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La ciencia medieval europea va néixer al monestir de Ripoll vers 
el segle X. La distinció tradicional utilitzada durant molt temps pels 
historiadors de la ciencia entre una Alta Edat Mitjana, caracteritzada 
per la supervivencia d'una ciencia de tradició Ilatina, i una Baixa Edat 
Mitjana en la qual es desenvolupa una ciencia nova d'origen arab que 
evoluciona fins a donar lloc a la gran crisi del Renaixement, queda 
totalment sense sentit quan Millis Vallicrosa, el 1931, posa en relleu 
l'extraordinaria importancia d'un petit codex, conegut mundialment 
com el manuscrit 225, procedent de l'scriptorum de 1'Abadia de Ri- 
po1l.l De fet, amb I'afirmacib anterior, estic exagerant ja que, durant 
molt de temps, havia cridat l'atenció tot el conjunt de novetats cienti- 
fiques que una tradició tardana relacionava amb la figura de Gerbert 
d'Aurillac (945-1003), futur Papa Silvestre 11 -qüestió de la que m'o- 
cuparé més endavant-, o la humil, encara que interessantissima, 
aportació del monjo Hermann Contractus (1013-1054). abat del mo- 
nestir de Reichenau, I'obra del qual mostrava indicis clars d'estar 

l. J. Marus V ~ w c a o s ~ ,  Arroig d'hisrdrio de les idees fisiques i tnaiem,i~iquer a lo Carolunyv 
Medieval. &studis Universitaiis Catalans~. Serie Monografica 1. Barcelona, 1931. La reimpressió. 
amb prbteg de joan Vemet (ünrcelona, 1983). ha somes el pecat capital de suprimir I'aendin 
documental, rensdubie la pan m&ssdlida i imponantde tota I'obraairi com el sector del itibre que 
ha parsat menys de moda. 
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directament relacionada amb fonts arabs. Era ben clar que la cultura 
europea havia entrat en contacte amb I'arab abans que, en el darrer 
terC del segle x t ,  i al llarg dels segles xrr i XIII. es produis el gran 
moviment de traduccions a la Península Ibérica que dona lloc a un 
canvi total de mentalitat en la cultura e u r ~ p e a . ~  Aquestes idees dona- 
ren lloc a una serie d'assaigs d'interpretació que sorgeixen envers 
1930: aixi James Westfall Tbompson3 defensa el 1929 que la ciencia 
arab fou introdulda i conreada a les escoles de Lorena, amb centre a 
Metz, abans de Gerbert. Les comunicacions entre Franca i la Peninsu- 
la es van tallar amb la invasió musulmana i foren afavorides amb la 
conquesta de la Marca Hispanica per Carlemany. Una cosa semblant 
succei amb 1'Alemanya d'Otó el Gran (936-973) i Thompson en fa 
especial esment a l'ambaixada de Joan de Gorza a Cbrdova I'any 953: 
l'ambaixador va romandre a la capital andalusina tres anys durant els 
quals va mantenir relacions amb el culte bisbe mossarab Recemun- 
dus, un deis autors del Calendari de Cordova -traduit al Ilati dues 
vegades, ia primera per Gerard de Cremona i la segona a Catalunya, 
en una data indeterminada anterior a 1228-,' i amb el metge jueu 
Uasdsy ben Shapnit, personatge del qual ens haurem d'ocupar mes 
endavant. Al seu retorn Joan de Gorza hauria portat pe~onalment  
manuscrits arabs i. en conseqüencia, s'hauria produit el renaixement 
dels estudis cientifics a la Lorena, centre a partir del qual la nova 
ciencia irab s'hauria introduit a Franca, Alemanya i Anglaterra. L a  
mateixa tesi fou refermada el 1931 per Mary Catberine Welboms que 
defensa que l'astrolabi fou utilitzat per primera vegada per astronoms 
i geometres de la Lorena i que el primer documentat seria el de Radol- 
fus, mestre de I'escola catedralicia de Lieja, vers 1025. Les primeres 
referencies a l'interes per l'astronomia es trobarien, també, a Lieja, en 
I'obra -de font, exclusivament Ilatina-del bisbe saxó Euradus (951- 
971). La influencia d'aquesta regió s'hauria estes més tard cap al sud- 
est i, d'aquesta manera, quedaria explicada I'obra de Hermann Con- 
tractus a Reichenau. 
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En aquest mateix any, 1931, les idees de Thompson y Welborn 
eren represes per A. Van de Vyvei-6 que defensava un origen septen- 
trional i una datació tardana del manuscrit 225 de Ripoll. És també 
I'any de la publicació de 1'Assaig de Millas el qual, en comparació amb 
els articles esmentats on es presentaven hipotesis molt suggerents i 
versemblants, tenia I'avantatge de presentar una edició i analisi de la 
primera evidencia documental coneguda de traduccions cientifiques 
de l'arab al llati: un manuscrit miscel.1ani astronomic de finals del 
segle x o del segle xi (?)' elaborat per un compilador que, sens dubte, 
no coneixia l'arab i que emprava traduccions elaborades probable- 
menta Catalunya. de textos astronomics arabs de molt distintaproce- 
dencia pero alguns dels quals semblen relacionats amb I'escola de 
Maslama de Madrid (m. 1007). Aixo implica, en el cas de confirmar-se, 
no només que Ripoll hauria estat el bressol de la nova ciencia europea 
sinó que els coneixements documentats en el manuscrit 225 haurien 
estat traduits al llatí amb una velocitat vertiginosa. Voldria assenyalar, 
d'altra banda, que en cert sentit MillAs s'avanca al seu temps: si bé 
I'Assaig es publica per primera vegada el 193 1, havia guanyat el premi 
Patxol del 1924. A les pagines que segueixen intentaré valorar l'apor- 
tació de Millb a I'establiment dels origens orientals de la ciencia cata- 
lana i europea assenyalant aixi mateix les novetats aportades pels es- 
cassos autors que, des del 1931, s'han ocupat seriosament del tema. 

