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NOTAS PRELIMINARES

Han sobrevivido cerca de mil instrumentos cientificos «medievales» del
mundo islamico (750-1900) y de 1a Edad Media europea (950-1500). Los artesa-
nos musulmanes, algunos de los cuales eran astronomos profesionales, nos deja-
ron algunos instrumentos particularmente notables en cuanto a originalidad y com-
petencia, y sus equivalentes europeos fueron altamente deudores de sus predece-
sores musulmanes. Las inscripciones y la decoracién de estos instrumentos cons-
tituyen claves importantes para entender su contexto histérico y para establecer su
autenticidad cuando es puesta en duda.

Lo que nos concierne aqui tiene que ver principalmente con los instrumen-
tos isldmicos, si bien tendremos en cuenta algunos europeos inspirados por sus
precursores isldmicos. La instrumentacién constituia un aspecto significativo de
la astronomia isldmica, particularmente de los marcadores de tiempo astronémicos.
Ademas, estos objetos de arte constituyen un corpus sustancial de la metalisteria
isldmica, hasta ahora muy descuidada respecto a su potencial contribucién a la
historia del arte. Un pequefio grupo de instrumentos servia para todas las latitudes
y proporcionaba soluciones «universales» a problemas de astronomia esférica,
tema seguido con singular entusiasmo por los astrénomos musulmanes a lo largo
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de varios siglos. Asimismo los instrumentos individuales reflejan las predileccio-
nes de las escuelas regionales de astronomia, donde se construfan o perfecciona-
ban. Y finalmente, pero no menos importante, el relato del modo en que algunos
han llegado hasta nosotros, en los raros casos en que esto se conoce, o c6mo han
sobrevivido a las vicisitudes del siglo XX, resulta con frecuencia de un interés
considerable.

A.APUNTES GENERALES SOBRE INSTRUMENTOS

1. Las fuentes para la historia de la instrumentacién astronémica islamica y
la situacién del arte

Nuestro conocimiento sobre la instrumentacion astronémica en el mundo
isldmico entre los siglos VIII y XIX deriva esencialmente de dos fuentes principa-
les:

a) los instrumentos conservados en varios museos y colecciones privadas
alrededor del mundo

b) los tratados sobre construccién y uso de instrumentos que se conservan
en forma de manuscrito en bibliotecas, sobre todo en Europa y el mundo musul-
mén.

Los instrumentos islamicos que han sobrevivido son muchisimos: unos 600
astrolabios, cerca de 150 globos, unas cuantas docenas de cuadrantes y otras cuantas
de relojes de sol, aunque muchos son posteriores al creativo periodo de ciencia
isldmica que duré desde el siglo VIII al XV. Sobreviven docenas de tratados y no
pocos fueron recopilados durante el primer periodo de la ciencia isldmica. Asi-
mismo, algunos describen instrumentos de los que no hay ejemplos que hayan
perdurado, pero que son mucho més interesantes que el astrolabio estdndar, que el
cuadrante o el reloj de sol. Habra que desenterrar todavia bastantes manuscritos
de las diversas colecciones no catalogadas sobre manuscritos cientificos drabes,
persas y turcos, particularmente de bibliotecas de Turquia, Irdn y la India.

En el siglo XIX los orientalistas comenzaron a descubrir los instrumentos
isldmicos y se llevaron a cabo algunos de los mejores estudios que han aparecido
sobre la materia. Nuestro conocimiento de los logros musulmanes en instrumen-
tacion astronémica adquirié un enorme impulso con la publicacién en 1932 de
Astrolabios del mundo, de Robert Gunther, basada sobre todo en los instrumentos
actualmente acogidos en el Museo de Historia de la Ciencia de Oxford, que toda-
via hoy constituye la coleccién més extensa e importante del mundo. Pero Gunther
no era un arabista y tuvo problemas con las inscripciones de los astrolabios islamicos
que examind, lo que dio lugar a ciertas consecuencias desafortunadas. Lamenta-
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blemente su trabajo nunca ha sido corregido ni actualizado. Numerosos escritos
del XIX —y de principios del XX— sobre instrumentos isldmicos dispersos en pu-
blicaciones especializadas estdn ahora disponibles en forma de reimpresiones en
seis abundantes volimenes. Los catdlogos de colecciones individuales sobre ins-
trumentos isldmicos son pocos y distantes. En 1956 Leo A. Mayer publicé un
provechoso estudio sobre constructores musulmanes de instrumentos. Por lo ge-
neral existe cierto interés erudito y popular en esta materia, mucho del cual debe
atribuirse a la perspicacia y ambicién de Derek de Solla Price, quien hacia 1970
estableci6 la importancia de recopilar todos los astrolabios islamicos y europeos
conocidos (unas tres veces las trescientas y tantas piezas conocidas por Gunther).
El primer estudio de Emilie Savage-Smith sobre globos celestes islamicos fue
publicado en 1985 y el largamente esperado repertorio de astrolabistas islamicos
y sus trabajos aparecerd en breve de manos de Alain Brieux y Francis Maddison.
Yo mismo estoy intentando compilar un catilogo de astrolabios isldmicos (y tam-’
bién europeos), cuadrantes y relojes de sol de hasta 1500, pero este es otro proyec-
to a largo plazo.

2. Las nociones astronémicas bdsicas

Para entender la funcién de estos instrumentos conviene considerar el fir-
mamento como fijo en una esfera respecto al observador que gira en relacién a su
horizonte sensible. La esfera celeste gira alrededor de un eje celeste, una vez cada
24 horas. La altitud del polo norte celeste sobre el horizonte es la misma que la
latitud del lugar en la esfera terrestre. El meridiano celeste es el circulo méximo
que pasa a través del polo celeste y del cénit, el punto que se halla directamente
sobre el observador; el meridiano, circulo maximo que pasa por el cénit y el polo
celeste, define los puntos Norte y Sur en el horizonte sensible. Los puntos Este y
Oeste son definidos por el circulo méximo perpendicular, llamado circulo vertical
primario. El ecuador celeste es el circulo maximo perpendicular al eje celeste, y
pasa a través de los puntos Este y Oeste del horizonte. Los cuerpos celestes pare-
cen atravesar el cielo en pequefios circulos paralelos al ecuador celeste. Su altitud
sobre el horizonte y su direccién alrededor del horizonte, 1lamada azimut, pueden
medirse directamente a través de la observacién.

