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ASTROLABIOS EN SARQ AL-ANDALUS O LA EXQUISITA
CONJUNCION DE ARTE Y CIENCIA

Azucena Hernandez Pérez
Proyecto de investigacion AL-ACMES'. mariaahe@ucm.es

RESUMEN

El desarrollo de la astronomia y las matematicas en al-Andalus, la exquisita
produccion artistica andalusi y la maestria de sus artesanos en el trabajo del metal,
explican la notable produccion de astrolabios andalusies que han llegado a nuestros
dias de los periodos califal, taifa, almohade y nazari. La produccioén de astrolabios
realizados en §arq al-Andalus, literalmente “el este de al-Andalus”, el nombre que
las fuentes islamicas dieron al levante peninsular se articula en torno a cuatro
nombres relevantes. Dos de ellos, Ibrahim ibn Sa’id al-Sahliy su hijo Muhammad
ibn Sa’id al-Sahli se establecieron en Valencia en la segunda mitad del siglo XI,
durante el periodo taifa, al trasladar el taller familiar que regentaban en Toledo ante
la inminente conquista de la ciudad por el rey de Castilla Alfonso VI. Otro
astrolabista activo en Valencia en ese mismo siglo XI fue Ibrahim al-Sahlt, autor
de un interesante ejemplar. El cuarto y ultimo de ellos fue Muhammad ibn
Muhammad ibn Huydal, activo en Murcia, y del que nos ha llegado una de las tres
unicas azafeas del tipo zarqaliyya conservadas. La firmo en el afio 650H/1252-
1253 y se trata de un ejemplar de un gran valor documental y cientifico por ser uno
de los “astrolabios universales” que responden al modelo inventado por Azarquiel
en el Toledo taifa del siglo XI.

PALABRAS CLAVE: astrolabio; azafea; al-Andalus; Azarquiel; ibn Hudayl

ABSTRACT

The development of astronomy and mathematics in al-Andalus, its exquisite
artistic production and the quality of its metalworking, explain the remarkable
production of Andalusian astrolabes manufactured during the Caliphate, Taifa
Kingdoms, Almohad and Nasrid periods. The production of astrolabes in Sarq al-

1 Proyecto de investigacion «AL-ACMES: Al-Andalus, arte, ciencia y contextos en un Mediterraneo
abierto. De Occidente a Egipto y Siria. (RT12018-093880-B-100)».
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Andalus, meaning "the east of al-Andalus", name given to the east coast of the
Iberian Peninsula in the Islamic sources, is due to four relevant astrolabe makers.
Two of them, Ibrahtm ibn Sa'id al-Sahlt and his son Muhammad ibn Sa'id al-Sahlj,
settled in Valencia in the second part of the 11th century, during the Taifa period,
when they moved the family workshop that they ran in Toledo before the imminent
conquest of the city by the King Alphonse the 6™ of Castile. Another active
astrolabe maker in Valencia at that time was Ibrahim al-Sahli, who manufactured a
quite relevant instrument. The fourth of these authors was Muhammad ibn
Muhammad ibn Hudayl active in Murcia and author of one of the only three
andalusi saphaeas of the zarqaliyya type that have survived to the present day. He
signed it in the year 650H/1252-1253 and it is an instrument of great value as one
of the few examples of "universal astrolabes" invented by the astronomer Azarquiel
in Toledo at the 11th century.

KEY WORDS: astrolabe; saphaea: al-Andalus, Azarquiel, ibn Hudayl

UNA APROXIMACION AL ASTROLABIO

El astrolabio es una representacion bidimensional de la boveda celeste y esta
dotado de una estructura que permite reproducir, de forma manual, el movimiento
de rotacién diario de dicha boveda, una percepcion visual debida, como hoy
sabemos, al movimiento de rotacién del planeta Tierra en torno a su eje. Los
astrolabios son instrumentos dotados de multiples facetas: artistica, cientifica,
simbolica y cultural y se consideran paradigma de sinergia entre arte y ciencia. Son
instrumentos de precision cuyo uso principal era astrondomico pero cuya progresiva
sofisticacion les hizo servir para otras funciones como la de medida del tiempo, el
establecimiento de calendarios o las mediciones topograficas. El astrolabio supo
aunar estética y funcionalidad durante veinte siglos, desde su origen en la Grecia
helenistica en torno al siglo I a.C. hasta el siglo XIX en que ain se seguia
construyendo y utilizando de forma esporadica en algunos paises islamicos. Hoy
sigue despertando interés y curiosidad en esta sociedad de la informacion y la
tecnologia, algo que se evidencia en los altos precios que alcanzan los ejemplares
historicos que salen a subasta.

