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Resumen

El manuscrito latino del siglo VIII Milén, Veneranda Biblioteca Ambrosiana, L 99 Sup. contiene
quince hojas de palimpsesto utilizadas anteriormente para tres textos cientificos griegos: un texto
de autoria desconocida sobre mecanica matematica y catadptrica, conocido como el Fragmentum
Mathematicum Bobiense (tres hojas), el Analemma de Ptolomeo (seis hojas), y un texto
astronémico que hasta ahora ha permanecido sin identificar y casi completamente sin leer (seis
hojas). Informamos aqui sobre el estado actual de nuestra investigacion sobre este Gltimo texto,
basado en imagenes multiespectrales. El texto, conservado incompletamente, es un tratado sobre
la construccion y usos de un instrumento armilar de nueve anillos, identificable como el
"meteoroscopio” inventado por Ptolomeo y conocido por nosotros por pasajes en la Geografia de
Ptolomeo y en los escritos de Pappus y Proclus. Argumentamos ademas que el autor de nuestro
texto fue el mismo Ptolomeo.

1. Introduccidn

El manuscrito Milan, Veneranda Biblioteca Ambrosiana, L 99 Sup., siglo VIII Manuscrito latino
de las Etymologiae de Isidoro de Sevilla que antes formaba parte de la biblioteca medieval de la
Abadia de San Columbano en Bobbio, fue descubierta por Angelo Mai para contener textos
cientificos griegos palimpsestados hace unos doscientos afios. En el breve apéndice sobre el
manuscrito que Mai insertdé en su publicacién de fragmentos de 1819 de la Biblia gotica
recuperada de otros palimpsestos en la Ambrosiana, informé haber encontrado, y parcialmente
transcrito, textos matematicos griegos con diagramas en treinta paginas (paginas omnino
triginta), un facsimil de una de las cuales (p. 124, un pasaje de matematicas “mecanicas” relativas
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al equilibrio de pesos y centros de gravedad) se proporciond al final del volumen.! Las
transcripciones inéditas de Mai, conservadas en la Biblioteca Apostolica Vaticana, Vat. Lat. 9556,
ss. 229r-234v, proceden de trece paginas, y registrd otras trece con texto griego que no intentd
copiar.? Es casi seguro que fue Mai quien aplicé un reactivo a estas veintiséis paginas y seis mas,
con el resultado de que en 1880, cuando Christian Belger inspeccion6 el manuscrito, la dificultad
de descifrar los textos borrados se habia visto agravada por el marrén oscuro de las manchas
dejadas por los productos quimicos.® Sin embargo, Belger logré hacer una facsimil casi completo
de dos paginas més, 113-114 (sobre la éptica matematica de espejos curvos), que Supuso
pertenecian al mismo texto que la p. 124. A este texto Diels le habia dado el nombre de
Fragmentum mathematicum Bobiense en 1877.*

Un avance sustancial se produjo con el descubrimiento y la edicién de J. L. Heiberg en 1895
de doce paginas que contienen partes de Sobre el analemma de Ptolomeo, un breve tratado sobre
construcciones geomeétricas relacionadas con la teoria de los relojes de sol. La identificacién se
hizo posible por su correspondencia con pasajes del latin de finales del siglo XI1I traducidos de
William de Moerbeke, hecha de un codice griego perdido desde entonces, que estaba a salvo hasta
ese momento de la Gnica forma en que se conocia Sobre el Analemma.® Heiberg transcribi6 las
paginas de Analemma en la mayor medida que pudo sin mas aplicacién de reactivos, el método
destructivo cominmente empleado para mejorar la legibilidad los palimpsestos a principios del
siglo X1X, o la técnica del siglo 20° de iluminacion y fotografia por luz ultravioleta y tecnologias
de imagen avanzadas més recientes. Es de hecho sorprendente lo mucho que logrd leer, un
testimonio de su ojo agudo y perspicacia filologica, aunque asistida por supuesto por la
disponibilidad de la hiper-literal versién latina de Guillermo de Moerbeke.

Heiberg también mejord el texto de las tres paginas de Fragmentum mathematicum
anteriormente conocido a partir de los facsimiles publicados y proporcioné la primera encuesta
publicada de las treinta paginas con texto griego.® Ahora se podrian asignar seis paginas al
Fragmentum mathematicum (cuyo autor Heiberg creia que era Antemio de Tralles, atribucion que
ahora parece dudosa) y doce a Sobre el analemma. Heiberg argumenté a partir del uso extensivo
de abreviaturas y compendios en el Fragmentum mathematicum, pero no en Sobre el Analemma,

! de mayo de 1819. Nétese que L 99 sup. esta paginado con niimeros de pagina, no nimeros de folio, de modo que, p.
pags. 113 y 114 son el anverso y el reverso de una sola hoja.

2 |as paginas parcialmente transcritas son 113-114, 117, 120, 124, 130, 139, 144, 157, 190, 236, 249 y 251; los otros
son 118-119, 123, 129, 140, 143, 158, 189, 197-198 (aparentemente, Mai escribid estos nimeros, pero posteriormente
los tacho), 235, 250 y 252. Lamentablemente, las transcripciones de Mai son demasiado débiles e inexactas para ser de
alguna utilidad como complemento de lo que ahora se puede leer por medio de las imagenes informadas en el presente
articulo. En una nota que precede a las transcripciones, reemplazando un pensamiento inicial de que el autor fue Fil6n
de Bizancio, especula que los textos podrian provenir de las partes perdidas de la Coleccion de Pappus.

3 Belger 1881. Las paginas manchadas adicionales son las paginas 187-188 (que de hecho no tienen texto griego, pero
constituyen la hoja conjugada del palimpsesto 197-198), 195-196 (el conjugado de 189-190) y 241-242 (el conjugado
de 241-242).