El sol parece moverse contra el fondo de las estrellas fijas durante el curso
de un afio: su trayectoria, llamada ecliptica, estd inclinada respecto al ecuador
celeste en un dngulo de unos 23°27' y se llama oblicuidad. Este 4ngulo disminuye
perceptiblemente a lo largo de los siglos. La Luna y los planetas parecen moverse
alo largo de la ecliptica (en direccién opuesta a la de 1a aparente rotacién diaria de
la esfera celeste), pero a diferencia del Sol, también vagan de un lado a otro de
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ella. Para hallar las posiciones del sol sobre la ecliptica o de la luna y los planetas
con respecto a ésta, los antiguos desarrollaron modelos matemadticos aritméticos
o geométricos. Las llamadas estrellas fijas se mueven en paralelo a la ecliptica de
modo perceptible a lo largo de los siglos con un movimiento conocido como pre-
cesion. Era necesario determinar sus posiciones para una época especifica y ac-
tualizar los catdlogos de estrellas de vez en cuando. Las coordenadas celestes se
median o con respecto a la ecliptica (longitud y latitud) o con respecto al ecuador
celeste (ascensién recta y declinacién).

Conociendo la posicién del cuerpo celeste en un sistema de coordenadas
celestes y pudiendo medir su posicién respecto al horizonte podemos determinar
el tiempo, en unidades fraccionarias del intervalo dia-noche, definido como 24
horas o como 360°. En la Edad Media, como en la Antigiiedad, el tiempo también
se media en horas estacionales, doce divisiones de la duracién del dia o de la
noche; estas horas estacionales tienen la desventaja de que varfan de una latitud a
otra y cambian de amplitud a lo largo de todo el afio (véase m4s abajo). También
se puede determinar las intersecciones instantdneas de la ecliptica con el horizon-
te y el meridiano, dividir la ecliptica en las llamadas «casas» y averiguar qué
planetas se hallan en cada casa: tales configuraciones se idearon por quienes que-
rian tener alguna influencia en asuntos terrenales.

3. Una clasificacién de los instrumentos islimicos medievales

Conviene distinguir entre dos grandes categorfas de instrumentos isldmicos,
a saber, «observacionales» y «no observacionales». Aquellos instrumentos utili-
zados por los astronomos musulmanes para las observaciones seguian de cerca la
tradicién de los aparatos descritos por Ptolomeo de Alejandria hacia el 140 a.n.e.:
la esfera armilar, representacién material de circulos especificos astronémicamente
significativos en la esfera celeste, como el horizonte, el meridiano, el ecuador
celeste y la ecliptica; el cuadrante mural, para medir las altitudes meridianas de
los cuerpos celestes; y la regla paralactica, para medir la distancia cenital de un
cuerpo celeste.

Los instrumentos cuya funcién primaria no era observacional son princi-
palmente para solucionar problemas de astronomia esférica, la matemadtica de las
configuraciones en la esfera celeste respecto al observador. Los mayores proble-
mas estdn relacionados con la determinacién del tiempo, utilizando o bien los
ortos y ocasos del Sol y las estrellas sobre el horizonte sensible o sus culminacio-
nes a lo largo del meridiano local y una altura observada. Estos problemas son
esencialmente problemas de conversién de coordenadas entre sistemas diferentes:
el basado en el horizonte (con coordenadas de altura y azimut respecto a una
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latitud terrestre especifica), el ecuatorial (declinacién y angulo horario) y el ecliptico
(latitud y longitud celestes). Asi por ejemplo, si se mide la altura del Sol en un dfa
en que se conoce la declinacién solar y la latitud local, se puede deducir el 4ngulo
horario y el azimut. Esta clase de instrumentos incluye:

1) La esfera celeste: un modelo del uriverso donde el sol y las estrellas
estan representados en una esfera que puede girar en torno al eje celeste, de modo
que los ortos y ocasos pueden ser simulados sobre cualquier horizonte.

2) El «computador analégico», conocido como astrolabio para representar
—en dos dimensiones mejor que en tres— las posiciones del Sol y de las estrellas
fijas respecto al horizonte sensible, midiéndose el paso del tiempo por la amplitud
de la rotacién entre dos posiciones dadas.

3) Las tablas mateméticas como el cuadrante de senos para obtener solucio-
nes numéricas a problemas de trigonometria sin necesidad de célculo.

4) Relojes de sol y otros aparatos para medir1a hora del dia mediante sombras.

5) El equatorium: un artilugio para determinar las posiciones planetarias
segtin modelos geométricos de tipo ptolemaico para el Sol, la Luna y los cinco
planetas visibles.

Con la excepcién de las tablas trigonométricas y de numerosos instrumen-
tos de la indole de los cuadrantes, estos instrumentos eran conocidos por los mu-
sulmanes a través de fuentes griegas. De cualquier modo, lo que los astrénomos
musulmanes hicieron con ellos constituye un capitulo smgularmente vivido en la
historia de la astronomfa.

4. Tratados sobre instrumentos

Abundan los tratados sobre construccién y uso de diversos instrumentos,
pero s6lo unos pocos han sido publicados. Algunos tratan sobre variedades de
instrumentos de los que no ha sobrevivido ningtin ejemplar. Los dos tratados
islamicos principales sobre los aspectos de instrumentacién eran:

1) El Kitab al- Mabadi wa’l- ghayat fitlm al- miqat, que significa algo asi
como La medicién del tiempo astronémico de la A a'la Z, del astrénomo magrebi
Abu Ali al-Marrakushi (El Cairo, 1280 aprox.), que se ocupa de todos los instru-
mentos estdndar de su tiempo e incluyendo un detallado estudio de astronomia
esférica con numerosas tablas, al igual que una serie de textos escogidos de las
primitivas fuentes sobre el uso de diversos instrumentos. La primera mitad de este
tratado y un resumen de la segunda fue publicada en traduccién francesa por los
Sédillot padre e hijo en Parfs a mediados del XIX; no obstante, la obra merece un
nuevo estudio.
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2) Un tratado anénimo y sin titulo que puede atribuirse a Najm al-Din al-
Misri (El Cairo y Alepo hacia 1300), donde describe todos los instrumentos raros
que conocia y todos aquellos inventados por €l mismo. Este tratado, descubierto
en 1982 en un manuscrito de la Biblioteca Chester Beatty (Dublin) se halla lleno
de sorpresas y actualmente se estd preparando su edicién, traduccién e interpreta-
cién.

Otro trabajo importante, fundamentalmente dedicado a la construccién
del astrolabio, al-Isti’ab fi wujuh sina’at al-asturlab, de al-Biruni (Ghazna, prin-
cipios del S.XI) se halla todavia inédito, por desgracia. Al-Biruni sigue parcial-
mente a su maestro al-Sijzi, quien estaba familiarizado con los adelantos en Bagdad
durante los siglos IX y X. Véase m4s abajo otras obras que incidieron en la instru-
mentacién, realizadas por personalidades como Habash al-Hasib (Bagdad, s.IX)
y Abu Ja’far al Khazin (Bagdad, s.X).

