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Resumen: El De crepusculis de Gerardo de Cremona es la version latina de un tratado drabe perdi-
do. Conocemos el nombre de su autor (Ibn Mu‘ad, siglo XI-2) gracias a la versién hebrea descu-
bierta por Sabra en 1967. Ahora tenemos mas evidencias acerca de la identidad del autor y algunos
datos que probablemente se encontraban en el texto original drabe. En este articulo nos ocuparemos
de estos extremos.
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Abstract: The De crepusculis by Gerard of Cremona is a latin version of a lost arabic text. We
know the name of the author (the Andalusian Ibn Mu‘adh, 11th A.D.) of this missing treatise from
a hebraic version found in 1967 by Sabra. We have now further evidences conceming the identity
of the author and some data that probably were in the original arabic text. In this paper we will
discusse those aspects.
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0. Introduccion

La determinacién del momento en que se produce €l ocaso (Safaq) y el orto
(fayr), asi como su duracién, son cuestiones estrechamente relacionadas en el
Islam con el célculo astronémico de las horas del dia con fines religiosos.
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Para el Islam es preceptivo realizar cinco oraciones diarias. Dos de ellas
se hacen durante el dia y se denominan zuhr, oracién del mediodia, y ‘asr,
oracién de media tarde. Las tres restantes se llevan a cabo durante la noche y
son magrib, oracion del atardecer, ‘i§a’, oracion de la noche, y subh™,
oracion del amanecer. De ellas nos interesan aqui especialmente dos, magrib
y subh, las dos oraciones relacionadas con el crepisculo vespertino y matutino
respectivamente.

El Corin no especifica de una forma clara en qué momentos deben reali-
zarse las cinco oraciones candnicas®. Las recomendaciones en este punto son
vagas y no definen con precision los intervalos entre los que la oracién debe
realizarse. Para zuhr la recomendacion es rezar cuando el sol declina, es decir,
cuando ya ha alcanzado su culminacion y comienza a descender desde el meri-
diano hacia el oeste. Para ‘asr la recomendacion es orar antes de que comience
a atardecer. Para magrib, el intervalo de tiempo recomendado para la oracién
va hasta el final del dia, en el momento del crepisculo. Para ‘is@’ se reco-
mienda rezar en las primeras horas de noche. Para subh la recomendacién es
rezar cuando la mafiana comienza, hasta el momento del amanecer. Por tanto,
segtin el Coran, magrib puede llevarse a cabo hasta el momento en que el cre-
pusculo vespertino va a producirse y subk, cuando va a producirse el crepis-
culo matutino. En cualquier caso, se entiende que lo que queda fijado son los
extremos de los intervalos de tiempo en que cada una de las oraciones puede
realizarse y que el final de uno de los intervalos de tiempo es a su vez el
comienzo del intervalo de tiempo recomendado para la siguiente oracion. Ade-
mas, el profeta Mahoma, en un intento de diferenciar la nueva religién de
otras, prohibié rezar en tres momentos precisos del dia, al salir el sol, al
mediodia y al ponerse el sol.

Un segundo paso lo encontramos en las colecciones de hadices. En ellos
se encuentran las primeras precisiones acerca de los tiempos recomendados para
la oracién®, pero no de forma mucho mds concreta que el Coran en el caso

(1) Endrabe, dependiendo del momento en que deben realizarse, existen nombres diferentes para
las oraciones. Vid. E.J. Brill’s First Encyclopaedie of Islam. 1913-1936. Leiden-New York-
Kobenhavn-Kéln, 1987, 9 vols., VII, 96-105, s.v. salat.

(2) Las azoras en las que se mencionan los tiempos para la oracién son: XI, 114; XVII, 78 y 79;
XX, 130; LI, 48 y 49.

(3) E.S. KENNEDY. "Al-Biruni on the Muslim Times of Prayer". Studies in the Islamic Exact
Sciences. Beirut, 1983, pag. 300.
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de magrib y subh, acerca de las cuales se siguen recomendando el atardecer y
el amanecer como extremos permisibles®.

