1986, 142 (n. F43) and Fihris al-makhṭūṭāt al-
‘ilmiyya al-maḥfūẓā bi-Dār al-Kutub al-Miṣriyya, I, Cairo, 1981, p. 352. 

16. D. Lamrabet, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrebines, op. cit., n. 445
17. In mss. Cairo K 4311 and London British Library Or 411 (D, King, Survey, 139, F 26) for 

c2 I will use ms K 4311 unless otherwise expressed.  
18. Maktaba Ḥamzawiyya (Ait Ayache) 80, pp. 228-334.
19. A microfilm of the Rabat Ḥasaniyya ms. 2151 was available to me after the submission of 

this paper at the Liège Congress. As the ms. is fairly long (234 pp.), I have taken it into account 
just to verify some data. A full account on trepidation, some paragraphs of which reproduce almost 
word by word ms. K4311, ff. 4r-5v, appears on pp. 35-36. Pp. 37-40 are devoted to the problem of 
the obliquity of the ecliptic. 
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1) Non-scientific information, that is to say, folk-tales, traditions, etc., mainly 
on the primitive myths of creation; the preservation of science and astro-
logical predictions.

2) Scientific information, by which I mean basically astronomical data de-
rived from observation or calculations, and information on the various au-
thors who have dealt with this theory.

Non scientific information is found mainly in b and c1. I would like to men-
tion several subjects.

The Creation myth

In the anonymous commentary to the urjūza by al-Jādirī (c.l, f. 87r) we find the 
assertion that the two points called nuqṭat al-ṭabī‘iyya wa-nuqṭat al-dhātiyya 
(that is the tropical and sidereal points) coincide at the moment of Creation, when 
Time, supposedly, started its motion. This idea seems to be somehow original, but 
was probably stated by someone more influential in Europe, because it will be 
found even in Longomontanus, as late as the early 17th c., who supports the idea, 
because, according to him, at the very time when Heaven and Earth came into 
being, amongst other celestial phenomena related to the Sun and the obliquity of 
the ecliptic, the oscillatory term of precession set out from its neutral mean posi-
tion.20 This seems to have something // to do with the old Indian concept of world 
year, supported by Abū Ma‘shar, according to which all the planets would coin-
cide in the Head of Aries at the moment of the Creation,21 but, in our case, related 
to trepidation motion.

According to Ibn ‘Abd Rabbihi al-Ḥafīd (b, f. 2Kr) in the Sindhind book (he 
follows here al-Bakrī’s Egyptian section of the Kitāb al-masālik wa-l-mamālik) 
on which Almagest and others are based (sic) it is stated that the first rotation of 
the sun took place from the beginning of Aries and the last one will be after 
4,320,000,000 years,22 a figure that once again recalls Abū Ma‘shar, for whom the 

20. See K.P. Moesgaard, ‘Tychonian observation, perfect numbers and date of creation: 
Longomontanus’ solar and precessional theories’, op. cit., p. 84.

21. See E.S. Kennedy, ‘The world-year of the Persians’ and ‘The world year concept in Islamic 
Astrology’, Studies in the Islamic Exact Sciences, Beirut, 1983, pp. 338-350 and 351-371.

22. 4,420,000,000 year in the manuscript.
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life of the world was 4,320,000,000 solar years, dating from the first day on 
which the planets started to move from the beginning of Aries. Abraham Bar 
Ḥiyya in his Meguil·lat hamegal·lè23 also affirms that at the moment of the Crea-
tion the Sun was at the beginning of the sign of Aries and started its motion at this 
moment, a motion that will take 4,320,000,000 years. And Rheticus relates the be-
ginning of Creation and the end of the world to the position of the centre of the 
solar eccentric on his small circle. The figure 4,320,000,000 years, transmitted by 
Abu Ma‘shar, seems to have an Indian origin for we can find it in the 
Paitāmahasiddhānta (c. 400-450) as well as in the Sindhind.

It is worth mentioning here something which, although it is not new, appears 
repeatedly in these texts and will solve an apparent problem of terminology. In all 
these manuscripts, as well as in other treatises like those of al-Marrākushī, Ibn 
al-Raqqām, Ibn Isḥāq, Ibn Abī ‘l-Shukr al-Maghribī, etc., we find the terms al-
mabdā’ al-ṭabi‘ī and al-mabdā’ al-dhātī to distinguish between tropical and side-
real calculations, sometimes, as in the case of al-Baqqār, accompanied by a full 
and extensive explanation of the exact meaning of these terms. That is al-mabdā’ 
al-ṭabi‘ī for positions calculated from the equinox and al-mabdā’ al-dhātī for 
positions calculated from the Head of Aries. This terminology, found in most of 
the texts dealing with accession and recession movement, appears also in certain 
star tables in which the title jadwāl al-kawākib min al-mabdā’ al-dhāti has often 
been misunderstood.24

The myth of the preservation of science

Among the old nations, there are a great many legends revolving around the myth 
of the Flood and aiming to explain the survival of an antediluvian culture or knowl-
edge, often considered as superhuman, in the days which followed the cataclysm.

// The Babylonians talked of the tablets on which the knowledge of the seven 
sages was recorded; Plato mentions the writings of the antediluvian Egyptians at 
the beginning of his Timaeus; according to a legend found in some Byzantine 
sources, Seth constructed two towers, one of stone and another of clay, for the 

23. See Guttman and Millás, Llibre revelador (Meguil, lat Hamegal-lè), Barcelona, 1929, p. 19. 
24. See for instance J. Chabás, B. R, Goldstein, ‘Andalusian Astronomy: al-Zīj al-Muqtabis 

of Ibn al-Kammād’, Archive for History of Exact Sciences, 48 (1994), pp. 1-41.
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same purpose; Abū Ma‘shar introduces a similar legend to accord the authority 
of the antediluvian sages to his system of thousands devised to interpret history 
by astrological means. He claims to have found a manuscript of his book in a 
building called Sārawīya in Jay, built to preserve science from a flood: accord-
ing to al-Bīrūnī,25 Tahmūrath chose Ispahān as the site where all the scientific 
books were to be preserved from a flood in a building similar to the two pyra-
mids built in Egypt.26

References to the Hermetic legend27 —the preservation of science by Hermes 
I in upper Egypt before the arrival of the flood— can be found in al-Suyūṭī,28 the 
Tabula Smaragdina,29 Ibn Juljul, Ṣā‘id al Andalusī and King Alfonso’s Primera 
Crónica General,30 among others.

Ibn ‘Abd Rabbihi al-Ḥafīd (b, ff. 27v-28r) offers us an account of the old myth 
of the Pyramids as keepers of ancient science related also in this case to trepida-
tion motion. According to him, the Ancients observed that when the stars had 
completed their path a sacrificial fire descended from the heavens.

Then, when the king of Egypt was told that the star Qalb al-asad (Regulus) 
had already completed two thirds of its advance and once the remaining third was 
accomplished the celestial vault would disintegrate, he ordered all the knowl edge 
of the ancients to be written in books and these books kept in the Pyra mids.

Obviously, the text refers here to the accession motion which was about to be 
accomplished and reflected the tradition according to which the change in direc-
tion, that is from accession to recession or vice versa, is sign of great changes, 
mostly disasters and cataclysms.

Here, the use of Qalb al-asad (Regulus) for the time of the Flood is of course 
an anachronism because this star in fact was used for the first time as a star refer-
ence near the ecliptic for sidereal co-ordinates in Ptolemy’s Handy Tables and 
Canobic Inscription.

25. al-Bīrūnī, The Chronology of Ancients Nations, E. Sachau (transl.), London, 1879, pp. 27-28. 
26. See in this respect D. Pingree, The Thousands of Abū Ma‘shar, London, 1968, p. 15.
27. On this see R.P.O.P. Festugière, La Révélation d’Hermes Trismégiste, 1. L’Astrologie et 

les Sciences Occultes. Avec un appendice sur l’Hermétisme Arabe par M. Louis Massignon, Paris, 
1981 and D. Pingree, The Thousands of Abū Ma‘shar, op. cit., p. 14.

28. L. Nemoy, ‘The Treatise on the Egyptian Pyramids’, Isis, 30 (1939), pp. 21-22 and 29.
29. J. Ruska, Tabula Smaragdina, Heidelberg, 1926, pp. 61-64. 
30. Alfonso X, Primera Crónica General, I, 12b-13a. See J. Samsó, ‘Astrology, Pre-Islamic Spain 

and the Conquest of al-Andalus’, Islamic Astronomy and Medieval Spain, II, Aldershot, 1994, p. 87.
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// Recurrent world events related to the moment of change of direction

It is well known that celestial phenomena related to catastrophic events had 
often attracted the attention of astrologers. In this case, the change of direction 
was seen as a sign of bad omens in general.

Apart from the view already stated, Ibn ‘Abd Rabbihi (b, ff. 27v-28r) presents 
other opinions on world disasters and their causes also related to trepidation mo-
tion. According to him, some people stated that when Qalb al-asad reached the 16th 
degree of the sign of Leo (some ms. state the end of 6°), a flood wiped out the 
world leaving no animal behind. After that, the Earth recovered its warmth as 
established from the moment of the creation. This again seems to associate the 
beginning of the motion with the moment of the creation. In fact the lkhwān al-
Ṣafā’ apply this theory to Ptolemy’s precession motion. Accord ing to them, every 
36,000 years, that is a whole revolution of the precession at 1º/100 year, the Earth 
would suffer great changes.31

If we consider that, according of the star tables calculated for the beginning of the 
accession and recession movement, Qalb al-asad was at that moment at Leo 9:08°, 
when this star reached 16° of the same sign, the change of direction would be about 
to start. However, the amplitude would only be of 7o. The text edited by Ben Cherifa 
is different at this point and states that this had happened when the star reached the 
end of Leo 6o. That could mean that Qalb al-asad should cover almost 7° of Leo 
(16o-9;08o=6;52o) before starting its motion in the opposite direction.

Maybe, for several reasons, we should consider a combination of both state-
ments: not 16° nor the end of 6o, but the end of 16°. Mainly because the author 
immediately insists that al-Bakrī in his Kitāb al-masālik wa-l-mamālik states that 
this is not true, because Qalb al-asad was observed to be at Leo 13;30° in year 
214 ah (829/39) and then in his time, the year 461 (1068/69), it should be at ‘the 
end’ of 16th degree, and consequently this would mean great disturbances, but 
there were none. Besides, this would imply an amplitude of about 8º (c. 7;52º) in 
consonance with the opinion of the Ahl al-ṭalismāt.

There are a couple of interesting points in this statement. First of all, we know 
that this value (13;30°) corresponds to some of the Mumtaḥan tables for years 
211 and 214, which according to Ibn Yūnus was the year in which Ḥabash made 

31. Rasā’il Ikhwān al-Ṣafā, ms. Escorial, n. 928, f. 141v.
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his observations.32 If we consider the approximately 250 years of difference at a 
rate of 1º/66 years, the value of constant precession given in the Mumtaḥan tables 
and used by most of the Arabic astronomers of the age, we have to add to 13;30° 
something more than 3º which will take us to the end of degree 16º. (If we use 
1º/80 years, which is the value implied in Theon’s // theory, the difference would 
be of more than 4º and hence the value of the star would reach the middle of 17°).33 
This means that al-Bakrī used al-Mumtaḥan tables in al-Andalus in year 1068. 
The second point is the date 461 ah. as annus praesens of al-Bakrī, which con-
firms Lévi-Provençal’s hypothesis that the lack of any mention of the Almoravids’ 
entry in al-Andalus suggests that al-Bakrī finished the book in the year 460/1068.34

According to al-Nāẓir, the author’s source, the sidereal position (al-mawḍi’ 
al-dhātī) of Qalb al-asad was Leo 9;08°. This is indeed the value found in the 
tables calculated for the beginning of the accession and recession motion (jadwāl 
al-kawākib min al-mabdā’ al-dhātī), as for instance the star table in the zīj al-
Muqtabis of Ibn al-Kammād or the one in Ibn al-Bannā’s Minhāj or al-Marrakushī’s 
Jāmi’ al-mabādi’ wa-l-ghāyāt.35 Furthermore, the distance between Qalb al-
asad’s maximum accession and recession should be 19;58° (the arc covered, ac-
cording to him, should go from Leo 9;08º to Leo 19° and then to Cancer 29;09°), 
which means a P

max
 of 9;59º (19;58º/2), wich is the one found in the tables of Ibn 

al-Kammād, al-Marrākushī, Peter the Ceremonious and Ibn ‘Azzūz al-Qusunṭīnī, 
one of the different branches of astronomers using Azarquiel’s trepidation mod-
els.36 However a correction should be applied, because (30º-29;09o) + 9;08°= 
9;59°: while 19º-9;08º=9;52º. So that these 19° should be corrected to 19;07°. 
That the other values are correct can be internally proved: 9;59°-9;08°=0;51°; 
30°-0;51°= 29;09º.

32. Ibn Yūnis, al-Zīj al-Ḥakimī. See Caussin de Perceval, Notices et Extraits des Manuscrits 
de la Bibliothèque Nationale, vii, Paris, 1803, p. 58.

33. According to Ibn Bargūth (c. 1050) for his time Qalb al-asad was in Leo 16;20º. See 
J.M. Millás Estudios sobre Azarquiel, Madrid-Granada, 1943-1950, pp. 318-319, where a list of 
observations of Qalb al-asad is shown.

34. See M. Ben Cherifa, Ibn ‘Abd Rabbihi al-Ḥafīd. Fuṣūl min sīra mansiyya, op. cit., pp. 
196-197; and Lévi-Provençal, Encyclopédie de l’Islam, I, Nouvelle édition, p. 161.

35. See M. Comes, ‘Deux échos andalous à Ibn al-Bannā’ de Marrākush’, Le Patrimoine 
andalous dans la culture arabe et espagnole, Tunis, 1991, pp. 81-94. 

36. See M. Comes, ‘Accession and Recession Theory in al-Andalus and the North of Africa’, 
op. cit., pp. 349-364.
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Furthermore, according to Ibn ‘Abd Rabbihi, Ibn Rushd informed him in the 
year 558 that within approximately 60 years the accession motion would reach its 
end and the recession motion would start. Our author, however, was not entirely 
convinced, saying that this statement must be submitted to observations and cal-
culations because if it were true there would be great disturbances.

Here, Ibn Rushd is probably mixing two different pieces of information that 
point to the same end. On the one hand, the old idea of trepidation covering an arc 
of 8o every 800 years. That means that 1º would take 80 years, so the direction 
would change every 640 years. In this case, 584 plus 60 will give us the year 644, 
which implies that he considers the beginning of trepidation to coincide with the 
beginning of the Hijra, a mistake found in more than one source. In fact, al-
Marrākushī himself entitles his longitude star table as for the beginning of Hijra, 
when he is using the same increase on Ptolemaic longitudes used in the tables of 
Ibn al-Kammād and Ibn al-Bannā’ calculated for the beginning of the // trepida-
tion motion, some 40 years before the Hijra, as al-Marrākushi himself states, but 
called the Prophet’s epoch in most of the sources, as in text c1 (f. 87r).37 In fact, 
different sources date the Prophet’s epoch between 556 and 580.38 This means 
that it would have coincided with the birth of the Prophet although some authors 
confuse this epoch with the beginning of the Hijra. On the other hand, it is stated 
in several sources that the astrologers thought that the destruction of the world would 
take place near the year 582 ah because for at that time all the planets would 
coincide in the sign of Libra.

In the al-Dhayl wa-l-takmila by M. b. M. al-Marrākushī39 it is said that ‘Abd 
Allāh al-Anṣārī confirmed a statement found in an Egyptian book based on Indian 

37. From radix positions and mean motion tables in Azarquiel’s trepidation tables we can 
deduce a zero position for the Head of Aries for a date comprised between January 1st 581 and 
March 20th 581. See H. Mielgo, ‘A Method of Analysis for Mean Motion Astronomical Tables’, 
in J. Casulleras, J. Samsó, From Baghdad to Barcelona. Studies in the Islamic Exact Sciences in 
Honour of Prof. Juan Vernet, Barcelona, 1996, p. 178.

38. According to the Brahmasphutasiddhānta, the solar sidereal and tropical longitudes 
coincided in year 580. See J. Samsó, ‘Trepidation in al-Andalus in the 11th century’, Islamic 
Astronomy and Medieval Spain, VIII, Aldershot, 1994, p. 22. On the Saturn and Jupiter conjunction 
indicating the rise of Islam (year 571), see Kennedy and Van der Warden, ‘The world-year of 
the Persians’, p. 343 and Kennedy, ‘The World-Year concept in Islamic Astrology’, p. 360. Both 
reprinted in E.S. Kennedy, ‘Colleagues and Former Students’, Studies in the Islamic Exact Sci-
ences, Beirut, 1983.

39. M. b. M. al-Marrākushī, al-Dhayl wa-l-takmila, iv, in Iḥsān ‘abbās (ed.), Beirut, p. 211.
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sources according to which after year 580 all the planets would coin cide in Libra 
and this would imply the destruction of the world. Al-Anṣārī goes further and 
says that this conjunction would take place on the 29th of jumādā al-ukhrà of 
582h, which corresponds to 16th September 1186. In fact, it is true that the date 
coincides with the moment in which the Sun entered Libra and the rest of the 
planets were between 180° and 190°, that is at the very beginning of the sign of 
Libra.40 Of course this must be understood according to the ancient notion that the 
Universe is cyclically created and destroyed and that the successive cataclysms 
coincide with grand conjunctions of the planets at the zero point of the ecliptic, 
an idea already found in Babylonian texts.41 In this case, the fact that Libra was 
the sign chosen may be related to the models of trepidation in which the moving 
Heads of Aries and Libra rotate around their twin small epicycles. However, it 
has nothing to do with Andalusian trepida tion models because using them the 
change of direction would take place around year 939h, that is some 300 years 
later. Berosus, however, already con sidered the possibility that the conjunction 
could take place in specific signs, mainly solstices. According to him, when all 
the planets coincide in Cancer // (summer solstice) the world will he destroyed by 
fire and when in Capricorn (winter solstice) by water.42

Obviously, all these traditions must be connected to the astrological predictions 
and the world year notion in which astronomical events, be they conjunctions of 
planets or in this case changes in the direction of a motion, imply world changes, 
negative or positive as is the case of the world destruction or creation.

Scientific information

As far as scientific information is concerned, we can find in these texts sev eral 
interesting points.

First of all, almost all the texts show the beginning of the end of the theory of 
accession and recession as a consequence of the doubts aroused by the new ob-
servations.

40. See Solar and Planetary Longitudes for Year - 2500 to 2000 prepared by W.D. Stahlman 
and O. Gingerich, Madison, 1963, p. 451.

41. E.S. Kennedy, ‘The World-year of the Persians’, op. cit., p. 351; see also D. Pingree, The 
Thousands of Abū Ma‘shar, op. cit., pp. 27-28.

42. See also D. Pingree, ‘Astronomy and Astrology in India and Iran’, Isis, 54, 2 (1963), pp. 229-246.
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It becomes clear to the authors that the estimations of the accession values 
carried out for their times are not correct and that there is a disagreement between 
calculations and observations. The maximum accession cannot be around 10° as 
stated by previous astronomers because observations prove that for their times 
accession has reached a much higher value of about 13° or 14°. Azarquiel had the 
same doubts when he realized that the values of maximum accession or recession 
stated by the previous astronomers were amply surpassed, as he states in the in-
troduction of his Book on the Fixed Stars.43 He then, instead of refuting this mo-
tion, looks for possible explanations of these irregularities.

Al-Baqqār in his Kitāb al-adwār fī tasyīr al-anwār (a. ff. 240v-241r) intro-
duces the following calculations to prove that old models and parameters are no 
longer valid:

According to our author, using Ibn al-Raqqām zījes we would obtain for the 
year (680) an iqbāl of 9;26°. This value, recalculated using Ibn al-Raqqām’s ta-
bles, proved to be correct.

On the other hand, he states that Ibn al-Raqqām places Qalb al-asad for the 
year of his star table (680) at Leo 19;16º. This again is correct because Ibn al-
Raqqām’s star tables are different in his zījes,44 but in al-zīj al-Qawīm and in 
al-zīj al-Mustawfī, where the title of the star table shows the date of year 680,45 
// the position of Qalb al-asad is exactly Leo 19;16° (surprisingly enough in 
al-zīj al-Shāmil the star table is apparently for the year 887 but Qalb al-asad is 
placed at Leo 19;20°, then with an increase of only 4’ for 207 years. This proves, 
in my opinion, that this table was probably from Ibn al-Raqqām’s time and prob-
ably composed by him, but that some errors were introduced by the copyist, 
amongst them the date in the title, which should be 687, not 887, and could help 
to determine that al-Qawīm and al-Mustawfī were earlier than al-Shāmil. Once 
recalculated, in effect, the table in al-Qawīm and al-Mustawfī, in which 16;46º 
are added to Ptolemy’s longitudes, corresponds to the year 680, while the one in 
al-Shāmil, showing an increase on Ptolemy’s longitudes of 16;50°, corresponds 
to the year 687.

43. J.M. Millás, Estudios sobre Azarquiel, op. cit., pp. 274-281.
44. Al-zīj al-Qawīm, Rabat, General Library, ms. 260 and al-zīj al-Shāmil, Istambul, Kandilli 

Museum, ms. 249. A ms. of al-zīj al-Mustawfī, Rabat, General Library, ms. 2461, has been lately 
available to me.

45. This year corresponds also to Ibn Isḥāq’s recension and to al-Marrākushī’s star tables and 
examples dealing with trepidation.
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Then, al-Baqqār subtracts the iqbāl from the position of Qalb al-asad and 
obtains a position radix for the beginning of the accession motion (al-mabdā’ al-
dhātī) of 9;50º. This, according to al-Baqqār, who once more is right, differs from 
the opinion of the ancients according to whom the position at the begin ning of the 
motion was 9;08°.

Al-Baqqār, then, concludes that the iqbāl for the end of the year 680 should be 
of 10;08° and not of 9;26°, the iqbāl given by the tables.

To confirm this he introduces the horoscope cast for Ibn al-Raqqām’s son, in 
which for the year 685, the iqbāl considered was 10°, which would correspond, 
according to Ibn Isḥāq’s tables, to the years 821, that is more or less the epoch of 
Ibn al-Baqqār and approximately 140 years after Ibn al-Raqqām’s time.

After seeing this, the author calculates the iqbāl for the year of the book (821 
ah/1418 ad) and finds it near the limit values described, according to him, by 
Azarquiel (10°) and Ibn Isḥāq (10;10°). These values, however, do not cor respond 
to Azarquiel and Ibn Isḥāq (10;24), but are the values deduced by al-Baqqār using 
the tables of Azarquiel and Ibn Isḥāq. In general, the values range from c. 9:45° 
to c. 10;55º.46

He then compares it with the observed position of the Sun and finds a differ-
ence of 2º. from which he concludes that the iqbāl must be 12°.

This arouses his doubts, because this value surpasses the maximum iqbāl ac-
cepted by the old astronomers on which he has been relying until now. The au-
thor, then, introduces the possibility of the existence of a different motion.

The anonymous commentator of the urjūza on timekeeping by al-Jādirī (cl, f. 
84r) simply states that the iqbāl for al-Jādirī was 10° but for his time it had reached 
13°.

Al-Jazūlī (c2. f. 119r), however, considers that although al-Jādirī states that 
iqbāl for his time was 10°, it should be around 12°. He thinks that by al-Jādirī’s // 
time the difference may have been too small to be appreciated. He adds that P

max
 

for Ibn Isḥāq al-Tūnisī and Ibn al-Bannā’ was 10;24°, which is true, but by his 
time trepidation has reached 13º and even 14° according to some, which would 
invalidate the above mentioned P

max
.

46. See M. Comes ‘Accession and Recession Theory in al-Andalus and the North of Africa’, 
op. cit., pp. 359-360.
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In the Natā’ij al-afkār (c3, f. 5r), the author goes a little farther, giving a series 
of data to prove the theory that the old values and tables are no longer useful. The 
data are the following: 

Author     Year  Trep. Value

al-Jādirī
(following Ibn Isḥāq P

max
 = 10;24°)    10°

According to Ibn Abī l-Shukr’s
observations (Damascus) must be    12°

‘Alī b. Yūnis al-Balansī (Egypt)47  732 ah  c. 13°

The author’s time    920 ah  14°

So, the author of the Natā’ij al-afkār concludes that the maximum accession 
cannot be 10;24° as stated by the branch following Ibn Isḥāq’s school, such as Ibn 
al-Raqqām, Ibn al-Bannā’ and the Tashīl al-‘amal wa-l-’ibārāt, a zīj ascribed to 
Ibn Qunfudh al-Qusunṭīnī, the three astronomers most followed in his time in al-
Maghrīb. His explanation is that there must be another motion to add to the ac-
cession and recession movement.

Secondly, and as we have already seen, some of these texts also announce the 
end of the accession and recession theory on the basis of the observations made 
in Damascus by Yaḥyà b. Abī l-Shukr al-Maghribī (d. 1.283) and expounded in 
his zīj entitled Tāj al-azyāj,48 whose influence in the Maghrib has recently been 
described by J. Samsó.49

In the zījes of some Eastern astronomers who carried out observations in Da-
mascus and refute accession and recession theory, mainly in Ibn Abī l-Shukr al-
Maghribī’s Tāj al-azyāj, al-Baqqār (a, f. 241r), finds an increase in the // position 
of the tropical Sun for the end of the year 810 with respect to the calculations 
based on the observations carried out by Ibn Isḥāq of c. 12;16,45°, after taking 

47. Further on he is quoted as ‘al-shaykh al-fāḍīl Abū al-Ḥasan ‘Ali b. Yūnis al-Balansī al-
Ḥākimī’. There seems to be a confusion with the well known ibn Yūnus.

48. There are two manuscripts, the well-known Escorial ar. 932 and the ms. kept in the Arabic 
Department of the University of Barcelona. On the last one see J. Samsó, ‘An outline of the history of 
Maghribī’ ‘‘zījes’’ from the end of the 13th century’ to appear in the Journal for the History of Astronomy.

49. Part of the information is to be found in J. Samsó, ‘An outline of the history of Maghribī 
‘‘zījes’’ from the end of the 13th century’, op. cit.
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into account the difference in longitude between the two cities (not stated, but 
probably Damascus and Fes).

This quantity, which must be the distance between the two beginnings (tropical 
and sidereal) for the given moment that corresponds to the author’s epoch, coin-
cides with the observations and this convinced our author that Ibn Abī l-Shukr’s 
rejection of trepidation motion was correct.

All these findings, of course, aroused his doubts. According to him, on the one 
hand, the observations did not account for another motion which could be added 
to trepidation; and, on the other, the limits established for this motion (c. 10º) had 
been amply surpassed. He, then, suggests that for all the astrological questions 
such as projection of rays, tasyīrāt, al-nīmūdarāt, the making of talismans, etc., 
it is necessary to take into account that for his time the differ ence between tropi-
cal and sidereal positions amounts to these 12° and some minutes.

Al-Jazūlī (c2. f. 120r) mentions the name of Ibn Abī l-Shukr and his new ob-
servations but only in relation to the obliquity of the ecliptic.

However, as we have already seen, for the time of al-Jādirī he mentions the value 
of 12º attributed in the Natā’ij to Ibn Abī l-Shukr’s new observations in Damascus.

Towards the end of the book, al-Jazūlī (148v) comments on some verses by 
al-Jādirī in which it is stated that the latitudes of the fixed stars never changed 
while 1º every 66 years must be added to or substracted from their longitudes, 
depending on whether the sphere is in accession or recession.

He states that there are different opinions on the subject, because some say 
that 1º must be added every 80 years and others every 100 years.

This then implies a misinterpretation of the theory of trepidation to which he 
attributes the values of precession.

The anonymous commentator (cl, 108r) insists also on the fact that the acces-
sion or recession value to be added is 1º/66 years.

The author of the Natā’ij al-afkār (c3, 30v-31v), after concluding that new 
observations and calculations based on the old tables do not agree, tests Ibn Abī 
l-Shukr’s precession and obtains a value for his time of 13;40°, a result that agrees 
with observations. So, in the rest of the treatise, he uses this new value as the 
value of precession for his time (920 ah).

We should also note that the author of the Natā’ij al-afkār, once he has de-
clared his preference for Ibn Abī l-Shukr’s precession, also introduces a list of 
values for precession which he calls iqbāl wa-idbār, that is to say ‘accession and 
recession’, adding that the followers of trepidation consider this motion not to be 
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uniform (Ḥaraka ghayr mustawiyya) in accordance with al-Battānī’s and Azar-
quiel’s opinion, once again mixing concepts. 

