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Ciencia musulmana
en K'spana

Julio Samsoé
Catedratico de Estudios Arabes e Islamicos. Universidad de Barcelona

AS paginas que siguen pretenden abarcar
un esbozo del desarrollo de las ciencias
exactas —incluida la astrologia, ya que en la
Edad Media esta disciplina se confunde con
la astronomia— v fisico-naturales —excluyen-
do la medicina pero no la farmacologia, da-
das sus estrechas relaciones con la botani-
ca— entre el 711 —fecha de la primera inva-
sion musulmana de la Peninsula Ibérica— y
1492 —ano de la toma de Granada—, que im-
plica el fin de los nazaries, Ultima dinastia mu-
sulmana gue reind en Espana.

Se limita al analisis de aquellos textos cien-
tificos en los que la lengua vehicular utiliza-
da es el arabe —por mas que, a veces, las
fuentes se hayan conservado sélo en traduc-
ciones latinas, hebreas, castellanas o catala-
nas— y que han surgido en un ambiente con-
trolado politicamente por el Islam. Esto impli-
ca, en principio, dejar de lado las aportacio-
nes —humildes, pero interesantisimas des-
de un punto de vista socio-histérico— de mu-
déjares y moriscos. La raz6n fundamental de
esta exclusion es la inexistencia de estudios
de base que permitan elaborar una sintesis,
por mas que se hayan iniciado investigacio-
nes en este sentido en lo que respecta a la
medicina, gracias sobre todo a Luis Garcia
Ballester.

En lo que se refiere al marco geogréfico hay
gue senalar que éste es cambiante y que coin-
cide con lo que los rabes denominaron al-
Andalus: una realidad politica y también, a ve-
ces, cultural cuya frontera septentrional alcan-
z0 los Pirineos en el siglo viil, pero que fue re-
trocediendo progresivamente a medida que
se iban produciendo los avances de la Recon-
quista, y que, desde el siglo xiil, se vio limita-
da a los dominios del reino nazari de 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 xi1 y bastante mal a partir de esta fecha, ya
que los periodos de decadencia no suelen
atraer la atencion de los historiadores. Por otra
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parte, si comparamos el desarrollo de la cien-
cia arabe en al-Andalus con el de la ciencia
oriental, podremos establecer caracteristicas
diferenciales que tienen un cierto interés. La
primera de ellas es la supervivencia de una
humilde ciencia —y cultura— latino-visigético-
mozarabe que es predominante hasta, aproxi-
madamente, mediados del siglo Ix y que so-
brevive como resto arqueolégico por lo menos
hasta el siglo xi. El proceso de orientalizacion
de la ciencia andalusi se produce, sobre todo,
entre el 850 y el 1031, fecha de la caida del
Califato de Cérdoba.

Las nuevas aportaciones de la ciencia
oriental son cada vez mas raras después del
siglo xi y la ciencia andalusi adquiere una pro-
gresiva independencia y limita, en general, sus
relaciones culturales a las que mantiene con
el norte de Africa. El xi sera el gran siglo de la
ciencia andalusi cuyo desarrollo se produce,
en general, con un desfase de un siglo, por lo
menos, en relacion a la ciencia oriental. El bri-
llo de este siglo disminuiré a lo largo del si-
guiente, caracterizado sobre todo por su inte-
rés por la filosofia, y la decadencia se iniciara

- en el siglo xi1, coincidiendo, cronolégicamen-

te, con el nacimiento de una etapa cientifica-
mente activa en la Espana cristiana: el reina-
do de Alfonso X.

Supervivencia de la cultura isidoriana (711-850)

Al-Andalus se mantendrd, casi por comple-
to, al margen de la renovacién cientifica que
tiene lugar en Oriente a partir del siglo xil. A
lo largo de los ocho siglos de los que estoy
hablando, los sabios andalusies cultivaréan de
manera especial la astronomia, la botanica, la
medicina y la agricultura, dejando de lado en
general las matematicas, por mas que ciertas
investigaciones muy recientes —de las que
hablaré— puedan tal vez hacernos cambiar
de opinion en un futuro proximo.

Los musulmanes que invadieron Espana no
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eran hombres de ciencia ni gentes cultas. Por
una parte, las primeras olas de la invasion es-
taban formadas sobre todo por bereberes de
arabizacion 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 ara-
bes. Existian, desde luego, excepciones: el
primer emir omeya, “Abd al-Rahman |
(756-788), llevéd a cabo ensayos de aclimata-
cion de plantas orientales en los jardines de
su palacio de la Ruzafa cordobesa y su ejem-
plo fue seguido por alguno de sus cortesanos,
con lo gue tenemos un embrion de los jardi-
nes botanicos que se fundarian en al-Andalus
a partir del siglo X.

Pero este caso resulta desde luego excep-
cional y ciertos problemas relativos al culto is-
lamico pero que requerian conocimientos pre-
vios de astronomia para su resolucion correc-
ta, como la orientacion del mihrab de las mez-
quitas, se debieron resolver recurriendo a
practicas consuetudinarias que tenian su ra-
z6n de ser en la Peninsula Arabiga o en Siria,
pero que dificiimente se ajustaban a las coor-
denadas geograficas de las tierras recién con-
quistadas. Esto explica el que la mezquita de
Cérdoba, por ejemplo, tenga su mihrab mal
orientado. Por otra parte, las fuentes historicas
que se ocupan de la conquista contienen, con
frecuencia, referencias a practicas adivinato-
rias, astrolégicas o no, que se atribuyen tanto
a musulmanes como a cristianos.

Esto nos lleva al tema de la supervivencia
de una tradicién astrondmica y astrolégica la-
tino-visigdtica en medio musulman andalusi.
Un an6nimo magyribi, de la segunda mitad del
siglo xiv o de principios del siglo xv, atribuye
al rey Sisebuto (612-621) escritos en verso so-
bre cuestiones relativas a la astronomia, as-
trologia y medicina. Nada sabemos acerca de
los presuntos escritos médicos de Sisebuto
pero si es cierto que escribio un poema latino
acerca de los eclipses de sol y de luna, en el
que da una explicacion correcta de estos fe-
némenos. Por otra parte, el historiador al-Razi
habla de la fama de Isidoro como astrologo,
lo que puede explicarse por los pasajes astro-
némicos de sus Etimologias asi como por su
libro De natura rerum.

La evidencia mas clara de que disponemos
acerca de la supervivencia de una tradicion
astrolégica indigena se encuentra en una obra
alfonsi, el Libro de las Cruces. Este libro es
una traduccion castellana de una obra astro-
logica arabe de la que se han descubierto re-
cientemente numerosos pasajes, entre los
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que se encuentran 39 versos de un poema di-
dactico de al-Dabbi, astrdlogo de corte del
emir Hisham | (788-796), que se correspon-
den muy bien con el capitulo 57 del Libro de
las Cruces.

Disponemos, por ello, de un texto que es la
fuente astrologica andalusi méas antigua cono-
cida y que, por otra parte, esta documentado
en una época en la que no existe evidencia al-
guna de que fueran conocidos, en nuestro
pals, textos astrologicos orientales de origen
indio, persa o griego. A esto debe anadirse
que tanto los textos arabes conservados
como la version castellana alfonsi insisten en
que el sistema de las cruces era el antiguo sis-
tema de prediccién astrologica utilizado por
los rum —éromanos?, écristianos? — de al-An-
dalus y el norte de Africa, antes de que se in-
trodujeran los sistemas mas evolucionados
debidos a los astrologos orientales.

De todo esto puede deducirse, por tanto,
que el Libro de las Cruces representa la Ulti-
ma etapa de la evolucién de un manual de as-
trologia cuyo origen se encuentra en la baja la-
tinidad y que se utilizaba en Espana y en el
norte de Africa antes de la invasion musulma-
na. Por otra parte, este género de técnica as-
troldgica sobrevivi6 a la orientalizacion de al-
Andalus. Hay razones para creer que fue uti-
lizado por los astrologos de Almanzor
(981-1002) con el fin de establecer los mo-
mentos propicios para que el caudillo musul-
man iniciara sus campanas. Fue revisado mas
tarde —probablemente en el siglo Xi— por un
cierto “Ubayd Allah, y debia de ser apreciado
todavia en el siglo xill, ya que Alfonso X orde-
nd su traduccion.

De hecho tanto este libro como el Tractat
d'Astrologia, escrito por Ramoén Llull en
1297, constituyen buenos ejemplos de un
género de astrologia muy al uso en al-Anda-
lus y el norte de Africa en la Baja Edad Me-
dia. Al utilizar unas técnicas de prediccion
muy simplificadas abaratan notablemente
los costes del horéscopo, y permiten que
éste se encuentre al alcance de las clases
menaos 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 Cérdoba —el instigador del movi-
miento de martires voluntarios que se inicio en
esa ciudad en el 850— se encontraba el c6-
dice llamado Ovetense, que contenia, ademas
de una de las menciones mas antiguas de las
cifras indoarabes, una buena coleccion de tex-
tos de tradicion isidoriana, acompanados por
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Manuscmo atribuido al filésofo Alfarabi, traductor de Aristdteles (izquierda). Aristdteles ensenando (miniatura
del Museo Britanico, Londres)

notas marginales en arabe que aparecen asi-
mismo en otros codices contemporaneos
contenidos en las Etimologias.

Més espectacular resulta el célebre mapa
isidoriano en T, conservado en la Biblioteca
Nacional de Madrid, en el que las leyendas
aparecen en arabe. Se trata, pues, bien de
la obra-de un musulman que conocia a fon-
do la tradicion isidoriana, bien de la de un
cristiano profundamente arabizado. Rasgos
de esta indole pueden encontrarse faciimen-
te en el campo de la historiografia, ya que es
un hecho bien establecido que los historia-
dores andalusies utilizaron con frecuencia
fuentes latinas en todo lo relativo a la histo-
ria preislamica de la Europa Occidental y
conservamos, sin ir mas lejos, la traduccion
arabe realizada en Cordoba de las Historias
de Paulo Orosio.

Si volvemos a campos mas propiamente
cientificos, debe recordarse aqui la Historia de
los médicos escrita por el cordobés Ibn Djuld-
jul en el ano 987. En esta obra, cuyo autor ma-
nifiesta haber utilizado fuentes latinas, se pone
de relieve que la medicina andalusi se encon-
traba en manos de los cristianos hasta la épo-

ca de °Abd al-Rahman Il (912-961), y que en
al-Andalus la medicina se practicaba segun
uno de los libros de los cristianos que habia
sido traducido. Por otra parte, de los seis mé-
dicos mencionados por Ibn Djuldjul en la se-
gunda mitad del siglo IX y principios del X, cin-
co son cristianos y dos de ellos llevan nom-
bres tan significativos como Hamdin ibn Ubba
—QOppas— y Jalid ibn Yazid ibn Ruman. Res-
tos de esta situacion se conservaran todavia
durante el califato de “Abd al-Rahman IlI.

Un tercer campo en el que parece clara la
supervivencia de una tradicion latina es el de
la agronomia. Hablaré mas adelante del de-
sarrollo agronémico andalusi en el siglo X
pero conviene adelantar aqui que, hasta hace
muy poco, se aceptaba la existencia de una
tradicion directa de Columela entre los agro-
nomos andalusies, y que se habia llegado in-
cluso a postular la existencia de una traduc-
cion arabe, realizada en al-Andalus, del De re
rustica de este autor.

Aunque esta teoria parece hoy abandona-
da, incluso los estudiosos mas hipercriticos
parecen creer en la existencia de una agrono-
mia latina bajo el dominio musulman, ya que
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tratadistas como lbn Hadjdjadj (siglo xi) afir-
man que se basan en la tradicién de los rum
—mozarabes—. Y en el siglo siguiente Ibn al-
‘Awwam manifiesta 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 agrénomos que
dicen..., otros dicen...

Alguna de estas fuentes anonimas ha sido
identificada recientemente en un manuscrito
de la Biblioteca Nacional de Paris que contie-
ne un opusculo agronémico escrito por un
cristiano, ya que el autor defiende con entu-
siasmo el procedimiento evangélico de fecun-
dacion del arbol estéril amenazandolo con un
hacha. Por otra parte se cree también en la
existencia de una traduccion arabe andalusi
de la obra agronémica de Marcial.

El desarrollo de la cultura oriental (850-1031)

El cuadro que acabo de trazar resulta sin
duda parcial. He insistido en la supervivencia
de una cultura autéctona porque es el rasgo
mas caracteristico, aunque desde luego no es
en modo alguno exclusivo. Por otra parte, los
limites temporales que he senalado son sim-
ples puntos de referencia. He dado un nime-
ro suficiente de ejemplos que muestran que la
cultura latina sobrevive mas alla del 850 y que
cohabita con la cultura arabe. Por otra parte,
el proceso de orientalizacion de la cultura an-
dalusi comienza, por lo menos, con la llegada
al trono del primer omeya (756) y se consoli-
da bajo “Abd al-Rahman Il (821-852).