5. Escuelas de instrumentacién astronémica

Las contribuciones mds importantes en instrumentacién fueron realizadas
por individuos que trabajaban solos. Como lumbreras en este campo cabe citar a
Hamid ibn Ali al-Wasiti de Bagdad y Hamid ibn Khidr al-Khujandi de Rayy
(;también Bagdad?), en el siglo IX, Alf ibn Khalaf y al-Zarqallu en el siglo XI,
ambos activos en Toledo, y Ibn al-Sarraj que trabaj6 en Alepo en el siglo XIV.
Habia escuelas de constructores de instrumentos, con frecuencia formadas por varias
generaciones de la misma familia y que funcionaban en las siguientes capitales:

1) Bagdad durante los siglos XIII y XIV. Gracias a Ibn al Nadim tenemos
los nombres de las personas (incluyendo una mujer) més importantes implicadas
en el tema y, por fortuna, algunos de sus instrumentos, de los que destacan los de
Nastulus y al-Wasiti (ver seccién B1). Ademds, el espléndido astrolabio de al-
Khujandi se construyé para usarse en Bagdad, que en el siglo XII volvi6 a ser
importante en la instrumentacién, sobre todo con Hibatallah (véase B10) y sus
seguidores.

2) Varios centros en al-Andalus en el siglo XI (tenemos una docena de
instrumentos) y especialmente C6rdoba y Toledo en ese mismo siglo para los
astrolabios universales y placas (de estos tenemos textos, pero no instrumentos).

3) Isfahan desde el siglo XI al XIII. Conservamos bastantes instrumentos,
especialmente los de Hamid ibn Mahmud al-Isfahani y su hijo Muhammad ibn
Abi Bakr al-Ibari.

4) Marrakesh y Sevilla a principios del siglo XIII: véanse los numerosos
instrumentos de Abu Bakr ibn Yusuf y al-Khama’iri, respectivamente, y sus mu-
chos imitadores en los siglos posteriores.
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5) Damasco y El Cairo en el siglo XIII, de ahi los espectaculares y monu-
mentales instrumentos de Abd al-Rahman ibn Sinan al-Ba’labakki y ‘Abd al-Karim
al-Misri.

6) El norte de Irdn y Asia central en los siglos XIV y XV. Tenemos no pocos
instrumentos de la familia al-Kirmani, siendo los més importantes los de
Muhammad ibn Ja’far al-Kirmani, conocido como Jalal (ver seccién B5).

7) Granada en el siglo XIV, representada por el equipo Ibn-Baso padre e
hijo; sobrevive un tratado del padre y varios instrumentos del hijo.

8) Damasco en el siglo XIV: varios instrumentos raros, especialmente los
de Ibn al-Shatir (ver seccién B12-13) y también al-Mizzi, ademas de numerosos
tratados.

9) Lahore desde el siglo XVI hasta el XVIII, empezando por Mawlana
Magqgsud Harawi y luego principalmente una familia descendiente de Allah-dad (o
Ilah-dad), por lo general mas audaces que sus colegas en Isfahan, que incorpora-
ron numerosas caracteristicas ya conocidas por nosotros a través de una tradicién
textual mucho més temprana.

10) Isfahan (y también Meshed) desde el siglo XVII hasta el XIX. Varios
astrolabistas prolificos, todos artesanos competentes con capacidad estética, pero
no particularmente novedosos desde un punto de vista cientifico (no obstante, ver
secciéon B14), incluyendo a Muhammad Mugim Yazdi, Muhammad Zaman
Mashhadi, Muhammad Mahdi, Muhammad Khalil, ‘Abd al- ‘Ali, Muhammad
Tahir, Muhammad Amin y ‘Abd al-A’imma.

11) Estambul desde el siglo XVI hasta el XIX: numerosos cuadrantes tar-
dios disponibles; sorprendentemente pocos astrolabios.

12) Marrakesh y Mequinez desde el siglo XVII (?) al XIX, especialmente
el prolifico al-Battuti, sobre el 1700.

Teniendo en cuenta estos antecedentes pasaremos ahora a algunos instru-
mentos de peculiar significacién histérica, muchos de los cuales Ginicamente han
sido estudiados en los ltimos 20 afios.

B. ALGUNOS EJEMPLOS DE INSTRUMENTOS ISLAMICOS
1. Los astrolabios islamicos mas antiguos que han perdurado

A fines del siglo X Ibn al-Nadim afirmé que los musulmanes entraron en
contacto con el astrolabio en Harran. Afiadié que el primer musulmén que cons-
truyé un astrolabio fue el astrénomo del siglo VIII al-Fazari. Lamentablemente no

tenemos ningiin astrolabio realizado por al-Fazari, pero hay uno que podria datarse
a principios del siglo IX, si no del VIII: se conserva en el Museo Arqueolégico de
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Bagdad y tiene la firma de un otomano llamado Ahmad ibn Kamal. La informa-
cién obtenida de una descripcién de alrededor de 1950, junto a las paupérrimas
ilustraciones, basta para establecer que este es el astrolabio isldmico conocido
mas antiguo, en parte reformado por un artesano otomano. Algunas de las inscrip-
ciones ciificas originales son todavia visibles. Ademas, los nombres de las estre-
llas naskhi otomanas en ocasiones hacen referencia a estrellas erréneas: durante el
periodo de casi mil afios entre el tiempo en que esta pieza se hizo y el momento en
que se reformd, las posiciones de las estrellas habian cambiado tanto que el otomano
confundié algunas estrellas en el reticulado con las que tenfan que haber estado en
esas posiciones en un reticulado de su propia época. El sencillo disefio de este
reticulado, que no se encuentra en ningiin otro astrolabio isldmico, es idéntico al
unico astrolabio bizantino que ha subsistido, fechado en 1062 y considerablemen-
te mas grande. Incluso la seleccién de las estrellas es idéntica. Ademds, este es el
tnico astrolabio isldmico oriental que tiene placas para cada uno de los siete cli-
mas geograficos de la Antigiiedad. Claramente, este astrolabio precede a todos los
demas astrolabios isldmicos primitivos que han sobrevivido (ver abajo), e incluso
puede preceder a la época de mayor actividad de los astrénomos de al-Ma’mun a
principios del siglo IX, cuando los musulmanes tenian el control total de la cons-
truccién y el uso del astrolabio estdndar. En cualquier caso es un objeto de una
importancia histérica considerable.

Ibn al-Nadim también elaboré una lista de los artesanos musulmanes cono-
cidos por €l desde el siglo VIII hasta su tiempo. Han sobrevivido unos pocos
astrolabios salidos de las manos de algunos de estos artesanos, que dan testimonio
de un disefio sencillo modificado a partir del disefio estdndar bizantino y de los
cambios y marcas adicionales que se afiadieron a los instrumentos, principalmen-
te en el siglo IX. Estas modificaciones inclufan una placa de horizontes para todas
las latitudes, diversas clases de escalas que muestran longitudes de sombra corres-
pondientes a una gama de alturas solares, varias clases de redes trigonométricas
para facilitar operaciones con senos y cosenos, y dos clases de marcas en forma de
cuadrante para hallar el tiempo a partir de la altura solar, bien de manera exacta
para una latitud especifica o bien de modo aproximado para todas las latitudes.

