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INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS ANDALUSIES
Emilia Calvo

Introduccién
«Instruments are the preferred icons of science».

Frangois Charette

Los instrumentos astronémicos que se han disefiado y construido a lo largo de la
historia han desempefiado funciones diferentes respondiendo a distintas necesida-
des. En primer lugar, ayudar a observar los cuerpos celestes para poder determinar
sus movimientos y sus ciclos y elaborar, a partir de esas observaciones, un modelo
matematico que constituya una representacion de dichos ciclos. Son los instru-
mentos de observacién y desempefian un papel importante en cuestiones como la
medida del tiempo a partir de los astros.

Una segunda funcién de los instrumentos astronémicos es la de permitir
realizar célculos relativos al movimiento de esos cuerpos celestes. En este grupo se
incluyen instrumentos que se denominan computadores porque sustituyen o faci-
litan esos célculos. Algunos de ellos se construyen reproduciendo la estructura de
la esfera celeste tal y como se la concebia en la antigiiedad y en la Edad Media y por
ello se denominan computadores analégicos. Junto a estos instrumentos existen
otros que cumplen esa misma funcién sin reproducir la estructura aparente de la
esfera celeste. Se pueden definir como instrumentos matematicos o trigonométri-
cos ya que ayudan a resolver las operaciones trigonométricas que estdn en la base
de los calculos astronémicos necesarios para poder determinar, por adelantado
si es necesario, la situacién de los diferentes cuerpos celestes: el Sol, la Luna, las
estrellas o los planetas. En ese sentido, permiten facilitar y, en ocasiones sustituir,
calculos complejos de trigonometria. De este modo, estos instrumentos evitan el
tener que recurrir al uso de tablas trigonométricas o de calculos con sexagesimales.

Junto a la funcién cientifica, matematica y astronémica, de los instru-
mentos disefiados y construidos en el islam en general y en al-Andalus en parti-
cular, muchos de ellos estan dotados, ademas, de una indudable calidad artistica
lo que los convierte, en si mismos, en auténticas obras de arte, de una indudable
belleza y factura técnica excelente por lo que siguen siendo muy cotizados en la ac-
tualidad, con independencia de su interés, desde el punto de vista histérico, para
los estudiosos de los instrumentos cientificos del pasado.

Para poder entender los principios que rigen la construccién y el uso
de estos instrumentos hay que tener en cuenta el paradigma cientifico bajo el que
fueron creados. En la antigiiedad, y a lo largo de la Edad Media, el modelo cos-
molégico imperante es el que aparece en las obras de astrénomos como Ptolomeo
(11. d. C.). En él se considera que la Tierra esta situada, fija e inmévil, en el centro
del universo y que todos los cuerpos celestes giran en torno a ella, con movimiento
circular y uniforme, describiendo un giro completo, de este a oeste, en 24 horas

mientras que algunos de ellos, en concreto el Sol, la Luna y los planetas, tienen
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ademads un movimiento propio en sentido contrario (de oeste a este) realizando
un giro completo en torno a la Tierra en un periodo de tiempo que varia entre los
algo mas de 28 dias en el caso de la Luna hasta los algo menos de 30 afios en el caso
de Saturno.

Clasificaciéon de los instrumentos astronémicos

Segun sus caracteristicas y el tipo de uso al que estan destinados, los ins-
trumentos se clasifican tradicionalmente en dos grandes grupos. En el primer
grupo se incluyen los instrumentos de observacién como el gnomon, las armillas o
anillos, el cuadrante mural, los cuadrantes solares o relojes de sol y el triquetrum u
6rgano paralactico.

Los instrumentos de observacion son generalmente muy simples, un cir-
culo graduado o una regla graduada (gnomon). Son instrumentos conocidos y des-
critos en la tradicién ptolemaica. Alo largo de la historia del islam hay una tenden-
cia a construirlos cada vez de mayor tamafio ya que evolucionaron buscando una
mayor precisién. Los materiales utilizados en su construccién son, sobre todo, la
piedra, el marmol, algunos metales como el cobre y también la madera. Al estar
instalados a la intemperie y estar expuestos a las inclemencias del tiempo, no suelen
conservarse ejemplares en buen estado y su estudio se centra fundamentalmente en
los tratados conservados en los que se describen su construccién y uso.

El segundo grupo esta constituido por instrumentos cuya primera fun-
cién no es la observacién sino la realizacién de cilculos destinados a la resolucién
de problemas de astronomia esférica. Son el globo celeste, el astrolabio, las laminas
universales y los cuadrantes portatiles. En algunos casos se pueden llevar a cabo
observaciones con ellos, aunque la precisién suele ser menor.

Hay un tercer grupo de instrumentos que comparte caracteristicas de los
dos grupos anteriores. Son instrumentos mixtos como la esfera armilar o el torque-
tum. Estos instrumentos pueden ser usados tanto para llevar a cabo observaciones
como para realizar calculos. Ademas, las esferas armilares, al reproducir los circu-
los imaginarios de la esfera celeste, son tutiles como instrumentos de demostracién
con finalidades pedagégicas.

Algunos autores medievales dan su propia clasificacién de los instrumen-
tos. Es el caso de Azarquiel (f. 1100)," probablemente el astrénomo mas relevante
en la historia de al-Andalus, quien, en el prélogo a su Tratado sobre la azafea, clasifica
los instrumentos astronémicos en dos grandes grupos:*

1 Véanse Emilia Calvo (2016). «Ibn al-Zarqalluh», en Helaine Selin (ed.). Engyclopaedia of the History of Science, Technology
and Medicine in Non-Western Cultures, 3% edicion. Dordrecht: Springer, pp. 2304-2305; Roser Puig (2014).
«Abu Ishaq Ibrahim ibn Yahya al-Naqqash al-Tujibi al-Zarqali», en Thomas Hockey et al. (eds.). The Biographical
Encyclopedia of Astronomers, 2% edicion. Nueva York: Springer, pp. 2410-2414; Julio Samsé (2009). «Abu Ishaq
ibn al-Zarqalluh, Ibrahim ibn Yahya al-Tuyibi al-Tulaytuli al-Naqqas», en Jorge Lirola (ed.). Biblioteca de al-
Andalus, vol. 6. Almeria: Fundacién Ibn Tufayl de Estudios Arabes, pPp- 257-264.