Los musulmanes andalusies emprenden
desde muy pronto viajes a Oriente con el fin
de estudiar o, simplemente, de realizar la pe-
regrinacion a La Meca, y a su regreso traen
consigo las Ultimas novedades. La mezquita
de Cordoba, fundada en el 786, se convierte
en un centro de difusién cultural y, poco a
poco, la medicina, la astronomia y las mate-
maticas se introducen en la ensenanza supe-
rior que se imparte en las mezquitas o en ca-
sas particulares. Como veremos, sera mucho
mas tarde (siglo xIv) cuando aparezca la ma-
drasa o escuela de altos estudios, la Unica
institucion musulmana vagamente compara-
ble a la universidad. Nada sabemos acerca
del desarrollo de ofras instituciones cientifi-
cas como los hospitales —que debieron, sin
duda, de existir— o los observatorios —so-
bre cuya existencia es licito dudar—, pero la
situacion 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. ‘Abd al-Rahman I,
lector de obras de filosofia y de medicina, en-
vié a Oriente al astrélogo, cadi y poeta “Ab-
bas ibn Nasih 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 desarroll6 notablemente bajo al-Hakam |l
(961-976) por mas que deba rechazarse la
cifra topica de 400.000 volimenes que, se-
gun la tradicion, habria contenido. Las fuen-
tes arabes atribuyen la misma cifra a la bi-
blioteca de Alejandria y a alguna de las bi-
bliotecas privadas —no publicas— que apa-
recieron, durante los siglos X y xI, en Cérdo-
ba, Sevilla, Almeria, Badajoz, Toledo, Zara-
goza, etcétera.

Debe quizas atribuirse a “Abd al-Rahman ||
el papel de promotor de esta orientalizacion
de la cultura cientifica. EI anénimo magribi del
siglo xiv 0 Xv ya mencionado afirma que fue el
primero que introdujo unas tablas astronémi-
cas —indispensables para calcular con un mi-
nimo de precisién la posicion del sol, luna y
planetas en un momento determinado— en al-
Andalus, asi como libros de filosofia, musica,
medicina y astronomia. Estas afirmaciones
coinciden con otros testimonios que atribuyen
a personajes como °Abbés ibn Firnas (m. 887)
0 “Abbas ibn Nasih (m. después del 844) la in-
troduccion de las tablas astronomicas llama-
das Sindhind, de tradicion india, probable-
mente en la redaccion que de ellas hizo el cé-
lebre astrénomo y matematico oriental al-Ju-
warizmi hacia el ano 830.

Por otra parte, la astrologia estd de moda
en la corte cordobesa y el emir se rodea de
un grupo de poetas-astrologos como Ibn Fir-
nas, lbn Nasih, Yahya al-Gazal e Ibn al-Sha-
mir. Al menos desde esta época el astrélogo
se convierte en un personaje que con frecuen-
cia goza de la confianza del emir, y mas tarde
del califa, lo que suscita los celos de los pia-
dosos alfaquies y de ciertos poetas. Tenemos
testimonios de polémicas antiastrolégicas,
que también son antiastronémicas, tanto en el
siglo 1x como en el X.

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

Torquetum de finales del siglo xi, inventado,
probablemente, por el sevillano Djabir ibn Aflah.
Obsérvese que los tres planos basicos del instrumento
corresponden al horizonte, ecuador y ecliptica







parece deber mucho a la presencia en Cor-
doba del medico llamado al-Harrani, que tra-
bajo en la corte de “Abd al-Rahman Il. Sus
nietos (7), Ahmad y °Umar ibn Yunus al-
Harrani, cursan sus estudios en Bagdad con
el médico Thabit ibn Sinan, nieto a su vez del
gran astronomo y matematico Thabit ibn
Qurra (m. en 900).

Razon ésta por la cual cabe plantearse la
posibilidad de que estos dos personajes fue-
ran los introductores en al-Andalus de buena
parte de la obra de Thabit ibn Qurra, y parti-
cularmente de su tratado sobre magia talisma-
nica, una disciplina que esta en boga en la Pe-
ninsula en el siglo xI. En él se escribira el cé-
lebre Picatrix, debido a Abu Maslama de Ma-
drid. En el siglo x se introducen asimismo las
técnicas de la llamada astrologia mundial, que
intenta explicar los grandes acontecimientos
de la historia sobre la base de las conjuncio-
nes planetarias, y muy especialmente de las
de Jupiter y Saturno.

Dos textos basicos en los que se expone
este tipo de astrologia —el Libro de los miles,
de Abl Ma‘shar/Albumasar, vy el Liber Univer-
sus, de “Umar ibn Farrujan— estan documen-
tados en Cordoba en este siglo. Se introduci-
ré también un texto alquimico bésico, la Tabu-
la Smaragdina, e lbn Djuldjul dara la lista de
las dieciséis obras de Galeno que un estu-
diante de medicina debe conocer necesaria-
mente.

Sobre esta base la ciencia andalusi puede
empezar a mostrarse productiva. Desde este
punto de vista la figura mas interesante en la
segunda mitad del siglo Ix es quiza la de “Ab-
bas ibn Firnas, quien no se limitd a ser poeta
y astrologo sino que también intentd volar
—con escaso exito— en la Ruzafa cordobe-
sa; introdujo una nueva técnica para la fabri-
cacién del vidrio; construyd una especie de
planetario en una habitacion de su casa, y re-
gal6 una esfera armilar —la primera documen-
tada en al-Andalus— a “Abd al-Rahman Il, y
una clepsidra con autématas moviles —con la
que podia determinarse la hora cuando no ha-
bia sol ni estrellas que pudieran servir de
guia— al emir Muhammad.

Tres hitos fundamentales

°Abbéas ibn Fias es, sin duda, una figura
excepcional dentro del siglo IX, pero no se tra-
ta de un cientifico auténtico sino mas bien de
un cortesano dotado de una curiosidad enci-
clopédica que sabia aprovechar muy bien sus
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conocimientos. El desarrollo auténtico de una
ciencia andalusi tendra lugar durante el siglo
siguiente, en el que encontraremos: a) un ca-
lendario popular, el Calendario de Cordoba,
gue contiene una de las primeras manifesta-
ciones conocidas en al-Andalus de la astrono-
mia religiosa islamica —migat—; b) el de-
sarrollo de una farmacologia autdctona, y c)
la escuela de Maslama de Madrid, punto de
partida de la astronomia andalusi.

El Calendario de Cordoba fue compuesto
para al-Hakam Il, antes o después de su ac-
ceso al califato en al ano 960, por el médico
e historiador “Arib ibn Sa°d con la cooperacion
del obispo mozarabe Rabi® ibn Zayd, cuyo
nombre latino era Recemundo. De la coope-
racion entre estos dos autores surge de ma-
nera natural una obra hibrida en la que las re-
ferencias a la cultura latina se limitan al san-
toral mozarabe y a las menciones a las préac-
ticas agricolas habituales en la Peninsula. Un
peso mas 0 menos analogo corresponde a la
tradicion cultural arabe preislamica, que dejo
sus huellas en nuestro Calendario en los pro-
nosticos meteoroldgicos basados en los ortos
heliacos y ocasos acrénicos de determinadas
estrellas en ciertas fechas significativas del
ano solar.

Aunque a veces se ha atribuido un carécter
astrologico a estos prondsticos, el sistema de
prediccion de hecho se limita a sefalar la exis-
tencia de una sincronia entre determinados fe-
ndmenos astronémicos que se repiten cada
ano en fecha fija y otros fenémenos meteoro-
l6gicos relacionados con las estaciones del
ano. Si se quiere buscar un paralelismo, pién-
sese que en el norte de Aragon, por ejemplo,
suele llover y empieza a refrescar para la Vir-
gen de Agosto, y que en Barcelona es bas-
tante frecuente que las lluvias acomparien la
festividad de san Jorge o las fiestas de la Mer-
ced, sin que ello implique una creencia en la
participacion directa de Virgenes y santos en
la venida de la lluvia.

No obstante, en el siglo x la cultura cientifi-
ca arabe ha asimilado ya las principales apor-
taciones de la ciencia indopersa y griega, y
encontramos asimismo sus ecos en el Calen-
dario. Disponemos asi de citas de la Dieta hi-
pocratica, que los autores de nuestro texto
atribuyen a Hipdcrates y Galeno, y referencias
a la entrada del Sol en los signos zodiacales

Farmacia medieval segun un manuscrito del siglo xiu
(Museo Britanico, Londres)
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de acuerdo con las tablas astrondémicas indias
del Sindhind y segun las tablas del astronomo
al-Battani (m. en 929), oriundo de la alta Me-
sopotamia. Por otra parte, nuestro texto con-
tiene también otros materiales astronémicos,
espaciados a lo largo de un ano 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-
cion del dia y la noche y de la aurora y el cre-
pusculo.

Se trata de materiales de interés para cier-
tos problemas del culto islamico, como la de-
terminacion de las horas de la oracion cano-
nica, y se relacionan con un tipo de astrono-
mia especmcamente arabo-musulman: el mi-
qgat. El interés, pues, del Calendario de Cor-
doba radica precisamente en que constituye
un muestreo muy completo de las distintas tra-
diciones culturales que confluyen en la cien-
cia andalusi.

Una farmacologia autdctona. Por méas que
pueda hablarse de farmacologia andalusi an-
terior a la época de °Abd al-Rahman Ill, bajo
el califato de este monarca va a producirse un
hecho fundamental. La gran sintesis de la far-
macologia helenistica fue la Materia Médica
de Dioscoérides que los médicos andalusies
manejaban gracias a la traduccién arabe
oriental debida a Esteban, hijo de Basilio. Aho-
ra bien, la mencionada traduccion no habia lo-
grado identificar los nombres de todos los
simples, y en muchos casos se habia limita-
do a transcribir sus nombres griegos en ca-
racteres arabes.

Se imponia, pues, una labor de revision sis-
tematica de la terminologia técnica utilizada y
tal trabajo pudo realizarse gracias a la llega-
da de Bizancio, en el ano 948 (?), de un cé-
dice griego iluminado del Dioscorides, y poco
tiempo después de un monje griego llamado
Nicolas, quien se encargé de montar un equi-
po de trabajo formado por meédicos andalu-
sies, que llevaron a cabo la sistematica correc-
cion de la traduccion oriental antes menciona-
da. La actuacion de este grupo supone el pun-
to de partida de una escuela cientifica de bo-
tanica aplicada que tendra una enorme impor-
tancia en al-Andalus y a la que aludiré repeti-
damente.

Sin salirme de este siglo debo mencionar el
nombre del gran cirujano Abu-I-Qasim al-Zah-
rawi —el Abulcasis de las versiones latinas—,
cuya gran enciclopedia medica, el Tasrif, con-
tiene un tratado de farmacologia 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 iraquies. Estos, a su vez, habrian con-
servado métodos de trabajo de tradicion me-
sopotamica. En esta obra, Abulcasis se ocu-
pa también de problemas tedricos ya que,
partiendo de la teoria humoral, de las cuatro
cualidades terapéudticas de Hipocrates —frio,
calido, himedo, seco— y de los grados gale-
nicos de estas cualidades, se plantea el pro-
blema de la dosificacién de los simples que
deben emplearse en un medicamento com-
puesto.

La escuela de Maslama de Madrid. Masla-
ma representa, dentro de la tradicién astroné-
mica andalusi, el comienzo de la etapa de ma-
durez que fructificara, sobre todo, en el siglo
siguiente. Nacido en Madrid, estudi6 en Cor-
doba donde murié en el ano 1007. Astrélogo
famoso, anuncié la caida del califato asi como
ciertos detalles de la vida politica anterior a la
crisis final. Aunque conservamos referencias a
alguna observacion estelar que llevo a cabo,
su prestigio se debe sobre todo a su adapta-
cién de las tablas astronomicas del Sindhind,
en la version de al-Juwarizmi que, como he-
mos visto, debieron de ser introducidas en al-
Andalus durante el reinado de °Abd al-Rah-
man .

Tal adaptacién, que Maslama llevé a cabo
en colaboracién con su discipulo 1bn al-Saffar
(m. 1034), resulta dificil de valorar, ya que la
primitiva versién de al-Juwarizmi parece per-
dida y solo conservamos el texto revisado por
Maslama en una traduccion latina del siglo Xil.
Con todo, parece que cabe atribuir a nuestro
astrénomo el uso del meridiano de Cérdoba
en ciertas tablas de movimientos medios, el
empleo del calendario lunar musulman —la
version primitiva utilizaba el calendario solar
persa— y la adicion de ciertos materiales cla-
ramente hispanicos.

