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COLOQUIO,
LA CIVILIZACION ISLAMICA EN AL-ANDALUS Y LOS ASPECTOS DE TOLERANCIA (pp. 43-56)

LA DETERMINACION DE LA DURACION DEL
CREPUSCULO SEGUN €1ZZ AL-DIN IBN MAS“UD, CADI
MALIKIY MUWAQQIT DEL SIGLO VIII DE LA HEGIRA /

SIGLO XIV DE J.C.

Maravillas AGUIAR AGUILAR
Facultad de Filologia
Universidad de La Laguna

Como es sabido, la jurisprudencia en cualquier sociedad tiene
una relacion directa con las condiciones sociales y politicas
especificas de ésta. De tal manera que ley y vida son aspectos
inherentes al ser humano e interdependientes entre si. Diversos actos
de la vida cotidiana de los musulmanes tienen caracter legal y son
regulados mediante métodos populares o cientificos. La astronomia es
una de las ciencias al servicio de la religion islamica. En el Islam es
preceptiva la realizacion de ciertos actos rituales que dependen del
célculo del tiempo con lo cual la préactica astrondmica era necesaria, al
menos la participacién de una astronomia particular y reducida a un
conjunto de problemas conocidos bajo el nombre genérico de “/lm al-
migat. Desde época muy temprana, astronomos y constructores de
instrumentos desarrollaron y aplicaron los métodos necesarios para
regular la conversion de fechas de distintos calendarios a fechas del
calendario islamico, asi como para calcular las horas del dia y de la
noche o determinar la orientacion de la gibla.

Grande y variado es el legado cientifico 4rabe islamico relativo
al migat y en €l se observa como a través del tiempo se produce una
rigurosa integracion de datos y conocimientos que viajan primero del
Oriente al Occidente islamico y, poster:ormente, de Occidente a
Oriente. Recientemente, y con el fin de comprender y valorar la
pervivencia de la ciencia de origen arabe a partir del siglo XIII en el
Magreb, nos estamos planteando la necesidad de estudiar con mayor
atencion la existencia de centros de actividad cientifica en Marruecos,
Tanez y Argelia. Hasta hace muy poco estos siglos considerados ya
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postreros, siempre bajo un punto de vista sesgado por nuestro l6gico
interés y atraccién por al-Andalus, eran considerados siglos, sobre
todo el XV y no digamos ya los siguientes, decadentes y de nulo
interés para la historia de las ciencias. Como decia en un reciente
trabajo!l:

“Si nos liberamos del fatidico 1492 y miramos un poco mds
hacia adelante puede que nuestra idea de lo que para la ciencia
supuso el fin de al-Andalus cambie. ?Y si pensamos que al-Andalus
sigue vivo pero desgranado en localidades del Magreb? Aceptada
esta premisa, ?seguird siendo inevitable hablar del fin de al-Andalus?
Fin politico y, algo mas tarde, fin de una estructura social y religiosa,
si. Pero ?es que la actividad infelectual de herencia drabe
desaparecio también con la extincion del ya minusculo estado de los
Banit Nasr?”

Pese a que todavia conocemos muy poco acerca de la actividad
astronomica a partir del siglo XIV ya vamos rescatando datos que
serviran con el tiempo para valorar dicha actividad en el Magreb. En
este sentido, el caso del cadi Ibn Mas‘td es de destacable interés para

el estudio de los centros de actividad astronomica magrebies durante
los siglos XIV y XV.

Me ocuparé pues en concreto de un problema de migar de los
expuestos por Ibn MasGd en su tratado sobre los usos del cuadrante
de senos. De ambos, del autor y su obra, hablaré mas adelante.