4 Diels 1877.

> Heiberg 1895. El descubrimiento de fragmentos de Sobre el Analema en el palimpsesto fue previamente anunciado
en Heiberg 1890, 4 n. **,

® Heiberg 1895, 4-6. Partes de este material se incluyeron mas tarde en forma algo diferente en Heiberg 1907, clxxix
y 1927, 87-92. (Para el Fragmentum mathematicum ver también Huxley 1959.) Heiberg incluy6 su edicion de la
traduccion latina y los fragmentos griegos de Sobre el Analemma en Heiberg 1907, 189-223; para una reedicion del
latin, véase Edwards 1984.
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que los dos grupos de paginas habian sido reciclados de diferentes manuscritos. En cuanto a las
restantes doce paginas de palimpsestos, a pesar de que no pudo leer mas que unos pocos pasajes
breves e inconexos, Heiberg notd expresiones y terminologia que parecian similares a las de Sobre
el Analemma, por lo que plante¢ la posibilidad de que la traduccion latina medieval tal como ha
sido conservada ha perdido el final de la obra, con estas paginas de palimpsesto pertenecientes a
esta porcion perdida.’

Uno de los presentes autores (Jones) examin6 el manuscrito en 1984 y encontr6 que en algunas
de las péginas se podia leer mas por autopsia de lo que logré Heiberg; después, todavia mas,
demostré que era recuperable utilizando la manipulacion digital simple de Fotografias de
microfilmes antiguos. Si bien no es un anticipo suficiente para merecer su publicacion, estos
hallazgos sugirieron que técnicas de imagen mas poderosas como la obtencion de imagenes
multiespectrales deberian intentarse, aungue no estaba claro en qué medida la tincion quimica de
las péginas podia ser un impedimento. Y de hecho dos de las péaginas del Fragmentum
mathematicum y una del Analemma (113, 123 y 144) fueron sometidas experimentalmente a
imagenes multiespectrales y procesamiento por parte de la empresa Fotocientifica s.n.c. di Parma
a principios de la década de 2000, y un Unico procesado de imagen publicado de la pag. 123
muestra una cantidad sustancial de texto trazado.® Este proyecto no fue continuado, sin embargo,
y no dio lugar a estudios publicados sobre la edicién e interpretacion del texto.

Finalmente, en enero de 2020, las paginas del palimpsesto fueron sometidas a fluorescencia
UV e imégenes de reflectancia multiespectral financiadas por la Sorbonne Université y realizadas
por la empresa francesa Lumiere Technology bajo la direccion de Pascal Cotte (ver el Apéndice).
El procesamiento adicional de estas imagenes se llevé a cabo generosamente en 2021 por Keith
Knox de Early Manuscripts Electronic Library. En junio de 2022, mas imagenes multiespectrales
fueron financiadas por la Sorbonne Université y realizadas bajo la direccion de Michael Phelps
por un equipo de la Biblioteca Electronica de primeros Manuscritos, el Instituto de Tecnologia de
Rochester y MegaVision, Inc.® Usando estas imagenes (para ejemplos ver Figs. 3,4, 5y 6 en el
art. 5), hemos podido recuperar importantes cantidades de texto que hasta ahora habian
permanecido ilegibles. Nuevas ediciones de Ptolomeo Sobre el Analemma y el Fragmentum
mathematicum estan actualmente en preparacion. Sin embargo, el descubrimiento textual mas
significativo ha sido el descubrimiento de partes de El tratado de Ptolomeo sobre el instrumento
llamado Meteoroscopio (dpyavov petempockonsiov o petempookomikov).’ Se desconoce el
titulo exacto de Ptolomeo para este libro, pero podemos llamarlo provisionalmente Sobre el

7 Como apunta Heiberg 1895, 5, Delambre 1817, 2.60 ya habia supuesto que el latin Sobre el Analemma carecia de
final, hipdtesis que encuentra apoyo en el hecho de que el texto en el arquetipo, autdgrafo de Guillermo de Moerbeke
de la traduccion en Biblioteca Apostdlica Vaticana, Ottob. Lat. 1850, corta en el parte inferior del verso de la ultima
hoja de un cuaderno (f. 64v) sin el colofén fechado que William proporcion6 en el final de las otras traducciones en
este codice. Por otro lado, Jones 1986, 1.12, especul6 que el texto en las doce paginas restantes del palimpsesto podria
haber estado el Analema de Diodoro (siglo | a. C.) o el comentario de Pappus sobre ese trabajo.

8 Pasini 2005, 2008.

9 Las camparias de imagenes de 2020 y 2022 fueron amablemente autorizadas por la Veneranda Biblioteca Ambrosiana.

Nuestro agradecimiento se extiende al director de la Biblioteca, Federico Gallo, y a su personal, en particular Stefano
Serventi y Vittorio Bergnach, por su apoyo y hospitalidad.

10 E| descubrimiento fue anunciado en el 26° Congreso Internacional de Historia de la Ciencia y la Tecnologia:
Gysembergh et al. 2021.
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Meteoroscopio. Desde una edicién critica de los restos de Sobre el Meteoroscopio es una tarea
dificil cuya finalizacidn aln esté lejos, proporcionamos aqui una discusion preliminar de la obra,
su estado de conservacion, y nuestra base para atribuirlo a Ptolomeo.

2 El palimpsesto

Los textos griegos se distribuyen de la siguiente manera:

— Fragmentum mathematicum Bobiense: pp. 113-114 y 123-124 (que constituye un solo
bifolium), y 197-198. Tenga en cuenta que las paginas 114 y 124 no se sobrescribieron con texto
latino.

— Ptolomeo, Sobre el analemma: pags. 117-120 (un solo bifolium), 129-130 y 139-140 (un solo
bifolium), y 143-144 y 157-158 (un solo bifolium).

— Ptolomeo, Sobre el Meteoroscopio: pp. 189-190 y 195-196 (un solo bifolium), 235-236 'y 241
242 (un solo bifolium) y 249-252.