2 Véanse Libro de la agafeha. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Ms. Villamil, 156. Biblioteca Universidad
Complutense, fols. 113v-114r.; Manuel Rico y Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de
Castilla, vol. 111. Valladolid: Maxtor, pp. 149-150; Julio Samsé (1992). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus.
Madrid: Mapfre, pp. 172-175. Reimpreso en Julio Samsé y Miquel Forcada (2011). Las ciencias de los antiguos en
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I. Instrumentos «<sombrios» (zillp)))a). En ellos se observa la sombra pro-
yectada por un gnomon. Tal como sefiala el propio autor, tienen el in-
conveniente de que solo pueden utilizarse cuando haya luz, es decir,
de dia. En este grupo el astrénomo incluye los relojes de sol horizon-
tales y verticales, a los que habria que afiadir los cilindricos y cénicos
que se pueden utilizar como relojes de sol y entre los que se puede
incluir el que menciona Al-Hasan ibn Jalaf al-Umawi al-Qurtubi (f.
1205)% en su libro de anwa’.*

2. Instrumentos «rayosos» (su'a‘y)))a). Son aquellos en los que se observa
el rayo proyectado por el sol 0 un cuerpo celeste. En este apartado se
incluyen los cuadrantes astronémicos, el globo celeste, el astrolabio,
la armilla, la esfera armilar y las alidadas o reglas tal como las traduce
el texto alfonsi. Al hablar de cuadrantes, el autor no precisa a qué
variedad se refiere. El tinico que esta documentado en al-Andalus en
esta época es el cuadrante de senos provisto de un cursor que muestra
una escala grafica de declinaciones solares. Por lo que respecta a los
anillos, se trata de circulos graduados que aparecen ya descritos por
Ptolomeo. Y en el caso de las alidadas, probablemente se trataria,
tal como propone Samsé,% del triquetrum u érgano paralactico, que en
arabe se denomina al-‘idada al-tawila (‘regla larga’), un instrumento
descrito también por Ptolomeo en el Almagesto.

Instrumentos de observacién

Se conservan pocos ejemplares de los instrumentos de este tipo construi-
dos en al—Andalus. La razén principal, como ya se ha dicho, es el deterioro que
sufren al estar situados a la intemperie. Para su estudio, por tanto, se ha de recurrir
a los tratados que los describen.

Por desgracia, estos tratados no son tampoco muy abundantes. En la ma-
yoria de los casos se ha de recurrir a citas puntuales conservadas en textos variados.
Un buen ejemplo son los datos que encontramos en el texto de anwa’ mencionado
mas arriba de Al-Hasan ibn Jalaf al-Umawi al Qurtubi (f. 1205) en el que, a pesar
de ser, en gran medida, una parafrasis del libro de anwa’ de Ibn ‘Asim (f. 1013),°
el autor introduce indicaciones propias que son de gran interés desde el punto de
vista de la historia de los instrumentos astronémicos. Por ejemplo, en el capitulo

al-Andalus. Almeria: Fundacién Ibhn Tufayl de Estudios Arabes.
3 Véase Miquel Forcada (2014). «Abu ‘Ali al-Hasan ibn Jalaf al-Umawi», en Thomas Hockey et al. (eds.). The
Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 2195-2196.
4 Véanse Al-Mustagrib al-kafi wa-1-mugni* al-safi‘ fi-ma yuslih bi-I-talib al-mayid wa-I-rayul al-murid min ma'rifat al-kawakib. Ms.
Tanez 11925/12, fols. 191v.-229 r.; Miquel Forcada (1990). «Migat en los calendarios andalusies», Al-Qantara,
11, pp. 59-69; Miquel Forcada (1992). «Los libros de Anwa’ en al Andalus», en Julio Samsé y Juan Vernet (eds.). El
legado cientifico andalusi. Madrid: Instituto de Cooperacién con el Mundo Arabe, pp.103-115; Ibidem, pp. I1I-112.
Julio Samsé (1992/2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Op. Cit. p. 173.
Miquel Forcada (1993). El Kitab al-anwa’ wa-I[-azmina-al-qawl fi [-suhur de Ibn ‘Asim (‘Tratado sobre los anwa’y los tiempos-

o U1

capitulo sobre los meses’). Fuentes ardbico-hispanas, 15. Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

(cs10), p. 46.
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sobre la determinacién del momento del mediodia (al-zawal), detalla la manera de
determinarlo en al-Andalus explicando que los momentos de rezo de las oraciones
diurnas se calculan utilizando un instrumento que él denomina al-mizan al-fazari,
(‘regla de al-Fazari’). Es posible que el nombre de este instrumento esté relacio-
nado con el astrénomo y astrélogo Muhammad ibn Ibrahim al-Fazari (fl. siglo
VIII),’ quien podria ser, ademas, su inventor. Este instrumento consistia en un
paralelepipedo de madera con cuatro caras rectangulares idénticas y extremidades
cuadradas; cada una de sus cuatro superficies rectangulares presentaba diferentes
marcas, bien relojes de sol, graficos o datos tabulares. Si nos referimos a la prime-
ra descripcion de este instrumento,® esta se debe a al-Marrakusi (fl. siglo XI111),°
quien describi6 su construccién y también explicé su uso en 50 capitulos.™

En otro de los capitulos de su libro de anwa’, al-Umawi al-Qurtubi repro-
ducia el procedimiento para determinar las horas nocturnas mediante la aparicién
de las mansiones lunares, utilizando un instrumento rudimentario consistente en
un semicirculo que representaba el cielo sobre el que se hacia girar una circunfe-
rencia en la que se representaban las mansiones lunares. También permitia deter-
minar las fases de la luna a lo largo del mes lunar para lo cual previamente se ha
de fijar la hora mediante el uso de una especie de reloj de sol cénico, denominado

1

mukhula,” en la que seria probablemente la primera mencién de este instrumento

en al-Andalus mientras que la primera mencién oriental del mismo se encuentra
en un tratado anénimo, probablemente redactado en Bagdad en el siglo 1X, dando
instrucciones para construirlo como si fuera un reloj de sol cilindrico. El lexicé-
grafo del siglo X Abu ‘Abd Allah Muhammad al-Juarizmi enumera este instrumen-

to entre los instrumentos horarios (alat al-sa‘at).™

Cuadrantes solares o relojes de sol

Estos instrumentos permiten determinar las horas desiguales a lo largo
del dia gracias a la sombra proyectada por el extremo de un gnomon sobre una serie
de lineas que determinan las horas del dia. El uso es sencillo pero la construccién
requiere el conocimiento del trazado de secciones cénicas ya que las lineas que
representan el extremo de la sombra en los solsticios son arcos de hipérbola. De

7 Véase Kim Plofker (2014). «Muhammad ibn Ibrahim al-Fazari», en Thomas Hockey, et. al. (eds.). The Biographical
Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 706-707.