2. Un astrolabio que sobrevivi6 a la guerra del Golfo

Un astrolabio espectacular, '1a pieza més sofisticada que ha sobrevivido del
periodo islamico mds temprano, lleva la firma del distinguido astrénomo Hamid
ibn al-Khidr al-Khujandi, con fecha de 984/85. En 1990 su duefio huyé de Kuwait
con esta pieza en su bolsillo; el resto de sus instrumentos astronémicos fue robado
por las tropas iraquies y ain no han sido recuperados. No sélo encontramos en
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este instrumento todas las innovaciones mencionadas en los tratados sobre el as-
trolabio de los siglos IX y X —como por ejemplo, un cuadrante horario para la
latitud de Bagdad y placas para determinar las casas astrolégicas— sino que ade-
mas es un objeto de exquisita belleza. Tiene algunos disefios zoomérficos en el
reticulado asi como un cuadrifolio, generalmente considerado como un motivo
especificamente europeo medieval. Es evidente que Al-Khujandi construyé otros
instrumentos, que establecieron una tradicién altamente influyente en la instru-
mentacién posterior, sobre todo en Iran, aunque no sélo alli, ya que incluso hay un
espectacular astrolabio francés medieval que mantiene un fuerte parecido en su
disefio y decoracién con el de al-Khujandi.

3. Un astrolabio construido por un Sultin

Hay un astrolabio en el Museo Metropolitano de Arte de Nueva York que
lleva la firma del sultdn razuli yemenf al-Ashraf y data de 1291. En los afios 50 del
siglo XX se afirmé que era una falsificacién: ningiin sultin yemeni pudo construir
un astrolabio, como mucho la pieza debi6 ser hecha en Egipto. Pero mds reciente-
mente se han estudiado alrededor de cien manuscritos astronémicos yemenies.
Uno de ellos era una copia de un libro del mismo al-Ashraf, que trata sobre la
construccién del astrolabio, el reloj de sol y el compas magnético (ver seccién
B13); se exhibe en una preciosa holografia en El Cairo, con una copia de ella en
Teheréan. Al final hay dos apéndices de dos maestros de al-Ashraf aprobando
varios astrolabios hechos por €1, uno de los cuales puede ser identificado como el
instrumento que estd ahora en Nueva York. El astrolabio estd competentemente
realizado pero es de la variedad estdndar. Lo m4s importante es que su contexto
histérico ha sido firmemente establecido.

4. Astrolabios fabricados para turistas

Una de las raras caracteristicas de aquella pieza yemeni es el uso de ambos
tipos de numerales, los alfanuméricos y los indo-ardbigos, en la escala exterior del
borde frontal. En 1989 el Deutsches Schiffahrtmuseum de Bremerhaven me envié
fotos de un astrolabio que les habia sido ofrecido por un capitin de barco aleman
que lo habia adquirido en Bombay. Les sugeri que le dijeran al capitin que lo
devolviera a La India y recuperara su dinero, lo que aparentemente hizo. Seis’
meses después, un piloto de Lufthansa me trajo precisamente el mismo instru-
mento a Frankfurt; también lo habia conseguido en Bombay. No es una falsifica-
cién moderna carente de atractivo, y en la escala exterior tiene ambos numerales:
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alfanuméricos e indo-arabigos. De hecho, fue construido en Nueva Delhi en los
iltimos 80, posiblemente por alguien que seguro que habia visto alguna ilustra-
cién del astrolabio de al-Ashraf, aunque el disefio del reticulado es magrebi y
otras caracterfsticas son iranfes. Hace unos pocos afios, otra linda falsificacién de
astrolabio estaba en oferta por 75.000 en Fez, y fue comprada —aunque no sé si
por ese precio— por alguien que luego se la endosé a Christie’s y a Sotheby’s en
Londres. Christie’s me envié fotos y les dije que era falso. Algunas semanas des-
pués, justamente el dia que me encontraba en Sotheby’s examinando unas cuantas
docenas de astrolabios isldmicos supuestamente falsos por ver si entre ellos habia
alguna joya, llevaron alli el mismo instrumento para evaluarlo. El portador —ya
«mazlum» después de su visita a Christie’s—, se fue de Sotheby’s «mazlum khalis».
La pieza lleva una inscripcién con una dedicatoria a Ibn Battuta, fechada conve-
nientemente para que éste pudiera haberla traido consigo en su magno viaje. Pero
la mayor parte de estas falsificaciones son facilmente reconocibles y hay un mon-
tén de instrumentos genuinos que requieren nuestra atencién con urgencia.

5. Un astrolabio hecho para un principe

Se conserva en Copenhague un elegante astrolabio que data de 1426-27 y
lleva la firma de un tal Jalal al-Kirmani, ya conocido por algunos otros instrumen-
tos. Una inscripcién que mencionaba el nombre de un gobernante ha sido delibe-
radamente borrada, pero podemos decir de quien se trataba. Hay unas marcas
especiales en el instrumento para encontrar la gibla en Samarcanda y Herat. El
soberano que alternaba entre esas dos ciudades en esa época fue el principe Ulugh
Beg, por entonces gobernador de Khurasan y Mazandoran, y un astrénomo poste-
rior menciond a Jalal al-Din al-Asturlabi como el artesano del observatorio de
Samarcanda. ;Quién borré el nombre de su patrén? Ulugh Beg, siendo sultian de
Transoxania y Khurasan, fue asesinado por su tinico hijo, que tenia también inte-
reses astronémicos, asi que por 1o menos sabemos de alguien que no le tenfa mu-
cha simpatia. Por desgracia el astrolabio no muestra ninguna gran abolladura, ni
tampoco el crdneo de Ulugh Beg. Sus restos mortales atestiguan que murié por
una herida de cuchillo.

