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Cienciamusulmana
enEspafia

Julio Samsó
Catedrático de Estudios Arabes e Islámicos. Universidad de Barcelona

LASpáginasque siguenpretendenabarcar
un esbozo del desarrollode las ciencias

exactas -incluida la astrología,ya que en la
Edad Mediaesta disciplinase confundecon
la astronomía- y físico-naturales-excluyen-
do la medicinapero no la farmacología,da-
das sus estrechas relacionescon la botáni-
ca- entreel 711 -fecha de la primerainva-
sión musulmanade la PenínsulaIbérica- y
1492-año de latomade Granada-, que im-
plicael finde losnazaríes,últimadinastíamu-
sulmanaque reinóen España.

Se limitaalanálisisde aquellostextoscien-
tíficosen los que la lenguavehicularutiliza-
da es el árabe -por más que, a veces, las
fuentesse hayanconservadosóloen traduc-
ciones latinas,hebreas,castellanaso catala-
nas- yque hansurgidoen unambientecon-
troladopolíticamenteporel Islam.Estoimpli-
ca, en principio,dejarde lado las aportacio-
nes -humildes, pero interesantísimasdes-
de unpuntode vistasocio-histórico- de mu-
déjaresy mariscos.Larazónfundamentalde
esta exclusiónes la inexistenciade estudios
de base que permitanelaboraruna síntesis,
por más que se hayaniniciadoinvestigacio-
nes en este sentido en lo que respecta a la
medicina,gracias sobre todo a LuisGarcía
Ballester.

En loque se refiereal marco geográfico hay
que señalar que éste es cambiante y que coin-
cide con lo que los árabes denominaron al-
Andalus:una realidad políticay también, a ve-
ces, culturalcuya fronteraseptentrionalalcan-
zó los Pirineosen el sigloVIII,pero que fue re-
trocediendoprogresivamentea medida que
se iban produciendo los avances de la Recon-
quista,y que, desde el sigloXIII,se violimita-
da a los dominiosdel reinonazaríde Granada.

Esta historia,que se extiende a lo largo de
casi ocho siglos, se conoce de forma bastan-
te desigual: bastante bien hasta finales del si-
glo XIIy bastante mal a partirde esta fecha, ya
que los períodosde decadencia no suelen
atraerlaatenciónde loshistoriadores.Porotra
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parte, si comparamoseldesarrollode lacien-
cia árabe en al-Andalus con el de la ciencia
oriental, podremos establecer características
diferenciales que tienen un cierto interés. La
primera de ellas es la supervivencia de una
humildeciencia -y cultura- latino-visigótico-
mozárabe que es predominante hasta, aproxi-
madamente, mediados del siglo IXy que so-
brevivecomo resto arqueológico por lomenos
hasta el siglo XI.Elproceso de orientalización
de la ciencia andalusí se produce, sobre todo,
entre el 850 y el 1031, fecha de la caída del
Califato de Córdoba.

Las nuevas aportaciones de la ciencia
oriental son cada vez más raras después del
siglo XIy la ciencia andalusí adquiere una pro-
gresiva independencia y limita,en general, sus
relacionesculturalesa las que mantienecon
el norte de Africa.ElXIserá el gran siglo de la
ciencia andalusí cuyo desarrollo se produce,
en general, con un desfase de un siglo, por lo
menos, en relacióna la ciencia oriental.Elbri-
llo de este siglo disminuirá a lo largo del si-
guiente, caracterizado sobre todo por su inte-
rés por la filosofía,y la decadencia se iniciará

. en el sigloXIII,coincidiendo,cronológicamen-
te, con el nacimiento de una etapa científica-
mente activa en la España cristiana: el reina-
do de Alfonso X.

Supervivenciadela culturaisidoriana(711-850)

AI-Andalusse mantendrá, casi por comple-
to, al margen de la renovación científica que
tiene lugar en Oriente a partir del siglo XIII.A
lo largo de los ocho siglos de los que estoy
hablando, los sabios andalusíes cultivaránde
manera especial la astronomía, la botánica, la
medicina y la agricultura,dejando de lado en
general las matemáticas, por más que ciertas
investigaciones muy recientes -de las que
hablaré- puedan tal vez hacernos cambiar
de opinión en un futuro próximo.

Los musulmanes que invadieronEspañano



Vistageneral de las ruinas de
Medina Zahara, Córdoba

Astrolabio andalusí del Museo Arqueológico Nacional,
obra del artesano toledano del siglo XI,Ibrahim ibn Sacid

al-Sahlí



eran hombres de ciencia ni gentes cultas. Por
una parte, las primerasolas de la invasiónes-
taban formadas sobre todo por bereberes de
arabización muy reciente, y ciertas noticias
transmitidas por los historiadores nos permi-
ten sentir dudas acerca del nivel cultural de
ciertos miembros de las clases dirigentes ára-
bes. Existían, desde luego, excepciones: el
primer emir omeya, cAbd al-Rahmán I
(756-788), llevó a cabo ensayos de aclimata-
ción de plantas orientales en los jardines de
su palacio de la Ruzafacordobesa y su ejem-
plo fue seguido por alguno de sus cortesanos,
con lo que tenemos un embrión de los jardi-
nes botánicos que se fundaríanen al-Andalus

. a partir del siglo Xl.
Pero este caso resulta desde luego excep-

cional y ciertos problemas relativosal culto is-
lámico pero que requeríanconocimientospre-
vios de astronomíapara su resolución correc-
ta, como la orientacióndel mihrabde las mez-
quitas, se debieron resolver recurriendo a
prácticas consuetudinarias que tenían su ra-
zón de ser en la PenínsulaArábiga o en Siria,
pero que difícilmentese ajustaban a las coor-
denadas geográficas de las tierrasreciéncon-
quistadas. Esto explica el que la mezquita de
Córdoba, por ejemplo, tenga su mihrab mal
orientado. Porotra parte, las fuenteshistóricas
que se ocupan de la conquista contienen,con
frecuencia, referencias a prácticas adivinato-
rias, astrológicas o no, que se atribuyentanto
a musulmanescomo a cristianos.

Esto nos lleva al tema de la supervivencia
de una tradición astronómicay astrológica la-
tino-visigótica en medio musulmán andalusí.
Un anónimo magribí, de la segunda mitad del
siglo XIVo de principios del siglo xv, atribuye
al rey Sisebuto (612-621)escritos en verso so-
bre cuestiones relativas a la astronomía, as-
trologíay medicina. Nada sabemos acerca de
los presuntos escritos médicos de Sisebuto
pero sí es cierto que escribió un poema latino
acerca de los eclipses de sol y de luna, en el
que da una explicación correcta de estos fe-
nómenos. Por otra parte, el historiadoral-Razi
habla de la fama de Isidoro como astrólogo,
lo que puede explicarsepor los pasajes astro-
nómicos de sus Etimologíasasí como por su
libro De natura rerum.

La evidencia más clara de que disponemos
acerca de la supervivencia de una tradición
astrológica indígenase encuentraen una obra
alfonsí, el Libro de las Cruces. Este libro es
una traducción castellana de una obra astro-
lógica árabe de la que se han descubierto re-
cientemente numerosos pasajes, entre los
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que se encuentran39 versos de un poema di-
dáctico de al-Dabbí, astrólogo de corte del
emir Hisham I (788-796), que se correspon-
den muy bien con el capítulo 57 del Libro de
las Cruces.

Disponemos, por ello, de un texto que es la
fuente astrológica andalusímás antigua cono-
cida y que, por otra parte, está documentado
en una época en la que no existeevidencia al-
guna de que fueran conocidos, en nuestro
país, textos astrológicos orientales de origen
indio, persa o griego. A esto debe añadirse
que tanto los textos árabes conservados
como la versión castellana alfonsí insisten en
que el sistemade las crucesera el antiguo sis-
tema de predicción astrológica utilizado por
los rum -¿romanos?, ¿cristianos?- de al-An-
dalus y el norte de Africa, antes de que se in-
trodujeran los sistemas más evolucionados
debidos a los astrólogos orientales.

De todo esto puede deducirse, por tanto,
que el Libro de las Cruces representa la últi-
ma etapa de la evolución de un manualde as-
trologíacuyo origen se encuentraen la baja la-
tinidad y que se utilizaba en España y en el
norte de Africa antes de la invasión musulma-
na. Por otra parte, este género de técnica as-
trológica sobrevivió a la orientalización de al-
Andalus. Hay razones para creer que fue uti-
lizado por los astrólogos de Almanzor
(981-1002) con el fin de establecer los mo-
mentos propicios para que el caudillo musul-
mán iniciarasus campañas. Fue revisado más
tarde -probablemente en el siglo XI- por un
cierto CUbaydAllah, y debía de ser apreciado
todavía en el siglo XIII,ya que Alfonso X orde-
nó su traducción.

De hecho tanto este libro como el Tractat
d'Astrología, escrito por Ramón Llull en
1297, constituyen buenos ejemplos de un
género de astrología muy al uso en al-Anda-
lus y el norte de Africa en la Baja Edad Me-
dia. Al utilizar unas técnicas de predicción
muy simplificadas abaratan notablemente
los costes del horóscopo, y permiten que
éste se encuentre al alcance de las clases
menos favorecidas.

Este probable origen latino del sistema de
las cruces confirma lo que sabemos acerca
de la cultura de la época. En la biblioteca de
Eulogio de Córdoba -el instigador del movi-
miento de mártiresvoluntarios que se inició en
esa ciudad en el 850- se encontraba el có-
dice llamado Ovetense,que contenía,además
de una de las menciones más antiguas de las
cifras indoárabes,una buenacolección de tex-
tos de tradición isidoriana, acompañados por



Manuscrito atribuido al filósofo Alfarabí, traductor de Aristóteles (izquierda).Aristóteles enseñando (miniatura
del Museo Británico, Londres)

notas marginales en árabe que aparecen asi-
mismo en otros códices contemporáneos
contenidos en las Etimologías.

Más espectacular resulta el célebre mapa
isidoriano en T, conservado en la Biblioteca
Nacional de Madrid, en el que las leyendas
aparecen en árabe. Se trata, pues, bien de
la obra 'de un musulmán que conocía a fon-
do la tradición isidoriana, bien de la de un
cristiano profundamente arabizado. Rasgos
de esta índole pueden encontrarse fácilmen-
te en el campo de la historiografía, ya que es
un hecho bien establecido que los historia-
dores andalusíes utilizaron con frecuencia
fuentes latinas en todo lo relativo a la histo-
ria preislámica de la Europa Occidental y
conservamos, sin ir más lejos, la traducción
árabe realizada en Córdoba de las Historias
de Paulo Orosio.

Si volvemos a campos más propiamente
científicos,debe recordarseaquí la Historiade
los médicos escrita por el cordobés Ibn Djuld-
jul en el año 987. Enesta obra, cuyo autor ma-
nifiestahaber utilizadofuentes latinas,se pone
de relieveque la medicina andalusí se encon-
traba en manos de los cristianos hasta la épo-

ca de CAbdal-Rahmán111(912-961),Y que en
al-Andalus la medicina se practicaba según
uno de los libros de los cristianos que había
sido traducido. Porotra parte, de los seis mé-
dicos mencionados por Ibn Djuldjul en la se-
gunda mitad del siglo IXy principios del X,cin-
co son cristianos y dos de ellos llevan nom-
bres tan significativoscomo Hamdín ibn Ubba
-Oppas- y Jálid ibn Yazid ibn Rumán. Res-
tos de esta situación se conservarán todavía
durante el califato de cAbd al-Rahmán 111.

Un tercer campo en el que parece clara la
supervivenciade una tradición latina es el de
la agronomía. Hablaré más adelante del de-
sarrollo agronómico andalusí en el siglo XI
pero conviene adelantar aquí que, hasta hace
muy poco, se aceptaba la existencia de una
tradición directa de Columela entre los agró-
nomos andalusíes,y que se había llegado in-
cluso a postular la existencia de una traduc-
ción árabe, realizadaen al-Andalus, del De re
rustica de este autor.

Aunque esta teoría parece hoy abandona-
da, incluso los estudiosos más hipercríticos
parecen creer en la existenciade una agrono-
mía latina bajo el dominio musulmán, ya que
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tratadistascomo Ibn Hadjdjadj (siglo XI) afir-
man que se basan en la tradición de los rum
-mozárabes-. Y en el siglo siguiente Ibn al-
cAwwammanifiesta que ha recogido las opi-
niones de autores no musulmanes a los que
no cita por su nombre, sino que introduce sus
citas con frases del tipo Hay agrónomos que
dicen...,otrosdicen... .

Alguna de estas fuentes anónimas ha sido
identificada recientemente en un manuscrito
de la Biblioteca Nacional de Parísque contie-
ne un opúsculo agronómico escrito por un
cristiano, ya que el autor defiende con entu-
siasmo el procedimiento evangélicode fecun-
dación del árbol estéril amenazándolocon un
hacha. Por otra parte se cree también en la
existencia de una traducción árabe andalusí
de la obra agronómica de Marcial.

El desarrollode la culturaoriental(850-1031)

El cuadro que acabo de trazar resulta sin
duda parcial. He insistido en la supervivencia
de una cultura autóctona porque es el rasgo
más característico,aunquedesde luego no es
en modo alguno exclusivo. Por otra parte, los
límites temporales que he señalado son sim-
ples puntos de referencia.He dado un núme-
ro suficientede ejemplos que muestranque la
cultura latina sobrevivemás allá del 850 y que
cohabita con la cultura árabe. Por otra parte,
el proceso de orientalizaciónde la cultura an-
dalusí comienza, por lo menos,con la llegada
al trono del primer omeya (756) y se consoli-
da bajo cAbd al-Rahmán 11(821-852).