Los astrolabios mas antiguos que nos han llegado son abasies, se realizaron en
Bagdad en el siglo VIII y son el punto de partida del proceso de sofisticacion de
este instrumento. El extraordinario desarrollo de la astronomia y las matematicas
en la cultura islamica, a la que contribuy¢ brillantemente al-Andalus, se plasmé en
los astrolabios. La fiabilidad y precision de sus medidas se deben al virtuosismo
islamico en la técnica del grabado sobre metal, a su minuciosidad y su culto al
detalle. Todos los astrolabios que nos han llegado son de laton y algunos conservan
incrustaciones en plata. Un astrolabio consta de varias partes: madre, laminas,
arafia, trono, alidada y sistema de suspension, ensambladas como se indica en la
figura (Fig. 1). De entre todas las partes, es la araria, la parte frontal del astrolabio,
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la que incorpora los elementos decorativos que le dotan de una dimension estética
que siempre fue apreciada por el poder. La arasia es un mapa estelar en el que las
estrellas se sefialan mediante unos punteros que en los astrolabios de los siglos X-
XI eran muy sencillos, en forma de punta de flecha, pero que a partir de la segunda
mitad del siglo XI ganaron en decorativismo. La araria consta de dos coronas, una
cerrada mas interior que representa a la ecliptica con los doce signos del Zodiaco
y otra abierta, en el borde exterior, que representa el tropico de Capricornio, el
limite geografico por debajo del cual no se puede usar este tipo de astrolabios. El
dorso del astrolabio contiene el calendario zodiacal compuesto por dos coronas, la
mas externa con los doce signos del Zodiaco y la mas interna con los doce meses
del calendario Juliano.

Las laminas, situadas bajo la araria, estdn grabadas por ambas caras y cada una
sirve para ser utilizada en una determinada latitud indicada en la inscripcion central
de la misma. Cada /dmina lleva grabadas en su mitad superior las curvas
almicantares y azimutales que conforman el sistema de coordenadas que permite
ubicar los astros en la esfera celeste respecto al horizonte del observador. En la
parte inferior se encuentran las curvas horarias que permiten el uso del astrolabio
como reloj, llevando intercaladas las marcas de las horas de rezo que fija el Coran
(Hernandez Pérez, 2018a: 21-38).

Los astrolabios andalusies, de los que nos han llegado treinta y cuatro
ejemplares completos, son muestra de la sinergia y el equilibrio entre precision
matematico-astronomica y dimension decorativa que alcanzd la cultura en al-
Andalus. El poder politico en al-Andalus en todos los periodos: califal, taifa,
almoravide, almohade y nazari, promovié la ciencia como un medio mas de
propaganda y legitimacion, consciente ademas de los beneficios practicos que
conllevaba, sobre todo en el caso de la medicina y la astronomia. Eso dinamizo la
manufactura de astrolabios y asi lo evidencia la buena calidad técnica de los
ejemplares que nos han llegado, firmados y fechados salvo escasas excepciones.
La inscripcion de autoria, mayoritariamente ubicada en el dorso de los astrolabios,
facilita el estudio de la produccién astrolabista en un periodo, el medieval, en el
que predomina el anonimato de los artifices y disefiadores de objetos materiales.
La profesion de asturlabr (astrolabista) estaba valorada socialmente y el autor,
vinculado de uno u otro modo al proceso de manufactura del astrolabio, se hacia
responsable de la precision del instrumento y de su uso correcto. La confluencia de
conocimientos de muy diversa naturaleza, desde la abstraccion matematica hasta
la metalurgia o las artes de la orfebreria, el grabado y la caligrafia, invitan a
descartar la atribucion a un solo sujeto de toda esa variedad de saberes, siendo mas
probable que el firmante del astrolabio fuera el supervisor del proceso general y,
muy probablemente, el ejecutor de alguna de sus acciones (Hernandez Pérez, 2017:
211-214).
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PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA INSTRUMENTACION CIENTIFICA

caballete (al-faras) y
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I asa y anilla (wwah y al-ildqa)]

trono (al-kursi)

Fig. 1: Partes de un astrolabio
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EN SARQ AL-ANDALUS

Las fuentes islamicas denominaron Sarq al-Andalus, literalmente “el este de al-
Andalus”, al territorio que hoy configuran la Comunidad Valenciana y la de
Murcia, un entorno geografico articulado a partir de la segunda mitad del siglo X
en torno a ciudades, castillos, torres de defensa y comunidades agrarias (Azuar
Ruiz, 2016: 113-135). En lo que respecta al desarrollo de la ciencia en ese territorio
y, en particular, de la astronomia y las matematicas, aquellas mas cercanas al
desarrollo de instrumentos cientificos como los astrolabios, la primera referencia
nominal que nos proporcionan las fuentes es la del valenciano Abu ‘Ubayda
Muslim ibn Ahmad ibn Abt ‘Ubayda al-Balanst, conocido como Sahib al-Qibla (m.
907-908). Su vida se repartio entre Coérdoba, Egipto y Meca y, aunque su campo
de estudio fue sobre todo religioso y juridico, conocio y apoy6 las matematicas y
la astronomia de tradicion clasica como lo hizo la escuela a la que pertenecio, el
mu tazilismo (Forcada, 2004: 47). Se mostrd6 a favor de la determinacion
matematica de la gibla, la direccion sagrada para la oracion y eso le enfrento a la
escuela dominante en al-Andalus, la maliki, que manifestaba ciertas prevenciones
contra la astronomia ptolemaica por su relacion con la practica astrologica.

Sin ningin otro referente levantino en el desarrollo de la astronomia y las
matematicas en el califato omeya, hay que esperar a la fitna, la guerra civil que
sacudié Cordoba entre 1009 y 1031 y que, entre otros muchos desastres, supuso el
saqueo de los centros de estudio y las bibliotecas, para constatar la diaspora de los
cientificos de Cordoba a las cortes de los emergentes reinos taifas, principalmente
los de Toledo y Zaragoza, pero también el de Denia.