// Author50     Precession value/year

al-Jādirī      1º/66 Arabic years

Ptolemy and the Ancients   1º/100

Ancient Babylonians    1º/100

Al-Battānī     1º/66

The rest of the oriental astronomers and
‘Abd al-‘Azīz al-Raqqām (In fact this is the
parameter of Ibn Abī l-Shukr al-Maghribī) 1º/72 Persian yrs = c. 74 Arabic yrs

So, at the end of the year 920 ah the motion from the beginning of Hijra 
would be of 12;35°.

Then he adds the correct values for 1, 30, 60 and 90 lunar years, extracted, it 
seems, from a table for lunar years. These values coincide with the ones found in 
the table for precession Jadwāl ḥarakat al-falak al-mukawkab fī l-falak al-aqṣā al-
ghayr mukawkab in Ibn Abī l-Shukr’s Tāj al-azyāj, once the Arabic years are con-
verted into Persian years. In fact Ibn Abī l-Shukr usually gives his values in Persian 
years, although the tables in the extant manuscripts, which are written in the 
Maghrib, are for Arabic years. I have also found some other precession table 
based on that of Ibn Abī l-Shukr. For instance, in a Maghribī astrological manu-
script for the year 78551 and in Peter the Ceremonious’ Barcelona tables.52

As far as the latter is concerned, Chabás concludes that the table corresponds to 
a processional constant to be added to a periodic term of trepidation. However, 
three facts point to its independence, confirming Millás hypothesis that Jacob Cor-
suno, the compiler of the Barcelona Tables, was just trying to present both possi-
bilities: trepidation and precession. First of all, Chabás himself admits that using 

50. I have used the ms. British Library Or 411 to correct the errors and fill the blanks found in 
ms. K4311.

51. Risālat al-sayb fī ‘amal al-jayb by ‘Abd al-‘Azīz b. Mas‘ūd, ms. Escorial ar. 918 
52. Although this table does not appear in all the manuscripts, we find it in three: the Catalan ms. 

21 of Biblioteca Mata (Ripoll) and the Hebrew ones, the 132 of the Wien Nationalbibliothek and 
10263 of the Bibliothèque Nationale of Paris and 356 of the Biblioteca Vaticana. See Millás, Las 
Tablas Astronómicas del Rey don Pedro el Ceremonioso, Madrid-Barcelona, 1962.
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the suggested combination, results are too high and not at all acceptable. Secondly, 
the table underlies the constant precessional value found in Ibn Abī l-Shukr’s Tāj 
al-azyāj precession table. And thirdly, the presence of the Jewish Jacob Corsuno in 
other texts in which this value is proposed for a constant precession.53

// All this acceptation of Ibn Abī l-Shukr’s parameter is not surprising because 
of the skill and precision with which, in the words of Prof. George Saliba,54 al-
Maghribī conducted his observations being able to determine planetary positions 
to within one degree of their true positions as ascertained from modern computa-
tions.

In fact, his last zīj contains the only parameters that are definitely determined 
by observation and not copied from earlier sources, as is the case with many 
other zījes.

In this respect, we cannot forget that al-Maghribī worked at the Marāgha ob-
servatory where a large-scale programme to update the Ptolemaic parameters, 
comparable only to that of Copernicus, was undertaken.

Thirdly, some of our authors also question the value of the obliquity of the eclip-
tic, related since the very beginning to the accession and recession theory. and re-
port different measurements. Ibn al-Muftī (c2. 120r) offers the following values:

Author       obliquity

Ibn Isḥāq & Ibn al-Bannā’ 
(actual value for Ibn Isḥāq 23;32,30°)    23;33°

Ibn Jubayr (?)       23;32°

Ibn Abī l-Shukr (Used also by al-Ṭūsī,
Ibn al-Shāṭir and al-Kāshī)55     23;30°

53. J. Samsó informs me that recently a ms. containing a copy of the Almagest written by a 
disciple of Jacob Corsuno in 14th century Zaragoza has appeared. 

54. See his book A History of Arabic Astronomy. Planetary Theories During the Golden Age of 
Islam, New York, 1994.

55. In the Ilkhānī zīj, al-Zīj al-jadīd and Zīj-i-Khāqānī respectively. See E.S. Kennedy, ‘A 
Survey of Islamic Astronomical Tables’, Transactions of the American Philosophical Society, 46, 
2 (1956), pp. 161, 163-164.
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As far as the obliquity of the ecliptic is concerned, the author of the Natā’ij al-
afkār (c3, I3v) does not reach any conclusion, but follows the same procedure he 
used in the case of trepidation to show that the old parameters are no longer valid.

He gives the following series of data to prove his theory:56

Author       obliquity

al-Muṣannif = al-Jādirī
(following Ibn Abī l-Shukr)     23;30°

The Ancients       c. 24°

// Ptolemy’s Almagest      23;51°

Mumtaḥan’s author (for al-Ma’mūn)    23;33°

Ibn al-Bannā’ (following al-Mumtaḥan/sic)   23;33º

Abū ‘Abd Allāh Ibn al-Raqqām’s Zīj al-mustawfī57

(following al-Mumtaḥan /sic)     23;33°

al-Battānī       23;35°

‘Abd al-‘Azīz al-Rassām (following al-Battānī)   23;35°

Ibn Qunfudh al-Qusunṭinī58 (following al-Battānī)   23;35°

The Imām Ibn al-Shāṭir (following al-Battānī)
(fl. Damascus, 1350) (used together with 23;30°)   23;31º

Ibn ‘Abd Allāh al-Raqqām b. Abī l-‘Abbās
al-shahīr bi-l-Mizzī (fI. Damascus c. 1350)   23;31º

Observation made by a man min ahl Miknāsah
(according to Abū Isḥāq) 602/1205-6
[It corresponds to Ibn Isḥāq’s value]59    23;32.30°

56. For another list of obliquities see F. J. Ragep, Nasīr al-Dīn al-Ṭūsī’s Memoir on Astronomy 
(al-tadhkira fī ‘ilm al-hay’a), II, New York-Berlín-Heidelberg, 1993, p. 394.

57. D. Lamrabet, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrebines, op. cit., n. 134. 
In this zīj, the value for the obliquity of the ecliptic is 23;32,40º. The same value is often found in 
Ibn al-Raqqām, although in some of his tables he sets the obliquity at 23;32.30º

58. D. Lamrabet, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrebines, op. cit., n. 425.
59. On the use of this parameter by Alfonso X and al-Sanjūfīnī, see M. Comes, ‘À Propos de 

l’influence d’al-Zarqallūh en Afrique du Nord: l’apogée solaire et l’obliquité de l’écliptique dans 
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Ibn Hilāl60 (Sabta) [597-678/ 1199-1279]    23;32.30°

Al-Ḥakīm al-Mirrīkh61 [master of Ibn al-Bannā’]
(Marrākush) 704/1304-5. (In Ḥassaniyya 2151,
appears as al-wazīr ‘Abd al-Raḥmān Ibn ‘Umar
al-ma‘rūf bi-Ibn Khamis al-Ṣūfī, but in a marginal
note is identified as al-Mirrīkh)     23;26,57°

Ibn al-Tarjumān [699/1299-1300] end 7th c. Hijra.   23;26°

// According to our author62 this list of obliquities is surprising because some 
scholars had stated that the obliquity varies between two values which are 23;51° 
and 23;35° (sic), which, of course, refers to Azarquiel’s model of the obliquity of 
the ecliptic which he combines with the third and definitive accession and reces-
sion model and considers a maximum obliquity for Ptolemy’s time and a mini-
mum for his own epoch.

However, these figures are not exact because according to Azarquiel the obliq-
uity will vary between 23;53º and 23;33° and according to Ibn Isḥāq, who seems 
to be our author’s old source, between 23;52,30º and 23;32,30º. Be that as it may, 
the fact that, according to observations, obliquity was still decreasing at the end 
of 7th c. Hijra, having reached 23;26°, that is more than 5 minutes below the 
lower limit, invalidates the old models and parameters.

Maybe this list should be related to the table found in Ibn Isḥāq’s zīj in which 
there is a list of 24 observed (sic) obliquities of the ecliptic from the 5th century 
bc to the beginning of the 13th century.63

Finally, in some of these texts, especially in al-Baqqār’s, we find a list of the 
astronomers who were well known in their times for having contributed, in one 
way or another, to the birth and development of the theory.

le Zīdj d’Ibn Isḥāq’, Actas del II Coloquio Hispano-Marroqui de Ciencias Históricas. Historia, 
Ciencias y Sociedad, Madrid, 1992, pp. 151-153.

60. D. Lamrabet, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrebines, op. cit., n. 393.
61. D. Lamrabet, Introduction à l’Histoire des Mathématiques Maghrebines, op. cit., in Ibn 

al-Bannā’s, entry 80.
62. In a marginal note, 23;28,30º appears as a value for the obliquity of the ecliptic based on a 

motion of 48" / year and calculated for 1263.
63. See M. Comes, ‘À Propos de l’influence d’al-Zarqallūh en Afrique du Nord: l’apogée 

solaire et l’obliquité de l’écliptique dans le zīdj d’Ibn Isḥāq’, op cit., pp. 147-159. 
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In the Kitāb al-adwār fī tasyīr al-anwār by al-Baqqār (a. 239r) we find the 
fullest account on the birth, development and death of the theory. The origins, 
according to our author have to be found in:

• Madhhab al-hind
• Hermes
• Aṣḥāb al-tālismāt (8º/800 years)
• Kitāb al-filāḥa al-nabaṭīyya64 (9º/900 years)65 and the Ṭīqānā (or Ṭabqānā) 

also by Ibn Waḥshiyya, in which the author, according to al-Baqqār, cor-
rected this motion.

• Thāwūn al-Iskandarānī (where a combination of precession and trepidation 
seems to be implied),

• Zīj Ḥanash (Obviously referring to Ḥabash), probably to his first zīj based 
on the Sindhind according to Ṣā‘id’s Ṭabaqāt.

Curiously enough, the confusion between Ḥabash and Ḥanash is not new in 
Andalusian sources. We find it in the treatise on the use of the astrolabe of Ibn 
al-Samḥ, where certain methods applied to the astrolabe are attributed to // 
Ḥanash. M. Viladrich in her study of the text identifies this Ḥanash with Ḥabash 
al-Ḥāsib, who also wrote a book on this instrument. All the references to Ḥanash/
Ḥabash were eliminated in the Alfonsine treatise on the astrolabio redondo based 
on the above mentioned text by Ibn al-Samḥ.66

J. Samsó has also shown that the same mistake appears in a late British Museum 
Arabic manuscript which ascribes to Ḥanash a kind of astrolabe called āfāqī, which 
can be used for different horizons, thus being a predecessor of Azarquiel’s ṣafīḥa.67

I have also found it in one of the manuscripts of the Ṭabaqāt al-umam by 
Ṣā‘id al-Andalusī. In the copy kept at the Chester Beatty Library (3950) in Dub-

64. Ibn Waḥshiyya, L’Agriculture Nabatéenme, I, in T. Fahd (ed.), Damascus, 1993, p. 276.
65. A mixture of both is to be found in Pedro Alfonso (8º/900 years). See Millás, ‘La aportación 

astronómica de Pedro Alfonso’, Sefarad, III, p. 73.
66. M. Viladrich, El ‘Kitāb al-‘amal bi-l-aṣturlāb’ (Llibre de l’ús de l’astrolabi) d’Ibn al-

Samḥ, Barcelona, 1986, p. 70 and ‘Una nueva evidencia de materiales árabes en la astronomía 
alfonsí’, in M. Comes, R. Puig, J. Samsó (eds.), De Astronomia Alphonsi Regis, Barcelona, 1987, 
pp. 105-116, esp. 114. 

67. See J. Samsó, ‘Astrology, Pre-Islamic Spain and the Conquest of al-Andalus’, Islamic 
Astronomy and Medieval Spain, II, Aldershot, 1994, pp. 89-90.
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lin we read the whole name Aḥmad b. ‘Abd Allāh al-Baghdādī al-ma‘rūf bi-
Ḥanash, when talking about Aḥmad b. ‘Abd Allāh al-Marwazī, Ḥabash al-Ḥāsib. 
Ṣā‘id states that he is one of al-Ma’mūn’s astronomers who wrote three zījes, in 
the first of which, based on the Sindhind, he corrected the longitudes of the stars 
using the accession and recession motion following al-Iskandārānī.

The confusion is easy to understand. First of all because of the similarity of 
the names, Ḥanash b. ‘Abd Allāh and Ḥabash b. ‘Abd Allāh, taking into account 
that the difference between a bā’ and a nūn in Arabic script depends only on the 
point being below or above the same graphical trait, a point that is not often writ-
ten in the manuscripts. Secondly because our Ḥanash is Ḥanash b. ‘Abd Allāh al 
Ṣan‘ānī (from Ṣan‘ā’ near Damascus), one of the tābi‘ūn, credited with specific 
knowledge in the field of astronomy and astrology at the time of the Islamic con-
quest of Spain. Moreover, both flourished around 835, and while Ḥabash was a 
renowned astronomer in the East, Ḥanash had a high reputation as astrologer and 
talismanist in al-Andalus. On the other hand, when astrological and astronomical 
texts reached al-Andalus from the East, Ḥabash al-Ḥāsib was not well known in 
al-Andalus while Ḥanash was well known as an astronomer as well, having de-
termined the azimuth of the qibla for the jāmi’ mosque of Zaragoza. His associa-
tion with talismans also links him to the subject of trepidation.68

Amongst the authors who express doubts about the accession and recession 
theory. al-Baqqār mentions the following:

• Zīj and Kitāb al-qirānāt by Ja‘far b. M. al-Balkhī al-ma‘rūf bi-Abī l-Ma’shar. 
[According to al-Hāshimī, Abū l-Ma‘shar in his Zīj al-hazārāt talks about 
trepidation, but does not agree with the models of Theon, Yaḥyā b. Abī // 
Manṣūr, al-Fazārī, Ḥabash or al-Arkand]69 Azarquiel mentions also the zīj 
by Abū Ma‘shar, but does not talk about the Kitāb al-qirānāt.

• Muḥammad b. Jābir al-Battānī, who states that his doubts were aroused be-
cause the stars move from the spring equinox travelling different distances 
in equal times (which in fact corresponds to al-Battānī’s zīj and indeed Azar-

68. On Ḥanash see M. Marin, ‘Ṣaḥāba et tābi’ūn dans al-Andalus; histoire et légende’, Studia 
Islamica, 54 (1981), pp. 25-36. 

69. D. Pingee, The Thousands of Abū Ma‘shar, op. cit., p. 56.
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quiel attributes the very same words to al-Battānī’. Azarquiel’s models just 
try to solve this problem).70

Amongst the authors that reject this theory, he mentions the following, al-
though, curiously enough, Azarquiel says nothing about them:

• al-Hamdhānī in his Kitāb sarā’ir al-ḥikma.71

• Zīj al-‘Alūmī (also found in Azarquiel’s introduction to his Book on the Fixed 
Stars) [Maybe Ptolemy’s Handy Tables ? The fact that, in the rest of the book, 
references to the Mumtaḥan tables are frequent, and that, in this text, the only 
reference to this al-‘Alūmī is that its precession corresponds to 1º/100 years, 
invalidates J.M. Millás’s suggestion that we should interpret it as the Tabulae 
Proba tae. Pointing also to this invalidation, although for other reasons, J. 
Ragep suggests that it could be another of Ḥabash’s zījes].72

• Ptolemy.
• Ahl al-mumtaḥan.

Finally, al-Baqqār states that Azarquiel, after having observed the sun for 25 
years, was the first one to give a geometrical and mathematical model to explain 
the accession and recession motion.

As we have seen, all this is also found in other authors. Azarquiel himself in 
the introduction to his Book on the Fixed Stars offers a complete account which 
this part of the text by al-Baqqār seems to draw on; in most parts it is reproduced 
almost word for word. The only additions by al-Baqqār are the authors who re-
jected the theory, as well as Ibn Waḥshiyya, Hermes, the Aṣḥāb al-ṭalismāt and 
Ḥanash. As we can see, these authors use trepidation just for astrological means.

Ibn ‘Ezra (12th c.) in his Book on the Foundations of the Astronomical Tables 
offers a similar account in which, however, there is something rather strange. He 
distinguishes between those who accept the accession and recession motion, that 
is to say the oldest authors and those who discussed this theory, that is to say the 

70. See F.J. Ragep, ‘Al-Battānī, Cosmology and the History of Trepidation in Islam’, op. cit., 
pp. 271-273.

71. Cf. D. King, Mathematical Astronomy in Medieval Yemen. A Biobibliographical Survey, 
Malibu, 1983, pp. 19-20.

72. See J.M. Millás, Estudios sobre Azarquiel, op. cit., p. 276 and F.J. Ragep, ‘Al-Battānī, 
Cosmology and the History of Trepidation in Islam’, op. cit., pp. 281.
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authors of the Mumtaḥan tables and their followers except Abencine. In fact, Ibn 
Sinā in the Shifā’ seems to describe the trepidation // model of Ibrāhīm b. Ṣinān, 
without mentioning his name.73 Amongst the ones who accept the theory, he dis-
tinguished between those who attribute this northward and southward motion to 
the motion of the poles, mainly the talismanists, and those who attribute it to the 
rotation of two circles in the head of Aries and Libra. All of them, however, ac-
cording to our author, agree on an amplitude of 8o, except Azarquiel, who consid-
ers this amplitude to be 10;40°. As far as we know, 10;40º cannot be attributed to 
Azarquiel for who P

max
=10;24°. But P

max
 =10;40° is the figure found in Ibn al-

Raqqām’s zīj al-Qawīm (680h/1281-82) and in Abū-l-Ḥasan al-Qusunṭīnī (14th 
c.). Interestingly enough Ibn ‘Ezra wrote in the middle of 12th c. and the manu-
scripts of his Book on the Foundations of the Astronomical Tables used by Millás, 
where I found this statement, are from the 12th and 13th centuries so we should 
probably consider the possibility of attributing this value to an author placed be-
tween Azarquiel and Ibn al-Raqqām. Another possibility is to think that he is re-
ferring to the Liber de motu value which is 10;45º attributing its authorship to 
Azarquiel, which is not new in Andalusian sources, specially Hebrew (for exam-
ple in Isaac Israeli’s Yesod ha-‘Olam).74

Texts c3 and c4 are also very interesting from the point of view of the astrono-
mers quoted, as we have seen when dealing with precession and obliq uity of the 
ecliptic values.

Conclusions

We find in these texts the theory of trepidation applied to astrological predictions, 
based on the world-year concept according to which astronomical events imply 
important world disturbances.

It is obvious that we also find here an evaluation of the old trepidation param-
eters and models, criticized on the basis of new observations, but not reworked. 
Our authors simply determine the difference and add it, or suggest doing so, to 
the values when needed, but they never try to re-examine the models or their 

73. See F.J. Ragep, Nasīr al-Dīn al Ṭūsī’s Memoir on Astronomy..., II, op. cit., p. 394.
74. On this attribution see also the bibliography in note 2. It is also worth mentioning that Ibn 

al Ḥā’im in his al-zīj al-Kāmil attributes to Azarquiel besides the well-known radius of the Head of 
Aries Epicycle of 4;07,58º, another of 4;19,31 very similar to the 4;18,43 of the Liber. 

[140]
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theoretical basis. In this regard, they are very far from astronomers like Ibn Abī 
l-Shukr, on whose observations they base their rejection of the old parameters 
and models, because they are merely interested in application, that is to say in the 
use of astronomy but not in its development. Nonetheless, their accounts are use-
ful to understand why and how a theory in use for centuries came to its end.

Besides, this is an small contribution to establishing the connections between 
al-Andalus and al-Maghrib’s traditions in astrology and astronomy, as well as the 
influence that Ibn Abī l-Shukr al-Maghribī’s observations made in Damascus had 
in al-Maghrib.

[140]
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Umayya b. ‘Abd Al-‘Azīz, Abu l-Ṣalt Al-Dānī Al-Ishbīlī, Spanish Muslim schol-
ar who has left especially significant works in the fields of medicine, the natural 
and astronomical sciences and music (460-528/1068-1134).

1. Life

Probably born at Denia, he acquired a vast knowledge from his teacher, the 
ḳādī al-Waḳḳāshī [q.v.], inheriting from him an encyclopaedic knowledge of 
the sciences. He may have studied at Seville, but in 489/1096 arrived in Fāṭimid 
Egypt, where the caliph's vizier al-Afḍal had a lively interest in astronomy and 
soon introduced Abu l-Ṣalt to the caliphal court. It was in Egypt that he lectured 
and composed his most important works. But in ca. 500/1106-7 he fell into 
disgrace, allegedly, says Ibn Abī Uṣaybi‘a, because he failed to make material-
ise his promise to raise and keep afloat a ship with its valuable cargo which had 
[837] // sunk off Alexandria. He was imprisoned by the angry caliph for three 
years, which he used for study and composition. On being freed, he intended to 
return to al-Andalus via al-Mahdiyya [q.v.], capital in Tunisia of the Zīrids, but 
was so well received by the ruler ‘Alī b. Yaḥyā that he remained at his court, as 
eulogist and chronicler, for the rest of his life, dying there. Abu l-Ṣalt had a son, 
‘Abd al-‘Azīz, who was also a great poet. On both the historical and literary 
levels, Abu l-Ṣalt was an important source for many later authors, such as Ibn 
Abī Uṣaybi‘a, Ibn al-Ḳifṭī, etc., and in their works numerous fragments of his 
works are given.

[836-837]
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He was an abundant and eclectic author —medical man, philosopher, astrono-
mer, musician, historian and poet, though he had no interest whatever in the reli-
gious sciences.

2. Works

Medicine. (a) K. al-Adwiya al-mufrada, of which Latin and Hebrew trs. were 
made, partial ed. Ibrāhīm b. Murād, in al-Ḥayāt al-Thaḳafiya, iv/3 (1979), 153-
68, ed. al-Khaṭṭābī, in al-Agḥḍhiya wa l-adwiya, 8. See Steinschneider, in Archiv 
für Pathologische Anatomie und für Klinische Medicin, xciv (1883), 28-50. (b) K. 
al-Intiṣār li-Ḥunayn b. Isḥāḳ ‘alā Ibn Riḍwān. (c) Fi ‘l-ṭibb wa l-tandjīm wa 
l-alḥān. (d) K. al-Intiṣār fī uṣūl al-ṭibb. On his place in the history of medicine, 
see Leclerc, Histoire de la médecine arabe, Paris 1876, ii, 74-5.

Philosophy. (a) Taḳwīm al-dhihn, a treatise on Aristotelian logic, Span. tr. and 
study by A. González Palencia, Rectificación de la mente, Madrid 1915.

History. (a) al-Risāla al-miṣriyya, describing all he saw and those he met in 
Egypt, dedicated to the Zīrid prince Yaḥyā b. Tamīm, father of ‘Alī b. Yaḥyā, of-
ten cited by al-Maḳrīzī in his Khiṭaṭ, ed. Cairo 1951, and also in Hārūn, Nawādir 
al-makhṭūṭāt, i, 5056, partial tr. in A.L. de Prémare, in MIDEO (1964-6), 179-
208. (b) al-Dībādja fī mafākhir Ṣanhādja, on the Zīrid dynasty, known from cita-
tions in later North African historians; see Idris, Zīrīdes, i, Introd. pp. xvii ff. (c) 
Fi l-adab wa l-‘arūḍ wa l-ta’rīkh. (d) Ta’rīkh, cited by Ibn al-Abbār and al-
Balafīḳī.

Literature. (a) K. Ḥadīḳa, a poetical anthology on the model of al-Tha‘ālibī’s 
Yatīma, extracts cited by ‘Imād al-Dīn in his Kharīdat al-ḳaṣr, ḳism shu‘arā’ 
Miṣr, Cairo 1951-2, and ed. al-Dasūḳī and ‘Abd al-‘Aẓīm, Cairo 1964. (b) K. al-
Mulaḥ al-‘aṣriyya, dedicated to the poets of al-Andalus. (c) Eulogising poems 
addressed to al-Afḍal and Yaḥyā b. Tamīm, plus many other poems on varied 
themes. All these are now lost, but with numerous extracts in Ibn Abī Uṣaybi'a 
and al-Maḳḳarī. (d) Dīwān, ed. M. al-Marzūḳ, Tunis 1974, and see J. Calvo Puig, 
in Canfali (1985), 16. (e) Different meanings of the word nuḳṭa. (f) Dīwān 
rasā’ilihi. (g) Fi l-funūn.

Astronomy. (a) R. fi l-’amal bi l-asṭurlāb, analysis in J.M. Millás Vallicrosa, 
Assaig d’història de les idees físiques i matèmatiques a la Catalunya medieval, 
Barcelona 1931, 75-81. (b) Ṣifat ‘amal ṣafīḥa djāmī‘a taḳawwama bihā djāmi’ 
al-kawākib al-sab‘a, the last of the equatoria of al-Andalus, studied by E.S. Ken-

[837]
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nedy, in Physis, xii (1970), 73-81, repr. in Studies in the exact sciences, Beirut 
1983, 481-91, and by M. Comes, Ecuatorios Andalusíes: Ibn al-Samḥ, al-Zarqal-
luh y Abū-al-Ṣalt, Barcelona, 1991. (c). K. al-Wadjīz fī ‘ilm al-hay’a, a summary 
of astronomy, regarded, however, as useless by the Fāṭimid astronomer Ibn al-
Ḥalabī. (d) Adjwiba ‘an masā’il su’ila ‘anhā fa-adjāba, the solution of six astro-
nomical problems with the help of geometrical drawings.

Geometry. (a) K. fī l-handasa (wadjīz). (b) al-Iḳtiṣār fī l-handasa. (c) A 
mukhtaṣar of Euclid's Elements, according to Ibn Khaldūn.

Music. (a) R. fī ‘l-mūsīḳā, see on it H. Avenary, in Musica Disciplina, vi 
(1952), 27-32, and in Yuval, iii (1974), 7-84; also I. Adler, Hebrew writings con-
cerning music in manuscripts and printed books from Geonic times up to 1800, in 
Repertoire internat. des sources musicales, série B, ix/2, Munich 1975, 9-35.

According to the Arabic sources, Abu l-Ṣalt played the lute very well, and 
he seems to have introduced Andalusī music into Tunisia. He seems also to 
have undertaken the composition of an encyclopaedia on the scientific disci-
plines of the Quadrivium, and from some indications in Hebrew translations 
of his works, it apparently dealt with geometry, astronomy, arithmetic and 
music. The major part of the Hebrew translation made in 1395 by Benvenist 
ben Lavi of an arithmetical commentary by Abu l-Ṣalt (and also of a musical 
text) is in fact a translation of the relevant section of Ibn Sīnā's Shifā’. See T. 
Langermann, Un nouvel extrait de l’ouvrage des nombres amiables. Le té-
moignage des textes hebreux médiévaux, in Arabic Science and Philosophy, 
vi (1996), 63-87. On Abu l-Ṣalt and the history of science in Muslim Spain, 
see J. Samsó, Las ciencias de los antiguos en al-Andalus, Madrid 1992, 310-
17. Abu l-Ṣalt is cited by many Jewish authors, such as Samuel of Marseilles 
and Isaiah ben Isaac ben Nathan of Cordova (both 14th century) and Profiat 
Duran (15th century).

Bibliography (in addition to references in the article): 

1. Sources. Ibn al-Abbār, Takmilat al-Ṣila, Algiers 1920, 539; Dhahabī, Siyar 
a‘lām al-nubalā’, xix, 634-5 no. 375; Yāḳūt, Irshād, ed. Margoliouth, ii, 361-3 
no. 133; Ibn Khallikān, ed. ‘Abbās, i, 243-7 no. 104, tr. de Slane, i, 228-30; Ibn 
al-Ḳifṭī, 237; Ibn Sa‘īd, Mughrib, Cairo 1953, i, 256-7, no. 186; Ṣafadī, Wāfī, ix, 
402 no. 4333; Ibn al-‘Imād, Shadharāt, iv, 83-5, 144; Suyūṭī, Ḥusn al-muḥāḍara, 
i, 232; Ḥādjdjī Khalīfa, vi, 430.
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2. Studies and reference works. Pons Boigues, 198-201 no. 159; Suter, Math-
ematiker, 115 no. 272; Steinschneider, in Virchows Archiv, xciv, 28-65; J.A. 
Sánchez Pérez, Biografías de matemáticos árabes que florecieron en España, 
Madrid 1921, 130-2; Brockelmann, I2, 641, S I, 889; Ziriklī, A‘lam1, ii, 23; MJ. 
Rubiera Mata, Literatos del Sharq al-Andalus. Abu-ṣ-Ṣalt de Denia e Ibn Diḥya 
de Calpe, in Revista del Instituto de Estudios Alicantinos, XXXVI (1982), 33-43; 
M.I. Fierro, HATA (database of Andalusī scholars, in course of preparation).
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1. Introduction

The aim of this paper is to discuss the armillary sphere described by Alfonso X 
(middle 13th c.) in his ‘Libro de las Armellas’, which belongs to the Libros del 
Saber de Astronomía.