Comencem destacant que per valorar les aportacions de la nova 
ciencia cal coneixer primerament el nivel1 cientific assolit a la Cata- 
lunya dels segles IX i x abans de l'aportació arab. Aixo implica l'analisi 
-encara no duta a teme- de la conservació d'una tradició científica 
llatina i eclesiastica present, per exemple, en els tractats de comput. 
Caldria, en aquest sentit, un estudi acurat de I'obra computistica de 
l'abat Oliba (971-1046) i del monjo del mateix nom que ens podria 
donar una idea de certs aspectes dels coneixements astronomics que 
corresponen a aquesta tradició. Podem senyalar, de moment, que el 
De temporum ratione de Beda era, sens dubte, coneguts ja que apareix 
copiat en el manuscrit 19 de la Biblioteca Nacional de Madrid, proce- 
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dent de l'abadia de Ripoll: aquest manuscrit es del segle x I I  pero el De 
temporum ratine es trobavaja en un manuscrit anterior segons el testi- 
moni del cataleg de llibres de la biblioteca del monestir del 1047. 
Aquesta obra Eonamental va tenir una certa difusió a la Peninsula ja 
que un altre manuscrit de la Biblioteca Nacional de Madrid, el 9605, 
datat el 1026, inclou el Ymnus de ratione temporum. un poema de 90 
versos inspirat per I'obra de Beda que trobem també en el manuscrit 
47 del monestir de Sant Cugat -del segle xrrr- avui a 1'Arxiu de la 
Corona d'Aragó. Daltra banda, el mateix manuscrit del segle XI, in- 
clou també una serie de versos sobre les correspondencies entre sig- 
nes zodiacals i mesos de l'any que deriven també del De temporum 
ratione aixi com altres materials de caracter marcadament astrono- 
mic? Finalment, un capítol de la mateixa obra de Beda es troba en un 
manuscrit sense numeració (segle xlr) de la Biblioteca del Seminari 
de Girona.lo Junt amb aquesta obra, el segon manual de comput de 
gran difusió fou sens dubte el Computus Graecorum sive Latinorum 
que trobem també en el manuscrit 19 de la Biblioteca Nacional de 
Madrid, abans esmentat, aixi com en el Ordinarium frances del segle 
XI de la Biblioteca del Capitol de Tortosa i en el manuscrit 167 del 
Museu Episcopal de Vic (datat el 1235)." 

Els tractats de comput contenen sovint materials astronomics. 
Aquest és el cas del Computus Graecorum que, en la versió del manus- 
crit de Tortosa, s'ocupa de la revoiució dels planetes, de les regions 
climatiques de la terra, de la distancia entre el sol i la Iluna, del perio- 
de durant el qual brilla la lluna (incensio lunae), etc. Un cas particu- 
larment interessant és el del manuscrit 167 del Museu de Vic (Liber 
Regius) on al Computus Graecorum segueixen una serie &argumenta 
de caracter astronomic que, malgrat la data del manuscrit (1235) i 
donat el caracter extremadament conservador de la tradició compu- 
tistica, ens poden donar una idea sobre el tipus d'astronomia que es 
coneixia a Catalunya abans de la recepció de l'astronomia arab. Te- 
nim, aixi, que aquest text estableix que la distancia entre la Terra i la 
Lluna és de 126.000 estadis, xika que coincideix amb la medició del 
meridia terrestre atribuida a Eratostenes i que la distancia entre la 
Terra i el Sol es el doble d'aquesta quantitat, el triple de la qual s e d  la 
distancia entre la Terra i les estrelles fixes. L'autor d'aquest text uti- 

9. A. CORDOLIANI, Un oum mnnuscrir de compur ecclériasrique mal connu de lo Bibliorheque 
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litza, doncs, els factors 1-2-3 per tal d'establir certes dades basiques 
sobre la magnitud de I'univen, factom que trobem en una tradició 
pitagorica transmesa per Plutarc. D'altres argumenta continguts en el 
mateix manuscrit ens donen els parametres que corresponen als pe- 
nodes sideris de revolució dels planetes aixi com regles aproximades 
que ens penneten de calcular la longitud mitjana de Saturn i la Lluna 
pera una data determinada i el nombre d'hores que llueix la Lluna en 
un dia determinat del mes l~nar. '~Aquesta mena de regles, juntament 
amb els diagrames que estableixen una correspondencia entre la data 
de l'any julia i la posició del sol sobre I'ecliptica que, com hem vist, es 
troben en el manuscrit 19 de la Biblioteca Nacional de Madrid, tenen 
un gran interes ja que demostren que la tradició computistica s'havia 
preocupat del problema de calcular, de manera aproximada, posi- 
cions planetaries i aixo ens aclareix les tecniques utilitzades per astro- 
noms i astrolegs cristians i musulmans en una etapa anterior a la 
introducció de les primeres taules astronomiques orientals que apa- 
reixen a Cordova per primera vegada durant el regnat dVcAbd al- 
Rahmán 11 (821-852).13 