Las imagenes han confirmado que las paginas 187-188, que son parte del mismo bifolium
como pp. 197-198 y exhiben rastros de reactivos quimicos, no contienen texto palimpsesto: la
tincién es evidencia de que Mai tom6 en consideracion la estructura codicoléica del manuscrito
en su basqueda de paginas de palimpsesto. Ninguna otra pagina fue sometida a la imagen, no
habiendo razén para creer que contenian texto borrado. Ademas, un examen autoptico de
Gysembergh y Zingg (diciembre de 2021) reveld que las pags. 249-250 y 251-252 no pertenecen
al mismo bifolium, como se podria haber esperado, sino a dos bifolia separadas; las otras mitades
de estos bifolia, que vienen después de la pag. 252, fueron cortadas. Esto parece haber sucedido
después del descubrimiento de Mai, en un momento cuando los folios no estaban encuadernados,
porgue las manchas de reactivo son visibles a lo largo de la encuadernacién que parecen haberse
extendido mas alla del corte. No se dispone de informacidn sobre el posible paradero de las dos
paginas perdidas. Sin embargo, no tenemos motivos para creer que las mitades faltantes contenian
texto griego. Probablemente sirvieron como guardas del manuscrito latino y no estaban, o no
estaban densamente, cubiertos con texto latino. Por lo tanto, Mai facilmente podria haber tomado
nota de cualquier texto griego sobre ellos, lo cual evidentemente no hizo. (Volveremos més
adelante a la posible importancia de estas supuestas paginas en blanco para la estructura del texto
griego.)

Como podemos ver en el resumen anterior, cada bifolium esta dedicado a uno solo de los tres
textos (es decir, el Fragmentum mathematicum "mecanico”, el Analemma y el Meteoroscopio),
mientras que en la composicion del presente cddice la bifolia perteneciente a cada texto fueron
revueltos entre si y con bifolia no palimpsesto, asi que no esta claro si el orden en que aparecen
en el manuscrito nos dice algo sobre su orden original en el manuscrito o manuscritos fuente.
Ademas, el bifolio que comprende las paginas 189-190 y 197-198 se volvié hacia el otro lado
cuando se reutilizd, de modo que el texto griego ahora aparece al revés en relacién con el latin
sobrescrito. Y mientras que la presente pagina impar de cada hoja necesariamente siempre
inmediatamente precede a su pagina par en su manuscrito original, no podemos suponer que las
dos hojas conjugadas de cada bifolium ahora estdn unidas en el mismo orden que tenian en el
manuscrito fuente. De hecho, sabemos que cada una de las tres bifolias del Analemma
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estd encuadernadas ahora de modo que la hoja que estaba en segundo lugar en el manuscrito
original viene ahora primero.

Las paginas con el texto del Meteoroscopio normalmente tienen treinta lineas de texto,
mientras que las péaginas de Analemma comunmente tienen veintinueve y el Fragmentum
mathematicum treinta y seis paginas.* Las manos mayusculas inclinadas de los tres son similares;
de hecho, basado tanto en el examen autoptico de Gysembergh y Zingg, como en el
desciframiento del imagenes, no ha aparecido ninguna diferencia significativa entre la escritura y
el disefio del texto del Meteoroscopio y la escritura y el disefio de Sobre el Analemma de Ptolomeo
(excepto por la pequefia diferencia en el nimero de lineas por pagina), apoyando la hipotesis de
que este par de textos derivan de un manuscrito de fuente Gnica. La mano del Fragmentum se ha
fechado de diversas formas en el siglo VI o VII, mientras que Heiberg estimo una fecha del siglo
VII para todos los textos griegos. A diferencia del Analemma, el Meteoroscopio se divide en
capitulos, aparentemente méas bien breves, del orden de una péagina o dos de largo—con titulos
sangrados desde ambos margenes. Cuando el final de un capitulo es seguido por el titulo del
siguiente capitulo en la misma pagina, una fila de guiones los separa, y tal fila por lo menos a
veces se interpone entre un titulo y el capitulo que presenta Solo hay un diagrama conservado, al
final de la p. 249 siguiendo el capitulo al que pertenece.

El texto latino de las Etymologiae de Isidoro tiene un interlineado un poco méas amplio que el
texto del Meteoroscopio subyacente, por lo que las lineas consecutivas de griego que tienen poca
0 ninguna sobreescritura se alterna con tiradas de lineas que mas o menos coinciden con el latin,
por lo que son mucho més dificiles de leer. Este es un fendmeno constante que se aplica de manera
similar a todas las paginas. Por otro lado, la minuciosidad con la que la tinta del griego fue lavada
durante el proceso de reciclaje, y la susceptibilidad de los rastros restantes para ser sacados en
fotografias tomadas en varias longitudes de onda son altamente variables. Un impedimento
adicional para la lectura es la frecuencia de las anomalias ortograficas y omisiones y errores
textuales, que en ocasiones se corrigen en pequefias anotaciones interlineales o marginales.

3 Evidencia del meteoroscopio de Ptolomeo y su tratado al respecto

En Geografia 1.3, después de relatar brevemente como sus predecesores habian intentado
determinar el tamafio del globo terrestre en términos de unidades mundanas de distancia
observando la elevacion del polo norte celeste en dos localidades situadas a cierta distancia
estudiada a lo largo de un solo meridiano terrestre, Ptolomeo afirma que él habia establecido un
método para llevar a cabo esta determinacion para dos localidades separados por una distancia de
circulo maximo medido en cualquier direccion “por medio de la construccion de un instrumento
meteoroscopico” (816 KATAGKELTC OPYEVOL HETEMPOGKOTION 0 HETEMPOCKOTIKOD). 2

11 Excepciones: (Meteoroscopio) p. 249 tiene 28 lineas seguidas de un diagrama, p. 190 puede tener una fila de
guiones debajo de la linea 30 y las pdginas 235 y 242 no estan lo suficientemente bien conservadas para permitir el
conteo de lineas; (Analemma) las paginas 119, 120 y 139 tienen 28 lineas; (Fragmentum) pag. 198, que puede ser la
pagina final del texto, tiene 32 lineas.

12 | a lectura 6pyavou petewpoaokortiou se ofrece en varios manuscritos autorizados, incluido Vat. gramo. 191, f. 130r,
y Urb. gramo. 82, f. 3r, aunque los editores tienden a preferir dpyavou petewpookornikol. Mas adelante en el mismo
pasaje, el instrumento se llama simplemente petewpookomLov.
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No se dice nada sobre la estructura de este instrumento o como se lo operd, pero se nos dice que
podria hacer lo siguiente:

+ determinar la elevacién del polo norte celeste del lugar que se estd observando un dia o una
noche arbitrarios;

* determinar la direccion del circulo meridiano para el lugar de observacion, y las direcciones de
las rutas de viaje desde ese lugar en relacién con el meridiano en forma del angulo entre el
meridiano y otro gran circulo que pasa por el punto cenital;

« utilizando los datos anteriores, mostrar en el propio instrumento meteoroscopico el arco buscado
entre las dos localidades; y

» mostrar el arco del ecuador cortado entre los meridianos a través de las dos localidades.