La regulacion de los intervalos licitos para llevar a cabo las
oraciones obligatorias es, como se sabe, uno de los principales
cometidos del astronomo de mezquita, el muwaqqit o mu‘addil 2. El
establecimiento de cuatro de las cinco oraciones candnicas depende de
la observacion de dos momentos concretos del dia que son los
momentos crepusculares, el amanecer y el atardecer. La palabra
crepusculo procede del término latino CREPER que significa

' véase M. AGUIAR AGUILAR, “Notas sobre la astronomia de herencia drabe en Occidente
en el siglo IX H./ XV J.C.”, Dynamis. Acta Hispanica ad Medicinae Scientiarumqie
Historiam Illustrandam, 21 (2001): 257-267.

* El término mu‘addil lo he documentado en Ibn Yuzayy. Véase M. AGUIAR AGUILAR,
“El apartado referente a la gibla en el Kitab al-qawanin de Tbn Yuzayy (siglo XIV)”,
Boletin de la Asociacién Espafiola de Orientalistas, 30 (1994): 219-227.



http:documenta.do

45

LA DETERMINACION DE LA DURACION DEL CREPUSCULO SEGUN €12z AL-DIN IBN MAS“UD

‘dudoso’. En arabe los términos fayr, para el amanecer, y shafaq, para
el atardecer, indican respectivamente ‘dar paso a la luz’ y ‘disminuir
la luz’.

Como es sabido, la puesta real astronémica del sol no coincide
con el momento en que el observador ve como el sol va descendiendo
y desapareciendo bajo el horizonte sensible. Esto es asi en primer
lugar por la altura tedrica desde la que el observador esta percibiendo
el fenomeno y en segundo lugar por el efecto de la refraccion de la luz
en la atmosfera que nos rodea. Asi pues, los momentos dei ocaso y del
orto deben ser convenientemente calculados y fijados.

La determinacion de la duracion de los crepusculos vespertino
y matutino constituye uno de los problemas principales del “/lm al-
migal ya que su inicio y final permiten establecer los limites legales
para la realizacion de dos de las cinco oraciones candnicas, =l
ally .

Tanto en el Cordn como en los hadices, la recomendacion
sobre el momento en el que realizar las dos oraciones mencionadas no
es muy precisa. La oracion del ocaso (<~ 53L») puede llevarse a cabo
hasta el momento en que el creptsculo vespertino (3+—% ) va a tener
lugar pero no en el momento astronomico justo ni después. Por su
parte, la oracion del amanecer (r=—=a)l $5\—<) puede realizarse hasta el
momento en que el crepusculo matutino (~3) va a producirse pero, al
igual que las otras oraciones, nunca en el momento astronémico justo
del orto ni después.

En el texto que presento en este coloquio encontramos aatos de
diversa procedencia: de jurisprudencia, lexicografia, astronomia, que
bien pueden ilustrar el pleno desarrollo de la actividad de los peritos
con conocimientos de astronomia asociados a las mezquitas. Supone
asimismo un excelente ejemplo de integracion de datos procedentes de
diversas fuentes tanto andalusies como orientales.

La determinacion de los dos momentos crepusculares se
encuentra descrito de forma amplia y documentada en un tratado del
siglo XIV sobre los usos del cuadrante de senos obra de Ibn Mas®ad,
cadi y muwaqqit del que me ocuparé a continuacion.
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‘Izz al-Din °Abd al-°Aziz Ibn Sa°d al-Din Mas‘ad Ibn “Abd al-
°Aziz Tbn Farmiya al-Tilimsani al-Maliki fue cadi maliki en Damasco
y desempefi¢ el cargo de muwaqqit en varias ciudades de Siria y el
Magreb durante el siglo VIII de la Hégira, siglo XIV de J.C. Sobre
este personaje tan poco conocido y su obra ya hemos publicado
algunos trabajos 3. Mi tesis doctoral, defendida en la Universidad de
La Laguna (Tenerife) en 1995, versé sobre la edicion y traduccion al
espaiiol de su principal obra, un tratado sobre los usos del cuadrante
de senos de gran utilidad para la resolucion de problemas de migat. En
efecto, la aportacién mas importante de “Izz al-Din Ibn Mas‘Gd es su