Por otra parte, Maslama y su escuela no se
limitaron a trabajar sobre la tradicion astroné-
mica india representada por el Sindhind, sino
que se introdujeron también en la astronomia
ptolemaica, mucho mas evolucionada. Asi,
sabemos que Maslama estudio el Almagesto,
que Ibn al-Saffar conocia la Geografia de Pto-
lomeo, que lbn al-Samh —otro discipulo de
Maslama— utiliz6 en su tratado sobre el ecua-
torio parametros numéricos derivados de Pto-
lomeo y de al-Battani y, mucho més importan-

Dioscérides muestra la fabulosa mandragora a uno de
sus discipulos (manuscrito del siglo xm, Biblioteca
Topkapi, Estambul)







te, conservamos un comentario de Maslama
al Planisferio ptolemaico.

Esta es una obra de carécter tedrico en la
que Ptolomeo estudia los fundamentos de la
proyeccion estereografica de una esfera sobre
un plano y constituye la base del astrolabio,
que no es un instrumento de observacion sino
un computador analdgico. En una época en
la que todos los célculos deben realizarse ma-
nualmente, el astrolabio es la regla de célculo
que tenian siempre al alcance de la mano as-
trénomos y astrélogos y que resolvia con ra-
pidez, aunque sin excesiva precision, proble-
mas de astronomia esférica y todas las cues-
tiones relativas al movimiento del sol y de las
estrellas fijas.

En sus comentarios, Maslama demuestra
tener una clara madurez como matematico y
aporta numerosas soluciones nuevas a los
problemas planteados por Ptolomeo en el
Planisferio. Por otra parte, esta obra de
nuestro astrénomo supone el punto de par-
tida de la tradicion hispanica de los tratados
de astrolabio. Esta seria seguida por Ibn al-
Saffar e Ibn al-Samh, autores de sendos tex-
tos sobre la materia, y culminaré 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-
noémico. Por un lado, los primeros relojes de
sol hispanicos que conservamos pertenecen
a esta época, e Incluso uno de ellos esta atri-
buido a Ibn al-Saffar, atribucion un tanto du-
dosa dada la escasa calidad de la pieza; por
otro, vemos surgir en él lo que tal vez sea una
invencién andalusf: el ecuatorio. Para enten-
der lo que significa este instrumento recorde-
mos que, para calcular la posicion de un pla-
neta, un buen astrénomo necesitaba por Io
menos media hora de calculo, utilizando unas
tablas astronémicas.

Para levantar un horéscopo habia que cal-
cular la posicion 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 invertia en la
interpretacion del horéscopo. Como resultado
se tenian horoscopos muy caros. Una prime-
ra solucién a este problema surgi6 con la in-
vencion del ecuatorio, que no es méas que un
conjunto de modelos planetarios, construidos
a escala de acuerdo con la teoria ptolemaica,
y que permitian resolver graficamente el pro-
blema de determinar la posicion de un plane-
ta con sélo un minimo calculo.
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Este es uno de tantos casos en que los pro-
blemas planteados por la practica astrologica
fomentaron avances en el campo de la astro-
nomia. El ecuatorio, como el astrolabio, entra-
ra a formar parte del utillaje habitual del as-
tronomo/astrélogo. Pero mientras y en tanto
conocemos bien los origenes del astrolabio,
no ocurre lo mismo con el ecuatorio, las pri-
meras menciones del cual son hispanicas. En
efecto, el tratado sobre este instrumento de
Ibn al-Samh es el primero conocido y los que
le siguen, en los siglos xI y xil, son también an-
dalusies. Es posible, por ello, que el ecuatorio
surgiera en al-Andalus en el siglo X.

El siglo de oro de la ciencia andalusi (siglo x1)

Durante el siglo X la ciencia andalusi alcan-
za un nivel productivo y algunos cientificos de
esta procedencia —Maslama, Abulcasis— al-
canzaran fama incluso en Oriente. Las reper-
cusiones orientales de los logros cientificos
andalusies resultaran mucho mas frecuentes
a partir del siglo xI. La obra del agrénomo Ibn
Bassal se conocera en el Yemen donde, a me-
diados del siglo xiv, el soberano al-Malik al-Af-
dal dispondra de una version mas completa
de su trabajo de agricultura que la que ha lle-
gado hasta nosotros.

Los ejemplos de esta indole pueden multi-
plicarse, pero me limitaré a senalar los ecos
orientales de los astrolabios universales inven-
tados en Toledo por “Ali ibn Jalaf y Azarquiel.
La azafea de este Ultimo —en sus dos versio-
nes, completa y simplificada— fue bien cono-
cida en el Proximo Oriente. Alli a finales del si-
glo xiv y principios del xv, apareceran desarro-
llos de la version simplificada del instrumento,
que seran utilizados por los astrbnomos del
observatorio de Estambul en el siglo xvi. Se
trata de computadores analdgicos con usos
similares alos del astrolabio, pero suscepti-
bles de ser utilizados para cualquier latitud: el
astrolabio convencional utiliza una lamina dis-
tinta para cada latitud.

El nivel cientifico andalusi se elevara de ma-
nera considerable tras la crisis politica de
1031, que no implicara en modo alguno una
crisis cultural. Surgiran dos centros cientificos
de categoria en Zaragoza, y sobre todo en To-
ledo, pero a medida que Alfonso VI acentie
sus presiones sobre esta segunda ciudad, el
centro de gravedad de la ciencia andalusi se
desplazara al reino abbasi de Sevilla. Por otra
parte se acentua el grado de orientalizacion
de la cultura andalusi, y la cultura mozarabe




superviviente —revision del Libro de las Cru-
ces, uso de fuentes latinas por los agréno-
mos— es puramente residual.

En esta época los estudiantes creen poder
adaquirir una formacion adecuada sin necesi-
dad de llevar a cabo el tradicional viaje a
Oriente y se refuerza, por ello, de forma nota-
ble, el papel de las escuelas locales. Basan-
dose en los diccionarios biogréaficos de esta
epoca, se han llevado a cabo estudios esta-
disticos que muestran que, 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 proporcion se reduce al 11 por
100. Pese a ello, el viaje de estudios sigue te-
niendo importancia y algunos contactos
—como los que algun cientifico de esta épo-
ca tuvo en El Cairo con el maximo tratadista
de Optica de la Edad Media, Ibn al-Hayt-
ham/Alhazen— son enormemente significati-
VOS.

Una de las caracteristicas mas notables de
este siglo X1, puesta de relieve en investigacio-
nes llevadas a cabo durante los Ultimos afos,
es el desarrollo de las matematicas, 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 matematica se han descubierto cuatro
fragmentos muy recientemente. Los textos ha-
llados muestran, por parte del monarca, co-
nocimientos serios de la mejor bibliografia en
materia de matematicas superiores (Euclides,
Arquimedes, Apolonio, Menelao de Alejandria,
Teodosio de Tripoli, Ptolomeo, Thabit ibn
Quirra, los hermanos Banu Musa e Ibn al-Hayt-
ham), asi como aportaciones originales. La
obra de al-Mu' taman fue introducida en Egip-
to por Maiménides y sus discipulos y era co-
nocida en Bagdad en el siglo Xiv.

La revolucion trigonométrica

Una orientacion similar parece ser la segui-
da por el segundo matematico al que he alu-
dido, Ibn al-Sayyid, maestro del gran filésofo
Avempace, que redactd su obra —que sélo
conocemos a través de citas indirectas— en
Valencia entre 1087 y 1096. Este autor realizd
investigaciones en materia de aritmética supe-
rior y en geometria siguiendo, en este segun-
do caso, la tradicion de las Conicas de Apo-
lonio, y se dedico al estudio de las propieda-
des de las curvas de grado superior a dos que
NO SON Secciones conicas.

No obstante, el matematico mejor conocido




Dos muestras de dos
ceramicas
musulmanas de la

época

en esta época es lbn Mu“adh al-Djayyani (h.
989-m. después de 1079), astronomo y alfa-
qui de Jaén, autor de un tratado interesantisi-
mo sobre el concepto de razon matematica tal
como la expone Euclides en el libro V de los
Elementos. En fecha mas reciente se ha dado
a conocer el llamado Libro sobre las incogni-
tas de los arcos de la esfera que es, sin duda,
el tratado de trigonometria esférica mas anti-
guo del Occidente medieval y el primer texto
de esta procedencia en el que la trigonome-
tria esférica se trata independientemente de la
astronomia. De hecho esta obra supone el pri-
mer reflejo, en el Occidente islamico, de la re-
volucion trigonométrica que surge en Oriente
a fines del siglo xI, y cuyas primeras manifes-
taciones aparecen en las obras de mateméti-
cos orientales bien conocidos como Abu Nasr
Mansur, Abu-I-Wafa' al-Buzdjani, al-Judjandi,
al-Biruni y otros.

Los principales logros de esta revolucion
son la sustitucion del Gnico dtil trigonomeétrico
al alcance de los autores griegos como Pto-
lomeo —el teorema de Menelao— con el que
podian resolverse tridngulos esféricos me-
diante las relaciones existentes entre seis can-
tidades —arcos o angulos— en dos tridngu-
los esféricos. Este engorroso teorema es sus-
tituido, gracias a los esfuerzos de los mate-
maticos antes citados, por relaciones entre
sblo cuatro cantidades en un Unico triangulo
esférico. El libro de Ibn Mu‘adh introduce 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-Andalus y gracias a los cuales pue-
de resolverse con toda facilidad cualquier tipo
de triangulo esférico.

Ciertos datos en el texto del Libro de las in-
cégnitas hacen pensar en la posible influencia
directa de matematicos orientales cuyas obras
pudo conocer Ibn Mu®adh durante su estan-
cia en Egipto (1012-1017), pero esta obra con-
tiene asimismo novedades como la resolucion
de un triangulo recurriendo a un triangulo po-
lar, de forma independiente de la utilizada en
Oriente por Abu Nasr. Recientemente se ha
sugerido una posible influencia de esta obra
de Ibn Muadh en matematicos europeos del
siglo xv, como Regiomontano.

Por otra parte, el Libro de las incognitas
contiene asimismo una tabla de tangentes cal-
culada para un radio = 1 —lo corriente en la
Edad Media islamica es utilizar valores de las
tangentes y cotangentes 12 veces superiores
a los que se utilizan actualmente—, en la que
resulta curiosisimo constatar que se ha utiliza-
do un procedimiento de interpolacién cuadra-
tica para el célculo de ciertos valores de las
tangentes de angulos comprendidos entre 89°
y 90°. EI mismo procedimiento de interpola-
cién es utilizado por Ibn Mu®adh en su Libro
sobre los crepusculos en el que nuestro autor
presenta un curioso procedimiento para cal-
cular la altura de la atmésfera —que estima
en unas 50 millas— que tuvo notables ecos
en astronomos orientales de los siglos Xl y Xiv
y también en Europa hasta la época de Kepler.

Esta renovacion en el campo de las mate-







maticas se ve, asimismo, acompanada por
una intensificacion de las investigaciones as-
tronémicas. En este campo hay que senalar,
en primer lugar, que sigue predominando la
influencia de la tradicion india del Sindhind tal
como queda manifiesto en las Tablas de Jaén
compuestas por el propio Ibn Mu‘adh, asi
como en las famosisimas Tablas de Toledo.
Estas Ultimas debieron ser iniciadas por un
equipo de astrénomos dirigidos por el cadi
Sa°id de Toledo (m. 1070) y terminadas por
Azarquiel (1029-1100), el astronomo andalusi
mas importante de todos los tiempos. Pese a
su fama, estas tablas no parecen haber sido
el resultado de un proyecto muy ambicioso,
sino que éste se limitaba probablemente a
compilar una coleccion de tablas y adaptarlas
a las coordenadas de Toledo, utilizando —en
una minima parte— materiales derivados de
la observacién, y mayoritariamente proceden-
tes de al-Juwarizmi y al-Battani.

La obra de Azarquiel

Mucho mas interesante que las Tablas de
Toledo es la labor que Azarquiel llevo a cabo
sobre la teoria solar, resultado de veinticinco
anos de observaciones que realizé en Toledo,
primero, y mas tarde en Cordoba. Este traba-
Jo dio como resultado un libro que desgracia-
damente se ha perdido, pero del que conoce-
mos sus lineas generales gracias a citas indi-
rectas del propio Azarquiel y de autores pos-
teriores. En esta obra Azarquiel disenaba un
modelo geométrico solar bastante complejo,
cuyos ecos llegan a Copérnico, que pretende
justificar las variaciones en la excentricidad
solar —distancia entre el centro de la Tierra y
el centro de la orbita del Sol— desde la épo-
ca de Hiparco de Rodas (s. Il a. C.) hasta su
propio tiempo.