I will also compare this instrument with other similar examples and discuss its 
significance within the tradition of armillary spheres.

2. The Armillary Sphere

The armillary sphere is an astronomical instrument consisting of several nesting 
rings, representing the circles of reference of the celestial vault.

Alfonso’s armillary sphere is inspired by the Arabic tradition of astronomi-
cal instruments, which in turn is based on Ptolemy’s astrolabon and meteoro-
scope.

We also know of very old Chinese armillary spheres (which were equatorial 
instead of ecliptical, and had sighting tubes instead of rings or alidades with 
sights) and of some old Indian examples, although they are of a different kind.

3. Ptolemy’s instruments

In the Almagest, Ptolemy describes an instrument called the astrolabon, com-
posed of seven rings and used to observe the celestial objects, mainly stars, in 
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order to determine their relative positions in the sky. In Ptolemy’s Geography 
there is a mention of a similar instrument, the meteoroscope, composed of nine 
rings (adding the equator and an azimuthal ring), which is used mainly to solve 
problems of geography and spherical astronomy. Theon is the author of the first 
extant detailed description of this instrument.

3.1. Ptolemy’s Astrolabon 

The astrolabon contains the following rings:

1) ecliptic ring
2) ring of the solstitial colure
3) first ring of longitudes
4) second ring of longitudes
5) ring of latitudes with sights
6) and 7) double meridian ring

3.2. Ptolemy’s Meteoroscope

The meteoroscope contains the following rings:

1) ecliptic ring
2) ring of the solstitial colure
3) ring of longitudes
4) ring of latitudes
5) and 6) double meridian ring
6) equatorial ring
7) meridian supporting the equator
8) azimuthal ring
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4. Arabic Armillary Spheres1

Both the astrolabon and the meteoroscope had a deep influence on the Arabic 
tradition of armillary spheres. Until the invention of the telescope, most Is-
lamic and European observatories would have had an astrolabon, and the  
meteoroscope is described in a number of Arabic treatises. The meteoroscope  
is attributed to Theon of Alexandria (5th c.) one of the authors who wrote com-
mentaries on the Almagest and the first to describe this instrument in great de-
tail. 

In the Islamic milieu, however, a third instrument consisting of a combination 
of the astrolabon and the meteoroscope was developed. This instrument could be 
used for observation as well as for calculation.

The armillary sphere, of the first, second or third type, is called Dhāt al-ḥalaq 
in Arabic.

4.1. Arabic texts

Armillary spheres would have been found in almost every Islamic observatory,2 
but none have survived. However, we have several treatises describing the con-
struction and use of these instruments.

1) On the astrolabon:
a) the Risāla ma‘rifat kayfiyyat al-arṣād wa-l-‘amal bi-dhāt al-ḥalaq3 by 

Ḥabash al-Hāsib (d.865), one of the astronomers repeatedly mentioned 
in al-Andalus, although not in connection with the armillary sphere. 
The text consists of a brief description of the astrolabon plus a few ap-
plications of the instrument.

1. See M. Comes’s paper ‘The Islamic Armillary Spheres’, delivered at the 5th International 
Symposium on the History of Arabic Science (Granada, 1992).

2. A. Sayili, The Observatory in Islam and its Place in the General History of the Observatory, 
Ankara, 1988.

3. MS. Istambul, Ayasofia 1654, ff. 100v-109v.
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b) Mu’ayyad al-Dīn al-‘Urḍī’s Risāla on the construction of the instru-
ments for the observatory of Marāgha (fl. ca. 1270).4

2) On the meteoroscope:
a) the Kitāb al-‘amal bi-dhāt al-ḥalaq li-Thāwūn al-Iskandarī (12th. c).
b) the Kitāb tafsīr dhāt al-ḥalaq allatī dhakara-ha Thīyūn al-Iskandarī 

(13th c.).5
3) On the mixed instrument: 

a) the Risāla fī dhāt al-ḥalaq6 by Ya‘qūb b. Isḥāq al-Kindī (d. 870). A trea-
tise on the construction and use of a combination of the astrolabon and 
meteoroscope.

b) the Risāla fī’l-‘amal bi-l-ālat al-falakiyya al-ma‘rūfa bi-dhāt al-ḥalaq 
by Dunas ibn Tamīm.7

4.1.1. Dunas’s relationship with al-Andalus

The instrument described by Dunas ibn Tamīm, although different, bears some 
relation to the Alfonsine translation of an Arabic source on the construction of the 
instrument, written by Azarquiel (11th c.). There are, however, differences be-
tween the two texts, especially in the second part, on the use of the instrument (an 
original work by Alfonso); the Alfonsine text deals with 70 problems, while Du-
nas’s book contains only 43.

Dunas’s instrument could have been known in al-Andalus around the middle of 
the 10th century. Dunas maintained correspondence with Ḥasday ibn Shaprut 
of Cordova, ‘Abd al-Raḥmān III’s Jewish physician, and wrote a book answering 
several questions dealing with astronomical and cosmological problems that 
Ḥasday had raised.

4. H. J. Seemann, ‘Die Instrumente der Sternwarte zu Marāgha nach den Mitteilungen von 
al-‘Urḍī’, Sitzungsberichte der Physikalisch-Medizinischen Sozietät zu Erlangen 60 (1928), 
pp. 15-126.

5. MSS. Bombay, ulla Firuz 86, ff. 58r-72r (12th c.) and Istanbul, Ahmet III 3505 ff. 117r-133v 
(13th c.).

6. G. Celentano, L’epistola di al-Kindī sulla sfera armillare, Naples, 1982.
7. MS. Istanbul, Ayasofia 4861. Modern foliation, 120 pages. See S.M. Stern, ‘A Treatise 

on the Armillary Sphere by Dunas ibn Tamīm’, Homenaje a Millás-Vallicrosa, CSIC, vol. 2, 
Barcelona, 1956, pp. 373-382

homenatgeMerceComes copia.indd   364 04/02/14   12:11



365

Alfonso X’s Armillary Sphere

5. Alfonso’s armillary sphere

5.1. The history of the text

Alfonso’s armillary sphere is described in the ‘Libro de las Armellas’ belonging 
to the Libros del Saber de Astronomía in which the origin of the instrument is at-
tributed to Ptolemy.

Between 1256 and 1259, King Alfonso X of Castile promoted the translation of 
a series of Arabic treatises on astronomy, mainly devoted to astronomical instru-
ments. When his collaborators could not find a special treatise on a particular topic, 
the king ordered a new text to be written. This was often the case with astronomical 
instruments, because it was sometimes difficult to find the treatise on construction 
or the treatise on use, and hence it was necessary to complete the tandem.

Around 1276-1277 the king decided to put together all the treatises in a codex, 
known as the ‘Libros del Saber de Astrología’ or ‘Astronomía’ (at that time the 
two terms had the same meaning).

Although it has repeatedly been stated that the codex was copied in Toledo, 
most recent investigations tend to consider that it was written in Seville, the 
king’s favourite residence. There, the codex was translated into the Tuscan lan-
guage by Gueruccio, figliolio di Cione Federighi, in 1341. The codex remained in 
Seville until the 16th century.

From Seville, the codex travelled to Alcalá, where it was kept until the 19th 
century. The copies we have were made while the codex was in Alcalá, including 
the copy made by Diego de Valencia with drawings by the famous painter and 
architect Juan de Herrera for Prince Carlos in 1562, kept today in El Escorial. 
Finally, in 1841, Queen María Cristina, ordered the codex to be sent to the Uni-
versity of Madrid. Between 1863 and 1867, Manuel Rico y Sinobas undertook 
the first edition of the text, which is the best known and most used.8

8. The extant manuscripts are Universidad Complutense, ms. Villa Amil, 156 (royal codex 1276-7) 
(Facsimile edition: Barcelona, 1999); Escorial, ms. H.I.1 (1562) (it does not contain the Libro de las 
armellas); Escorial, Real Biblioteca, VII.9 (end 16th c.); Madrid, Biblioteca Nacional, ms. 1197 (16th c.) 
(it does not contain the Libro de las armellas); Madrid, Biblioteca Nacional, ms. 3306 (15th c.); Madrid, 
Real Academia de la Historia, ms. 9/5707 (beginning 16th c.); Oxford, Bodleian Library, Canon. Misc. 
340 (15-16th c.) (it contains only the Libro de las armellas); Biblioteca Vaticana, Vat. Lat. 8174 (1341, 
Tuscan version). The collection has been edited three times: Manuel Rico y Sinobas, Libros del Saber 
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5.2. The instrument

The armillary sphere described in the Libros belongs to the third type of Arabic 
armillary sphere, as it presents features of both the astrolabon and the meteoro-
scope. It consists of eleven rings,9 or ten, if, as the text suggests, the ‘armella’ of 
the latitudes with sights is replaced by an alidade.

In the Alfonsine translation of Azarquiel’s treatise we find some features that 
appeared in earlier Arabic treatises. However, the instrument differs from the 
known examples because the outer meridian ring is replaced by the upper half of 
an altitude ring plus an auxiliary altitude ‘armella’.

The ‘Libro de las Armellas’ is divided into two sections, as is usual in Alfon-
so’s books on instruments.

1) The first part is the Old Castilian translation of Azarquiel’s treatise on the 
construction of the armillary sphere.

2) The second is an addition by Alfonso’s collaborators dealing with the use 
of the instrument.

5.3. The attribution to Azarquiel

Although the attribution to Azarquiel has been questioned, several points confirm 
that it is a translation of an original by this scholar.

First of all, the text states this explicitly, and statements of this kind have 
never been questioned in other instances. In the case of the equatorium, Alfonso 
includes in the Libros not only one but two treatises, one by Ibn al-Samḥ and the 
other by Azarquiel, because the two instruments present major differences,10 and 
the Arabic authorship has never been questioned.

de Astronomía, 5 vols., Madrid, 1863-1867; Ll. Kasten & J. Nitti, Concordances and Texts of the 
Royal Scriptorium Manuscripts of Alfonso X, el Sabio, The Hispanic Seminary of Medieval Studies, 
Madison, 1978; Anthony J. Cárdenas, A Study and Edition of the Royal Scriptorium Manuscript of ‘El 
Libro del Saber de Astrología’ by Alfonso X el Sabio, 4 vols., Ann Arbor, Michigan, 1992.

  9. Called armellas in Old Castilian and armillae in Latin.
10. M. Comes, Ecuatorios Andalusíes: Ibn al-Samḥ, al-Zarqālluh y Abū-l-Ṣalt, Agencia 

Española de Cooperación Internacional-Instituto de Cooperación con el Mundo Árabe-Universidad 
de Barcelona-Facultad de Filología, Barcelona, 1991.
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Secondly, the example of the azafea shows that when Alfonso says it is a 
translation from Azarquiel, this is indeed the case. This can be proved because 
Azarquiel’s Arabic treatise on the use of the azafea, translated by the king’s col-
laborators, is still extant.

Furthermore, the text gives the Arabic names of all the circles, etc.: this termi-
nology is not found in the treatises on the use of instruments written by Alfonso’s 
collaborators.

5.4. Contents of the two books

5.4.1. The treatise on the construction

The first book, devoted to the construction of the instrument, is a translation of a 
treatise by Azarquiel. It is divided into eleven chapters and deals with the stand-
ard topics in a book on the construction of an instrument: the applications of the 
instrument, the materials to be used, the best way to construct the instrument, 
how to make each ring or set of rings and how to set everything together. In a very 
technical way, it describes not only the meaning of the different rings, their size 
and shape and how to join them together (like the other known treatises), but also 
how to cut the rings, how to polish them, how to prepare the junctures and how to 
divide the ‘armellas’: that is to say, not only what the instrument should be like 
once it is finished, but also how to make it as perfect as possible, and how to 
achieve the desired objectives.

5.4.2. The treatise on the use of the instrument

Alfonso’s text states that no book on the use of the instrument was available in 
his time, so he ordered one to be written. The book consists of 70 chapters —
composed by ‘nuestro sabio Rabiçac (Rabi Isaac) el de Toledo’— dealing with 
six different types of problems: 1) time reckoning (13 chapters); 2) astrologi-
cal problems (13 chapters); 3) horizontal, equatorial and ecliptical coordinates 
and how to transform a set of coordinates into another one (33 chapters); geo-
graphical coordinates (5 chapters); 4) trigonometry (shadows) (1 chapter); 5) 
terminology (2 chapters) and 6) solar and lunar observations (3 chapters). This 
second book also contains a table of horizontal parallax (related to chapter 
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40) and a table of converse shadows (tangents) in connection with chap- 
ter 70.

5.5. Characteristics of the two texts

As is customary in Alfonso’s treatises, two authors are involved: one wrote the 
treatise on the construction of the instrument, and the other the treatise on its use. 
This is reflected in several features of the texts. 

Systematically, the index and the chapters show different spellings (yguador/
eguador, dezima/dezena casa, etc). The Roman numerals also differ: VIIII/IX.

The following authors are quoted: 
Construction: 1) Abuçah Azarquiel (the author) talks about Ptholomeo (as the 

first to describe this instrument, although according to Azarquiel the instrument 
existed before him); 2) Abriches, Memun Auddala, fijo de Haron Arraxit, Moha-
mat fijo de Cinen el Bateni (that is Hipparchus, al-Ma’mūn and al-Battāni).

Use: Aben Mohat, Phtolomeo, el Bateni, Hermes (Ibn Mu‘adh al-Jayyānī, 
Ptolemy, al-Battānī and Hermes). 

5.6. Structure and details of the construction:

Alfonso’s instrument consists of the following rings and pieces: 

1) Supporting piece or foot of the instrument. It is a fixed piece (in the figure, 
it is the blue T-shaped piece) 

2) Armilla mayor (prime vertical circle). This is also a fixed piece, sup-
ported by the foot of the instrument. It is graduated from 0º to 360º, the 
initial 0º being at one of the horizontal ends. In the inside part of the zenith 
there would have been a small peg to allow the following piece to turn 
horizontally.

3) Turning set placed inside the armilla mayor and composed of:
a) Medio cerco de altura (half cercle of altitude) and its support. This set 

is made up of two rings fixed perpendicularly and turns horizontally. 
The Medio cerco de altura is divided into two series going from 0º to 
90º, starting at the intersection with the second ring of the set, the 
Armilla del leuador del medio cerco de altura.
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b) Armilla del leuador del medio cerco de altura (carrier of the half 
circle of altitude: red in Alfonso’s figure) has no graduation. It is joined 
to the horizon ring and carries the Medio cerco de altura (half circle of 
altitude).

4) A set fixed to the foot, like the armella mayor, composed of two fixed rings 
intersecting at a right angle:
a) Armilla del mediodía (meridian ring), a graduated ring placed vertically, 

parallel to the armilla mayor. 
b) Armilla del horizonte (horizon ring), fixed at a right angle to the meridian 

ring. Its graduation, in four series going from 0º to 90º, starts at the in-
tersections with the meridian (points North and South) and ends at the 
East and West points.

5) Armella mayor de rectificar (for observation) (turning ring with sights) Inside 
the meridian ring there is the armella mayor de rectificar (shown in black in the 
figure) turning in the plane of the meridian. The meridian ring would have had 
some way of holding this armilla in place. At two diametrically separate points 
of this ring are the pieces allowing the following set to turn. 

6) A turning set is composed of:
a) Armilla de los polos (polar ring). The two pieces mentioned above in the 

armella mayor de rectificar support the pivots of the armilla de los po-
los (blue in Alfonso’s figure). 

b) Armilla del yguador del día (equator ring) intersecting the polar ring at 
right angle to 90º of the pivots. It is graduated from 0º to 360º, starting 
and ending at one of the intersections with the polar ring.

c) Armilla zodiacal (ecliptic ring) intersecting the equator at an angle of 
23;33º. The ecliptic ring is divided into the 12 signs of the zodiac, with 
each sign divided into 30º. The beginning of Aries and Libra coincide 
with the intersections of the ecliptic and the equator. 

d) Armella menor de rectificar (latitude). Small ring for observation. It is a 
turning ring placed inside the armilla de los polos, which would have 
turned in the same plane. This suggests a sort of supporting peg or rail. 
It is graduated into four series from 0º to 90º. This is the smallest ring 
of the sphere and it has a complementary thin ring with a pair of sights, 
which could be replaced by an alidade. 
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6. Azarquiel’s, Alfonso’s or al-‘urḍī’s alidade

Al-‘Urḍī’s and Azarquiel-Alfonso’s armillary spheres share a special feature: the 
substitution of the latitude ring by an alidade. 

During the second half of the thirteenth century, Mu’ayyad al-Dīn al-‘Urḍī, 
the constructor of instruments for the Marāgha observatory, wrote a Risāla on the 
construction of these instruments11, in which he describes an armillary sphere of 
only five rings plus an alidade. He says:

Among the instruments which I made in the blessed observatory, is the instrument 
with five rings. Instead of the six rings mentioned by Ptolemy we need only five. Cer-
tainly we do not need nine rings, as mentioned by Theon of Alexandria.

So this armillary sphere is an astrolabon-type instrument, and hence different 
from Azarquiel-Alfonso’s mixed instrument. However, they share an important 
improvement: the substitution of the Ptolemaic latitude ring by an alidade. As al-
‘Urdī explains, there are several reasons for this.

1) the construction is easier.
2) some of the errors in the practical application of the instrument, due to this 

ring, will disappear when using the rule with sights. If the instrument is 
large enough to ensure a certain precision, it could happen that the ob-
server cannot see a specific star due to the enormous distance between the 
sights, because the diameter of the latitude ring will determine the distance 
between the sights; while in an alidade, the sights can be placed at the re-
quired distance regardless of its longitude.

The possibility of using this alidade to replace the latitude armilla, the first real 
improvement on the Ptolemaic Armillary sphere, is found at the same time in the 
Alfonsine translation of Azarquiel’s lost treatise on the construction of the armillary 
sphere as well as in the description by the Marāgha astronomer al-‘Urdī. The problem 

11. H.J. Seemann, ‘Die Instrumente der Sternwarte zu Marāgha nach den Mitteilungen von al-
‘Urḍī’, Sitzungsberichte der Physikalisch-Medizinischen Sozietät zu Erlangen 60 (1928), pp. 15-126.
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here is to determine whether this possibility was already found in Azarquiel’s treatise 
or whether it is a later Alfonsine addition, either original or taken from al-‘Urdī.

Arguments in favour of Azarquiel’s authorship

1) There is no statement in the text showing that this feature is an improve-
ment on the original. The text always refers to Azarquiel.

2) Azarquiel was, above all, an instrument builder; he was also attested as an 
observer, and this is a practical solution for an observational problem.

3) The use of Arabic terminology, usually found in the texts translated:

Et si quieres escusar esta armella delgada poder lo as fazer poniendo una regla en el 
diámetro desta armella menor del rectificar. Et soldaras sus dos cabos dentro en la 
armella. Et después pornas una alhidada tall como la dell astrolabio con sus dos axa-
tabas et sea su longura ygual a la alhidada que tu soldaste et después foradadras en 
medio destas dos alhidadas dos forados yguales et sea cadauno dellos en derecho dell 
otro et metras en ellos un clauo a que dicen en arábigo almehuar que es que es tall 
como el mehuar dell astrolabio et cuando reuolvieras esta alhidada do estan las dos 
axatabas andaran sus dos cabos delgados sobre el cerco de la ladeza así como andan 
en ell astrolabio sobrel archo de la altura.

Arguments for and against al-‘Urḍī’s authorship

1) The detailed explanation of the advantages of the alidade found in al-
‘Urḍī’s treatise, compared with the description of its construction to re-
place the latitude ring with sights in the Alfonsine translation.

2) In 1416, al-Kāshī describes the armillary sphere of four rings with alidade 
although the seven-ring instrument he ascribes to the Marāgha observatory 
is described without the alidade.

3) Around 1562, ‘Abd al-Mun‘im al-‘Amilī-i Fotunī of Isfahān again de-
scribes the alidade in a Persian reelaboration of al-‘Urḍī’s treatise.12 

12. F. Bruin, ‘The Construction of Instruments used for the Correction of Astronomical Tables 
by ‘Abd al-Mun‘im -‘Amilī-i Fotunī (Isfahān, 1562 AD)’, Al-Birtuni Newsletter 15 (Beirut, 1968).
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Arguments for and against an Alfonsine addition

1) In their translations, the Alfonsine astronomers often interpolated new ma-
terials to improve them, often without any indication.13

2) Although Rabiçag was also a good astronomer and, when devising the 
treatise of use, might have thought of this improvement, he uses the ar-
mella delgada with sights instead of the alidade.

The relationship between Alfonso’s and the Marāgha instruments

The relationship between the courts of Alfonso X and Hūlāgu Khan, the ex-
change of embassies, the coincidences between the works of both, etc. have al-
ready been studied.14

The construction of the Marāgha observatory began in 657/1259, under the 
reign of Hūlaghū and under the direction of al-Ṭūsī. In Māragha, astronomers 
such as Mu’ayyad al-Dīn al-‘Urḍī and Muḥyī al-Dīn al-Maghribī worked on the 
construction of instruments and in the astronomical observations.

At the same time, with the collaboration of a group of mainly Jewish as-
tronomers, Alfonso X undertook the translation of the best Arabic astronomical 
bibliography available, especially on the construction of astronomical instru-
ments, and complemented these translations with original treatises or additions 
when he could not find an Arabic source or when he was interested in improv-
ing the source he had.

Samsó has shown that the cuadrante sennero, one of the very few observa-
tional instruments mentioned in Alfonsine astronomical works, bears a certain 
similarity to the double quadrant described by Mu‘ayyad al-Dīn al-‘Urḍī.15

13. See at this respect M. Comes, Ecuatorios andalusíes, pp. 164-5; J. Samsó, ‘El tratado alfonsí 
sobre la esfera’, Dynamis 2 (1982), pp. 57-73; J. Samsó, ‘Qusṭā ibn Lūqā and Alfonso X on the 
Celestial Globe’, Suhayl 5 (2005), pp. 63-79.

14. M. Comes, ‘The Possible Scientific Exchange between the Courts of Hūlāgū and Alfonso 
X’, Sciences, Techniques et Instruments dans le Monde Iranien (xe-xixe siècle), Tehran, 2004.

15. H.J. Seemann, ‘Die Instrumente der Sternwarte zu Marāgha...’, pp. 5-126; J. Samsó, 
‘Tradición y originalidad en la obra astronómica de Alfonso X’, Conmemoración del Centenario 
de Alfonso X el Sabio, Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Madrid, 1984, pp. 9-22; 
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For the time being, until Azarquiel’s original Arabic treatise on the construction 
of the instrument is found, this remains an open question, although the statements 
above seem to point to Azarquiel’s authorship. If this is the case, the replacement of 
the latitude ring by an alidade with sights would have been an improvement devised 
in al-Andalus a couple of centuries before it was used in Marāgha.

7. Conclusions

The improvement described here was adopted not only in some of the following 
treatises on the construction of armillary spheres, for instance those by al-‘Amilī 
or al-Kāshī,16 but was also found in the armillary spheres of the most important 
Islamic observatories, such as Samarkand, Istanbul and Jaipur.

It seems that there was a copy of al-‘Urḍī’s armillary sphere at the Islamic 
observatory of Beijing, constructed in 1271, under Kublai Khan, although Matteo 
Ricci’s description (1552-1610) talks about a sighting tube, as was usual in the 
Chinese armillary spheres.17

We also find the alidade solution in Europe: between 1488 and 1503, Bernard 
Walter (1430-1504), a follower of Regiomontanus (who admitted using Arabic 
sources), performed his observations in Nuremberg with an armillary sphere with 
an alidade.

E. Ausejo, ‘Trigonometría y astronomía en el Tratado del Cuadrante Sennero (c. 1280)’, Dynamis 
4 (1984), pp. 7-22.

16. A. Sayili, The Observatory in Islam, 199, ‘‘Alā al-Dīn al-Manṣūr’s Poems on the Istanbul 
Observatory’, Belleten xx (1965), pp. 411-84 and ‘al-Khāzinī’s Treatise on Astronomical Instruments’, 
Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih-Cogragya Fakültesi Dergisi xiv (1956), pp. 18-19; F. Bruin, ‘The 
Art of Astronomical Observation and How it is Applied in Theory and Practice, Especially Concerning 
the Methods Leading to Information on the Motions of the Stars by Mu’ayyad al-Dīn al-‘Urḍī of 
Damascus’ and ‘The Construction of Instruments used for the Correction of Astronomical Tables by 
‘Abd al-Mun’im al-Amilī-i-Fotuni’, Isfahan 1562 ad. Preprints of Al-Biruni Newslettter n. 10 and 15 
(Beirut, 1968); E.S. Kennedy, ‘Al-Kāshī’s Treatise on Astronomical Observational Instruments’, 
Journal of Near Eastern Studies 20 (1961), pp. 98-108 and ‘A Letter of Jamshīd al-Kāshī to his 
Father: Scientific Research at a Fifteenth Century Court’, Orientalia 29 (1960), pp. 129-213 (reprinted 
in Studies in the Islamic Exact Sciences, Beirut, 1983, pp. 394-404 and 722-744).

17. There is a reproduction of the Beijing Islamic observatory armillary sphere, made by 
Huangfu Chung-Ho in 1437, in the Observatory of the Purple Mountain (Nanjin). A copy of it is 
kept at the Beijing Planetarium.
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From the 13th century onwards, beginning with Alfonso, the armillary sphere 
passed from the Islamic observatories to Latin Europe. All the Western observa-
tories used this instrument until the invention of the telescope. The last important 
observations with this instrument were made in Tycho Brahe’s observatory in 
Uraniborg. 

 From this moment on, the armillary sphere became a small-sized instrument, 
mainly used for demonstration, which incorporated the planetary orbits and 
showed the different conceptions of the universe. 

Work to be done

Alfonso’s armillary sphere is a very complex instrument, which needs a more 
detailed study. Here I present a preliminary outline of the characteristics of the 
instrument, its relationship with similar Arabic instruments, etc., but a great deal 
of work remains to be done. In the near future my intention is to:

1) Edit and translate Dunas Ibn Tamīm’s treatise. Compare it with Azarquiel’s 
treatise in the Alfonsine version to establish whether Azarquiel followed 
Dunas.

2) Compare systematically the problems solved in Alfonso’s treatise on the 
use of the instrument with the construction treatise to see whether or not 
there is a true dependence: this is not the case of other instruments in the 
Libros (for instance in the Libro dell alcora).

3) Compare these problems with those presented in other treatises on instru-
ments (mainly alcora, astrolabes, universal plate and azafea) in the Libros 
—because most of them give similar solutions— to see whether the author 
relies on the other treatises or is offering original solutions.

4) Reconstruct Alfonso’s armillary sphere, because this is the way to be abso-
lutely sure of its usefulness, and to check whether there are errors in the 
description, or in the translation.

Once all this is done, we will be able to reach definitive conclusions on Al-
fonso’s armillary sphere.
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The ‘meridian of water’ in the tables  
of geographical coordinates of  
al-Andalus and North Africa1

Tables of geographical coordinates involve the use of two circles of reference: the 
terrestrial equator, from which latitudes are universally measured, and a conven-
tional, and to some extent arbitrary, zero meridian used as starting point for reck-
oning longitudes. Following the Indian tradition, Arabic geographers and astron-
omers considered that the inhabited part of the world was the terrestrial hemisphere 
which extended 90° either side of a point on the equator called the ‘cupola of the 
Earth’, that is to say Arin.2

E. S. and M. H. Kennedy, in their comprehensive book Geographical Coordinates 
of Localities from Islamic Sources,3 identify four base meridians, namely: the Canary 
Islands, employed in about half of their sources; the Atlantic shore of Africa, used by 
all the other sources except three; a meridian placed in the Far East, found in only two 
sources; and finally the meridian of Basra, employed in the remaining one.

1. This paper was presented at the xviiith International Congress of the History of Science 
(Hamburg, August, 1989). I want to express here my gratitude to Professors E.S. Kennedy, D.A. 
King and J. Samsó for their most useful comments on a first draft of this paper.

2. In this respect cf. J.T. Renaud, Géograpie d’Aboulféda, Paris, 1848 (reprint Frankfurt am 
Main, 1985), CCXXXII - CCLVII; and F. Sezgin, The Contribution of the Arabic-Islamic Geogra-
phers to the Formation of the World Map, Frankfurt am Main, 1987, 1-49.

3. E.S. & M.H. Kennedy, Geographical Coordinates of Localities front Islamic Sources. 
Frankfurt am Main, 1987. Cf. also M.H. Regier, ‘Kennedy’s Geographical Tables of Medieval 
Islam: an Exploratory Statistical Analysis’, From Deferent to Equant: a Volume of Studies in the 
History of Science in the Ancient and Medieval Near East in Honour of E.S. Kennedy, edited by D. 
King and G. Saliba, New York 1987, 357-372, and E.S. Kennedy & M.H. Regier, Prime Merid-
ians in Medieval Islamic Astronomy-Vistas in Astronomy, 28 (1985), 29-32.