db Joadl 3 ol 38T W, (Tratado del regalo suficiente para

usar el cuadrante de senos) obra que finalizd en El Cairo en
795/1392-3. En este tratado el autor expone el modo de resolver los
problemas tipicos de migat que se le presentaran a un astronomo de
mezquita con la ayuda del cuadrante de senos, as’l como diversos
problemas de agrimensura y calculo aritmético. Es el tratado de
aplicaciones del cuadrante de senos mas extenso que se conoce y el
unico editado y traducido hasta el momento.

La segunda obra conocida de nuestro autor, no por breve menos
interesante, es un opusculo astrolégico de tipo préctico e interés
politico titulado s Lgas odas I 4 gadll 5 G Jall o Jleadly ol J gua

Jally 3N 1 (Compendio de procedimientos y apuntes astrolégicos
para la satisfaccion de los propdsitos y las esperanzas en el cdlculo
de la permanencia de gobernadores y delegados) que ha sido editado,
traducido y comentado por Moénica Herrera Casais bajo mi direccion
para ser presentado como Memoria de Licenciatura en la Facultad de
Filologia de la Universidad de La Laguna* Asimismo, sabemos que
Ibn Mas‘0d supervisé una copia del 4. ;¥) U de Ibn Abl I-Shukr al-

¥ Véase M. AGUIAR AGUILAR, “En tomo a “lzz al-Din °Abd al-*Aziz Tbn Mas®id (siglo
XIV): vida y resefia de sus obras conocidas”, Boletin de la Asociacion Espariola de
Orientalistas 32 (1996). 187-196. M. AGUIAR AGUILAR, “Las aplicaciones del
cuadrante de senos en agrimensura a través de un tratado arabe oriental del siglo XIV”, en
C. Alvarez de Morales (ed.), Ciencias de la naturaleza en al-Andalus. Textos y estudios IV,
Granada, 1996: 93-113. M. AGUIAR AGUILAR, “The Arabic Treatises on the Sine
Quadrant during the Mamluk Period”, Orientalia Lovaniensia Analecta. “Egypt and Syria
in the Fatimid, Ayyubid and Mamluk Evas-III” (Leuven), 2001: 163-171. M. AGUIAR
AGUILAR y M. HERRERA CASAIS, “Algunos versos relacionados con Ibn Mas‘ad
(activo en 1392)”, en prensa en Anaquel de Estudios Arabes (Madrid).

¢ Véase M. HERRERA CASAIS, “El tratado astrologico de Tbn Mas®id (siglo XIV)”, en
prensa en la Revista del Instituto Egipcio de Estudios Islamicos (Madrid). '
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Magribt en Tunez en 797/1394 en la que se afiadieron algunos
calculos especificos tanto para El Cairo como para esa ciudad®. Ello
supone un nuevo ejemplo de transmision de conocimientos cientificos
desde oriente a occidente en €poca tardia, asi como de la actividad

astrondémica que se venia desarrollando en Tunez ya desde el siglo
X111

También tenemos noticia de la existencia de un cuadrante de
senos construido por Ibn Mas®Gid en 774/1372 actualmente conservado
en el Museo Nacional de Damasco y sobre el cual no existe ningtn
estudio hasta el momento.

En su tratado sobre los usos del cuadrante de senos Ibn Mas“td
incluye dos capitulos, el 9 y 10 de la tercera parte, en los que se ocupa
extensamente de la cuestion de los crepusculos. Presentamos a
continuacion la edicion y traduccidn de los mismos.