El reino taifa de Denia se consolid6 a partir del afio 1010 gracias a la figura de
Mujahid (m. 1045) que consiguid reunir una corte de intelectuales de diversas
disciplinas (ciencia, filosofia, literatura, jurisprudencia) entre los que merece
destacarse la figura de Ahmad ibn ‘Abd Alldh ibn al-Saffar (m. 426H/1035),

Fig. 2: Frente, dorso y arafia del astrolabio de Muhammad ibn Sa'id al-Sahlt (Valencia, 1090)

Museo Nacional de Historia Smithsonian de Washington (n° inv. 2572). Foto de la autora con la
cortesia del MHS Washington
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astronomo y matematico discipulo de Maslama al-Majriti, que se traslado a Denia
con su hijo al iniciarse la fitna cordobesa.

El arabista e historiador de la ciencia Miquel Forcada identifica un buen nimero
de médicos, filésofos y otros intelectuales asentados en la corte de Mujahid de
Denia que podrian haber convertido a esta taifa levantina en un referente intelectual
como lo fueron Toledo y Zaragoza en el siglo XI, pero los sucesores de Mujahid
no mantuvieron la estabilidad politica necesaria para permitir el desarrollo de la
ciencia y el saber (Forcada, 2004: 49).

El reino taifa de Valencia se configurdé como subsidiario del de Toledo de los
Dhi-1-Niin y recibi6é a un buen nimero de sus intelectuales cuando Toledo paso a
manos de Alfonso VI de Castilla en 1085. En esa diaspora hay que encuadrar a
Ibrahim ibn Sa’id al-Sahli y su hijo Muhammad ibn Sa’id al-Sahli, ambos
relevantes constructores de astrolabios y globos celestes activos en Toledo en las
décadas de los 60 del siglo XI, pero ya instalados en Valencia en 1070. También
fue activo en esa ciudad /brahim ibn al-Sahli que no se considera vinculado a los
astrolabistas procedentes de Toledo, a pesar de compartir la misma nisba, y del que
nos ha llegado un excelente ejemplar realizado en Valencia en 1090-91.

Una de las claves que explican el esplendor cientifico que se vivio en todo al-
Andalus durante el siglo XI, es que el estudio de la astronomia formo parte de la
educacion de principes y personas cultivadas en general (Calvo Capilla, 2013: 62-
67). La astronomia se ensefiaba con el A/magesto de Ptolomeo, el mas conocido y
relevante texto de astronomia durante la Edad Media, e incluia el conocimiento de
los eclipses, las longitudes y latitudes, la medida del tiempo, las constelaciones y
mansiones lunares, las tablas astronomicas (denominadas ziy en arabe) y el uso del
astrolabio (Samso, 2003: 524). Esa formacién recibida por el poder politico y
economico explica que el mecenazgo, de la ciencia en general y la astronomia en
particular, lo ejercieran los reyes y califas, pero también visires, cadies y otros altos
funcionarios. Esa ¢lite dominaba el adab, el metalenguaje que Susana Calvo
Capilla asocia con el maylis del saber, la reuniéon de miembros de la corte en la que
se debatia sobre literatura y poesia, pero también sobre los fundamentos del
universo, la geometria y la abstraccion matematica (Calvo Capilla, 2011: 72-74).

Sarq al-Andalus fue un refugio para los cientificos andalusies durante el periodo
almoravide (1086-1145) ya que el rigor religioso de los nuevos gobernantes
dificultaba la actividad cientifica en Sevilla, la nueva capital de al-Andalus (Vernet
y Samso6, 2004: 37). No se puede dejar de nombrar a Abii al-Salt al-Dani que fue
médico, matematico, astronomo, filésofo, musico, literato e historiador, natural de
Denia como indica su nisba. Escribio en 1109-1110 su Risala fi-I-‘amal bi-I-
asturlab (Epistola sobre el uso del astrolabio), mientras estaba prisionero en el
Cairo. La situacion politica en esa importante ciudad del Mediterraneo debid ser
mas propicia a la elaboracion de un tratado sobre el astrolabio que la Denia natal
de Abii-I-Salt al-Dant, entonces bajo control almoravide y con un ambiente poco
favorable al estudio de la astronomia y la filosofia (Forcada, 2004: 56). Su texto
tiene la estructura habitual de los tratados de uso del astrolabio y ha llegado a
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nosotros en cinco manuscritos en arabe. Se considera que fue el tratado del
astrolabio andalusi que mas se conocid en Oriente e introdujo alli el calendario
zodiacal, un elemento identificativo de los dorsos de los astrolabios andalusies que
solo se implement6 en astrolabios islamicos orientales a partir del siglo XIII
(Comes, 2012). En todo caso, la actividad cientifica en suelo levantino/murciano
no debid materializarse en la manufactura de un nimero relevante de instrumentos
cientificos como los astrolabios porque no nos ha llegado ninguno realizado en
Sarq al-Andalus durante el dominio almohade.