8 Véanse David A. King (2005). In Synchrony with the heavens: Studies in astronomical timekeeping and instrumentation in
Medieval Islamic civilization. Op. Cit., pp. 151-152; Frangois Charette (2003). Mathematical instrumentation in fourteenth-
century Egypt and Syria. The Illustrated Treatise of Najm al-Din al-Misri. Leiden: Brill, p. 222.

9 Astrénomo de origen magrebi que trabajé en El Cairo. Véase Frangois Charette (2014). «Sharaf al-Din
Abu ‘Ali al-Hasan ibn ‘Ali ibn ‘Umar al-Marrakushi», en Thomas Hockey, et. al. (eds.). The Biographical Encyclopedia of
Astronomers. Op. Cit., pp. 140I-1403.

10 Abu ‘Ali al-Marrakusi (1984.). Yami* al-mabadi’ wa-I-gayat fi ‘ilm al-migat, ed. facsimil del ms. Istanbul, Topkapi,
Ahmet IIT 3343. Edicién de Fuat Sezgin, vol. 1. Frankfurt: Institut fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen
Wissenschaften, pp. 251-254.

11 Se denomina asi porque su forma recuerda la de un recipiente de kohl. Sobre el conocimiento de este
instrumento en al-Andalus, véase Miquel Forcada (1990). «Migat en los calendarios andalusies», en Julio
Samsd y Juan Vernet (eds.). El legado cientifico andalusi. Op. Cit., pp. 59-69.

12 Véase Al-Juarizmi (1991): Mafatih al-‘ulum. Edicion de D. Yawdat Fajr al-din. Beirut: Dar al-manahil, p. 206.
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todos modos, en al-Andalus se conservan ejemplos de instrumentos simplificados
que evitan el recurso a las secciones cénicas en su trazado.

Uno de los primeros ejemplos de instrumento destinado a la medida del
tiempo es la balata que aparece descrita por Qasim ibn Mutarrif al-Qattan (s. )
en su obra de Cosmologia (Kitabﬁ I—hqy’a).Ig Se utiliza para determinar las horas del
dia mediante el uso de un gnomon dividido en doce unidades o dedos. Calcula la
hora mediante una férmula aproximada de origen indio que en el texto aparece
transcrita con errores. Podria representar la supervivencia de un cuadrante solar
de tradicién romana.

Una variante de este cuadrante solar atipico seria el reloj de sol universal
que aparece descrito en el ultimo capitulo del unico tratado andalusi que se con-
serva sobre hiyal (ciencia de los ingenios) . El pasaje es de dificil interpretacion por
el mal estado del manuscrito, pero muestra elementos comunes con los ultimos
pasajes del manuscrito 225 de Ripoll,’> dedicados también a la descripcién de re-
lojes de sol ecuatoriales que tuvieron una difusién mucho menor que los horizon-
tales, los mas habituales.

La teoria matemaitica para calcular las sombras correspondientes a las
horas temporales en diferentes periodos del afio estaba disponible en fuentes
indias que parecen haber inspirado la tradicién islamica méas que ninguna de las
obras griegas disponibles. Se sabe de la existencia de tratados sobre gnoménica,
o ciencia de las sombras, en el Oriente islamico desde el siglo 1X, asi como de
tratados, también orientales, conteniendo la teoria matematica necesaria para
construirlos en cualquier plano. En cambio, no se conservan tratados andalusies
sobre el tema con la excepcion del Tratado de sombras (Risalaﬁ “ilm al-zlal), obra de Ibn
al-Raqqam (f. 1315),"® astrénomo, matematico y médico que, aunque desarrollé
gran parte de su trabajo en Bugia y Tunez, parece que era originario de Murcia y
a lo largo de su vida desempefié diferentes cargos en Granada bajo Muhammad

13 Se trata del tratado astronémico andalusi mas antiguo conservado hasta el momento. Para mas detalles, véase
Josep Casulleras (1994). «El contenido del Kitab al-Hay'a de Qasim b. Mutarrif al-Qattan», en Josep Maria
Camarasa, Honorino Mielgo y Antoni Roca i Rosell (eds.). Actes de les I Trobades d’Historia de la Ciéncia i de la Técnica. Barcelona:
Institut d’Estudis Catalans. Societat Catalana d’Historia de la Ciéncia i de la Tecnica. pp. 75- 93. Sobre el
cuadrante solar, véase Josep Casulleras (1993). «Descripciones de un cuadrante solar atipico en el occidente
musulman>», Al-Qantara,14, pp. 63-69.

14 Se trata del Kitab al-asrar fi nata’i al-afkar de Ibn Jalaf al-Muradi, autor poco conocido que vivié probablemente
en el siglo XI. El tratado se conserva en el ms. Or. 152 de la Biblioteca Medicea Laurenziana de Florencia.
Para mas detalles, véase Julio Samsé (1992-2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Op. Cit., pp. 249-257.
Sobre la descripcién del instrumento, véase Josep Casulleras (1996). <El ultimo capitulo del Kitab al-asrar
fi natd’iy al-afkar>, en Julio Sams, Juan Vernet y Josep Casulleras (1996). From Baghdad to Barcelona: Studies in the islamic exact
sciences in honour of prof. Juan Vernet. De Bagdad a Barcelona: estudios sobre historia de las ciencias exactas en el mundo isldmico en honor
del prof. Juan Vernet, vol. 11. Barcelona: Instituto Millas Vallicrosa de Historia de la Ciencia Arabe, pp- 613-653.

15  Este manuscrito contiene una compilacién miscelanea de tratados latinos que son traducciones o
refundiciones de textos de origen arabe sobre geometria, astronomia, gnoménica, etc. Fue estudiado,
entre otros, por Millas Vallicrosa. Véase José Maria Millas Vallicrosa (1931). Assaig d’historia de les idees fisiques i
matematiques a la Catalunya Medieval. Barcelona: Institucié Patxot, pp.140-176.

16  Joan Carandell (1988). Risala fi ‘ilm al-zilalde Muhammad ibn al-Raggam al-Andalusi. Edicion, traduccion y comentario por Joan
Carandell. Barcelona: Universidad de Barcelona/Instituto Millas Vallicrosa de Historia de la Ciencia Arabe.
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II." Tal como apunta Julio Samsé,™® sorprende, en un contexto andalusi, una
obra de este nivel en la que se describen distintos tipos de relojes de sol, los mé-
todos para transformar unos en otros y los procedimientos para trazarlos, ya que
los pocos ejemplares andalusies de relojes de sol conservados no estdn a la altura
de esta obra tedrica.

