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En el proceso de evolución de los instrumentos astronómicos universales en 
al-Andalus merece un lugar destacado la denominada "lmnina universal para todas las 
latitudes" que, ademú, constituye, probablemente, la última aportación andalusí en 
el mnbito de los instrumentos astronómicos universales. 

La invención de esta 1'°1ina se debe a un/aqih e im4m de la mezquita mayor 
de Granada llamado Abü ºAli al-l;lasan ibn Mul)ammad ibn Bifo. No se tienen dema­
siados datos concretos sobre la vida y la obra de este astrónomo. lbn al-Jatib le dedica 
unas líneas en su obra biogrffica titulada al-llJ.iJta ft ajb,Jr Garn4{a. En ellas indica 
que su biografiado provenía del Sarq al-Andalus y le designa con el nombre de ra 'fs 

al-muwaqqitfn, Gefe de los calculadores de la hora) en la mezquita mayor de Granada. 
Este apelativo es sumamente interesante porque constituye la primera mención 
documentada de la existencia en al-Andalus del cargo de muwaqqit adscrito a una 
mezquita de modo oficial y, por otro lado, implica la presencia en la misma de un 
grupo organizado encargado de las funciones propias del mfqiJI, es decir, astronomía 
aplicada a las cuestiones relacionadas con el cuito, hajo la dirección de un jefe. lbn 
al-Jatib designa también a lbn Bito con el nombre de layj al-jamda (maestro de la 
comunidad) en el arte de construir instrumentos; ademú, le atribuye innovaciones 
aunque sin especificar en qué consisten. Finalmente, da como fecha de su muerte, en 
Granada, el 716 H./1316 J.c.2 

1 El preaente trabajo 1e ha reali7.ado dcntro del Prognrna de Inveatigación • Altronomía teórica y 
tablaa utronómicu en al-Andalus en 101 ■iglos X y Xr, ■ubvencionado por la D.O.1.C.Y.T. 

2 Cf. SARTON, O. (1927-1931) lnlroduction to the Hutory o/Science. Baltimore, vol. Ill, p. 696; 
SUTER, H. (1900) Die Mathematiker und Astronomen der Araber. Abhandlungen zur Oc■chichtc dcr 
Mathemati■c:hcn Wiucn■chaftcn, 10, Lcip'Dg, nº 381 b, p. 157; BROCKELMANN, C. Ge1chidile der 
Ambi1chen Lileranru. Supplcmcntband l, p. 869; SANCHEZ PEREZ, J.A. (1921) Biogrqf{a, de 
matemdlico1 arabe1 quejlorecieron en Espolla. Madrid, p. 79; RENAUD, H.P.J. (1932) "Addition■ 
et corm:tion■ à Sutcr", bi,, 18, nº 381 b, p. 172; RENAUD, H.P.J. (1937) "Notca critique■ d'hi■toire 
de■ acience■ chez le■ mu■ulman■. 1.- Le■ Jbn ~o•, He,peri,, 24, pp. 1-12; MILLAS, J.M. (1933) 
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lbn Bii,o ideó la ldmina universal a finales del siglo XIIl y compuso para ella 
un extenso tratado en 160 capítulos en el que sedan indicaciones para su uso. Este 
tratado fue redactada en el 673 H./1274 J.C.3 y lleva por titulo Rift2lat al'faft1!a al­
jdml'a U-jamr al-"urfll! (Tratado sobre la laúnina universal para todas las latitudes). 
De él se conservan al menos tres copias. 

De la descripción de la lamina llevada a cabo en el primer capitulo del tratado 
se deduce que la invenci6n de lbn Bii,o consiste en una laúnina de horizontes diseñada 
para ser utilizada en conjunción con la madre y la araña de un astrolabio septentrional 
convencional. La llÚnina en sí esta dotada de ciertas caracteñsticas que la aproximan, 
por un lado, a la lúnina de horizontes oriental y, por otro, a los instrumentos 
universales andalusíes desarrollados durante el siglo XI, es decir, la 01.qfea de 
Azarquiel y la ldmina universal de ºAlï b. Jalaf puesto que, por un lado, se trata de 
una laúnina en la que se han multiplicado los horizontes y se han suprimido las coor­
denadas horizontales tal como ocurre con el instrumento oriental y, por otro lado, y 
debido a esta ausencia de coordenadas horizontales, se ha de recurrir a un procedi­
miento de transformación de coordenadas similar al que se utiliza al operar con la 
azafea !akk4ziyya. 