Por lo tanto, el "instrumento meteoroscopico”, presentado por Ptolomeo como su invencion
personal, funcion6 tanto como un instrumento de observacion y como una computadora analdgica
para céalculos en astronomia esférica. No hay alusidn explicita a un texto separado dedicado a ello.

Proclus, Hypotyposis 6.2, prefacio su relato del "astrolabio” de siete anillos o instrumento
armilar (Tov 10 TOV £nT0 KOKA®V dotpoAdp ov) descrito por Ptolomeo en Almagesto 5.1 con la
observacion:

El meteoroscopio (netewpookoneiov) se diferencia de este astrolabio en que todas las cosas
que se pueden ver (Onpdv) por medio de este ultimo también pueden (ser vistas) por medio del
primero, asi como muchas otras cosas Utiles para la astronomia. Para el nimero de anillos de los
cuales (el meteoroscopio subsiste) es mayor- ya que esta formado con nueve anillos- y ha sido
construido de una manera mas sistematica (svpefodmtepov).

Teon de Alejandria (Comentario sobre el Almagesto Libro 1, ed. Roma p. 419) igualmente
empareja el meteoroscopio (uetewpookoniov) con la armilar de Almagesto 5.1 como ejemplos de
las esferas armilares que Ptolomeo menciona en Almagesto 1.4. Ni Proclus ni Teo6n atribuyen
explicitamente el meteoroscopio a Ptolomeo o mencionan un texto.

Pappus, sin embargo, hace esto en su esfuerzo por completar la descripcién bastante concisa
de Ptolomeo del armilar de siete anillos (Comentario sobre el Almagesto Book 5, ed. Rome pp.
4-6y 12). Escribe:

(Ptolomeo) no revela los tamafios de los anillos; pero en el construido (diokatackeLAGHEV®,
un hapax legomenon si la palabra no esta corrupta) instrumento que se llama meteoroscopio
(uetempookoneiov) hace una declaracion clara; por lo que antes de la guia detallada de los
demaés asuntos trataremos el tema de la proporcionalidad (cvppetpiog) de los anillos y la
construccién especifica y uso del instrumento.

Retoma esta promesa unas pocas lineas mas adelante, ofreciendo proporciones numéricas
especificas que deben subsistir entre los radios de los anillos y su profundidad y espesor radial y
un radio especifico de 1 codo para el anillo més grande donde el Almagesto solo habla de anillos
de “tamafio apropiado” (cuppérpovc... @ peyédet). Continda:

Porque en el meteoroscopio, hace el tamafio entero del instrumento hasta la capacidad de la
persona que lo construye, pero tal que el diametro del portador (tod @épovtog) y el anillo mas
grande no debe tener menos de 12 dedos (ddxtvAot, una unidad de longitud). Define la
profundidad de los anillos iguales que estan (montados) en sus diametros, (a saber) el
"revolver" (molebovtog) y zodiaco (anillos), como siendo 2 unidades, la anchura del
“revolver” 2 1/2 (unidad), la del zodiaco 1 1/2 (unidades), tal que el radio de cualquiera que
se extienda hasta su circunferencia convexa sea 49 (unidades).

Por lo tanto, este relato de Ptolomeo sobre el meteoroscopio entré en considerable detalle
cuantitativo sobre las partes constituyentes del instrumento de una manera que nunca lo hace en
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las descripciones de instrumentos en el Almagesto. Entre estas partes, el anillo mas externo se
designa el "portador" (p£épwv) y un anillo unido al anillo que representa el zodiaco o ecliptica se
designa el “revolver” (moledav), términos que no ocurren en el Almagesto.

Aprovechando la informacién que proporciona Pappus sobre la construccion del
meteoroscopio y la lista de Ptolomeo de posibles usos del instrumento en la Geografia, Rome
conjeturd dos reconstrucciones alternativas del armilar de nueve anillos, ninguna de las cuales
coincide con la reconstruccién que ofrecemos a continuacion.®

4 El contenido del texto del Meteoroscopio y la estructura del instrumento

Las péginas que portan el texto del Meteoroscopio contienen dos tipos de material:
instrucciones para la elaboracion de un instrumento armilar (pags. 249, 251y 252), aparentemente
no subdividido en capitulos, y una serie de capitulos que dan instrucciones para llevar a cabo
varias observaciones o mediciones utilizando el instrumento (el resto de las paginas). Desde la
pag. 250, que contenia un capitulo relativo a las aplicaciones del instrumento, era la inmediata
sucesora de la pag. 249, tenemos en las pp. 251, 252 y 249 (en ese orden) el final de la parte sobre
la construccion, que podemos llamar la seccidn introductoria, y en la p. 250 el comienzo de la
parte sobre sus usos. Si tenemos razon en nuestra creencia de que las hojas perdidas conjugadas
de estas paginas no llevaban ningln texto griego, deben haber sido espacios en blanco que
preceden al tratado, de modo que probablemente dos bifolia del tratado se pierden al principio, en
el supuesto de que el manuscrito constaba de cuadernos de cuatro bifolia. En lo que queda de esta
seccion introductoria, el autor, procediendo desde el interior hacia afuera, describe cdmo los
anillos estan conectados entre si. Luego agrega informacion sobre las dimensiones de los anillos.
Al final de la introduccion, al pie de la p. 249, es un pequefio diagrama, cuyas letras lo conectan
con el pasaje final sobre dimensiones.