Por otra parte, en esta obra Azarquiel publi-
caba también su descubrimiento del movi-
miento propio del apogeo solar —punto de la
Orbita solar mas alejado del centro de la
Tierra—, que estimaba en 1° en 279 afos,
equivalente a 12.9” por afo, muy proximo a
los 11.8" por ano que es el valor que actual-
mente se acepta. Con ello culminaba un pro-
ceso en la evolucién de las ideas sobre el
tema, ya que Ptolomeo creia en la inmovilidad
del apogeo solar, lo que fue corregido por los
astronomos arabes a partir de las observacio-
nes llevadas a cabo en Bagdad y Damasco
bajo el califa a-Ma'mun (h. 830). Surgi6 en-
tonces la idea de que el apogeo solar, como

18/CIENCIA MUSULMANA EN ESPANA

los apogeos planetarios, esta sometido al mo-
vimiento lento de la precesion (1) de los equi-
noccios (unos 50" por ano). Sélo con Azar-
quiel se corrigi6 esta teoria y se establecié que
el apogeo solar se desplaza mas rapidamen-
te aln puesto que, para obtener su posicion,
hay que sumar al valor de la precesién el de
su movimiento propio.

Otro campo de investigacion teorica, pero
indudablemente relacionado con observacio-
nes solares y estelares al que se dedicd Azar-
quiel se encuentra representado en su Trata-
do sobre el movimiento de las estrellas fijas.
En él se ocupa del fundamental tema de la ve-
locidad de precesion de los equinoccios. De-
bido a su creencia en la precision de las ob-
servaciones llevadas a cabo por astronomos
de la Antigliedad, los astronomos arabes la
consideraban variable y disenaban modelos
geométricos con los que pudieran justificarse
las variaciones en el valor de la precesion.
Azarquiel disena uno de estos modelos, si-
guiendo las pautas indicadas en el Libro so-
bre el movimiento de la octava esfera, de au-
tor desconocido, y le anade —de forma un
tanto artificial— un segundo modelo que jus-
tifica las variaciones —reales— de la oblicui-
dad de la Ecliptica —angulo que forman Eclip-
tica y Ecuador, que esta sometido a una dis-
minucion secular—. Los modelos de Azarquiel
fueron reelaborados por los astrénomos de Al-
fonso X e influyeron notablemente en el norte
de Africa en la Baja Edad Media.

Al hablar del siglo X he suscitado el tema de
las repercusiones que los intereses de los as-
trc‘;logos tuvieron en el desarrollo de la astro-
nomia con la aparicién de los ecuatorios, de
los que el de Ibn al-Samh es el primero cono-
cido. También Azarquiel se sintié atraido por
esta tematica y escribi6 un tratado sobre la
construccion y otro sobre el uso del ecuato-
rio, en el que perfeccionaba el instrumento de
su predecesor e introducia ciertos parametros
numéricos nuevos que hacen pensar en la po-
sibilidad de que hubiera realizado observacio-
nes planetarias.

Por otra parte, al ocuparse de la lamina que
representa a escala el modelo planetario de
Mercurio, se enfrenta con un problema nuevo:
el deferente (2) —no la érbita— de Mercurio
no es un circulo, como en el caso de los res-
tantes planetas, sino una curva cerrada proxi-
ma a una elipse, resultado de la composicion
de dos movimientos circulares. Los astrono-
mos eran conscientes de ello desde la época
de Ptolomeo, pero jamas se habian atrevido a
representarlo, ya que ello implicaba romper



con uno de los postulados basicos de la as-
tronomia 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 astrono-
mo gue rompe, timidamente, con una astro-
nomia de circulos —Ptolomeo— para avanzar
hacia una astronomia de elipses —Kepler.

Finalmente, Azarquiel introduce una nove-
dad més, relacionada asimismo con el proble-
ma de facilitar a los astrélogos el célculo de
las posiciones planetarias, al adaptar y poner
al dia un almanaque griego que puede fechar-
se entre los anos 250 y 350 de nuestra era.
Los almanaques, probablemente de origen
helenistico, habian caido en desuso, pero re-
sultaban muy Utiles ya que permitian determi-
nar posiciones planetarias practicamente sin
calculo, al utilizar determinados periodos
anuales —los llamados aros limite descubier-
tos por la astronomia babilonia— al cabo de
los cuales las longitudes de los planetas se re-
petian en las mismas fechas del afo solar. El
almanaque de Azarquiel es el primero de esta
indole que fue conocido en Occidente y tuvo
una enorme influencia en la Baja Edad Media
europea.

Avances tecnologicos

Si he hablado, hasta ahora, de los logros
del siglo xi en materia de matematicas y as-
tronomia, debo senalar también la existencia
de un tercer campo en el que se producen
avances importantes: el de la tecnologia. En
los Ultimos anos se ha descubierto un tratado
de mecanica en el que se describe la manera
de construir distintos modelos de automatas.
Su autor, del que sélo conocemos el nombre,
es un tal Ahmad o Muhammad ibn Jalaf al-
Muradi. El texto tiene no solo el interés de de-
mostrar la existencia de una tradicion andalu-
si en el campo de la mecénica, sino que tam-
bién permite constatar que el manuscrito uni-
co conocido fue copiado en la corte de Alfon-
so X de puno y letra de Rabigag —Isaac ben
Sid—, el principal colaborador cientifico del
monarca castellano. Mucho mejor conocida
es la tradicion agronémica que se desarrolla,
primero, en Toledo, bajo la proteccion del rey
al-Ma'mun y, mas tarde, en Sevilla, donde rei-
nan los abbasies.

Vemos asi aparecer una importante escue-
la de agrénomos formada por un cierto nime-

ro de personajes cuya cronologia no resulta
segura en todos los casos, pero cuyas activi-
dades en su conjunto se extienden a lo largo
de unos cincuenta afos (1060-1115). Los
nombres a retener son los de Ibn Wafid
(999-1074) e lbn Bassal, ambos toledanos,
Abu-l-Jayr e Ibn Hadjdjadj, de Sevilla, y al-Tig-
nari quien, tras haber estudiado en Sevilla, se
establecio en Granada. Debiera anadirse a
esta lista el nombre de lbn al-*Awwam, que vi-
vi6 méas tarde —su obra se fecha entre 1100
y 1248— y es autor de la gran compilacién en
la que se resumen todas las aportaciones de
la escuela agrondémica andalusi.

Esta escuela estaba indudablemente al
corriente de la mejor literatura agronémica de
la época, y en su obra influye una mezcla de
tradiciones (babilonia, egipcia, cartaginesa,
romana y helenistica) que, en su mayoria, se
conocen a través de las grandes sintesis bi-
zantinas, llamadas Geoponika, que habian
sido objeto de traducciones al arabe. Por otra
parte, los agrénomos andalusies no perdieron
nunca el contacto con las técnicas experimen-
tales y los jardines botanicos que, iniciados en
Cérdoba en el siglo viil, reaparecen en el si-
glo xi en Toledo y en Sevilla. Un tercer aspec-
to importante a senalar es el del esfuerzo te6-
rico que llevan a cabo nuestros agrénomos,
que intentan convertir la agronomia en una
verdadera ciencia. Para llevar a cabo este pro-
yecto, los autores andalusies se apoyan en
otras dos disciplinas mucho mas desarrolla-
das: la botanica y la farmacologia por una par-
te, y la medicina por otra.

La primera de estas dos disciplinas alcan-
za su maxima expresion en la obra del llama-
do Botanico Anénimo, que debi6 de escribir-
se en el siglo xi o en el xi, en la que aparece
un buen ensayo de clasificacion taxonémica
de las plantas en géneros, especies y varie-
dades que supera con mucho los sistemas de
clasificacién al uso entre los botanicos desde
la época de Aristoteles y Teofrasto. Por méas
gue no se encuentran ecos del Botanico Ano-
nimo en los agronomos andalusies, hay que
sefalar que éstos demuestran estar muy inte-
resados por el problema de la clasificacion de
los vegetales. Un buen ejemplo lo constituye
lbn Bassal, el cual afirma que el injerto solo
puede realizarse entre plantas de la misma na-
turaleza, y nos ofrece por ello un esquema de
clasificacién de las plantas por familias. Pue-
den encontrarse esfuerzos similares en la obra
de Ibn al-*‘Awwam.

La medicina, como la botanica, parece en-
contrarse relacionada con la agronomia des-
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de los mismos origenes de esta disciplina en
al-Andalus. Se ha atribuido un tratado de
agronomia al célebre médico Abulcasis y, por
mas que esta atribucion haya sido discutida
en fecha reciente, no puede negarse que tan-
to Ibn Wafid como al-Tignari eran médicos. No
resulta sorprendente, por ello, el que los agré-
nomos andalusies hayan estructurado una
teoria que parece derivar directamente de la
teoria humoral hipocréatico-galénica. Los cua-
tro humores del cuerpo humano —melanco-
lia, flema, sangre y colera— 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 tradicion clasica —la tierra es fria y seca, el
agua fria y humeda, el aire calido y humedo—
salvo en lo que se refiere al abono —célido y
hamedo, aunque el fuego se considerara céa-
lido y seco—. La teoria humoral establece que
el cuerpo esta 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. EI mismo principio se
aplica a la agricultura que instrumenta también
la teoria de la complementaridad de los ele-
mentos del remedio y del cuerpo enfermo.

Los agronomos andalusies describen, de
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forma minuciosa, las mezclas (= medicamen-
tos) que hay que aplicar en cada caso, cuya
justificacién tedrica se da en funcion de las
cualidades del suelo. Ya que éste es frio y
seco, sblo puede fructificar si recibe calor
—del sol y del aire asi como del abono— y hu-
medad —del agua—. Nuestros agrénomos
elaboran una clasificacion detallada de los
distintos tipos de suelos y realizan serios es-
fuerzos para valorar tierras consideradas inu-
tilizables hasta entonces, recurriendo al traba-
jo humano. Por otra parte, frente a la tradicion
clasica que rechaza las tierras negras, ricas
en materia organica, los agronomos andalu-
sies subrayan su interés.

Encontramos también en su obra clasifica-
ciones realistas de los distintos tipos de agua
asi como descripciones de las técnicas para
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su captacion y explotacion: ganats —galerias
en declive que captan las aguas de la capa
freatica normalmente en la ladera de una mon-
tana y las conducen hasta la superficie—, po-
Z0s, norias y otros artilugios para elevar agua.
Los textos insisten en la importancia del labo-
reo que permite que la tierra se ponga en con-
tacto con el aire y el sol que la calentaran y
ofrecen técnicas alternativas que tienen la mis-
ma finalidad —barbecho, rotacion de cuilti-
vos— entre las que el abono ocupa un lugar
primordial.

Tenemos aqui una vez mas un intento de
clasificaciéon de los distintos tipos de abono,
asi como formulas detalladas que intentan
constituir la mezcla adecuada para las nece-
sidades de cada tipo de tierra de acuerdo con
el cultivo que pretende realizarse. Puede de-
cirse que en conjunto la agronomia andalusi
alcanza un elevado nivel técnico que no sera

superado hasta el siglo xix gracias al desarro-
llo de la quimica.

Resulta interesante recordar que, entre fina-
les del siglo xviil y mediados del xix, se lleva-
ron a cabo traducciones espanolas y france-
sas de la obra de Ibn al-°‘Awwam con la fina-
lidad —nada erudita— de difundir técnicas de
cultivo que todavia se consideraban aplica-
bles tanto en Espana como en Argelia.

El aristotelismo en al-Andalus (siglo xm)

El xi es, como hemos visto, el siglo de oro
de la ciencia andalusi pero le seguira el xil, que
marca el comienzo de una lenta decadencia.
Los intentos de unificacion politica bajo los al-
moravides (1091-1144) y almohades
(1147-1232) no implican, en todos los casos,
una proteccion de las actividades culturales
por mas que los filosofos mas famosos
—Avempace/lbn Badjdja, Ibn Tufayl y
Averroes/Ibn Rushd— hayan sido médicos de
los califas almohades y hayan llevado a cabo
una tarea investigadora bajo su proteccién. Se
trata de un periodo largo durante el cual, bajo
los almoravides, la influencia de los alfaquies
no facilita la investigacion en materia de astro-
nomia, por ejemplo.