[41]
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However, at least a fifth base meridian must be taken into consideration. I re-
fer to the ‘meridian of water’, so called because it was placed in the Atlantic 
Ocean, 27;30° to the west of the Canary Islands.4 This meridian, which as we will 
see derived from that of the ‘cupola of the Earth’, // was employed mainly by ge-
ographers and astronomers of al-Andalus and western Maghrib and is attested in 
seven of the Islamic sources, besides another six sources which use a meridian 
probably derived from it.

The reason why this meridian was not identified in the above-mentioned book 
is that it was used only for western localities, and the authors, limited by statisti-
cal reasons, have probably conjectured the base meridian of each table by exam-
ining the longitudes of frequently occurring localities, usually eastern ones. But, 
in fact, most of the tables use two or more base meridians.

The first time we can find this meridian explicitly named is in the Portuguese 
Almanac of Madrid (1321),5 where following the name of some localities the 
words da terra or d’agoa identify the meridian employed. However, implicit ref-
erences pointing at the possible origin of this meridian are to be found in Spanish 
materials from the end of the 10th century onwards.

The most famous reference is found in the canons of the Toledan Tables at-
tributed to al-Zarqālluh,6 although this meridian was not employed in the Tables 
themselves. The translation of the relevant passage7 is as follows:

...the longitude of the place called Toledo —for whose meridian the afore-mentioned 
radices have been established in this book— is at a distance of 4 and one tenth hours 
from the centre of the world, a place which is believed to be in India, that is to say in 
the city of Arin, the longitude of which from the east is 90º...

4. Cf. R. Laguarda, Fundamentación histórica del descubrimiento de América, Montevideo, 
1988, 14-23, where he tries to show that the meridian of water corresponds to the Isle of Antilla.

5. Ms. 3349 of the Biblioteca Nacional de Madrid, cf. R. Laguarda, Fundamentación históri-
ca, 40-42 and 63-64.

6. J. Kirtland Wright, ‘Notes on the Knowledge of Latitudes and Longitudes in the Middle 
Ages’, Isis, V (1923), 90, and J.M. Millás Vallicrosa, Estudios sobre Azarquiel, Madrid-Grana-
da, 1943-1950, 49.

7. ‘...longitudo autem loci ad medium diem cuius radices predicte in hoc libro posite sunt qui 
Toletum dicitur, est 4 horarum spatium et decime unius hore a medio mundi qui locus creditur esse 
in India in cuitate scilicet que vocatur Arim, cuius longitudo ab oriente est 90 gradum...’.

[42]
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The determination of the distance between Toledo and Arin, however it may 
have been arrived at,8 had the consequence of necessitating a revision of the posi-
tion of Toledo relative to the prime western meridian. These 4 and 1/10 hours 
between Arin and Toledo imply a longitude difference of 61;30°. Now, the longi-
tude of Arin was 90° so the longitude for Toledo must be 28;30º from a hypo-
thetical western meridian. But, Ptolemy, using as base meridian the Canary Is-
lands, had placed Toledo at a longitude of 11°, consequently there is an implicit 
shift of the zero western meridian to 17;30º to the west of the Fortunate Isles.

// There are only two possibilities to account for a longitude for Toledo of 
61;30° from Arin. The first is that the prime western meridian was still supposed 
to be at the Canary Islands, which then must be placed at 27;30º to the west of the 
shore of Africa. This assumption is really difficult to believe in experienced as-
tronomers who were in fact working in al-Andalus and western Maghrib. The 
second is to think that to account for the time difference between Arin and Tole-
do, while keeping the traditional 90° between Arin and the first western meridian, 
these astronomers displaced the prime western meridian the afore-mentioned 
17;30º to the west of the Ptolemaic prime meridian.

During my researches on tables of geographical coordinates, some new mate-
rials related to this new meridian have become available to me. Firstly, my col-
league Margarita Castells, who is undertaking the edition and translation of the 
canons of al-Zīj al-Mukhtaṣar9 by Ibn al-Ṣaffār (d. 1035), probably a summary or 
adaptation of Maslama’s version of al-Khwārizmī tables, has drawn my attention 
to the following passage of the text:10

I have established the radices in the tables of conjunctions and oppositions of this 
book for the meridian of Cordova. So, if you carry out the computation of an eclipse 
for the meridian of Cordova, then add to its time 4 1/5 hours, because this is the dis-
tance in time from the middle of the Earth, God willing.

  8. Probably by means of simultaneous observation of a lunar eclipse as it is described in 
the Jāmi’ al-mabādi’ wa-l-ghāya by al-Marrākushī. Cf. J.J. and L.A. Sedillot, Traité des ins-
truments astronomiques des Arabes, chapter LXVI, 312-314.

  9. Ibn al-Ṣaffār, al-Zīj al-Mukhtaṣar, Ms. Paris B.N. Hebr 1102 (ff. 1-5r).
 ’وضعت الأصل في جدول الاجتماعات والاستقبالات التى في هذا الكتاب على نصف نـهار قرطبة فـإذا .10
 أكملت تعديل الكسوف على نصف نـهار قرطبة فزد على وقته أربع ساعات وخمس ساعة معتدلة فإن الوقت

لوسط الأرض إن شاء الله ‘

[43]
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 Thus, according to Ibn al-Ṣaffār, Cordova is 4 1/5 hours, that is to say 63°, to 
the west of Arin, the centre of the world. But Ptolemy’s longitude for Cordova is 
9;20º. Arguing as before, we again determine the hypothetical western meridian 
implied in this text to be at 17;40° west of the Fortunate Isles.

One might expect that the adapters of al-Khwārizmī tables would have used 
his coordinates, unless new measurements had been made in Spain. Bearing in 
mind the hypothetical displacement of the western meridian implied in the can-
ons of Ibn al-Ṣaffār, as well as the fact that he was a disciple of Maslama (d. 
1007-1008), who was the first to introduce al-Khwārizmī tables in al-Andalus, I 
examined the canons and tables of the latter.

In fact, Neugebauer, in his translation of Athelard of Bath’s Latin version of 
Maslama’s revision of the astronomical tables of al-Khwārizmī,11 gave me the 
clue. When dealing with mean syzygies and epoch values, // Neugebauer con-
cludes that the time difference between the meridian of Cordova used in the ta-
bles for the computation of mean syzygies (tables 69 and 70) and the base merid-
ian used in the tables of solar and lunar mean motion (tables 4 to 8) amounts to 4 
hours and 12 minutes, that is to say 63º in longitude. He supposes that the second 
meridian could be that of Baghdad, although the figures do not fit very well. But, 
evidently, this is the same difference we found in Ibn al-Ṣaffār’s canons, which 
means that the first implicit reference we have related to the possible origin of 
this, later called ‘meridian of water’, is due to Maslama.

On the other hand, the possibility that Arin was the second place fits very well 
with the fact that the tables of al-Khwārizmī were computed taking Arin as zero 
meridian and, on top of that, we find this figure in the appendix to the Liber Uni-
versus of ‘Umar Ibn al-Farrūkhān al-Ṭabarī12 which circulated in al-Andalus, 
where for a horoscope cast for the year 940, a time difference between the cities 
of Arin and Cordova of precisely 4 hours 12 minutes is stated.

Furthermore, in a later hand addition to the Corpus Christi College ms.13 of the 
Tables of al-Khwārizmī we can find the following statement:14

11. O. Neugebauer, The Astonomical Tables of al-Khwārizmī, Copenhagen, 1962, 110-111.
12. D. Pingree, ‘The “Liber Universus” of ‘Umar Ibn al-Farrūkhān al-Ṭabarī’, Journal for the 

History of Arabic Science, 1 (1977), 8-12.
13. Cf. O. Neugebauer, The Astronomical Tables of al-Khwārizmī. Particularly the appendix 

dealing with the ms. Corpus Christi College 283 (Fols. 114r to 145r).
14. ‘Distancia tholeti a Wintonia.9. gradus.36. minute. Longitudo tholeti.28. gradus.39. minute ab 

occidente. Longitudo Wintonie.19. gradus.3. minute ab occidente’. Cf. Neugebauer, op. cit., 229-230.

[44]

homenatgeMerceComes copia.indd   380 04/02/14   12:11



381

The ‘meridian of water’ in the tables of geographical coordinates...

Distance from Toledo to Winchester: 9 degrees 36 minutes. Longitude of Toledo: 28 
degrees 39 minutes from the West. Longitude of Winchester: 19 degrees 3 minutes 
from the West.

Implicit references of the same kind are to be found in the texts during the fol-
lowing five centuries. In the first half of the 11th century, the Qāḍī Ṣā‘id of Toledo 
in his Ṭabaqāt al-umam15 states that the longitude for Toledo is approximately 28º.

Next is Ibn Mu’ādh, who follows the tables of al-Khwārizmī and wrote in the 
second half of the 11th century his Tabulae Jahen,16 where we can find the fol-
lowing of the above-mentioned references. The translation of the passage of the 
canons17 is as follows:

//...you should know that we have established the radices of these mean [motions] for 
Jaen and that they are based on a longitude of 62° to the west from Arin...

That means that the longitude of Jaen would be 28° from the hypothetical first 
western meridian. In this case, we cannot compare this figure with Ptolemy’s because 
this city does not appear in his tables. But we can see that the longitude given to this 
locality in the tables of Abū-l-Ḥasan ‘Alī al-Marrākushī (1250) and Muḥammad b. 
Abī-l-Shukr al-Maghribi (1276) is 27;30°. And both belong to the group of authors who 
use for all the localities in al-Andalus and North Africa the new ‘meridian of water’.

Furthermore, the difference in longitude between Toledo and Jaen in modern 
determinations is 34 minutes.

Also, probably at the end of 12th century, the canons of the zīj named al-
muqtabis by Ibn al-Kammād,18 very probably a disciple of al-Zarqālluh, include 
a statement19 of the longitude of Cordova where the new meridian is used:

15. Cf. L. Richter-Benburg, ‘Ṣā‘id, the “Toledan Tables” and Andalusī Science’, From De-
ferent to Equant, 389-399; and Ṣā‘id al-andalusī, Ṭabaqāt al-uman, edited by Ḥayāt Bū ’Alwān, 
Beirut, 1985. The corresponding text is found in p. 157: ‘ وطولها ثمان وعشرون درجة بالتقريب ’.

16. Cf. Tabulae Jahen, Nuremberg 1549, chapter 8. Also H. Hermelink, Tabulae Jahen, Ar-
chives for the History of the Exact Sciences, 2 (1962-1966), 108-112.

17. ‘...Et scias quod eas posuimus radices horum mediorum ad Iahen, secundum quod eius 
longitudo est ab Arim a qua est occidentalis, ad sexaginta duos gradus’.

18. Ms. 10023 Biblioteca Nacional de Madrid, chapter 9.
19. ‘...totas radicales positas in eo que sunt in meridie centri circuli ciuitatis Cordube et ipse est 

locus cuius longitudo a circulo occidentis ex centro Erin est gradus 27 et a circulo orientis a centro 

[45]
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...all the radices in it correspond to the meridian of the city of Cordova, whose longi-
tude, considering Erin as the centre [of the oikumene], is 27 degrees from the western 
meridian and 153 degrees from the eastern one. Its western longitude from the centre 
of the Earth, which is Erin, is 63 degrees. These are the limits of the longitude of Cor-
dova, on which we have based these canons.

We detect in lbn al-Kammād’s text three longitudes: 27° from the western 
meridian, 153º from the eastern meridian and 63° from Arin, the centre of the 
world. These figures are exactly the same we found implicit in Ibn al-Ṣaffār’s 
text, and show the exact position of the prime western meridian.

One century later, we find again another reference to this meridian in the 
canons of the Alfonsine Libro de las taulas.20 I translate the passage from Rico’s 
edition.21

...the longitude of this city [Toledo] from the western circle of the horizon of Arin, 
where both poles appear, is 28 degrees, and from the circle of the horizon of the afore-
mentioned city (Arin) is 152 degrees. The longitude of the circle of the sun for the 
meridian of this city [Toledo] from the circle for the meridian of the afore-mentioned 
city (Arin) is 62 degrees to the west...

The longitude for Toledo is 152° from the eastern limit of the known world, 
62° from the meridian of Arin and 28° from the western meridian, a // rounded up 
figure which is to be found repeatedly, for instance in the tables of Ibn al-Kammād 
and Ibn Isḥāq al-Tūnisī22 among others.

Erin gradus 153. et longitudo eius a medio centro terre que est Erin occidentaliter est gradus 63 el 
hii sunt fines longitudinis Cordube super qua longitudine edificatus est iste canon’.

20. M. Rico y Sinobas, Libros del Saber de Astronomía, vol. IV, Libro de las Taulas, 120.
21. ‘...Et la longura desta cibdat [Toledo] del çerco occidental dell orizon de (aryn). donde 

aparecen amos polos es.XXVIII. grados. Et del çerco dell orizon deste logar sobredicho de (aryn) 
es.C.et.LII grados. Et la longura del çerco del sol medio dia desta cibdat del çerco del medio dia del 
logar susodicho que es en (aryn) escontra occidente. es LXII grados...’

22. Although lbn Isḥāq’s Zīj has no table of geographical coordinates, his mean motion tables 
are calculated for Toledo and a longitude of 28º is stated there for that city.

[46]
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But there is also another reference23 in the 1483 edition of the canons of the 
Alfonsine Tables, where besides the above mentioned statements —with the 
difference that the longitude of Toledo is 28,30° instead of 28°— we find a clear 
distinction between what is called the ‘true’ Occident, that is to say the new 
prime meridian, and the ‘inhabited’ Occident, which corresponds to the Canary 
Islands:24

... For the table contains the longitudes of the cities included from the inhabited west 
and the latitudes from the equinoctial line towards the north. You should note that 
‘astrologers’ consider the west in two different ways. According to the first, the 
furthest end of the inhabited world and is called the inhabited west. It is placed at a 
distance of 72 degrees and 30 minutes from the city on the equinoctial line which is 
90 degrees from the east. The table uses this inhabited west for the longitudes of its 
cities. According to the second way, the west is placed at a distance of 90 degrees 
from the city of Arin towards the occident. This is called the true west for between 
it and the east there are 180 degrees, which is half of the celestial sphere. Arin, 
therefore, is in the middle keeping the same distance from both ends, that is 90 de-
grees from each. This true west is placed 17 degrees and 30 minutes to the occident 
of the inhabited west...

It must be said, however, that this new prime meridian is used solely in some 
copies of the Alfonsine table of geographical coordinates and only for some 
cities such as Toledo, Saragossa, Barcelona, etc. but not for some others like 
Cordova, Tangiers, etc.

23. ‘Nam hec tabula continet de ciuitatibus in ea nominatis longitudines ab occidente habitato 
et latitudines ab equinoctiali linea versus septentrionem. Et scito quod astrologi accipiunt duppli-
citer occidens. Uno modo accipiendo a loco extremo habitationis extreme in occidente: et istud 
vocant occidens habitatum, et istud distat.72. gradus.et. 30. minuta a ciuitate quae est sub linea 
equinoctiali. et distat.90. gradus ab oriente, et secundum istud occidens habitatum continet ista 
tabula longitudines ciuitatum. Alio modo accipiunt occidens in loco versus occidentem distantem 
addita ciuitate arim.90. gradus et istud vocant occidens verum pro eo quod ab illo loco usque in 
orientem sunt gradus.180. qui sunt media pars celi et arim. tunc est in medio distans equaliter ab 
oriente et occidente. scilicet a quolibet ipsorum per.90. gradus et istud occidens verum est ultra 
occidens habitatum per.17. gradus. et. 30. minuta’.

24. Cf. Editio Venice 1483. Poulle’s edition (Les tables alphonsines avec les canons de Jean 
de Saxe, Paris, 1984) does not include this part of the text which, according to the editor, does not 
correspond to the canons written by John of Saxony.

[46]
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Also refering to these two meridians, at the end of 15th Century, Abraham 
Zacut25 in his Ha-jibbur ha-gadol states:26

// You should know that the longitudes of the cities are established from the west to the 
east, because we are closer to the west and for this reason we start measuring from 
there. Some other people established the longitudes of the cities from an island which 
is in the west, but did not establish them from the very same west. From this island to 
the very same west there are 17 degrees and 20 minutes.

This prime meridian will appear even in some of the Persian maps showing a 
set of crossed meridians and parallels, such as the one of Mustawfī (d. 1349).27

As far as numerical tables are concerned, the first time we find this ‘meridian 
of water’ employed is in the Zīj of Ibn al-Kammād whose table of geographical 
coordinates contains 30 entries, 15 of which correspond to localities in al-Anda-
lus and western Maghrib. The longitudes of these localities are calculated taking 
as zero meridian the afore-mentioned new prime meridian, while for the rest of 
localities the meridian of the Canary Islands is employed. It is also worth men-
tioning that the longitude for Toledo is again 28;00°, as in the Zīj of Ibn Isḥāq 
al-Tūnisī (c. 1222). After Ibn al-Kammād, we find this meridian in several of the 
tables of geographical coordinates produced in the Iberian Peninsula in the late 
Middle Ages such as the Sefer ha-Ibbur of Abraham Bar Ḥiyya ha-Bargeloni28 (d. 
1136), the table of the Zīj al-shāmil of Ibn al-Raqqām (d. 1315),29 and the already 
mentioned Portuguese Almanac of Madrid (1321), where for the first time the 
name ‘meridian of water’ (d’agoa) is explicitly stated. The same meridian ap-

25. F. Cantera Burgos, ‘El judio salmatino Abraham Zacut’, Revista de la Academia de Cien-
cias, t. XXVIII, 12/2ª serie, 133. And Abraham Zacut. Siglo xv, Madrid, 142. The main difference 
between the references found in these two texts, is that the distance between the meridian of the 
Canary Islands and the meridian of water is 17;20º in the first one while in the other it is 17;30º.

26. ‘Has de saber que la longura de las cibdades se cuenta desde occidente para oriente porque 
nosotros estamos mas cerca de occidente e por esto començamos de alli a contar. e otros ouo que 
contaron la longura de las cibdades desde una isla que esta en occidente e non la contaron del propio 
occidente e della al propio occidente ha. 17. grados e. 20. minutos’.

27. Cf. J. Vernet, ‘Instrumentos astronómicos (1250-1600)’, Coloquio sobre Historia de la 
Ciencia Hispano-Americana, Madrid, 1977, 211.

28. Cf. R. Laguarda, Fundamentación histórica..., 45-47 and 66.
29. Ibn al-raqqām, al-Zīj al-Shāmil fī tahdhīb al-Kāmil, ms. Kandilli 249, f. 85r. Professor 

E.S. Kennedy kindly provided me with a photocopy of this table.

[47]
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pears, towards the end of the 15th Century, in the Commentarius astrologicus of 
Diego de Torres30 and both in the Almanach Perpetuum and the Ha-jibbur ha-
gadol of Abraham Zacut.31 The ‘meridian of water’ is also used in several 
Maghribī zījes and other astronomical works such as the Jāmi’ al-mabādi’ of 
Abū’l-Ḥasan ‘Alī al-Marrākushī32 (1250), // the two zījes of Yaḥyā b. Abī-l-Shukr 
al-Maghribī33 (1258-1276), and the geographical table of the Minhāj of Ibn al-
Bannā’ al-Marrākushī34 (1321). 

Apart from that, there are some other tables which use this ‘meridian of water’ 
although they do not belong to al-Andalus or North Africa. I refer to the table of 
al-Dimyāṭī35 (c. 1628), and the ones of the Persian group such as the zījes of al-
Kāshī36 (1420), although he uses this meridian only for some western localities 
such as Marrakesh and Malaga, and the one of Abū-l-Faḍl ’Allāmī37 (1580), as 
well as the table compiled by Conrad von Dyffenbach in Europe in 1426,38 and a 
table found in a miscellaneous manuscript of the National Library in Vienna (N° 
5311) copied probably in the 14th-15th centuries.

In fact, as Prof. J. Vernet has shown,39 we can find reminiscences of this ‘me-
ridian of water’ in the North/South ‘line of water’ demarcation established by 
Pope Alexander the 4th and accepted by the Kings of Portugal and Castille 
through the Treaty of Tordesillas (1494).

30. Ms. 3385 of the Biblioteca Nacional de Madrid. Cf. R. Laguarda, Fundamentación histó-
rica..., 50-54 and 72.

31. Cf. R. Laguarda, Fundamentación histórica..., 54-56 and 73-76.
32. Abbreviated as MAR in Kennedy’s Geographical Coordinates.
33. TAJ and MAG in Kennedy’s Geographical Coordinates.
34. BAN in Kennedy’s Geographical Coordinates. Cf. also J. Vernet, Contribución al estu-

dio de la labor astronómica de Ibn al-Bannā’, Tetuan, 1951.
35. QBL in Kennedy’s Geographical Coordinates. This table introduces another trend charac-

teristic of the Andalusian tables: the use of a latitude for Tunis which ranges between 37º and 38º 
instead of the established 33º.

36. KAS in Kennedy’s Geographical Coordinates. Cf. also E.S. and M.H. Kennedy, ‘Al-
Kāshīs’ Geographical Tables’, Transactions of the American Philosophical Society, Philadelphia, 
1987, 1-47. It must be said that al-Kāshī’s work shows some other Andalusian astronomical features 
such as the elliptical shape of the deferent of Mercury. Cf. M. Comes, Ecuatorios andalusíes. Ibn 
al-Samḥ, al-Zarqālluh y Abū-l-Ṣalt, Barcelona, 1991, 149-150 and 163.

37. AIN in Kennedy’s Geographical Coordinates.
38. Prof. E.S. Kennedy kindly provided me with a typescript of his work on this table.
39. Prof. J. Vernet has kindly provided me with a typescript of his work on Arabic navigation 

and its influence in the discovery of America.

[48]
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Finally, there is another interesting feature of the coordinates of localities of 
al-Andalus and North Africa in several other tables. Namely that their longitudes 
are 10° less than the ones reckoned from the meridian of water, that is to say, 
7;30º to the west of the Canary Islands, but 17;30° of the Atlantic shore of Africa.

The first time this displacement appears is in the table of the Andalusian geog-
rapher Abū-l-Ḥusayn al-Zayyāt40 (1058). Some of al-Zayyāt coordinates reappear 
in later tables such as that of Naṣīr al-Dīn al-Ṭūsī41 (c. 1270), the geographical 
table belonging to the Kitāb kanz al-yawāqīt, // probably of Nāṣir b. Sim’ūn (d. 
1337),42 the table of al-Wābaknawī (1330),43 some of the tables of the Persian 
group as these of al Kāshī (1420) and Abū-l-Faḍl ’Allāmī (1580), which employ 
the meridian of al-Zayyāt together with the ‘meridian of water’ for western lo-
calities, and the table of al-Dimyātī44 (c. 1628).

Al-Zayyāt, aiming to use the new prime meridian, added 7;30° instead of 
17;30º because he was using, for eastern localities, al-Khwārizmī’s coordinates 
which are 10° less than the Ptolemaic ones.

In conclusion, what is clear when trying to determine the base meridian used 
in a table of geographical coordinates is that almost all of them are completely 
mixed up. On the one hand, theory and practice seen to follow separate paths. The 
meridian stated in the theoretical part of a zīj sometimes does not conform to the 
ones employed in the table of geographical coordinates. Such is the case of al-
Zayyāt, but also of the Toledan Tables, the Alfonsine Tables, etc. And, on the 
other hand, almost all of them employ more than one zero meridian, try to calcu-
late the coordinates of the localities of their own countries, and attempt to adapt 
or correct Ptolemaic longitudes following al-Khwārizmī.

40. ZAY in Kennedy’s Geographical Coordinates. Cf. also F. Castelló, El Ḍikr al-aqālīm, 
Barcelona, 1989.

41. TUS in Kennedy’s Geographical Coordinates.
42. M. Castells is presently working on the ms. 468 of the Leiden University Library, in which 

the geographical coordinates are similar to the ones of Ibn Sa‘īd al-Maghribī, although the author 
introduces for almost half of the localities of al-Andalus and North Africa the coordinates of al-
Zayyāt. Surprisingly, he seems to use the ‘meridian of water’ only for the city of Marrakesh.

43. MUN in Kennedy’s Geographical Coordinates.
44. QBL in Kennedy’s Geographical Coordinates.

[49]
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Be that as it may, this ‘meridian of water’ is another of the intere uring more 
than five centuries mainly in the Iberian Peninsula and North Africa, but also, to 
some extent, both in the Muslim East and Latin Europe.45

[Author’s note: Some important facts have come to light since the original publi-
cation of this article. See M. Comes, ‘Las tablas de coordenadas geográficas y el 
tamaño del Mediterráneo según los astrónomos andalusíes’, Al-Andalus, El le-
gado científico (1995), pp. 22-37; ibid., ‘Islamic geographical coordinates: al-
Andalus’ contribution’, to appear in the eighth volume in the History of Science 
Sources and Researches series (Istanbul, 1994)].

//
 

45. See also J. Kirtland Wright, ‘Notes on the Knowledge of Latitudes and Longitudes...’, 
84-98.

[50]
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Les localités du Maghreb et le méridien 
d’eau dans le Tādj al-azyādj 

d’Ibn Abī l-Shukr al-Maghribī1

L’objectif de ce texte c’est d’étudier les tables de coordonnées géographiques qui 
se trouvent dans les trois manuscrits conservés du zīdj d’Ibn Abī l-Shukr al-
Maghribī al-Andalusī appelé Tādj al-azyādj.

Il s’agit des manuscrits suivants: Le manuscrit arabe 932 de la Bibliothèque du 
Monasterio del Escorial, que nous allons appeler A; le manuscrit conservé au Dé-
partement d’Arabe de l’Université de Barcelone, que nous appellerons B; et le 
manuscrit 4129 de la Bibliothèque Chester Beatty de Dublin (4129), par la suite C.

Il y a deux tables de coordonnées géographiques différentes dans les manus-
crits du Tādj al-azyādj conservés. La première table correspond au manuscrit de 
l’Escorial. Il comprend 146 localités, dont 50 sont maghribī et 96 mashriqī. La 
deuxième est la table des manuscrits B et C, qui inclut seulement 16 localités, 
dont 12 sont maghribī et 4 mashriqī.

Il y a une annotation dans la marge de la table du manuscrit C dans laquelle on 
nous informe que la table n’appartient pas au zīdj (wa laysa huwa min hādhā al-
ta’līf). Ceci, plus les différences entre les deux tables, non seulement au regard du 
numéro de localités (16/146), mais aussi par rapport à la situation de la table dans 
les deux groupes des manuscrits (B et C, à la fin du manuscrit, et A, au milieu)  
et les // différentes valeurs, paraît indiquer que la table des manuscrits B et C est 
une addition du copiste maghrébin.

1. Ce travail s’inscrit dans le programme de recherche sur la Circulation de la pensée sur 
l’astronomie en Méditerranée entre le xiie et le xixe siècles (2001-2004), sponsorisé par la Direc-
ción General de Investigación Científica y Técnica du Ministerio de Educación y Ciencia espagnol 
et la Generalitat de Catalunya.

[81-82]
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La connaissance du fait que les deux tables, ou une des deux tables, appar-
tiennent à cet auteur, plus l’étude des localités du Maghreb dans les deux tables, 
et spécialement l’étude de l’utilisation du méridien d’eau pour les localités oc-
cidentales, peut nous indiquer si l’auteur conserve quelque caractéristique magh-
rébine ou si les deux zīdjes sont orientaux et les tables de coordonnées géogra-
phiques sont maghrébines. Parce que la seule caractéristique que le Tādj partage 
avec les zīdjes occidentaux c’est précisément l’emploi du méridien d’eau. 

De façon que, si certaines tables employant le méridien d’eau appartiennent à 
l’auteur du Tādj, c’est possible qu’Ibn Abī l-Shukr ait été l’introducteur du méri-
dien d’eau andalusī dans les tables de coordonnées géographiques persanes,2 où 
ce méridien est bien documenté.

 Le nom de l’auteur du Tādj, selon les différentes sources, semble être Abū 
‘Abd Allāh Muḥyī al-Milla wa-l-Dīn Yaḥyā Ibn Muḥammad Ibn Abī l-Shukr al-
Maghribī al-Andalusī al-Qurṭubī,3 bien que dans les manuscrits du Tādj et d’au-
tres œuvres il n’apparaît pas toujours de la même manière. 