Todos los ejemplares conocidos corresponden al modelo mas simple
del instrumento horizontal. Sirven para medir las horas temporales o des-
iguales, que son el resultado de dividir la duracién del dia en doce partes igua-
les, lo cual implica que su duracién va variando a lo largo del afio. De todos
ellos, el cuadrante solar mas antiguo parece ser el construido en Cérdoba en
torno al afio 1000 por Ibn al-Saffar.’ Presenta el trazado de las sombras para
los equinoccios y los solsticios. También las lineas para las horas desiguales y
para los momentos de las dos oraciones diurnas. Fue encontrado en el Cami-
no Viejo de Almodévar y se conserva en el Museo Arqueolégico Provincial de
Coérdoba. Se conservan también tres ejemplares encontrados en el Patio de
los relojes en Madinat al-{ahra’ ademas de dos fragmentos de un ejemplar cons-
truido en el periodo califal (entre 960 y 1010), de tipo calendérico, es decir,
incluyendo las divisiones correspondientes a los signos del zodiaco. Ambos
fragmentos fueron encontrados de manera independiente en el Camposanto
de los Martires en Gérdoba, el primero en 1961y el segundo en 1994. Actual-
mente se conservan en el Alcazar de Cérdoba.?° Finalmente, se conserva un
ejemplar en el museo de la Alhambra de Granada que, posiblemente, tuviera
su origen en Coérdoba. Este ultimo tiene la particularidad de que los arcos de
hipérbola han sido sustituidos por arcos de circulo, lo que afiade todavia mas
inexactitud al instrumento.*

Esta tradicién de relojes de sol horizontales aparece también en la obra
alfonsi que lleva por titulo Libro del relogio dicho de la piedra de la sombra,** donde se des-
cribe el mismo tipo de cuadrante horizontal que aparece descrito por el astrénomo

17 Véanse Julio Samsé (2006). «Ibn al-Ragqam, Abu ‘Abd Allah», en Jorge Lirola (ed.), Biblioteca de al-Andalus, vol 4.
Op. Cit., pp. 440-444; Julio Samsé (1992-2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Op. Cit., pp. 414-415; Joan
Carandell (1988). Risala fi ‘ilm al-zilalde Muhammad ibn al-Raggam al-Andalusi Op. Cit., p. 41.

18  Véanse Josep Casulleras (2014). «Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn Ibrahim ibn ‘Ali ibn Ahmad ibn Yusuf
al-Mursi al- Andalusi al-Tunisi al-Awsi ibn al-Raqqam>», en Thomas Hockey et al. (eds.). The Biographical Engyclopedia
of Astronomers. Second edition. Op. Cit., pp. 1057-1058; Julio Samsé (2006). «Ibn al-Ragqam, Abu ‘Abd Allah».
Op. Cit., p. 441.

19  Sobre este astrénomo, véase Monica Rius (2014). «Abu al-Qasim Ahmad ibn ‘Abd Allah ibn ‘Umar al-
Gafiqi ibn al-Saffar», en Thomas Hockey et al. (ed.). Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 1058-1060.

20 Ana Labarta y Carmen Barcel6 (1995). «Un nuevo fragmento de reloj de sol andalusi», Al-Qantara, XV1 (),
Pp- 147-150.

21  Para una descripcion exhaustiva de estos instrumentos, véase David A. King (1992). «Los cuadrantes solares
andalusies», en Julio Samsd y Juan Vernet (eds.). El legado cientifico andalusi. Op. Cit., pp. 89-102.

22  Su autor es Rabigag, uno de los mas prolificos colaboradores alfonsies. Véanse el Libro del relogio dicho de la
piedra de la sombra. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Ms. Villamil, 156. Madrid: Biblioteca Universidad
Complutense, fols. 178 r.-183r.; Manuel Rico y Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de
Castilla. Op. Cit., vol. 1v, pp. 3-23; Carlos Dorce (1999). «Sobre el cuadrante solar de Alfonso X el Sabio»,
Asclepio, LI (2), pp- 167-184.
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oriental al-Battani (858-929) en su manual astronémico,* conocido como al-Zjy

al-Sabi.**

Instrumentos mixtos
La esfera armilar

La esfera armilar no es una esfera sélida sino que esta formada por anillos
o armillas, tal como indica su nombre. Cada uno de estos anillos representa uno
de los circulos imaginarios de la esfera celeste. Puede usarse como instrumento de
observacién, computador analégico o como instrumento de demostracién y forma
parte de los instrumentos de herencia clasica.?® Todos los grandes observatorios,
asi como la mayoria de los astronomos, disponian de un instrumento de estas ca-
racteristicas mas o menos parecido al que describe Ptolomeo en el Almagesto y al que
denomina astrolabon. A lo largo de la historia en el islam, los astrénomos ampliaron
y modificaron las caracteristicas de este instrumento utilizando en ocasiones como
modelo la variante del instrumento que Ptolomeo denomina meteoroscopio y que apa-
rece descrito en su obra de geografia. Se trata de un instrumento mas complejo ya
que disponia de anillos suplementarios para representar el ecuador y el horizonte,
ausentes en el astrolabon.

La esfera armilar se introdujo en una etapa relativamente temprana en al-
Andalus.?® De hecho, la primera documentacién acerca del conocimiento de este
instrumento en la peninsula se encuentra en el Mugtabis de Ibn Hayyan (987-1076),%
donde el autor da la noticia sobre ‘Abbas ibn Firnas (f. 887),2 quien construy6 una
esfera armilar para el emir ‘Abd al-Rahman II, aunque no se sabe a ciencia cierta el
aspecto que tendria este instrumento. Ibn Firnas fue un personaje polifacético y un
modelo de hombre ilustrado, con intereses enciclopédicos que incluian la musica, la
filosofia, la poesia, la astrologia y la alquimia entre otras, al que se atribuye el intento
de volar en la Ruzafa y del que también se dice que construyé un planetario en una
habitacién del palacio. Podria ser que la esfera armilar se introdujera en Cérdoba
algo mas tarde, en el siglo X, a través del tratado que escribié el judio tunecino Du-
nas ibn Tamim (946-952) sobre este instrumento, dedicado al gobernador fatimi

23 Véanse Julio Samsé (2005). «Al-Battani», en Thomas Glick et al. (eds.). Medieval Science, Technology, and Medicine:
an Engyclopedia. Nueva York: Routledge, pp.79-80; Benno van Dalen (2014). «Abu ‘Abd Allah Muhammad
ibn Jabir ibn Sinan al-Battani al-Harrani al-Sabi’», en Thomas Hockey et al. (eds.). The Biographical Encyclopedia
of Astronomers. Second edition. Op. Cit., pp. 172-175; Julio Samsé (2016). «Al-Battani», en Helaine Selin (ed.).
Engyclopaedia of the History of Science, Technology and Medicine in Non-Western Cultures. Op. Cit., pp. 167-168.