6. El astrolabio mas sofisticado del mundo .
Un espectacular astrolabio universal firmado por Ibn al-Sarraj en 1328-29

(que se conserva en el Museo Benaki de Atenas) revela cuén poco sabemos sobre
la evolucidn de la construccion de instrumentos y sobre la transmision de ideas
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cientificas en el mundo medieval musulmén. Ya Gunther habia quedado deslum-
brado por esta pieza, subrayando que «si este instrumento, que no hemos exami-
nado, es todo él de un periodo, constituye un importante y precoz ejemplars. Ac-
tualmente en la Biblioteca Nacional egipcia hay un manuscrito de un tratado de
Ibn al-Sarraj sobre el astrolabio universal, sin ninguna indicacién de que préctica-
mente éste sea el mismo instrumento descrito por el astrénomo andalusi Alf ibn
Khalaf en el siglo XI. Sin embargo, el astrolabio universal de Benaki est4 mucho
maés desarrollado que el estdndar descrito en cualquiera de ambos tratados: contie-
ne un juego de placas que sirven para otras funciones universales y un reticulado
universal con una escala diametral no uniforme al dorso. El misterio de c6mo se
usaban fue resuelto por el astrénomo egipcio de mediados del siglo X VI al-Wafa’i,
quien fue duefio del instrumento Benaki (su nombre estd grabado junto a los de
sus otros tres propietarios en el borde exterior). En el tratado de al-Wafa’i se afir-
ma que Ibn al-Sarraj no habia aportado un tratado sobre su uso, cosa que harfa él
mismo. Al-Wafa’i describié las cinco maneras diferentes en que los varios com-
ponentes pueden ser utilizados universalmente. Este astrolabio quintuple-univer-
sal es el més sofisticado que se ha construido e incluso los astrénomos de la Ingla-
terra del siglo XVI, donde el completo astrolabio universal salté de nuevo a la
fama, probablemente no habrian sabido utilizarlo.

7. Los europeos construyen su primer astrolabio

Un astrolabio europeo adquirido por Marcel Destombes en 1961 a través de
un comerciante en Toulouse (significativamente justo al otro lado de la frontera
espaiiola) fue descrito por €l en un articulo revolucionario como «carolingio» y
fechado en el siglo X en Catalufia. Una de las placas sirve para la latitud de 41°30°,
asociada con «<KROMA ET FRANCIA». La pieza es claramente el astrolabio euro-
peo més antiguo que ha sobrevivido y procede de la zona en que 4vidos europeos
tomaron contacto por vez primera con la ciencia isldmica. Sin embargo, sus carac-
teristicas e inscripciones crearon multitud de problemas que por el momento no
han podido resolverse, por lo que el instrumento fue generalmente considerado
como una falsificacién. Destombes se quedé tan frustrado por la reaccién de los
académicos en Paris que doné la pieza junto con el resto de su coleccién al Insti-
tuto del Mundo Arabe de Paris por no legarlo a una institucién nacional. En 1993,
en el XIX Congreso Internacional de Historia de la Ciencia que tuvo lugar en
Zaragoza se dedic una sesién especial al instrumento, que de ser auténtico ten-
dria una importancia extraordinaria; sin embargo muchos de los interlocutores no
salieron convencidos. A pesar de todo, la pieza estd siendo analizada a la luz de
docenas de primitivos astrolabios europeos y en tltimo término, en la opini6én de
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quien esto escribe, es verdaderamente de la zona reivindicada por Destombes. El
término ‘Francia’ ha de ser interpretado como un derivado del concepto «bilad al-
ifranj», apropiado para Catalufia y su zona norte en el siglo X. Las «star-pointers»
(las dos estrellas de la Osa Mayor que indican la polar), que est4n sin nombre, se
hallan ademds incorrectamente situadas, especialmente comparadas con instru-
mentos y tablas de estrellas coetdneas o un poco mds tardias. Las distintas inscrip-
ciones originales corresponden a aquéllas atestiguadas en otras inscripciones ca-
talanas del siglo X y las inscripciones latinas mas tardfas (siglo XIII?) contienen
curiosidades ortograficas (una R en RISES (sic) en lugar de P en PISCES) tam-
bién halladas en otro astrolabio cataldn de fines del siglo XIII conservado en la
Sociedad de Anticuarios de Londres. Las inscripciones en latin macarrénico en la
escala del calendario (por ejemplo, MAIAS por MAIUS) tienen sus paralelos en
otras inscripciones latinas provinciales més tardfas. El hecho de que el estilo del
instrumento no mantenga relacién con ningun otro astrolabio andalus{ (tenemos
uno del siglo X y varios del XI) o con cualquier astrolabio abasi (tenemos uno del
siglo VIII o de principios del IX y varios del siglo X), asi como la inclusién de
Roma en las placas (sefialada en varios astrolabios andalusies) y una escala del
calendario en el dorso (sin marcar en los astrolabios abasies), me hace pensar en la
existencia de una hipotética tradicién romana en la construccién de astrolabios,
hasta ahora desconocida. Destombes y su astrolabio han sido reivindicados, pero
lamentablemente es un hecho que cuando se pone en duda la autenticidad de un
artefacto, la pieza queda empafiada para siempre.

8. Un astrolabio construido por un judio, grabado por un cristiano y acabado
por un musulman

Un astrolabio con tres bandas de inscripciones en cursiva en hebreo, latin y
drabe apareci6 inesperadamente en una subasta en Francia en 1998. La pieza fue
construida en la Espaiia cristiana, probablemente en Toledo a mediados del siglo
XIV. Fue empezada por un judio, parcialmente completada por un cristiano que
conocia bien el latin escrito de los copistas, y luego hay una clara ruptura en el
grabado, realizado por un mudéjar que nos dejé su nombre, sencillamente Mas’ud.
Quizés el judio y el cristiano murieron repentinamente por la peste europea (siglo
X1V). Las inscripciones de Mas’ud, algunas en cartelas de plata incrustada, reve-
lan huellas de drabe hispanico y también atestiguan cierto disimulo, como si Mas’ud
fuese prisionero de los cristianos. Ciertamente queria sacarlo de alli, procurando
su héjira hacia Dar al -Islam, y ademds queria llevar consigo su astrolabio, para lo
cual lo equip6 con un conjunto especial de marcas para las latitudes de Argel y la
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Meca. No esté claro por qué un hombre sensato habria querido ir a un lugar como
Argel, ciudad especialmente exenta de actividad intelectual durante la Edad Me-
dia. (En el siglo XIII el viajero al-Abdari dijo que tratar de encontrar un hombre
letrado en aquella ciudad era como buscar un caballo con huevos de camello).
Pero Mas’ud aparentemente fue alli y parece que hemos identificado a su hijo:
hay un tal Ibn Mas=ud de origen andalus{ (alias Ibn F-r-m-j-h), nacido en Tlemcen
en el momento adecuado y con interés por los instrumentos astronémicos. Hay un
tratado suyo sobre el cuadrante astron6mico conservado en la biblioteca de El
Escorial. El astrolabio de Mas’ud resulta ser el dnico instrumento europeo que ha
sobrevivido de la zona central de la Espaiia cristiana de poco antes del 1500 (en
total se conocen cuatro astrolabios de la Cataluiia medieval, siendo el primero el
de Destombes). Ha sido posible reconstruir lo esencial de cémo esta pieza llegd a
ser lo que es. Ningtin otro instrumento medieval conjuga la vida y la suerte de tres
individuos implicados en su construccién, aunque oscuras, conmovedoramente
expresadas; es un fruto perfecto de la «convivencia» entre judios, cristianos y
musulmanes, aunque al-Andalus no fuese una utopia y la cooperacién interreligiosa
pueda no haber sido siempre voluntaria.