// La nisba c’est pratiquement la seule chose qui le rattache à al-Andalus et 
al-Maghrīb. Par contre, on sait très bien qu’il a vécu à Damas jusqu’à environ 
l’année 1258, quand on dit qu’il a écrit le Tādj. Après ça il est parti pour Marāgha 
où il a composé son Adwār al-Anwār madā al-Duhūr wa-l-Akwār (1275) et où il 
finit ses jours pendant le mois de rabī’ al-awwāl 682h /1283.

2. M. Comes, «The “Meridian of Water” in the Tables of Geographical Coordinates of al-
Andalus and North Africa», Journal for the History of Arabic Science, 10 (Aleppo, 1994), 41-51 
(réimprimé dans The Formation of al-Andalus, 2: Language, Religion, Culture and Sciences, ed. 
M. Fierro, J. Samsó, Variorum, Aldershot, 1998, 381-391) et «Islamic Geographical Coordinates: 
al-Andalus Contribution to the Correct Measurement of the Size of the Mediterranean», Science in 
Islamic Civilisation, Istanbul, 2000, 123-138.

3. Pour plus d’information sur cet auteur, voir E.S. Kennedy, «A Survey of Islamic As-
tronomical Tables», Transactions of the American Philosophical Society, New Series, 46.2 (1956) 
(réimpression: ibid. sans date [c. 1990], 123-177); G. Saliba, «An Observational Notebook of a 
Thirteenth-Century Astronomer», Isis, 74 (1983), 388-401 (rep. dans G. Saliba, A History of 
Arabic Astronomy. Planetary Theories during the Golden Age of Islam, New York-London, 1994, 163-
176); C. Dorce, «L’Astronomia pre-Copernicana de Marāga en el Magrib; tècniques de càlcul en el 
Taj al-azyaj de Muḥyī al-Dīn al-Magribī», thèse doctorale lue à l’Université de Barcelone (2001). 
Voir aussi S. Tekeli, Dictionary of Scientific Biography (DSB), XVI v, New York, 1970-1980, IX, 
555-557; M. Comes, Diccionario de Autores y Obras Andalusíes (DAOA), vol. I, Granada, 2002, 
381-385, et Biographical Encyclopaedia of Astronomers (BEA), Kluwer Academic Publishers, 
sous presse.

[83]

homenatgeMerceComes copia.indd   406 04/02/14   12:11



407

Les localités du Maghreb et le méridien d’eau dans le «Tādj al-azyādj»...

Le Tādj, qui s’intitule Tādj al-azyādj wa Ghunyat al-Muḥtādj (al-muṣṣaḥ bi-
Adwār al-Anwār ma‘a al-raṣad wa-l-al-i‘tibār dans le ms. A), représente une 
interruption de la tradition maghrébine des tables astronomiques, établie par Ibn 
Isḥāq al-Tūnisī, Ibn al-Bannā’ al-Marrākushī, Ibn al-Raqqām, etc., qui était basée 
dans la tradition d’al-Andalus. Les seuls matériels d’al-Andalus que nous trou-
vons dans le Tādj sont les tables de coordonnées géographiques. Mais, comme 
nous avons déjà vu, ce n’est pas sûr que ces tables appartiennent au Tādj, en 
particulier la table des manuscrits B et C. 

L’écho du Tādj peut être retrouvé au Maghreb et aussi dans l’Europe latine et 
hébraïque, spécialement à Barcelone. La principale caractéristique qui différentie 
le Tādj des zīdjes d’al-Andalus c’est l’abandon des modèles de trépidation des 
équinoxes et le fait de proposer un paramètre nouveau pour la précession, qui se 
trouve dans la table du Tādj intitulée Djadwāl ḥarakat al-falak al-mukawkab fī 
l-falak al-aqṣā al-ghayr mukawkab.

On a toujours dit que le zīdj d’Ibn Abī l-Shukr qui s’intitule Adwār al-Anwār 
(il y a un seul manuscrit, désormais ms. D3) avait été écrit à Marāgha environ 
1275, de même que le Tādj al-azyādj aurait été écrit à Damas pendant l’année 
1258. Cela veut dire que le Tādj aurait été réalisé approximativement 20 années 
avant l’Adwār. Mais il y a certains faits qui font penser que le Tādj ou quelques 
unes de ces tables, ou les copies employées dans le Maghreb, ont été écrits ou 
modifiés après la composition de l’Adwār. La question // est: est-ce que ces 
tables ont été composées par Ibn Abī l-Shukr lui-même à Marāgha ou ont-elles 
été préparées ou bien introduites par les copistes du Maghreb d’après l’Adwār?

Or il y a une référence à l’emploi des observations astronomiques faites par 
Ibn Abī l-Shukr et introduites dans l’Adwār al-Anwār, non seulement dans le 
titre du Tādj, qui peut être une introduction postérieure, mais aussi dans le pro-
logue, en particulier dans le manuscrit A.4

Mais ceci n’est pas tout: dans le Tādj il y a une table qui présente une valeur de 
la précession des équinoxes très correcte et qui a été employée dans le Maghreb 
depuis l’introduction du Tādj. Mais, comme on peut déduire de Saliba,5 Ibn Abī 
l-Shukr n’emploie pas cette valeur de la précession (1º/74 années arabes, 1º/72 an-

4. Voir M. Comes, «The ‘‘Meridian of Water’’ in Ibn Abī l-Shukr’s ‘‘Tāj al-azyāj’’», prochaine 
publication dans le Journal for the History of Arabic Science.

5. Cf. G. Saliba, «An Observational Notebook of a Thirteenth-Century Astronomer», Isis, 74 
(1983), 390 (réimprimé dans A History of Arabic Astronomy. Planetary Theories during the Golden Age 
of Islam, New York-London, 1994), et C. Dorce, «L’Astronomia pre-Copernicana de Marāga...», 250.

[84]
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nées persanes) dans l’Adwār al-Anwār, au contraire, il emploie l’ancienne valeur 
(1º/66 années arabes), employée par la majorité des astronomes arabes.

Alors, est-ce que cette table a été aussi introduite au Maroc par des astronomes 
maghrébins et n’appartient pas au Tādj, ou elle a été composée au Maroc?

Il y a beaucoup plus d’indications qui montrent que le Tādj, tel que nous le 
connaissons aujourd’hui, n’avait pas été écrit à Damas. Ces indications nous font 
voir que la version conservée du Tādj a été compilée après les observations faites 
à Marāgha par Ibn Abī l-Shukr, parce qu’elle inclut beaucoup de valeurs obtenues 
d’après ces observations.6 Aussi il y a valeurs, telles que l’obliquité de l’éclip-
tique (23;30º), qui sont employées uniquement par les astronomes de Marāgha 
comme al-Ṭūsī, al-Kāshī, etc.

Concrètement, dans la table intitulée Djadwal maṭāli’ al-burūj, qui se trouve 
dans les manuscrits A et C, on affirme que la latitude pour Damas // de 33;20º 
avait été déterminée par l’observation. Cette valeur ne se trouve dans aucune 
autre source, excepté dans son autre zīdj (Adwār al-Anwār) MAG; dans les tables 
géographiques d’al-Wābaknawī (1330) MUN (un astronome persan qui parle de 
l’Observatoire de Marāgha —fermé c. 1316— comme une chose du passé), et 
dans les tables d’al-Kāshī7 (1420) KAS (qui montrent aussi l’influence d’Ibn Abī 
l-Shukr), malgré que dans d’autres sources précédentes telles que al-Bīrūnī 
(1040) BIR et al-Zayyāt (1058) ZAY, on trouve la valeur correcte (33;30º).8 Cette 
valeur (33;20º) dite ‘observée’ apparaît dans le titre de quelques tables et aussi 
dans les trois tables géographiques: les deux tables du Tādj et la table de l’Adwār.

La date de composition, qui se trouve à la fin des canons du manuscrit A, bien 
qu’elle n’apparaît pas dans les manuscrits B et C, est 657 (1258-1259), et le lieu 
de composition, Damas: kataba-hu Yaḥyā Ibn Muḥammad Ibn Abī ’l-Shukr al-
Maghribī al-Andalusī bi-madīnat Dimashq al-Maḥrūsa sanat sab‘a wa-khamsīna 
wa-sittumi’at li-l-Hidjra.

6. Voir M. Comes, prochaine publication dans le Journal for the History of Arabic Science.
7. ‘Survey’ de Kennedy, n. 35. Voir aussi E.S. and M.H. Kennedy, Geographical Coordinates 

of Localities from Islamic Sources, Frankfurt am Main, 1987 (MUN). Les codes des sources sont 
tirés du Geographical Coordinates d’E.S. et M.H. Kennedy. Le corpus des données est en train 
d’être complété par M. Comes. Il comprend la nouvelle table du Tādj (ms. B et C), aussi bien que 
de nouvelles sources (Andalusī, Maghribī et Européenne), en Latin, Castillan, Catalan, Arabe ou 
Hébreu, d’autant plus qu’elles proviennent de sources islamiques. Voir aussi M. Comes, «Islamic 
Geographical Coordinates: al-Andalus Contribution». 

8. Kennedy, Geographical Coordinates (BIR et ZAY).

[85]
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Donc tout fait penser que le Tādj aurait été écrit une deuxième fois ou copié 
une fois encore à Marāgha, d’après les observations conduites par Ibn Abī l-
Shukr dans l’observatoire de cette ville. Une autre possibilité est que les copies 
faites au Maghreb aient été corrigées avec les nouvelles tables et paramètres pro-
venant des observations de Marāgha et conservés dans l’Adwār, même si au-
jourd’hui on ne conserve aucune copie maghrébine de ce zīdj.

Il faut remarquer que les trois manuscrits du Tādj furent non seulement copiés 
mais aussi employés au Nord de l’Afrique. 

// Le manuscrit A (Bibliothèque du Monasterio del Escorial, Árabe 932) fut 
copié à Tunis, au mois de Muḥarram 797/Novembre 1394, par Muẓaffar Ibn 
‘Abd Allāh, avec la collaboration d’‘Abd al-‘Azīz b. Mas‘ūd b. ‘Abd al-‘Azīz al-
Tilimsānī al-Mālikī, qui avait été muwaqqit à Damas, Jérusalem, Tunis et Fès. 
Les tables du ms. A contiennent des notes relatives à Tunis, la ville dans laquelle 
le manuscrit fut copié. Cette ville, avec la ville de Fès, apparaît aussi mentionnée 
à la fin des canons. Il ne faut pas oublier qu’un des copistes, appelé al-Tilimsānī 
(de Tlemcen), avait été muwaqqit dans les villes de Damas, Jérusalem, Tunis et 
Fès. On y trouve aussi, près de la table de mouvements moyens du soleil, une 
mention de la ville du Caire pour l’année 720/1320.

Le manuscrit B (Département d’Arabe de l’Université de Barcelone) fut copié 
par ‘Abd Allāh al-Ṣanhājī al-Dādisī, muwaqqit à Marrakech, mais nous n’avons 
pas la date.9 Les positions radix des tables des mouvements moyens de ce manus-
crit sont pour les villes de Damas, Tlemcen et Fès.

 Le manuscrit C (Chester Beatty Library, Dublin, 4129) fut copié par Muḥammad 
b. ‘Abd al-Qādir al-Fāsī à Fès, à la fin du mois de shawwāl 1155/1742-1743.10 Dans 
la marge de la table de mouvements moyens pour la lune de ce manuscrit il y a des 
notes marginales que nous informent de la différence qu’on doit ajouter si on veut  
les calculer pour les villes de Tlemcen et Marrakech. Comme dans le manuscrit B, 
les positions radix pour les mouvements moyens sont pour Damas, Tlemcen et Fès. 

La référence à Tlemcen et à l’année 948 (1541-1542) qui se trouve dans les 
manuscrits B et C semble indiquer que les deux manuscrits proviennent de la même 
source. Si le manuscrit C a été copié à Fès le 1155/1742, alors la référence à l’année 
948 qui se trouve dans les deux manuscrits peut indiquer que C dépend de B ou que 
les deux manuscrits dépendent d’une autre copie qui n’a pas été retrouvée.

 9. Voir M. Comes, «A new manuscript...».
10. Jusqu’au moment il n’a pas été étudié. 

[86]
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Il est clair qu’à l’exception de Jérusalem, du Caire et de Tunis, qui figurent 
seulement dans le manuscrit A et qui témoignent de la vie du // copiste —il s’agit 
d’un muwaqqit actif dans ces villes—, la plupart des lieux mentionnés, explicite-
ment ou implicitement, dans les trois manuscrits, c’est-à-dire Damas, Fès, Tlem-
cen et Marrakech, coïncident. Cela nous indique, premièrement, le lieu d’origine 
(Damas) et, deuxièmement, le lieu d’emploi (al-Maghrib).

On doit considérer aussi les dates mentionnées dans les manuscrits: les dates 
relatives à Damas sont pour tous les manuscrits les années 630/1232-1233; 
655/1257-1258; 657/1258-1259; la première date relative à Tlemcen, 657/1258-
1259, fait référence aussi aux trois manuscrits. À partir de ce moment-là, les 
manuscrits B et C semblent avoir suivi des chemins différents de celui du manus-
crit A, parce que la deuxième date relative à Tlemcen, 948/1541-1542, coïncide 
seulement dans les manuscrits B et C. Après ce moment-là, les manuscrits B et C 
divergent aussi.

Alors, le manuscrit A semble avoir été à la base du manuscrit B ou C, ou d’un 
manuscrit perdu qui aurait été la source de ces deux-là. Cette source aurait été trou-
vée à Tlemcen entre le début du xive siècle et la moitié du xvie siècle.

Il faut aussi indiquer que les trois manuscrits emploient l’écriture maghribī. Ce-
pendant, la notation abdjadī dans les tables est mashriqī (Sīn = 60, ṣād = 90, etc.), à 
l’exception de la table de coordonnées géographiques des manuscrits B et C, où la 
notation est aussi maghribī (ṣād= 60, ḍād = 90, etc.). Il y a une note dans la marge 
du ms. A où on peut lire que la notation abdjadī employée est mashriqī. À ce qu’il 
semble, le lecteur a voulu signaler cette caractéristique, en raison de la différence 
avec la notation employée dans al-Maghrib, et la conséquente possibilité d’erreur.

Comme on a déjà dit, la première page du manuscrit B, où devait apparaître le 
nom de l’auteur et le titre du livre, est perdue. Cela explique pourquoi le manus-
crit est resté sans auteur pendant très longtemps. Les manuscrits A et B (pas C) 
incluent à partir de la deuxième page un index avec les titres des 100 chapitres, 
qui coïncident à la lettre avec l’exception du premier chapitre, lequel était dans le 
manuscrit B probablement à la fin de la première page perdue mentionnée précé-
demment. Les autres chapitres coïncident mot à mot. Les canons coïncident aussi 
presque exactement, si l’on excepte le // chapitre astrologique à la fin du manus-
crit A qui probablement n’appartient pas au Tādj.

Mais les tables montrent quelques différences par rapport à son nombre et 
aussi au contenu et à l’ordre suivi dans la présentation.

Quant au nombre de tables, il faut dire que certaines se trouvent dans les ma-
nuscrits B et C, et pas dans le manuscrit A. Ces tables sont: les tables d’éclipses 

[87]
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lunaires et solaires; les tables de parallaxe pour les sept climats; les tables de 
mouvement de la lune et du soleil pour 1 jour et 1 heure; une table du Minhādj 
d’Ibn al-Bannā’, qui nous signale dans son titre qu’elle ne coïncide pas avec le 
zīdj d’al-‘Aṭṭār11. Le cas contraire est le cas de la table pour le fatḥ al-nathrī, qui 
se trouve dans A mais pas dans B et C.

Les tables des apogées des planètes ajoutent un problème à la question. Entre les 
tables de mouvements moyens qui se trouvent dans le manuscrit B, il y a une table 
pour les apogées qui ne se trouve pas dans les manuscrits A et C. Les apogées de 
cette table ne coïncident pas avec les apogées qui figurent dans les tables de mou-
vements moyens lesquels coïncident avec les apogées de la table de précession des 
équinoxes. D’autre part, dans le manuscrit C, il y a une autre table pour les apogées 
différente de la table dont nous venons de parler et qui appartient au manuscrit B. 
La table des apogées du manuscrit C, datée entre 990/1582-1583 et 1170/1756-
1757, est attribuée par le copiste à Ibn al-Shāṭir, qui l’aurait inclue dans son Zīdj 
al-djadīd (m. 1375 J. C.), connu dans le Maghreb depuis 1400 environ.

En marge des tables des apogées, les différences en contenu se trouvent prin-
cipalement dans la table de coordonnées géographiques. La table du manuscrit A, 
avec 146 localités, se trouve immédiatement après les tables chronologiques, 
mais avant les tables de mouvements moyens. La table a l’apparence des tables 
persanes qui proviennent de Marāgha, telles que TUS, ULG, SHA.

// La table de coordonnées géographiques des manuscrits B et C est complète-
ment différente. Elle contient seulement 16 localités et se trouve à la fin des ma-
nuscrits. C’est probablement une table introduite par le copiste, et la note sur la 
marge du manuscrit C (wa laysa huwa min hādhā al-ta’līf) ainsi le témoigne.

 Cependant, ces tables ont quelques caractéristiques en commun. La plus im-
portante a une origine andalusī et c’est l’emploi du ‘méridien d’eau’12 pour les 
localités occidentales.

Voilà les localités d’al-Andalus et al-Maghrib dans les deux tables: al-Andalus: 
A (11/146); B/C (3/16) / al-Maghrib: A (2/146); B/C (6/16). Coïncident: Sibta, 
Fās, Garnāṭa et Mālaqa.

11. Probablement Aḥmad b. ‘Abd Allāh al-‘Aṭṭār al-Malīlī (d. 741/1340), grammairien et 
astronome maghrébin, contemporain d’Ibn al-Bannā’. Celui-ci semble être la seule référence 
connue à un zīdj écrit par cet auteur. Voir D. Lamrabet, Introduction à l’histoire des mathématiques 
maghrébines, Rabat, 1994, n. 390.

12. Voir M. Comes, «The “Meridian of Water” in the Tables of Geographical Coordinates of 
al-Andalus and North Africa» et «Islamic Geographical Coordinates: al-Andalus Contribution....».
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Si l’on compare ces tables avec la table de l’Adwār, on trouve la représenta-
tion de ces villes dans les quatre manuscrits:

A) Saraqusṭa, Mursiyya, al-Mariyya, Ṭulayṭula, Qurṭuba, Garnāṭa, Mālaqa, 
Shantarīn, Balansiyya, Sibta, Ṭandja, Fās.

B et C) Sibta, Fās, Marrākush, Miknāsa, Tāza, Sidjilmāsa, Tilimsān, Garnāṭa, 
Mālaqa. 

D) Al-Djazīra, al-Mariyya, Baṭlayaws, Mārida, Saraqusṭa, Mursiyya, Qurṭūba, 
Dāniya, Garnāṭa, Jayyān, Mayūrqa, Ṭulayṭula, Ishbiliyya, Shantarīn, 
Mālaqa, Ṭurṭūsha, Balansiyya, Sibta, Fās, Marrākush, Salā, Sidjilmāsa, 
Ṭandja.

Si on compare les tables A, B/C et D avec les tables étudiées par Kennedy et 
Comes,13 on peut voir que:

// Table A (146 entrées):

• Les localités orientales coïncident avec D (Adwār al-anwār) et avec quelques 
tables persanes, comme MUN (al-Wābaknawī); KAS (al-Kāshī); ZAH 
(anonymes); FRK (astrolabe); ULE (annexée à une copie du zīdj d’Ulugh 
Beg); ASL (astrolabe); BAK (Bakawī); SML (anonymes), etc.

• Les localités occidentales coïncident dans un 50 % des cas avec D et seule-
ment dans un 33 % des cas avec B/C. Dans les cas où B/C coïncide avec A, 
elles coïncident aussi avec D. C’est-à-dire qu’il y a des cas ou A, B, C et D 
coïncident. Les localités occidentales ont à voir avec MAR (al-Marrākushī) et 
QBL (Zayn al-Dīn al-Dimyāṭī), mais pas avec la même intensité que dans D.

Table B/C (16 entrées):

• De façon générale, les valeurs des localités orientales s’accordent avec les 
valeurs des mêmes localités dans les tables des manuscrits A et D et avec ces 
deux groupes de tables persanes.

• Les valeurs des localités occidentales, en général, s’accordent avec les va-
leurs des tables d’al-Andalus et al-Maghrib, telles que KAM (Ibn al-

13. Voir E.S. et M.H. Kennedy, Geographical Coordinates..., et la nouvelle version de la base 
de données que M. Comes est en train de compléter.
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Kammād), BAN (Ibn al-Bannā’), et spécialement RQM (Ibn al-Raqqām), 
QUS (al-Qusanṭīnī) et MAR (al-Marrākushī). Il y a, cependant, quelques lo-
calités dans al-Maghrib qui ont des valeurs originales, ou tout au moins, des 
valeurs qui ne se trouvent pas dans les tables connues.

C’est le cas de Miknāsa, Sidjilmāsa et Tilimsān, et très particulièrement de 
Miknāsa, la seule localité pour laquelle les minutes de latitude n’ont pas été ar-
rondies (33;32º). Nous connaissons quelques références dans des ouvrages ma-
ghrébins d’un astronome de Meknès qui en 602/1205-1206 était en train de faire 
des observations astronomiques dans cette ville, axées particulièrement sur 
l’obliquité de l’écliptique.

Table D (211 loc.; MAG: Adwār al-Anwār):
Comme dans le cas de la table A, cette table a un certain rapport avec le 

groupe des tables persanes, en ce qui concerne les localités // orientales et avec 
MAR (al-Marrākushī) et QBL (Zayn al-Dīn al-Dimyāṭī), pour les localités occi-
dentales (11 sur 17 coïncident).

Alors il faut penser à la possibilité que ces tables aient une origine différente. 
Comme nous avons déjà vu, il y a plusieurs caractéristiques qui signalent la pos-
sibilité que les tables de coordonnées géographiques, quand même la table des 
manuscrits B et C, n’appartiennent pas au Tādj:

1) La note marginale dans le manuscrit C, selon laquelle la table n’appartient 
pas au zīdj.

2) Le fait que les différences du contenu des tables portent principalement sur 
la table de coordonnées géographiques.

3) Le pourcentage de localités du Maghreb dans la table des manuscrits B et 
C est approximativement de 70 %, alors qu’il est de 30 % dans la table du 
manuscrit A.

4) Le fait que la table de coordonnées géographiques des manuscrits B et C 
soit la seule table à employer le système de notation de l’abdjad maghribī, 
pendant que le reste des tables de ces manuscrits et la table de coordonnées 
géographiques du manuscrit A emploient le système mashriqī.

5) Finalement, il faut signaler que l’on trouve de nouvelles coordonnées pour 
certaines localités maghrébines dans la table des manuscrits B et C.

[91]
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Alors, le plus probable est que la table du manuscrit A soit la table originale 
du Tādj, et que pour des raisons méconnues la table se soit perdue ou que l’abon-
dance des localités orientales ait pu rendre la table presque inutile au Nord de 
l’Afrique, tandis que les manuscrits B et C incluent une nouvelle table, probable-
ment basée sur la précédente, plus appropriée aux besoins d’al-Maghrib. L’em-
ploi de la précédente pour quelques localités peut expliquer l’inclusion de cette 
nouvelle longitude incorrecte pour Damas.

// La diffusion du Tādj al-azyādj d’Ibn Abī l-Shukr dans le Nord de l’Afrique 
est importante. On le trouve cité dans beaucoup de sources maghrébines,14 parmi 
lesquelles on peut mentionner les suivantes:

• Le Kitāb al-Adwār fī Tasyīr al-Anwār15 de l’astrologue marocain Abū ‘Abd 
Allāh al-Baqqār (821/1418). Le fait que ce titre coïncide avec le titre du zīdj 
composé a Marāgha pour Ibn Abī l-Shukr, l’Adwār al-Anwār, est aussi sug-
gestif. Cette similarité, avec les références à l’Adwār al-Anwār que l’on 
trouve dans les manuscrits maghrébins du Tādj, fait penser que l’Adwār al-
Anwār, dont il n’y a qu’un seul manuscrit conservé à présent à Mashhad, 
Iran, pouvait déjà être connu dans le Maghreb du xive siècle. 

• Quatre commentaires sur la Rawḍat al-azhār fī ‘ilm waqt al-layl wa-l-nahār 
(794/1391-1392), l’urdjūza sur la mesure du temps composé à Fès par Abū 
Zayd ‘Abd al-Raḥmān al-Lakhmī al-Jādirī (1375-1416).16 Il est aussi inté-
ressant de signaler que ces textes étaient écrits à Fès et à Tlemcen, où l’on 
emploie les manuscrits conservés du Tādj al-azyādj. Deux de ces commen-
taires sont intitulés Qatf al-anwār min Rawḍat al-azhār. Le premier (c1) est 
anonyme (1257/1842), tandis que le deuxième (c2) est dû à Abū Zayd ‘Abd 
al-Raḥmān b. ‘Umar b. Aḥmad al-Sūsī al-Jazīlī al-Bu‘aqīlī, appelé aussi Ibn 
al-Muftī (m. 1020/1611),17 qui semble se baser sur le commentaire de M. b. 

14. J. Samsó, «An Outline of the History of Maghribī Zījes»; et M. Comes, «Some New 
Maghribī Sources dealing with Trepidation», Science and Technology in the Islamic World, Brepols, 
Turnhout, 2002.

15. Ms. Escorial 418. Voir aussi J. Vernet, «Tradición e innovación en la ciencia medieval», 
Estudios sobre historia de la ciencia medieval, Barcelona-Bellaterra, 1979, 188-189.

16. Ms. 80 in the Maktabat al-Zāwiya al-Ḥamzawīya (Ayt Ayache), 203-220. Voir aussi D. 
Lamrabet, Introduction à l’histoire des mathématiques maghrébines, n. 432.

17. D. Lamrabet, Introduction à l’histoire des mathématiques maghrébines, n. 511.
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Aḥmad b. al-Ḥabbāk // al-Tilimsānī (m. 867/1462-63).18 Le troisième (c3) a 
pour titre Natā’ij al-afkār fī sharḥ Rawḍat al-azhār. On en connaît trois 
copies: deux anonymes de 1183/1770, dans lesquelles on trouve comme 
annus praesens 920/1515,19 et la troisième sans date, mais qui était proba-
blement écrite à la fin du xvie siècle. Le nom de l’auteur de cette copie est 
Abū Zayd ‘Abd al-Raḥmān al-Jānātī al-Nafāwī.20 Le quatrième commen-
taire correspond au Kanz al-asrār wa-natā’ij al-afkār fī sharḥ Rawḍat al-
azhār (c4) d’Abū l-‘Abbās al-Māwāsī al-Fāsī (m. 911/1505).21

De plus, on trouve la table de précession des équinoxes, basée sur la table d’Ibn 
Abī l-Shukr, dont on a déjà parlé, dans un manuscrit maghrébin de 785/1383-1384.22 

Il faut noter que la copie du Tādj al-azyādj conservée à la Bibliothèque du 
Monasterio del Escorial (Madrid) a été faite à Tunis en 1394, sous la supervision 
de l’auteur de ce manuscrit, qui a été imām et muwaqqit dans les villes de Fès, 
Tunis, Jérusalem et Damas.

Cette table se trouve aussi dans les Tables de Barcelone du roi Pierre le Céré-
monieux, composées par l’astronome juif Jacob // Corsuno.23 Jacob Corsuno est 

18. Ms. Caire K 7584. Voir D.A. King, A Survey of the Scientific Manuscripts in the Egyptian 
National Library, Winona Lake, Indiana, 1986, 142 (n. F43) et Fihris al-makhṭūṭāt al-‘ilmiyya 
bi-Dār al-Kutub al-Miṣrīya I, Caire, 1981, 352. Il y a d’autres copies à Rabat et London, mais je 
n’ai pas pu les consulter. Voir aussi D. Lamrabet, Introduction à l’histoire des mathématiques 
maghrébines, n. 445.

19. Mss. Caire K 4311 et London British Library Or 411 (D.A. King, A Survey, 139, F 26). Pour 
ce travail j’ai employé le ms. K 4311.

20. Ms. Maktaba Ḥamzawīya (Ayt Ayache) 80, 228-334.
21. J’ai pu voir un microfilm de la Bibliothèque Hasanīya de Rabat (ms. 2151) après la 

présentation de la communication au Congrès. Comme le ms. n’est pas court (234 pp.), je l’ai 
employé uniquement pour vérifier certaines données. Références complètes sur la trépidation, et 
quelques paragraphes se trouvent reproduits pratiquement avec les mêmes paroles dans le ms. K 
4311 (ff. 4r-5v), voir pages 35-36. Les pages 37 à 40 sont consacrées au problème de l’obliquité 
de l’écliptique. Pour une information plus exhaustive sur ce mathématicien, voir D. Lamrabet, 
Introduction à l’histoire des mathématiques maghrébines, n. 463.