Los musulmanes andalusíes emprenden
desde muy pronto viajes a Oriente con el fin
de estudiar o, simplemente, de realizar la pe-
regrinación a La Meca, y a su regreso traen
consigo las últimas novedades. La mezquita
de Córdoba, fundada en el 786, se convierte
en un centro de difusión cultural y, poco a
poco, la medicina, la astronomía y las mate-
máticas se introducen en la enseñanza supe-
rior que se imparte en las mezquitas o en ca-
sas particulares. Como veremos, será mucho
más tarde (siglo XIV)cuando aparezca la ma-
drasa o escuela de altos estudios, la única
institución musulmana vagamente compara-
ble a la universidad. Nada sabemos acerca
del desarrollo de otras instituciones científi-
cas como los hospitales -que debieron, sin
duda, de existir- o los observatorios -so-
bre cuya existencia es lícito dudar-, pero la
situación es muy distinta en lo que respecta
a las bibliotecas.
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Es manifiesto el interés que ciertos emires
sintieron por los libros. cAbd al-Rahmán 11,
lector de obras de filosofía y de medicina, en-
vió a Oriente al astrólogo, cadí y poeta cAb-
bás ibn Násih con el fin de que le comprara
libros, y tenemos documentada la existencia
de una biblioteca real desde tiempos del
emir Muhammad (852-886). Esta biblioteca
se desarrolló notablemente bajo al-Hakam 11
(961-976) por más que deba rechazarse la
cifra tópica de 400.000 volúmenes que, se-
gún la tradición, habría contenido. Las fuen-
tes árabes atribuyen la misma cifra a la bi-
blioteca de Alejandría y a alguna de las bi-
bliotecas privadas -no públicas- que apa-
recieron, durante los siglos X YXI,en Córdo-
ba, Sevilla, Almería, Badajoz, Toledo, Zara-
goza, etcétera.

Debe quizás atribuirse a cAbd al-Rahmán 11
el papel de promotor de esta orientalización
de la cultura científica. El anónimo magribí del
siglo XIVo xv ya mencionado afirma que fue el
primero que introdujo unas tablas astronómi-
cas -indispensables para calcular con un mí-
nimo de precisión la posición del sol, luna y
planetasen un momento determinado- en al-
Andalus, así como libros de filosofía, música,
medicina y astronomía. Estas afirmaciones
coinciden con otros testimonios que atribuyen
a personajescomo cAbbásibn Firnás (m. 887)
o cAbbásibn Násih (m. después del 844) la in-
troducción de las tablas astronómicas llama-
das Sindhind, de tradición india, probable-
mente en la redacción que de ellas hizo el cé-
lebre astrónomo y matemático oriental al-Ju-
warizmí hacia el año 830.

Por otra parte, la astrología está de moda
en la corte cordobesa y el emir se rodea de
un grupo de poetas-astrólogos como Ibn Fir-
nás, Ibn Násih, Yahya al-Gazal e Ibn al-Shá-
mir. Al menos desde esta época el astrólogo
se convierteen un personaje que con frecuen-
cia goza de la confianza del emir, y más tarde
del califa, lo que suscita los celos de los pia-
dosos alfaquíesy de ciertos poetas. Tenemos
testimonios de polémicas antiastrológicas,
que también son antiastronómicas,tanto en el
siglo IXcomo en el x.

Por otra parte, se trata de una etapa du-
rante la cual se introducen novedades conti-
nuamente. Bastarán unos pocos ejemplos: la
orientalización en el campo de la medicina

Torquetum de finales del siglo XI,inventado,
probablemente, por el sevillano Ojábir ibn Aflah.

Obsérvese que los tres planos básicos del instrumento
corresponden al horizonte, ecuador y eclíptica





parece deber mucho a la presencia en Cór-
doba del médico llamado al-Harrani,que tra-
bajó en la corte de cAbd al-Rahmán 11.Sus
nietos (7), Ahmad y cUmar ibn Yunus al-
Harrani, cursan sus estudios en Bagdad con
el médico Thábit ibn Sinán, nieto a su vez del
gran astrónomo y matemático Thabit ibn
Ourra (m. en 900).

Razón ésta por la cual cabe plantearse la
posibilidad de que estos dos personajes fue-
ran los introductores en al-Andalusde buena
parte de la obra de Thábit ibn Ourra, y parti-
cularmente de su tratado sobre magia talismá-
nica, una disciplinaque esta en boga en la Pe-
nínsula en el sigloXI.En él se escribirá el cé-
lebrePicatrix,debidoa AbúMaslamade Ma-
drid.Enel sigloXse introducenasimismolas
técnicas de la llamada astrologíamundial,que
intenta explicar los grandes acontecimientos
de la historia sobre la base de las conjuncio-
nes planetarias, y muy especialmente de las
de Júpiter y Saturno.

Dos textos básicos en los que se expone
este tipo de astrología -el Libro de los miles,
de Abú Macshar/Albumasar, yel Liber Univer-
sus, de cUmar ibn Farruján- están documen-
tados en Córdoba en este siglo. Se introduci-
rá también un texto alquímico básico, la Tabu-
la Smaragdina, e Ibn Djuldjul dará la lista de
las dieciséis obras de Galeno que un estu-
diante de medicina debe conocer necesaria-
mente.

Sobre esta base la ciencia andalusí puede
empezar a mostrarse productiva. Desde este
punto de vista la figura más interesante en la
segunda mitad del siglo IXes quizá la de cAb-
bás ibn Firnás, quien no se limitóa ser poeta
y astrólogo sino que también intentó volar
-con escaso éxito- en la Ruzafa cordobe-
sa; introdujouna nueva técnica para la fabri-
cación del vidrio; construyó una especie de
planetarioen una habitaciónde su casa, y re-
galó una esfera armilar-la primeradocumen-
tada en al-Andalus- a cAbdal-Rahmán 11,y
una clepsidra con autómatas móviles-con la
que podía determinarse la hora cuando no ha-
bía sol ni estrellas que pudieran servir de
guía- al emir Muhammad.

Treshitos fundamentales

CAbbásibn Firnás es, sin duda, una figura
excepcional dentro del siglo IX,pero no se tra-
ta de un científicoauténtico sino más bien de
un cortesano dotado de una curiosidad enci-
clopédica que sabía aprovechar muy bien sus
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conocimientos. Eldesarrollo auténtico de una
ciencia andalusí tendrá lugar durante el siglo
siguiente, en el que encontraremos: a) un ca-
lendario popular, el Calendariode Córdoba,
que contiene una de las primeras manifesta-
ciones conocidas en al-Andalusde la astrono-
mía religiosa islámica -miqat-; b) el de-
sarrollo de una farmacología autóctona, y c)
la escuela de Maslama de Madrid, punto de
partida de la astronomía andalusí.

El Calendariode Córdoba fue compuesto
para al-Hakam11,antes o después de su ac-
ceso al califato en al año 960, por el médico
e historiadorcAribibn Sacdcon la cooperación
del obispo mozárabe Rabic ibn Zayd, cuyo
nombre latinoera Recemundo. De la coope-
ración entre estos dos autores surge de ma-
nera natural una obra híbridaen la que las re-
ferencias a la cultura latina se limitanal san-
toral mozárabe y a las menciones a las prác-
ticas agrícolas habituales en la Península. Un
peso más o menos análogo corresponde a la
tradición cultural árabe preislámica, que dejó
sus huellas en nuestro Calendarioen los pro-
nósticos meteorológicos basados en los ortos
helíacosy ocasos acrónicos de determinadas
estrellas en ciertas fechas significativas del
año solar.

Aunque a veces se ha atribuidoun carácter
astrológico a estos pronósticos, el sistema de
predicciónde hecho se limitaa señalar laexis-
t€ncia de una sincroníaentre determinados fe-
nómenos astronómicos que se repiten cada
año en fecha fijay otros fenómenos meteoro-
lógicos relacionados con las estaciones del
año. Si se quiere buscar un paralelismo, pién-
se se que en el norte de Aragón, por ejemplo,
suele llovery empiezaa refrescarpara la Vir-
gen de Agosto,y que en Barcelonaes bas-
tante frecuenteque las lluviasacompañen la
festividad de san Jorge o las fiestas de la Mer-
ced, sin que ello impliqueuna creencia en la
participacióndirecta de Vírgenes y santos en
la venida de la lluvia.

No obstante, en el siglo Xla cultura científi-
ca árabe ha asimilado ya las principalesapor-
taciones de la ciencia indopersa y griega, y
encontramos asimismo sus ecos en el Calen-
dario.Disponemos así de citas de la Dietahi-
pocrática, que los autores de nuestro texto
atribuyena Hipócratesy Galeno, y referencias
a la entradadel Solen los signoszodiacales

Farmacia medieval según un manuscrito del siglo XII!

(Museo Británico, Londres)
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de acuerdo con las tablas astronómicas indias
del Sindhind y según las tablas del astrónomo
al-Battani (m. en 929), oriundo de la alta Me-
sopotamia. Por otra parte, nuestro texto con-
tiene también otros materiales astronómicos,
espaciados a lo largo de un año solar, como
la altura del Sol a su paso por el meridiano;
sombra que corresponde a la mencionada al-
tura, proyectada por un hombre de pie; dura-
ción del día y la noche y de la aurora y el cre-
púsculo.

Se trata de materiales de interés para cier-
tos problemas del culto islámico, como la de-
terminación de las horas de la oración canó-
nica, y se relacionancon un tipo de astrono-
mía específicamente árabo-musulmán: el mi-
qat. El interés, pues, del Calendario de Cór-
doba radica precisamente en que constituye
un muestreomuycompleto de las distintastra-
diciones culturales que confluyen en la cien-
cia andalusí.

Una farmacología autóctona. Por más que
pueda hablarse de farmacología andalusí an-
terior a la época de cAbd al-Rahman111,bajo
el califato de este monarcava a producirse un
hecho fundamental. La gran síntesisde la far-
macología helenística fue la Materia Médica
de Dioscórides que los médicos andalusíes
manejaban gracias a la traducción árabe
orientaldebida a Esteban,hijo de Basilio.Aho-
ra bien, la mencionadatraducción no había lo-
grado identificar los nombres de todos los
simples, y en muchos casos se había limita-
do a transcribir sus nombres griegos en ca-
racteres árabes.

Se imponía, pues, una labor de revisiónsis-
temática de la terminología técnica utilizaday
tal trabajo pudo realizarsegracias a la llega-
da de Bizancio, en el año 948 (?), de un có-
dice griego iluminado del Dioscórides, y poco
tiempo después de un monje griego llamado
Nicolás, quien se encargó de montar un equi-
po de trabajo formado por médicos andalu-
síes,que llevarona cabo la sistemáticacorrec-
ción de la traducción orientalantes menciona-
da. Laactuación de estegrupo supone el pun-
to de partida de una escuela científica de bo-
tánica aplicada que tendrá una enorme impor-
tancia en al-Andalusy a la que aludiré repeti-
damente.

Sin salirmede este siglo debo mencionarel
nombre del gran cirujano Abu-I-Qásimal-Zah-
rawi -el Abulcasis de las versiones latinas-,
cuya gran enciclopedia médica, el Tasrif,con-
tiene un tratado de farmacología en el que el
autor utiliza técnicas avanzadas de laborato-
rio que derivan, probablemente, de las que
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empleaban los artesanos y perfumistas egip-
cios e iraquíes. Estos, a su vez, habrían con-
servado métodos de trabajo de tradición me-
sopotámica. En esta obra, Abulcasis se ocu-
pa también de problemas teóricos ya que,
partiendo de la teoría humoral, de las cuatro
cualidades terapéúticas de Hipócrates -frío,
cálido, húmedo, seco- y de los grados galé-
nicos de estas cualidades, se plantea el pro-
blema de la dosificación de los simples que
deben emplearse en un medicamento com-
puesto.

La escuela de Maslama de Madrid. Masla-
ma representa,dentro de la tradición astronó-
mica andalusí,el comienzo de la etapa de ma-
durez que fructificará, sobre todo, en el siglo
siguiente. Nacido en Madrid, estudió en Cór-
doba donde murió en el año 1007. Astrólogo
famoso, anunció la caída del califato así como
ciertos detalles de la vida política anterior a la
crisis final. Aunque conservamos referenciasa
alguna observación estelar que llevó a cabo,
su prestigio se debe sobre todo a su adapta-
ción de las tablas astronómicas del Sindhind,
en la versiónde al-Juwarizmíque, como he-
mos visto, debieron de ser introducidas en al-
Andalus durante el reinado de cAbd al-Rah-
mánll.

Tal adaptación, que Maslama llevó a cabo
en colaboración con su discípulo Ibn al-Saffar
(m. 1034), resulta difícil de valorar, ya que la
primitiva versión de al-Juwarizmí parece per-
dida y sólo conservamos el texto revisado por
Maslamaen una traducción latina del siglo XII.
Con todo, parece que cabe atribuir a nuestro
astrónomo el uso del meridiano de Córdoba
en ciertas tablas de movimientos medios, el
empleo del calendario lunar musulmán -la
versión primitiva utilizaba el calendario solar
persa- y la adición de ciertos materialescla-
ramente hispánicos.

Por otra parte, Maslamay su escuela no se
limitaron a trabajar sobre la tradición astronó-
mica india representada por el Sindhind, sino
que se introdujeron también en la astronomía
ptolemaica, mucho más evolucionada. Así,
sabemos que Maslama estudió el Almagesto,
que Ibn al-Saffarconocía la Geografíade Pto-
lomeo, que Ibn al-Samh -otro discípulo de
Maslama- utilizóen su tratado sobre el ecua-
torio parámetros numéricos derivados de Pto-
lomeo y de al-Battaniy, mucho más importan-

Dioscórides muestra la fabulosa mandrágora a uno de
sus discípulos (manuscrito del siglo XIII, Biblioteca

Topkapi, Estambul)





te, conservamos un comentario de Maslama
al Planisferioptolemaico.