En periodo nazari (1230-1492) ya sélo quedé Murcia como territorio del antes
floreciente y extenso Sarq al-Andalus y, aunque lo seria por poco tiempo, mantuvo
una interesante actividad cientifica. Desde el punto de vista de la astronomia y su
materializacion en instrumentos, merece destacarse la figura de Muhammad ibn al-
Ragqam al-Andalust (m. 1315), matematico, astronomo, médico y alfaqui de
origen murciano, autor de un famoso tratado sobre relojes de sol que, una vez
sofocada la rebelion mudéjar en 1266, abandond Murcia para instalarse en Bugia
(Tanez) y regres6 a Granada en fecha posterior a 1280 invitado por el soberano
nazari Muhammad II (1273-1302) donde vivié hasta su muerte ensefiando
matematicas, medicina y derecho (Samso, 2011: 414-417; Casulleras, 2007). Y de
la década de los 50 del siglo XIII, la anterior a la conquista de Murcia por el rey
Alfonso X de Castilla, nos ha llegado un ejemplar singular de astrolabio, una azafea
zarqaliyya firmada en esa ciudad por Muhammad ibn Muhammad ibn Hudayl en
el afio 650H/1252-1253 y de la que se hablara en detalle mas adelante.

En el siglo XV, el territorio de lo que se llamé Sarg al-Andalus ya estaba en
parte bajo la Corona de Aragon y en parte bajo la de Castilla. No obstante, la
poblacion musulmana tuvo libertad de movimientos para transmitir su tradicion
cientifica y cultural que siempre fue reconocida por los reyes cristianos y que
explica la interesante produccion de astrolabios medievales en la Corona de
Arag6n. En ese contexto, un alfaqui de Paterna, viajero frecuente por el norte de
Africa, introdujo en Valencia un instrumento astronémico llamado sexagenarium
conocido en el Cairo y que era similar al ecuatorio, instrumento que se habia
inventado en Toledo en el siglo XI. El sexagenarium permitia conocer los
movimientos medios de los planetas y calcular posiciones planetarias mediante un
cuadrante de senos y una escala zodiacal. El tratado en arabe sobre este instrumento
se tradujo al valenciano por el mencionado alfaqui de Paterna, después al latin por
Johannes de Bonia y finalmente al italiano, lo que pone de manifiesto el interés que
despertd en ese momento (Forcada, 2004: 71).

TRES ASTROLABISTAS ACTIVOS EN VALENCIA EN EL SIGLO XI

Fueron tres los astrolabistas activos en Valencia en el Giltimo cuarto del siglo XI
y los tres comparten la nisba “al-Sahli”’, vinculando a sus poseedores con la taifa
de Sahla un pequeno reino que se establecio en el afio 1010 en Albarracin y la zona
suroccidental de lo que hoy es la provincia de Teruel (Bosch, 1959: 107-155). Dos
de ellos fueron padre e hijo: Ibrahim ibn Sa 'id al-Sahlt y Muhammad ibn Sa 'id al-
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Sahli, ambos activos en Toledo hasta que, en una fecha desconocida pero anterior
a 1071, se trasladaron a Valencia quiza previendo la conquista de la ciudad por
Alfonso VI en 1085. Del tercero s6lo se sabe que se llamaba Ibrahim al-Sahli y
que firmé un astrolabio en Valencia en 1090-1091.

El primero de los tres, Ibrahim ibn Sa’id al-Sahli, es considerado uno de los
astrolabistas mas sobresalientes de al-Andalus. Nos han llegado tres astrolabios
suyos, dos firmados en Toledo en 1067 y 1068 y el tercero en Valencia en 1071. La
actividad de Ibrahim ibn Sa’id al-Sahlt en Toledo coincidié con el momento de
maximo esplendor de la ciencia en al-Andalus y su trasladé a Valencia en fecha
desconocida pero anterior a 1071 permite plantear la existencia de un taller de
instrumentos astrondmicos en esa ciudad dirigido por €l y en el que también debio
trabajar su hijo Muhammad ibn Sa’id al-Sahli del que nos ha llegado un astrolabio
firmado en el afo 1090 (Fig. 2)

Adicionalmente, padre e hijo realizaron un globo celeste en el afio 1086 para el
visir Abii ‘Isa ibn Lubbiin, que se conserva en el Museo Galileo de Florencia
(Strano, 2010: 17; Meucci, 1878) y se les atribuye la autoria de otro similar
conservado en la Biblioteca Nacional Francesa (King, 1992: 378-379). Nos
encontramos, por tanto, frente a un taller familiar, con un padre y un hijo que
realizaron astrolabios y globos celestes y que protagonizaron un traslado del taller
de Toledo a Valencia quizda huyendo de la inestabilidad social y econdémica
generada por la inminente conquista de Toledo por Alfonso VI de Castilla.

Los tres astrolabios que nos han llegado firmados por /brahim ibn Sa’id al-Sahli
son de una extraordinaria calidad técnica, tanto en la grabacion de las curvas de la
proyeccion estereografica de la boveda celeste en las laminas de latitud, como en
la cuidadosa caligrafia de sus inscripciones numéricas y textuales. Las aranias,
impecables técnicamente hablando, presentan un cuidado disefio de las formas de
sus punteros, desde los zoomorfos hasta los geométricos o los de referente
arquitectonico (Fig. 3).