ANEXO®
gl U
pu“"\&w)\‘}.ﬁon‘;n_ﬁ\w” M”.G}‘“M'“\BMZBJM‘}
Ja...oj:}ﬂ g,,..},-\)

s ekl BB e gaddl g oall Jaly calldly slgaall Calesd

igr e ol LA By Bl A e, Sl By Bl G
Gl sy B an, SLall 5kl Jgpetey bLY)
Bl ol am JBy o155V dhe U Y] e by 8,50 Jals

SEL ey as il e MY il g iy FUY U es un compendio de tablas astrondmicas,
geograficas y cronolégicas recopilado por su autor en Damasco en 656/1258. La copia que
mencionamos corresponde al MS Escorial drabe 932 (119 ff) y la referencia a Ibn Mas‘ud
se encuentra en el folio 57v. Véase J. SAMSO, “An Outline of the History of Maghribi
Zijes from the end of the Thirteenth Century”, Journal of the History of Astronomy 29
(1998): 96, 101-102.

§ Los caracteres 4rabes que aparecen entre corchetes ([ ]) son letras del alifato con valor
numeérico en abpad oriental.
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aai bl B e Gdsll b2 uey & aed) sl g,
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sy & dadly M5 e 5T L gul Loy 4, Loib ST
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Fadi o
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gl ) o olly o 3 RAN BRI 8 L ity S

7 Afiade al Margen: .l pomes .opill 5y ol call 3
¥ Quiere decir, quienes usan el valor 20 grados, mediante la particula « seguida de <, que
representa el numero 20.
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;U.S‘J.aa.ﬁj.@_é C}‘JH J.L.Cuﬂo_)\:»\_ﬁbj u”’)m L;iwjd
gt Al 8 g ol e GU On ) il g r aaB g )
LM‘M‘SM@)M‘

Traduccion:
Noveno capitulo

Determinacion de la duracion del crepisculo vespertino, llamado
periodo occiduo, a partir de la altura del nadir y el seno medio

Los juristas, tradicionistas y los lexicografos discrepan a la
hora de definir el creptisculo vespertino. Unos dicen que éste se
produce cuando el cielo se pone rojo y otros que tiene lugar cuando se
pone blanco. Acerca de estas dos opiniones dijo Malik?, Dios se
apiade de €I, que es la blancura del cielo la que nos previene de la
llegada del crepusculo vespertino. Pero la opinién mas extendidal® es
la de al-Shafi‘i'!| Dios se apiade de é€l, los juristas del hadif!?, la gente
de Kiifa y de otros, excepto Abll Hanifal? y al-Awza1'4.

? Malik Ibn Anas (m. 795 de la Hégira), fundador del madhab maliki, escuela juridica de
implantacién mayoritaria en al-Andalus y en el norte de Africa. Vivio la mayor parte de su
vida en Medina y su aportacion al figh constituyo la fijacion de las opiniones legales que
convivian en dicha ciudad. Cf. GAS: 1, 457-484.

1% Se entiende que es la opinion contraria, la de los que consideran que es la rojez del cielo y
no la blancura la sefial de que se va a producir el crepisculo vespertino.

! Fundador de la escuela juridica shafi‘t. Fue discipulo de Malik Tbn Anas en Medina. Vivié
también en Iraq y Egipto. Su escuela viene a ser un punto de encuentro y entendimiento
entre las posturas de los tradicionalistas y la de los partidarios de la independencia de los
preceptos juridicos. Cf. GAS: 1, 484-502.

2 Para la expresion ahl al-hadit véase GAS: 1, 518, apartado 4.

13 Abli Hanifa fallecié en 767 de la Hégira. Fue el fundador de la escuela juridica hanifi, de
origen iraqui. Cf: GAS: 1, 409-457.