Esta es una obra de carácter teórico en la
que Ptolomeo estudia los fundamentos de la
proyecciónestereográficade una esferasobre
un plano y constituye la base del astrolabio,
que no es un instrumentode observaciónsino
un computador analógico. En una época en
la que todos los cálculos deben realizarsema-
nualmente,el astrolabio es la regla de cálculo
que tenían siempre al alcance de la mano as-
trónomos y astrólogos y que resolvía con ra-
pidez, aunque sin excesiva precisión, proble-
mas de astronomíaesférica y todas las cues-
tiones relativasal movimientodel sol y de las
estrellas fijas.

En sus comentarios, Maslama demuestra
tener una clara madurez como matemático y
aporta numerosas soluciones nuevas a los
problemas planteados por Ptolomeo en el
Planisferio. Por otra parte, esta obra de
nuestro astrónomo supone el punto de par-
tida de la tradición hispánica de los tratados
de astrolabio. Esta sería seguida por Ibn al-
Saffar e Ibn al-Samh, autores de sendos tex-
tos sobre la materia, y culminará en el trata-
do compuesto por los colaboradores de Al-
fonso X, en el que resulta patente la influen-
cia maslamiana.

El siglo x, por otra parte, ve aparecer otras
novedades en materia de instrumental astro-
nómico. Por un lado, los primeros relojes de
sol hispánicos que conservamos pertenecen
a esta época, e incluso uno de ellos está atri-
buido a Ibn al-Saffar, atribución un tanto du-
dosa dada la escasa calidad de la pieza; por
otro, vemos surgir en él lo que tal vez sea una
invención andalusí: el ecuatorio. Para enten-
der lo quesignificaesteinstrumento recorde-
mos que, para calcular la posición de un pla-
neta, un buen astrónomo necesitaba por lo
menos media hora de cálculo, utilizando unas
tablas astronómicas.

Para levantar un horóscopo había que cal-
cular la posición del sol, la luna, su nodo as-
cendente y los cinco planetas conocidos.
Todo ello implicaba alrededor de cuatro horas
de trabajo, sin contar el que se invertíaen la
interpretacióndel horóscopo. Como resultado
se tenían horóscopos muy caros. Una prime-
ra solución a este problema surgió con la in-
vención del ecuatorio, que no es más que un
conjunto de modelos planetarios,construidos
a escala de acuerdo con la teoría ptolemaica,
y que permitían resolver gráficamente el pro-
blema de determinar la posición de un plane-
ta con sólo un mínimo cálculo.
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Este es uno de tantos casos en que los pro-
blemas planteados por la práctica astrológica
fomentaron avances en el campo de la astro-
nomía. El ecuatorio, como el astrolabio, entra-
rá a formar parte del utillaje habitual del as-
trónomo/astrólogo. Pero mientras y en tanto
conocemos bien los orígenes del astrolabio,
no ocurre lo mismo con el ecuatorio, las pri-
meras menciones del cual son hispánicas. En
efecto, el tratado sobre este instrumento de
Ibn al-Samh es el primero conocido y los que
le siguen, en los siglos XIYXII,son también an-
dalusíes. Es posible, por ello, que el ecuatorio
surgiera en al-Andalus en el siglo x.

Elsiglodeorodela cienciaandalusí (sigloXl)

Duranteel siglo X la ciencia andalusí alcan-
za un nivel productivo y algunos científicos de
esta procedencia -Maslama, Abulcasis- al-
canzarán fama incluso en Oriente. Las reper-
cusiones orientales de los logros científicos
andalusíes resultarán mucho más frecuentes
a partir del siglo XI.La obra del agrónomo Ibn
Bassalse conocerá en el Yemendonde, a me-
diados del siglo XIV,el soberano al-Malikal-Af-
dal dispondrá de una versión más completa
de su trabajo de agricultura que la que ha lle-
gado hasta nosotros.

Los ejemplos de esta índole pueden multi-
plicarse, pero me limitaré a señalar los ecos
orientalesde los astrolabios universalesinven-
tadosenToledoporcAIíibn Jalaf y Azarquiel.
La azafeade este último -en sus dos versio-
nes, completa y simplificada- fue bien cono-
cida en el PróximoOriente.Allí a finales del si-
glo XIVy principios del XV,aparecerán desarro-
llos de la versiónsimplificada del instrumento,
que serán utilizadps por los astrónomos del
observatorio de Estambul en el siglo XVI.Se
trata de computadores analógicos con usos
similares a los del astrolabio, pero suscepti-
bles de ser utilizados para cualquier latitud:.el
astrolabio convencional utiliza una lámina dis-
tinta para cada latitud.

El nivelcientíficoandalusí se elevaráde ma-
nera considerable tras la crisis política de
1031, que no implicará en modo alguno una
crisis cultural. Surgirán dos centros científicos
de categoríaen Zaragoza,y sobre todo en T0-
ledo, pero a medida que Alfonso VI acentúe
sus presiones sobre esta segunda ciudad, el
centro de gravedad de la ciencia andalusí se
desplazará al reino abbasí de Sevilla.Por otra
parte se acentúa el grado de orientalización
de la cultura andalusí, y la cultura mozárabe



superviviente -revisión del Libro de las Cru-
ces, uso de fuentes latinas por los agróno-
mos- es puramente residual.

En esta época los estudiantes creen poder
adquirir una formación adecuada sin necesi-
dad de llevar a cabo el tradicional viaje a
Orientey se refuerza,por ello, de forma nota-
ble, el papel de las escuelas locales. Basán-
dose en los diccionarios biográficos de esta
época, se han lIevad.oa cabo estudios esta-
dísticos que muestranque, en el siglo x, un 25
por 100 de los musulmanes del Valle del Ebro
que viajan lo hace a Oriente,mientras que en
el siglo XI, la proporción se reduce al 11 por
100. Pesea ello, el viaje de estudios sigue te-
niendo importancia y algunos contactos
-como los que algún científico de esta épo-
ca tuvo en El Cairo con el máximo tratadista
de Optica de la Edad Media, Ibn al-Hayt-
ham/Alhazén- son enormemente significati-
vos.

Una de las característicasmás notables de
este siglo XI,puesta de relieveen investigacio-
nes llevadasa cabo durante los últimos años,
es el desarrollo de las matemáticas, gracias
sobre todo a la obra de tres personajes.El pri-
mero de ellos es el rey Yusuf al-Mu'taman
(1081-85), de la taifa de Zaragoza, de cuya
obra matemática se han descubierto cuatro
fragmentos muy recientemente.Los textos ha-
llados muestran, por parte del monarca, co-
nocimientos serios de la mejor bibliografía en
materia de matemáticas superiores (Euclides,
Arquímedes,Apolonio, Menelaode Alejandría,
Teodosio de Trípoli, Ptolomeo, Thábit ibn
Qurra, los hermanosBanuMusa e Ibn al-Hayt-
ham), así como aportaciones originales. La
obra de al-Mu' taman fue introducida en Egip-
to por Maimónidesy sus discípulos y era co-
nocida en Bagdad en el siglo XIV.

Larevolucióntrlgonométrica

Unaorientaciónsimilarpareceser la segui-
da porel segundomatemáticoal que he alu-
dido, Ibn al-Sayyid,maestrodel granfilósofo
Avempace,que redactósu obra -que sólo
conocemosa travésde citas indirectas- en
Valenciaentre1087Y1096.Esteautorrealizó
investigacionesenmateriadearitméticasupe-
riory en geometríasiguiendo,en estesegun-
do caso, la tradiciónde las Cónicasde Apo-
lonio,y se dedicóal estudiode laspropieda-
desdelascurvasdegradosuperiora dosque
no sonseccionescónicas.

Noobstante,elmatemáticomejorconocido

Dosastrolabiosárabes



Dos muestras de dos
cerámicas

musulmanas de la
época

en esta época es Ibn Mucadhal-Djayyani(h.
989-m. después de 1079), astrónomo y alfa-
quí de Jaén, autor de un tratado interesantísi-
mosobreelconceptode razónmatemá.ticatal
como la expone Euclides en el libroVde los
Elementos. Enfecha más reciente se ha dado
a conocerel llamadoLibro sobre las incógni-
tas de los arcos de la esferaque es, sinduda,
el tratado de trigonometríaesférica más anti-
guo del Occidente medieval y el primer texto
de esta procedencia en el que la trigonome-
tríaesférica se trata independientemente de la
astronomía. De hecho esta obra supone el pri-
mer reflejo,en el Occidente islámico,de la re-
volucióntrigonométricaque surge en Oriente
a fines del siglo XI,y cuyas primeras manifes-
taciones aparecen en las obras de matemáti-
cos orientales bien conocidos como Abu Nasr
Mansur, Abu-I-Wafa'al-Buzdjani,al-Judjandi,
al-Biruniy otros.

Los principaleslogros de esta revolución
son lasustitucióndel únicoútiltrigonométrico
al alcance de los autores griegos como Pto-
lomeo-el teoremade Menelao- con él que
podían resolverse triángulos esféricos .me-
diantelas relacionesexistentesentreseis can-
tidades-arcos o ángulos- en dos triángu-
los esféricos. Este engorroso teorema es sus-
tituido, gracias a los esfuerzos de los mate-
máticos antes citados, por relaciones entre
sólo cuatro cantidades en un único triángulo
esférico. El librode Ibn Mucadhintroduce una
serie de siete teoremas -entre los que se en-
cuentran el teorema de los senos, la regla de
las cuatro cantidades, el teorema del coseno
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y el teorema de las tangentes -que son nue-
vos en al-Andalusy gracias a los cuales pue-
de resolverse con toda facilidadcualquier tipo
de triánguloesférico.

Ciertosdatosen eltextodelLibrode las in-
cógnitas hacen pensar en laposibleinfluencia
directa de matemáticos orientalescuyas obras
pudo conocer Ibn Mucadh durante su estan-
ciaen Egipto(1012-1017),peroestaobracon-
tieneasimismonovedadescomolaresolución
de un triángulorecurriendo a un triángulopo-
lar, de forma independiente de la utilizadaen
Oriente por Abu Nasr. R,ecientementese ha
sugerido una posible influenciade esta obra
de Ibn MuCadhen matemáticos europeos del
siglo XV,como Regiomontano.

Por otra parte, el Libro de las incógnitas
contieneasimismounatablade tangentescal-
culadapara un radio = 1 -lo corrienteen la
Edad Media islámica es utilizarvalores de las
tangentes y cotangentes 12 veces superiores
a los que se utilizanactualmente-, en la que
resulta curiosísimoconstatar que se ha utiliza-
do un procedimientode interpolacióncuadrá-
tica para el cálculo de ciertos valores de las
tangentes de ángulos comprendidos entre 89°
y 90°. El mismo procedimiento de interpola-
ción es utilizadopor Ibn Mucadhen su Libro
sobreloscrepúsculosen elque nuestroautor
presenta un curioso procedimiento para cal-
cular la alturade la atmósfera -que estima
en unas 50 millas- que tuvo notablesecos
en astrónomos orientales de los siglos XIIIy XIV

Ytambién en Europahasta la época de Kepler.
Esta renovación en el campo de las mate-

~



Guerrerosen sendas
cerámicas (Museo
Bastán, Teherán).

Reunión de sabios en
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máticasse ve, asimismo,acompaiiada por
una intensificaciónde las investigacionesas-
tronómicas.Enestecampohayque señalar,
en primerlugar,que sigue predominandola
influenciade latradiciónindiadel Sindhindtal
comoquedamanifiestoen lasTablasdeJaén
compuestaspor el propio Ibn Mucadh,así
como en las famosísimasTablasde Toledo.
Estasúltimasdebieronser iniciadaspor un
eguipo de astrónomosdirigidospor el cadí
Sacidde Toledo(m. 1070) y terminadaspor
Azarquiel(1029-1100),el astrónomoandalusí
másimportantede todoslostiempos.Pesea
su fama,estastablasno parecenhabersido
el resultadode un proyectomuy ambicioso,
sino que éste se limitabaprobablementea
compilarunacoleccióndetablasy adaptarlas
a lascoordenadasdeToledo,utilizando-en
una mínimaparte- materialesderivadosde
la observación,y mayoritariamenteproceden-
tes de al-Juwarizmíy al-Battani.

III

LaobradeAzarquiel

Muchomás interesanteque las Tablasde
Toledoes la laborqueAzarquielllevóa cabo
sobrela teoríasolar,resultadode veinticinco
añosdeobservacionesquerealizóenToledo,
primero,y mástardeen Córdoba.Estetraba-
jo dio comoresultadounlibroquedesgracia-
damentesehaperdido,perodelqueconoce-
mossus líneasgeneralesgraciasa citasindi-
rectasdel propioAzarquiely de autorespos-
teriores.Enesta obraAzarquieldiseñabaun
modelogeomét~icosolarbastantecomplejo,
cuyosecosllegana Copérnico,quepretende
justificarlas variacionesen la excentricidad
solar-distancia entreel centrode laTierray
el centrode laórbitadel Sol- desdela épo-
ca de Hiparcode Rodas(s. 11a. C.) hastasu
propiotiempo.

Porotraparte,enestaobraAzarquielpubli-
caba también su descubrimientodel movi-
mientopropiodelapogeosolar-punto de la
órbita solar más alejado del centro de la
Tierra-, que estimabaen 1° en 279 años,
equivalentea 12.9" por año, muy próximoa
los 11.8"por añoquees el valorqueactual-
mentese acepta.Conelloculminabaun pro-
ceso en la evoluciónde las ideas sobre el
tema,yaquePtolomeocreíaenla inmovilidad
delapogeosolar,loquefuecorregidopor los
astrónomosárabesa partirde lasobservacio-
nes llevadasa cabo en Bagdady Damasco
bajo el califaal-Ma'mún(h. 830).Surgióen-
toncesla ideade queel apogeosolar,como
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losapogeosplanetarios,estásometidoalmo-
vimientolentode la precesión(1)de losequi-
noccios (unos50" por año).Sólo con Azar-
quielsecorrigióestateoríay seestablecióque
el apogeosolarse desplazamásrápidamen-
te aúnpuestoque, paraobtenersu posición,
hayque sumaral valorde la precesiónel de
su movimientopropio.