24 Véanse Carlo Nallino (1969). Al-Battani sive Albatenii Opus Astronomicum, 3 vols. Milan: Publ. Reale Osservatorio
di Brera, 1899-1907. Reimpreso en Carlo Alfonso Nallino. Al-Battani sive Albatenii Opus astronomicum, vol. I,
pPp-135-138, y vol. 3, pp. 203-208. Frankfurt: Minerva; Georg Bossong (1978). Los Canones de Albateni.
Herausgegeben sowie mit Einleitung, Anmerkungen und Glossar versehen. Tiibingen: Max Niemeyer Verlag, pp. 98-102.

25 Véase Merce Comes (2012). Historia de la esfera armilar. Su desarrollo en las diferentes culturas. Madrid/Barcelona:
Fundacién Juanelo Turriano/Universitat de Barcelona.

26  Ibidem, cap. 10: «La Peninsula Ibérica», pp.183-217.

27 Véase Mahmud ‘Ali Makki (1973). Al-Mugtabas min anba’ ahl al-Andalus. Beirut: Dar al-kitab al-‘arabi, p. 283.
Sobre Ibn Hayyan, véase J. Mohedano Barcelo (2004). «Ibn Hayyan al-Qurtubi, Abu Marwan», en Jorge
Lirola (ed.). Biblioteca de al-Andalus. De Ibn al-Dabbag a Ibn Kurz. Op. Cit., vol. 3, pp. 356-374.

28 Véase M. Aragon Huerta (2004). «‘Abbas ibn Firnas», en Jorge Lirola (ed.). Biblioteca de al-Andalus. De Ibn al-Dabbag
a Ibn Kurz. Op. Cit., vol. 3 pp. 168-172.
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de Mahdiyya en Tunez. Ibn Tamim mantuvo relacién epistolar con Hasday ibn Sa-
prut, médico judio de ‘Abd al-Rahman III y también politico en al-Andalus.?°

En el siglo X1 Azarquiel disefi6 una esfera armilar y redact6 un tratado so-
bre su construccién que se conserva en la traduccién castellana alfonsi con el titulo
de Libro de las armellas. En esa traduccién, el tratado de Azarquiel esta acompafiado
de un manual de uso redactado por uno de los traductores alfonsies habituales,
Rabicag (Ishaq ibn Sid).3° El instrumento de Azarquiel afiade al astrolabon de Ptolomeo
una serie de anillos suplementarios. El conjunto esta formado por nueve armi-
llas: armilla zodiacal, armilla de los polos, armilla para la observacién, armilla del
meridiano, armilla del ecuador, armilla del horizonte, armilla del semicirculo de
la altura, armilla del circulo que soporta el semicirculo de la altura y armilla para
hacer observaciones (con dos visores).

El tratado también explica cémo situar la esfera armilar en la linea me-
ridiana mediante la técnica conocida como del circulo indio.?" En cualquier caso,
este tratado es una de las pocas referencias de las que disponemos en al-Andalus a
un instrumento de observacién que podria haber sido utilizado por el astrénomo
en sus observaciones, aunque en la traduccién castellana se insiste sobre todo en
su uso como calculador analégico para resolver problemas de astronomia esférica.

A pesar del éxito que este instrumento parece haber tenido, no se puede
considerar un instrumento de manejo facil en el caso de querer realizar obser-
vaciones. De hecho, el propio Azarquiel sefiala que su uso es escaso porque es
dificil de manejar y suele reducirse al calculo de las coordenadas de las estrellas en
relacién al circulo zodiacal. En cambio, si es un instrumento muy util como herra-
mienta de demostracién porque reproduce los circulos de la esfera y permite una

ensefianza de la astronomia de una manera muy practica.

Instrumentos de calculo
El globo celeste y el astrolabio esférico

El globo celeste esta constituido por una esfera fabricada de metal, ge-
neralmente hueca, sobre la que aparecen grabadas las constelaciones con las dife-
rentes estrellas que las componen segun la distribucién heredada de la astronomia
helenistica. Algunos de ellos pueden incorporar anillos que representan alguno
de los circulos de la esfera, generalmente el horizonte y el meridiano. No se trata
de un computador analégico propiamente dicho sino mas bien un instrumento de
demostracién y de medida. Por otro lado, se considera el instrumento que dara
lugar a la aparicion del astrolabio esférico.

El globo celeste se introdujo a principios del siglo VIII en Oriente a partir
de la tradicion clasica.?* Sin embargo, el ejemplar mas antiguo conservado es de

29 Merce Comes (2012). Historia de la esfera armilar. Su desarrollo en las diferentes culturas. Op. Cit., p. 185.

30 Véanse la traduccion castellana alfonsi: Libro de las armellas. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fols.
135v-155v; Manuel Rico y Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 11, pp.
1-79; y Julio Samsé (1992-2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. 0p. Cit., pp. 175-180.

31  Sobre el circulo indio, véase ibidem, pp. 161-164.

32 Véase Emily Savage-Smith (1985). Islamicate Celestial Globes. Their History, Construction, and Use. Washington D. C.:
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origen andalusi y la inscripcion grabada en él indica que fue fabricado en Valencia
por Ibrahim ibn Sa‘id al-Sahli al-Wazzan y su hijo Muhammad en el afio 473 6 478
de la Hégira (1080 6 1085 de la era cristiana).

Cabe la posibilidad de que Azarquiel construyera un globo celeste aun-

que quiza se tratara de un astrolabio esférico. Por otro lado, en el manuscrito 225

de Ripoll, aparecen unos fragmentos introducidos mediante la expresién: Incipit de

horologio secundum alkoram, id est speram rotundam. Millas creia que se trataba de algunos

capitulos sobre el uso del astrolabio esférico, en lugar del globo celeste, lo cual

entra dentro de lo posible.3?

En la recopilacion de los Libros del Saber de Astronomia alfonsi hay también un

tratado dedicado al globo celeste.3* Los primeros cuatro capitulos sobre construc-

cion son obra de los colaboradores alfonsies y los 65 siguientes, dedicados a descri-

bir su uso, son traduccién del tratado redactado por Qusta ibn Luqa (f. ca. 912).%

El tratado alfonsi no se limita a una mera descripcién de la manera de construir y

utilizar este instrumento astronémico, sino que constituye un auténtico manual de

introduccién a la astronomia esférica.3®

Estos instrumentos forman parte habitualmente del conjunto de instru-

mentos utilizados en los observatorios. Se conserva una referencia en el prélogo

de las Tablas de Barcelona, elaboradas bajo el patrocinio de Pedro el Ceremonioso, en

el que se especifica que las observaciones de las posiciones estelares se registraban

sobre una esfera celeste conservada en el palacio real.?