El primer capitulo corto que sigue a la seccion introductoria lleva el titulo “Coémo se obtiene
el arco del meridiano entre el tropico (circulos), asi como la elevacion del polo en el lugar de

13 Rome 1927.
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3

observacion” (p. 250, 11. 1-5: B¢ NU.€T0. Eut.[®]v.T.p.0.mA[KD]V.TOD
peonupp.rV.od.mepro.é.p.efo] Ao P& vetor koi 1.0 €V TOTON®.TH.G.TNPNOEOS T.O.
D.mohovEEapua).t* Vale la pena sefialar de paso que la segunda tarea es precisamente una de esas
que Ptolomeo enumera en Geografia 1.3. Tomado junto con la informacion en las paginas de la
seccién introductoria, este capitulo es importante para reconstruir el instrumento, permitiendo
deducciones sobre el nombre, funcion y posicion de cada uno de sus anillos (enumerados aqui
desde afuera hacia adentro, véanse las Figs. 1, 2):

1. 0 @épov aptnua, “el (anillo) que lleva una suspension/gancho”, o simplemente @épwv,
"portador". Este es un anillo de meridiano fijo que representa el meridiano local en un marco
de referencia basado en el horizonte. El nombre parece implicar que para ciertos propdsitos el
instrumento se colocaba colgandolo de algln tipo de aparato de soporte, de manera similar a
un reloj de sol armilar portatil del siglo tercero o cuarto encontrado en Filipos.*®

2. éktnuopog, hektemoros (literalmente “seis partes™). Este es un anillo en el plano vertical
perpendicular, fijado al portador y que lo corta en el cénit y el nadir, igual en dimensiones al
portador.

3. opilwv, “horizonte”. Este es un anillo en el plano del horizonte local, fijado al portador y al
hektemoros en los puntos cardinales.

4. peonuPpwvog, “meridiano”, que representa el meridiano local en un marco de referencia
ecuatorial. Esta inmediatamente dentro del portador y se mantiene en el plano del portador por
bridas, pero se puede establecer en cualquier orientacion en ese plano de acuerdo con la latitud
terrestre.

5. moAévav, “revolver”, que representa el coluro solsticial. Esta inmediatamente dentro del anillo
meridiano y pivota sobre los puntos del anillo meridiano que representan los polos celestes.

6. Lwduaxdc, “zodiaco”, que representa la ecliptica. Es igual en dimensiones al revolver y fijado
a €l en angulo recto en los puntos del revélver que representan los puntos solsticiales.

7. aotpordfog, “astrolabio”, inmediatamente dentro del revélver y de los anillos del zodiaco y
pivotando sobre las puntas del revélver que representan los polos de la ecliptica.

8. opbiog, “vertical”, inmediatamente dentro del anillo del astrolabio y girando sobre los puntos
del revolver que representan los polos celestes. Este anillo puede representar un meridiano
arbitrario de cualquier localidad.

9. maykhvng, “totalmente basculante”, inmediatamente dentro del anillo vertical y girando sobre
los puntos del anillo vertical que representan las intersecciones del meridiano arbitrario con el
ecuador. Este anillo puede representar el horizonte para cualquier localidad; su nombre refleja
el hecho de que se puede colocar en cualquier plano.

Por lo tanto, estamos tratando con una esfera armilar de nueve anillos, que trae inmediatamente
a la mente el meteoroscopio de Ptolomeo, especialmente porque algunos de los nombres
distintivos de los anillos

14 Siguiendo las convenciones papirolGgicas, que son mas apropiadas que las de las ediciones de texto clasicas para
transcribir un manuscrito de esta naturaleza, los puntos bajos indican letras leidas con incertidumbre; los corchetes
indican letras inciertas, pero creemos que fueron escritas; y los paréntesis angulares indican letras que creemos fueron
omitidos accidentalmente (o que ya faltaban en el ejemplo). Nuestras glosas explicativas estan en paréntesis.

15 Jones 2016, 28 y 31, fig. I-8.
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Fig. 1 Los seis anillos mas externos del meteoroscopio, no estan a escala. Nh, Sh, Eh y Wh son puntos cardinales del
horizonte; Ne y Se son los polos celestes norte y sur; Nz y Sz son los polos norte y sur de la ecliptica; y Z es el cenit.
En la version en linea a color, el anillo “meridiano” que establece el marco de referencia ecuatorial esta en azul mas
oscuro, y los anillos "revolver" y "zodiaco" que establecen el marco de referencia de la ecliptica estan en azul més claro
(figura de color en linea)

también son mencionados por Pappus. No hay evidencia de ningun otro astrénomo griego haber
desarrollado de forma independiente tal instrumento, aunque Tedn de Alejandria podria decirse
que escribio un tratado sobre el instrumento de Ptolomeo.

Las tareas combinadas de medir tanto el arco meridiano delimitado por los circulos tropicos
(es decir, el doble de la oblicuidad de la ecliptica) y la elevacion del polo celeste (es decir, la
latitud terrestre de uno) recuerda Almagesto 1.12, en el que Ptolomeo describe el uso de
instrumentos de proyeccion de sombras meridianas para determinar ambas cantidades. En ese
contexto, sin embargo, medir la oblicuidad es un paso empirico fundamental que debe tomarse
antes de deducir el sistema de modelos celestes cuantificados que es el objeto del Almagesto,
mientras que para construir una esfera armilar que incorpore un anillo que representa la ecliptica
se debe ya conocer la oblicuidad. Por lo tanto, no hay

&) Sprin ger



230 V. Gysembergh et al.

Fig. 2 Sistema completo de anillos del meteoroscopio, no a escala. En la version online, el “astrolabio” el anillo esta
en rojo y los anillos "verticales" y "totalmente inclinados" en verde (figura de color en linea)

ningun uso cientifico en la medicidn de la oblicuidad por medio del meteoroscopio, a menos que
fuera para confirmar la exactitud del valor asumido o tal vez para estudiar su constancia o
variacion a lo largo de los siglos, pero en este caso, en lugar de una comparativamente pequefia
esfera armilar, seria preferible utilizar un anillo meridiano o cuadrante del mayor tamafio posible
para obtener la mayor precision posible. Por lo tanto, el tratado, y el instrumento del que se trataba,
parece haber tenido un doble propoésito: para practicantes, para realizar mediciones, y para
profesores, para demostrar cdmo algunos habian llegado a resultados bien establecidos.