Otro campo de investigaciónteórica,pero
indudablementerelacionadocon observacio-
nessolaresy estelaresal quesededicóAzar-
quielse encuentrarepresentadoen su Trata-
do sobreel movimientode las estrellasfijas.
Enél seocupadel fundamentaltemade lave-
locidadde precesiónde losequinoccios.De-
bido a su creenciaen la precisiónde las ob-
servacionesllevadasa cabo por astrónomos
de la Antigüedad,los astrónomosárabesla
considerabanvariabley diseñabanmodelos
geométricoscon los quepudieranjustificarse
las variacionesen el valor de la precesión.
Azarquieldiseñauno de estos modelos,si-
guiendolas pautasindicadasen el Libroso-
bre el movimientode la octavaesfera,de au-
tor desconocido,y le añade -de forma un
tantoartificial- un segundomodeloque jus-
tifica lasvariaciones-reales- de la oblicui-
daddelaEclíptica-ángulo queformanEclíp-
tica y Ecuador,que estásometidoa unadis-
minuciónsecular-. LosmodelosdeAzarquiel
fueronreelaboradosporlosastrónomosdeAl-
fonsoX e influyeronnotablementeen el norte
de Africaen la BajaEdadMedia.

Al hablardelsiglox hesuscitadoeltemade
lasrepercusionesque los interesesde losas-
trólo~ostuvieronen el desarrollode la astro-
nomlacon la apariciónde los ecuatorios,de
losqueel de Ibnal-Samhes el primerocono-
cido. TambiénAzarquietse sintióatraídopor
esta temáticay escribióun tratadosobre la
construccióny otro sobreel uso del ecuato-
rio,enelqueperfeccionabael instrumentode
su predecesore introducíaciertosparámetros
numéricosnuevosquehacenpensarenlapo-
sibilidadde quehubierarealizadoobservacio-
nesplanetarias.

Porotraparte,al ocuparsede la láminaque
representaa escalael modeloplanetariode
Mercurio,seenfrentaconunproblemanuevo:
el deferente(2) -no la órbita- de Mercurio
no es uncírculo,comoen el casode los res-
tantesplanetas,sinounacurvacerradapróxi-
maa unaelipse,resultadode lacomposición
de dos movimientoscirculares.Los astróno-
moseranconscientesde ellodesdelaépoca
de Ptolomeo,perojamássehabíanatrevidoa
representarlo,ya que ello implicabaromper
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con uno de los postulados básicos de la as-
tronomía ptolemaica: representar los movi-
mientos celestes utilizando exclusivamente
movimientos circulares y uniformes. En cam-
bio, Azarquiel describe y dibuja el deferente
de Mercurio como una figura ovalada, con lo
que constituye el primer caso de un astróno-
mo que rompe, tímidamente, con una astro-
nomíade círculos -Ptolomeo- para avanzar
hacia una astronomía de elipses -Kepler.

Finalmente, Azarquiel introduce una nove-
dad más, relacionadaasimismo con el proble-
ma de facilitar a los astrólogos el cálculo de
las posiciones planetarias, al adaptar y poner
al día un almanaque griego que puede fechar~
se entre los años 250 y 350 de nuestra era.
Los almanaques, probablemente de origen
helenístico,habían caído en desuso, pero re-
sultaban muy útiles ya que permitían determi-
nar posiciones planetarias prácticamente sin
cálculo, al utilizar determinados períodos
anuales -los llamados añoslímitedescubier-
tos por la astronomía babilonia- al cabo de
los cuales las longitudes de los planetasse re-
petíanen las mismas fechas del año solar. El
almanaquede Azarquieles el primero de esta
índole que fue conocido en Occidente y tuvo
una enorme influencia en la Baja Edad Media
europea.

Avancestecnológicos

Si he hablado, hasta ahora, de los logros
del siglo XI en materia de matemáticas y as-
tronomía, debo señalar también la existencia
de un tercer campo en el que se producen
avances importantes: el de la tecnología. En
los últimos años se ha descubierto un tratado
de mecánica en el que se describe la manera
de construir distintos modelos de autómatas.
Su autor, del que sólo conocemos el nombre,
es un tal Ahmad o Muhammad ibn Jalaf al-
Muradi. El texto tiene no sólo el interésde de-
mostrar la existencia de una tradición andalu-
sí en el campo de la mecánica, sino que tam-
bién permite constatar que el manuscrito úni-
co conocido fue copiado en la corte de Alfon-
so X de puño y letra de Rabigag -Isaac ben
Sid-, el principal colaborador científico del
monarca castellano. Mucho mejor conocida
es la tradición agronómica que se desarrolla,
primero, en Toledo, bajo la protección del rey
al-Ma'mún y, más tarde, en Sevilla,donde rei-
nan los abbasíes.

Vemos así aparecer una importante escue-
la de agrónomos formada por un cierto núme-

ro de personajes cuya cronología no resulta
segura en todos los casos, pero cuyas activi-
dades en su conjunto se extienden a lo largo
de unos cincuenta años (1060-1115). Los
nombres a retener son los de Ibn Wáfid
(999-1074) e Ibn Bassal, ambos toledanos,
Abu-I-Jayre Ibn Hadjdjadj, de Sevilla,yal-Tig-
narí quien, tras haber estudiado en Sevilla, se
estableció en Granada. Debiera añadirse a
esta lista el nombre de Ibn al-cAwwam,que vi-
vió más tarde -su obra se fecha entre 1100
Y1248- Yes autor de la gran compilación en
la que se resumen todas las aportaciones de
la escuela agronómica andalusí.

Esta escuela estaba indudablemente al
corriente de la mejor literaturaagronómica de
la época, y en su obra influye una mezcla de
tradiciones (babilonia, egipcia, cartaginesa,
romana y helenística)que, en su mayoría, se
conocen a través de las grandes síntesis bi-
zantinas, llamadas Geoponika, que habían
sido objeto de traducciones al árabe. Por otra
parte, los agrónomos andalusíesno perdieron
nunca el contacto con las técnicas experimen-
tales y los jardines botánicos que, iniciados en
Córdobaen el sigloVIII, reaparecenen el si-
glo XIen Toledo y en Sevilla.Un tercer aspec-
to importantea señalar es el del esfuerzoteó-
rico que llevan a cabo nuestros agrónomos,
que intentan convertir la agronomía en una
verdadera ciencia. Parallevara cabo este pro-
yecto, los autores andalusíes se apoyan en
otras dos disciplinas mucho más desarrolla-
das: la botánicay la farmacología por una par-
te, y la medicina por otra.

La primera de estas dos disciplinas alcan-
za su máxima expresión en la obra del Ilama-
do Botánico Anónimo, que debió de escribir-
se en el siglo XIo en el XII,en la que aparece
un buen ensayo de clasificación taxonómica
de las plantas en géneros, especies y varie-
dades que supera con mucho los sistemas de
clasificación al uso entre los botánicos desde
la época de Aristóteles y Teofrasto. Por más
que no se encuentranecos del Botánico Anó-
nimo en los agrónomos andalusíes, hay que
señalar que éstos demuestran estar muy inte-
resados por el problema de la clasificación de
los vegetales. Un buen ejemplo lo constituye
Ibn Bassal, el cual afirma que el injerto sólo
puede realizarseentre plantasde la misma na-
turaleza,y nos ofrece por.ello un esquema de
clasificación de las plantas por familias. Pue-
den encontrarseesfuerzossimilaresen laobra
de Ibn al-cAwwam.

La medicina, como la botánica, parece en-
contrarse relacionada con la agronomía des-
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de los mismos orígenes de esta disciplina en
al-Andalus. Se ha atribuido un tratado de
agronomía al célebre médico Abulcasis y, por
más que esta atribución haya sido discutida
en fecha reciente, no puede negarse que tan-
to Ibn Wáfid como al-Tignarí eran médicos. No
resulta sorprendente, por ello, el que los agró-
nomos andalusíes hayan estructurado una
teoría que parece derivar directamente de la
teoría humoral hipocrático-galénica. Los cua-
tro humores del cuerpo humano - melanco-
lía, flema, sangre y cólera-son sustituidos
por los cuatro elementos de Empédocles
-tierra, agua, aire y fuego-, reemplazando
el elemento fuego por el abono.

Cada uno de estos cuatro elementos se
asocia a un par de cualidades que son las de
la tradición clásica -la tierra es fría y seca, el
agua fría y húmeda, el aire cálido y húmedo-
salvo en lo que se refiere al abono -cálido y
húmedo, aunque el fuego se considerara cá-
lido y seco-. La teoría humoral establece que
el cuerpo está sano cuando existe equilibrio
entre los cuatro humores y que la enfermedad
aparece como consecuencia de un desequili-
brio o predominio de uno de los humores con
respecto a los otros. El mismo principio se
aplica a la agricultura que instrumenta también
la teoría de la complementaridad de los ele-
mentos del remedio y del cuerpo enfermo.

Los agrónomos andalusíes describen, de

Monje copiando un manuscrito (miniatura de Las Cantigas)

forma minuciosa, las mezclas (= medicamen-
tos) que hay que aplicar en cada caso, cuya
justificación teórica se da en función de las
cualidades del suelo. Ya que éste es frío y
seco, sólo puede fructificar si recibe calor
-del sol y del aireasí como del abono- y hu-
medad -del agua-. Nuestros agrónomos
elaboran una clasificación detallada de los
distintos tipos de suelos y realizan serios es-
fuerzos para valorar tierras consideradas inu-
tilizables hasta entonces, recurriendoal traba-
jo humano. Por otra parte, frente a lá tradición
clásica que rechaza las tierras negras, ricas
en materia orgánica, los agrónomos andalu-
síes subrayan su interés.

Encontramos también en su obra clasifica-
ciones realistasde los distintos tipos de agua
así como descripciones de las técnicas para
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Partida de ajedrez entre un
caballero cristiano y otro
musulmán (del Libro del
Ajedrez, de Alfonso X, Biblioteca
de El Escorial)
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su captación y explotación:qanats -galerías
en declive que captan las aguas de la capa
freáticanormalmenteen la ladera de una mon-
taña y las conducen hasta la superficie-, po-
zos, norias y otros artilugiospara elevar agua.
Los textos insisten en la importanciadellabo-
reo que permite que la tierrase ponga en con-
tacto con el aire y el sol que la calentarán y
ofrecentécnicas alternativasque tienen la mis-
ma finalidad -barbecho, rotación de culti-
vos- entre las que el abono ocupa un lugar
primordial.

Tenemos aquí una vez más un intento de
clasificaciónde los distintos tipos de abono,
así como fórmulas detalladas que intentan
constituir la mezcla adecuada para las nece-
sidades de cada tipo de tierrade acuerdo con
el cultivoque pretende realizarse. Puede de-
cirse que en conjunto la agronomía andalusí
alcanza un elevado niveltécnico que no será

,

~ . ,-m
t

.

:. . . '

..

:

"

j'. . .
I '.-

superado hasta el siglo XIXgracias al desarro-
llode la química.

Resulta interesante recordar que, entre fina-
les del siglo XVIIIy mediados del XIX,se lleva-
ron a cabo traducciones españolas y france-
sas de la obra de Ibn al-CAwwamcon la fina-
lidad -nada erudita- de difundirtécnicas de
cultivo que todavía se consideraban aplica-
bles tanto en España como en Argelia.

El aristotelismo en al-Andalas (siglo xo)

El XIes, como hemos visto, el si~lo de oro
de laciencia andalusí pero le seguira el XII,que
marca el comienzo de una lenta decadencia.
Los intentos de unificaciónpolíticabajo los al-
morávides (1091-1144) Y almo hades
(1147-1232)no implican,en todos los casos,
una protección de las actividades culturales
por más que los filósofos más famosos
-Avempace/lbn Badjdja, Ibn Tufayl y
Averroes/lbnRushd- hayan sido médicos de
los califas almohades y hayan llevado a cabo
una tarea investigadorabajo su protección. Se
trata de un período largo durante el cual, bajo
los almorávides, la influenciade los alfaquíes
no facilitala investigaciónen materia de astro-
nomía, por ejemplo.

Por otra parte brota un sentimiento de anti-
mozarabismo y de antiarabismo que sólo sur-
gió en raras ocasiones durante la etapa pos-

Escena de romería en la España
cristiana de la Edad Media

(miniatura de Las Cantigas)
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terior, bajo los almohades.Losjudíosse ven
obligadosa escogerentre convertirseal Islam
y exiliarse. Con frecuencia los científicos se
ven obligados a partir: así le sucede por ejem-
plo a Maimónides, que vive en Egipto desde
1166 hasta su muerte en 1204. Podemos
mencionar otros ejemplos como el de Abu-I-
SaltUmayyaal-Daní(h. 1067-1134)cuya es-
tancia, poco afortunada, en Egipto
(1095-1112) motivó el que escribiera ciertos
comentarios desdeñosos acerca de los cono-
cimientos de los astrónomos y médicos egip-
cios. La llegada de los almorávides parece
también haber sido la causa del viaje a Orien-
te de Abú Hámid al-Garnati,autor de un trata-
do cosmográfico en el que nos ofrece mate-
riales de miqat -astronomía aplicada al cuI-
ta- al uso en el Tabaristán.