Si, donant per terminada la llarga digressió anterior, tornem als 
manuscrits de Ripoll, trobarem una cultura científica pre-arab molt 
semblant a tot el que acabem de veure. Al costat del De temporibus de 
Beda, trobarem IAritmetica de Boeci, les Etimologies d'Isidor (un dels 
millors exponents, juntament amb el De nuptiis de Marcia Capella, del 
nivel1 limitat assolit per I'astronomia Ilatina), textos dels agrimenson 
romans, etc. La supervivencia de la ciencia i la tecnologia llatina la 
trobem fins i tot en el mateix manuscrit 225, on es descriu un tipus de 
rellotge monastic. una clepsidra proveida d'un diposit d'aigua, que té 
la funció principal de fer sonar unes campanes a hores determinades. 
Encara que no estigui clar l'origen d'aquests instniments, el text del 
nostre manuscrit no mostra cap evidencia d'una influencia arab." 
Quelcom de semblantes podria dir del quadrant solar o rellotge de sol 
que tromben també en aquest mateix manuscrit i que ha estat I'objec- 
te d'una analisi recent: és tracta d'un quadrant horari horitzontal 
proveit d'un gnomon perpendicular i d'una serie de sis o set cercles 

12. J. M ~ a r l ~ u G h r a u ~ z i  J. S~~s6 ,As l ronomi~  rn i<ir  i ra tadodr .~ .d~ ,~p~~ioder ig loXl l l .  rFaventiar 
4 (1982). 45.65. 
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Árabe e IslAmica (1980)s (Madrid. 1985), 509.522. 
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Medieval Cliiolan CIepsydro ond Corillon. rAntiquarian Horologyi 18 (1989). 371-380. 

15. E ~ U A R D  FARRE I OLIVB, E/ reilorge de rol del mnnuscrii 225 da Ripoll. da Busca de Paper. 
Butlleti de la Societat Catalana de GnomOnicas n." 2 (Primavera del 1989). 2.3. 



concentrics (segons les dues versions de l'instrument que es troben 
en el text) que correspon als dotze mesos de l'any d'acord amb les 
simetries que tot seguit exposaré. El text ens dóna també informació 
sobre la durada del dia en cada mes i podem resumir aquesta informa- 
ció en els dos esquemes següents: 

Juny, Juliol: 15 hores 
Maig, Agost: 14 hores 
Abril, Setembre: 13 bores 
Marc, Octubre: 12 hores 
Febrer, Novembre: 1 1  hores 
Gener, Desembre: 10 hores 

El segon esquema, més coherent, mostra clarament el seu origen: 
no es tracta, estrictament, de la durada del dia en el mes corresponent 
sinó en el moment de I'entrada dei sol a cadascun dels dotze signes zo- 
diacal~: 

Juny: 15 hores 
Maig, Juliol: 14 hores 
Abril, Agost: 13 hores 
Marc, Setembre: 12 hores 
Febrer, Octubre: 1 1  hores 
Gener, Novembre: 10 hores 
Desembre: 9 hores 

Aquest segon esquema resulta forca suggestiu. Tal com observa 
Eduard Farré, la durada maxima del dia de 15 hores en el solstici 
d'estiu correspon a una latitud de 41° que resulta prou acurada a 
Ripoil, que esta a 42". Cal recordar, d'altra banda, que la relació 1519 
per a la maxima/mínima durada del dia en els solsticis d'estiu i l'hi- 
vern és  prou coneguda: Ptolomeu I'atribueix, en I'Almagest, a 1'He- 
l.lespont,'", mentre que l'lsagoge de Geminus (c. 50 de J.C.) I'aplica a 
Roma" que, recordem-ho, esta a la mateixa latitud de Barcelona. Les- 
quema horari, molt mdimentari (una progressió aritmetica amb dife- 
rencia 1), resulta també ben conegut: el seu origen es troba en l'ano- 
menat «sistema BI babilonic (en el qual ja esta documentada la 
relació 15/9), va ésser introduit a Grecia en una etapa molt primitiva 

16. O. NEucrs~uí~.AHirtoryofAncionlMalhemolicafAslronomy. Beriin-Heidelbrig-New York. 
1975. 1. 44. 
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del desenvolupament de la seva astronomia i esta profusament docu- 
mentada en fonts hel.lenistiques, Ilatines, armenies, coptes. etc., als 
comencaments de 1'Edat Mitjana. Assenyalaré, finalment, que la des- 
cripció del rellotge de sol de Ripoll, tal i com ha estat reconstruida per 
Farré, pot ajudar-nos a entendre el tipus de quadrant horari horitzon- 
tal que alguns autors andalusins del segle x (Qásim b. Mutarrif), XI 
(Ibn al-Saffar) i XII (Maimonides) anomenen bila<ak8 (paraula que no 
sembla pas d'origen arab). Sospito que tant la bilata andalusina com 
el rellotge de Ripoll correspon a una mateixa tradició llatina ben re- 
presentada. per exemple, en els mass-clocks (rellotges de missa) angle- 
SOS. l 9  