Por otra parte brota un sentimiento de anti-
mozarabismo y de antiarabismo que solo sur-
gid en raras ocasiones durante la etapa pos-
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terior, bajo los aimohades. Los judios se ven
obligados a escoger entre convertirse al Islam
y exiliarse. Con frecuencia los cientificos se
ven obligados a partir: asf le sucede por ejem-
plo a Maiménides, que vive en Egipto desde
1166 hasta su muerte en 1204. Podemos
mencionar otros ejemplos como el de Abu-I-
Salt Umayya al-Dani (h. 1067-1134) cuya es-
tancia, poco afortunada, en Egipto
(1095-1112) motivé el que escribiera ciertos
comentarios desdenosos acerca de los cono-
cimientos de los astrénomos y médicos egip-
cios. La llegada de los almoravides parece
también haber sido la causa del viaje a Orien-
te de Abu Hamid al-Garnati, autor de un trata-
do cosmogréfico en el que nos ofrece mate-
riales de migat —astronomia aplicada al cul-
to— al uso en el Tabaristan.

Ciertos desarrollos cientificos de esta etapa
parecen continuar tendencias del siglo ante-
rior. Desde el siglo X, tanto la Botanica como
la Farmacologia arabes siguen las huellas de
Dioscérides, pero a veces encontramos nove-
dades. EI medico judio Ibn Buklarish, autor de
principios del siglo X, escribe un tratado de
farmacologia en el que la materia médica se
presenta en cuadros sindpticos, a la manera
de otros autores orientales. Por ofra parte,
como Abulcasis, se interesa por un tema que
también tratara Averroes y que deriva de al-
Kindi: 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 farmacologia andalusi se interesa por
los mismos problemas que ya ha habian sido
planteados en los siglos anteriores. Avempa-
ce, autor de una lista de adiciones a la Far-
macologia de Ibn Wafid, escribe sobre la cla-
sificacion de las plantas; Maimoénides se cues-
tiona sobre terminologia botanica, tema que
habia constituido el punto de partida de los
trabajos, realizados en Cérdoba, para revisar
la traduccién arabe de Dioscorides.

Otros autores, como al-Gafiqi y Abu-I-°Ab-
bas al-Nabati (h. 1166-1240), preparan la gran
obra de sintesis que sera realizada , en el si-
glo siguiente, por Ibn al-Baytar. Escriben tra-
tados de farmacologia de caracter enciclopé-
dico en los que pretenden reunir los materia-
les de Dioscorides, Ibn Djuldjul y la tradicion
posterior, juntamente con su aportacion per-
sonal, relacionada evidentemente con las
plantas que pueden hallarse en la Peninsula.
Durante esta etapa aparecera también, proba-
blemente, la gran sintesis agrondémica de Ibn
al-“Awwam.
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El espiritu de observacion no esta, por tan-
to, totalmente ausente de esta ciencia anda-
lusi del siglo Xii; ni siquiera de los espiritus con
orientacion mas teodrica como Averroes
(1126-1198), cuyo interés por la observacion
de la naturaleza ha sido subrayado repetida-
mente. Se ha senalado asitnismo que, en su
sintesis médica —las Kulliyyat o Colliget de las
traducciones latinas— se observa una cierta
originalidad en la presentacion de los materia-
les y.que no duda en corregir a sus fuentes ni
en emplear argumentos basados en la obser-
vacién. Parece que se interesé por ciertas ob-
servaciones astrondémicas elementales como
la que llevd a cabo con la estrella Shuhayl
—Céanope— en Marrakech, en 1153.

En efecto, al resultar esta estrella invisible
desde la Peninsula Ibérica pero visible desde
Marrakech, Averroes apoy6 en su observacion
un célebre argumento aristotélico acerca de la
redondez de la Tierra. Mayor interés tienen las
observaciones de manchas solares que se
atribuyen a Averroes y a Avempace, que fue-
ron interpretadas por los dos autores como
transitos de Mercurio y Venus por delante del
Sol. Esta interpretacion implica por parte de
ambos una toma de postura a caballo entre
Ptolomeo y Djabir 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 justificd, por una par-
te, la ausencia de transitos de Venus y Mer-
curio por delante del sol, debido al hecho de
gue los dos planetas inferiores no cruzan la li-
nea que une nuestra vista con el sol. Tema
éste que fue seriamente discutido, con razén,
por Djébir ibn Aflah y por al-Bitrudiji. Por otra
parte, Djabir postuld un nuevo orden de las es-
feras planetarias al situar a Mercurio y Venus
por encima del Sol. Ademas de la falta de tran-
sitos, su argumento fundamental es que estos
dos planetas carecen de paralaje (3) sensible
a pesar de encontrarse, en el sistema ptole-
maico, mas proximos a la tierra que el Sol. Al-
Bitrudiji, por su parte, propone el orden Luna-
Mercurio-sol-Venus y rechaza el argumento de
los trénsitos, ya que considera que Mercurio y
Venus tienen luz propia, o que implica que
cualquier transito resultaria invisible.

La Correccion del Aimagesto de Djabir ibn
Aflah es una obra clave en el desarrollo de la
astronomia ortodoxa del siglo xil andalusi. Se
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trata de un libro escrito por un tedrico que cri-
tica ciertos aspectos del Almagesto como, por
ejemplo, el hecho de que Ptolomeo no de-
muestre su biseccion (4) de la excentricidad
planetaria. Por otra parte Djabir describe en su
obra dos instrumentos de observacion que
son, quizas, antecedentes del torquetum y
contribuye a la difusion europea de la nueva
trigonometria, ya introducida en al-Andalus en
el siglo precedente gracias a Ibn Mu‘adh, al
utilizar la regla de las cuatro cantidades y los
teoremas cel seno, del coseno y de Geber.

Vieja y nueva Astronomia

La Correccion del Aimagesto fue bien cono-
cida en Europa gracias a la traduccion latina
de Gerardo de Cremona y a dos traducciones
hebreas y se la cita con frecuencia a partir del
siglo xiv. Pese a ello, la explotacion europea
de esta parte de la obra parece documenta-
da antes, ya que los astrénomos de Alfonso X
utilizan, con toda competencia, hacia 1280, la
serie de teoremas trigonométricos enunciados
por Djabir. Por otra parte esta obra fue intro-
ducida en Egipto en el siglo xil por José ben
Yehuda ben Shameun, discipulo de Maimoni-
des, y era conocida en Damasco en el si-
glo .

En el campo de la astronomia ortodoxa sélo
tengo que anadir otros dos nombres: el de
Abu Salt de Denia y el de Ibn al-Kammad. El
primero escribid sobre el astrolabio y sobre el
ecuatorio, siendo su obra sobre este segundo
instrumento el tercer texto, cronolégicamente,
de esta indole que ha llegado hasta nosotros,
después de los escritos por Ibn al-Samh y
Azarquiel. Parece tratarse de un desarrollo del
instrumento de este Ultimo autor, pero los pa-
rametros utilizados en el texto son ptolemai-
cos. Ibn al-Kammad, por su parte, es posible-
mente un discipulo directo de Azarquiel y ela-
bora unas tablas astronémicas en las que
aparece una clara influencia de las investiga-
ciones solares de su maestro.

Este desarrollo un tanto pobre de la astro-
nomia matematica, tras el esplendor del si-
glo X, queda compensado en cierto modo por
el nacimiento de una astronomia fisica que no
parece haber sido cultivada en al-Andalus con
anterioridad. Nos encontramos en un siglo do-
minado por los filésofos aristotélicos y perso-
najes como Averroes, Maimonides, Avempa-
ce e Ibn Tufayl suenan en una astronomia que
estuviera de acuerdo con la Fisica de Aristo-
teles. Esta solo aceptaba tres clases de mo-
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vimientos: centrifugos, centripetos y movi-
mientos circulares en torno a un centro que,
en el campo de la astronomia, debe identifi-
carse con la Tierra. Esto implica un rechazo
de la astronomia ptolemaica, basada en ex-
céntricas y epiciclos, asi como un deseo de
volver a un sistema de esferas homocéntri-
cas (5).

Los cuatro autores que acabo de citar acep-
taban, con ciertos matices, las ideas anterio-
res pero no esta claro que tales ambiciones
llegaran nunca a ponerse en practica: los tex-
tos que hemos conservado de estos fildsofos
no superan las grandes declaraciones de prin-
cipios. Averroes es consciente de este hecho
y su caso resulta particularmente curioso, ya
que, como se ha demostrado recientemente,
aceptaba la astronomia ptolemaica en 1174 y
la empezd a rechazar en una fecha indetermi-
nada posterior a 1186, en un momento en el
que reconoce que jamas vivira lo suficiente
para llevar a cabo las investigaciones necesa-
rias que le permitan construir su sistema as-
tronomico neoaristotélico.

Por otra parte, estos autores que rechazan
a Ptolomeo son perfectamente conscientes de
las capacidades del sistema del Almagesto
para predecir posiciones planetarias y otros
fenémenos celestes con toda la precision que
la época es capaz de apreciar. De este modo
Maimdnides, 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 razén utiliza, con perfecta
competencia, la astronomia ptolemaica en su
libro sobre la Santificacion de la Luna Nueva
en el que se plantea un problema particular-
mente dificil: el de predecir la visibilidad de la
luna nueva. Parece claro que estos criticos de
Ptolomeo conocen la obra del gran astréno-
mo griego. Avempace era capaz de predecir
un eclipse de luna y al-Bitrudji alaba la preci-
sion y la exactitud del Almagesto, del que de-
rivan todos los parametros numeéricos que uti-
liza en su Libro de Astronomia.

Al-Bitrudiji es el Unico, entre los representan-
tes de la escuela aristotélica andalusi del si-
glo xiI, que llega a formular un sistema astro-
némico embrionario, en la linea del homocen-
trismo de Eudoxo-Aristételes, al que incorpo-
ra gran cantidad de aportdciones de la astro-
nomia 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
version simplificada. Este
instrumento es un computador
analogico susceptible de ser
utilizado para cualquier latitud

Paciente tratado de hemorror’des.
(de un tratado turco quirdrgico,
Biblioteca Millet, Estabul)

by

i OJg Lir
B COAING e
M WARN VO

R e O

b




vena esfera, resulta absurdo concebir que
este Primer Motor transmite a las esferas infe-
riores movimientos en direcciones opuestas:
movimiento diurno en direccién Este-Oeste
—movimiento aparente causado, en términos
copernicanos, por la rotacion terrestre— y mo-
vimientos en longitud en direccién Oeste-Este
—movimiento aparente causado por la trasla-
cion de la Tierra, en el caso del Sol, al que hay
que anadir, para los planetas, las traslaciones
de éstos en torno al Sol.

Hay que admitir que el movimiento de la no-
vena esfera —el mas rapido, fuerte y simple
de todos los movimientos— se transmite a las
esferas inferiores que son tanto mas lentas
cuanto mas alejadas se encuentran del Primer
Motor. La precesion de la esfera de las estre-
llas fijas y los movimientos en longitud de las
esferas planetarias constituyen una especie
de retraso o freno que lentifica el movimiento
diurno. Nuestro autor se plantea, aqui, un pro-
blema que es incapaz de resolver: el de la
transmisién de movimiento desde la novena
esfera hacia las esferas inferiores.

Al-Bitrudji trata de explicar el fendmeno me-
diante dos metaforas que tienen el mérito de
constituir esfuerzos para asimilar la dinamica
terrestre a la celeste. Citaré solo la primera de
ellas que, al igual que la segunda, deriva de
la dinamica neoplaténica creada por Juan Fi-
I6pono (siglo vi): del mismo modo que el ar-
quero imprime a la flecha una inclinacion vio-
lenta —impetus— que sigue empujandola in-
cluso cuando vuela lejos de su motor
—arco—, podemos concebir también una
transmisiéon del movimiento entre las esferas
celestes, por mas que éstas no se encuentren
en contacto.

El sistema astrondmico de al-Bitrudji se
basa, pues, en la consideracion de que la es-
fera de las estrellas fijas es la mas réapida y la
de la luna la mas lenta. Nada es absolutamen-
te original en esta concepcion que tiene cla-
ros precedentes en la filosofia griega anterior
y posterior a los peripatéticos y habia sido re-
cogida por autores arabes como Averroes. El
movimiento de la novena esfera se transmite
también al mundo sublunar donde, en la es-
fera del fuego, da origen a las estrellas fuga-
ces y, en la esfera del agua, a las mareas y al
oleaje. Hasta aqui he expuesto los fundamen-
tos fisicos del sistema astronémico de al-Bi-
trudji pero resultaria excesivo intentar detallar
los modelos geométricos con los que preten-
de justificar los desplazamientos del sol, luna,
planetas y estrellas fijas.

Baste decir que se trata de modelos homo-
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céntricos en los que el autor emplea sistema-
ticamente todo el utillaje geométrico de Ptolo-
meo combinado con ciertas soluciones debi-
das a Azarquiel. En conjunto, los modelos de
al-Bitrudiji resultan, a veces, ingeniosos pero
no pueden, en modo alguno, alcanzar la pre-
cision de los que habian sido utilizados por la
tradicion ptolemaica. Por otra parte, jamas se
llegd a calcular tablas con los nuevos mode-
los. El sistema de al-Bitrudji es puramente
cualitativo y no resulta siempre coherente con
Sus propios principios. Aungque conocid un
gran éxito entre los fildsofos escolésticos, no
parece haber sido tomado nunca en serio por
los auténticos astrénomos.