9. Dos astrolabios genuinos transformados por un falsificador y un compe-
tente artesano, respectivamente

En 1960 el Instituto de Historia de la Ciencia de la Universidad de Frankfurt
adquirié dos astrolabios isldmicos que atin posee. Por uno pagé un precio bastante
exorbitante, no sélo porque era grande e imponente, sino también porque parecia
estar asociado al celebrado polimata del siglo XIII Nasir al-Din al Tusi; el otro fue
adquirido por bastante menos, no s6lo porque era mas pequefio. Desafortunada-
mente la inscripcién que sugiere una dudosa conexién con Nasir al-Din revela
ser una falsificacién deliberada; la pieza era de hecho indo-irani del siglo XVII,
marcada y datada en el dorso por el bien conocido astrolabista Muhammad Khalil.
De cualquier modo, el cuerpo del instrumento (mater) ha sido reelaborado y una
inscripcién original deliberadamente borrada; ademds algunas de las placas son
varios siglos més antiguas que otras. Un andlisis mds cercano revela parte de una
inscripcién original con fecha de 1182/83 y un nombre poco significativo:
Muhammad ibn Ahmad ibn ‘Ali ibn Muhammad. Muhammad Khalil simplemen-
te aport6 un nuevo reticulado y un par de placas, incluyendo una de Isfahan. Asi
que por una modesta suma, el Instituto adquiri6 uno de los 30 astrolabios isldmicos
mas antiguos, aunque sustancialmente modificado.
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10. Un instrumentos que sobrevivié a la 2.* Guerra Mundial

Un instrumento astrolabico de aspecto muy extrafio que justo antes de la
Segunda Guerra Mundial se hallaba en una coleccién privada en Munich era co-
nocido hasta hace poco sélo por unas cuantas fotos. Después de la Guerra resulté
imposible encontrar al duefio y el instrumento estaba presumiblemente perdido.
Las fotos revelaban que la pieza habfa sido hecha por (Badi ‘al-Zaman) Hibatallah
ibn Husayn al-Baghdadi (al-Astulabi) en 1120/21, quien anunciaba en una ins-
cripcién que este era el esquivo zij al-Safa=ih, «manual astronémico sobre las
placas (de un astrolabio)», ideado alrededor del siglo X por el escolar Abu Ja’far
al-Khazin. Su mater est4 cubierta con tablas astronémicas, una filigrana conside-
rable en el grabado, y tiene una placa astroldbica con marcas estdndar para la
latitud 331, que sirve para Bagdad, pero no tiene reticulado. Un estudio sobre la
parte del instrumento visible en las fotos ha lamentado su pérdida y el hecho de
que no tenemos una copia del tratado de al-Khazin basado en él, conocido por
citas de notables estudiosos como Abu Nasr ibn ‘Iraq y al-Biruni. En 1997 se tuvo
acceso a una fotocopia incompleta de un manuscrito del tratado en una biblioteca
de la India, y en el mismo afio, durante una visita al Museo fiir Islamische Kunst
de Berlin para echar un vistazo al astrolabio de Muhammad Zaman del siglo X VII,
me informaron de que el instrumento perdido de Munich habia sido localizado en
los sétanos del museo. El tratado merece algo més que una disertacién doctoral y
el instrumento tiene mas componentes de los que mostraban las viejas fotos. La
investigacién sobre ambos tendrd que esperar a lo que pongan de manifiesto los
estudiantes de doctorado y a que se clarifique la propiedad del instrumento.

11. Un reloj de sol que lo dice todo sobre las horas de las plegarias

Muchos relojes de sol isldmicos medievales tienen marcas para las horas de
las plegarias del zuhr y del asr. Las definiciones para estos tiempos de oracién que
se convirtieron en estdndar no estdn especificamente mencionadas ni en el «Co-
ran» ni en el hadith; aparecieron por primera vez en los libros figh del siglo VIII.
El origen de las curiosas definiciones para el zuhr en la prictica del Islam occi-
dental y para el asr, ambos en funcién del incremento de la sombra sobre su me-
diodia minimo, no habia sido explicado hasta los afios 70.

Actualmente un reloj solar de marmol hecho en Tunez alrededor de 1345
tiene marcas para estas dos oraciones y también para la oracién «duha» de la
mafiana. Las marcas para el «duha» y el «asr» son simétricas respecto al meridia-
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no, una caracteristica que induce a investigar por qué estin definidos de tal modo.
La respuesta la encontramos en textos medievales sobre astronomia de fuentes
populares, algunos de los cuales aportan una sencilla férmula aritmética aproxi-
mada, de aparente origen indio, que empez6 a ser conocida por los musulmanes
en el siglo VIII, vinculando el tiempo del dia medido en horas estacionales al
incremento de la sombra. El propdsito de las nuevas definiciones era unir el co-
mienzo del duha con el momento en que habian pasado tres horas estacionales de
luz diurna (media mafiana), y el comienzo del asr con el momento en que habian
pasado nueve horas (media tarde). Fue la inscripcién duha en el reloj solar tunecino
la que permitié comprobar que las definiciones derivaban de la asociacién de las
oraciones matutinas con las horas estacionales, junto a las consecuentes
implicaciones histdricas asociadas. Pero esto no tenia nada de novedoso: todo el
asunto, incluyendo los tiempos de oracién de otras religiones, lo trat$ al-Biruni
(Ghazna, aprox.1025) en su libro «Sobre las sombras».

12. Un reloj solar que muestra el tiempo relativo a las horas de las cinco
oraciones

Muchos relojes de sol isldmicos medievales eran modestos en tamafio y
potencial. Sin embargo, el astrénomo Ibn al-Shatir, jefe «<muwaqqit» de la mez-
quita Umayyad en Damasco, construyé en 1371/72 un reloj solar horizontal de
mérmol, de unos 2 x 1 metros de tamaifio. Fue erigido sobre una plataforma en el
lado sur del minarete principal de la mezquita y era sin duda el reloj més espléndi-
do de 1a Edad Media. Podia utilizarse para medir el tiempo matutino tras la salida
del sol por la mafiana y el tiempo vespertino antes del crepisculo, asi como el
tiempo anterior y posterior al mediodfa. Esto significa que media el tiempo relati-
vo a las oraciones del zuhr y el maghrib y también la curva del asr permitia
regular el tiempo relativo a esa oracién. Hay incluso curvas para medir el tiempo
respecto al alba (primera luz) y al anochecer. Asi que con este instrumento, que
actualmente incluye tres relojes solares diferentes que comparten el mismo gnomon,
uno puede medir el tiempo respecto al mediodia, la salida o la puesta del sol y
respecto a los tiempos de oracién. El original lo rompid en el siglo XIX el muwaqgqit
jefe de la mezquita, Muhammad ibn al-Tantawi, mientras intentaba arreglar su
alineacién. Las piezas, recuperadas durante las excavaciones de 1958, estdn en el
jardin del museo arqueolégico de Damasco; la réplica, de al-Tantawi, bellamente
realizada, se encuentra todavia «in situ» en el balc6n del minarete principal de la
mezquita Umayyad.
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13. Compases magnéticos y compendia

Dos nuevas fuentes nos permiten documentar la historia del compés en la
civilizacién isldmica de manera mas precisa de lo que habia sido posible hasta
ahora. Estos inventos eran dtiles en las determinaciones de la gibla o direccién
sagrada en el Islam.