Esta ausencia de coordenadas no limita sin embargo las posibilidades de uso 
de esta Imina como pudiera parecer en un principio pues, en contrapartida, esta 
dotada de un doble conjunto de círculos paralelos que lbn Bii,o denomina arcos y que 
permiten la transformaci6n de coordenadas mencionada anteriormente de modo que 
puedan utilizarse en cada caso las coordenadas de que esta dotado el ecuador que, por 
otro lado, es el único horizonte en esta laúnina (el correspondiente a una latitud de 90 
grados) dotado de coordenadas. Estas coordenadas se superponen a las líneas 
mencionadas y consisten, por un lado, en un conjunto de círculos concéntricos 
paralelos al ecuador y con centro en el de la laúnina. Se denominan paralelos de 

Don Profeil 1ibbon. Tractat de l'tusafea d'Aztlrquiel. Ban:clona, pp. XXXVIl-XXXVIIl; MILLAS, 
J.M. (1943-1950) Estlldios sobre Azl,uquiel. Madrid-Granada, pp. 448-449; SAMSO, J. (1972) "A pro­
poa de quclquca manuscrita aatronomiquca dea bibliothèquca de Tunis: Contribution a unc 6tudc de l'u­
trolabc dans l'Eapagnc musulmanc", Acta.r del II Coloquio Hispano-Tunecino. Madrid-Ban:clona, pp. 
176-182 y CALVO, E. (1993) Ri~tJ/at al-~ al-y4mi"a li-'jaml' at-•urfll! (Trat.ado aobrc la lamina 
gcncml para todu lu latitudca). lbn ~ (m. 716/1316) Edición critica, traducción y estudio por ... 
Madrid. 

3 El autor, ain embargo, indica en cl prologo a catc tratado que la idea original 1c había vcnido 
algunoa añoa antes. 
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declinación y pueden ser septentrionales o meridionales según se encuentren entre el 
ecuador y el centro de la Imina o entre aquel y el trópico de Capricornio 
respectivamente. 

Por otro lado el instrumento se completa con una regla que al girar describe 
dimetros de la lúnina que pueden considerarse la proyecci6n de meridianos 
ecuatoriales cuyo valor se puede medir en la graduación de la corona que bordea la 
madre del instrumento, denominada limbo. En el caso de considerar el ecuador como 
un horizonte mú, esta red de coordenadas puede considerarse como el conjunto de 
almucantarates y verticales correspondientes a este horizonte. Estas coordenadas son 
las que se toman prestadas en el caso de operar con cualquier otro horizonte. 

El modo de proceder consiste en tomar el punto de la esfera con el que se esta 
openndo y hacerlo girar hacia el norte o hacia el sur, según los casos, una cantidad 
equivalente a la colatitud del lugar para el que se desea operar de modo que dicho 
punto quede situado con respecto al ecuador en la misma posición relativa que 
ocupaba con respecto al horizonte. De este modo, esa posición relativa puede ser 
medida en las coordenadas de que dispone el ecuador mencionadas mú arriba. 

Esta lúnina debió de ser muy popular pues se conserva un gran número de 
ejemplares de la misma, sobre todo en astrolabios de origen occidental (magrebí y 
andalusí) pero se conservan.también algunos ejemplares construidos en el Oriente mu­
sulman en un período que abarca desde el siglo XIV al XVII y en un espacio 
geografico que va desde Egipto, pasando por Siria, basta Labore en lndia. 

A partir del tratado de uso de esta Imina se redactaron también varios 
resúmenes. De entre ellos, uno merece especial atención por una característica que le 
bace diferente al resto de los resúmenes. En el primer capítulo del mismo se describe 
el modo de trazar las líneas que componen esta lúnina. Es decir, en él se dan las 
instrucciones necesarias para llevar a cabo su construcción. Este resumen fue 
redactado en el siglo XVIII por un muwaqqit marroquí llamado Abü-1-Rabr Sulaymin 
b . .Al)mad al-Fi§tiñ de quien, como en el caso de lbn Bi,o, se tienen muy pocos 
datos. Se sabe de él que conocía la ciencia astronómica, c¡1,n al-mEqiJt wa-l-t~da, y 
que fue autor de otras obras astronómicas, entre ellas un comentario sobre las 
dificultades de al-RisiJla al-FatJ.,iyya de ~ibJ al-Miridïni. Finalmente, se sabe que 
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murió en Fez en 1208 H./1794 J.C. 4 

El resumen de al-Fi§talï al tratado de lbn Bi,o se conserva en elms. 1009 de 
la Biblioteca Real de Rabat y lleva por título Nub4_a ldnu"' a lf-miJ yatac allaq bi-l-~aft1:,a 
al-jlJnu"'a (Rapido resumen de lo que se relaciona con la lamina universal). Consta de 
S capítulos cada uno de los cuales esta dividido en diferentes apartados dedicados 
principalmente a cuestiones relacionadas con el mlqtJt (astronomia relacionada con el 
culto).5 

El proceso seguido para la construcción de esta lamina según las indicaciones 
de al-Fi§talï esta basado en la geometría euclidea pues se trazan círculos y arcos de 
círculo a partir de tres puntos o a partir de un punto y el centro del círculo, etc. Este 
procedimiento se inicia a partir del trópico de Capricornio el cual sirve de base para 
trazar el resto de las líneas que componen la lamina. La elección del trópico de 
Capricornio como punto de partida no es la mas habitual puesto que, generalmente, 
se comienza a partir de la proyección del ecuador pero, por otro lado, tampoco es 
infrecuente6• 