El caso del astrolabio firmado por Muhammad ibn Sa’id al-Sahli, hijo del
astrolabista mencionado, en Valencia en 1090, presenta algunas peculiaridades
pues su arania estd muy alterada. Sus punteros estelares tienen una forma
extremadamente simple que parece resultado de haber recortado torpemente las
formas que debieron tener originalmente. Esta araria no responde a la tipologia de
los astrolabios andalusies de periodo taifa, tiene un disefio retardatario y no cuenta
con ningin adorno como puede apreciarse en la Fig. 2. Debid sufrir en algin
momento el borrado completo de las inscripciones de los nombres de las estrellas
y de los signos del Zodiaco que debia estar en arabe y grafia cufica, con la intencion
de retallarlas en hebreo, tarea que no se completo.

El resto del astrolabio es perfectamente homologable al resto de la produccion
andalusi de periodo taifa. Asi, por ejemplo, tiene cinco ldminas grabadas por ambas
caras que permiten el uso del astrolabio en ciudades andalusies como Cordoba,
Sevilla, Granada, Zaragoza y Almeria ademas de las ciudades santas de Meca y
Medina. Desde el punto de vista astronémico, todas llevan grabadas 15 curvas
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almicantares separadas de 6 en 6 grados y 36 curvas azimutales separadas de 10 en
10 grados, con sus valores numéricos rotulados, una disposicion habitual en los
astrolabios andalusies.

También llevan la identificacion de los puntos de salida y puesta del sol en
ambos extremos de la curva del horizonte mediante los términos «_xll (al-magrib:
occidente) y 34l (al-masrig: oriente), respectivamente. En la parte inferior
llevan grabadas las doce lineas de las horas desiguales, cada una con su valor
numérico rotulado de 1 a 12 en notacion abyad y también alfabético (hora primera,
hora segunda, hora duodécima) (Hernandez Pérez, 2018b:131-136).

El tercer astrolabista activo en Valencia en el siglo XI firmaba como [brahim
al-Sahlt y suyo es un astrolabio fechado a finales del afio 1086 que se conserva en
un museo de Kassel. Se trata de un ejemplar de extraordinaria calidad dotado de
una arafia de hermoso disefio con elementos decorativos de tipo geométrico y de
referente arquitectonico (Fig. 4) (Herndndez Pérez, 2018b: 121-130).

Fig. 3: Araiia del astrolabio de Ibrahim ibn Sa‘id al-Sahli (Toledo, 1068)

Museo de Historia de la Ciencia de Oxford (n° inv. 55331). Fotos de la autora con la cortesia del
MHS Oxford

ASTROLABIOS UNIVERSALES EN AL-ANDALUS

La busqueda de instrumentos astrondmicos universales, aquellos cuyo uso es
independiente de la latitud del lugar en que se ubican, fue una constante en el
mundo islamico. En el siglo XI, en que se vivid la edad de oro de la astronomia
andalusi en los reinos de taifas (tawa’if), vieron la luz dos de los tres tipos de
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astrolabios universales que se inventaron en al-Andalus. El tercero naceria dos
siglos después en la Granada nazari.

Los dos tipos de astrolabios universales del siglo XI se gestaron en el equipo de
intelectuales que reunid en el reino taifa de Toledo el historiador, cadi y astronomo
Sa’id al-Andalusi, durante el reinado de Yahya al-Ma’miin (r. 1043-1074), gran
mecenas de la ciencia (Puig, 1992). Los astrolabios universales, la mayor
contribucion conceptual y técnica de al-Andalus al desarrollo de la instrumentacion
cientifica, gozaron de distinta fortuna en lo que se refiere a su difusion al resto del
Islam a través del Mediterraneo y a los reinos cristianos.

La denominada azafea zargaliyya y su version simplificada, la azafea
Sakkaziyya, vieron la luz en torno al afio 1048-1049 de mano de la gran figura de
la astronomia y la matematica andalusi Abu Ishdaq Ibrahim Ibn Yahya al-Naqqas
al-Qurtubt al-Zargalluh (1029-1100), conocido en las fuentes latinas como
Azarquiel (Puig, 1987). De él dijo su contemporaneo Sa 'id al-Andalust

“es el mds eminente entre la gente de nuestro tiempo en las observaciones
astronomicas y en la ciencia de las tablas astronémicas y en la invencion
de instrumentos para la observacion de los astros” (DORCE, 2008: 67).

Fig. 4: Frente, dorso y araiia del astrolabio de Ibrahim ibn al-Sahlt (Valencia, 1086)

Museo de Ciencia y Tecnologia de Kassel (n°inv.A38). Fotos de la autora con la cortesia del M° Kassel

La azafea rompia completamente con el disefio tradicional del astrolabio,
asentado desde el periodo helenistico, eliminando la arafia y las ldminas de latitud
y reduciendo la estructura del instrumento a una sola pieza circular grabada por
ambas caras con dos tipos distintos de proyecciones de la esfera celeste y dotada
de una regleta frontal giratoria que representa a cualquier horizonte y se fija en una
posicion angular (de 0° a 90°) segun la latitud del observador.