1) El sultdn razuli yemeni al-Ashraf (ver B13) en su recopilacién de instrumen-
tos astronémicos datado sobre el 1295 describi6 con detalle un compas-cuenco («tasa»)
con un borde graduado, en el que la aguja del compas flotaria en agua o algiin otro
fluido. Mi sospecha de que al-Ashraf estaba tomando de fuentes iranies o de Asia
Central la idea de este compds se reforzé por la existencia de un instrumento sirio de
principios del X VI precisamente de este tipo, que sin duda pertenecen a una tradicién
de instrumentos iranies mucho mads antigua. Se trata de un cuenco de cerdmica con-
servado en el Museo Arqueolégico de Damasco que podia llenarse de agua y tenfa
una aguja magnética flotante para establecer las direcciones cardinales. Fue construi-
do en Damasco por un tal Thabit, desconocido para nosotros, y est4 dedicado al sultin
Selim I, por tanto data de 1516-1520. Este interesante objeto est4 totalmente inmerso
en la tradicién siria de los mosaicos de cerdmica azules y blancos, que comenz6 en el
siglo XV. De todas maneras, sus datos geograficos son claramente iranfes en origen,
pero se hallan tan mal conservados que se entienden muy poco. El cuenco de Damas-
co es precisamente la clase de instrumento descrito por el sultidn yemeni al-Ashraf.
Hay, creo, suficientes evidencias para concluir que estos qibla-cuencos circulaban por
Asia Central o por Irdn en el siglo XIII, si no antes.

2) El astrénomo egipcio Ibn Sim’un, que escribi6 sobre el 1300, describe un
compas «seco», en ocasiones equipado con un pequefio reloj de sol horizontal. Su
descripcién va seguida de una lista de giblas de numerosos localidades.

Ibn al-Shatir (ver B12) ide6 un compendium, es decir, un instrumento
multifuncional en forma de caja con una tapa con bisagra y varias partes méviles.
Algunas partes de este «joyero» (Asanduq al-yawagit) hecho por el mismo Ibn al-
Shatir sobrevive en Alepo, y una tinica placa de otro hecho por el astrénomo de El
Cairo al-Wafa’i (ver B6) se conserva en Estambul. Un tratado conservado en Berlin
explica el modo en que se podia utilizar el conjunto. La caja contenfa un compas
magnético para alinearlo en las direcciones cardinales y un reloj de sol polar universal
en una placa que podia engancharse a la tapa y ser alzada en un plano perpendicular al
ecuador celeste para cualesquiera series de latitudes. También, los puntos de mira
podian unirse a la tapa para medir el 4ngulo horario de cualquiera de esas latitudes, y
un conjunto de horizontes grabados en la tapa permitian al usuario computar la confi-
guracién instanténea de la ecliptica relativa al horizonte apropiado. Ademés, la placa
contenia marcas que indicaban las giblas o direcciones locales hacia la Meca para una
serie de localidades.
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Oftra clase de compendium descrito por al-Wafa’i consiste en una base circular
provista de un compas magnético y un reloj solar ecuatorial universal. Su instrumento
fue popular en la Turquia otomana durante varios siglos y algunos ejemplares han
sobrevivido. El hecho de que el compés magnético no necesariamente apuntara en
direccién Norte-Sur fue observado por primera vez en el mundo isldmico por al-
Wafa'i.

14. Mapamundis para determinar la Qibla y la distancia a la Meca

En 1989 un interesante artefacto aparecié en Sotheby’s, Londres: un instru-
mento circular de bronce con un didmetro de 22’5 cms. que, en base a la elegante
decoracidn y a las inscripciones persas, puede fecharse sobre el 1675. En la placa
circular estd grabado un mapamundi con las posiciones de una 150 localidades
desde al-Andalus hasta China, grabados en un complejo reticulado matematico
que conserva la direccién y la distancia a la Meca, situada en el centro. Los meri-
dianos estdn representados por una serie de paralelos verticales que se van aproxi-
mando entre s{ mientras més se aleja uno del meridiano central de la Meca, y los
paralelos de latitudes estdn representados por arcos de circulos que derivan en
arcos de elipses. Las inscripciones indican ‘que si uno pone la regla diametral
sobre una ciudad dada entonces la qibla puede leerse en la escala exterior y la
distancia a la Meca en la escala diametral no uniforme. Los mapas con la cualidad
de preservar la direccién y distancia a un centro no polar, en este caso la Meca,
fueron inicialmente ideados en Europa en las primeras décadas del siglo XX, asi
que el contexto del mapa no era un problema facil desde que estuvo claro que era
una auténtica pieza safawi.

Antes de que la pieza pudiera ser valorada adecuadamente, un comerciante
de instrumentos de Paris exhibi6é un segundo ejemplar. Estaba firmado por un tal
Muhammad Husayn, conocido a través de fuentes textuales como uno de los arte-
sanos principales de Isfahan a fines del siglo X VII. Desafortunadamente ninguna
de las piezas con su firma se ha conservado (e incluso esta pieza parece como si
hubiera sido hecha hacia el 1800). Se puso de manifiesto inmediatamente que los
dos mapamundis eran ejemplares de una serie, de hecho, esmeradas copias de un
mapamundi més detallado.

Parecia razonable sospechar que debian tener alguna influencia europea en
sureticulado (los instrumentos en los que se grababan los mapas estaban original-
mente equipados con relojes de sol de tipo europeo y compases magnéticos). Pero
mi investigacion de la cartografia europea contemporanea y de las actividades de
los europeos residentes o visitantes de Irdn en el siglo XVII no aport6 pruebas de
tal iniciativa europea. También las obras safawies del siglo XVII sobre la gibla e
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incluso sobre astronomia en general estian en desacuerdo. Ahora los datos geogra-
ficos (longitudes y latitudes) provienen de una fuente timirida, una tabla geogra-
fica con 274 entradas aparentemente recopiladas en Kish, cerca de Samarcanda, a
mediados del siglo XV. El anénimo compilador calcul6 la gibla y las distancias a
la Meca de todas las localidades con bastante exactitud dentro de un margen de
error de pocos segundos; asf que la cuestién que se plantea es si fue capaz también
de dar una solucién gréfica al problema que tan hébilmente resolvié mediante el
cdlculo. Pero s6lo conservamos la tabla en una recensién del siglo X VIII en donde
las giblas y distancias se redondean a minutos.