La Fisica

Conviene subrayar un dltimo punto: acaba-
mos de ver que, por mas que el Libro de As-
fronomia de al-Bitrudji se encuentre seriamen-
te influido por Aristoteles, los principios fisicos
que sostiene nuestro autor no se encuentran
siempre de acuerdo con el autor clasico y
pueden discernirse en aquél ciertos ecos de
la dinamica neoplaténica. Esto se debe, tal
vez, a la influencia indirecta de Avempace, re-
presentante, en al-Andalus, de esta nueva fi-
sica frente a Averroes, gran defensor de la or-
todoxia aristotélica.

Las ideas de Avempace resultan interesan-
tes desde distintos puntos de vista: se intere-
sa por el movimiento producido por un iman
asi como por el desplazamiento de un grave
sobre un plano inclinado. Tiene notables intui-
ciones en su concepcion de la fuerza motriz,
en las que aparecen ciertas analogias con el
concepto de inercia de la fisica newtoniana.
Aunque no acepte la teoria del impetus, que
—como hemos visto— era recogida por al-Bi-
trudji, y se muestre partidario de las ideas de
Avristoteles en lo relativo a los movimientos vio-
lentos, defiende —contra Aristoteles— la po-
sibilidad de un movimiento natural en el vacio
ya que acepta la formula sustractiva que re-
gula la velocidad de caida de un grave:

V=P-M
en la que Ves la velocidad de caida, Pes la
fuerza motriz que depende del peso (?)/ peso
especifico (?) del grave y M es la resistencia
del medio que depende, a su vez, de un peso
especifico (?)/ densidad (?).

De acuerdo con esta concepcion, en el va-
cio M = 0y, entonces, V = P, lo que implica
que la velocidad de caida seria, simplemente,
la velocidad natural del cuerpo relacionada,
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de alglin modo, con su peso 0 con Su Peso
especifico. Por otra parte, para explicar su teo-
ria acerca de la caida de los graves, Avempa-
ce alude al movimiento de los cuerpos celes-
tes en el espacio vacio en el que se despla-
zan con una velocidad finita. Esto implica que
nuestro autor concibe una dinamica universal
que puede aplicarse tanto al mundo sublunar
como al mundo supralunar, al contrario de lo
que sucede con las dos dinamicas aristotéli-
cas.

Estas doctrinas fueron bien conocidas en
la Europa medieval e influyeron en Tomas de
Aquino, Duns Scoto y otros escolasticos. 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-
t6 la formula sustractiva. A ella anadié con
toda claridad la precision de considerar Py
Mcomo los pesos especificos del grave y del
medio, respectivamente. La consecuencia
inmediata de todo esto es que dos cuerpos,
con dos voliumenes diferentes pero con el
mismo peso especifico, caen a la misma ve-
locidad, precisamente lo que queria demos-
trar Galileo en su presunto experimento de la
torre de Pisa.

El Reino de Granada y su decadencia
(siglos xm-xv)

Tras la caida del imperio almohade, al-An-
dalus se ve reducido al reino nazari de Grana-
da (1232-1492) y la decadencia que hemos
visto aparecer durante la etapa anterior conti-
nuara ahora de manera aun mas clara. Los sa-
bios musulmanes que se encuentfen en un
territorio conquistado por los cristianos cruza-
ran, 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-
litica que lleva a cabo Alfonso X con el fin de
retener a los cientificos musulmanes tras su
conquista de Murcia en 1266. Si aceptamos
el testimonio del poligrafo granadino del si-
glo xiv Ibn al-Jatib, el rey ofrecia recompensas
importantes a los hombres de ciencia que
aceptaran convertirse al cristianismo. Su ofer-
ta fue aceptada por un personaje como Ber-
naldo El Arabigo, que colaboré en la revision
de la version castellana del tratado de Azar-
quiel sobre la azafea, llevada a cabo en Bur-
gos en 1278.

Un médico y matemético musulman mu-
cho mas importante, Muhammad al-Riquti,
rehuso la oferta real y partié hacia la Grana-







da de Muhammad Il. No existio, por ello, un
desarrollo cientifico musulméan en la Espana
cristiana por mas que puedan descubrirse a
veces situaciones excepcionales. En la se-
gunda mitad del siglo xv existia en Zaragoza
una madrasa o centro de estudios superio-
res, donde podia estudiarse medicina leyen-
do en arabe obras de Avicena tan clasicas
como el Qanun. Por otra parte, pese a las li-
mitaciones, existen documentos que prue-
ban la existencia —al menos en la region de
Valencia— de una cierta libertad de movi-
mientos de la que gozaban los habitantes de
la regién. Algunos de ellos viajan a Granada
o cruzan el estrecho con el fin de llevar a
cabo la peregrinacion o realizar viajes 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 cientificas: un alfaqui de Paterna introdu-
jo en Valencia en 1450 un nuevo instrumento
astrondmico, el sexagenario, utilizado por los
astronomos de El Cairo. Se trata de un instru-
mento relacionado con la familia de los ecua-
torios y el tratado que lo describia fue objeto
de traducciones al catalan, italiano (?) y latin,
con lo que tenemos aqui uno de los ultimos
casos conocidos de transmision cientifica a
través de Espana.

No obstante, tal como he senalado, los
cientificos solfan cruzar la frontera. En el si-
glo xi el gran farmacologo Ibn al-Baytar par-
ti6 hacia el Magrib y Egipto y muri¢ finalmen-
te en Damasco en 1248. En el mismo siglo el
astrénomo Muhyi al-Din al-Magribf era proba-
blemente de origen andalusi, pero trabajé en
Siria y mas tarde en el observatorio de Mara-
ga. Un tercer caso notable es el del matema-
tico al-Qalasadi, nacido en Baza en 1412 y
muerto en Tunez en 1486. Por otra parte exis-
ten también hombres de ciencia que perma-
necen en Granada, la Unica posibilidad que
les queda en la Peninsula.

Ciertos soberanos ilustres les ofrecen un
ambiente acogedor: debe subrayarse por
ejemplo el caso de Muhammad Il (1273-1302)
que atrajo a su corte a al-Riquti, al que aca-
bamos de mencionar, asi como al matemati-
co y astronomo ibn al-Raggam (m.1315), au-
tor de origen andalusi que se encontraba es-
tablecido en Tunez. Con el primero tenemos
el origen de una importante escuela de médi-
cos que llega hasta Muhammad al-Shafra (m
1360). Ibn al-Raggam, por su parte, ensefd
matemaéticas y astronomia a Abu Zakariyya'
Ibn Hudhayl, y ensend al sultan Nasr
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(1309-1314) a calcular almanagues y a cons-
truir instrumentos astronémicos. Entre los prin-
cipes ilustrados debe mencionarse también a
Yusuf, hermano de Muhammad Il, muy aficio-
nado a los libros de matematicas y astrono-
mia pero que se vio obligado a ocultar estos
intereses a su padre Muhammad |
(1237-1273), quien no los aprobaba.

Por otra parte, el desarrollo cientifico que
nace en la Espana cristiana del siglo Xil pare-
ce haber repercutido en la Granada nazari y
disponemos de ciertos indicios del principio
del fenémeno al que Garcia Ballester denomi-
na reflujo de la escoldstica: introduccion en al-
Andalus de una cultura cientifica elaborada en
la Europa cristiana en la Baja Edad Media so-
bre la base de materiales procedentes del
mundo arabe. Este movimiento, que tendra
consecuencias importantes mas tarde en el
norte de Africa, parece iniciarse aqui y pode-
mos mencionar el 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
mudéjar de Sevilla— construy6 la gran noria
de la nueva Fez para el sultan merini Abu YU-
suf (1258-1286). Esta noria atrajo la atencion
de Ledn El Africano, quien la describe sefa-
lando que solo giraba 24 veces cada dia. Si
este dato fuera correcto podriamos, tal vez,
pensar en la posibilidad de un reloj movido
por una noria como el que construyo en Chi-
na, en el siglo xi, Su-Sung. A la muerte de
Abu Yusuf, Ibn al-Hadjdj volvié a Granada
donde fue bien acogido en la corte de Mu-
hammad II.

Entre la Cristiandad y el Islam

Mas interesante aun resulta el caso del ci-
rujano Muhammad al-Shafra (m. 1360), naci-
do en Crevillente, Alicante, cuando esta pobla-
cion se encontraba bajo dominio cristiano,
que aprendid la cirugia de un gran numero de
excelentes practicos en este arte manual que
eran cristianos, entre 10s que se encontraba
un cierto maestro Baznad —¢éBernat?—, de
Valencia. Pero el ejemplo mas notable de este
reflujo de la escolastica, aunque sea pura-
mente hipotético, es el de la posible influencia
cristiana en los origenes de la madrasa anda-
lusi que, como hemos visto, era un centro de
estudios superiores. Segun Ibn al-Jatib, cuan-
do Alfonso X se encontro con al-Riquti en Mur-



cia, le construyd una madrasa para que pu-
diera ensenar a musulmanes, cristianos y ju-
dios, a cada grupo en su propia lengua. Mu-
hammad Il hered¢ la idea puesto que facilito
también a al-Riquti medios materiales para
que pudiera organizar su ensefanza en Gra-
nada.

Por otra parte, Alfonso X fundo en 1254 un
studium generale en Sevilla, y entre los testi-
gos el privilegio real cita a Muhammad I, rey
de Granada. Todo esto constituye una cade-
na de acontecimientos que desembocan en la
creacion, en 1349, de la madrasa fundada en
Granada por el chambelan Ridwan, que era
de origen cristiano. Se trata, posiblemente, de
la primera institucion consagrada a la ense-
nanza cientifica en al-Andalus, ya que sabe-
mos que en ella se ensefaba medicina. Po-
demos evidentemente pensar también en una
posible influencia magribi, ya que la primera
madrasa del Magrib se fundé en la mezquita
Qarawiyyin de Fez en 1271, pero cabe retener
la posibilidad de una influencia de la institu-
cion cristiana. _

En el ambiente que acabo de describir,
{cuales son las disciplinas cientificas que cul-
tivan los granadinos? Una primera aproxima-
cion a este tema puede obtenerse a partir del
diccionario biografico de Ibn al-Jatib, que
constituye la fuente de caracter general mas
importante para esta época. Este autor grana-
dino cita a 47 personajes que se interesaron
por la ciencia en los siglos Xl y Xiv en el reino
nazari. Entre estas 47 biografias, las mencio-
nes mas corrientes corresponden a la medici-
na, seguida por las matematicas y la astrono-
mia.

Este sondeo se corresponde bastante bien
con la realidad y, aunque dejemos de lado la
medicina, citaremos, en el campo de la Bota-
nica y de la Agronomia, los nombres de Ibn al-
Baytar (1197-1248) y de Ibn Luyun
(1282-1349). Con el primero de estos dos per-
sonajes la farmacologia andalusi, que no ha
cesado de desarrollarse desde el siglo X, al-
canza su maxima expresion: el Tratado de
Simples de este autor describe 3.000 simples
clasificados por orden alfabético y sus fuen-
tes de informacién son mas de 150 autores,
desde Dioscérides hasta al-Gafigi y Abd-I-°Ab-
bas al-Nabati.

Encontramos también observaciones per-
sonales del autor aunque representan muy
poco comparadas con la gran masa de ma-
teriales derivados de una compilacion puray
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 Luydn, ya
que el papel de Ibn al-Baytar en el campo de
la agronomia corresponde a Ibn al-° Awwam,
al que he mencionado en el siglo anterior. La
gran sintesis ya esta hecha y, por tanto, no
gueda sino empezar a resumir: el poema di-
déactico sobre agricultura de Ibn Luyun es
solo un rapido sumario sin excesivo interés.

En el campo de las matematicas solo cabe
senalar dos nombres: por una parte lbn Badr,
cuya época no resulta segura pero que pare-
ce haber vivido en el siglo Xl o en el X, autor
de un tratado elemental de algebra en el que
se interesa por la resolucion de ecuaciones in-
determinadas. Mucho més importante es la
obra del poligrafo al-Qalasadi (h. 1412-1486)
gue interesa sobre todo por sus escritos so-
bre aritmética, algebra y particiones suceso-
rias, y que aun no han sido bien estudiados
en buena parte. Gracias a su viaje para reali-
zar la peregrinacion a La Meca, pudo estudiar
en Tremeceén, Oran y Tunez asi como también
en Oriente. Ello explica las influencias que en
él ejercen algunos matematicos magribies y
orientales y la aparicién, en su obra, de un
simbolismo algebraico incipiente, desconoci-
do hasta entonces en al-Andalus.