A partir de estas indicaciones, elaboramos un programa infonnatico en 
lenguaje PASCAL mediante el cual se pudo generar el trazado correspondiente a la 
lamina de lbn Bi,o. El resultado obtenido (figura l) tenía una apariencia que difería 
ligeramente de la de los ejemplares conservados de la lamina (figura 2) ya que los 
paralelos de declinación meridional parecen haber sido trazados de modo diferente. 
Por otro lado, en el resumen de al-Fi§talï no aparece ninguna figura que pennita 
deducir a partir de ella la apariencia del trazado que al-Fi§tilï tenía en mente al 

4 Sobre al-Filtili cf. BROCKELMANN, C. (1938) Geschichle tur Arabisclam üneratur 
Sripplemenllxmd li. Leiden, p. 709; RENAUD (1932), p. 183, n. 543; KHAYR. AL-OÏN AL-ZIRIKLÏ 
(1954-1959) Al-<fl4m. Al-Qihim, 2nd ed., vol. 3, p. 182; AL-KATIANÏ, Salwat al-a,ifa, cd. lit. (Fü, 
1316 H.), vol. 3 p. 115; MAKHLÜF, M. (1931) Shajarat al-nilr al-rp}ayya. Cairo, p. 372 y 
KAl:IJ:IALA, R. (1957) Mlfjam al-Mu'allift'n. Damaaco, vol. IV, p. 254. 

5 Cf. CAL VO, E. (1991) "Lea 6chos de l'ocuvre d'lbn ~ en Afrique du Nord", en Actes du Vll 
Colloqi,e Univer.ritaire Tuniso-E,pagnol sur Le Patrimoine Andalow dans la Culture Arabe et 
E,pagnole. Túncz, pp. 65-79. 

6 Cf. CALVO, E. (1989) "On thc construction of thc Ibn ~•s universal astrolabc (14th C.) 
according to a Moroccan Altronomcr (18th C.)", en XVl1J lnlemational Congre11 of History o/ Science. 
Abstracts. Hamburgo-Munich, P2 n°3. 
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redactar la descripci6n de la construcci6n de esta lúnina. 

El procedimiento descrito parte del trazado de un círculo lo mú grande 
posible que sem la proyección del trópico de Capricornio, y a partir de este círculo 
y mediante una construcción geométrica se traza la proyección del ecuador y la de los 
paralelos entre el ecuador y el trópico de Capricornio. 

Esta construcción traduèida a fórmulas es: 

para el radio de la proyección del ecuador, y 

Rx = ~ cos(E-a) l ( l + sen(E-a) ) 

para el radio de la proyección de un paralelo a grados al sur del ecuador, 

siendo ~ el radio de la proyección del trópico de Capricornio, y E la oblicuidad de 
la eclíptica. 

El proceso contim1a con el trazado de los paralelos al norte del ecuador a 
partir de la proyección del ecuador, que en fórmulas sem: 

Ry=R_¡cosy/(1 +sen{J) 

para el paralelo a {J grados al norte. 

Si bien los trazados de las proyecciones del ecuador y de los paralelos al norte 
de él son correctos, no ocurre así con la de los paralelos al sur del ecuador. Lo 
correcto hubiera sido posponer su trazado basta después de haber trazado la del 
ecuador y posteriormente trazarlas desde ésta. 

Los radios de sus proyecciones deberían baberse calculado desde el ecuador 
por: 

Rx = R.. cos a l ( l - sen a ) 

Curiosamente, los trazados erróneos podían baberse becbo correctamente con 
sólo posponer su trazado, puesto que sus valores se obtienen como subproducto del 
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trazado posterior de la lmnina. 

Una posible explicación es que el procedimiento usado para trazar la 
proyección del ecuador a partir del trópico de Capricornio (y de los paralelos al norte 
del ecuador a partir de éste), que es correcto, se aplicara sin mú examen al trazado 
de las proyecciones de los paralelos al sur del ecuador. 

Otra explicación es que el procedimiento usado lo fuera conscientemente, 
como un procedimiento aproximada aceptable dadas las dimensiones y el 
procedimiento material del trazado. 

Se calculó numéricamente el error del procedimiento para varios valores 
posibles de la oblicuidad de la ecHptica que pudieron ser utilizados (el texto babla de 
24°, aunque en la época se utilizaban valores de 23°30'), y se comprobó que para 12° 
al sur del ecuador (o para la mitad de la oblicuidad) que da el error múimo, éste es 
de entre 0.8" y l" del radio de la 1'1nina (en exceso, es decir el radio calculado de 
la proyección es mayor que el que debiera haberse usado). 

CONCLUSIONPS 

Tanto si se trata de un procedimiento aproximado deliberadamente usado, 
como si se trata de un error de procedimiento que pasan inadvertido, se puede 
concluir que para los soportes materiales y procedimientos materiales de trazado de 
instrumentos de la época, un error de alrededor de 1 % era o admisible o 
imperceptible. 
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