En la actualidad, no es posible establecer la secuencia de los capitulos siguientes al primero.
El titulo de otro capitulo es “Coémo encontrar la elevacion del polo y el meridiano en cada lugar
y en cada dia” (p. 241, 11. 25-27: T1.[&¢] &.V.[¢x]d.[cTw]T.0. T Kol TGO NUEPQ TO TE. TOD. TOAOL
g€apua evpioketan kol 1 peonufp. io). Basado en su comienzo, este capitulo pudo haber sido el
cuarto después de la introduccidn. Su titulo vuelve a recordar la descripcion que hace Ptolomeo
del meteoroscopio en Geografia I, 3, 3 donde escribe que con él:

(...) podemos obtener facilmente, entre muchas otras cosas sumamente utiles, la elevacion del

polo norte [celeste] en el lugar de observacion en cualquier dia o noche, y a cualquier hora
la direccion del meridiano (...). (Traduccion de J.L. Berggren y A. Jones)
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Se dice que el capitulo inmediatamente anterior a este (quizas el tercero), del cual hasta la
fecha s6lo se ha descifrado el final, se relaciona con el problema de determinar la época del
movimiento medio del sol, asi como su curso mensual y diario, y mas generalmente las hipétesis
para el movimiento del sol. Aunque el procedimiento aln no se ha recuperado, aparentemente su
objetivo era medir la longitud del sol; en todo caso, el resultado al que se llegaba era el “grado
del zodiaco” (p. 241, 1. 16: [u]oipav tod {pdidrov) de un determinado cuerpo celeste.

En un lugar incierto del tratado, un breve capitulo que ha sido descifrado casi en su totalidad
trata de determinar ciertos angulos que se llaman katabatikos y antiskios. Hablaremos de este
capitulo en la siguiente seccién. Finalmente, inmediatamente después de este capitulo aparece el
titulo de otro capitulo sobre “Cémo medir angulos en el plano del meridiano y en el plano del
cénit” (p. 190, 11. 28-30: I1.&d.c A. [ nw]t.[¢ov] y.00.v.1.0.¢ kai TG €V ) 7.0 (1. TOD) p.€.6. M. 1.B.prvod
EmMmEd® Kol Tag &v 1@ 10D Kotd kopvenyv émmédw). El cuerpo del capitulo ain no ha sido
recuperado.

5 La autoria del texto del Meteoroscopio

La pagina 190 estaba entre aquellas en las que Heiberg logré leer una pequefia cantidad de texto
mediante autopsia; su transcripcion de las tres primeras lineas es la siguiente?®:

. ... TVOL TPOTIOV EMECKEMTAL OV . . . . .
.. .. TOG T€ KOTAPOTIKAG KOl OVTL . . . .
.. . OK10Vg

Los puntos muestran que no se dio cuenta de que estas lineas, al ser el titulo de un capitulo,
estan sangradas desde los margenes para que sus lecturas constituyan un tramo de texto continuo.
Ahora podemos leer y traducir las lineas 1 a 4 en su totalidad:

1 tiva tpémov €mokentaiov (1. Emokentéov).
2 TG T€ KOT. AfOTIKAG KOl GVTL-

3 okiovg Y. viag €mi ToD vroTl-

4 [0]epévou KA.1.patoc.

1 De qué manera se debe examinar.

2 el thekatabatiké y anti-

3 skios angulos en el hipo-

4 tético klima (es decir, latitud terrestre).

El capitulo en si ocupa las lineas 6 a 26 y le sigue otro titulo de capitulo citado anteriormente
(lineas 28 a 30).Y" El tema es un procedimiento computacional, no de observacion. Se presupone
que la longitud del Sol se ha fijado para una fecha dada usando algun tipo de marcador en el anillo
del zodiaco y que el anillo del revélver se ha girado para que el Sol esté a la distancia ascensional
adecuada del meridiano para el tiempo dado. Entonces, el anillo de inclinacion total se manipula
para que pase tanto por el cénit como por la posicion del sol (en el texto esto se llama 1o ata
KopvenV £ninedov, “el plano a través del cénit”, en terminologia moderna un circulo vertical). E1
texto continda (lineas 14-23; por imégenes ver Figs. 3, 4,5,6y 7):

16 Heiberg 1895, 5.

17 Nuestra alineacién sigue el disefio de pagina estandar de 30 lineas, por lo que las lineas 5 y 27 estan vacias excepto
por las filas de guiones que separan los titulos del texto principal.
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1] T& amoiouPovousvn avtol mEppEpela 1 Letald tol e MAiov Kol Tol Kot

[mv] yoviav vy 0 MUV keAovpevny kataPfanikny kgl mv Aslmovcav gig v
uiay opBny (fiv) oiitog @vopacay oi mpd Nudv. kui £t 1 droiayPavoudvn
nepipépeia Tod Opiloviog petald tod Te pesnuPpvol kol Tod maykAvode,
vmotivovoa (L vmoteivovca) kal avt) TNV yoviay <myv> IO TGOV ToAMOV
AVTLOKLOV KOAOUUEVTV ...

Fig. 3 Ambrosianus L 99 sup., pag. 190, Il. 14-23, imagen en color de Lumiére Technology. Sobretexto latino invertido
en marrén y tenues rastros del subtexto griego. © Veneranda Biblioteca Ambrosiana/Mondadori Portfolio (figura en
color en linea)

Fig. 4 Ambrosianus L 99 sup., pag. 190, Il. 14-23, imagen en color logaritmica multiespectral de la Biblioteca
electronica de manuscritos antiguos, procesada por Keith T. Knox. Sobretexto latino invertido en marrdn y trazos
realzados del subtexto griego. © Veneranda Biblioteca Ambrosiana/Mondadori Portfolio (figura en color en linea)
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Fig. 5 Ambrosianus L 99 sup., pag. 190, Il. 14-23, imagen de fluorescencia UV de Lumiere Technology. Sobretexto
latino invertido en marrén oscuro y subtexto griego en marrén claro. © Veneranda Biblioteca Portafolio
Ambrosiana/Mondadori (figura a color en linea)

ki R A Adra 77 ok sherm [

J,'sz ord ém/fle ,wu} bbvlmwm
ﬁ"d”’;b&p«aﬁuﬁ“wﬁu Lt abay

& L"é’” i j 'W”y&/’f"' ‘.'L'&':‘ ;

Fig. 6 Ambrosianus L 99 sup., pag. 190, Il. 14-23, imagen multiespectral e imagen de amplificacion de capa
procesamiento por Lumiere Technology. El sobretexto en latin al revés y el subtexto en griego aparecen en blanco o
gris claro. © Veneranda Biblioteca Ambrosiana/Mondadori Portfolio (figura en color en linea)