Los textos de figh hacen referencia al intervalo de tiempo en el que las
oraciones magrib y subh deben llevarse a cabo, pero tampoco con gran preci-
sion. El limite del intervalo para estas oraciones queda definido a menudo por
el color del cielo en los momentos de la puesta y la salida del sol. Para magrib
se entiende que el limite estd en el momento en que el cielo se pone de color
rojo, mientras que para subh es el color blanco que se percibe a lo largo del
horizonte del observador el que define el limite de la oracién martutina. Otra
alusion al color como caracteristica para definir el momento de la oracién la
encontramos en la recomendacién de Abi Hanifa® para la oracién de ‘asr,
segiin el cual el momento para realizarla finaliza cuando €l sol se calienta y es
de color blanco puro sin mezcla de amarillo®.

Evidentemente indicaciones mds especificas que las que hacen referencia
al color del cielo no deben esperarse en textos de los primeros siglos del Islam.
Sélo empezamos a encontrar novedades cuando la astronomia se convierte en
ciencia auxiliar de la religién. En este sentido podemos poner como ejemplo de
incorporacién de datos procedentes de la observacién astrondémica a los textos
legales en el Islam uno de nuestros trabajos, en el que estudidbamos el capitulo
acerca de la gibla en €l Kitab al-qawanin de Ibn Yuzayy, alfaqui granadino del
siglo XIV™, que precisamente por ser un autor relativamente tardio compilaba
lo que tradicionalmente encontramos en los capitulos dedicados a la gibla, pero
citando ademas la opinién de los encargados de establecer el tiempo astronémi-
co con fines religiosos® acerca de la gibla cordobesa, con lo cual documentd-
bamos como la observacién y los cilculos relacionados con la astronomia inter-
venian en ese momento en cuestiones religiosas. Ese fue nuestro primer trabajo
de los que seguirdn en la linea de buisqueda de datos de astronomia incorpora-
dos a textos legales en el Islam.

Por otro lado, y en un terreno puramente cientifico, encontramos un pro-
blema relacionado con la comprensién de la naturaleza fisica del cosmos, Ia

(4) Ibidem, pig. 302.

(5) Epénimo del madhab hanifi, muerto en 767.

(6) Muwarta’ al-imam Malik, recensién de al-Saybani. Beirut, 1986, pig. 27.

(7) M. AGUIAR AGUILAR. "El apartado referente a la gibla en el Kitdb al-qawarin de Ton Yuzayy
(siglo XIV)". Boletin de la Asociacion Espafiola de Orierzalistas, XXX (1994) 219-227.

(8) E! término utilizado en el texto de [bn Yuzayy es mu'addilan, frente al oriental muwagqqiran,
que aqui no aparece.
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cuestion de la determinacion de la altura de la atmésfera. Tal es la finalidad del
Liber de crepusculis matutino et vespertino de Ibn Mu‘ad, del que nos ocupa-
mos a continuacién.

1. El tratado acerca de los crepiisculos vespertino y matutino de Ibn Mu‘ad
(s. XI-2)

Tradicionalmente se considerd el Liber de crepusculis de Gerardo de Cre-
mona (1114-1187) como la version latina de una obra atribuida a Ibn al-Haytam
(c. 1039). Tras la publicacién de un articulo de Sabra®, tal atribucién fue
abandonada en favor del matemtico andalusi Abt ‘Abd Allah Muhammad b.
Mu‘ad“®, gracias a una versién hebrea del De crepusculis descubierta por
el propio Sabra. En aquella ocasién el texto hebreo daba la clave al hacer
mencién explicita a Ibn Mu‘ad como autor de dicho tratado sobre el crepus-
culo,

La version hebrea descubierta por Sabra en 1967 fue traducida y estudiada
por Goldstein en 1977V, Se trata del manuscrito n.® 1036 del catilogo de
Zotenberg y Munk de la Biblioteca Nacional de Paris que contiene varias tra-
ducciones al hebreo de obras drabes. Las dos primeras traducciones de las
cuatro que componen €l manuscrito en cuestién son de dos obras de Ibn
Mu‘ad®. El segundo tratado de dicho manuscrito'® es la traduccién al
hebreo de una obra de Ibn Mu‘ad sobre el crepisculo. El traductor fue Samuel
ben Yehuda de Marsella (activo ¢. 1335). El tratado estd escrito en hebreo,
pero el tltimo parrafo lo estd en lengua arabe con caracteres hebreos. Su
finalidad es discutir el problema de la determinacién de la altura de la
atmoésfera y para ello plantea varias hipotesis a las que da soluciones geomé-
tricas. Ibn Mu‘ad no parece interesarse en el calculo de la altura negativa o

(9) “The Authorship of the Liber de crepusculis, An Eleventh Century Work on Atmospheric
Refraction”, fsis, LVIII (1967) 77-85.