Azarquiel dio solucion a la bisqueda de una solucion universal alternativa al
astrolabio tradicional de modo brillante y conceptualmente impecable, pero se
puede constatar la poca aceptacion y difusion que tuvo esta solucion universal en
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los aflos siguientes. Esto pudo deberse a que el complejo entramado de lineas que
cubre la superficie frontal de la azafea impide la incorporacion de elementos
decorativos que habrian comprometido su funcionamiento correcto, eliminando la
dimension estética del instrumento y su atractivo visual para un potencial mecenas.
Si a eso se une la pérdida del sentido intuitivo de la rotacidn terrestre que ofrece la
tradicional arafia de un astrolabio y la mayor dificultad de su uso, se puede explicar
el escaso nimero de ellas que debieron construirse a tenor de las pocas azafeas que
nos ha llegado, un total de siete (cuatro zarqaliyyas y tres Sakkaziyyas). De ellas
solo tres azafeas zarqaliyyas se hicieron en al-Andalus, dos en Sevilla en periodo
almohade y una en Murcia en periodo nazari por Muhammad ibn Muhammad ibn
Hudayl! en el afio 650H/1252-53, ésta tltima estudiada en detalle por José M* Millas
Vallicrosa (1944) y Roser Puig (2003).

El escritor cairota /bn al-Qift1 (ca. 1172-1258) resalto las dificultades que tuvo
la difusion de la azafea de Azarquiel por el Islam oriental, debido a su complejidad.
La llegada de la azafea a Egipto se produjo en periodo mameluco y fue el
astronomo Abii-I-Hasan ‘Alt al-Marrakushi, activo en el Cairo en 1280, quien la
incluy6 en su estudio sobre todos los instrumentos astronémicos conocidos en su
época que tituld Yamali’ al-mabadr wa-I-gayat fi ‘ilm al-migat (Suma de los
principios y los objetos de la ciencia de la determinacion de la hora) (Puig, 2004).
El conocimiento de la azafea se consolidd también en textos elaborados en el
Magreb, Siria y Samarcanda en los siglos XIV y XV e incluso en Delhi en el siglo
XVIIL.

En cuanto a la difusion de la azafea por territorios cristianos, se inicid con la
traduccion al castellano del texto original de Azarquiel, realizada en el siglo XIII
en el scriptorium de Alfonso X de Castilla. Su difusion al resto de los reinos
europeos tuvo lugar ya en el siglo XVI, destacando la reinterpretacion del tratado
de la azafea zarqaliyya realizada por el astronomo y matematico holandés Regnier
Gemma Frisius (1508-1554) en su obra De astrolabio catholico liber publicada en
1550 en Lovaina que tuvo una gran difusion y dio a conocer a Azarquiel en la
Europa occidental. El matematico y astronomo espafiol Juan de Rojas, discipulo de
Gemma Frisius, incorporé también los fundamentos matematicos de la azafea
zarqaliyya de Azarquiel a su obra Commentarium in astrolabium quod
planisphaerium vocant escrita en 1550 y con una notable difusion en el occidente
cristiano.

De las obras realizadas en el scriptorium de Alfonso X de Castilla destaca, por
méritos propios, uno de los compendios mas importantes de la ciencia medieval y
el tnico escrito en castellano: el Libro del Saber de Astrologia, terminado en 1278
y compuesto por 16 libros, cada uno dedicado a un tema especifico (Samso, 1987).
Uno de los dieciséis es el Libro de la A¢afeha realizado en 1255-56 por Fernando
de Toledo y luego revisada en 1277-78 en Burgos por Abraham de Toledo, ambos
miembros del equipo de sabios y traductores del scriptorium alfonsi (Fig. 5). Se
trata de la traduccion del tratado de la azafea zargaliyya de Azarquiel. El libro se
inicia con el prologo de Alfonso X
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“La bondat de esta A¢afeha que es generalmientre para todas ladezas, et
de como es estrumento muy complido et mucho acabado et como es caro
de sennalar et que muchos omes non podrien entender complidamente la
manera de cuemo se faz por las palabras que dijo este sabio que la
compuso, mandamos figurar la figura della en este libro” (Rico y
Sinobas, 1863: T.III, 135)

El Libro de la Acafeha, al igual que los otros tres libros sobre astrolabios que
forman parte del compendio Libro del Saber de Astrologia, se estructura en dos
partes, una descriptiva del instrumento y otra relativa a su uso.
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Fig. 5 Libro de la Acafea de Alfonso X EI Sabio. 1278

Frente y dorso de una azafea. Biblioteca Historica Marqués de Valdecilla de la UCM, Ms. 156
fol.112-v-113r. Fotos cortesia de la UCM