22. Risālat al-sayb fī ‘amal al-jayb par ‘Abd al-‘Azīz b. Mas‘ūd, ms. Escorial, Árabe 918.
23. Malgré que cette table ne se trouve pas dans tous les manuscrits, elle apparaît au moins dans 

trois manuscrits: Le ms. catalan 21 de la Bibliothèque Mata (Ripoll) et les mss. hébreux 132 de la Wien 
Nationalbibliothek, 10263 de la Bibliothèque Nationale de Paris et 356 de la Bibliothèque du Vatican. 
Voir J.M. Millás, Las tablas astronómicas del rey don Pedro el Ceremonioso, Madrid-Barcelona, 
1962.
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aussi présent dans d’autres textes sous l’influence d’Ibn Abī l-Shukr’s, tels que le 
Natā’ij al-afkār, un des commentaires à la Rawḍat al-azhār, où l’auteur anonyme 
mentionne les observations astronomiques faites à Barcelone par Abū Kursūm 
al-Yahūdī, notre Jacob Corsuno.24

 Il y a une table pareille dans la recension du zīdj d’Ibn Isḥāq,25 qui a pour titre 
Jadwal ḥarakat Qalb al-Asad wa-sā’ir al-kawākib al-thābita wa-l-nuqaṭ wa-hiya 
ḥarakat al-iqbāl bi-wadjh muqarrab wa-sinū-hu fārisiyya, malgré que les para-
mètres soient différents. 

L’acceptation d’Ibn Abī l-Shukr au Maghreb n’est pas étonnante, puisqu’il 
était un astronome de premier niveau, capable de déterminer des positions plané-
taires avec une marge d’erreur de moins d’un degré, comme le démontrent les 
calculs modernes. 

Nous avons déjà vu qu’Ibn Abī l-Shukr a eu une importante influence dans 
l’astronomie du Nord de l’Afrique et de l’Europe, où nous trouvons reproduite, 
par exemple, sa table de précession des équinoxes. 

Quant aux tables des coordonnées géographiques, il est évident que la table qui 
se trouve dans les manuscrits B et C n’appartient pas au corpus du Tādj —malgré 
qu’il y a une certaine dépendance de la // table du Tādj—, mais elle est tout pro-
bablement une addition maghrébine. La table du ms. A, d’autre part, semble être 
la table originale du Tādj, en particulier par les coïncidences avec la table du 
manuscrit D, qui correspond au zīdj d’al-Marrākushī composé à Marāgha, dont 
on ne connaît à présent qu’une copie conservée à Masshad, Iran. Les manuscrits 
A et D ont certains rapports avec les tables d’al-Dimyāṭī (QBL) et al-Marrākushī 
(MAR), deux auteurs que l’on associe à l’Egypte. 

Tout cela peut être expliqué parce que les manuscrits A, B et C coïncident à 
citer Damas (657/1257-1258), la place et la date de la composition du Tādj, et 
qu’ils suivent ensuite des parcours différents: le manuscrit A au Caire (720 /1320-
1321), et cela le met en rapport avec l’Egypte, et les manuscrits B et C à Tlemcen 

24. Ms. K 4211, f. 5. Il y a un manuscrit d’une copie de l’Almageste, écrit par un élève de Jacob 
Corsuno à Saragosse (xive siècle), voir Kunitzsch, ZGAIW, 14 (2001), 31-37.

25. Le zīdj d’Ibn Isḥāq a été étudié par A. Mestres dans sa thèse doctorale présentée à l’Université 
de Barcelone, sous le titre Materials andalusins en el Zīj d’Ibn Isḥāq al-Tūnisī (2000) (avec une 
introduction et commentaire en anglais). Voir aussi, du même auteur, «Maghribī Astronomy in the 
13th Century: a description of Manuscript Hyderabad Andra Pradesh State Library 298», dans From 
Baghdad to Barcelona. Studies in the Islamic Exact Sciences in Honour of Prof. Juan Vernet, 2 vol. 
I, Barcelone, 1996, 383-443.
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(948/1541-1542), ce qui explique pourquoi ils ont été conservés au Maroc, où la 
nouvelle table consacrée à des localités surtout maghrébines aurait pu être ajou-
tée, peut-être parce que la table orientale n’était pas utile ou parce qu’elle avait 
été perdue.

Il faut signaler finalement que dans la plupart des occasions où il y a une dif-
férence entre les manuscrits, c’est le ms. A qui est différent de B et C. Cela veut 
dire que les différences ont eu lieu à partir des copies faites en Egypte ou au 
Maghreb.
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1. GENERALITATS

Primer de tot, voldria agrair a l’Institut d’Estudis Catalans,
organitzadors d’aquest cicle de conferències, «La terra i el
medi», i especialment a la Societat Catalana d’Història de la
Ciència i de la Tècnica, filial de l’Institut, que m’hagin con-
vidat a participar-hi.

L’objectiu d’aquesta conferència és parlar de la Terra,
a les cartes nàutiques i mapamundis catalans.1 Ara bé, abans
de començar m’agradaria fer un parell de consideracions
bàsicament de tipus terminològic, perquè, en aquest camp, la
terminologia és força polèmica. Aquí no entraré en discus-
sions, però sí que vull puntualitzar que, per fer-ho més ente-
nedor, parlaré de cartografia catalana, atenent a la llengua
majoritàriament utilitzada, tot i que podríem parlar, i de fet
de vegades ho faré, de cartografia mallorquina, atenent al
lloc on majoritàriament es va produir. I dic majoritàriament,
en els dos casos, perquè part de la cartografia catalana està
escrita en llatí i part està produïda fora de Mallorca, això sí,
per mallorquins, que no renuncien als seus orígens, ja que
molts d’ells hauran afegit a la signatura la condició de
«mallorquí» o «fill de mallorquí», mostrant, d’alguna mane-
ra, que per a la professió de cartògraf aquest era un senyal de
prestigi.

114

1. Una bibliografia bàsica respecte d’aquest apartat hauria
d’incloure el clàssic J. REY PASTOR; E. GARCÍA CAMARERO, La cartografía
mallorquina, Madrid, Instituto Luis Vives, Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas, 1960; i, com a més modern, T. CAMPBELL, «Porto-
lan Charts from the Late Thirteenth Century to 1500», The History of
Cartography, vol. 1, Chicago, 1997 p. 371-463; V. M. ROSELLÓ I VER-
GER, «Les cartes portolanes mallorquines», Cicle de Conferències sobre
Història de la Cartografia, 10è curs, La cartografia catalana, Barcelona,
Institut Cartogràfic de Catalunya, 2000, i, en premsa, M. COMES, «La
cartografia a Mallorca i Barcelona», La ciència en la història dels Països
Catalans, 2a part del 1r volum, Institut d’Estudis Catalans.
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Per altra banda, em referiré, de manera general, a
cartes nàutiques i mapamundis, tot i que per a ser més exac-
tes convindria utilitzar tipologies com la de Rey Pastor i Gar-
cía Camarero, o millor encara la de Fall:2 carta nàutica
pura, atles nàutic pur, carta nauticogeogràfica, atles nauti-
cogeogràfic i mapamundi.

De fet, la carta nàutica es defineix com la representa-
ció plana de les costes d’un o més mars, que permet la nave-
gació per rumbs, és a dir, que proporciona la possibilitat de
determinar la posició de la nau i assenyalar la derrota entre
dos ports. Tot això, gràcies a un entramat de línies de vents
que conserven en el pla els angles que aquests formen a l’es-
fera. Aquest entramat de vents o línies de rumbs és típic de
les cartes nàutiques mediterrànies de tot tipus, siguin d’ús o
de biblioteca, siguin àrabs, catalanes o italianes.

A més de l’entramat de vents, una carta nàutica conté
tots aquells accidents geogràfics, el coneixement dels quals fa-
cilita el tràfic marítim. És a dir, ports, badies, golfs, caps, mun-
tanyes o promontoris que es vegin des del mar, esculls, etc.

Quan ens trobem davant d’una carta o un grup de
cartes que vol representar no ja un mar sinó tot el món cone-
gut en una època determinada, parlarem de atles o mapa-
mundis, segons si la representació està o no fraccionada.

Ara bé, moltes d’aquestes cartes nàutiques, atles i
mapamundis porten, a més a més, informacions diverses que
poc o res tenen a veure amb la navegació. De manera que són
sovint instruments de navegació, però també constitueixen
moltes vegades autèntics compendis dels coneixements
geogràfics, polítics, biològics, històrics i socials d’una època.
És a dir, que de vegades són una mena d’enciclopèdies on
trobem dades de tot tipus:
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2. Y. K. FALL, L’Afrique à la naissance de la cartographie
moderne. Les cartes majorquines. XIVe-XVe siècles, París, 1982.
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— geografia física: mars, rius, llacs, muntanyes,
— geografia econòmica: mercats, rutes de caravanes,

llistes de productes,
— geografia política: estats, reis,
— biogeografia: flora i fauna,
— religió: rutes i centres de pelegrinatge (jueus, cris-

tians i musulmans),
— etnografia: costums dels pobles.

Com hem vist, doncs, tot i que la finalitat de la carta
nàutica és el mar, la terra té també la seva importància i
sovint proporciona dades d’interès.

Per exemple, de vegades ajuden a aclarir els orígens i
les influències d’un cartògraf, d’una carta o d’un grup de car-
tes en concret.

Altres vegades, les terres de l’interior manen sobre
quines costes s’han de representar o no. Un exemple clar el
tenim a al-Idrı̄sı̄, un dels més grans geògrafs i cartògrafs
musulmans que va ser utilitzat pels cartògrafs mallorquins.

Al-Idrı̄sı̄ (1150), en el llibre que escriu per acompa-
nyar i explicar els seus mapes, Nuzhat al-mushtāq fı̄ ikhtirāq
al-āfāq,3 descriu les costes del que s’anomena al-Xarq al-
Andalus, és a dir, l’orient d’Al-Andalus (la zona de llevant de
la península Ibèrica),4 i ens proporciona una llista exhausti-
va, típica dels portolans, dels ports que hi ha a la zona i les
distàncies entre ells. En aquesta descripció hi falta, però, la
regió alacantina de la Marina Baixa, que presenta grans
badies i ports utilitzats des de l’edat mitjana, com Altea,

116

3. La primera impressió d’aquesta obra es va fer a Roma l’any
1592, i l’any 1619 era traduïda al llatí amb el títol de Geographia
Nubiensis. S. Maqbul Ahmad, «Cartography of al-Sharı̄f al-Idrı̄sı̄», The
History of Cartography, vol. 2, llibre 1, p. 156-174. 

4. Al-Andalus és la zona de la península Ibèrica sota domini
musulmà i per tant les seves dimensions i fronteres varien amb el temps.
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Benidorm i Vila Joiosa. El motiu de no haver-los inclòs és que
tenen una difícil comunicació interior perquè la zona es troba
envoltada de muntanyes. De manera que, a més d’unes bo-
nes condicions per a fondejar, els vaixells requerien unes
bones comunicacions per terra. No hem d’oblidar que una de
les finalitats bàsiques de la navegació era el comerç.

Per altra banda, els exemplars d’ús, que es duien als
vaixells, es feien malbé o es perdien amb molta facilitat, a
causa de naufragis, del malmetement produït per l’ús, dels
atacs de pirates i corsaris de tota mena, etc. De manera que
moltes de les cartes conservades són exemplars de luxe, fets
sovint per encàrrec reial, i això fa que tot el que s’hi inclou,
però especialment les terres, que no diuen gran cosa als mari-
ners, tingui un valor especial i de vegades s’hagi de mirar
sota el prisma de les relacions entre els pobles.

En un moment donat, l’infant Joan ens parla en un
document d’una carta nàutica avui perduda. L’any 1373,
escriu a Mallorca des de València.5 Diu:

[...] com nos desitgem haver la carta de navegar compli-
da ab tot son arrendament e sestes, per ço us pregam que
ns tremetats la dita carta be feta e devisada ab son levant
e ponent, en que sia especialment tot l’estret et quan fer
se puixa del dit ponent et del dit estret anant vers ponent.

En la comanda es fa referència a certs coneixements
geogràfics que l’interessen, especialment l’estret i la zona de
ponent, i els motius del seu interès, segurament econòmics,
poden ser de tota mena, fins i tot militars.

També demanà, essent ja rei, l’any 1387, un mapa-
mundi amb totes les informacions que pugui proporcionar un
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5. RUBIÓ I LLUCH (1908-1921), Documents per l’història de
la cultura catalana mig-eval, Barcelona, n. 265.
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mallorquí que havia viatjat a Tartària i les Índies.6 Llompart i
Palou l’identifiquen amb Francesc Desvalers,7 el primer que
va explorar les Canàries, en un viatge autoritzat, l’any 1342,
per Jaume III. De fet, Desvalers pertanyia a la companyia co-
mercial més important de l’illa i va viatjar també a la Mar Ne-
gra i al país dels tàrtars, on va residir durant molt de temps.

De manera que els reis i infants de la Corona de Cata-
lunya i Aragó, que seran els màxims patrocinadors dels
cartògrafs mallorquins, estan assabentats de les novetats i de
les anades i vingudes dels viatgers, i volen disposar de tota la
informació, especialment en forma de carta o mapamundi.

Així doncs, d’informació n’hi ha molta i de tipus molt
diferent. Ara bé, d’on procedeix tota aquesta informació?
Doncs de fonts molt diverses. Des de Ptolemeu, origen de la
geografia científica, fins als llibres de viatge, de Marco Polo i
Odoric de Pordenone, per exemple, passant per les Mil i una
nits, la Història natural de Plini, les Etimologies d’Isidor, els
cartògrafs àrabs i els mapamundis eclesiàstics europeus,
sense oblidar els relats de comerciants i viatgers de tota
mena, que, com hem vist i veurem més endavant, proporcio-
nen informacions molt útils i sobretot d’última hora.

2. ELS ORÍGENS GRECS DE LA CARTOGRAFIA

Especialment pel que fa a la Mediterrània, els orígens de la
cartografia són ben coneguts i no cal insistir-hi massa:

— Els astrònoms grecs (uns quatre segles aC) van co-
mençar a desenvolupar la idea d’una terra esfèrica.
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6. RUBIÓ I LLUCH, Documents, n. 303.
7. G. LLOMPART i J. M. PALOU (1995), «Apunts iconogràfics des

del port de Mallorca», Cartografia mallorquina, Barcelona, p. 71-87.
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— Eratòstenes (segles III-II aC) ens parla d’un mapa
del món habitat.

— Hiparc (segle II aC) fou el primer a proposar d’a-
plicar les coordenades del cel a la terra, per tal de
poder determinar les longituds i latituds mit-
jançant procediments astronòmics.

— Finalment, Ptolemeu (segle II dC) va compondre la
seva Geografia (VIII llibres), basada en una obra,
avui perduda, de Marinos de Tir. A la Geografia,
Ptolemeu dóna una llista d’uns vuit mil topònims
amb les coordenades corresponents (la majoria
basades en mesures itineràries, però). Aquesta
obra de Ptolemeu serà la base de tot el desenvolu-
pament posterior.

La Geografia de Ptolemeu va arribar a Europa per
tres camins diferents:

1) Traduccions i adaptacions àrabs (finals del se-
gle IX, tot i que els manuscrits més antics conser-
vats són de principis del XII).

2) Versions bizantines (finals del segle XIII-principis
del XIV).

3) Traduccions al llatí impreses (finals del segle XV en
endavant).

No s’han conservat manuscrits grecs de la Geografia
de Ptolemeu anteriors al segle XIII, quan Maximus Planudes
(c. 1260-1310) va preparar-ne la còpia. Sabem, per fonts
documentals, que a l’estiu de l’any 1295 Planudes es dedica-
va a la tasca de recerca de manuscrits científics per a la
biblioteca del seu monestir a Chora i, entre d’altres coses,
buscava una còpia de la Geografia de Ptolemeu, sembla que
després d’haver-ne vist versions àrabs. Pel que es veu, no li

119
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va costar gaire de trobar-la, ja que al manuscrit que es con-
serva a la Biblioteca del Vaticà, datat a finals del segle XIII, hi
ha una nota en la qual s’expliquen els esforços de Planudes
per trobar aquesta obra i el seu desencís quan va comprovar
que no duia els mapes descrits. Aleshores, Planudes va manar
als seus col·laboradors que dibuixessin un conjunt de mapes
per a fer-ne una còpia, els vint-i-sis mapes que, segons el
manuscrit, haurien hagut d’acompanyar el text. Els manus-
crits més antics que es conserven amb mapes (Vaticà, Istan-
bul i Copenhaguen) són precisament els copiats per Planudes
mateix o per algun dels seus col·laboradors.8

Per altra banda, sabem que la Geografia de Ptolemeu
va ser traduïda a l’àrab per Yacqūb Ibn Is .hāq al-Kindı̄
(m. 874), per Thābit ibn Qurra al- .Harrānı̄ (836-901) i sembla
que també per Ibn

˘
Hurradā

¯
dbih (segle IX). Malauradament,

però, no es conserva còpia d’aquestes traduccions. L’única tra-
ducció conservada va ser feta a principis del segle XV (1406)
per Georgios Amirutzes de Trebisonda i el seu fill, probable-
ment per a Mehmet II, el conqueridor de Constantinoble
(1453), un soldà molt interessat en la ciència. En tenim dues
còpies, una amb mapes i una altra sense.9

Ara bé, la gran majoria d’autors de les obres geogràfi-
ques àrabs amb mapes es basen, segons paraules seves, en la
geografia de Ptolemeu. Per tant, no tenim traduccions de la
Geografia, però sí abundants obres que la prenen com a base,
com és la d’al-Idrı̄sı̄.

El que sí és cert és que amb la traducció al llatí i la
impressió de la Geografia de Ptolemeu, durant el segle XV,
aquest autor exercirà una nova influència, que sovint repre-
senta un pas enrere. Alguns autors renaixentistes reproduiran

120

8. A. DILLER, «The oldest manuscripts of Ptolemaic maps»,
Transactions of the American Philological Association, núm. 71 (1940).

9. F. SEZGIN et al., Klaudios Ptolemaios Geography. Arabic
Translation (1465 A.D.), Frankfurt, 1987.
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el món ptolemaic sense tenir en compte les millores dutes a
terme pels àrabs, i així, per exemple, tornaran a les dimen-
sions ptolemaiques, força poc acurades, de la Mediterrània,
que els àrabs havien corregit amb gran exactitud,10 correcció
que es reflecteix en la cartografia mediterrània.

Pel que fa a la primera edició llatina, tampoc no té
mapes (Vicenza, 1475) i és una traducció feta l’any 1409 pel
bizantí Manuel Chrysoloras i el seu deixeble Jacobos Angelos
i dedicada al papa Alexandre V. La primera edició llatina
amb mapes és la de Bolonya, de la segona meitat del segle XV.
La primera edició grega és la d’Erasmus, de Basilea, feta
l’any 1533.

Ara per ara, doncs, és impossible afirmar que els
mapes que trobem als manuscrits conservats de la Geografia
de Ptolemeu, siguin en la llengua que siguin, es puguin atri-
buir a Ptolemeu, sinó que és gairebé segur que mostren
influències de versions prèvies, gregues, bizantines, siríaques
o àrabs. En resum, el que és segur és que:

— els àrabs van utilitzar i traduir la Geografia de
Ptolemeu des del segle IX;

— la cartografia àrab, basada en l’obra de Ptolemeu,
fou coneguda a Europa bàsicament a través d’al-
Idrı̄sı̄ (segle XII);
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10. Vegeu respecte d’aquest punt, M. COMES, «The “Meridian of
Water” in the Tables of Geographical Coordinates of al-Andalus and
North Africa», Journal for the History of Arabic Sciences, núm. 10
(1994), p. 41-51; reimprès, amb bibliografia actualitzada, a Maribel
FIERRO i Julio SAMSÓ, The Formation of al-Andalus, vol. 2, Aldershot,
Variorum, Ashgate, 1998, p. 381-391; «Las tablas de coordenadas
geogràficas y el tamaño del Mediterráneo según los astrónomos andalu-
síes», Al-Andalus: El legado científico, Granada, 1995, p. 22-37, i «Isla-
mic Geographical Coordinates: al-Andalus’ contribution to the correct
measurement of the size of the Mediterranean», Science in Islamic Civi-
lization. Studies and Sources on the History of Science, Istanbul, 2000,
p. 123-138. 
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— al segle XIII, es van dur a terme les primeres ver-
sions bizantines, a partir d’uns manuscrits que no
contenien mapes;

— i, finalment, a principis del segle XV (1406), la
Geografia de Ptolemeu va ser traduïda al llatí i
impresa a Itàlia des del 1475.

Ara bé, entre Ptolemeu i les cartes nàutiques hi ha un
procés, del qual només tenim un coneixement parcial, i això
ha provocat diverses polèmiques.

3. NAIXEMENT DE LES CARTES NÀUTIQUES

La polèmica que ha fet vessar més tinta gira al voltant de l’o-
rigen de les cartes nàutiques, principalment pel que fa al lloc
on van sorgir per primera vegada (Itàlia, Mallorca o el món
àrab), però també per la tradició de la qual depenen (antics
portolans grecs, prototipus bizantins tardans o cartografia
àrab, entre altres possibilitats).

Poques dades noves tenim per afegir-nos a una polè-
mica que, per altra banda, no sembla gens positiva, ja que
probablement les coses no siguin ni blanques ni negres sinó
d’un degradat de grisos.

Ara bé, el que sí que crec positiu és encetar un nou
enfocament del problema, deixant de banda els arguments
d’uns i altres que, fins ara, no han contribuït a resoldre’l ni hi
han aportat solucions.

Partint de la base que el naixement de qualsevol desen-
volupament científic requereix unes condicions culturals, polí-
tiques i econòmiques, no tan sols adients sinó també favorables,
hauríem de veure quines eren aquestes condicions a finals del
segle XIII, principis del XIV, a l’àrea mediterrània, moment i lloc
on haurien sorgit les primeres cartes de navegar i mapamundis.
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a) Pel que fa a la política, hem de considerar la crei-
xent importància militar, marítima i comercial del
regne de Catalunya i Aragó i d’algunes ciutats o
ciutats república italianes (Venècia, Gènova i Pisa,
bàsicament).
— A partir del segle XI, l’hegemonia militar a la

Mediterrània passa de mans musulmanes a
mans cristianes.

— Durant el segle XIII, el regne de Catalunya i
Aragó s’expansiona per l’est de la península
Ibèrica i algunes illes de la Mediterrània, i així
aconsegueix un poder naval, militar i econòmic
considerable.

— La importància marítima i comercial, i en certs
casos també militar, d’algunes d’aquestes ciu-
tats estat de la península Itàlica és també ben
coneguda.

— No podem oblidar l’íntima relació familiar i
política entre la Corona d’Aragó i Itàlia, espe-
cialment Sicília, que podria explicar com va ser
de fàcil per als cartògrafs mallorquins conèixer
l’obra d’al-Idrı̄sı̄.

— Així com, per exemple, el fet que ja des del
segle XIII hi hagués a Mallorca colònies de
genovesos ben documentades.

b) Si parlem d’economia, queda clar que per tal d’a-
conseguir el domini, no tan sols militar sinó també
comercial, de la Mediterrània calia competir, i per
a això era imprescindible guanyar temps en la
navegació.
— La navegació costanera, que era la més segura,

era a la vegada la més lenta, perquè implicava
fer moltes més milles de les necessàries. De
manera que, per tal de guanyar temps, els

123

[123]

homenatgeMerceComes copia.indd   489 04/02/14   12:12



490

HoMeNAJe A MeRCè CoMeS

pilots haurien d’agafar el camí més curt, la
qual cosa volia dir creuar el mar perdent de
vista la costa.

— Aquesta navegació d’altura, que requeria mèto-
des més sofisticats i invalidava els antics porto-
lans, podria haver propiciat la necessitat de les
cartes nàutiques, per a la confecció i l’ús de 
les quals es necessitava l’ajut d’un compàs o
una brúixola.

c) Finalment, i culturalment parlant, està clar que
alguns dels requeriments per al naixement de la
carta nàutica implicaven uns importants coneixe-
ments, no només pràctics sinó també científics.
— El coneixement pràctic de la Mediterrània es

trobava en mans dels musulmans, que des del
segle VIII fins a l’XI —moment de la gran expan-
sió marítima musulmana pel Mediterrani—,
eren els únics que creuaven aquest mar, i també
l’oceà Índic, d’un costat a l’altre.

— El coneixement teòric, és a dir, el coneixement
geogràfic, es trobava també en mans musulma-
nes, com la resta dels coneixements científics
del moment que, no ho hem d’oblidar, van
arribar a Europa a través d’Al-Andalus i Sicí-
lia. No hi ha cap dubte sobre el fet que la cièn-
cia àrab, especialment pel que fa a l’astrono-
mia, la geografia i la cartografia, era l’única
ciència desenvolupada en aquells moments a la
zona i es trobava a l’abast tant de catalans i
mallorquins com d’italians.

— La introducció de la brúixola o compàs des de
principis del segle XIII, indispensable per a la
confecció i ús de la carta nàutica i ben conegut
i utilitzat al món àrab des del IX, possiblement,
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va permetre de combinar el coneixement
geogràfic, teòric i pràctic, amb la informació
dels portolans, i partint d’aquesta combinació
es confeccionarien cartes nàutiques concretes.

Com a conclusió, sembla assenyat pensar que la carta
nàutica es va desenvolupar en un medi afí, la Mediterrània,
en un moment concret, a finals del segle XIII o principis del
XIV, a causa dels motius esmentats i, ateses les relacions de
tota mena entre italians i catalans, probablement caldria
pensar en un origen mediterrani comú, deixant de banda
definitivament la vella polèmica.

Aquest desenvolupament en un medi, més que en un
país, es confirma per les paraules d’Opicino de Canistris
(1296-1350), un clergue italià de Pàdua, format a Gènova,
que confegeix mapes a la cort d’Avinyó. Opicino parla dels
«mappa maris navigabilis secundum Ianuenses et Maioricen-
ses»11 i, tot i ser italià, no atribueix cap mena d’ascendència
dels uns sobre els altres.

També ho confirma la crònica de Giovanni Villani,12

segons la qual, genovesos, venecians i catalans van introduir,
a principis del segle XIV, l’ús de la coca baionesa de tradició
nòrdica, la qual cosa vol dir que, en qüestions de navegació,
catalans i italians anaven alhora.
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11. Joan AINAUD DE LASARTE, «Visió de conjunt», L’Atlas català
de Cresques Abraham, Barcelona, Diàfora, 1975, p. 56-58; R. G. SALO-
MON, «Opicinus de Canistris: Weltbild und Bekenntnisse eines Avignone-
sischen Klerikers des 14 Jahrhunderts», Studies of the Warburg Institute
(Londres), núm. 1, A i B, (1936); «A Newly Discovered manuscript of
Opicinus de Canistris», Studies of the Warburg and Courtald Institutes
(Londres), núm. 16 (1953), p. 45-57, i «Aftermath to Opicinus de
Canistris», Studies of the Warburg and Courtald Institutes (Londres),
núm. 25 (1962), p. 137-146.

12. Giuseppe CARACI, «Viaggi fra Venezia ed il Levante fino al
XIV e la relativa produzione cartografica», Venecia e il Levante fino al
secolo XV (Florència), núm. 1 (1973), p. 147-184.
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Finalment, i sense afany de ser exhaustius, a la carta
de 1403, que es conserva a la Universitat de Yale, de Fran-
cesco Beccari,13 un italià que va treballar als tallers de cartò-
grafs de Barcelona, llegim una referència als «magistri car-
tarum tam Catalanj Veneti Januenses quam alij qui cartas
nauigandi fecerunt...». És a dir, als mestres de cartes, tant
catalans, venecians i genovesos —tots al mateix nivell—, com
a d’altres —sembla que no tan importants— que feren cartes
de navegar.

4. LES TERRES DE L’INTERIOR A LES CARTES NÀUTIQUES

Ara bé, tornant a la terra, que és el tema que aquí ens interes-
sa, ja hem vist que, malgrat que la carta nàutica era bàsica-
ment un instrument de navegació, una bona part d’aquestes
cartes duen representacions de les terres de l’interior que, tal
com hem avançat, ofereixen un seguit d’informacions d’in-
terès històric, econòmic i social. A continuació en veurem una
selecció d’exemples: a) països (l’Índia i el seu entorn), b) rius
(branca atlàntica del Nil), c) llegendes (etnogràfiques, econò-
miques, geogràfiques, etc.) i d) iconografia (simbologia).

a) Països

La representació en una carta no únicament dels mars sinó
també de les terres d’un país, el seu coneixement o desconei-
xement, etc., ens pot fornir molta informació. Tenim, per
exemple, el cas de l’Índia i el seu entorn.