Ciertos desarrolloscientíficosde esta etapa
parecen continuar tendencias del siglo ante-
rior. Desde el siglo x, tanto la Botánica como
la Farmacologíaárabes siguen las huellas de
Dioscórides, pero a veces encontramos nove-
dades. El médico judío Ibn Buklárish, autor de
principios del siglo XII,escribe un tratado de
farmacología en el que la materia médica se
presenta en cuadros sinópticos, a la manera
de otros autores orientales. Por otra parte,
como Abulcasis, se interesapor un tema que
también tratará Averroes y que deriva de al-
Kindí: el de calcular el grado de un medica-
mento compuesto por simples con cualidades
y grados distintos.

No obstante, en la mayor parte de los ca-
sos, la farmacología andalusí se interesa por
los mismos problemas que ya ha habíansido
planteados en los siglos anteriores.Avempa-
ce, autor de una lista de adiciones a la Far-
macología de Ibn Wáfid, escribe sobre la cla-
sificación de las plantas; Maimónidesse cues-
tiona sobre terminología botánica, tema que
había constituido el punto de partida de los
trabajos, realizados en Córdoba, para revisar
la traducción árabe de Dioscórides.

Otros autores, como al-Gafiqí y Abú-l-cAb-
bás al-Nabatí (h. 1166-1240),preparan lagran
obra de síntesisque será realizada, en el si-
glo siguiente, por Ibn al-Baytar. Escriben tra-
tados de farmacología de carácter enciclopé-
dico en los que pretenden reunir los materia-
les de Dioscórides, Ibn Djuldjul y la tradición
posterior, juntamente con su aportación per-
sonal, relacionada evidentemente con las
plantas que pueden hallarse en la Península.
Duranteesta etapa aparecerátambién, proba-
blemente, la gran síntesis agronómica de Ibn
al-cAwwam.
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El espíritu de observación no está, por tan-
to, totalmente ausente de esta ciencia anda-
lusí del siglo XII; ni siquiera de los espíritus con
orientación más teórica como Averroes
(1126-1198), cuyo interés por la observación
de la naturalezaha sido subrayado repetida-
mente. Se ha señalado asimismo que, en su
síntesismédica -las Kulliyyato Colligetde las
traducciones latinas- se observa una cierta
originalidad en la presentaciónde los materia-
les y.que no duda en corregir a sus fuentes ni
en emplear argumentos basados en la obser-
vación. Pareceque se interesópor ciertas ob-
servaciones astronómicas elementales como
la que llevó a cabo con la estrella Shuhayl
-Cánope- en Marrakech,en 1153.

En efecto, al resultar esta estrella invisible
desde la PenínsulaIbérica pero visible desde
Marrakech,Averroesapoyó en su observación
un célebre argumento aristotélico acerca de la
redondez de la Tierra.Mayor interéstienen las
observaciones de manchas solares que se
atribuyen a Averroes y a Avempace, que fue-
ron interpretadas por los dos autores como
tránsitos de Mercurio y Venus por delante del
Sol. Esta interpretación implica por parte de
ambos una toma de postura a caballo entre
Ptolomeo y Djábir ibn Aflah en lo relativo al
problema, muy discutido en al-Andalus en el
siglo XII,del orden de las esferas planetarias.

En efecto, Ptolomeo justificó, por una par-
te, la ausencia de tránsitos de Venus y Mer-
curio por delante del sol, debido al hecho de
que los dos planetas inferioresno cruzan la lí-
nea que une nuestra vista con el sol. Tema
éste que fue seriamentediscutido, con razón,
por Djábir ibn Aflah y por al-Bitrudji. Por otra
parte, Djábirpostuló un nuevoorden de las es-
feras planetarias al situar a Mercurio y Venus
por encimadel Sol.Además de la falta de trán-
sitos, su argumento fundamental es que estos
dos planetas carecen de paralaje (3) sensible
a pesar de encontrarse, en el sistema ptole-
maico, más próximos a la tierra que el Sol. AI-
Bitrudji, por su parte, propone el orden Luna-
Mercurio-sol-Venusy rechazael argumentode
los tránsitos,ya que considera que Mercurioy
Venus tienen luz propia, lo que implica que
cualquier tránsito resultaría invisible.

La Correccióndel Almagestode Djábiribn
Aflah es una obra clave en el desarrollo de la
astronomía ortodoxa del siglo XIIandalusí. Se

Boticario ambulante (acuarela, Biblioteca Nacional, París)





trata de un libro escrito por un teórico que cri-
tica ciertos aspectos del Almagestocomo, por
ejemplo, el hecho de que Ptolomeo no de-
muestre su bisección (4) de la excentricidad
planetaria.Porotra parte Djábirdescribe en su
obra dos instrumentos de observación que
son, quizás, antecedentes del torquetum y
contribuye a la difusión europea de la nueva
trigonometría,ya introducida en al-Andalusen
el siglo precedente gracias a Ibn Mucadh,al
utilizar la reglade las cuatrocantidadesy los
teoremas del seno, del coseno y de Geber.

Viejay nuevaAstronomía

. LaCorreccióndelAlmagestofuebiencono-
cida en Europa gracias a la traducción latina
de Gerardo de Cremonay a dos traducciones
hebreasy se la cita con frecuenciaa partir del
siglo XIV.Pese a ello, la explotación europea
de esta parte de la obra parece documenta-
da antes, ya que los astrónomosde Alfonso X
utilizan,con toda competencia, hacia 1280, la
seriede teoremastrigonométricosenunciados
por Djábir. Por otra parte esta obra fue intro-
ducida en Egipto en el siglo XIIpor José ben
Yehudá ben Shamcún,discípulo de Maimóni-
des, y era conocida en Damasco en el si-
glo XIII.

Enel campo de laastronomíaortodoxasólo
ten9° que añadir otros dos nombres: el de
Abu Salt de Denia y el de Ibn al-Kammad. El
primero escribió sobre el astrolabioy sobre el
ecuatorio, siendo su obra sobre este segundo
instrumento el tercer texto, cronológicamente,
de esta índole que ha llegado hasta nosotros,
después de los escritos por Ibn al-Samh y
Azarquiel.Parecetratarsede un desarrollo del
instrumentode este último autor, pero los pa-
rámetros utilizados en el texto son ptolemai-
cosoIbn al-Kammad, por su parte, es posible-
mente un discípulo directo de Azarquiely ela-
bora unas tablas astronómicas en las que
aparece una clara influencia de las investiga-
ciones solares de su maestro.

Este desarrollo un tanto pobre de la astro-
nomía matemática, tras el esplendor del si-
glo XI,queda compensado en cierto modo por
el nacimientode una astronomía físicaqueno
parece haber sido cultivadaen al-Andaluscon
anterioridad.Nos encontramosen un siglo do-
minado por los filósofos aristotélicos y perso-
najes como Averroes, Maimónides, Avempa-
ce e Ibn Tufaylsueñanen una astronomíaque
estuviera de acuerdo con la Física de Aristó-
teles. Esta sólo aceptaba tres clases de mo-
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vimientos: centrífugos, centrípetos y movi-
mientos circulares en torno a un centro que,
en el campo de la astronomía, debe identifi-
carse con la Tierra. Esto implica un rechazo
de la astronomía ptolemaica, basada en ex-
céntricas y epiciclos, así como un deseo de
volver a un sistema de esferas homocéntri-
cas (5).

Los cuatro autoresque acabo de citar acep-
taban, con ciertos matices, las ideas anterio-
res pero no está claro que tales ambiciones
llegaran nunca a ponerse en práctica: los tex-
tos que hemos conservado de estos filósofos
no superan las grandes declaracionesde prin-
cipios. Averroeses consciente de este hecho
y su caso resulta particularmente curioso, ya
que, como se ha demostrado recientemente,
aceptaba la astronomía ptolemaica en 1174Y
la empezó a rechazaren una fecha indetermi-
nada posterior a 1186,en un momentoen el
que reconoce que jamás vivirá lo suficiente
para llevara cabo las investigacionesnecesa-
rias que le permitan construir su sistema as-
tronómico neoaristotélico.

Por otra parte, estos autores que rechazan
a Ptolomeoson perfectamenteconscientes de
las capacidades del sistema del Almagesto
para predecir posiciones planetarias y otros
fenómenos celestes con toda la precisión que
la época es capaz de apreciar. De este modo
Maimónides, convencido de que el universo
ptolemaico no puede identificarse con el uni-
verso real, cree también que los hombres son
incapaces de llegar a un conocimiento autén-
tico de las leyes que regulan la estructura del
cosmos. Por esta razón utiliza, con perfecta
competencia, la astronomía ptolemaica en su
libro sobre la Santificación de la Luna Nueva
en el que se plantea un problema particular-
mente difícil: el de predecir la visibilidad de la
luna nueva. Parececlaro que estos críticos de
Ptolomeo conocen la obra del gran astróno-
mo griego. Avempace era capaz de predecir
un eclipse de luna y al-Bitrudji alaba la preci-
sión y la exactitud del Almagesto, del que de-
rivan todos los parámetros numéricos que uti-
liza en su Libro de Astronomía.

AI-Bitrudjies el único, entre los representan-
tes de la escuela aristotélica andalusí del si-
glo XII,que llega a formular un sistema astro-
nómico embrionario,en la líneadel homocen-
trismo de Eudoxo-Aristóteles,al que incorpo-
ra gran cantidad de aportaciones de la astro-
nomía posterior, desde Ptolomeo hasta Azar-
quiel. Considera, en primer lugar, que si el ori-
gen de todos los movimientos celestes se en-
cuentra en el Primer Motor, situado en la no-



Azafea de Azarquiel en su
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vena esfera, resulta absurdo concebir que
estePrimerMotortransmitea lasesferasinfe-
rioresmovimientosen direccionesopuestas:
movimientodiurno en dirección Este-Oeste
-movimiento aparentecausado,entérminos
copernicanos,porlarotaciónterrestre- y mo-
vimientosen longitudendirecciónOeste-Este
-movimiento aparentecausadopor la trasla-
ciónde laTierra,enelcasodelSol,al quehay
queañadir,paralosplanetas,lastraslaciones
de éstosen tornoal Sol.

Hayqueadmitirqueelmovimientode lano-
venaesfera-el más rápido,fuertey simple
detodoslosmovimientos-setransmitea las
esferasinferioresque son tanto más lentas
cuantomásalejadasseencuentrandel Primer
Motor.Laprecesiónde laesferade lasestre-
llasfijasy losmovimientosen longitudde las
esferasplanetariasconstituyenuna especie
de retrasoo frenoque lentificael movimiento
diurno.Nuestroautorseplantea,aquí,unpro-
blemaque es incapazde resolver:el de la
transmisiónde movimientodesde la novena
esferahacialasesferasinferiores.

AI-Bitrudjitratade explicarel fenómenome-
diantedos metáforasquetienenel méritode
constituiresfuerzosparaasimilarla dinámica
terrestrea laceleste.Citarésólola primerade
ellasque,al igualque la segunda,derivade
la dinámicaneoplatónicacreadaporJuanFi-
lópono(sigloVI):del mismomodoque el ar-
queroimprimea la flechauna inclinaciónvio-
lenta-impetus- que sigueempujándolain-
cluso cuando vuela lejos de su motor
-arco-, podemos concebir también una
transmisióndel movimientoentrelas esferas
celeste's,pormásqueéstasnoseencuentren
en contacto.

El sistema astrqnómicode al-Bitrudjise
basa,pues,en laconsideraciónde que laes-
ferade lasestrellasfijases la másrápiday la
de lalunalamáslenta.Nadaesabsolutamen-
te originalen estaconcepciónque tienecla-
rosprecedentesen la filosofíagriegaanterior
y posteriora losperipatéticosy habíasidore-
cogidapor autoresárabescomoAverroes.El
movimientode la novenaesferase transmite
tambiénal mundosublunardonde,en la es-
feradel fuego,da origena lasestrellasfuga-
cesy, en laesferadelagua,a lasmareasy al
oleaje.Hastaaquíheexpuestolosfundamen-
tos físicosdel sistemaastronómicode al-Bi-
trudjipero resultaríaexcesivointentardetallar
los modelosgeométricoscon losque preten-
de justificarlosdesplazamientosdelsol, luna,
planetasy estrellasfijas.

Bastedecirquese tratade modeloshomo-
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céntricosen losqueel autorempleasistemá-
ticamentetodo el utillajegeométricode Ptolo-
meocombinadocon ciertassolucionesdebi-
dasa Azarquiel.Enconjunto,los modelosde
al-Bitrudjiresultan,a veces, ingeniosospero
no pueden,en modoalguno,alcanzarla pre-
cisiónde losque habíansidoutilizadospor la
tradiciónptolemaica.Porotraparte,jamásse
llegóa calculartablascon los nuevosmode-
los. El sistemade al-Bitrudjies puramente
cualitativoy no resultasiemprecoherentecon
sus propios principios.Aunqueconoció un
granéxitoentrelos filósofosescolásticos,no
parecehabersidotomadonuncaenseriopor
losauténticosastrónomos.
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LaFísica

Convienesubrayarun últimopunto:acaba-
mosde verque, por másque el LibrodeAs-
tronomíadeal-Bitrudjiseencuentreseriamen-
te influidoporAristóteles,losprincipiosfísicos
que sostienenuestroautorno se encuentran
siemprede acuerdocon el autor clásicoy
puedendiscernirseen aquélciertosecos de
la dinámicaneoplatónica.Esto se debe, tal
vez,a la influenciaindirectadeAvempace,re-
presentante,en al-Andalus,de esta nuevafí-
sicafrentea Averroes,grandefensorde laor-
todoxiaaristotélica.