1 Fundador de uno de los maddhib menores y principal representante de la antigua escuela
siria de figh. Su madhab prevalecié en Siria, extendiéndose ademas al Magreb v al-
Andalus, antes de que fuera suplantado por el madhab del Imam Malik, hacia mediados del
siglo [T de la Hégira, siglo IX de J.C., en el Magreb y hacia finales del siglo IV de la
Hégira, X de J.C., en Siria. Muri6é en 157/774. Cf. GAS: 1, 516-517 y EP: 1, 796 .
SCHACHT).
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Algunos lexicografos dicen que el término shafag hace
referencia al color rojo y al color blanco del crepusculo vespertino
pero al-Jattabi'® dice que el crepusculo vespertino se identifica con el
color rojo, pero no escarlata, y no con el color blanco puro. Todo eso
lo cuenta el cadi ‘lyad!®, Dios se apiade de €él, en el Ikmall’. En
cualquier caso, hay un consenso general entre todos los juristas sin
excepcion en este sentido, sean especialistas de figh del oriente o del
occidente islamicol8.

El valor de la depresion del sol en el momento del creptsculo
vespertino tradicionalmente  aceptado por los astronomos es 18
grados. Este ha sido el valor utilizado por los occidentales hasta ahora
y fue establecido por el cadi Aba “Abd Allah Muhammad Ibn Mu‘ad
al-Yayyani en su tratado dedicado exclusivamente a los creptsculos
matutino y vespertino!®. El resto de los procedimientos para medir el
angulo de depresion del sol bajo el horizonte en el momento de su
puesta parecen basarse en la observacion del momento de la puesta
roja, encontrandose que la altura del nadir, o lo que es lo mismo la
depresion del sol bajo el horizonte, en ese momento es de 16 grados.
Los encargados de establecer las horas de nuestros dias aprobaron esa

P Vease GAS: 1,210-211.

'S E1 cadi “Iyad Tbn Misa al-Yahsubi vivio entre 476/1083 y 544/1149. Cf. GAS: 1, 136, 467,
469y EF s.v.

"7 Se refiere al llomal al-mu‘lim bi-fawa'id Muslim del mencionado cadi, que es un comentario
del célebre Yami al-sahth de Muslim. No conozco edicion de esta obra. La he consultado
en un microfilm de la copia que se conserva en la Chester Beatty Library de Dublin (MS
3836).

Pese a que la percepcion en un momento preciso de un determinado color en la atméstera
depende, entre otras cosas, de la latitud en la que se encuentra el observador, los juristas
estan de acuerdo en el sentido de que se acepta el color del cielo como forma de determinar
el momento en que el crepusculo se produce. Esta norma generalizada es posterior al
Coran. Por eso “Izz al-Din Ton Mas‘Gd comenta el hecho de que en el mundo islamico se
acepte aunque no sea un indicador correcto o preciso pero si tradicional.

¥ Véase M. AGUIAR AGUILAR, “En tormo al original arabe perdido del Liber de
crepusculis: la Magqala fil-fopr wa-l-shafaq de Abt “Abd Allah Muhammad Tbn Mu‘ad al-
Yayyani (siglo X1-2)”, Al-Andalus-Magreb. Homenaje péstumo al profesor Justel
Calabozo 3 (1995): 47-54. Samsé resefia en su libro Las ciencias de los antiguos en al-
Andalus (Madrid, Maptre, 1992: 156) que el pardmetro utilizado por Ibn Mu‘iid al-Yayyant
para Ja altura negativa del sol es 19 grados. En el texto de Tbn Mas®ld se cita un valor de la
altura negativa del sol de 18 grados, y no de 19, como pardmetro utilizado por Ibn Mu‘ad
al-Yayyant (siglo XI) y posteriormente por Qutb al-Din al-Shiraz (siglos XII-2 al XIV-1).
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opinion sin menospreciar la de sus antecesores pero la abandonaron y
utilizaron un valor intermedio, tomando como valor de la altura del
nadir 17 grados en el momento del creptsculo. Lo correcto es, Dios es
el mas sabio, tomar con cautela la opinion anterior ya que aceptar tal
valor significa que hay una diferencia de cerca de 1/5 de hora igual
respecto a tomar el valor de los modernos. Segun la opinidén contraria,
el momento de la oracion queda establecido con un retraso de 1/5 de
hora igual.