En la introduccién a su Tratado sobre la azafea, Azarquiel habla de la esfera celeste

como instrumento de demostracién y de medida. Dice que es muy 1til porque con él la

ecliptica se puede colocar en la posicién correcta con relacién a cualquier horizonte, por

lo que se pueden determinar los puntos de orto y ocaso de los cuerpos celestes, medir sus

arcos diurnos y cualquier grado de la ecliptica.38 A partir de esta descripcién no parece

que se tratase de un globo celeste sino, mas bien, de un astrolabio esférico, un instru-

mento que, aunque probablemente fue conocido en al-Andalus ya en el siglo X, se ha de

considerar poco comun ya que los colaboradores del rey Alfonso X no encontraron nin-

gun tratado en arabe sobre el astrolabio esférico y tuvieron que adaptar, para describir su

modo de uso, el tratado de Ibn al-Samh sobre el astrolabio llano.3?

33

34

35

36
37

38

39

Smithsonian Institution Press, pp. 15-18.

Véase José Maria Millas Vallicrosa (1931). Assaig d’historia de les idees fisiques i matematiques a la Catalunya Medieval. Op.
Cit., p. 288.

El Libro de la fay¢on dell espera, et de sus figuras et de sus huebras. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fols. 27 r.-40
v.; Manuel Rico y Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 1, pp. 153-
205; y Julio Samsé (1982). «El tratado alfonsi sobre la esfera», Dynamis, 2, pp. 57- 73.

Elaheh Kheirandish (2014). «Qusta ibn Luqa al-Ba‘labakki», en Thomas Hockey et al. (eds.). The Biographical
Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 1791-1793; E. Ruth Harvey (2016). «Qusta ibn Luqa», en Helaine Selin
(ed.). Encyclopaedia of the History of Science, Technology and Medicine in Non-Western Cultures. Op. Cit., pp. 3687-3688.

Véase Julio Samsé (1982). «El tratado alfonsi sobre la esfera». Op. Cit., p. 59.

Véase José Maria Millas Vallicrosa (1962). Las tablas astronémicas del rey don Pedro el Ceremonioso. Madrid/Barcelona:
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (cs1c)/Asociacién para la Historia de la Ciencia Espafiola/
Casa Provincial de Caridad, p. 124.

Véanse Libro de la agafeha. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fol. 114r; Manuel Rico y Sinobas (2011).
Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 111, pp. 149-150.

Véase Julio Samsé (1992/2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. 0p. Cit., p. 175.
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En todo caso, el astrolabio esférico podria ser un desarrollo propiamente
islamico consistente en una evolucién del globo celeste sobre el que, en lugar de
constelaciones, se graba un sistema de coordenadas relativas al horizonte: circulos
de alturay circulos verticales. Sobre él se superpone una red, similar a la del astro-
labio plano, en la que aparecen proyectados el circulo de la ecliptica (el zodiaco) y
los indices correspondientes a algunas estrellas. La red suele ir provista también de
un gnomon mévil para medir la altura del sol. Unicamente se conserva un ejemplar
de astrolabio esférico islamico y es tardio, ya que fue construido por un artesano
oriental llamado Musa en 14.80.%°

El astrolabio plano

Este instrumento fue sin duda el mas popular alo largo de toda la Edad
Media, no solo en el islam sino también en la Europa latina. Este astrolabio es
el resultado de proyectar la esfera celeste, en tres dimensiones, sobre un plano
mediante un sistema denominado proyeccién estereografica polar. La teoria de la
proyeccién deriva de una de las obras de Ptolomeo denominada el Planisferio. Uno
de los primeros cientificos en interesarse por esta obra en al-Andalus fue Maslama
al-Mayriti (f. 100%),* fundador de una verdadera escuela de astrénomos andalu-
sies. Entre otras iniciativas, Maslama llevé a cabo una revisién del Planisferio.** Esta
revisiéon se convirtié en el punto de partida de una serie de tratados andalusies
dedicados a describir la construccion y el uso de este instrumento. Dos de ellos son
los redactados por dos discipulos de Maslama, Ibn al-Samh e Ibn al-Saffar. Por
otra parte, los procedimientos descritos por Maslama reapareceran en el tratado

alfonsi sobre la construccién del astrolabio llano.*3

Elementos del astrolabio plano**

El astrolabio plano consta de varios elementos: la madre, una caja cilindrica
poco profunda que contiene las ldiminas en las que estan grabadas las proyecciones
para los horizontes correspondientes a las diferentes latitudes. Sobre las ldiminas se

40 Véanse Julio Samsé (1992/2011). Ibidem, pp. 97-99; Merce Viladrich (1992). «Astrolabios andalusies», en
Julio Samsé et al. (ed.). El legado cientifico andalusi. Op. Cit., p. 59.

41 Véanse Emilia Calvo (2016). «Al-Majriti», en Helaine Selin (ed.). Engyclopaedia of the History of Science, Technology and
Medicine in Non-Western Cultures. Op. Cit., pp. 258-259; Josep Casulleras (2014). «Abu al-Qasim Maslama ibn
Ahmad al-Hasib al-Faradi al-Majriti», en Thomas Hockey et al. (eds.). The Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op.
Cit., pp. 1382-1384.

42 Véanse Paul Kunitzsch y Richard Lorch (1994.). Maslama’sNotes on Ptolemy’s Planisphaerium and Related Texts. Mnich:
Bayerischen Akademie der Wissenschaften; Julio Samsé (1992/2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Op.
Cit., pp. 80-110.

43 Véanse Libro del astrolabio llano. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fols. 69 r.- 83 r.; Manuel Rico y
Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 2, pp. 223- 292.

44  Parauna descripcion del astrolabio plano, véanse John North (1974). «The Astrolabe>», Scientific American, 230,
pp- 96-106. Reimpreso en John North (1989). Stars Mind and Fate. Essays in Ancient and Medieval Cosmology. London:
Hambledon Press, pp. 211-220; Frangois Charette (2003). Mathematical instrumentation in fourteenth-century Egypt
and Syria. The Illustrated Treatise of Najm al-Din al-Misri. Op. Cit., pp. 49-51; David A. King (2005). In Synchrony with
the heavens: studies in astronomical timekeeping and instrumentation in Medieval Islamic civilization. Volume Two: Instruments of Mass
Calculation. Leiden: Brill, pp. 33-39; Merce Viladrich (1992). «Astrolabios andalusies», en Julio Samss et al.
(ed.). El legado cientifico andalusi. Op. Cit., pp. 55-58.
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hace girar la red, una lamina perforada mostrando los indices para algunas estrellas
y el circulo que representa la ecliptica, que es la proyeccién del zodiaco. La red se
ajusta sobre las laminas, que se encajan en la madre. Las laminas se mantienen en su
posicién mediante clavijas que se insertan en un pequefio orificio dentro del borde
de la madre, mientras la red puede girar libremente sobre la limina apropiada. Los
astrolabios primitivos constaban de tres laminas, grabadas por ambas caras de modo
que esos seis grabados, junto con el realizado en el fondo de la madre, representaban
cada uno de los siete climas terrestres descritos en las obras clasicas de geografia,
abarcando todas las latitudes terrestres incluidas dentro de esos limites. Esto los con-
vertia en instrumentos utiles para todo el mundo conocido.