Las ideasde Avempaceresultaninteresan-
tes desdedistintospuntosde vista:se intere-
sa por el movimientoproducidopor un imán
asícomo por el desplazamientode un grave
sobreun planoinclinado.Tienenotablesintui-
cionesen su concepciónde la fuerzamotriz,
en~asque aparecenciertasanalogíascon el
conceptode inerciade la físicanewtoniana.
Aunquenoacepte la teoríadel impetus,que
-como hemosvisto- erarecogidaporal-Bi-
trudji,y se muestrepartidariode las ideasde
Aristótelesenlo relativoa losmovimientosvio-
lentos,defiende-contra Aristóteles- la po-
sibilidadde un movimientonaturalenel vacío
ya que aceptala fórmulasustractivaque re-
gula lavelocidadde caídade un grave:

V=P-M
en la que Ves la velocidadde caída,P es la
fuerzamotrizquedependedel peso(7)/peso
específico(7)del gravey M es la resistencia
del medioquedepende,a suvez,de unpeso
específico(7)/densidad(7).

Deacuerdocon estaconcepción,enel va-
cío M = Oy, entonces,V = P, lo que implica
que lavelocidadde caídasería,simplemente,
la velocidadnaturaldel cuerpo relacionada,



Lámina universal atribuida a cAlíibn Jalaf, siglo XI(arriba,
izquierda). Horóscopo con el sistema de las cruces
(del códice con la versiónalfonsí del Libro de
las Cruces abajo, izquierda). Dos esferas armillares
(derecha, arriba y abajo)



Torre del Peinador (arriba) y Mirador de Lindara (abajo)
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de algún modo, con su peso o con su peso
específico. Porotra parte, para explicar su teo-
ríaacerca de la caída de los graves,Avempa-
ce alude al movimiento de los cuerpos celes-
tes en el espacio vacío en el que se despla-
zan con una velocidad finita. Esto implica que
nuestro autor concibe una dinámica universal
que puede aplicarse tanto al mundo sublunar
como al mundo supralunar, al contrario de lo
que sucede con las dos dinámicas aristotéli-
caso

Estas doctrinas fueron bien conocidas en
la Europa medieval e influyeron en Tomás de
Aquino, Duns Scoto y otros escolásticos. Sus
ecos llegaron, en el siglo XVI,a autores italia-
nos como Benedetti y Borro, predecesores
de Galileo el cual, en su etapa pisana, adop-
tó la fórmula sustractiva. A ella añadió con
toda claridad la precisión de considerar P y
M como los pesos específicos del grave y del
medio, respectivamente. La consecuencia
inmediata de todo esto es que dos cuerpos,
con dos volúmenes diferentes pero con el
mismo peso específico, caen a la misma ve-
locidad, precisamente lo que quería demos-
trar Galileo en su presunto experimento de la
torre de Pisa.

~

El ReinodeGranaday sudecadencia
(siglosXlii-XV)

Tras la caída del imperio almohade, al-An-
dalus se ve reducido al reino nazaríde Grana-
da (1232-1492)y la decadenciaque hemos
visto aparecer durante la etapa anterior conti-

.nuaráahorade maneraaún más clara. Lossa-
bios musulmanes que se encuentren en un
territorio conquistado por los cristianos cruza-
rán, normalmente, la frontera para instalarse
en Granada o para emigrar al norte de Africa
o a Oriente.Esto tiene lugar a pesar de la po-
lítica que lleva acabo Alfonso X con el fin de
retener a los científicos musulmanes tras su
conquista de Murcia en 1266. Si aceptamos
el testimonio del polígrafo granadino del si-
glo XIVIbn al-Jatib, el rey ofrecíarecompensas
importantes a los hombres de ciencia que
aceptaran convertirseal cristianismo. Su ofer-
ta fue aceptada por un personaje como Ber-
naldo El Arábigo, que colaboró en la revisión
de la versión castellana del tratado de Azar-
quiel sobre la aZafea, llevada a cabo en Bur-
gas en 1278.

Un médico y matemático musulmán mu-
cho más importante, Muhammad al-Riquti,
rehusó la oferta real y partió hacia la Grana-





da de Muhammad 11.No existió, por ello, un
desarrollo científico musulmán en la España
cristiana por más que puedan descubrirse a
veces situaciones excepcionales. En la se-
gunda mitad del siglo xv existía en Zaragoza
una madrasa o centro de estudios superio-
res, donde podía estudiarse medicina leyen-
do en árabe obras de Avicena tan clásicas
como el Qanún. Por otra parte, pese a las li-
mitaciones, existen documentos que prue-
ban la existencia -al menos en la región de
Valencia- de una cierta libertad de movi-
mientos de la que gozaban los habitantes de
la región. Algunos de ellos viajan a Granada
o cruzan el estrecho con el fin de llevar a
cabo la peregrinación o realizarviajes de es-
tudios, y conocemos ejemplos de viajeros
musulmanes que llegan a Valencia proce-
dentes de Granada o del norte de Africa.

Estos viajes tuvieron a veces consecuen-
cias científicas: un alfaquí de Paternaintrodu-
jo en Valenciaen 1450 un nuevo instrumento
astronómico, el sexagenario,utilizado por los
astrónomos de El Cairo. Se trata de un instru-
mento relacionado con la familia de los ecua-
torios y el tratado que lo describía fue objeto
de traducciones al catalán, italiano (?)X latín,
con lo que tenemos aquí uno de los ultimas
casos conocidos de transmisión científica a
través de España.

No obstante, tal como he señalado, los
científicos solían cruzar la frontera. En el si-
gloXIIIel granfarmacólogoIbnal-Baytarpar-
tió hacia el Magrib y Egipto y murió finalmen-
te en Damasco en 1248. En el mismo siglo el
astrónomo Muhyí al-Din al-Magribí era proba-
blemente de origen andalusí, pero trabajó en
Siria y más tarde en el observatorio de Mara-
ga. Un tercer caso notable es el del matemá-
tico al-Qalasadi, nacido en Baza en 1412 y
muerto en Túnez en 1486.Por otra parte exis-
ten también hombres de ciencia que perma-
necen en Granada, la única posibilidad que
les queda en la Península.

Ciertos soberanos ilustres les ofrecen un
ambiente acogedor: debe subrayarse por
ejemplo el caso de Muhammad 11(1273-1302)
que atrajo a su corte a al-Riquti, al que aca-
bamos de mencionar, así como al matemáti-
co y astrónomo ibn al-Raqqam (m.1315),au-
tor de origen andalusí que se encontraba es-
tablecido en Túnez. Con el primero tenemos
el origen de una importanteescuela de médi-
cos que llega hasta Muharl'lmadal-Shafra (m.
1360). Ibn al-Raqqam, por su parte, enseñó
matemáticas y astronomía a Abú Zakariyya'
Ibn Hudhayl, y enseñó al sultán Nasr
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(1309-1314) a calcular almanaques y a cons-
truir instrumentosastronómicos. Entrelos prín-
cipes ilustrados debe mencionarse también a
Yúsuf, hermanode Muhammad 11,muy aficio-
nado a los libros de matemáticas y astrono-
mía pero que se vio obligado a ocultar estos
intereses a su padre Muhammad I
(1237-1273), quien no los aprobaba.

Por otra parte, el desarrollo científico que
naceen la Españacristianadel sigloXIIIpare-
ce haber repercutido en la Granada nazarí y
disponemos de ciertos indicios del principio
del fenómeno al que García Ballesterdenomi-
na reflujode la escolástica: introducción en al-
Andalus de una cultura científicaelaborada en
la Europacristiana en la Baja Edad Media so-
bre la base de materiales procedentes del
mundo árabe. Este movimiento, que tendrá
consecuencias importantes más tarde en el
norte de Africa, parece iniciarse aquí y pode-
mos mencionarel caso de Muhammad ibn al-
Hadjdj (m. 1314), nacido en la Sevilla cristia-
na, cuyos conocimientos de la lengua y de la
cultura de los cristianos son subrayados por
Ibn al-Jatib.

Este personaje -o su padre, carpintero
mudéjarde Sevilla- construyólagrannoria
de la nueva Fez para el sultán meriní Abú Yú-
suf (1258-1286). Esta noria atrajo la atención
de León El Africano, quien la describe seña-
lando que sólo giraba 24 veces cada día. Si
este dato fuera correcto podríamos, tal vez,
pensar en la posibilidad de un reloj movido
por una noria como el que construyó en Chi-
na, en el siglo XI, Su-Sung. A la muerte de
Abú Yúsuf, Ibn al-Hadjdj volvió a Granada
donde fue bien acogido en la corte de Mu-
hammad 11.

Entre laCristiandadyelIslam

Másinteresante aún resulta el caso del ci-
rujano Muhammad al-Shafra (m. 1360), naci-
do en Crevillente,Alicante, cuando esta pobla-
ción se encontraba bajo dominio cristiano,
que aprendió la cirugía de un gran número de
excelentesprácticos en este arte manual que
eran cristianos, entre los que se encontraba
un cierto maestro Baznad -¿Bernat?-, de
Valencia.Peroel ejemplo más notable de este
reflujo de la escolástica, aunque sea pura-
mente hipotético, es el de la posible influencia
cristiana en los orígenes de la madrasa anda-
lusí que, como hemos visto, era un centro de
estudios superiores.Según Ibn al-Jatib, cuan-
do Alfonso X se encontró con al-Riqutien Mur-



cia, le construyó una madrasa para que pu-
diera enseñar a musulmanes, cristianos y ju-
díos, a cada grupo en su propia lengua. Mu-
hammad II heredó la idea puesto que facilitó
también a al-Riquti medios materiales para
que pudiera organizar su enseñanza en Gra-
nada.

Por otra parte, Alfonso X fundó en 1254 un
studiumgenerale en Sevilla, y entre los testi-
gos el privilegio real cita a Muhammad 1,rey
de Granada. Todo esto constituye una cade-
na de acontecimientosque desembocan en la
creación, en 1349,de la madrasa fundada en
Granada por el chambelán Ridwán, que era
de origen cristiano. Se trata, posiblemente,de
la primera institución consagrada a la ense-
ñanza científica en al-Andalus, ya que sabe-
mos que en ella se enseñaba medicina. Po-
demos evidentementepensar también en una
posible influencia magribí, ya que la primera
madrasadel Magrib se fundó en la mezquita
Qarawiyyínde Fezen 1271, pero cabe retener
la posibilidad de una influencia de la institu-
ción cristiana.

En el ambiente que acabo de describir,
¿cuálesson las disciplinas científicasque cul-
tivan 19Sgranadinos? Una primera aproxima-
ción a este tema puede obtenerse a partir del
diccionario biográfico de Ibn al-Jatib, que
constituye la fuente de carácter general más
importantepara esta época. Esteautor grana-
dino cita a 47 personajes que se interesaron
por la ciencia en los siglos XIII Y XIVen el reino
nazarí. Entre estas 47 biografías, las mencio-
nes más corrientescorresponden a la medici-
na, seguida por las matemáticasy la astrono-
mía.

Este sondeo se.corresponde bastante bien
con la realidad y, aunque dejemos de lado la
medicina, citaremos, en el campo de la Botá-
nicay de laAgronomía, los nombresde Ibn al-
Baytar (1197-1248) y de Ibn Luyún
(1282-1349).Con el primerode estos dos per-
sonajes la farmacología andalusí, que no ha
cesado de desarrollarse desde el siglo X, al-
canza su máxima expresión: el Tratado de
Simples de este autor describe 3.000 simples
clasificados por orden alfabético y sus fuen-
tes de información son más de 150 autores,
desde Dioscórides hasta al-Gafiqíy Abú-l-cAb-
bás al-Nabatí.

Encontramos también observaciones per-
sonales del autor aunque representan muy
poco comparadas con la gran masa de ma-
teriales derivados de una compilación pura y
simple. Ibn al-Baytar, por tanto, constituye al
mismo tiempo una figura cimera y el comien-

zo de la decadencia. No podemos decir lo
mismo de la segunda figura, Ibn Luyún, ya
que el papel de Ibn al-Baytar en el campo de
la agronomía corresponde a Ibn al-cAwwam,
al que he mencionado en el siglo anterior. La
gran síntesis ya está hecha y, por tanto, no
queda sino empezar a resumir: el poema di-
dáctico sobre agricultura de Ibn Luyún es
sólo un rápido sumario sin excesivo interés.

En el campo de las matemáticas sólo cabe
señalar dos nombres: por una parte Ibn Badr,
cuya época no resulta segura pero que pare-
ce habervividoen el sigloXIIo en elXIII,autor
de un tratado elemental de álgebra en el que
se interesapor la resoluciónde ecuaciones in-
determinadas. Mucho más importante es la
obra del polígrafo al-Qalasadi (h. 1412-1486)
que interesa sobre todo por sus escritos so-
bre aritmética, álgebra y particiones suceso-
rias, y que aún no han sido bien estudiados
en buena parte. Gracias a su viaje para reali-
zar la peregrinacióna La Meca, pudo estudiar
en Tremecén,Orán y Túnez así como también
en Oriente. Ello explica las influencias que en
él ejercen algunos matemáticos magribíes y
orientales y la aparición, en su obra, de un
simbolismo algebraico incipiente, desconoci-
do hasta entonces en al-Andalus.

En astronomía debemos subrayar una vez
más el interés que sienten los andalusíes por
la construcción de instrumentos así como el
hecho de que no se ha perdido por completo
el contacto con Oriente, incluso en esta etapa
de decadencia. Así, Ibn Arqam al-Numayrí(m.
1259) escribe sobre el astrolabio lineal, instru-
mento inventado por el astrolabista persa al-
Tusi (m. 1213). Este mismo Ibn al-Arqam es el
autor de un tratado de hipología,el primero de
una serie de textos sobre esta disciplina, que
se pone muy de moda en la Granada nazarí.

Porotra parte, un ciertoJbnBas al-Islamies-
cribe, en 1274, un largo tratado sobre el as-
trolabio universal,válido para cualquier latitud,
que no corresponde a la tradición de la aza-
fea de Azarquiel.