El millor exemple, pero, del tipus de cultura científica que es pot 
esperar i que era la usual a I'kpoca, es troba en un altre miscel.lani de 
Ripoll, el manuscrit 106 que és, majoritdriament, del segle x encara que 
algun pardgraf pugui atribuir-se al segle IX i hi hagi afegits dels segles XI i 
x ~ r . ~ ~  La part científica del manuscrit s'ocupa molt pel damunt de qües- 
tions mkdiques (un antidotari relacionat amb Galk), astronomiques (al- 
gun passatge relacionat amb el sol i la lluna, els astres que més interessen 
en I'estudi del cbmput litúrgic) i alguna cosa mes de geometria, aritmkti- 
ca i agrimensura. Els pardgrafs aritmktics i geometrics solen tenir un 
origen isidorih o estar relacionats amb la Geometria de Gerbert, o final- 
ment, ser desenvolupats purament practics connectats amb les nor- 
mes usuals entre els agrimensors. Determinats passatges d'aquest ma- 
nuscrit tenen un interes particular: es el cas del curiós diagrama que 
apareix en el foli 75 vers i que permet d'establir, aproximadament. el 
signe zodiacal en el qual s'escau la lluna si sabem el signe en que 
tingué lloc la seva conjunció amb el sol (lluna nova) i el dia del mes 
lunar en el qual ens trobem. Aquest diagrama, anomenat habitual- 
ment taula quadratica dels signes del zodiac, apareix sovint en els 
tractats de comput i el seu origen semhla remuntar al segle V I I I . ~ ~  La 
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seva hnció en el manuscrit 106 no queda clara i sembla haver estat 
introduit simplement per emplenar un blanc, pero forma part. sens 
dubte, dels intents, abans esmentats, de crear metodes senzills que 
permetin determinar aproximadament la longitud d'un planeta, me- 
todes que -com aquesta taula quadratica- van ser coneguts i aplicats 
per la tradició astronomica arab, que coneixia perfectament el 
comput a l e ~ a n d r i . ~ ~  D'altra banda aquest diagrama va tenir un exit 
enorme a la Baixa Edat Mitjana i apareix, per exemple, a ['Atlas Catala 
de 1375 atribuit a Cresques AbrahamZ3 aixi com al Tratado de Astrolo- 
gía del pseudo-Enrique de VillenaZ4 i en aquest textos queda clara la 
seva utilitat pera la practica de I'astrologia medica en aplicació d'un 
precepte establert en el Karpós o Centiloquium pseudo-ptolemaic: a 
les caracteristiques representacions de I'nhome astrologico (melothe- 
sia zodiacal), els signes zodiacals estan distribuits per tot el cos amb 
Aries al cap i Piscis als peus. La combinació dels dos diagrames (el 
lunar i la figura astrologica) permetia als metges respectar el mandat 
del Karpós que prohibia sangrar un membre quan la lluna es trobava 
en el signe zodiacal corresponent a aquest membre. 

Una altra il~lustració important del manuscrit 106 és la que apa- 
reix en els folis 81v-82r en els quals, pera il.lustrar el capitol titulat De 
segregatione prouinciarum ab augustalibus leminis. apareix el mapa 
catala més antic que conec: en forma de llibre obert, al cantó esquerra 
del qual es representa la Mediterrania on neden uns peixos, la costa 
apareix marcada per uns cercles en l'interior dels quals s'bi troben els 
noms de Narbona, Empuries, Girona. Barcelona. Tarragona i Cartage- 
na. El marge dret correspondria a la costa atlantica en la qual veiem 
representades les ciutats de Cádiz, Braga i La Coruña. El mapa és 
extraordinariament rudimentari -encara més, potser, que els intents 
de representació cartografica altmedievais que trobem en els mapes 
isidorians en T i  en els rnapes del Comentari a l ' ~ ~ o c a l i ~ s i  del Beat de 
Liébar~a-~~ i, si fem I'experiencia de comparar-lo amb les primeres 

22. F n * ~ i s c o C a s ~ ~ u O .  Uno labia culidráticr de ior signos zodiocoier en un trozodo d e  orlrono- 
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reloción con la hisrorio de los conocimienror geográficos. eBoletin de la Real Academia de la Histo. 
"as 134 (1954). 137.291. 
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caries nautiques de I'escola mallorquina que conservem (comenta- 
ments del segle XIV), tindrem inmediatament la impressió que entre 
les dues il.lustracions s'ha produit una autentica revolució científica: 
els inicis d'aquesta revolució estan representats precisament pei ma- 
nuscrit 225 de la mateixa Abadia de Ripoll. 

Aquest manuscrit implica la introducció d'una nova astronomia 
molt més elaborada que la que trobem representada en els tractats de 
comput, el De natura rerum isidoria o el poema del rei Sisebut relatiu 
als eclipsis de sol i de Iluna. De fet cap paragraf del manuscrit es 
refereix a qüestions d'astronomia teorica sinó que, en bona part. s'o- 
cupa de la manera de construir i utilitzar instruments astronomics, 
pero, com veurem, es tracta d'instruments que requereixen per el seu 
ús, una serie de coneixements teorics previs i són unes magnifiques 
eines de demostració amb evident utilitat pedagogica pera l'ensenya- 
ment de I'astronomia, Aixi, el passatge titulat De horologio secundum 
alkoram id est speram rotundam 26 descriu, en un llati ple d'arabismes 
sovint innecessaris, un estri que Millas interpretava com un astrolabi 
esferic, cosa que no és impossible. Pot tractar-se tambe d'alguns capi- 
tols sobre l'ús de l'esfera solida, tal com pretén Richard Lorch.>' Sigui 
quina sigui la solució, I'única cosa evident és que es tracta d'una esfe- 
ra sobre la qual trobem gravat el cercle de l'equador i que pot adaptar- 
se sobre, probablement, una armella de l'horitzó de tal manera que 
l'altura del pol sigui equivalent a la latitud del lloc. Hi trobem també 
la menció de l'ecliptica i del meridia, aixi com una mena d'alidada de 
pínules, proveida d'una agulla, amb la qual es pot determinar I'altura 
del sol. L'instmment resulta, sens dubte, bastant limitat fins i tot per a 
realitzar observacions elementals ja que, explicitament. assenyala que 
cal recórrer a I'ús d'un astrolabi pera determinar l'altura d'una estre- 
lla.28 Tot aixo sembla confirmar l'opinió de Lorch: es tractaria d'una 
esfera solida, instmment utilissim pera  donar una classe d'astrono. 
mia elemental i que, probablement, era conegut a I'Edat Mitjana Llati- 
na abans de l'aportació arab ja que Gerbert d'Aurillac el descriu en el 
tractat De sphaera que dirigeix a Constanti de Fleury, sense que el text 
reveli en cap moment empremtes d8influ&ncia arab. Tot plegat coinci- 
deix, d'altra banda, amb el testimoni del seu deixeble Richer quan 
assenyala que Gerbert feia servir, en les seves classes, diverses esferes 

26. Mrms, Arsaig, pags. 288.290. 
27. RICHARD LOECH, The sphera solida ond Raiaitd Inrrrumenis, «Centaunirn 24 (1980). pbg. 