En el dorso de la madre de los astrolabios andalusies se suele encontrar un
calendario zodiacal que consiste en dos circulos graduados de los que uno de ellos
representa los signos del zodiaco con sus divisiones y el otro representa los meses
del afio con sus dias de modo que se puede obtener automaticamente mediante la
alidada (la regla que pivota en el dorso) la equivalencia entre el dia del afio solar y
el grado del signo zodiacal correspondiente. En la mitad superior se suelen encon-
trar trazados correspondientes a un cuadrante horario o uno trigonométrico. En
la mitad inferior se suele trazar un cuadrante de sombras que permite determinar
las alturas de los astros en funcién de las sombras. Todas las piezas del astrolabio
permanecen unidas mediante un tornillo que las atraviesa en el centro y que esta
equipado con un pasador en cufia, a menudo en forma de cabeza de caballo, que
mantiene fijado el conjunto.

Autores de tratados de astrolabio en al-Andalus

Entre los tratados de astrolabio andalusies conservados destacan los dos
redactados por los discipulos de Maslama ya mencionados. Ibn al-Samh (f. 1035)
es autor de un breve tratado de construccién del astrolabio y otro dedicado a su uso
en I29 capitulos en el que destaca el namero de capitulos dedicados a la Luna,*5
algo poco habitual en los tratados de astrolabio. Es un tratado extenso y prolijo,
completamente diferente del redactado por Ibn al-Saffar (f. 1035).4° Su tratado de
uso del astrolabio es conciso, claro y practico, por lo que se hizo popular tanto en
el mundo arabe como el latino.#’

Se conservan algunos tratados de astrolabio mas, redactados en los siglos
siguientes por astrénomos que siguen la tradicién de siglos precedentes represen-
tada por escuelas como la de Maslama y sus discipulos. Es el caso de los astrénomos

45 Monica Rius (2014). «Abu al-Qasim Asbagh ibn Muhammad ibn al-Samh al-Gharnati», en Thomas Hockey et
al. (ed.). Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 1061-1062; Merce Viladrich (1986). El «Kitab al-‘amal
bi-l-asturlab> (‘Llibre de I'd’s de 'astrolabi’) d’Ibn al-Samh. Estudi i traduccié. Barcelona: Institut d’Estudis Catalans.

46 Monica Rius (2014). «Abu al-Qasim Ahmad ibn ‘Abd Allah ibn ‘Umar al-Gafiqi ibn al-Saffar», en Thomas
Hockey et al. (ed.). Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 1058-1060.

47 Fue estudiado por Millas, quien también llevé a cabo una traduccién al catalan. Véase José Maria Millas

Vallicrosa (1931). Assaig d’historia de les idees fisiques i matematiques a la Catalunya Medieval. Op. Cit., pp. 29-4.8.
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Abu’ 1-Salt de Denia (f. 1134)*® e Ibn al-Nattah (siglos XII-XII1).49

El tratado de Abu’ 1-Salt es relativamente extenso ya que consta de 69 6 90
capitulos segun las diferentes versiones conservadas. En cuanto al contenido, llama
la atencién el detalle con el que trata las cuestiones trigonométricas. Este astréno-
mo es posiblemente el introductor en Oriente del calendario zodiacal en el dorso
de los astrolabios.?® El tratado de Ibn al-Nattah no tiene demasiado interés desde el
punto de vista cientifico aparte de los datos nuevos que aporta sobre la orientacién
de las mezquitas en al-Andalus.

El astrolabio andalusi mds antiguo conocido

Por lo que se refiere a este astrolabio, se conserva inicamente su descrip-
cién en un manuscrito latino del siglo X-XI en el que aparece un conjunto de ilus-
traciones de un astrolabio con inscripciones arabes.?® Es un astrolabio en la tradi-
ci6én de los astrolabios construidos en al-Andalus, probablemente en el siglo X. Las
inscripciones 4rabes originales estan fielmente reproducidas. Se dan también los
equivalentes latinos (latinizados en el caso de los nombres de las estrellas). La red
esta disefiada en la tradicién oriental iraqui, pero dos de las estrellas presentan los
nombres en arabe occidental (al—‘abur)} al—ghumqysa’).

La madre y tres laminas estan trazadas para cada uno de los siete climas,
algo que solamente se encuentra en los primeros astrolabios islamicos orientales;
en el dorso hay un calendario zodiacal. No se conoce ningun instrumento isla-
mico oriental que incluya ese calendario antes del I100 y solo hay un cuadrado de
sombras en lugar de los dos habituales. El nombre del fabricante, Jalaf ibn Mu‘ad,
aparece también grabado pero es un autor del que no se tienen otros datos.

Las ilustraciones revelan que este tipo de astrolabios era conocido en el
Occidente islamico, que puso a disposicién de, al menos, un autor latino, capaz de

copiar del arabe y también de interpretarlo correctamente en latin.

El astrolabio carolingio

El astrolabio carolingio, también conocido como astrolabio de Destom-
bes, es, posiblemente, contemporaneo del descrito mas arriba, pero pertenece a
una tradicién diferente. Actualmente se conserva en el Institut du monde arabe
en Paris.53

48 Julio Samsé (2016). «Abu’ 1-Salt», en Helaine Selin (ed.). Engyclopaedia of the History of Science, Technology and Medicine in
Non-Western Cultures. Op. Cit., p. 14; Mercé Comes (2014). «Umayya ibn ‘Abd al-‘Aziz ibn Abi al-Salt al-Dani al-
Andalusi», en Thomas Hockey et al. (eds.). The Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 14-15; Merce Comes
(1991). Ecuatorios andalusies. Ibn al-Samh, al-Zarqalluh y Abu-I-Salt. Barcelona: Agencia Espafiola de Cooperacién
Internacional (AECI). Instituto de Cooperacién con el Mundo Arabe/Universidad de Barcelona. Facultad de
Filologia, pp. 237-25I.