Una vez establecido todo lo dicho anteriormente, queremos
saber la duracion del crepiisculo vespertino en la localidad en la que la
culminacién de la altura del nadir sea de 18 grados desde el ecuador
celeste en el arco de medianoche. Elige uno de los valores de la altura
del nadir para basarte en ¢l en las operaciones siguientes. Coloca el
hilo en la escala de los cosenos como para determinar el seno medio.
Luego toma la diferencia entre el seno de la culminacion y el seno del
angulo de depresion que has elegido. Introduce el valor en la escala de
los cosenos también y mira el seno que marca el punto de interseccion
entre €l v el hilo. Pasa con ese seno al limbo y toma su resultado
contando a la inversa. Ese angulo es el angulo horario crepuscular.
Restandolo del arco de medianoche el resto que obtienes es lo que ha
transcurrido de noche hasta la puesta del crepasculo. Has de saber eso.

[Nota al margen]: Alabado sea Dios. Se encontré de la mano
del autor, Dios el Altisimo se apiade de él, lo que afadid en una nota
marginal al capitulo nueve de la tercera parte del 7ratado del regalo
suficiente para usar el cuadrante de senos que expone, si Dios el
Altisimo lo quiere, las ambigiedades y divergencias que manifiestan
los especialistas en esta materia para asi esclarecer sus opiniones,
suposiciones y dudas acerca de los momentos crepusculares
vespertino y matutino, y aclarar lo relativo a estos dos momentos con
explicaciones suficientes e imparciales. Dios es el que establece qué
es lo correcto. Has de saber, Dios me colme de bienes y te libre de
males, que no se sabe de un libro de entre los numerosos libros
especializados en “i/m al-mawaqit que sea mejor, mas exacto y mejor
compuesto que el Compendio sobre la ciencia de la determinacion de
las horas®® del shayj al-fadil al-tign Abu °All al-Hasan al-

2 Bl autor cita Kitdh al-mabadi’ wa-l-gayat [sic).
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Marrakushi?!, Dios se apiade de él, que lo encontro y lo dejo por
escrito, y dice en él que encontrd con sus observaciones la altura del
nadir del sol en el momento en que el color rojo queda en el horizonte
occidental después de la puesta del sol asi que el rojo es el crepusculo
vespertino para quienes adoptan el valor 16 grados solamente. Dijo
Ibn al-°’Adim al-Halabi?2, Dios se apiade de él, que el valor que
encontré6 del angulo de depresion del sol bajo el horizonte en el
momento de la puesta roja fue de 14 grados y no otro. Los mas
considerados doctores en la materia, los ‘apam al-BGryani?3, al-
Bayrti?4, al-Nasir al-Tasi2® y Mi’ayyad al-Urdi?® encontraron el
valor del angulo de depresion del sol bajo el horizonte en el momento
de la puesta roja en 17 grados. Se dice que son 17 grados antes que 16
grados para poder prevenir convenientemente el momento en el que el
ocaso se produce. Hasta ahora el valor 17 grados es el mas usado por
los egipcios y los sirios. Dice el autor de la Nihayat al-idrak*’ que 18
grados es el valor usado por los que tienen practica en esto.

En cuanto al momento del crepusculo matutino el color blanco
aparece en el cielo junto al horizonte que esta en la mitad del circulo
oriental o cerca de ¢él hacia la gibla, quiero decir, el sur. Para al-
Marrakushi, tal y como dice en su libro anteriormente mencionado, la
altura del nadir en el momento del amanecer al comenzar el blanco es
20 grados. Los autores extranjeros que mencionamos antes dicen que

2! Abii °Alf al-Hasan Tbn °AlT al-Marrakushf (siglo VI/XIIT). Véase GAS: VI, 4, 24, 268. Autor
efectivamente del Kitab yami® al-mabadi’ wa-l-gayat fi “ilm al-miqdt, que constituye la
fuente mas importante sobre la instrumentacion astronomica medieval. Cf. “al-Marrakushi”
(D.A. KING), EI*: VI, 582. En este compendio el autor dedica un capitulo a los
creptsculos, en concreto el capitulo LV. Véase SEDILLOT, Traité des instruments
astronomiques des arabes (Paris, 1834): 295-298.