LA AZAFEA DE IBN HUDAYL

Esta azafea del tipo zargaliyya responde a la topologia definida por Azarquiel
en el siglo XI de la que ya se ha hablado y esta datada y firmada en Murcia por
Muhammad ibn Muhammad ibn Huday! en el afio 1252-1253 (Fig. 6). Como todas
las azafeas, carece de elementos decorativos en su cuerpo principal pues, es tanta
la informacion que se graba sobre la unica placa de laton que la conforma, que no
hay espacio para incorporar adornos. En cuanto a sus dimensiones, tiene 170
milimetros de didmetro y 2 milimetros de espesor.
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El circulo exterior de su parte frontal lleva grabada una escala graduada de 0° a
90°, en cada uno de los cuatro cuadrantes. En el interior figuran dos proyecciones
estereograficas meridionales, una correspondiente a las coordenadas ecuatoriales y
otra a las coordenadas eclipticas. En la proyeccion de coordenadas ecuatoriales, el
diametro vertical representa el plano del ecuador y el horizontal representa el
horizonte de un observador situado en el Ecuador. A los extremos de ese diametro
horizontal se ubican el polo norte (a la izquierda) y el sur (a la derecha). En torno
a estos dos polos se representan los paralelos o circulos de declinacién y, partiendo
de los polos, los circulos horarios o meridianos. Estas curvas se representan los dos
sistemas de coordenadas (ecuatoriales y eclipticas) superpuestos y desplazados un
angulo igual a la oblicuidad de la ecliptica (23°30°). Las curvas de los meridianos
y paralelos estan separadas cinco grados.

S e

Fig. 6: Frente y dorso azafea sakkaziyya de Muhammad ibn 1\7[ul,1ammad ibn Hudayl.
Murcia, 1252-53

Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Foto cortesia de la RACAB

Asi como en un astrolabio tradicional las estrellas estan representadas por los
punteros estelares de la arafia, esta azafea tiene grabados unos pequefios circulos,
entre la reticula de coordenadas, que marcan la posicion de un total de 20 estrellas
con su nombre rotulado en arabe con grafia cufica, como se recoge en el Cuadro I
(Garcia Franco, 1945:315).

Las estrellas que se seleccionaron para ser grabadas en la cara frontal de esta
azafea responden mayoritariamente a las que suelen aparecer en las arasias de los
astrolabios andalusies que nos han llegado salvo dos excepciones: la estrella
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Canopus (o Car) hoy de la constelacion de Carina pero en la constelacion de Argo
Navis en periodo medieval y Fomalhaut (0. PsA) de la constelacion del Pez Austral.

Es relevante destacar que estas dos estrellas estan también incluidas en las otras
dos azafeas andalusies que nos han llegado, ambas realizadas en Sevilla por el
importante astrolabista Muhammad ibn Fattih al-Jama’irt en 1216-1217 y 1218-
1219 (Da Schio 1880: 239-241; Sédillot, 1844: 190-191).

I Estrellas grabadas en la azafea de ibn Hudayl

o Inscripcion en arabe, transliteraciony | Nombre actual de 1 S
N traduccion la estrella dentificacion
ol 2 o Eri
! djir al-nahr (el final del rio) Achernar
Jsadl
2 al-giil (el ogro) Algol B Per
ole2l ; o Tau
3 al-dabaran (Ia que sigue) Aldebaran
! riyl al-yawzda (1a pierna del gigante) Rigel
Gl
> al-‘ayyiig (la cabrilla) Capella o Aur
sl Sie .
6 mankib al-pawza (el hombro del gigante) Betelgeuse 0 Ori
Jagms
7 suhayl (sencillo) Canopus a Car
sl sl .
8 al-5i’ra al-‘abir (el lider y el transito) Sirio o CMa
9 Laeill , o
al-gumaysa (el de los ojos llorosos) rocyon a 1
10 Y ald Reaul .
qalb al-asad (el corazon del ledn) egulus o Leo
ek
1 zahr al-dub (espalda del 0so) Dubhe o UMa




Azucena Hernandez Pérez

o Inscripcion en arabe, transliteraciony | Nombre actual de . »
N traduccion la estrella Identificacion
12 bandt na’s (plafiideras) Alkaid n UMa

el i) el
13 al-simak al-ramih (el excelso lancero) Arturo a Boo
s a CrB
1 al-fakka (el anillo roto) Alphecca
el il
15 galb al-‘aqrab (el corazén del escorpion) Antares a Sco
JE
o al-wagqi’ (la que cae) Vega a Lyr
I AAs,
Y jukba al-ramih (1a rodilla del arquero) Rukbat o Sgr
18 il | Al o
al-ta’ir (la que vuela) air o Aq
19 o) Dench .
al-ridf (1a rabadilla) cne a Cyg
Ggall a8
20 fam al-hiit (boca del pez) Fomalhaut a PsA

El dorso de la azafea de ibn Hudayl responde también a la tipologia habitual
de las azafeas andalusies que nos han llegado y tiene grabados 6 anillos (ver
figura 6, imagen de la derecha). El més exterior presenta una escala graduada de
0° a 90°, en los dos cuadrantes superiores, con los valores rotulados de 5 en 5
grados, en notacion alfanumérica abyad y marcas de subdivision cada 1°. El orden
de numeracion (valor 0°) empieza en los extremos este u oeste de los cuadrantes
y termina (valor 90°) en los extremos norte o sur, respectivamente. Los dos
cuadrantes inferiores presentan, cada uno, una escala con los valores de las
cotangentes, también rotulados en notacion abyad que permiten realizar la
funcion normalmente reservada al cuadrado de sombras ausente del dorso de las
azafeas. Los cuatro anillos siguientes conforman el calendario zodiacal que es
una caracteristica identificativa de los astrolabios andalusies frente a los del Islam
oriental (Viladrich, 1992: 62). El primero lleva grabados los valores de los grados
rotulados cada 5° y con marcas de subdivision cada 1°y el segundo los signos del
Zodiaco, con una asignacion de 30° a cada uno. Los nombres de los signos
zodiacales estan rotulados en arabe como se indica en el Cuadro II.