161. 
28. J. SAMEO, E! iralado n l f o n ~ i  sobre ia erfern, ~Dynarnira 2 (1982). 57.58. 



de demostració tan solides com armilars i descriu quatre tipus dife- 
rents d'esferes en la seva Historia Francor~m.'~ 

Molt més revolucionaria per a la ciencia catalana de I'epoca re- 
sulta I'aparició, en els textos de Ripoll, del tipus de quadrant astrono- 
mic que Millas anomena vetustissimus pera distingir-lo del quadrant 
vetus que sorgeix en el segle XII a Europa.3o Es tracta d'un quart de 
cercle graduat en el centre del qual penja un 61 llastat i prove'it d'un 
index o perla (margarita). En un dels costats del quadrant es troben 
dues pinules de mira. Amb aquesta senzilla disposició es pot, amb tota 
facilitat, medir l'altura sobre I'horitzó d'un astre. L'instrument, pero, 
no acaba aqui ja que, del quart del cercle graduat neix una xarxa de 
rectes paral.leles, perpendiculars a un dels costats del quadrant, que 
constitueixen una escala grafica de sinus i cosinus. Finalment, el qua- 
drant va igualment proveit d'una peca mobil anomenada cursor en la 
qual apareix una escala que relaciona les dates de l'any amb la posició 
del sol sobre i'eclíptica i que permet de realitzar automaticarnent i'o- 
peració: 

altura meridiana del sol = colatitud zt declinació 

De manera que, si coneixem la latitud del Iloc, podem determinar 
I'altura meridiana del sol (h,) per a qualsevol dia de I'any puix que 
l'escala del cursor ens proporciona immediatament el valor de la de- 
clinació. D'altra banda, si fem una observació de l'altura del sol en un 
moment donat (h,), podrem, emprant l'escala de sinus i cosinus del 
quadrant, esbrinar I'hora utilitzant un procediment basat en una molt 
antiga fórmula aproximada hindú que fou coneguda pels astronoms 
arabs molt aviat i que estableix que: 

sin t =' 
sin hm 

on t es I'arc que el sol ha girat entre el moment de sortida i I'hora en la 
qual s'ha dut a t e m e  l'observació de I'altura h,. L a  funció primordial 
del quadrant amb cursor del tipus vetustissimus és, doncs, mesurar el 
temps i aqui si que ens trobem al davant d'un instrument de clar 
arrelament oriental que ens posa en contacte amb els mateixos orí- 

29. ENMINUU POUU~L. L'A~t~onomie de ~ e r b i r r .  ~Gerbeno. Scienla. storia e mito.. Atti del Ger. 
beni Symposiurn (25-27 luglio 1983). Piacenla. 1985. PAgs. 597.617. 

30. J.M. Miuds V~uicaos*, La introducción del cuodranre con curro, en Europa.  estudios 
sobre Historia de la Ciencia Espaiiala. (Barcelona, 1949. Reimpresió Madrid, 1987). 65.1 10. 



gens de l'astrolonomia arab. El metode emprat, on I'error que es co- 
met resulta gairebé menyspreable?' gaudira d'una gran popularitat 
en la tradició instrumental hispanica posterior. Per altra part cal re- 
cordar que la descripció que fa el manuscrit 225 del quadrant vetustis- 
simus constitueix una de les poques mencions occidentals del qua- 
drant de sinus, un instrument ben conegut a I'Orient Islamic, que 
sembla haver estat descrit per primera vegada per I'astronom oriental 
al-Khwarizmí (R. c. 830). El descobriment recent d'un manuscrit del 
tractat d'aquest autor sobre el tema3%m mou a suggeir la convenien- 
cia d'estudiar aquest text en relació amb el manuscrit 225, a la vista, 
sobretot, del fet que una altra obra del mateix al-Khwarizmí és, com 
veurem, la font d'una part de les Sententiae astrolabii. 

L'instrument astronomic de més importancia i el que és objecte de 
més atenció en el manuscrit 225 és, sense dubte. I'astrolabi. Aquest 
instrument es, basicament, una projecció estereografica de l'esfera 
celeste sobre el pla de l'equador prenent com a centre de projecció el 
pol Sud. En la cara de I'instrument podem veure habitualment una 
corona o limbe graduat en 360° que forma el marge d'una mena de 
caixa circular anomenada mare. Al seu interior es col.loquen les lami. 
nes corresponents a cada latitud en les quals podem observar tres 
cercles concentrics amb el centre de la lamina que són la projecció 
del tropic de Capricorni (el més exterior), de 1'Equador (el central) i 
el trópic de Cancer (el més interior). Un arc de cercle, excentric res- 
pecte al centre de la lamina, correspon a la projecció de l'horitzó del 
lloc i sobre seu es munta un sistema d'almucantarats o cercles d'altu- 
ra i un altre d'azimuts o cercles verticals. Sobre la lamina es col.loca 
una altra peca anomenada I'aranya o xarxa en la qual apareix la pro- 
jecció de I'Ecliptica i una serie d'index que marquen la posició d'algu- 
nes estrelles de primera magnitud. L'aranya és giratoria i permet de 
realizar una operació elemental que podriem dir *posar en hora el 
rellotgen. Si durant el dia observem l'altura del sol en un moment 
determinat o, durant la nit, la d'una estrella de les que es troben pro- 
jectades a la xarxa, girarem a continuació I'aranya fins a fer coincidir 
el grau en que es troba el sol sobre I'ecliptica (o I'índex corresponent 
a I'estrella) amb el cercle d'altura corresponent a l'altura observada. 
En aquest mateix moment totes les estrelles es trobaran en la seva 
posició exacta i I'astrolabi es correspondra fidelment amb I'aspecte 
del cel a I'hora de I'observació. 