(10) Matematico andalusi nacido ¢. 989 y muerto después de 1079. Vid. M.V. VILLUENDAS.
"Contribucion al estudio de la labor matematica de los arabes espanoles. «Libro de las
incégnitas de los arcos de la esfera»”. Resumen de tesis doctoral. Barcelona, 1978, y La
trigonometria europea en el siglo XI. Estudio de la obra de Ibn Mu‘ad. El Kitab maghalar.
Barcelona, 1979. Vid. también J. SAMSO. "Notas sobre la trigonometria esférica de Ibn
Mu'ad". Awrag, Il (1980) 60-68.

(11) Vid. infra, nota 25.

(12) Vid. SABRA. "The Authorship of...", pag. 82.

(13) Folios 7r°-9v°.
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angulo de depresion del sol bajo el horizonte (a partir de aqui §), y tampoco
parece prestar atencién a los tiempos de la oracién ni al problema de la
duracién del crepisculo™. Ibn Mu‘ad menciona § = 18° como valor cons-
tante, si bien alude a 8 = 19° como valor utilizado por algunos!'?.

La influencia de esta obra de Ibn Mu‘ad en oriente ha sido propuesta por
Saliba®® a la vista de la similitud del procedimiento utilizado, tanto por
Mu’ayyad al-Din al-‘Urdi’” como por Qutb al-Din al-Sirazi’®, para de-
terminar la altura de la atmdsfera, que coincide con el que us6é Ibn Mu‘ad en
su obra‘®,

Hasta el momento el original arabe estd perdido pero hemos encontrado
una nueva prueba textual que viene a sustentar la hipétesis acerca de dicha
autoria. En el folio 102v® del manuscrito drabe escurialense 918*® encon-
tramos dos capitulos relativos a los crepiisculos vespertino y matutino perte-
necientes a un tratado de migar®”. En el capitulo nueve de la tercera parte
de dicho tratado se cita una obra (magala) exclusivamente dedicada (afrad) a
los creptisculos matutino y vespertino cuyo autor, segiin nuestra fuente, es Abi
‘Abd Allah Muhammad b. Mu‘ad al-Yayyani. En nuestro texto el valor de §
se relaciona directamente con el establecimiento de los tiempos de la oracién,
ya que ese es uno de los objetivos del tratado. En €l se da como valor tradi-
cional = 18° para el crepisculo vespertino, valor que nuestro autor atribuye
a Tbn Mu‘ad, y que reconoce como valor utilizado por los occidentales. Ade-
maés, Ibn Mas‘lid nos dice que ese valor lo establecié Ibn Mu‘ad en la obra que
menciondbamos mas arriba. Nuestra fuente nos explica que el valor § = 16°
parece derivarse del hecho de que su cilculo estd basado en la observacién del

(14) Vid. B.R. GOLDSTEIN. "Ibn Mu‘adh’s Treatise On Twilight and the Height of the
Ammosphere”. Archives for History of Exact Sciences, XVII (1977) 98. Ahora en Theory and
Observation in Ancient and Medieval Astronomy. London, 1985, X.

(15) Vid. B.R. GOLDSTEIN. "Ibn Mu‘adh’s Treatise...”, pig. 102.

(16) Vid. J. SAMSO. Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Madrid, 1992, pag. 244.

(17) Astrénomo e ingeniero sirio de la segunda mitad del siglo X1II, trabajé en el observatorio de
Maraga bajo la direccidn de al-Tist (vid. infra, nota 22).

(18) Muerto en 1311.

(19) Ibidem.