Ptolemeu considerava l’oceà Índic com una mena de
llac, envoltat de terres per totes bandes.
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13. Tony CAMPBELL, «Portolan Charts...», p. 371-463, esp. 428.
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Ara bé, els cartògrafs àrabs, seguint al-Bı̄rūnı̄ (c.
1000), especialment famós per les obres que va compondre
sobre astronomia i geografia matemàtica i per la seva des-
cripció de l’Índia, on va viure una llarga temporada, mostren
un oceà Índic obert, molt abans que Vasco da Gama desco-
brís la ruta cap a l’Índia l’any 1497, tot i que allarguen el sud
d’Àfrica cap a l’est. Aquesta característica, però, no només la
trobem en molts mapes àrabs, sinó també en diversos mapes
catalans i italians, previs al viatge de Vasco da Gama. Per
exemple:

— El mapa d’al-Idrı̄sı̄ en la seva obra Nuzhat al-
muxtāq (1154). Còpies des del 1300.

— El mapamundi català de Mòdena (c. 1450),14 un
mapamundi circular que conté totes les caracterís-
tiques de la cartografia mallorquina i que alguns
investigadors han atribuït a Pere Rosell.

— El mapamundi de fra Mauro, 1459,15 monjo
camaldulenc venecià, fet per encàrrec d’Alfons V
de Portugal, dóna els noms de diversos ports de la
costa est o índica d’Àfrica, com Mombasa, Zanzí-
bar, Kilwa, o Sofala (Kenya, Tanzània i Moçam-
bic), reconeguts centres de comerç àrabs, abans
que fossin coneguts pels portuguesos. A part de
tenir accés a informacions de procedència àrab, el
mapamundi de fra Mauro inclou moltes dades
recollides de les cartes nàutiques, algunes d’origen
mallorquí.

De tota manera, seguim veient en mapes europeus,
com el mapamundi de Pirras Noha, de 1414, que acompa-

127

14. Biblioteca Estense, C.G.A. 5d, de Mòdena.
15. Biblioteca Marciana de Venècia. 
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nya una cosmografia de Pomponius Mela, o el de la Margari-
ta Philosophica, de G. Reich (Estrasburg, 1504), l’oceà Índic
en forma de llac. En aquests mapes trobem un intent de com-
binar les traduccions llatines tardanes de Ptolemeu amb la
iconografia d’al-Idrı̄sı̄.

Al-Bı̄rūnı̄ fou també el primer de considerar l’Índia
com una península que penetrava dins l’oceà Índic. Aquesta
característica, que tampoc no es troba a Ptolemeu, aparei-
xerà en mapamundis àrabs i europeus des del segle XIII si més
no. Per exemple a l’Atlas català de Cresques (1375).

b) Rius

La descripció dels rius que, en principi i llevat de les seves go-
les, no té interès per a la navegació, ens aporta també altres
informacions. Entre les descripcions característiques de les
cartes nàutiques mallorquines o catalanes trobem el Danubi
en forma de cadena i el Tajo, com una gaiata, el mànec corbat
de la qual sol envoltar la ciutat de Toledo. Però el riu que pre-
senta unes característiques més curioses és el Nil.

M’agradaria parlar, per començar, de les fonts del Nil,
perquè a la major part de la cartografia àrab, des dels temps
d’al-Ma’mūn (segle IX) i seguint al- .Hwārizmı, trobem un
fantàstic disseny que representa les fonts del Nil a les Mun-
tanyes de la Lluna (jabal al-qamar). Aquest curiós dibuix el
trobem també en abundants obres europees, italianes, portu-
gueses i holandeses, fins a mitjan segle XVI, tot i que no apa-
reix a les cartes nàutiques mallorquines, i no hi pot aparèixer
perquè no arriben tan avall.

El que sí que apareix en pràcticament totes les cartes
nàutiques mallorquines és el que anomenem branca atlàntica
del Nil.

Els rius Senegal i Níger conformen en la cartografia
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àrab i en molta de l’europea medieval la llegendària branca
atlàntica del Nil. Ja en els mapes d’al-Idrı̄sı̄, el que hauria de
correspondre als rius Senegal i Níger apareix com un únic
riu, que de fet és una branca del Nil, i no només ho veiem
representat en el mapa sinó que al costat de la gola del riu, a
l’Atlàntic, hi ha una llegenda que diu: «masabbu nı̄l al-sudān
fI ‘l-ba

˙
hr al-mu

¯
tlim» (desembocadura del Nil del Sudan a

l’oceà Tenebrós, és a dir, l’Atlàntic). Macià de Viladestes, en la
seva carta de 1413, l’anomena Ued (Wād) Anil (an-Nı̄l), és a
dir, riu Nil.

Aquesta representació errònia serà precisament una
de les característiques de bona part de les cartes nàutiques
mediterrànies i dels mapamundis de l’època. Entre els àrabs
i els catalans, cal destacar els següents:

— Masālik al-ab.sār d’Ibn Fa .dlallāh al-cUmarı̄ 
(m. 1349), derivat del d’Abū M. cAbd Allā ibn Abı̄
Nucaym al-An.sārı̄, de Còrdova (c. 1325).16

— La carta nàutica dels germans Pizigani o Pizigano,
del 1367, d’influència mallorquina.17

— L’Atlas català (Cresques), Mallorca, 1375.18

— La carta nàutica de Macià de Viladestes (1413).19

— La carta nàutica de Gabriel de Vallseca (1439).20

— El mapamundi català de Mòdena (c. 1450).
— La carta nàutica de Juan de la Cosa (costa d’Amè-

rica) (Sevilla, 1500).21

— El mapamundi de Joan Martines (1587), on apa-
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16. Topkapi Saray, Istanbul, A2797, folis 292v-293r.
17. Parma, Biblioteca Palatina, Parm. 1612
18. L’Atlas català de Cresques Abraham, Barcelona, Diàfora,

1975.
19. Biblioteca Nacional de París. Ge. A. A. 566.
20. Carta de l’Institut d’Estudis Catalans, avui al Museu Marí-

tim de Barcelona.
21. Museu Naval de Madrid.
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reixen moltes altres característiques d’al-Idrı̄sı̄,
com el molt especial disseny de les fonts i goles
dels rius.22

— I, finalment, la carta nàutica d’al-Sharafı̄ al- .Sfaqsı̄
(1592), copiada segons ell mateix ens diu d’una
carta nàutica que havia fet el seu avi, qui l’havia
copiada d’una carta mallorquina,23 i que ens diu:24

«He copiat aquest mapamundi d’un altre que va
dibuixar el meu avi Mu.hammad [...] qui va copiar
les costes i els ports del mar de Siro (Mediterrani)
d’un qunbā.s fet pels mallorquins». La part occi-
dental del mapa té moltes de les característiques
mallorquines (Atlas en palmera, Bohèmia en ferra-
dura, Alps en pota d’au, Danubi en cadena, Tajo
en forma de gaiata i roses dels vents a dojo). Men-
tre que la part oriental és del més pur estil Idrı̄sı̄.

c) Iconografia

Un exemple curiós, pel que fa a la iconografia, és el de la
carta del Mediterrani de Joan Vespucci (1520), conservada a
l’Arxiu General d’Índies de Sevilla, que no és catalana, però
sí que deriva d’originals catalans. És gairebé coincident amb
la carta de Vallseca de 1439, la qual, no ho oblidem, va ser
comprada per Amerigo Vespucci i utilitzada com a padró pels
cartògrafs de la Casa de Contratación de Sevilla.
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22. Museu Britànic, Harleian ms. 3489, Londres.
23. Biblioteca Nacional de París, Rés. Ge. C. 5089. 
24. Mapamundi de 1579. C. A. NALLINO, «Un mappamondo

arabo disegnato nel 1579 da cAli ibn Amad al-Sharafı̄ di Sfax», Bolleti-
no della Reale Società Geografica Italiana, núm. 53 (1916) [en àrab], i
S. SOUCEK, «Islamic Charting in the Mediterranean», The History of Car-
tography, vol. II, núm. 1, 1992, traduït a l’anglès.
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Doncs bé, el cas de la carta de Joan Vespucci és força
curiós. L’any 1520, Joan Vespucci, pilot de la Casa de Con-
tratación de Sevilla, dibuixava per encàrrec del rei Carles I
una carta del Mediterrani. En aquesta carta apareixen set
monuments idèntics, que representen set ciutats, però pintats
de dos colors diferents: verd i vermell. En principi, això no
sembla dir-nos res de nou, però si, com fa Cerezo,25 ho estu-
diem des del punt de vista de la política del moment, veiem
que el color té una significació molt important. En aquesta
història hi ha diversos punts a destacar:

— Per començar, Carles I encarrega una carta de la
Mediterrània a Sevilla, on bàsicament es feien car-
tes de l’Atlàntic i dels nous descobriments, en un
moment en què l’interès per fer cartes de la Medi-
terrània ja gairebé s’ha perdut.

— En aquesta carta figuren tres monuments, que
representen tres ciutats, en color vermell, quan els
altres monuments, situats a la península Ibèrica,
l’Europa central, l’Orient Mitjà i el nord-oest d’À-
frica, són verds. Aquests tres monuments vermells
corresponen a les ciutats de Tunis, Milà i Belgrad,
que són, si considerem el moment històric, els tres
focus d’amenaça més importants per a Carles I,
després que el 1519 Francesc I de Valon declarés
les hostilitats en contra de Carles I, quan aquest
fou elegit emperador, que portarien a la guerra de
1521.
• Milà: és un ducat de Francesc I estratègicament

situat entre els regnes d’Itàlia i el centre de l’Im-
peri europeu de Carles I.
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25. Arxiu General d’Índies de Sevilla. Ricardo CEREZO MARTÍ-
NEZ, La cartografía náutica española en los siglos XIV, XV y XVI, Madrid,
Consejo Superior de Investigaciones Científicas, 1994, p. 42-43.
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• Tunis: des de l’ocupació otomana de 1520, ame-
naça el sud mediterrani, especialment Sicília i
Nàpols. Per altra banda, Francesc I manté una
política d’amistat amb el soldà otomà.

• Belgrad: al sud dels Balcans, representa una
altra greu amenaça per a Europa, especialment
després que, el 1521, fos ocupada per Solimà II.

De manera que el fet que una ciutat es pinti d’un color
o un altre, de vegades no responia a raons estètiques, sinó
que tenia altres implicacions.

De fet, cada mapa o carta no és un sistema de símbols,
i el seu disseny és part del llenguatge de la comunicació.

d) Llegendes

Les llegendes que trobem a les cartes encara ens aporten
molta més informació, i no només sobre les influències entre
cartògrafs, que són evidents quan es copien les llegendes dels
uns als altres, sinó sobre moltes altres coses.

Per exemple, sobre les fonts utilitzades pels cartògrafs,
que no són únicament documentals sinó que es basen també
en els relats dels pilots de les naus i els viatgers de tota mena.
Francesco Beccaro, el cartògraf que va treballar a Barcelona
amb Jaume Ribes, abans Jafudà Cresques, a la seva carta de
1403, ens proporciona en una llegenda una dada important.
Especifica que en aquesta carta ha canviat la situació de l’i-
lla de Sardenya perquè diferents pilots i homes de mar li han
dit que a les cartes anteriors aquesta illa no es trobava en el
lloc correcte.

També les cartes ens informen dels nous descobriments.
A l’Atlas català i a la carta de Viladestes apareix el vaixell
(l’uixer) amb el qual va partir Jaume Ferrer el dia de Sant Llo-
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renç, és a dir, el 10 d’agost —aclareix la llegenda— de l’any
1346 cap a Riu d’Or, possiblement a la recerca d’un camí més
fàcil que el que s’havia de fer creuant el nord d’Àfrica.

Per exemple, Vallseca a la carta de 1439 en referir-se
a les Açores ens informa que: «aquestes illes foren trobades
per Diego Sunis pelot del rey de Porogall en l’any MCCCCXXII».

En el mapamundi de Joan Martines (Nàpols, 1591)26

apareix, al sud de l’Amazones, en la carta V, la inscripció se-
güent: «este strecho fue descubierto por fernando magallanes
dia de las onze mil virgenes Año 1520».

I, més endavant, «canal descubierto por nugnos de
silua piloto portugues de francisco drache».

A la carta VII (Amazones) d’un atles català anònim
del XVI,27 atribuït a Joan Martines, trobem la inscripció se-
güent: «este rio descubrio dende su nacimiento fracº de ore-
llana el año 1544».

A molts mapamundis i cartes, com per exemple a l’At-
las català, trobem també detalls de la vida social dels pobles.
L’Atlas descriu els habitants del Sàhara occidental de la
manera següent: «tota aquesta pertida tenen gens qui son
embossats que no.ls veu hon sino los uyls, e van en tendes e
fan cavalcades ab camels...».

També ens parla, l’Atlas català, igual que el fragment
de la carta catalana d’Istanbul atribuït a Dulcert o al seu
taller, del costum, ja conegut en fonts històriques anteriors,
de la cremació dels morts a l’Índia i que les viudes es llances-
sin al foc que cremava les restes del seu marit, però es mos-
tra sorprès en constatar que els vidus no fan el mateix.

Dulcert, Cresques i més endavant Pietro Russo comen-
ten a les seves cartes que la mar Bàltica està gelada sis mesos
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26. Carta en possessió de Benjamín Ventura de Madrid, segons
Rey Pastor i García Camarero.

27. Museu Britànic, add. ms. 9814, Londres. 
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l’any, a causa de «la fredor de la tramuntana», com diu Cres-
ques, i que pot ser creuada amb carro de bous.

Dins aquest camp, que podríem anomenar costumista o
etnogràfic, podem incloure les referències de tipus religiós, de
vegades sorprenents. Pràcticament tots els cartògrafs mallor-
quins parlen del freu pel qual les tribus d’Israel creuaren el
mar Roig i del mont Sinaí on Déu va donar les taules de la llei a
Moisès. Aquest fet, juntament amb el mar Roig pintat de ver-
mell, ha estat considerat un dels trets més clàssics de la carto-
grafia mallorquina i, sovint, s’ha vist com a reflex del judaisme
dels primers cartògrafs, i de molts dels cartògrafs posteriors
que, com Jafudà Cresques, van haver de convertir-se a la força
i prendre un nom cristià, Jaume Ribes en el cas de Jafudà. Bé,
doncs, si estudiem el mapamundi de Hereford,28 de finals del
segle XIII (c. 1270) i sorgit en el medi eclesiàstic britànic, veiem
que no només hi apareix el mar Roig pintat de vermell, sinó
que també hi trobem la figura de Moisès rebent les taules de la
llei amb la corresponent inscripció i el pas dels fills d’Israel.

Al meu entendre, el judaisme de l’Atlas català no
necessita aquesta mena d’arguments, perquè n’hi ha un de
molt més poderós. La referència a Jesús com l’anticrist. Diu
Cresques, al costat de la miniatura que el representa:
«Antechrist. Aquest serà nudrit en Goraym de Galilea e can
haurà xxx anys començarà a preicar en Jherusalem e contra
tota veritat dirà que ell es Christ, fill de Deu viu, e diu-se que
rehedificarà lo Temple». Com diu Llompart,29 la puntada
anticristiana és clara. De fet, no pot ser més contundent.

El pelegrinatge, sigui jueu, cristià o musulmà, també hi
és representat. Roma i Avinyó, seus papals, Sant Jaume de Ga-
lícia, els monestirs de Santa Caterina, al Sinaí, i els de Sant Ma-
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28. Scott D. WESTREM, The Hereford Map, Brepols, 2001.
29. Gabriel LLOMPART I MORAGUES, «Aspectes iconogràfics»,

L’Atlas català de Cresques Abraham, p. 41-55, esp. 51.
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teu i Sant Tomàs, a l’Àsia, i Jerusalem, també sota el nom de
Sant Sepulcre, comú per a jueus i cristians. De fet, ens consta
que de Mallorca sortien vaixells amb viatgers jueus i cristians
que anaven conjuntament a fer la peregrinació a Jerusalem.
Per als jueus se’ns pinta també el mont Sinaí, on Déu va lliurar
les taules de la llei a Moisès, i sovint aquesta llegenda apareix
de color vermell, quan la resta són fetes amb tinta negra. I, pel
que fa als musulmans o sarraïns, se’ns parla de Mahoma, de la
Meca, dels llocs pels quals passaven els musulmans en el seu
camí de pelegrinatge i dels seus costums i creences.

També ens informen les cartes de quina és la llengua i
la religió dels habitants d’una regió. Per exemple, en diverses
cartes diuen que els habitants de la «Insula de Stilant» o «Illa
Stillandia» —sembla una barreja entre les Shetland i Islàn-
dia— tenen la llengua de Noruega i són cristians, i que els
d’Aràbia són musulmans.

De vegades ofereixen altres detalls lingüístics. Diu
Cresques en parlar de la serralada de l’Atlas: «Tota aquesta
muntanya de lonch es apellade Carena per serrayns e per
crestians es apellada Muntis Claris».

Les cartes ens ofereixen, sovint, detalls de la vida
econòmica dels pobles. Ens parlen de quina mena de merca-
deries es poden aconseguir en cada lloc i quina és la ruta que
les fa arribar als diversos destins, llistes dels productes que es
poden adquirir en un lloc determinat, dades sobre les possi-
bilitats de comerciar-hi, etc., impostos que s’han de pagar,
etc. Per exemple, en parlar de Java i Sumatra, l’Atlas català
ens proporciona la llista de productes de la zona: «aloes, can-
fora, especies subtils, garenga, nou moscada, arbres de ca-
nyella, etc.». I a Aràbia ens diu que hi abunden els perfums,
com la mirra i l’encens, or, plata i pedres precioses.

En parlar d’Àfrica ens diu que en aquelles contrades
hi ha molt d’ivori a causa de la gran quantitat d’elefants
que hi viuen.
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A la zona magribina de la serralada de l’Atlas ens as-
senyala el lloc pel qual passen els mercaders en la seva ruta cap
a Guinea. Diu que és la «vall de Darcha», que podria ser la vall
del Draa, on efectivament es troba una de les entrades al desert
i, de fet, hi ha un cartell que indica la distància fins a Tom-
bouctou, a Mali, camí de Guinea, seguint la vall del Níger.

I a la costa del mar Roig ens parla de la ciutat de
«Chos», port fluvial del Nil, anomenat avui Qus, per on pas-
saven les mercaderies que, procedents de l’Índia, arribaven a
Egipte, al port de Queseir, al mar Roig. I ens diu: «En aques-
ta ciutat de Chos aportan la especiaria, la qual ve de les
Índies, puys s’aportan a Babilonia», és a dir, el Vell Caire, «e
en Allexandria.»

I l’anònim mallorquí del XV, conservat a la Biblioteca
Nacional de Florència,30 adverteix al mercader que: «en lo
capo de la anteada de la mar royo a un castell que es apellat
adep a qui prene la desena p(ar)t. de les spezias e daltres
mercaderies que porten na(ve)g(ant) de les indies».

I no devia ser mal negoci, perquè Cresques ens diu a
l’Atlas català que pel mar Roig passa la major part de les
espècies que arriben a Alexandria procedents de les Índies.

L’altre camí era a través de Síria. A l’alçada de Bag-
dad, l’Atlas situa una inscripció creuant el Tigris, que diu:
«Açí fo Babillònia la gran, on estava Nebocadenor [Nabuco-
donosor] la qual es apellada Baldacha. E sepiats que en
aquesta ciutat se porta molta especiaria e moltes nobles coses
les quals venen de les Índies e depuyx s’escampen per la terra
de Súria [Suriyya, en àrab] i espeçialament en la ciutat de
Domasc.»

A la carta II de l’atles català anònim del segle XVI,
atribuït a Joan Martines, que correspon a l’Índia i la Indoxi-
na: «estas islas son de maluccos de donde viene la especieria»
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30. Port. N. 16.
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i «en esta illa mataron a magallanes de la banda del Sur de la
dicha ysla».

Aquest tema es relaciona també amb la biogeografia,
ja que moltes de les mercaderies, com hem vist, procedeixen
de la flora i la fauna dels països descrits.

A les cartes també hi apareixen trets fantasiosos, però
són pocs comparats amb la bibliografia geogràfica que sem-
bla que manegin. Per exemple, és ja clàssica la menció als
diversos tipus de sirenes, que apareixen no només a l’Atlas
català sinó en altres cartes també. «Miga fembra i miga peix
i miga fembra i miga auçell», segons l’Atlas català, que loca-
litza, però, en indrets llunyans i per tant força desconeguts.

Les llegendes que apareixen en moltes de les cartes
proporcionen, doncs, un cabal d’informació importantíssim,
tant per descobrir les fonts utilitzades en la fabricació de les
cartes com pel que fa als coneixements del moment. Malgrat
tot, les hem d’utilitzar amb precaució, perquè en copiar-se
unes cartes de les altres de vegades la informació arriba ja
amb un cert retard.

No és el cas, però, del canvi de bandera de la ciutat de
Granada, que apareix a les últimes cartes del segle XV

(1487)31 sota l’ensenya de l’Islam i a la primera del XVI

(1501), de Joan Ortis,32 sota la de Castella i Lleó.
Ni tampoc el del corsari i almirall Pirı̄ Re’ı̄s, que ja al

fragment de l’any 1513 mostra les costes d’Amèrica, frag-
ment en el qual, per cert, apareixen certs elements de la car-
tografia catalana, com el Tajo en gaiata. Ell mateix, en el
Kitab-i Bahriye (1521),33 ens diu que disposava d’una carta
que havia estat propietat de Colom i que també es va inspi-
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31. Arxiu de l’Estat de Florència, núm. 8.
32. Servei Geogràfic de l’Exèrcit, Madrid.
33. El mapa de 1513 es conserva al Topkapi Saray d’Istanbul.

Vegeu també Pirı̄ Re’ı̄s, Kitab-i Bahriye, Ankara, 1988, 4 v., edició fac-
símil de l’Istanbul Research Center.
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rar en les notícies que un captiu castellà —que afirmava
haver participat en els tres viatges de Colom— va proporcio-
nar al seu oncle Kemal Re’ı̄s, corsari com ell.

5. CONCLUSIONS

En conclusió, el que acabem de veure ens mostra que les ter-
res de l’interior de les cartes nàutiques ens proporcionen una
informació, molt interessant i no del tot aprofitada, que caldrà
seguir investigant amb calma i precaució. Aquestes informa-
cions ens permeten de conèixer detalls de caire històric, geo-
gràfic, econòmic, etnogràfic, etc., de l’època en què es va des-
envolupar la cartografia, tal com l’entenem avui, perquè de
mapes n’hi ha hagut des que el món és món, pràcticament.

També hem vist com els cartògrafs es nodrien de tota
mena de dades, ja fossin tècniques o pràctiques, ja procedissin
de llibres, mapes, relats de mariners, viatgers, pelegrins o co-
merciants. Acabem de veure que a Venècia i a Mallorca la gent
emprava informacions de tota mena per construir els seus ma-
pamundis i cartes de navegació, i no esperava que els portu-
guesos li diguessin on i com era l’Índia o quins eren els centres
comercials de l’est d’Àfrica per representar-los als seus mapes
si disposaven d’aquesta informació, procedís la font d’on pro-
cedís.

Voldria acabar dient que tot el que hem vist és només
una mostra, que d’informació per extreure n’hi ha moltíssima
més. Malgrat que, tot i que molts mapes han estat ben estudiats
i editats, altres encara esperen algú que els dediqui el temps i
l’esforç necessaris per tal d’extreure’n les informacions que
contenen. Espero que algun dia entre tots ho aconseguirem.
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La cartografia nàutica àrab  
en el context mediterrani (c. 1300-1600)  

Un projecte en marxa1, 2

Quan, l’any 1992, el recentment traspassat professor E.S. Kennedy em va dema-
nar que posés al dia la seva base de dades sobre coordenades geogràfiques a partir 
de fonts islàmiques,3 l’origen de les quals cal trobar a la Geografia de Ptolemeu, 
vaig començar a interessar-me per la geo grafia matemàtica àrab i per tot el món 
que l’envolta, des de la geografia física fins a la cartografia.

Gairebé una dècada després, l’estiu de 2001, presentava a Mèxic la comunicació 
«The influence of arabic cartography in Europe», en què repassava la recepció a 
Euro pa de la cartografia àrab i molt especialment dels errors que s’hi troben. És 
evident que una dada correcta en dues fonts d’època diferent no necessàriament ha 
de ser un cas de transmissió, sinó que pot ser fruit d’una recer ca independent. Ara 
bé, la repetició d’una errada important, com, per exemple, perllongar una branca 
del riu Nil fins a l’oceà Atlàntic, fet freqüent en la cartografia àrab i en part de l’eu-
ropea posterior, probablement s’hauria de deure a un procés de transmissió.4

Dos anys més tard, durant la primavera de 2003, vaig ser comissària de l’ex-
posició «Els Astrolabis de la Reial Acadèmia i la Ciència a la Catalunya Medie-
val». A més dels astrolabis catalans medievals, s’hi es destacava de manera signi-
ficativa el tema de la cartografia nàutica a l’època de Pere el Cerimoniós.5 Com a 
conseqüència, els professors Joan Vernet i Julio Samsó em van demanar que pre-
parés un article d’alta divulgació sobre els possibles coneixements de la geografia 
àrab subjacents a la cartografia nàutica de Mallorca i Barcelona, que va ser publi-
cat l’any 2004 en el volum dedicat a l’època que va dels àrabs al Renaixement de 
La ciència en la història dels Països Catalans.6

Aquell mateix any 2004, l’Institut d’Estudis Catalans em va convidar a parlar 
de «Les terres de l’interior en la cartografia de Mallorca i Barcelona» en el cicle 
de conferències La Terra i el Medi.7 I també fou aquell any quan van comentar els 
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meus primers contactes amb el Museu Marítim de Barcelona, que em va convidar 
a presentar la conferència «Ciència i cultura a la Catalunya medieval. Aplicació a 
la navegació», dins el marc del II Congrés d’Història Marítima de Catalunya.8 A 
partir de // llavors, també vaig començar a col·laborar com a membre del comitè 
cienífic d’aquests congressos.

Fou aleshores quan vaig acabar d’adonar-me que la història de la cartografia 
nàutica a la Mediterrània s’havia vist exclusivament des d’una òptica que podríem 
anomenar eurocèntrica, deixant de banda gairebé totalment la cartografia nàutica 
àrab i otomana. No cal dir que aquesta no tingué, ni de bon tros, la importància de 
la cartografia catalana, veneciana o genovesa —seguint la nomenclatura i l’ordre 
que utilitza Francesco Beccari (1403), un cartògraf italià que va treballar a Barce-
lona, quan parlava de «magistri cartarum tam Catalanj Veneti Januenses quam alij 
qui cartas nauigandi fecerunt»—,9 però això no li treu el seu paper en la descripció 
cartogràfica del nostre mar. Alguns autors la consideren massa tardana, però el pri-
mer exemplar conservat, la carta d’al-Tanjī (1413-1414), és pràcticament simultani 
a les cartes de Francesco Beccari, a qui es considera el gran inno vador del gènere, i 
prou anterior a cartògrafs que sí que mereixen una atenció destacada, com ara Ga-
briel de Vallseca, la primera carta coneguda del qual és de 1439.

D’aquesta manera vaig comentar a endinsar-me en l’estudi d’unes cartes poc 
estudiades, per no dir pràcticament gens, en bona part a causa de la dificultat que 
comporta la lectura dels textos àrabs, i a pensar en la possibilitat de demanar un 
projecte de recerca al Ministeri sobre aquesta temàtica. La casualitat va fer que 

Carta mapamundi d’al-Xarafī, combinació d’una carta mallorquina i un mapamundi d’al-Idrīsī. París, 
Bibliothèque Nationale de France, Rés. Ge.C. 5089.
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durant aquell curs passés per Barcelona una alumna de doctorat dels nostres col-
legues d’Història de la Ciència de la Universitat de Frankfurt, la Mónica Herrera, 
a qui ja coneixia d’anteriors col·laboracions en el camp de la his tòria de l’astrono-
mia àrab i de qui tenia una excel·lent impressió. El fet és que ella havia començat 
a preparar la seva tesi doctoral sobre els atles nàutics de la família dels Xarafī, de 
manera que vam acordar demanar juntes el projecte sobre cartografia nàutica àrab 
en el context mediterrani.

Carta nàutica d’Ibrāhīm al-Mursī (Trípoli, 1460). Istanbul, Deniz 
Müzesi, 882.

Carta nàutica de Jaume Bertran i Berenguer Ripoll (Barcelona, 1456). 
Greenwich, Londres, National Maritime Museum, G 230:1/7.