Se trata, más bien, de un instrumento pro-
visto de láminas cada una de las cuales lleva
la proyección de multitud de horizontes, razón'
por la cual se requiereque el astrolabio tenga
grandes dimensiones. Este Ibn Bas es, proba-
blemente,Hasan ibn Muhammad ibn Baso (m.
1316), astrónomo que fue jefe de los calcula-
dores de la hora -muwaqqits- de la mez-
quita aljama de Granada. Su hijo, Ahmad ib !J1fIlf'

Hasan,fue también muwaqqitde la mis :\..° ¿
mezquita e Ibn al-Jatib elogia la habilidad eij~~~
estos dos personajespara construir ins "'J~¡¡"í
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mentosastronómicos y, muy particularmente,
relojes de sol.

Es muy posibleque los siglosXIIIYXIVco-
nocieran, en Granada, una renovación impor-
tante en los estudios sobre gnomónica, rama
de la astronomía matemática que investiga
precisamente sobre relojes de sol, ya que co-
nocemos un importantísimotratado sobre esta
materia debido a Ibn al-Raqqam (m. 1315),
demostrador de la gran competencia de este
matemáticoy astrónomo que aplica al estudio
de los cuadrantes solares el método de los
analemma -títUlO de un tratado de Ptolomeo
sobre el tema-, basado en proyecciones,
que no estaba documentado hasta este mo-
mento en al-Andalus. Este mismo Ibn al-Raq-
qam es, también, autor de unas tablas astro-
nómicas, en las que parece influido por Ibn Is-
-haq al-Tunisí,que no han sido aún objeto de
estudio, aunque todo parece indicar que si se
llevana cabo investigacionesserias sobre Ibn
al-Raqqam, éste se convertiráprobablemente
en la figura más interesantede todo el perío-
do nazarí.

Pese a ello, no hay duda de que Ibn al-
Raqqam constituye una excepción. La cien-

Bibliografía
Una justificación bibliográfica y redacción

más elaborada y detallada de esta síntesis se
encontrará en el trabajo de J. Vernet y J. Sam-
só, Les developpementsde la sciencearabe
en Andalousie en curso de publicación dentro
de la gran Historia de la Ciencia Arabe que
aparecerá, próximamente, en París y Londres
bajo la dirección de R. Rashed. Hasta el mo-
mento, la única síntesis sobre el tema es la de
J. Vernet, La ciencia en al-Andalus, Sevilla,
1986. Sobre la transmisión de conocimientos
científicos a través de al-Andalus d. J. Vernet,
La cultura hispanoárabe en Orientey Occiden-
te. Barcelona, 1978. Sobre los orígenes y evo-
lución de la cultura andalusí durante el emira-
to cf. M. eA. Makki, Ensayo sobre las aporta-
ciones orientales en la España Musulmana y
su influencia en la formación de la cultura his.

I pano-árabe,Revistadel InstitutoEgipcio de
Estudios Islámicos, 9-10 (1961-62), 65.231 Y

. 11-12 (1963-64),7-140. Sobre la Granada na-
o(1-)'t1l 'd. R. Arié, L'Espagne Musulmane au
~,-If1t3. des Nasrides (1232-1492).París, 1973~

.

...~. nbreve resumensobrecienciay medi-
,.., .~';$;..
\").,'.1 >.">.(~I~OS ,' -

32/CIENCIA MUSULMANA EN ESPAÑA

cia andalusí había alcanzado su máxima ex-
presión en el siglo XI, y mostraba todavía
ciertos aspectos interesantes en el XII, pero
no sobrevivió a la decadencia política y a la
larga agonía de los nazaríes granadinos. AI-
Qalasadi, como muchos de sus predeceso-
res y contemporáneos, lo comprendió bien y
partió para Túnez poco antes de la crisis fi-
nal. Cuando murió en 1486, la cultura y la
ciencia andalusíes sólo le sobrevivieron du-
rante seis años.

NOTAS

(1) Movimiento retrógrado de los puntos equinocciales,
en virtud del cual se anticipan un poco de año en año las
épocas de los equinoccios.

(2) Decíase del círculo alrededor de la Tierra por el cen-
tro del epiciclo de un planeta. Círculo que se suponía des-
crito por un planeta alrededor de un centro que se movía
en el deferente.

(3) Diferencia entre las posiciones aparentes que en la
bóveda celeste tiene un astro. según el punto desde don-
de se supone observado.

(4) Acción de bisecar. es decir, cortar o dividir en dos
partes iguales.

(5) Centro común a dos o más circunferencias.
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Extracción dental en una
ilustración coránica persa

Miniatura árabe ilustrando la

utilización de algunas plantas
como antidotos (Biblioteca
Nacional, París)



Farmacéutico árabe preparando una receta al fuego (miniatura del siglo XII)
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Textos



Aclimatación
de phmtas exóticas

El texto astrológico
más antiguo

D E entre los parques de al-Andalus mencionaremos en primer
lugar el que perteneció a los califas omeyas, a saber, el del
alcázar de la Ruzafa. Refiriómi padre: entre las construccio-

nes que llevó a cabo cAbdal-Rahmán [1]ibn MuCawiyaa principios
de su reinado, para hacer de ella lugar de esparcimiento y habitar
allí buena parte de su tiempo, se encuentra la almunia de la Ruzafa,
situada al noroeste de Córdoba. Allítuvo un hermoso palacio y situó
amplios jardines a los que hizo traer plantas exóticas y magníficos
árboles procedentes de las regiones más diversas. En ellos plantó
los huesos de frutas seleccionadas y las semillas extrañas que le ha-
bían traído Yazid y Safr, sus embajadores en Siria, hasta que crecie-
ron, en un breve espacio de tiempo, gracias a los serios esfuerzos y
cuidados adecuados, árboles tocados con el turbante de sus hojas,
que dieron curiosos frutos y se diseminaron, en breve, por toda la
tierra de al-Andalus. El monarca reconoció que estos frutos eran los
mejores de su especie. Su abuelo Hisham fue quien acuñó el térmi-
no de Ruzafa, aplicándolo a una zona de Siria que era su favorita.
[CAbdal-Rahmán 1]le imitó al elegir el asentamiento de esta Ruzafa
suya: se prendió de ella, la visitó con frecuencia y residió allí la ma-
yor parte del tiempo (.oo). --

La granada safarí que se difundió por todos los confines de al-
Andalus, de tal modo que los habitantes de este país la preferían a
todas las variedades restantes, tenía su origen en esta Ruzafa. lbn
Hayyán expone cuanto a ella se refiere: esta variedad se distingue
por,su calidad, sJendo la mejor de todas las especies de granada por
su sabor dulce, su tacto suave, su carácter especialmente jugoso y
la belleza de su forma. La trajo a al-Andalus el embajador enviado
a Siria [por cAbdal-Rahmán 1]con el encargo de entrar en contacto
con su hermana, el cual había traído los mejores ejemplares de grao'
nadas de la Ruzafa [siria, cuya fundación] se atribuye a su abuelo
el califa Hisham. CAbdal-Rahmán la mostró, entonces, a los hom-
bres de su privanza, poniendo de relieve su belleza. Entre los pre-
sentes se encontraba Safr b. CUbaydal-Kilaci(oo.).El monarca le en-
tregó una parte de estas granadas y él quedó maravillado ante su her-
mosura y quiso hacer una experiencia con ellas. Las llevó, enton-
ces, a una alquería situada en la cora de Reyo [Málaga]. Allímani-
puló sus semillas y se las arregló para plantarlas, alimentarlas y trans-
plantarlas hasta que surgió un árbol que dio fruto y éste, a su vez,
maduró. Safr,entonces, arrancó los frutos de cuajo, quedando asom-
brado ante su belleza, y se dirigió con ellos inmediatamente a pre-
sencia de cAbdal-Rahmán [1],quien pudo comprobar que eran se-
mejantes, en todo, a los de la Ruzafa [siria]. El emir le preguntó
cómo lo había conseguido y Safr le informó del procedimiento que
había utilizado para obtenerlas. El monarca, entonces, admiró su
descubrimiento, apreció sus esfuerzos, le dio las gracias por la tarea
que había llevado a cabo y recompensó generosamente su regalo.
Acto seguido se plantó aquella granada en la almunia de la Ruzafa
y en otros jardines de su propiedad. Aquella especie de granada se
difundió, el pueblo difundió las plantaciones de esta índole y atribu-
yó su origen a Safr ya que, desde entonces y hasta ahora, es cono-
cida como granada safarí. (IBN SNID, «Mugrib».)

i
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TRANSCRIBO aquí un fragmento de la antología de textos del
original árabe del "Libro de las Cruces" alfonsí, compilada por
el astrólogo marroquí del siglo xv al-Baqqar. En el sistema de

las cruces las predicciones se basan en la presencia de Saturno y Jú-
piter en los signos de agua (Cáncer, Escorpio y Piscis), de aire (Gémi-
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nis, Libra y Acuario), de tierra (Tauro, Virgoy Capricornio)y de fue-
go (Aries, Leo y Sagitario).

Como confirmación de lo que acabamos de exponer, citamos
las palabras de cAbdal-Wáhid ibn Ishaq al.Dabbí, al final de su poe-
ma, con el fin de apoyamos en su autoridad en este tipo de astro-
logía judiciaria c...). En efecto, al-Dabbí, el astrólogo, compuso un
poema didáctico para predecir los acontecimientos atmosféricos y
las vicisitudes de los monarcas de acuerdo con el procedimiento ju-
diciario antiguo corriente en el Magrip, es decir el sistema de pre-
dicción de las cruces, en tiempos de al-Hakam [1,796-822].Este sis-
tema judiciario era el habitual entre los antiguos rum en al-Andalus,
Túnez y él Magriby se basa en fundamentos sanos, buenos y sóli--
dos, tal como hemos expuesto anteriormente. Dijo al-Dabbí al final
de su poema:

Si ves que su fuerza está en los signos de agua, puedes hacer un
pronóstico para el año completo.

Luego verás abundante circulación de agua, en virtud del poder
de tu Señor, el Generoso,

Asícomo también verás, en las montañas, enfermedad en los cul-
tivos, frutos y ganado.

El reino y la alabanza corresponden al Señor de la gente, Crea-
dor de todas las especies que desea.

Si ves que su fuerza está en signos de tierra, puedes predecir un
año lleno de verdor.

Habrá fertilidad en llanuras y tierras áridas, así como en ciuda-
des y valles,

E incluso en arenales y desiertos y en todas las estepas de ex-
tensos límites.

La mayor parte de los frutos sufrirá mengua en tal año, a lo largo
del cual se producirán indisposiciones y melancolía.

Gloria a Aquel que permite la desgracia del pecador enfermo y
fornicador c...).

Asamblea de sabios
árabes (miniatura del

siglo XIII,Biblioteca
Nacional, París)
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La revisión
cordobesa

del Dioscórides
LAS inconsistencias cronológicas del texto se resuelven si acep-

tamos que Ibn Djuldjul confunde al emperador bizantino Ro-
mano (959-963) con su padre Constantino VII Porfirogéneta

(913-959), durante buena parte de cuyo reinado (919-944)su suegro
el almirante Romano Lecapeno se hizo cargo de la administración.

El tratado de Dioscórides fue traducido en Bagdad en la época
cabbasíbajo el reinado de DjaCfaral-Mutawakkil [847-861],por Este-
ban, hijo de Basilio, del griego al árabe. Esta traducción fue recogi-
da por el traductor Hunayn b. Ishaq [m. 877], que la arregló y la hizo
manejable. Las palabras griegas que Esteban conocía en árabe las
tradujo, pero aquellas que no sabía las transcribió en su forma grie-
ga, dejando en manos de Dios el que más tarde hiciera que encon-
traran a alguien que las supiera y pudiera traducirlas al árabe, ya que
los nombres de los medicamentos se deben a una convención de
las gentes de un mismo país que son quienes los conocen y les dan
el nombre, bien por derivación, bien por un acuerdo tácito. Esteban
dejó la sinonimia para quienes conocieran las drogas que él desco-
nocía, pues así recibirían los nombres que les convinieran desde el
instante en que fueran reconocidas (...). Esta traducción de Esteban
llegó a alcAndalusy fue utilizada tanto por los andaluces como por
los orientales hasta la época de cAbd al-Rahmán [m] al-Násir
[912-961].Este recibió de Romano [959-963],emperador de Cons-
tantinopla -creo que en el año 948 [?]- una carta acompañada de
presentes de gran valor, entre los cuales se encontraba el tratado de
Dioscórides; estaba iluminado con magníficas miniaturas griegas y
escrito en griego (...). Esteenvío contenía tambien la Historia de Oro-
sio relativa a los hechos pretéritos, a los antiguos reyes y a los acon-
tecimientos importantes. El emperador Romano decía en su carta a
al-Násir: No puede obtenerse provecho de el Dioscórides más que
con un traductor avezado en el griego y que conozca las propieda-
des de esas drogas. Si tienes en tu país a alguien que reúna estas
dos condiciones sacarás, oh Rey, la mayor utilidad de este libro. En
lo que se refiere al libro de Orosio tienes, en tus estados, latinos que
pueden leerlo en su lengua original; si se lo entregas lo traducirán
al árabe (...). Entre los cristianos de Córdoba no había nadie capaz
de leer el griego (...). En consecuencia el libro de Dioscórides se que-
dó en la biblioteca de cAbd al Rahmán al-Násir sin ser traducido al
árabe: estaba en al-Andalus pero sus habitantes utilizaban la traduc-
ción de Esteban procedente de Bagdad. Cuando al-Násir contestó a
Romano, le pidió que le enviase a alguien que hablara el griego y
el latín para que enseñara estas lenguas a sus esclavos, que así se
transformarían en traductores. El emperador Romano le envió en-
tonces a un monje llamado Nicolás, que llegó a Córdoba en el año
951 [?]. Había entonces en esta ciudad una serie de médicos que
investigaban, indagaban y buscaban con avidez el modo de deter-
minar los nombres de los simples que figuraban en.el Dioscórides
y de los cuales aún no conocían su equivalencia en árabe. El más
interesado y diligente entre todos estos médicos era el judío Hasday
ben Shaprut, quien así procuraba complacer a cAbd al-Rahmán al-
Násir. El monje Nicolás pasó a ser para él la persona más íntima y
apreciada. Así pudo comentar los nombres de los simples del libro
de Dioscórides que aún eran desconocidos (...). En ese tiempo vi-
vían en Córdoba otros médicos consagrados a esclarecer los nom-
bres de los simples que figuraban en dicho libro. Entre ellos se en-
contraba Muhammad conocido por al-Shadjdjar [el Herbolario]; otro
llamado al-Basbasí, y Abú CUthmánal-Djazzar,apodado el Ibicenco;
el médico Muhammad ibn Sacid, cAbdal-Rahmán ibn lshaq ibnal-
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Haythamy AbúcAbdAllahel Siciliano,que hablaba griegoy conocía
las propiedades de las drogas (...). Todos ellos eran contemporáneos
del monje Nicolásy los conocí al mismo tiempo que a éste, en la épo-
ca del reinado de [al-Hakam nI al-Mustansir [961-9761.Yo era en esa
época su amigo. Nicolás murió al principio del gobierno de este ca-

. lifa. Gracias a las investigaciones hechas por este grupo de médicos
! acerca de los nombres de los simples del libro de Dioscórides, llega-

ron a conocerse en Córdoba y en todo al-Andalus las verdaderas pro-
piedades de las plantas, desapareciendo las dudas que se tenían. Se
supo exactamente sus virtudes y el modo exacto como debía pro-
nunciarse su nombre sin cometer errores, excepción hecha de un pe-
queño número, tal vez diez, lo cual carece de importancia.(IBN
DJULDJUL,«Explicaciónde los nombresde los medicamentossim-
plesdel libro de Dioscórides».Traducciónde J. Vernet.)