(20) H. DERENBOURG. Les manuscrits arabes de l'Escurial. Paris, 1941, II, 23-25. En la
catalogacion de Casiri aparece bajo el mimero 913. M. CASIRI. Bibliotheca arabico-hispana
escurialensis. Madrid, 1760, 1, 353.

(21) Capitulos 9 y 10 de la Risala ft ‘amal al-yayk de ‘1zz al-Din b. Mas'ad (s. XIV-2).
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momento de la puesta roja. Un tercer valor recogido en nuestra fuente es § =
17°, valor intermedio que al parecer fue usado por egipcios y sirios. Astréno-
mos como Nasir al-Din al-Tiist® y Mu’ayyad al-Din al-‘Urdi utilizaron
este iltimo valor, determinado en e! momento de la puesta roja, que daba un
tiempo prudencial a la hora de fijar el momento en que tiene lugar el ocaso,
frente al valor 6 = 16° que en su opinién era un poco ajustado. Un cuarto
valor es § = 20°, usado segin Ibn Mas‘dd por al-Marrakusi®® exclusiva-
mente para el crepdsculo matutino, mientras que & = 19° es el valor de egip-
cios, sirios y orientales en general. Otro valor para el crepusculo matutino que
nuestra fuente atribuye a al-Marrakusi es 6 = 12°, pero establece que el valor
que debe usar preferentemente el muwagqgit es § = 20°.

2. Algunos valores de § en el momento del orto y del ocaso

El valor del dngulo de depresion o altura negativa del sol bajo el horizonte
del observador constituye en la practica el mismo problema tanto para el ocaso
como para el orto. Esto ya lo decia Ibn Mu‘ad en su tratado acerca del crepis-
culo vespertino y matutino®.

En nuestros dias llamamos crepiisculo al tiempo que pasa entre la puesta
real del sol y 1a desaparicién completa del dia. Cuando el observador ve que
el disco solar va a desaparecer o va a aparecer por el horizonte no estd viendo
el momento real en que esto se produce debido a un fenémeno de refraccion
atmosférica. Es decir que en principio no es correcto ni exacto decir que el
ocaso o el orto tiene lugar cuando vemos con nuestros ojos que el sol va
hundiéndose o elevindose sobre el horizonte. Este seria el crepisculo popular.
La puesta real del sol no coincide pues con el momento en que el observador
ve que el sol estd desapareciendo bajo el horizonte, primero por la altura
tedrica en la que éste observa el fenémeno y segundo por el efecto de la
refraccién.

(22) Matemdtico y astrénomo persa (598/1201-673/1274), fue responsable de la construccion del
observatorio de Maraga. Vid. F. SEZGIN. Geschichte des arabischen Schrifitums. Leiden,
1967-1984, 9 vols., VI, 25.

(23) Abu ‘All al-Hasan b. ‘All al-Marrakusi, astrénomo de origen magrebi que desarrollé su
actividad en El Cairo. Compuso hacia 680/1281-2 la que se considera la mejor fuente relativa
ala historia de la insrumentacién astrondémica isldmica, el Kitab yami ' al-mabadi’ wa-I-gayat
f7 ‘ilm al-migat. Vid. D.A. KING. EI %, VI, 582, s.v. al-Marrakusi.

(24) Vid. la traduccién por Bernard Goldstein de la version hebrea, vinica versién, a excepcion de
Ia latina, que se conoce, en "Ibn Mu‘adh’s Treatise...”, pag. 100.
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En los primeros momentos de desarrollo de este célculo estaba presente
una asimetria que hacia que se adoptara un grado de depresion distinto segin
se tratara del crepiisculo vespertino o el matutino. Esta asimetria se prolongé
més alld de las fronteras del Islam y parece haber perdurado hasta el siglo XVII
con los trabajos de Riccioli®?, si bien hay que tener en cuenta el caricter
conservador de éstos. En la tradicién astronémica isldmica, esta asimetria se
encuentra frecuentemente en las fuentes drabes que conocemos sobre el tema.