[84-85]
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El projecte havia de ser concís, perquè es tracta d’unes poques cartes i atles, però 
també exhaustiu, amb la pretensió de no deixar cap fil per estirar. La idea consistia a 
treballar de manera organitzada aquesta cartografia. Per tant, vam dividir-lo en qua-
tre subprojectes. El primer, // ara ja acabat, consistia, bàsicament, a veure les cartes 
personalment, aconseguir-ne les millors fotografies possibles i fer-ne un primer es-
tudi de tipus general. Durant el segon, actualment en marxa, faríem un estudi com-
plet de cadascuna de les cartes. El tercer i quart, més ambi ciosos, consistirien en la 
confecció d’una base de dades d’accés lliure de la toponímia present a les cartes i una 
exhaustiva recerca arxivística, que ens fornís totes aquelles dades de l’entorn dels 
cartògrafs que no apareixen a les cartes. La finalitat general era estudiar el paper de 
la cartografia àrab en el context de la cartografia nàutica mediterrània. L’interès prin-
cipal d’aquest objectiu estava en el fet que, mentre que el paper dels cartògrafs que 
podríem anomenar europeus, amb totes les limitacions i els anacronismes que el 
terme comporta, estava ja prou ben estudiat i delimitat, el dels àrabs havia quedat 

Detall de la península Ibèrica a la carta d’Ibrāhīm al-Mursī, inspirada en la de Jaume Bertran i Be-
renguer Ripoll. Istanbul, Deniz Müzesi, 882.
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Carta nàutica otomana de Hajj Abū l-Hasan. Istanbul, Topkapı Sarayı Müzesi, H1822.

Carta nàutica d’Aḥmad al-Tanjī. Istanbul, Topkapı Sarayı Müzesi, H1823.

La cartografia nàutica àrab en el context mediterrani (c. 1300-1660)
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relegat a l’oblit. Per tant, es tractava no sols d’estudiar la carto grafia nàutica àrab, tan 
desatesa fins ara, sinó també de veure quina fou la seva relació amb la resta de la 
carto grafia mediterrània i quin paper va jugar en la descripció d’aquest mar.

Així, l’any 2005 vam rebre l’aprovació per part del Ministeri del nostre primer 
projecte, titulat «Cartografía náutica árabe en el contexto mediterráneo (c. 1300-
1600). Influencias entre Oriente y Occidente». I, un cop més, la Generalitat de 
Catalunya va considerar el Grup Millàs Vallicrosa d’Història de la Ciència Àrab 
com a grup consolidat, amb el finançament extra que això va com portar per al 
nostre projecte.

Es tractava, primer de tot, com ja hem dit, de fer una consulta directa de les 
cartes i d’obtenir-ne unes bones reproduccions fotogràfiques, que ens permetes-
sin seguir treballant a distància. Això, que podia semblar molt senzill a primera 
vista, va resultar força complicat. L’exposició que es va presentar al Museu Ma-
rítim l’any 2004, titula da «Mediterraneum. L’esplendor de la Mediterrània me-
dieval», i la publicació que en va resultar10 ens van ser d’una utilitat enorme. Allí 
vam descobrir el fotògraf Pablo Muñoz, resident a Istanbul i autor de les fotogra-
fies de la carta d’al-Tanjī del catàleg, que havia de participar en la primera fase 
del projecte amb la preparació d’un dossier fotogràfic complet de les cartes d’al-
Tanjī i al-Mursī.

// L’examen de primera mà de les cartes ens va fornir una sèrie de dades im-
portants, entre les quals el millor coneixement de les tècniques per a la seva con-
fecció. Mónica Herrera va fer una estada al Departament de Col·leccions Orien-
tals de la Bodleian Library de la Universitat d’Oxford per tal de consultar l’atles 
nàutic de 1571 d’Alī al-Xarafī. El manuscrit es troba en un estat d’extrema fragi-
litat, la qual cosa va fer que accedir-hi requerís més permisos dels habituals i que 
la seva consulta amb microscopi s’hagués de fer sota la supervisió estricta dels 
responsables del laboratori de conservació. D’aquesta manera, es va poder ve- 
rificar, per exemple, el procés de construcció de la xarxa de vents. A més, es va 
determi nar un seguit d’elements, com ara certs aspectes codicològics i de la his-
tòria del manuscrit, i es van revisar lectures de la toponímia nàutica, poc clares en 
la còpia microfilmada. Això també va permetre resoldre altres qüestions pura-
ment cartogràfiques, com ara la determinació de l’escala de les cartes o la tècnica 
de còpia utilitzada. La major part d’aquests resultats veuran la llum en la tesi 
doctoral que Mónica Herrera llegirà ben aviat a la Universitat de La Laguna.11

La segona consulta directa d’una carta, la vam dur a terme les dues investi-
gadores del projecte durant una estada de recerca que vam fer a Istanbul, no 
pas exempta de dificultats de tota mena, ja que la carta es conserva al Museu 
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Naval, que depèn de l’Exèrcit, de manera que vam necessitar posar-nos en 
contacte amb l’ambaixada turca a Madrid, amb el comandament de l’exèrcit 
turc a Ankara i amb el Museu Naval d’Istanbul per a poder aconseguir els per-
misos corresponents. Val a dir que ens considerem afortunades, ja que d’altres 
ho havien intentat abans que nosaltres sense èxit. Finalment, doncs, vam poder 
consultar i fotografiar l’original de la carta nàutica d’Ibrāhīm al-Mursī (Trípo-
li, 1461), conser vada al Deniz Müzesi (Museu Naval de l’Exèrcit). L’estada a 
Istanbul va proporcionar-nos informacions molt importants per a la investiga-
ció. Com en el cas anterior, l’anàlisi de l’original va permetre l’estudi del seu 
estat de conservació, de la composició material del pergamí, i també la revisió de 
dades, especialment paraules de difícil lectu ra en les còpies existents, i la deter-
minació de l’escala i de les tècniques de construcció. La recerca sobre la carta 
d’al-Mursī ha donat lloc a un bon nombre de comunicacions en congressos i 
publicacions. Entre les dades més destacables es troba la identificació d’una de 
les fonts mallorquines per a una part de la seva iconografia, en concret una 
sèrie de vinyetes i, molt especialment, la de Barcelona, per a nosaltres especi-
alment interessant. La imatge, que mostra la ciutat amb torre de senyals i escut 
o bandera, comença a ser habitual a partir de la carta de Vallseca de 1449, la 
primera a mostrar Barcelona amb Montjuïc i la torre del Farell o Farello. La 
imatge de la ciutat amb torre de senyals, però sense bandera o escut, és molt 
poc habitual. La trobem únicament en dues cartes que, per altra banda, presen-
ten la concomitància del disseny de la vinyeta, molt diferent de la resta. Aques-
tes dues cartes són, d’una banda, la que Jaume Bertran i Berenguer Ripoll van 
signar a Barcelona l’any 1456, la segona a mostrar la ciutat amb Montjuïc i la 
torre, i, de l’altra, la d’Ibrāhīm al-Tabīb al-Mursī, que ara ens ocupa, feta a 
Trípoli el 1460, tercera en la representació esmentada de la capital catalana. 
De tota manera, una no és còpia de l’altra, ja que tot i que aquestes dues cartes 
presenten un cert nombre d’elements coincidents, a més de la vinyeta de Bar-
celona, d’altres són ben diferents i procedeixen de fonts dispars.12

Però l’estada a Istanbul ens preparava, a més, una agradable sorpresa, relativa 
a altres aspectes relacionats amb el projecte. A la Biblioteca Suleymaniyye vam 
tenir ocasió de consultar i adquirir còpies microfilmades de dos manuscrits de 
l’obra enciclopèdica en vint-i-set volums d’Ibn Fadlallāh al-‘Umarī (Damasc, 
1301-1349) titulada Masālik al-absār fī mamālik al-amsār, una de les poquíssi-
mes i més antigues fonts àrabs conservades en què es descriu una carta nàutica, 
pràcticament simultània amb les primeres cartes mallorquines conservades, i que 
l’autor atribueix a un capità de vaixell cordovès contemporani seu anomenat Abū 
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Muhammad ‘Abd Allāh ibn Abī Nu‘aym al-Ansarī. No cal dir que l’edició 
d’aquest text i el seu estudi són d'una importància vital per al projecte.13

Val a dir, però, que, malgrat tots els nostres esforços, encara ens queden tres 
cartes per consultar directament i // fotogra fiar. Dues es troben a Itàlia: la carta 
nàutica mapamundi d’al-Xarafī (1579), que és a la Cartoteca de l’Istituto Italiano 
per l’Africa e l’Oriente (IsIAO) de Roma, i la carta anònima magribina conserva-
da a la Biblioteca Ambrosiana de Milà. Finalment, hem aconseguit solucionar els 
problemes dels permisos, i l’estada a Roma i Milà es durà a terme enguany, du-
rant les dues primeres setmanes dels mesos de novembre i desembre, respectiva-
ment. La tercera carta que encara hem de consultar és la d’Aḥmad al-Tanjī, que 
es conserva al Museu Topkapi d’Istanbul. El problema rau en el fet que una sèrie 
de sales del museu han estat tancades per obres aquests últims anys i la nostra 
carta es troba embalada i fora de qualsevol accés. Ara bé, gràcies a la publicació 
del llibre Mediterraneum. L’esplendor de la Mediterrània medieval, catàleg de 
l’exposició que amb el mateix nom va tenir lloc al Museu Marítim de Barcelona 
i que ja hem esmentat, disposem d’algunes fotografies excel·lents, però malaura-
dament no comprenen la totalitat de la carta. De tota manera, el Museu Topkapi 
ens ha comunicat que obrirà les sales el 2010 i, com que ja tenim els permisos en 
regla, ben aviat podrem consultar-la en directe i obtenir-ne un complet dossier de 
fotografies. Amb els elements de què disposava, Mónica Herrera va seguir estu-
diant aquesta carta i va presentar els seus resultats al congrés internacional  
A Shared Legacy Islamic Science East and West, que vam organitzar a la Univer-
sitat de Barcelona.14

D’altra banda, la recerca duta a terme dins el marc d’aquest primer projecte ha 
permès, entre altres coses, documentar l’activitat de tallers de cartògrafs àrabs 
entre 1300 i 1600,15 així com identificar les característiques distintives de la seva 
producció, compartides, en part, amb la cartografia àrab anterior, que tampoc no 
s’havia tipificat fins ara, i amb la de la ja ben estudiada cartografia nàutica mallor-
quina i italiana.16 Com a conseqüència, hem pogut començar a determinar la con-
tribució original dels cartògrafs magribins i andalusins en el desenvolupament 
de la cartografia nàutica mediterrània, un dels principals objectius del projecte, 
ai xí com la difusió d’aquesta aportació al Mediterrani islàmic, especialment a 
Istanbul, un dels seus principals referents en el segle xvi.

El projecte seguia endavant i quan faltava poc per acabar-lo van succeir dos 
esdeveniments importants. D’una banda, l’any 2007 fou atorgada a Mónica Her-
rera una de les dues prestigioses beques predoctorals que concedeix la Fundación 
Juanelo Turriano de Madrid per a la redacció de tesis doctorals en l’àmbit de la 
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història de la ciència i la tecnologia. D’altra, ens trobàvem que la temàtica ge-
nuïnament cartogràfica treballada fins aleshores s’havia de relacionar amb una 
altra que apareix en la pràctica totalitat de la cartografia nàutica àrab i, en certa 
mesura, en una part de la mallorquina, la italiana i l’otomana. Em refereixo a tot 
allò relatiu a la geografia sagrada, el càlcul del temps i les marees i l’astronomia 
popular; en concret, a l’ús de les mansions lunars en la navegació, present també 
en els tractats sobre navegació a l’Índic. De manera que, com a experta en aques-
ta temàti ca, al principi de 2008, últim any del projecte, es va in corporar al grup 
Mònica Rius,17 col·lega de la Universitat de Barcelona, Històriadora de la ciència 
àrab i avui presi denta de la Societat Catalana d’Història de la Ciència i de la Tèc-
nica. Els estudis que havíem dut a terme conjuntament amb anterioritat sobre 
alqibla i rodes calendàriques18 van resultar força útils per a destriar una de les 
característiques diferenciadores de les cartes nàutiques àrabs, la roda calendàrica 
que apareix al coll de totes elles. Mònica Rius segueix aquesta tasca i ja ha pre-
sentat dues comunicacions sobre el tema.19

Evidentment, tot i que el primer projecte es va acabar el 2008, molts dels seus 
resultats estan veient la llum actualment i d’altres la veuran en els propers anys, 
conjuntament amb els dels nous projectes.

L’informe que el Ministeri va fer d’aquest primer projecte fou molt encoratja-
dor, ja que destacava l’alta qualitat i l’extraordinària difusió dels resultats de la 
nostra re cerca, de manera que l’any 2008 vam demanar el segon projecte, «Car-
tografía náutica árabe en el contexto Medi terráneo (c. 1300-1600) ii. Estudio de 
detalle de las car tas», en el qual estem treballant actualment i per al qual se’ns va 
concedir un finançament que gairebé quadruplicava el del primer. D’altra banda, 
l’any 2009, // un cop més, la Generalitat de Catalunya ha considerat el Grup Mi-
llàs Vallicrosa d’Història de la Ciència Àrab com a grup consolidat, amb el finan-
çament extra que això com porta per als projectes integrats com el nostre. Tant 
Mònica Rius com jo formem part del grup des l’inici i en aquesta última convo-
catòria el grup va proposar la incorporació de Mónica Herrera, que ha estat també 
acceptada per la Generalitat.

Aquest projecte, que ara encara no té un any, ha donat lloc a una primera 
aproximació a les condicions socioculturals i laborals dels cartògrafs del Ma-
grib, al paper dels andalusins en el desenvolupament de la tradició àrab, així 
com al seu grau d’exposició a la llengua de la cartografia mallorquina, i a les 
circumstàncies que afavoriren la circulació de la cartografia nàutica al Ma-
grib, bàsicament les vies comercials i migratòries que facilitaren la seva cir-
culació d’una riba de la Mediterrània a l’altra, començant per les relacions 
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comercials amb la Corona d’Aragó i acabant amb la regència de l’Imperi turco-
otomà, així com les característiques de les cartes mallorquines que arriben al 
Magrib.20

Contextualitzar completament els cartògrafs, però, és una tasca que, ara per 
ara, es troba fora del nostre abast. Implica l’examen exhaustiu d’una documen-
tació biogràfica repartida en ports d’arreu de la Mediterrània i que requereix una 
recerca arxivística, com s’ha fet en el cas dels cartògrafs mallorquins des de fa 
un munt de temps. Serà, doncs, una tasca que emprendrem en l’última part del 
projecte, tot i que ja estem preparant-la.

D’altra banda, hem començat a treballar en la sistematització de les caracterís-
tiques pròpies de les cartes nàutiques àrabs, un dels principals objectius d’aquest 
segon projecte. Aquesta tasca requereix un estudi detallat dels múltiples elements 
que conté cada carta, com ara el traçat cartogràfic, la hidrografia, la toponímia, les 
llegendes, les vinyetes que representen ciutats, l’heràldica, la falconeria, les rodes 
calendàriques i altres elements que permeten establir connexions entre les cartes 
i que forneixen una informació cabdal en molts sentits.

També és molt important la tasca de difusió dels resultats de la nostra recerca, 
que estem duent a terme no solament a través de participacions en congressos i publi-
cacions en revistes i llibres especialitzats, sinó també organitzant panels i ses- 
sions en diferents congressos internacionals relacionats amb la nostra temàtica. 
D’aquesta manera, no sols donem a conèixer la recer ca del grup, sinó que també 
intercanviem experiències amb altres investigadors internacionals que treballen 
en temes afins. L’any 2007, vam organitzar a Barcelona el congrés internacional 
A Shared Legacy. Islamic Science East and West,21 en la direcció del qual partici-
paren Mercè Comes i Mònica Rius. Dins el marc d’aquest congrés, que va reunir 
els investigadors mundials més importants en el camp de la història de la ciència 
en les societats islàmiques, tinguérem ocasió de donar a conèixer el nostre projec-
te i la nostra recerca. A les conclusions, Julio Samsó va fer palesa la importància 
d’aquests estudis que havíem encetat en l’àmbit de la història de la ciència. En 
vista d’això, Mercè Comes, en col·laboració amb Jamil Ragep (McGill Univer-
sity, Canadà), acaba d’organitzar el simposi Islamic Science in Context: Texts, 
Instruments, Locales, and Institutions (Commission on History of Science and 
Technology in Islamic Societies) dins el marc del XXIII International Congress 
of History of Science and Technology: Ideas and Instruments in Social Context. 
També va organitzar un dels quatre panels d’aquest simposi, titulat Geographical 
Knowledge and Nautical Appli cation, en el qual han participat les tres integrants 
del grup amb les comunicacions ja esmentades.
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A més, està resultant molt enriquidora l’experiència del curs La Visió de la Ter-
ra a l’Edat Mitjana i el Renaixement. Cartografia en el Mediterrani, que Mercè 
Comes imparteix en el màster interuniversitari adaptat a l’espai europeu en Història 
de la Ciència: Ciència, Història i Societat (UAB-UB), que ha merescut la menció 
de qualitat del Ministeri d’Innovació i Ciència des de la seva implantació.

Tal com hem dit, encara queden dos projectes més previstos. En el tercer, que 
es desenvoluparà entre els anys 2011 i 2014, treballarem exclusivament la topo-
nímia en llengua àrab, que té un interès enorme, ja que reflecteix una altra visió 
de la realitat politicogeogràfica de l’àrea mediterrània de l’època. Es tracta de con-
fegir una // base de dades de consulta lliure amb la toponímia de la totalitat de les 
cartes nàutiques àrabs conservades. Avui en dia disposem únicament de l’estudi 
del professor Joan Vernet sobre la toponímia de l’anònim magribí, molt meritori 
per l’època en què va ser fet i encara de força utilitat, però fraccional i que s’ha 
vist en part superat per les noves tecnologies. Pel que respecta a les cartes euro-
pees, també en tenim alguns intents parcials, com ara els de Falchetta o Pujades 
i, especialment, la importantíssima tasca que està duent a terme Tony Campbell, 
que d’alguna manera serà el correlat de la nostra pel que fa a la cartografia nàuti-
ca mediterrània en llengües europees.22

El quart i definitivament últim subprojecte, com ja hem avançat, el dedicarem 
a la recerca arxivística exhaustiva de fonts biogràfiques que ens puguin donar 
més informacions sobre la vida i la feina dels nostres cartògrafs, tal com ja s’ha 
fet a Mallorca i a Barcelona, i amb l’exemple dels excel·lents resultats que aques-
ta recerca ha proporcionat pel que fa als cartògrafs catalanomallorquins. El nostre 
problema és que la recerca s’haurà de fer fora de casa, a Tunis, Trípoli, Alexan-
dria, etc., i això implica no solament una inversió molt més gran de diners, sinó 
també de temps i de disponibilitat. És per això, i per la immensa tasca prèvia que 
comporta i que ja estem fent, que el deixem per a l’últim de tots.

Com es pot veure, en conjunt es tracta d’un projecte ambiciós, però ben es-
tructurat, que ja ha començat a do nar fruits interessants i que n’ha de donar enca-
ra molts més. Vam començar-lo dues persones i ara ja som quatre. En quatre anys 
hem duplicat els membres i hem quadruplicat el finançament directe. Esperem, 
però, que hi hagi cada cop més investigadors interessats, ja que la tercera part serà 
especialment feixuga. Ara mateix, de tota manera, estem a punt de sumar-hi dos 
nous membres: un investigador novell amb beca de la Generalitat de Catalunya i 
un becari Fullbright nord-americà, i no descartem que n’hi hagi més. De cara al 
tercer projecte, també ens interessa especialment reforçar els nostres lligams amb 
certes institucions, amb les quals ja tenim converses encetades, com ara el Museu 
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Marítim de Barcelo na i el Max Plank Institut de Berlín. In xā’a Allāh!, com dirien 
els nostres cartògrafs.

Notes

1. Projecte que engloba quatre parts o subprojectes, els dos primers dels quals, un ja 
completat i l’altre en fase d’execució, han rebut finançament per part del Ministeri 
d’Innovació i Ciència (HUM2005- 03375 i FFI2008-03460) i per la Generalitat de 
Catalunya (2995SGR00429 i 2009SGR497).

2. Mercè Comes és professora de l’Àrea d’Estudis Àrabs i Islàmics de la Facultat de Fi-
lologia de la Universitat de Barcelona, coordinadora del programa de doctorat en 
Història de la Ciència de la mateixa Universitat, que engloba els departaments de Fi-
lologia, Filosofia i Matemàtiques, i presidenta de la International Commission on the 
History of Science and Technology in Islamic Societies (IUHPS).

3. Kennedy, E.S. i M.H., Geographical Coordinates from Islamic Souces, Frankfurt, 
1987. Actualment, la base de dades és a punt per a la seva publicació i conté un cin-
quanta per cent més de fonts, especialment andalusines, catalanes, llatines i hebrees. 
S’ha de tenir en compte que el professor Kennedy treballava gairebé exclusivament 
amb fonts orientals.

4. XXIst International Congress on the History of Science. IUHPS (Mèxic, 8-12 de juliol 
de 2001).

5. Dins aquest marc, vaig impartir la conferència «Astronomia i carto grafia a l’època de 
Pere el Cerimoniós», que fou publicada en volum amb el títol «Els astrolabis de la 
Reial Acadèmia i la Ciència a la Catalunya medie val», Memorias de la Real Academia 
de Ciencias y Artes de Barcelo na, Barcelona, 2003, pàg. 27-36.

6. Vernet, J. i Parés, R. La ciència en la història dels Països Catalans, I. Dels àrabs al 
Renaixement, part segona, capítol 10. València, 2004, pàg. 515-573.

7. Institut d’Estudis Catalans, Publicacions de la Presidència, 17, 2004, pàg. 113-139.
8. II Congrés d’Història Marítima de Catalunya, Museu Marítim de Barcelona, Barcelo-

na, 10-12 de novembre de 2004. Aquest tema, el reprendria amb la publicació de 
l’article «Astrolabios y brújulas, instrumentos de navegar. Astrolabes and compasses, 
instruments for navigation», en el volum La Mar de Arte. Art Galore, València, 2005, 
pàg. 168-175.

9. Carta de 1403 conservada a la Universitat de Yale. Campbell, T. «Portolan charts 
from the late thirteenth century to 1500», a Harley, J.B. i Woodward, D. (ed.), 
The History of Cartography, vol. 1 («Cartography in Prehistoric, Ancient, and Me-
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dieval Europe and the Mediterranean»), University of Chicago, Chicago University 
Press, 1987, pàg. 428.

10. Mediterraneum. L’esplendor de la Mediterrània medieval, Barcelo na, 2004.
11. Alguns resultats importants, però, ja han estat publicats. Per exemple, Herrera, M., 

«The nautical atlases of ‘Alī al-Sharafī of Sfax», Suhayl. Journal for the History of the 
Exact and Natural Sciences in Islamic Civilization, 8. 2008, pàg. 223-263.

12. Comes, M., «La influència mallorquina a la carta nàutica d’Ibrāhīm al-Mursī», IX 
Trobades d’Història de la Ciència i de la Tècnica, Girona, 16-19 de novembre de 
2006. Publicat a Actes d’Història de la Ciència i de la Tècnica, Barcelona, Societat 
Catalana d’Història de la Ciència i de la Tècnica, Institut d’Estudis Catalans, 2008, 
pàg. 257-260. Comes, M., «Ibrāhīm al-Ṭabīb al-Mursī», a Las artes y las ciencias en 
el Occidente musulmán, Múrcia, 2007, pàg. 74-81. Comes, M., «Barcelo na i Catalu-
nya a la cartografia nàutica àrab entre els segles xiv i xvii», X Trobades d’Història de 
la Ciència i de la Tècnica, Lleida, 16-19 de novembre de 2008. Comes, M., «Al-
Mursī’s nautical chart in the Mediterranean context», comunicació al panel Geo-
graphical Knowledge and Nautical Application, inclòs en el simposi Islamic Science 
in Context: Texts, Instruments, Locales, and Institutions del XXIII Inter national Con-
gress on History of Science, Budapest, 28 de juliol-2 d’agost de 2009. Herrera, M., 
«Granada en la cartografía náutica árabe e identificación de un modelo mallorquín 
para al-Mursī», Al-Qanṭara: Revista de Estudios Árabes, vol. 30:2 (Madrid, Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas, 2009), pàg. 221-235.

13. Els primers resultats ja són consultables en el treball final de re cerca del Màster en 
Història de la Ciència: Ciència, Història i Societat, d’Èlia Romo, doctoranda del 
projecte, titulat Al-Andalus a l’Enciclopè dia d’Ibn Fadlallāh al-’Umarī, i en la co-
municació que, amb el títol «Ibn Fadlallāh on the nautical winds», Mónica Herrera 
i Mohsen Zakeri van presentar al panell Geographical Knowledge and Nautical Ap-
plication del simposi Islamic Science in Context: Texts, Instruments, Locales, and 
Institutions del XXIII International Congress on History of Science and Techno-
logy: Ideas and Instruments in Social Context, Budapest, 28 de juliol-2 d’agost de 
2009. L’estudi i edició completa del text serà el tema de la tesi doctoral d’Èlia 
Romo.

14. La comunicació, titulada «The 1413-14 Sea Chart of Aḥmad al-Tanjī», va ser publi-
cada a E. Calvo, M. Comes et alii (ed.), A Shared Legacy: Is lamic Science East and 
West. Homage to Professor J.M. Millás Vallicrosa, Barcelona, 2008, pàg. 283-307.

15. Recerca que, amb el títol «L’ofici del cartògraf a la Mediterrània», vam presentar al 
III Congrés d’Història Marítima de Catalunya. La Gent del Mar, Museu Marítim de 
Barcelona, 22-24 de novembre de 2006.
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16. Vegeu M. Comes, «La cartografía en la Baja Edad Media», a Ibn Jaldún. El Medi-
terráneo en el siglo xiv: Auge y declive de los impe rios, Sevilla, 2006, pàg. 210-221.

17. Sol·licitud aprovada pel Ministeri amb data 19-03-2008.
18. Bàsicament, «Circulació de coneixements per la Mediterrània: en tre Orient i Occi-

dent», presentat a la VIII Trobada de la Societat Cata lana d’Història de la Ciència i de 
la Tècnica, Mallorca, 18-21 de novem bre de 2004, i publicat a les Actes de la VIII 
Trobada, Barcelona, 2006, pàg. 409-418, i «Finding the Qibla in the Islamic Mediter-
ranean Milieu», exposat a l’Huitième Colloque Maghrebin sur l’Histoire des Mathé-
matiques Arabes, Tunis, 18-20 de desembre de 2004, i publicat a les actes corresponents, 
Tunis, 2006, pàg. 131-138.

19. «Dels llibres a les cartes: el viatge de la qibla des de la terra al mar», Lleida, 13-16 de 
novembre de 2008, i «The Qibla. From the sky to the sea», al panel sobre Geographi-
cal Knowledge and Nautical Application del simposi Islamic Science in Context: 
Texts, Instruments, // Locales, and Institutions, dins el marc del XXIII International 
Congress of History of Science and Technology: Ideas and Instruments in Social Con-
text, Budapest, 28 de juliol-2 d’agost de 2009.

20. Els resultants d’aquesta recerca, duta a terme per Mercè Comes i Mónica Herrera, van 
ser presentats en la comunicació «Nautical Cartography as a Means of intercultural 
Communication: Four Mediterranean Chartmakers as intermediaries between East 
and West» al congrés Convivencia: Representations, Knowiedge and identities (500-
1600 A.D.), Madrid, 28-30 de maig de 2009, organitzat pel Con sejo Superior de In-
vestigaciones Científicas (Madrid) i el Max-Pianck-Geselischaft zur Förderung der 
Wissenschaften (Berlín).

21. A Shared Legacy. Islamic Science East and West, Barcelona, 11-14 d’abril de 2007. 
Una selecció de les comunicacions més importants es va publicar, un cop passat el 
corresponent peer-review, en el llibre: E. Calvo, M. Comes et alii (ed.), A Shared 
Legacy: Isla mic Science East and West. Homage to Professor J.M. Millás Vallicrosa, 
Barcelona, Universitat de Barcelona, 2008.

22. P. Falchetta, Periplus Adriaticus. Elenco comparato del toponimi costieri dell’Adria-
tico (isole escluse) di quarantacinque carte e atlanti nautici italiani manoscritti del 
secoli xiv e xv (http://geoweb.venezia.sbn.it) i Toponimia a una carta veneciana 
(http://www.toponimiaenunacartaveneciana.htm); R. Pujades, Les cartes portolanes. 
La representació medieval d’una mar solcada, Barcelona, 2008 (únicament per a 
l’Adriàtic). Tony Campbell, que també utilitza el treball de Falchetta, a més d’altres, 
està fent una gran tasca toponímica, tot i que la seva pàgina, en l’estat inicial actual, 
només es pot consultar per invitació i no és permesa la seva difusió. 
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