3 1. Roiaa PUIG, Al-Inkkdziyy<i. 1bn al.Naqqdr al-Zarqdliuh. Edicidn, rroduccidn y estudio (Barce- 
lona, 19861. pags. 67-72. 

32. D.A. Kinc, Al-Khwdrizmi and New Tdends in Mnrhemnricol Arironomy in rhe Ninrh Cenrury. 
New York Univeriily. 1983. 
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L'astrolabi és, doncs, per damunt de tot, un computador analogic 
que permet de resoldre facilment problemes d'astronomia esferica. 
És, senzillament, la regla de calcul o la calculadora que tenien sempre 
a m a  els astronoms i astrolegs a 1'Edat Mitjana. D'altra banda, la prac- 
tica de I'astrolabi resulta utilissima per a qualsevol estudiant d'astro- 
nomia i una comprensió adequada de I'ús de I'instrument implica 
haver assimilat els fonaments de I'astronomia de posició en relació 
amb els problemes dels moviments del sol i de les estrelles. L'intro- 
ducció de l'astrolabi a Catalunya i a Europa implica, doncs, l'aparicib 
d'una nova astronomia d'un nivel1 molt més elevat que la que heni 
trobar en la tradició dels tractats de comput eclesiastic. 

Tot i que es tracta d'un instrument d'origen grec, el desenvolupa- 
ment d'aquest instrument es realitza durant I'Edat Mitjana arabo- 
musulmana i adquireix una enorme popularitat a Europa. Des de I'a- 
parició de l'Assaig de Millas sembla clar que Ripoll és el centre a 
partir del qual I'astrolabi es difon per I'Europa medieval, El manuscrit 
225 conté cinc textos principals relacionats amb aquest instrument: 
dos relatius a la manera de construir-lo o tracar-lo (De mensura astro- 
lapsus i De mensura astrolabii), altres dos sobre els seus usos i aplica- 
cions (les Astrolabii sententiae amb un conjunt de textos relacionats 
amb elles i que constitueixen el tractat que Millas anomena 3'. i el De 
utilitatibus astrolabii). Millas creia que el De mensura astrolapsus i les 
Astrolabii sententiae eren versions literals d'una font arab, mentre que 
el De mensura astrolabii i el De utilitatibus eren reelaboracions, res- 
pectivament, dels dos textos anteriors realitzades amb un estil més 
acurat i aportant materials de fonts llatines. Tal com veurem, aquestes 
observacions de Millas han de ser matitzades, en la part que pertoca a 
les Astrolabii sententiae al menys, a la llum d'un estudi recent de Paul 
Kunitzsch. A aquests quatre textos s'hi ha d'afegir un De astrolabii 
compositione que és, fonamentalment, una descripció de l'instrument 
que utilitza materials dels textos anteriorment esmentats. 

Un dels primers cientifics europeus que es beneficia dels textos de 
Ripoll sobre I'astrolabi i va contribuir a la seva difusió més enlla dels 
Pirineus fou, sens dubte, Gerbert d'Aurillac que no només va roman- 
dre durant un temps a la Marca Hispanica (a Vic i tal vegada a Ripoll i 
altres Ilocs) sino que va escnure I'any 984 una carta a un tal Lupitus 
Barchinonensis en la qual sol.licitava la tramesa d'un llibre sobre 
astrologia que Lupitus havia traduit. Sembla clar que aquest llibre 
sobre astrologia era un tractat d'astrolabi i s'ha suggerit que pot trac- 
tar-se del tractat J' en el qual hom ha volgut veure la font del tractat 
Quicumque astronomice peritiam discipline ... o Quicumque astrono- 
mice discere peritiam ... (J), sovint atribuit al mateix Gerbert. Emma- 
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nuel Poulle," sense rebutjar la idea de que Gerbert hagués conegut el 
nostre tractat J', no creu que Gerbert sigui l'autor del Quicumque 
astronomice, un text ple d'arabismes redactat arnb un estil molt dife- 
rent de l'habitual en les obres indiscutiblement autentiques de Ger- 
bert, en les quals aquest autor demostra coneixer perfectament un 
vocabulari tecnic llati suficient pera prescindir dels neologismes om- 
nipresents en els textos J y J', neologismes que, d'altra banda, Gerbert 
no utilitza mai. Poulle, finalment, assenyala que J' no és I'única font 
emprada per l'autor del tractat J el qual tenia, sens dubta, al seu abast 
al menys un segon tractat -derivat també de fonts arabs- sobre I'ac- 
trolabi. 

La cana de Gerbert adrecada a Lupitus el 984 ens posa en contacte 
amb el primer traductor cientific de nom conegut de la Peninsula 
Iberica el qual ha estat identificat arnb Seniofredus, anomenat també 
Lobetus, que fou amidiaca de Barcelona entre l'any 975 i el 995 en 
que mori. Es tractava d'un personatge d'una certa importancia a Bar- 
celona, que mantenia bones relacions arnb el comte Borrell, patró de 
Gerbert, la qual cosa dóna un bon suport a la identifi~ació.'~ Queda 
per determinar, pero, fins a quin punt LupitusJSeniofred coneixia 
prou I'arab com per traduir textos astronomics o bé fóra I'autor d'una 
nova redacció llatina d'una traducció previa: el text de la carta de 
Gerbert (Itaque librum de astrologia translatum a te mihi petente diri- 
ge ...) no resulta prou explicit i l'hipotesi de la intervenció de monjos 
mossarabs, únics responsables de la traducció o coauton d'aquesta 
arnb Lupitus o algun altre, a la manera de les ~traduccions a quatre 
mansn del segle XII, sembla la més probable. Aquests mossarabs se- 
rien els responsables de les glosses en arab que es troben al manuscrit 
168 del monestir de Ripoll -que conté lrAritmetica de Boeci- aixi 
com a d'altres manuscrits de la mateixa bibliote~a.'~ L'hipotesi mossa- 
rab concorda, d'altra banda, arnb el fet que I'ús de certs mots com 
carnarius a les traduccions del manuscrit 225 fa pensar que el substrat 
lingüistic del traductor no és el  atal la.'^ Sospito, per altra part, que 
aquests traductors eren procedents del Llevant peninsular: la fre- 
qüent transliteració de paraules arabs mostra un clarissim substrat 
dialectal de I'arab hispanic, sense que es pugui concretar més, pero 
certs fenomens de diptongació en contacte arnb una constant vela- 