Fig. 7 Ambrosianus L 99 sup., pag. 190, Il. 14-23, imagen en color con trazos superpuestos de subtexto en griego. ©
Veneranda Biblioteca Ambrosiana/Mondadori Portfolio (figura en color en linea)
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Fig. 8 Diagrama esquematico de la derivacion de
la katabatiké y angulos antiskios en el Y
meteoroscopio 5 N TN
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...el arco de la misma (scil. el todo-basculante) cortado entre el Sol y el cenit (alrededor de 3
palabras incompletamente legibles) que subtiende el angulo nombrado por nosotros
katabatiké (“direccidn hacia abajo") y el restante (d&ngulo para completar) un angulo recto, para
el que nuestros predecesores dieron este nombre (scil. katabatiké), y ademas el arco del
horizonte cortado entre el meridiano y el todo-basculante, que a su vez subtiende el angulo
que los antiguos llamaban antiskios (“contrasombra™) ...

En la Fig. 8, que muestra esquematicamente la configuracion de los anillos, C es el punto
central del instrumento, S el Sol, Z el cenit, M el punto mas al sur del horizonte, E el punto méas
al este del horizonte, y H la interseccién del todo basculante —aqui funcionando como un circulo
vertical—con el horizonte. El angulo que el autor llama katabatiké y al que el autor dice que sus
antecesores llamaron katabatiké son, respectivamente, k1 y k2; y a es el angulo que, segun el
autor, sus predecesores llamados antiskios.

Estos angulos son familiares del Analemma de Ptolomeo como parte del enfoque especializado
de terminologia de la teoria matematica de los relojes de sol (gnoménica), y crucialmente, la
distincion entre nombres que hace el autor de nuestro texto entre su propia nomenclatura y la de
los escritores anteriores concuerda precisamente con cémo Ptolomeo modifica el sistema de
coordenadas de sus predecesores en Sobre el analema'®; ver especialmente ed. Heiberg pag. 191,
l. 27-34:

En lugar del angulo delimitado por el gnomon y el rayo, usan (el &ngulo) que falta (para

completar) un angulo recto, y llamamos a este el descensivum (Traduccion latina de William

de katabatiké, cf. edicion Heiberg pag. 191, Il. 5-6: circulum quem uocamus katauaticum id

est descensiuum). En lugar del &ngulo que esta acotado por la inclinacion del katabatiké (arco)

al circulo cenital (es decir, el gran circulo

18 Sobre la modificacién de Ptolomeo del sistema de coordenadas de sus predecesores, véase Luckey 1927, 19-23;

ver también Neugebauer 1975, 849-850.

@ Springer



Ptolemy’s treatise on the meteoroscope recovered 235

por el cénit y los puntos mas oriental y occidental del horizonte), utilizan el comprendido por
su inclinacion al meridiano y lo llaman el antiskios, que significa “frente a la sombra”. (ed.
Heiberg p. 191, I. 27-34—Ia dltima frase es el brillo de William)

El contenido de este capitulo proporciona la evidencia mas sélida hasta la fecha de que el autor
del texto nuevo es Ptolomeo.’® Ademés, complementa nuestra informacion sobre la secuencia
cronoldgica de sus obras.?® Ya podriamos suponer que el instrumento, y el tratado que lo describe,
posterior al Almagesto (que a su vez se completdé después de 146/147 d. C., la fecha de la
Inscripcién Candbica) ya que el meteoroscopio es claramente un desarrollo del armilar de siete
anillos. A esto, ahora podemos agregar la alta probabilidad de que Sobre el Meteoroscopio fuera
escrito después de Sobre el Analemma, cuyo lugar en relacion con los otros escritos de Ptolomeo
estaba hasta ahora completamente indeterminado. un probable terminus ante quem es la
composicion de la Geografia de Ptolomeo, que se refiere a la meteoroscopio como algo
establecido sobre lo que el lector podria aprender mas en otros lugares.

También hay considerable evidencia linglistica de que este texto fue escrito por Ptolomeo. Lo
maés sorprendente es la superposicion entre la frase dote...kai piov medaveiov moelv Tdv 1€
KUPT®V € pépet Kol TV Koilwv émeaveldv (“de modo que... forma una sola superficie de las
superficies convexa, respectivamente, y concava”, p. 251, 11. 1-4) y el casi idéntico dote ... kol
piov €medvelov molelv Kotd e TV Kuptiv Kol tv koidnv en la descripcion de Pappus del
meteoroscopio (ed. Rome p. 7, Il. 3-4). De gran importancia también son sintagmas que no
guardan relacion con el tema astrondmico: asi, £pe&ig 0¢ kai (p. 251, 1. 11) no esta atestiguado
antes del siglo I1. CE, y raro después excepto por el uso masivo de Galeno, un contemporaneo de
Ptolomeo; Ptolomeo y Alejandro de Afrodisias ambos lo usan dos veces, y ningln otro autor
antiguo lo usa mas de una vez. gvekev d¢ tod + infinitivo (p. 249, Il. 6-7) y la forma aoristo
napeonpewoapeda (p. 249, 1. 9) son también “huellas dactilares verbales” de Ptolomeo. Si bien
no es especifico de Ptolomeo, @épe simeiv (p. 195, 11. 28-29) lo usa a menudo (12 veces).

Las frases astrondmicas caracteristicas también se pueden identificar mediante TLG
busquedas en todo el corpus, como 1) vro0eo1g Tiig Kivioewe avtod (scil. Tod HAiov), “la hipotesis
para su movimiento (esc. del sol)” (p. 241, 11. 21-22). Ptolomeo en sus obras conocidas usa tal
frase no menos de cinco veces, mientras que ningun otro autor la usa mas de una vez, y todos los
gue lo usan estan fuertemente influenciados por Ptolomeo (es decir, Porfirio, Tedn de Alejandria,
Proclus, Manuel Bryennius y Theodorus Metochites). En otros autores, la misma idea se expresa
con una sintaxis menos abrupta, por ejemplo, ai mepi T0¢ Kwhoelg vrobéoelg (Aristoteles,
Simplicio) o ai VmoBéceig d” @v moteitar tag kvhoelg (Tedn de Alejandria). Las palabras
potpoypaia (p. 251, 1. 23) y éumorilew (p. 249, 1l. 13, 15, y 27-28; pég. 251, |. 25; pég. 252, I.
11) y la frase 1 tod k6opov Oéoig (p. 190, 1. 9), si bien no son exclusivos de Ptolomeo, también
son caracteristicos de su estilo.