Hubo dos estudiosos musulmanes ma4s antiguos, los Gnicos en la historia de
la ciencia isldmica que no sélo se interesaron por el problema de la gibla, sino
también por el de los mapas que conservan la direccién y la distancia al centro. El
primero fue Habash (sobre el 825) y el segundo al-Biruni (sobre el 1025). Habash
parece haber sido el primero que soluciond el problema de la determinacién de la
gibla a través de dos métodos exactos y distintos, uno de los cuales incluye la
férmula matemética que relaciona la gibla y la distancia a la Meca que subyace en
los reticulados safawies. Habash también disefi6 un astrolabio basado en un prin-
cipio relacionado con lo anterior que conservaba la direccidn y la distancia hacia
el centro, en este caso, el polo celeste. No hay evidencia concreta deque Habash
concibiera un reticulado centrado en La Meca conservando la direccién y la dis-
tancia hacia el centro en base a una férmula que €1 mismo hubiera deducido. De
todos modos, un anénimo tratado abasi, posiblemente un trabajo temprano de
Habash, deduce la gibla a partir de tres o cuatro métodos cartograficos que podian
aplicarse a los mapas o derivarse de los mismos. Asimismo, al-Biruni, que se
hallaba familiarizado con algunos de los trabajos de Habash, escribié sobre la
cartografia subyacente en el astrolabio de Habash y sobre otros astrolabios consi-
derados generalmente como de produccién europea. S6lo se han conservado dos
entre la docena de titulos de al-Biruni relacionados con la geografia matemadtica y
las determinaciones de la gibla, y en ellos no se menciona ningtin reticulado cen-
trado en La Meca. En cualquier caso, a faltade una hipétesis alternativa viable,
creo que es posible que algin trabajo de Habash o al-Biruni (estamos hablando
sobre unas pocas frases de texto) que hubiera permanecido oculto durante varios
siglos podria haber llegado a manos de algiin astrénomo timiirida (o incluso safawi).
De todas maneras, estos dos mapamundis safawies, que constituyen los tnicos
mapamundis isldmicos propiamente dichos que han sobrevivido a las vicisitudes
del tiempo, han impulsado una investigacién detallada sobre las evidencias dispo-
nibles. Los mapamundis contindan siendo un misterio y espero que investigacio-
nes mas avanzadas sobre manuscritos cientificos arabes y persas, por una parte, y
por otra, sobre materiales relacionados con la transmisién de geografia y carto-
grafia matemaética entre Europa e Irdn en ambas direcciones, puedan arrojar mas
Iuz sobre este fascinante problema.
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15. Uno de los instrumentos mas refinados de la Europa Medieval

No se conoce ningun artilugio del mundo isldmico con el que se pueda
hallar sin célculo la hora del dia para cualquier latitud a partir de la altura solar.
Sin embargo, el ingenioso reloj universal europeo para medir el tiempo por el sol,
conocido como navicula de Venetiis (navicula veneciana), del que han sobrevivi-
do unos pocos ejemplares, sobre todo de la Inglaterra del siglo XIV, hizo pensar
durante mucho tiempo que se basaba en un invento isldmico. Recientemente he
defendido la limitada evidencia de que los principales componentes matematicos
de la navicula, no necesariamente organizados en forma de barco, hayan tenido su
origen en la mente de Habash.

En un manuscrito dnico de Oxford hay un tratado de Habash sobre un ins-
trumento para hallar la hora nocturna mediante las estrellas. En forma de astrola-
bio con trono, el instrumento contiene datos mateméticos relativos a las coordina-
das estelares, insertados graficamente. Con la ayuda de reticulados trigonométricos
y de varias escalas no uniformes en la alidada, estos datos pueden manipularse
para obtener respecto a cualquier latitud la hora nocturna y el azimut de la estrella
mediante su altura, sin necesidad de cédlculo. Lamentablemente las operaciones no
se describen en el tratado, que s6lo se ocupa de la construccién y se halla incom-
pleto, habiendo desafiado hasta ahora una explicacién satisfactoria. Ademas, el
enciclopedista del siglo IX Abu ‘Abdallah al-Khwarizmi menciona un lawh al-
sa’at como uno de los artefactos conocidos por él para medir el tiempo, y un
manuscrito otomano contiene una ilustracién de un aparato rectangular cataloga-
do simplemente como «mustatil», que parece ser unos siglos mds antiguo que la
ilustracién y no necesariamente de inspiracién europea. Est4 claro que el inventor
de las marcas principales de la navicula sabia muy bien c6mo usar el instrumento
para obtener un resultado exacto. Mi raz6n fundamental para sospechar que Habash
se encuentre detras del inteligente aparato matemadtico subyacente en la navicula
cuando se la utiliza apropiadamente es la idea de que sdlo se puede inventar un
instrumento universal para las estrellas si previamente se ha inventado uno para el
Sol. Pero en la navicula medieval estdndar habia dos conjuntos adicionales de
marcas: un tablero indicador de sombras y un cuadrante horario universal para
determinar aproximadamente la hora diurna para cualquier latitud; sabemos con
certeza que estos elementos se inventaron en el siglo IX en Bagdad.

NOTAS FINALES

Nos hemos ocupado de algunos instrumentos bastante excepcionales; el
lector deberd tener presente que muchos astrolabios y cuadrantes isldmicos son
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piezas muy corrientes. Todavia queda mucho trabajo que realizar con instrumen-
tos y grupos de instrumentos de especial importancia histdrica y respecto a ciertas
facetas, en particular los analisis metalirgicos y las técnicas de construccién, los
futuros investigadores tendrdn que empezar practicamente de cero. Igualmente,
se puede escribir mucho atin acerca de la decoracién y los cambios de disefio en
los reticulados de los astrolabios. Ademads, queda mucho por hacer en el campo de
las fuentes textuales relativas a la instrumentacién. Textos e instrumentos deben
considerarse a la luz de la actividad astronémica coetdnea. La inminente publica-
cién del Répertoire de Francis R. Maddison y el finado Alain Brieux de todos los
astrolabistas isldmicos conocidos y sus obras se supone que suscitard un renovado
interés sobre esas valiosas fuentes histdricas.

Traducido del inglés por Maria Jesiis Rodriguez
Fundacién Canaria Orotava de Historia de la Ciencia
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