En astronomia debemos subrayar una vez
més el interés que sienten los andalusies por
la construccion de instrumentos asi como el
hecho de que no se ha perdido por completo
el contacto con Oriente, incluso en esta etapa
de decadencia. Asi, Ibn Argam al-Numayri (m.
1259) escribe sobre el astrolabio lineal, instru-
mento inventado por el astrolabista persa al-
Tusi (m. 1213). Este mismo |bn al-Argam es el
autor de un tratado de hipologia, el primero de
una serie de textos sobre esta disciplina, que
se pone muy de moda en la Granada nazari.

Por otra parte, un cierto Ibn Bas al-Islami es-
cribe, en 1274, un largo tratado sobre el as-
trolabio universal, valido para cualquier latitud,
que no corresponde a la tradicion de la aza-
fea de Azarquiel.

Se trata, mas bien, de un instrumento pro-
visto de laminas cada una de las cuales lleva
la proyeccién de multitud de horizontes, razén -
por la cual se requiere que el astrolabio tenga
grandes dimensiones. Este Ibn Bas es, proba-
blemente, Hasan ibn Muhammad ibn Baso (m.
1316), astronomo que fue jefe de los calcula-
dores de la hora —muwaqqits— de la mez-
quita allama de Granada. Su hijo, Ahmad ibr.—
Hasan, fue tambien muwaqgit de la mispfa -
mezquita e Ibn al-Jatib elogia la habilidad/de”. .
estos dos personajes para construir ins\@;«-,-
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mentos astronémicos y, muy particularmente,
relojes de sol.

Es muy posible que los siglos Xill y XIv co-
nocieran, en Granada, una renovacion impor-
tante en los estudios sobre gnoménica, rama
de la astronomia matematica que investiga
precisamente sobre relojes de sol, ya que co-
nocemos un importantisimo tratado sobre esta
materia debido a Ibn al-Raggam (m. 1315),
demostrador de la gran competencia de este
matematico y astronomo que aplica al estudio
de los cuadrantes solares el método de los
analemma —titulo 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-Rag-
gam es, también, autor de unas tablas astro-
némicas, en las que parece influido por Ibn Is-
-haq al-Tunisi, que no han sido adn objeto de
estudio, aunque todo parece indicar que si se
llevan a cabo investigaciones serias sobre Ibn
al-Raqgam, éste se convertira probablemente
en la figura mas interesante de todo el perio-
do nazari.

Pese a ello, no hay duda de que lbn al-
Raggam constituye una excepcion. La cien-
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cia andalusi habia alcanzado su méaxima ex-
presion en el siglo xi, y mostraba todavia
ciertos aspectos interesantes en el Xil, pero
no sobrevivié a la decadencia politica y a la
larga agonia de los nazaries granadinos. Al-
Qalasadi, como muchos de sus predeceso-
res y contemporaneos, lo comprendio bien y
parti6 para Tunez poco antes de la crisis fi-
nal. Cuando murié en 1486, la cultura y la
ciencia andalusies sélo le sobrevivieron du-
rante seis anos.

NOTAS

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

(2) Deciase del circulo alrededor de la Tierra por el cen-
tro del epiciclo de un planeta. Circulo gue se suponia des-
crito por un planeta alrededor de un centro que se movia
en el deferente.

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

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

(5) Centro comin a dos o méas circunferencias,

cina en las pags. 428-438). Sobre agronomia
cf. L. Bolens, Agronomes andaa’ous du Moyen
Age, Genéve-Paris, 1981. Sobre Azarquiel cf.
J.M. Millés Vallicrosa, Estudios sobre Azar-
quiel, Madrid-Granada, 1943-50. Colecciones
de estudios de detalle se hallaran en J.M. Mi-
llas, Estudios sobre Historia de la Ciencia Es-
panola, Barcelona, 1949, y Nuevos Estudios
sobre Historia de la Ciencia Espariola, Barce-
lona, 1960 (ambos voliumenes han sido reim-
presos por el C.S.I1.C. en Madrid, 1987); J. Ver-
net, Estudios sobre Historia de la Ciencia Me-
dieval, Barcelona-Bellaterra, 1979, cf. también
las colecciones de trabajos de distintos auto-
res editados por J. Vernet en Memorias de la
Real Academia de Buenas Letras de Barcelo-
na 13 (1971-75), asi como Estudios sobre His-
toria de la Ciencia Arabe, Barcelona, 1980;
Textos y Estudios sobre Astronomia Espariola
en el siglo xm, Barcelona, 1981; Nuevos Estu-
dios sobre Astronomia Espariola en el siglo de
Alfonso X, Barcelona, 1983. Cf. finalmente, De
Astronomia Alphonsi Regis. Editado por M. Co-
mes, R. Puig y J. Samso. Barcelona, 1987.
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Farmacéutico drabe preparando una receta al fuego (miniatura del siglo xi)
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Aclimatacion
de plantas exéticas

El texto astrolégico
mas antiguo

E entre los parques de al-Andalus mencionaremos en primer
lugar el que pertenecio a los califas omeyas, a saber, el del
alcazar de la Ruzafa. Refiri6 mi padre: entre las construccio-

nes que llevo a cabo °‘Abd al-Rahman [I] ibn Mu‘awiya a principios
de su reinado, para hacer de ella lugar de esparcimiento y habitar
alli buena parte de su tiempo, se encuentra la almunia de la Ruzafa,
situada al noroeste de Cérdoba. Alli tuvo un hermoso palacio y situé
amplios jardines a los que hizo traer plantas exéticas y magnificos
arboles procedentes de las regiones mas diversas. En ellos planté
los huesos de frutas seleccionadas y las semillas extranas que le ha-
bian traido 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, arboles 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 reconocié que estos frutos eran los
mejores de su especie. Su abuelo Hisham fue quien acuii6 el térmi-
no de Ruzafa, aplicandolo a una zona de Siria que era su favorita.
[‘Abd al-Rahman I] le imité al elegir el asentamiento de esta Ruzafa
suya: se prendio de ella, la visit6 con frecuencia y residi6 alli la ma-
yor parte del tiempo (...).

La granada safari que se difundié por todos los confines de al-
Andalus, de tal modo que los habitantes de este pais la preferfan a
todas las variedades restantes, tenia su origen en esta Ruzafa. Ibn
Hayyan expone cuanto a ella se refiere: esta variedad se distingue
por su calidad, siendo la mejor de todas las especies de granada por
su sabor dulce, su tacto suave, su caracter especialmente jugoso y
la belleza de su forma. La trajo a al-Andalus el embajador enviado
a Siria [por ‘Abd al-Rahmaén I] con el encargo de entrar en contacto
con su hermana, el cual habia traido los mejores ejemplares de gra-
nadas de la Ruzafa [siria, cuya fundacién] se atribuye a su abuelo
el califa Hisham. “Abd al-Rahman la mostr6, entonces, a los hom-
bres de su privanza, poniendo de relieve su belleza. Entre los pre-
sentes se encontraba Safr b. “‘Ubayd al-Kila®i (...). El monarca le en-
tregé una parte de estas granadas y él qued6 maravillado ante su her-
mosura y quiso hacer una experiencia con ellas. Las llevo, enton-
ces, a una alqueria situada en la cora de Reyo [Malaga]. Alli mani-
pulo sus semillas y se las arregl6 para plantarlas, alimentarlas y trans-
plantarlas hasta que surgié un arbol que dio fruto y éste, a su vez,
maduré. Safr, entonces, arrancé los frutos de cuajo, quedando asom-
brado ante su belleza, y se dirigié con ellos inmediatamente a pre-
sencia de “Abd al-Rahman [I], quien pudo comprobar que eran se-
mejantes, en todo, a los de la Ruzafa [siria]. El emir le pregunté
como lo habia conseguido y Safr le informé del procedimiento que
habia utilizado para obtenerlas. El monarca, entonces, admiré su
descubrimiento, aprecio sus esfuerzos, le dio las gracias por la tarea
que habia llevado a cabo y recompens6 generosamente su regalo.
Acto seguido se plant6 aquella granada en la almunia de la Ruzafa
y en otros jardines de su propiedad. Aquella especie de granada se
difundio, el pueblo difundi6 las plantaciones de esta indole y atribu-
y0 su origen a Safr ya que, desde entonces y hasta ahora, es cono-
cida como granada safari. (IBN SA‘ID, «Mugrib».)

RANSCRIBO aqui un fragmento de la antologia de textos del
original arabe del “Libro de las Cruces*“ alfonsi, compilada por
el astrélogo marroqui del siglo xv al-Bagqar. En el sistema de
las cruces las predicciones se basan en la presencia de Saturno y Ji-
piter en los signos de agua (Cdncer, Escorpio y Piscis), de aire (Gémi-
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nis, Libra y Acuario), de tierra (Tauro, Virgo y Capricornio) y de fue-
go (Aries, Leo y Sagitario).

Como confirmacion de lo que acabamos de exponer, citamos
las palabras de °“Abd al-Wahid ibn Ishaq al-Dabbi, al final de su poe-
ma, con el fin de apoyarnos en su autoridad en este tipo de astro-
logia judiciaria (...). En efecto, al-Dabbi, el astrélogo, compuso un
poema didactico para predecir los acontecimientos atmosféricos y
las vicisitudes de los monarcas de acuerdo con el procedimiento ju-
diciario antiguo corriente en el Magrib, es decir el sistema de pre-
diccion de las cruces, en tiempos de al-Hakam [, 796-822]. Este sis-
tema judiciario era el habitual entre los antiguos rum en al-Andalus,

Tunez y el Magrib y se basa en fundamentos sanos, buenos y séli--

dos, tal como hemos expuesto anteriormente. Dijo al-Dabbi al final
de su poema:

Si ves que su fuerza esta en los signos de agua, puedes hacer un
pronastico para el ano completo.

Luego veras abundante circulaciéon de agua, en virtud del poder
de tu Sefior, el Generoso,

Asi como también veras, en las montanas, enfermedad en los cul-
tivos, frutos y ganado.

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

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

Habra fertilidad en llanuras y tierras aridas, asi como en ciuda-
des y valles,

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

La mayor parte de los frutos sufrirda mengua en tal ano, a lo largo
del cual se produciran indisposiciones y melancolia.

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

Asamblea de sabios
drabes (miniatura del
siglo xui, Biblioteca
Nacional, Paris)
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T AS inconsistencias cronologicas del texto se resuelven si acep-
La revision tamos que Ibn Djuldjul confunde al emperador bizantino Ro-
cordobesa mano ?959—963) con su padre Constantino VII Porfirogéneta