Finalmente, también podemos argumentar por eliminacion. Los tres candidatos mas plausibles
para autoria son Ptolomeo y sus comentaristas Pappus y Theon de Alejandria. Pero Pappus, que
proporciona muchos detalles sobre las esferas armilares de Ptolomeo, en ninguna parte dice o
implica que escribié un texto separado sobre el meteoroscopio. Por otro lado, dos manuscritos
arabes contienen versiones estrechamente relacionadas de un texto sobre un anillo de nueve
esferas armilar y atribuirselo a Tedn.? En el siglo IX, Ibn W ad. yo al-Ya‘q ubi en su Crénica
(Ta'r 1kh, p. 154-157 Houtsma) resumid un texto estrechamente relacionado, y lo atribuy6 a
Ptolomeo (p. 154-157 Houtsma).?? La esfera armilar descrita en los textos arabes de 'Theon'y al-

12 En el sistema de Ptolomeo, en lugar del dngulo que los primeros autores llamaron antiskios, Ptolomeo usa su
complemento (designado 1) tod opifovtog, cf. ed. Heiberg p. 206, Il. 15-16 del griego), aunque la relacién esta algo
oscurecida por la forma en que la define en el pasaje del Analemma que acabamos de citar. Este angulo, h en la Fig.
1, puede haber sido mencionado en nuestro texto después de la p. 190I. 23

20 Sobre la cronologia, véase Jones 2020, 25-27.

21 Agradecemos a Flora Vafea, quien esta preparando la edicidn princeps de este texto, por compartir su trabajo con
nosotros. Los manuscritos son Estambul, Topkapi Sarayi, Ahmet 11l 3505, ff. 117r-133v, y Bombay, Mulla Firuz 86, sig.
58r-72r.

22 Houtsma 1883. Cf. Klamroth 1888, 20-23; una traduccién al inglés se encuentra en Gordon et al. 2018, 420-424.
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Ya'q ubi se ensamblan precisamente de la misma manera que en el palimpsesto de Milan. Sin
embargo, el texto griego, aunque tiene la misma estructura general (una introduccién sobre el
instrumento, seguida de una serie de capitulos con instrucciones practicas para las medidas),
exhibe muchas diferencias con el texto arabe. La explicacion mas razonable, ya dada por Richard
Lorch, es que el texto &rabe fue traducido (con algunos elementos de paréafrasis) de una obra de
Teon sobre el meteoroscopio de Ptolomeo, y que al-Ya'q ubi malinterpret6 la atribucion del texto
que resumio.?

En conjunto, la evidencia demuestra que el texto recién descifrado de Ambrosiano L 99 Sup.
es el tratado de Claudio Ptolomeo sobre su meteoroscopio, consistentemente con el contenido y
el lenguaje del texto, y con su contenido en el mismo codice como el tratado de Ptolomeo Sobre
el Analemma. Se esta trabajando en este nuevo texto: siguiente una segunda sesion de imagenes,
es de esperar mayor progreso en el desciframiento y la interpretacion.
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23 Cfr. Lorch 1981.
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Al. Hardware

El sistema de barrido multiespectral (Fig. 9) consiste en la camara de Lumiére Technology?*
colocado sobre un tripode, un dispositivo de iluminacion con dos fuentes de xenén y un soporte
para libros.

La cdmara utiliza: un sensor CCD lineal de 12.000 pixeles que se mueve dentro de la cAmara
para constituir una matriz de 240 Mp; un barril con 10 filtros de recubrimiento suave de ancho de
banda (B.P.) 40 nm que cubren el dominio visible de 380 a 760 nm y 3 N.L.R. filtros de BP 100
nm a 800, 900 y 1000 nm; una Optica motorizada de 210 mm. El centro optico de la camara se
coloca a una distancia de 157 cm de la pagina, asegurando una resolucion de 600 ppp (pixeles de
42,3 um).

Las fuentes de luz de xendn de 450 W estan en el foco de los espejos elipticos en la direccion
horizontal. Proyectan una linea vertical de luz semicolimada que escanea la pagina en
sincronizacion con el movimiento CCD.

El conjunto (CCD, filtros, éptica, fuentes de luz) asegura un rango dinamico de imagenes a 79
dB conun C.T.F./ MTF por encima del 80%.

El soporte para libros (Fig. 10) mantiene en posicion vertical la pagina a digitalizar, que se
coloca detras de un cristal de cuarzo.

Las imégenes de fluorescencia UV a 600 ppp se realizan por separado en el mismo soporte de
libro con una camara Nikon de 50 Mp y dos fuentes UV a 350 nm.

A2. Procedimiento

Cada pagina a escanear se coloca a mano detras del cristal, una cinta sujeta la pagina opuesta (Fig.
10). Escaneo multiespectral con cambios de filtro, enfoque individual y la grabacién de archivos
de 16 bits estan automatizadas. El tiempo de escaneado de una pagina es de aproximadamente 30
minutos. El escaneado en fluorescencia UV se realiza en un segundo paso sobre el mismo libro
pararse.

A3. Procesamiento de iméagenes
La imagen en color final se calcula a partir de CIELAB D65 después de aplicar campos planos,

cambiar el tamafio sobre la imagen de referencia a 560 nm, y normalizando con el blanco de
referencia (teflén).

24 Cotte y Dupouy 2001, 2003; Cotte y Dupraz 20063, b.
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Fig. 10 Atril para libros con cristal de cuarzo
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Para facilitar la lectura de los palimpsestos, aplicamos los algoritmos de la Capa
AmplificationMethod (L.A.M.),?® que combinan todos los filtros, varias formulas con varios
pardametros para obtener 1650 imagenes que reflejan la interaccion luz/materia a diferentes
profundidades en el espesor del pergamino.

Las imagenes de fluorescencia U.V. se superponen en el L.A.M. imagenes para ayudar a
descifrar los casos mas dificiles.
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