ABU-L-QASIMMaslamaibnAhmad,llamadoel Madrileño,fueel
primero de los matemáticos de su tiempo en al-Andalusy fue
el astrónomo más sabio de todos los que le precedieron. Se

aplicó a la observación de los astros y se dedicó a comprender elli-
bro de Ptolomeo llamado el Almagesto. Ha escrito un buen libro so-
bre aritmética comercial (...). Es autor, además, de un resumen de
la parte de la tabla de al-Battani que trata de la ecuación de los pla-
netas. Estudió igualmente la tabla astronómica deMuhammad ibn
Musa al-Juwarizmí y, sustituyendo la era de los persas por la de los
árabes en esta tabla, fijó las longitudes medias de los astros al prin-
cipio de la era musulmana. Añadió excelentes tablas al trabajo de al-
Juwarizmí, pero siguió la doctrina-de su predecesor sin señalar sus
errores. Lo he indicadoen mi obra que trata de la rectificaciónde
los movimientos de las estrellas, dando a conocer los errores de los
astrónomos que hicieron las observaciones. Abú-I-Qásim Maslama
ibn Ahmad murió poco antes de que estallara la crisis en el año 1008.
Había formado magníficos alumnos: en esto ningún maestro antes
que él le había aventajadoen al-Andalus.(SNIDDETOLEDO, «Libro
de las categoríasde las naciones».Traducciónde R.Blachere.)

Maslama
de Madrid

Preparación de un
fármaco (miniatura de
una edición de la obra
de Dioscórides,Museo
Metropolitano de
Nueva York)
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Observaciones

de Azarquiel

Azarquie7 y los
instrumentos
astronómicos

LAS observaciones solares y estelares de Azarquiel, llevadas a
cabo durante muchos años en Toledo y Córdoba,dieron como
resultado un nuevo modelo de precesión, el descubrimiento

del movimiento propio del apogeo solar y una estimación del máxi-
mo valor de la ecuación del Sol del orden de l° 53', 21' menos que
el valor utilizado en las tablas del Sindhind.

Ciertamente recuerda Abú cAbdAIlah Muhammad ibn al-Samh
que él reunió un buen número de observaciones de astrónomos,
con lo que pudo llegar a comprender el curso u orden del movi-
miento de las estrellas fijas. Pero ello sólo se le ofreció de una ma-
nera asaz incompleta. Después de él proseguimos nosotros el estu-
dio de dicho problema, con un grupo de personas que nos mere-
cían nuestra confianza, personas peritas y de mérito científico, co-
nocedoras, en sus elementos esenciales, de las teorías sobre el año
solar del Sind Hind y de las observaciones de los astrónomos. Tam-
bién vimos la diferencia que hay entre la posición media del sol se-
gún la teoría de los persas y según la teoría de los indos, y las dudas
que ello pudiera ocasionar se explican teniendo en cuenta que son
dos raíces antiguas. Además, hicimos instrumentos idóneos para la
observación, y encontramos que el límite de la ecuación del Sol se
diferenciaba, en nuestra observación respecto al de aquellas obras,
en 21' aproximadamente, y esta diferencia no se compaginaba con
las observaciones, a causa de que ella no provenía del movimiento
de acceso y receso, sino que dicho error venía de la deficiencia de-
la raíz que se nos había transmitido de parte de aquellos autores se-
gún los cuales el límite de la ecuación del sol era 2°y 14'.

De manera que nosotros abandonamos estos autores y verifica-
mos constante y atentamente las observaciones del sol, de la luna
y de las estrellas que nos era posible, valiéndonos de las personas
que nos merecían confianza, por espacio de veinticinco años. Des-
pués de lo cual empecé a formar la Suma relativa al sol, de modo
que con ella se me certificó toda su cuestión a medida de nuestras
posibilidades. Aún encontré la manera en la ciudad de Córdoba de
investigar las disposiciones de los astros por medio de las cuales se
podía explicar el movimiento de acceso y retroceso de las estrellas
fijas, a tenor de lo observado en ellas y sin dificultad alguna. Así em-
pecé por el cálculo de cada una de aquellas disposiciones y me ayu-
dé con alumnos míos y personas técnicas de mi confianza: de esta
manera vino a formarse la obra a medida de nuestros alcances y po-
sibilidades en esta rama de la ciencia astronómica, en los cursos y
periodicidades aludidas y en lo que era menester (...).

Es sabido que el apogeo del Sol avanza en las estrellas fijas y en
dirección de los signos zodiacales en el período de 279 años un gra-
do, según se explica en la sección segunda de la obra Suma relati-
va al sol. (AZARQUlEL,«Tratado sobre el movimiento de las estre-
llas fijas». Trad. de 1.M.MillasVallicrosa.)

EN el texto anterior hemos visto que Azarquiel hizo observacio-
nes con los instrumentos idóneos pero carecemos de la ade-
cuada información acerca del instrumental utilizado. La úni-

ca pista nos la ofrece la versión alfonsí de su tratado sobre la aza-
fea que contiene un prólogo que no aparece en los manuscritos ára-
bes de esta obra. En él se nos habla de computadores analógicos
(esfera, astrolabio, azafea, cuadrantes) y de instrumentos de obser-
vación propiamente dichos como los cuadrantes solares (horizonta-
les y verticales), el gnomon, los distintos tipos de armillas, ciertos ti-
pos de cuadrantes, la esfera armilar y el triquetrum (las reglas).
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Azarquiel el sobredicho sabio dixo. Porque yo fallé que los Qmes
antiguamientre et nouamient auien apareiedo estrumentes para
obrar por saber las oras et la diuersidat de la noche et del día. en
longura et en cortura sobre cada un orizon. et las otras cosas que
se tienen con este. Los unos dellos son sombríos /la medición se
efectúa gracias a la sombra proyectada por el gnomon o estilo]. et
los otros rayosos /la medición se efectúa mediante el rayo de luz pro-
yectado por el sol, estrella o planeta]. Et los sombríos son en mu-
chas maneras. Los unos son puestos a la sombra, assí cuerno los
mármores sobrefazados, los quales non passan sus sobrefazes por
el <;:enitde las cabe<;:asen su lagar /relojes de sol horizontales, que
miden la sombraextensao cotangentej.Etotrosdellossonque lo
que saben por ellos es por la sombra conuersa /tangente]. et son
aquellos cuyas sobrefazes passan por el <;:enitde las cabe<;:as(relo-
jes de sol verticales]. et los otros cuerno pilares redondos. o redon-
dos et anchos en fondon et en soma agudos, cuerno quier que fue-
ron fechas segund su posicion /gnomon]. Et otrossi pie<;:asde espe-
ras (scaphe, relojes de sol semiesféricos). Et los rayosos son aque-
llos los cuales en ellos o en alguno de sus miembros a dos forados
[pínulas] por do entra el rayo, o por do se cata el cuerpo de la estre-
II~ .

Et los unos destos son los quadrantes. et los otros la espera. et
los otros ell astrolabio. et la armilla. et las armillas. et las reglas /tri-
quetrum]. Et estos son los estrumentes los que fueron usados en los
asmamientos mas que otros. Et los estrumentes de las sombras son
muy minguados. ca se non aprouecha ame con ninguno dellos si-
non en el dia solo tan solamientre. et la armella. et las reglas. et los
quadrantes. los mas que son usados. es en saber la alteza et la som-
bra. Et las armellas son poco usadas sinon en saber los lagares de
las estrellas en los signos. en la longueza et en la ladeza. et son muy
grieues. (AZARQUIEL,«Tratado de la azafea». Versión castellana al-
fonsí editada por M. Rico y Sinobas.]

rr-

El deferente de
Mercurioen el

ecuatorio de Azarquiel
en forma ovalada

(izquierda). Ilustración
de un tratado de
anatomía (de un

manuscrito del
siglo xv, Biblioteca

Topkapi, Estambul)
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Al-Bitrudji: dos
metáforas para eJI-
plicar la trtmsmi-
.sióndel movimim-
to desde el primer
motor h.acia las ea-

feras inferiores

Alfonso X Y los
cientíRcos musu~

manes

E Lcielosuperiorse encuentraseparado de lavirtudque ha con-
feridoa los otros cielos,del mismo modo que quien ha lan-
zado una piedra o una flechase encuentra lejosde ésta. Pero

el móvilprosiguesu marchagraciasa una virtudo fuerzaque ha que-
dado unida al mismo;conformela flechase aleja de su motor,tan-
to más disminuyela fuerzaimpulsora,hasta que ésta desaparece en
el momento de la caída. Delmismo modo, la fuerza que imprime
el primer móvila los orbes inferioresva desapareciendo conforme
están más distantesde él y se anula al llegara la Tierraque, por eso,
se mantiene inmóvil (oo.).(Traducción 1. Vemet.)

Por consiguiente,la esfera simple superior es la que se mueve
de manera espontánea y hace moverse a todas las esferas que se
encuentran por debajo de ella. Norecibe su movimientode ningún
otro cuerpo y todas las esferas inferioresse mueven en funciónde
su movimiento.Lasesferas inferioresquieren obtener su propósito
bien por el deseo que sienten de asemejarse a la superior,y de se-
guirel ejemplode su movimientoo de unirsea ella,a pesar de que
todos los polosde las esferas inferioresson distintosde los de la es-
fera superiory de que los polos de las esferas inferioresno coinci-
den entre sí (...).

Cadauna de las esferasque se encuentra debajo de la esferasu-
perior desea asemejarse a ella y se mueve siguiéndolacon un mo-
vimientoque es funciónde la fuerzaque le ha sido transmitidades-
de la esfera superior. (AL-B/TRUDJ/, «Libro de Astronomía».)

M
UHAMMADIbn Ahmad al-Riqutí al-Mursí llamado Abú Bakr.
Hombredestacado por sus conocimientosen las ciencias
antiguas: Lógica,Geometría,Aritmética,Músicay Medici-

na. Filósofoy médico hábil.Unmilagrode Diospor sus conocimien-
tos lingüísticos:enseñaba a las distintasnacionesen sus lenguaspro-
pias las disciplinasque les eran característicasy que deseaban co-
nocer. Muypagado de sí mismo,orgullosoy ensoberbecido. Eltira-
no .de los cristianos [AlfonsoX] reconoció sus méritos cuando se
apoderó de Murcia[en 1266],le construyóuna escuela en la que pu-
diera enseñar a musulmanes,cristianosy judíos y le tuvo siempre
en gran estima. Entrelas anécdotas curiosasque se cuentan de sus
relaciones con él se encuentra la siguiente:el monarca le dijo un
día, tras haber elevado su rango y haber publicado su fama, Si te hi-
cieras cristiano y alcanzaras, con ello, la perfección, obtendrías de
mí tal cosa y tal otra y serías así y asá. Al-Riqutídio, entonces, una
respuesta que pudiera satisfacer al rey y, cuando salió de su presen-
cia, dijo a sus compañeros:Si yo ahora adoro a un solo Dios y soy
incapazde comportarmeconEl de la manera debida,cuál seríami
situaciónsi tuvieraque adorar a tresdiosestal comoél pretendede
mí.

Le requirióel sultán de los musulmanes,el segundo de los mo-
narcas nazaríes [Muhammad 11],hizo que fuera a Granada y se cons-
tituyó en discípulo suyo. Lo instalóen el lugarmás adecuado de su
residencia y los estudiantes acudían a su casa que era bien conoci-
da debido a él y que ahora es de mi propiedad. Elenseñó medicina
y otras disciplinas en las que no tenía competencia posible. Era hom-
bre de gran poder de convjcción, muy hábil en la polémica. El sul-
tán lo reunía con aquellos que acudían a su corte y que destacaban
como profesionales de una técnica o de una ciencia y él los supe-
raba a todos en la solidez de sus conocimientos y en reputación (oo.).

Acudíaa la corte del sultán con gran calma, a lomos de una mula
flaca,con la ropa limpiay andar cansino,hasta que murió allí.Dios
sea benévolo con él. (IBN AL-JATIB, «/hata».)
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