El valor para el crepiisculo vespertino cominmente utilizado en el Islam
es 18°, valor que ha sido atribuido en alguna fuente a Abi ‘Abd Allah
Muhammad b. Mu‘ad al-Yayyani®®. Es el valor que encontramos en Habas
(c. 850) y al-Nayrizi (c. 900)?7. ITbn Yinus (ob. 1009) establecié tablas
relativas a la duracién del crepisculo con los valores 19° para el crepiisculo
matutino y 17° para el vespertino®. Al-Biriinl (c. 1025) hace referencia a
18° y 17°@9_ Este ultimo es el valor en el cual al-Qayini (c. 1000) basa sus
calculos®. También se encuentra el valor 16° entre los valores utilizados.
En un determinado momento los muwaggqitin adoptaron un valor intermedio de
17° que no era ni el valor oriental (16°) ni el valor occidental (18°).

No se conocen referencias al valor de la depresion solar en el momento del
crepisculo en los tratados de la antigiiedad clasica. Unicamente conocemos e}
valor que recoge Estrabon en su Geografia, que es 17'2° y que parece proceder
de una obra perdida de Hiparco®". Por otro lado, Ptolomeo no hace mencién
alguna al valor del dngulo de depresi6n del sol en el momento del crepisculo
en ninguno de sus trabajos de astronomia que conocemos®?,

(25) G. Riccioli, nacido en Ferrara (lItalia) en 1598 y muerto en Bolonia (Italia) en 1671. Vid.
B.R. GOLDSTEIN, "Refraction, twilight and the height of the atmosphere™. Vistas in
Astronomy, XX (1976) 105. Ahora en Theory and Observation in Ancient and Medieval
Astronomy. London, 1985, IX.

(26) Vid. supra.

(27) B.R. GOLDSTEIN. "Ibn Mu‘adh’s Treatise...”, pag. 99.

(28) Vid. B.R. GOLDSTEIN. "Refraction, twilight...", pag. 105.

(29) Vid. B.R. GOLDSTEIN. "Ibn Mu‘adh’s Treatise...", pig. 99.

(30) Ibidem.

(31} Vid. B.R. GOLDSTEIN. "Refraction, twilight...", pigs. 105-107.

(32) Op. cit., pag. 105.
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Tycho Brahe establecié a partir de sus propias observaciones el valor
aproximado de 17° o un poco menos para €l &ngulo de depresion solar. Kepler
trabajé con los valores 16°, 18° y 19°¢%,

Actualmente el crepisculo astronémico, tanto matutino como vespertino,
corresponde al momento en que el angulo de depresion del sol bajo el horizonte
es 18° y el crepisculo civil, al dngulo de depresién solar de 6°¢¥,

3. Conclusiones

Seguimos desconociendo €l contenido integro de esa Magala fi I-fayr
wa-l-safaq (o Ma ft I-fayr wa-1-Safaq, como sugeria Sabra), titulo hipotético del
original drabe del De crepusculis de Gerardo de Cremona, en tanto en cuanto
no aparezca el ejemplar perdido, pero por el momento conocemos por via indi-
recta:

1. asu autor, Ibn Mu‘ad, a partir de la versién hebrea descubierta por
Sabra y de los datos que hemos encontrado en el tratado drabe de
migat al que haciamos referencia,

2. el valor § que debid de establecer Ibn Mu‘ad en la obra original:
& = 18°.

La adopcién de grados de depresion grandes, tanto para el ocaso como
para el orto, se debe, en el caso de nuestra fuente, al interés particular del
muwagqgqit de determinar con un margen suficientemente amplio las dos horas
canénicamente reservadas para dos de las cinco oraciones obligatorias, subk y
magrib.

El aprovechamiento de los distintos valores de 6 parece alejarse, en los
textos de migat, del problema inicial relativo al cdlculo de la altura de la
atmésfera de donde parecen surgir. En tal caso, estariamos ante otro ejemplo
de utilizacion de datos tedricos en un terreno puramente practico relacionado
con el ritual religioso. Nuestra fuente atestigua la influencia de Ibn Mu‘ad en
Oriente, pero Unicamente en lo relativo al aprovechamiento en migat del valor
& que este autor establecidé. Nuestro texto, por otro lado, no aporta nada al
problema del calculo de la altura de la atmésfera, cuestién ésta que esta fuera
de los objetivos del género al que pertenece.

(33) Ibidem.
(34) Ibidem.
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