del Dioscorides (913-959), durante buena parte de cuyo reinado (919-944) su suegro
el almirante Rormano Lecapeno se hizo cargo de la administracion.
El tratado de Dioscoérides fue traducido en Bagdad en la época
“abbasi bajo el reinado de Dja‘far al-Mutawakkil [847-861], por Este-
ban, hijo de Basilio, del griego al arabe. Esta traduccidn fue recogi-
da por el traductor Hunayn b. Ishaq [m. 877], que la arreglé y la hizo
manejable. Las palabras griegas que Esteban conocia en arabe las
tradujo, pero aquellas que no sabia las transcribié en su forma grie-
ga, dejando en manos de Dios el que mas tarde hiciera que encon-
traran a alguien que las supiera y pudiera traducirlas al drabe, ya que
los nombres de los medicamentos se deben a una convencién de
las gentes de un mismo pais que son quienes los conocen y les dan
el nombre, bien por derivacion, bien por un acuerdo tacito. Esteban
dejé la sinonimia para quienes conocieran las drogas que €l desco-
nocia, pues asi recibirian los nombres que les convinieran desde el
instante en que fueran reconocidas (...). Esta traduccion de Esteban
lleg6 a al-Andalus y fue utilizada tanto por los andaluces como por
los orientales hasta la época de ‘Abd al-Rahman [IlI] al-Nasir
[912-961]. Este recibi6 de Romano [959-963], emperador de Cons-
tantinopla —creo que en el ano 948 [?] — una carta acomparnada de
presentes de gran valor, entre los cuales se encontraba el tratado de
Dioscérides; estaba iluminado con magnificas miniaturas griegas y
escrito en griego (...). Este envio contenia tambien la Historia de Oro-
sio relativa a los hechos pretéritos, a los antiguos reyes y a los acon-
tecimientos importantes. El emperador Romano decia en su carta a
al-Nasir: No puede obtenerse provecho de el Dioscérides mds que
con un traductor avezado en el griego y que conozca las propieda-
des de esas drogas. Si tienes en tu pais a alguien que retina estas
dos condiciones sacards, oh Rey, la mayor utilidad de este libro. En
lo que se refiere al libro de Orosio tienes, en lus estados, latinos que
pueden leerlo en su lengua original; si se lo entregas lo traducirdn
al drabe (...). Entre los cristianos de Cérdoba no habia nadie capaz
de leer el griego (...). En consecuencia el libro de Dioscérides se que-
do en la biblioteca de “Abd al Rahman al-Nasir sin ser traducido al
arabe: estaba en al-Andalus pero sus habitantes utilizaban la traduc-
cién de Esteban procedente de Bagdad. Cuando al-Nasir contesté a
Romano, le pidio que le enviase a alguien que hablara el griego y
el latin para que ensenara estas lenguas a sus esclavos, que asi se
transformarian en traductores. El emperador Romano le envi6 en-
tonces a un monje llamado Nicolas, que llegé a Cérdoba en el ano
951 [?]. Habia 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 Dioscérides
y de los cuales ain no conocian su equivalencia en arabe. El mas
interesado y diligente entre todos estos médicos era el judio Hasday
ben Shaprut, quien asi procuraba complacer a ‘Abd al-Rahman al-
Nasir. El monje Nicolas pasé a ser para €l la persona mas intima y
apreciada. Asi pudo comentar los nombres de los simples del libro
de Dioscérides que atin eran desconocidos (...). En ese tiempo vi-
vian en Cérdoba 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-Basbasi, y Aba “Uthman al-Djazzar, apodado el Ibicenco;
el médico Muhammad ibn Sa‘id, “Abd al-Rahman ibn Ishaq ibn al-
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Haytham y Abu “Abd Allah el Siciliano, que hablaba griego y conocia
las propiedades de las drogas (...). Todos ellos eran contemporaneos
del monje Nicolas y los conoci al mismo tiempo que a éste, en la épo-
ca del reinado de Yal—Hakam II] al-Mustansir [961-976]. Yo era en esa
época su amigo. Nicolas muri6 al principio del gobiemo de este ca-
lifa. Gracias a las investigaciones hechas por este grupo de médicos
acerca de los nombres de los simples del libro de Dioscérides, llega-
ron a conocerse en Cordoba y en todo al-Andalus las verdaderas pro-
piedades de las plantas, desapareciendo las dudas que se tenian. Se
supo exactamente sus virtudes y el modo exacto como debia pro-
nunciarse su nombre sin cometer errores, excepcion hecha de un pe-
queno numero, tal vez diez, lo cual carece de importancia. (IBN
DJULDJUL, «Explicacion de los nombres de los medicarmentos sim-
ples del libro de Dioscorides». Traduccion de J. Vernet.)

Q BU-L- QASIM Maslama ibn Ahmad, llamado el Madrilerio, fue el

primero de los mateméticos de su tiempo en al-Andalus y fue Maslama

el astronomo mas sabio de todos los que le precedieron. Se de Madrid
aplic6 a la observacion de los astros y se dedicé a comprender el li-
bro de Ptolomeo llamado el Almagesto. Ha escrito un buen libro so-
bre aritmética comercial (...). Es autor, ademas, de un resumen de
la parte de la tabla de al-Battani que trata de la ecuacion de los pla-
netas. Estudié igualmente la tabla astronémica de Muhammad ibn
Musa al-Juwarizmi y, sustituyendo la era de los persas por la de los
arabes en esta tabla, fij6 las longitudes medias de los astros al prin-
cipio de la era musulmana. Anadi6 excelentes tablas al trabajo de al-
Juwarizmi, pero sigui6 la doctrina de su predecesor sin sefalar sus
errores. Lo he indicado en mi obra que trata de la rectificacion de
los movimientos de las estrellas, dando a conocer los errores de los
astronomos que hicieron las observaciones. Abii--Qasim Maslama
ibn Ahmad muri6 poco antes de que estallara la crisis en el ano 1008.
Habia formado magnificos alumnos: en esto ningliin maestro antes
que €l le habia aventajado en al-Andalus. (SAID DE TOLEDO, «Libro
de las categorias de las naciones». Traduccion de R. Blachére.)

Preparacion de un
farmaco (miniatura de
una edicion de la obra
de Dioscorides, Museo
Metropolitano de
Nueva York)
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Observaciones

de Azarquiel

cabo durante muchos arios en Toledo y Cérdoba, dieron como

resultado un nuevo modelo de precesion, el descubrimiento
del movimiento propio del apogeo solar y una estimacién del mdéxi-
mo valor de la ecuacion del Sol del orden de 1° 53, 21’ menos que
el valor utilizado en las tablas del Sindhind.

Ciertamente recuerda Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn al-Samh
que €l reunié un buen nimero de observaciones de astrénomos,
con lo que pudo llegar a comprender el curso u orden del movi-
miento de las estrellas fijas. Pero ello s6lo se le ofrecié 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-
cian nuestra confianza, personas peritas y de mérito cientifico, co-
nocedoras, en sus elementos esenciales, de las teorias sobre el afio
solar del Sind Hind y de las observaciones de los astrénomos. Tam-
bién vimos la diferencia que hay entre la posicién media del sol se-
gun la teoria de los persas y segtn la teoria de los indos, y las dudas
que ello pudiera ocasionar se explican teniendo en cuenta que son
dos raices antiguas. Ademas, hicimos instrumentos idéneos para la
observacion, y encontramos que el limite de la ecuacién del Sol se
diferenciaba, en nuestra observacion respecto al de aquellas obras,
en 21’ aproximadamente, y esta diferencia no se compaginaba con
las observaciones, a causa de que ella no provenia del movimiento
de acceso y receso, sino que dicho error venia de la deficiencia de.
la raiz que se nos habia transmitido de parte de aquellos autores se-
guan los cuales el limite de la ecuacién 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 merecian confianza, por espacio de veinticinco anos. Des-
pués de lo cual empecé a formar la Suma relativa al sol, de modo
que con ella se me certifico toda su cuestion a medida de nuestras
posibilidades. Atn encontré la manera en la ciudad de Cérdoba de
investigar las disposiciones de los astros por medio de las cuales se
podia explicar el movimiento de acceso y retroceso de las estrellas
fijas, a tenor de lo observado en ellas y sin dificultad alguna. Asi em-
pecé por el célculo de cada una de aquellas disposiciones y me ayu-
dé con alumnos mios 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 astronémica, 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
direccion de los signos zodiacales en el periodo de 279 afos un gra-
do, segin se explica en la seccién segunda de la obra Suna relati-
va al sol. (AZARQUIEL, «Tratado sobre el movimiento de las estre-
llas fijas». Trad. de J.M. Millas Vallicrosa.)

[ AS observaciones solares y estelares de Azarquiel, llevadas a

= N el texto anterior hernos visto que Azarquiel hizo observacio-
Azarquiel y los nes con los instrumentos idoneos pero carecernos de la ade-
instrumentos cuada informacion acerca del instrumental utilizado. La tni-
astronémicos ca pista nos la ofrece la versién alfonsi de su tratado sobre la aza-
fea que contiene un prélogo que no aparece en los manuscritos dra-
bes de esta obra. En él se nos habla de computadores anal6gicos
(esfera, astrolabio, azafea, cuadrantes) y de instrumentos de obser-
vacion 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 omes
antiguamientre et nouamient auien apareiedo estrumentes pora
obrar por saber las oras et la diuersidat de la noche et del dia. en
longura et en cortura sobre cada un orizon. et las otras cosas que
se tienen con este. Los unos dellos son sombrios [la medicion se
efectiua gracias a la sombra proyectada por el gnomon o estilo]. et
los otros rayosos [la medicién se efectiia mediante el rayo de luz pro-
yectado por el sol, estrella o planeta]. Et los sombrios son en mu-
chas maneras. Los unos son puestos a la sombra, assi cuemo los
marmores sobrefazados, los quales non passan sus sobrefazes por
el ¢enit de las cabecas en su logar [relojes de sol horizontales, que
miden la sombra extensa o co!angente}l. Et otros dellos son que lo
que saben por ellos es por la sombra conuersa [tangente]. et son
aquellos cuyas sobrefazes passan por el ¢enit de las cabecas (relo-
Jes de sol verticales). et los otros cuemo pilares redondos. o redon-
dos et anchos en fondon et en somo agudos, cuemo quier que fue-
ron fechos segund su posicion /gnomon]. Et otrossi piecas de 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
[pinulas] por do entra el rayo, o por do se cata el cuerpo de la estre-
lla.

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 ome 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 logares de
las estrellas en los signos. en la longueza et en la ladeza. et son muy
grieues. (AZARQUIEL, «Tratado de la azafea». Version castellana ai-
fonsi editada por M. Rico y Sinobas.)

El deferente de
Mercurio en el
ecuatorio de Azarquiel
en forma ovalada
(izquierda). Mlustracién
de un tratado de
anatomia (de un
manuscrito del

siglo xv, Biblioteca
Topkapi, Estambul)
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AL-Bitrudji: dos
metaforas para ex-
plicar la transmi-
sion del movimien-
to desde el primer
motor hacia las es-

feras inferiores

Alfonso X y los
cientificos musul-
manes

ferido a los otros cielos, del mismo modo que quien ha lan-

zado una piedra o una flecha se encuentra lejos de ésta. Pero
el mévil prosigue su marcha gracias a una virtud o fuerza que ha que-
dado unida afmismo; conforme la flecha se aleja de su motor, tan-
to mas disminuye la fuerza impulsora, hasta que ésta desaparece en
el momento de la caida. Del mismo modo, la fuerza que imprime
el primer mévil a los orbes inferiores va desapareciendo conforme
estan mas distantes de €l y se anula al llegar a la Tierra que, por eso,
se mantiene inmoévil (...). (Traduccién J. Vernet.)

Por consiguiente, la esfera simple superior es la que se mueve
de manera espontanea y hace moverse a todas las esferas que se
encuentran por debajo de ella. No recibe su movimiento de ningun
otro cuerpo y todas las esferas inferiores se mueven en funcién de
su movimiento. Las esferas inferiores quieren obtener su propdésito
bien por el deseo que sienten de asemejarse a la superior, y de se-
guir el ejemplo de su movimiento o de unirse a ella, a pesar de que
todos los polos de las esferas inferiores son distintos de los de la es-
fera superior y de que los polos de las esferas inferiores no coinci-
den entre si (...).

Cada una de las esferas que se encuentra debajo de la esfera su-
perior desea asemejarse a ella y se mueve siguiéndola con un mo-
vimiento que es funcién de la fuerza que le ha sido transmitida des-
de la esfera superior. (AL-BITRUDJI, «Libro de Astronomia».)

M UHAMMAD Ibn Ahmad al-Riquti al-Mursi llamado Abu Bakr.

E L cielo superior se encuentra separado de la virtud que ha con-

Hombre destacado por sus conocimientos en las ciencias

antiguas : Logica, Geometria, Aritmética, Musica y Medici-
na. Fil6sofo y médico hébil. Un milagro de Dios por sus conocimien-
tos lingiiisticos: ensenaba a las distintas naciones en sus lenguas pro-
pias las disciplinas que les eran caracteristicas y que deseaban co-
nocer. Muy pagado de si mismo, orgulloso y ensoberbecido. El tira-
no-de los cristianos [Alfonso X] reconocié sus méritos cuando se
apoder6 de Murcia [en 1266], le construy6 una escuela en la que pu-
diera ensefiar a musulmanes, cristianos y judios y le tuvo siempre
en gran estima. Entre las anécdotas curiosas que se cuentan de sus
relaciones con él se encuentra la siguiente: el monarca le dijo un
dia, tras haber elevado su rango y haber publicado su fama, Si te hi-
cieras cristiano y alcanzaras, con ello, la perfeccién, obtendrias de
mi tal cosa y tal otra y serias asi y asd. Al-Riquti dio, entonces, una
respuesta que pudiera satisfacer al rey y, cuando sali6 de su presen-
cia, dijo a sus companeros: Si yo ahora adoro a un solo Dios y soy
incapaz de comportarme con El de la manera debida, cudl seria mi
sityacién si tuviera que adorar a tres dioses tal como él pretende de
mi.

Le requiri6 el sultdn de los musulmanes, el segundo de los mo-
narcas nazaries [Muhammad II], hizo que fuera a Granada y se cons-
tituy6 en discipulo suyo. Lo instalé en el lugar mas adecuado de su
residencia y los estudiantes acudian a su casa que era bien conoci-
da debido a €l y que ahora es de mi propiedad. El ensefi6 medicina
y otras disciplinas en las que no tenia competencia posible. Era hom-
bre de gran poder de conviccién, muy habil en la polémica. El sul-
tan lo reunia con aquellos que acudian 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 reputacion (...).
Acudia a la corte del sultdn con gran calma, a lomos de una mula
flaca, con la ropa limpia y andar cansino, hasta que muri6 alli. Dios
sea benévolo con él. (IBN AL-JATIB, «lhata».)
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