22 Autor no identificado.

2 Autor no identificado.

2 Autor no identificado.

5 Matematico y astronomo persa (598/1201-673/1274). Responsable de la construccion del
observatorio de Maraga. Véase GAS: VI, 25.

* Astrénomo e ingeniero sirio fallecido en 1266 de J.C. Trabajé en el observatorio de
Maraga bajo la direccion de al-Tusl.

¥ Es decir, Qutb al-Din al-Shirazi, nacido en 1236/7 y fallecido en 1311 de J.C. Véase
SUTER, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke, en Abhandlungen
zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften”, Heft X (1900) y XIV (1902),
Leipzig. Reimpresion: Amsterdam, 1981:158-159, nimero 387.
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observaron que la altura del nadir del sol en el momento de la aurora
blanca es de 19 grados. Esta es también la opinién que han seguido
egipcios y sirios. Los occidentales no siguen ninguna de estas dos
opiniones acerca de la altura del nadir en el momento de la aurora y en
cambio utilizan 18 grados como valor que determina ambos
momentos, el crepusculo vespertino y el matutino, segin ha dicho
solamente al-Marrakushi, Dios tenga misericordia de él. Aqui acaba el
comentario que queria hacer acerca de esta cuestion. Alabado sea
Dios. Dios sea misericordioso y dirija las oraciones a nuestro sefior
Muhammad y hacia El mismo. Corregido por la mano del autor, al
igual que lo anterior. [Fin de la nota marginal].

Décimo capitulo

Determinacion de la duracion del crepusculo matutino, llamado
también periodo ortivo, a partir de la altura del nadir y el seno medio

Has de saber que el creptsculo matutino se produce al final de
la noche de la misma forma que el crepusculo vespertino tiene lugar
en su comienzo. El crepusculo matutino tiene lugar cuando el color
blanco se extiende en el extremo oriental desde la gibla hacia el final
de ésta. La altura del nadir en occidente en el momento del creptsculo
matutino segun los especialistas que hemos citado antes es de 18
grados tanto para el crepusculo matutino como para el vespertino.
Algunos de ellos observaron que la altura del nadir del sol en el
momento del amanecer es de 20 grados. Nuestros contemporaneos,
que también se ocuparon de esta cuestion, decidieron adoptar los 18
grados de la altura del nadir del sol durante el creptisculo vespertino
como valor de la altura del nadir del sol para el crepisculo matutino.
Lo correcto, Dios es mas sabio, es adoptar el valor 20 grados para el
crepusculo matutino antes que los valores 18 grados ¢ 19 grados como
forma de prevenir convenientemente el momento en el que se produce
la aurora y asi establecerlo. El encargado del establecimiento de las
horas, al determinar que la aurora tiene lugar cuando la altura del
nadir del sol es de 20 grados, queda libre de error y no induce al que
va a comenzar el ayuno a hacerlo antes de tiempo. Para saber entonces
la duracion del periodo del crepusculo matutino en las regiones que
estan situadas desde el ecuador hasta alli donde culmina la altura del
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nadir en 20 grados en el momento en que la noche va a desaparecer,
coloca el hilo del cuadrante en la escala de los cosenos y mira el seno
que marca el punto de interseccion entre él y el hilo del cuadrante.
Pasalo al limbo y toma el angulo que le excede contando a la inversa.
Ese es el angulo horario occidental, réstaselo al arco de medianoche
que hay entre el resto del ascenso crepuscular y el ascenso del sol, y
esa es la duracion del creptisculo matutino buscada.
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