127



Astrolabios en Sarq Al-Andalus o la exquisita conjuncién de arte y ciencia

Los anillos tercero y cuarto llevan grabados los meses del afio juliano,
rotulados cada 5 dias (hasta 30, 31 o 28 segun el mes) en notacion numérica
abyad. Estos anillos estan dispuestos de modo concéntrico respecto a los que
llevan los signos zodiacales. Las inscripciones de los meses se muestran en el
Cuadro II1.

De acuerdo a este calendario, el punto Aries, que marca el equinoccio de
primavera, esta situado en el punto medio entre el 14 y el 15 de marzo.

11 Signos del Zodiaco rotulados en el dorso de la azafea de ibn Hudayl

Nombre Inscripcion en arabe, Nombre del Inscripcion al dorso,
del signo | transliteracion y traduccion signo transliteracion y traduccion
Aries Jaall Libra O sl
al-hamal=el cordero al-mizan= la balanza
Tauro Bl Escorpio il
al-tawr = el toro P al-‘agrab= el escorpion
Géminis (BYNI . sl
. e . Sagitario _
al-yawza = el gigante al-qaws = el arco
Céncer Oyl L gl
_ . Capricornio Y
al-saratan = el cangrejo al-yadr= la cabra
Leo 29 Acuario Sl
128 al-asad = el ledn al-dalii = la vasija
: Al Piscis Gsall
Virgo B . _
al-sunbula = la espiga al-hiit = la ballena

III Nombres de los meses del afio juliano en el dorso de la azafea de ibn Hudayl

Nombre | Inscripcion en el dorso y Nombre Inscripcion al dorso y
castellano transliteracion castellano del transliteracion
del mes mes
Enero is(yanair) Julio Wayiilia)
Febrero 8 (fibrair) Agosto Qe (agusta)
Marzo v ks (mars) Septiembre diw(sitanbar)
Abril byl (abril) Octubre 158 (uktiibar)
Mayo Lo (maya) Noviembre ousi(nibabar)
Junio Lii g (yinia) Diciembre is(diyanbar)

El siguiente anillo hacia el interior es una escala graduada en grados, de 0° a
180° en la mitad izquierda y dos cuartos de 0° a 90° en la mitad derecha, que
enmarca las reticulas grabadas en el espacio central. Tres cuadrantes del area
central estan ocupados por una proyeccion ortografica de la esfera en la que los
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paralelos son lineas rectas y los meridianos son elipses y el cuadrante inferior
derecho lleva grabadas 60 lineas paralelas que permiten calcular el coseno para
cualquier angulo medido con los cuadrantes de altitud. Se incluye también un
pequefio circulo excéntrico que Azarquiel llamd circulo de la luna y sirve para
medir el movimiento del satélite terrestre. El frono de esta azafea tiene perfil
triangular-acampanado, hendido por la parte superior y suavemente convexo hacia
los extremos y lleva grabado por el anverso y el reverso la inscripcion de autoria,
como se indica en el Cuadro IV.

El sistema de suspension de la azafea consta de un asa fijada al trono y una
anilla circular. En cuanto a la alidada y el sistema de fijacion central son adiciones
modernas y la azafea ha perdido su regleta frontal, pieza esencial en este tipo de
astrolabios universales porque tiene como mision marcar el horizonte local y asi
permitir la conversion entre las coordenadas ecuatoriales y eclipticas grabadas en
la cara frontal del instrumento.

Esta azafea pertenece a la coleccidon de instrumentos astrondomicos del
Observatorio Fabra fundado en 1894 por iniciativa de la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona, a la que siempre ha pertenecido y en donde se
conserva en la actualidad. No se han encontrado datos sobre su ubicacion antes de
esa fecha.

IV Inscripcion de autoria de la azafea de ibn Hudayl

Inscripcion en arabe y traduccion Fig. 7 Imagen de la inscripcion

:Anverso
M dana (p Jana dalia
La realizo Muhammad ibn Muhammad ibn
Hudayl
Reverso
Bl 08 Adus A pag
en Murcia aio 650 de la Hégira

A MODO DE CONCLUSION

Sin cuestionar la gran aportacion al desarrollo de la ciencia y la instrumentacion
cientifica que jugaron la Cérdoba califal, los reinos taifas de Toledo y Zaragoza, la
Sevilla almohade y la Granada nazari, lo cierto es que lo que se dio en llamar Sarg
al-Andalus jugd un papel relevante desde los siglos XI al XV. De un modo continuo
y poco estridente, acogiendo a notables exiliados victimas de los avatares politicos
y ofreciéndoles un entorno de paz y sosiego imprescindible para la actividad
intelectual, lugares como Valencia, Denia o Murcia vieron construir astrolabios,
globos celestes y otros tipos de instrumentos que han llegado a nuestros dias y que
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han situado a esas ciudades en el mapa del desarrollo de la ciencia medieval
europea. Esta actividad se plasmo en la construccion de astrolabios tanto en la
Corona de Aragdn como en la de Castilla cuando estos territorios pasaron a manos
cristianas a lo largo de la Edad Media.
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