33. E. Pourr~, L'Aslronomie de Gerberl, pagr 610-617. 
34. L ~ u l s  Nicouu oOiwaa, Gerberl (Silveaire IIj y lo ~ u i i u r o  catalana del segle X .  ~Estudis Un¡. 

versitaiir Catalanrn 4 (1910), 332.358; HARRIET PWTT ~ I I I N ,  L ~ p i r u s  Bnrchinonenrir. mSpeculums 7 
(1932). 58.64. 

35. MILLAS. A~sa ig ,  pAgs. 91-92. 
36. J. B~sra~ors ,  Glorroriurn medioe Iariniraiis Caialoniae, IV (Barcelona, 1965). pag. 410. 



ritzant (alhaut per al-hui, nazair i nadair per nasir, elakilacha i va- 
riants per al-"iláqa) eren considerats, al menys al segle XIII, com ca- 
racteristics de I'arab peninsular lle~anti.~' 

Quines fonts es van utilitzar per a les traduccions? Aquesta és una 
qüestió que sembla haver avancat en els últims anys. Paul Kunitzsch 
ha assenyalat que una, al menys, de les fonts utilitzades per el compila- 
dor de les Astrolabii sententiae és un tractat sobre I'astrolabi escrit per 
el £amos astronom oriental al-Khwarizmi (8. c. 830). el qual sembla 
ser el llibre més antic sobre aquest instrument escrit en arab que es 
conserva. L'emdit alemany observaque les Sententiae consten de tres 
parts: (1) introducció, (11) descripció de I'astrolabi i de les seves parts, 
i (111) ús de l'instrument. L'introducció no sembla ser una traducció 
de l'arab sinó una redacció llatina original del compilador. La segona 
part tampoc és una traducció directa de l'arab sinó una descripció 
feta per una persona que disposava d'un astrolabi davant seu (i potser 
també de bibliografia en arab sobre el tema) i comptava amb la col.la- 
boració &un segon penonatge que coneixia prou l'arab com per aju- 
dar-lo en la tasca d'identificar eIs noms arabs de les parts individuals 
de l'instrument. La tercera part és una traducció pero nomes una 
quarta part del total tradueix literalment o glossa lliurament el tractat 
d'al-Khwárizmí abans e~mentat . '~  De fet, ja Dest~mbes'~ va observar la 
presencia d'algun passatge de les Sententiae on el traductor no tra- 
duia sinó que donava un exemple adaptat a les seves coordenades 
geografiques: si I'altura meridiana del sol és de 60° el 15 d'abril, data 
d'entrada del sol en el primer grau de Taure al que correspon una 
declinació de 12", aquestes dades impliquen una latitud de 42. N, que 
correspon a Girona, Vic o Ripoll. La llibertat d'adaptació sembla una 
constant en tota la historia de les traduccions cientifiques hispaniques 
i els textos de Ripoll constitueixen un punt de partida. 

El problema de les fonts havia estat plantejat, evidentment, per 
Millas, el qual havia assenyalat I'existencia d'abundantsparal.le1ismes 
entre els textos atribuits a Lupitus i un popularissim tractat llati d'as- 
trolabi que els manuscrits relacionaven amb el jueu iraqui Masha- 
l l ~ h . 9 ~  Una serie de treballs recents han demostrat que: 1) el tractat 
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llatí esmentat no té res a veure arnb Mashallah, 2) el capítol del pseu- 
do-Miishallah relatiu a la construcció de I'instrument és una compila- 
ció llatina tardana (s. XIII) que utilitza materials molt diversos entre 
els quals es troba una serie de capitols relacionats arnb les obres de 
Maslama de Madrid i els seus deixebles,", i 3) la part del seudo- 
Mttshallah relacionada arnb I'ús de I'astrolabi és una reelaboració que 
depen, a través d'una versió Ilatina, del tractat sobre l'ús de I'astrolabi 
d'Ibn al-Saffar. un dels deixebles de M a ~ l a m a . ~ ~  Si relacionem aques- 
tes dades arnb els textos de Ripoll, podem concloure que, per la part 
relativa a l'ús, Lupitus utilitza tal vegada el tractat d'Ibn al-Saffar o bé 
un text emparentat arnb ell. Resulta curiós en aquest sentit assenyalar 
el fet que I'escola de Maslama sembla responsable de la introducció a 
al-Andalus de I'obra astronomica de Ptolomeo i de que el tractat d'Ibn 
al-SafEár inclogui la primera menció de la Geografia d'aquest autor: 
cal relacionar tot aixo amb la taula de climes que trobem en el manus- 
crit 225 que deriva clarament de l'obra ptolemaica (Almagest o Geo- 

Pel que fa al De mensura astrolapsus la qüestió és menys 
clara, pero, el De mensura astrolabii, que és una reelaboració del De 
mensura astrolapsus, conté determinats materials (la taula de coorde- 
nades estelars, per exemple) que, tal com assenyala Marcel Destom- 
 be^,^^ coincideixen molt bé arnb d'altres d'origen maslamia. El desco- 
briment recent de dos capitols del tractat d'Ibn al-Saffar (un altre 
deixeble de Maslama) sobre la construcció de I'astrolabi -obra que es 
creia totalment perduda- mostra noves coincidencies en el procedi- 
ment de projecció de les estrelles sobre I'instrument que apunten en 
el mateix ~enti t . '~  

L'aportació catalana als inicis de la difusió de l'astrolabi a Europa 
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no es limita als textos del manuscrit 225. Disposem també d'un astro- 
labi, que fou propietat de Destombes i que es troba avui a I'Institut du 
Monde Arabe de Paris, que probablement es constmi a Catalunya a la 
segona meitat del segle x ja que una de les seves lamines esta t ra~ada  
per a una latitud de 41Q 30' que correspon, segons la inscripció, a 
<,Roma et Francia. on Franca és, sens dubte, la Marca Hispanica i la 
latitud abans esmentada podria molt bé correspondre a la de Barcelo- 
na o d'una altra ciutat propera. L'autenticitat d'aquest astrolabi ha 
estat molt discutida i un estudi aprofundit de l'instmment és una de 
les tasques més importants que tenim pendents. Segons una informa- 
ció obtinguda recentment en ocasió d'un viatge a Paris, I'analisi del 
metal1 realitzat a Cambridge no ha donat un resuttat ciar que confirmi 
o rebutgi la seva antiguetat. D'altra banda, l'instrument sembla haver 
estat constniit per un artesa no massa expert, que es veia forcat a 
tracar un cercle més d'una vegada i el Prof. Manuel Mundó, que ha 
estudiat una col.lecció de fotografies de l'esmentat astrolabi, m'asse- 
gura que I'epigrafia és perfecte. És molt possible, doncs, que es tracti 
d'un instmment autentic i, en aquest cas, es tractaiia de l'astrolabi 
europeu més antic conegut: els instmments d'aquest tipus que circu- 
laven als segles x i xr eren normalment astrolabis arabs. Ara bé, 
aquest astrolabi carolingi ens duu a un altre tema: el de la possible 
introducció a Europa dels numerals arabs a través, també, de la Marca 
HispAnica. En efecte: Destombes elabora, prenent com a base la for- 
ma de les lletres que apareixen, amb valor numeric (A = 1, B = 2, C = 
3, etc.), en el seu astrolabi, una curiosa teoria segons la qual els nume- 
rals arabs que avui emprem serien el resultat &una evolució paleogra- 
fica de les lletres visigodes. De fet aquest punt té escassa importancia 
en relació amb el problema central de la difusió del sistema de nume- 
ració decimal en el qual les xikes (sigui quina sigui la seva forma) 
tenen un valor determinat en funció de la posició que ocupen en una 
seqüencia de números. Hi ha certs indicis (no proves) que apunten al 
possible paper jugat per Catalunya en la difusió del sistema. Aixi, sa- 
bem que Gerbert -els estudis del qual estan ben documentats a la 
Marca Hispanica- utilitzava un abac en el qual cadascuna de les fitxes 
portava inscrita una xiEra que palesava el seu valor absolut. Per altra 
part, en el mateix any (984) en que escriu la seva carta a Lupitus, 
adreca aixi mateix una segona epistola al bisbe Miró Bonfill de Girona 
en la qual demana que li remeti el llibre De multiplicatione et divisio- 
ne numerorum degut a un tal ~Joseph sapiensu. En una segona carta, 
de la mateixa epoca, Gerbert sol.licitara la mateixa obra a Geraldus, 
bisbe d'Aurillac, i aquí l'autor apareixera com «Joseph Ispanus.. El 
tractat en qüestió podria ser una aritmetica decimal nascuda de la 



tradició iniciada, en la primera meitat del segle IX, per l'astronom i 
matematic oriental al-Khwarizmi. Pel que fa a la identificació del mis- 
teriós Joseph <<sapiens* o ~ I s p a n u s ~ ~ ,  la qüestio ha fet córrer rius de 
tinta amh escas exit i les últimes. hipotesis apunten al metge jueu de 
"Abd al-R+man 111 Abü Yüsuf (=Joseph) Hasdáy b. Shaprút (c. 915- 
990). cientific del que ens consta que s'interessa tant per la medicina 
com per l'astronomia. Aquesta teoria, defensada per M. Destombes, 
pot tenir un cert recolzament en un padgraf del volum V del Muqtabis 
d'Ibn Hayfin en el qual se'ns assenyala que Hasday b. Shapnit arriba 
a Barcelona I'any 940 amb la finalitat de concloure un tractat de pau 
entre Cordova i el comte Sunyer. Sabem que Hasday va romandre a la 
capital catalana mes de dos mesos, temps suficient per a entaular 
contactes amb els hornes cultes de Catal~nya.'~ 

És un fet que la primera aparició, datada amb seguretat, de les 
xifres arabs a Espanya es troba en ei codex anomenat Vigilanus (Esco- 
rial d 1-2, fol. 12 v) escrit pel monjo Vigila per encarrec de Sancho 
Garces en el monestir d'Albelda, a la val1 de i'Ebre.4' El codex s'acaba 
l'any 976 i aquesta aparició de numerals arabs pot justificar-se per la 
presencia a Albelda de monjos mossarabs, alguns dels quals foren 
abats del monestir en el segle X. Pero no deixa de ser curiós que a l'any 
977, o sigui un any després de la conclusió del codex, el monjo Vigila 
assistis a la cerimonia de la dedicació de I'església del monestir de 
Riwoll. A l'acte acudí el comte Borrell i. ~robablement. els dos corres- . . 
ponsals a Catalunva de Crrhert: en efecte, sabeni que cstiguei.cn pre- 
sents el bisbe 3lii.ó Bonfill i un tal Seniofredus que tal wgada fos el 
nostre Lupitus Barchinonensis. 
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