49 Véase Julio Samsé (1992/2011). Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Op. Cit., pp. 313-314

50  Ibidem, p. 314.

5T Idem, pp. 64-65.

52 Véase su descripcién completa en David A. King (2005). In Synchrony with the heavens: Studies in astronomical
timekeeping and instrumentation in Medieval Islamic civilization. Op. Cit., pp. 381-383.

53 Véase Merce Viladrich (1992). «Astrolabios andalusies», en Julio Samsé et al. (ed.). El legado cientifico andalusi. Op.
Cit., pp. 61-62.
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Es el ejemplar de astrolabio latino mas antiguo conocido. Fue construido
en la marca hispanica, en la zona de Catalufia, probablemente en el siglo X. El ins-
trumento parece haber sido copiado de un astrolabio en la tradicién romana, de la
que no quedan otros vestigios, pero con influencia de los instrumentos arabes. Es
el caso, por ejemplo, de las curvas azimutales, encontradas por primera vez en los
textos drabes orientales del siglo IX.

Las graduaciones de la faz y algunas de las del dorso no tienen nameros.
Los nombres de las estrellas han sido omitidos, probablemente porque el construc-
tor no confiaba en grabar correctamente los equivalentes de los nombres arabes.
Los nombres de los signos zodiacales se agregaron mas tarde, tal vez en el siglo X1v,
pero seguramente también en Catalufia. Las formas caracteristicas de las letras gra-
badas en la parte posterior aparecen en otras inscripciones de Catalufa del siglo X.

Constructores de astrolabio en al-Andalus

Entre los principales constructores de astrolabios en al-Andalus desta-
ca Muhammad ibn al-Saffar (siglo X1), hermano del astrénomo mencionado mas
arriba, Abu-1-Qasim ibn al-Saffar. De Muhammad se conservan tres ejemplares
completos. El historiador Sa‘id al-Andalusi afirma de él que era célebre por su
habilidad en la construccién de astrolabios pues «nadie antes habia sabido hacerlos
mejor que él».5%* Contemporaneo suyo, Ibrahim ibn Sa‘id al-Sahli (siglo X1), de
quien se conservan, al menos, cuatro astrolabios ademas del primer globo celeste
conocido. Otro constructor de astrolabios destacado es Muhammad ibn Fatuh al-
Jama’iri de Sevilla (siglo XI11), autor de varios astrolabios conservados en diferentes
museos alrededor del mundo. Ahmad ibn Hasan ibn Baso (f. 1309) alcanzé una
gran perfeccién en sus obras hasta el punto de que sus instrumentos, segun Ibn
al-Jatib, desplazaron a las Safaripyat y jama’iripyat, es decir, las piezas construidas por
Ibn al-Saffar y al-Jama’iri.%

Instrumentos universales

Dos siglos después de la adopcién del astrolabio, los astrénomos islamicos
habian ideado varias caracteristicas adicionales, algunas de ellas de una notable so-
fisticacién matematica. Pero estos instrumentos presentan una limitacién impor-
tante y es que requieren de una lamina especificamente trazada para cada latitud.
Una manera de resolver esta limitacién es afiadir al conjunto de sus liminas una
que contenga la proyeccién de horizontes para multiples latitudes. La invencién de
esta lamina se atribuye a Habas al-Hasib (siglo 1X),56 y tendra su contrapartida en el
disefio andalusi propuesto por un astrénomo granadino del siglo XIII en su tratado

de uso de la lamina universal para todas las latitudes como veremos mas adelante.

54 Véase Sa'id al-Andalusi y Hayat Bu ‘Alwan (eds.) (1985). Kitab Tabaqat al-Umam. Beirut. p. 171. Régis Blachere
(1935). Livre des catégories des nations. Paris, p. 131.

55 Véase Lisan al-din ibn al-Jatib y ‘Abd Allah ‘Inan (eds.) (1974). Al-ihata fi ajbar Garnata. E1 Cairo, 1, p. 204..

56 Véanse David A. King (2005). In Synchrony with the heavens: Studies in astronomical timekeeping and instrumentation in
Medieval Islamic civilization. Op. Cit., pp. 939-94.0; Francois Charette (20083). Mathematical instrumentation in fourteenth-
century Egypt and Syria. The Illustrated Treatise of Najm al-Din al-Misri. Op. Cit., pp. 59-61.
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Otra alternativa es la que disefian dos astréonomos del siglo X1, Azarquiel,
ya mencionado anteriormente, y ‘Ali ibn Jalaf, mediante el recurso a una proyec-

cién estereografica meridiana de la esfera celeste.5’

La ldmina universal de ‘Ali ibn Jalaf5®

El instrumento disefiado por ‘Ali ibn Jalaf se compone de una lamina
que tiene grabada en su faz una red de coordenadas representando las coordena-
das horizontales, con el eje cenit-nadir representado como el didmetro vertical;
alternativamente este trazado se utiliza para representar la ecliptica. Esta lamina
esta equipada con una red mévil la mitad de la cual lleva varios indices de estrellas.
Las posiciones de los indices de las estrellas se definen con la misma proyeccién
que la trazada en la ldmina. La otra mitad esta compuesta por una red de coorde-
nadas perforada en la plancha de metal; esta cuadricula representa las coordenadas
ecuatoriales, con los polos situados en cada lado del didmetro que separa las dos
mitades. Esta lamina universal puede representar, para cualquier latitud, la con-
figuracién celeste con respecto a dos redes de coordenadas. Esto permite resolver
cualquiera de los problemas estindar de astronomia esférica de una manera direc-

ta, a diferencia de lo que ocurre con la azafea.

La azafea de Azarquiel y sus dos versiones: la shakkaziyya y la zarqaliyya

Azarquiel ide6é dos variantes de un instrumento universal basado en la
proyeccién estereografica meridiana. Esta circunstancia, junto con el hecho de que
existen numerosos textos diferentes sobre ambos instrumentos en diferentes len-
guas, ha generado una cierta confusién entre los estudiosos de la obra de Azarquiel.
Millas, en sus «Estudios sobre Azarquiel» mencionaba las dos ediciones diferentes
del Tratado sobre la azafea realizadas por el astronomo andalusi,? una en 100 capitulos,
que denominé «la redaccién mayor» o zarqaliypa, de la que existe una traduccién
castellana alfonsi,®° y una segunda versién en 61 capitulos, la «redaccién menor»,
que describiria una versién mas sencilla de su instrumento. La «redaccién menor»
se conserva en el original arabe,®" asi como en traducciones hebrea y latina, ambas
editadas por Millas, quien concluy6 su anélisis asumiendo que esta segunda redac-
cién en 61 capitulos seria la versién definitiva y auténtica, aunque corresponda a

una forma mas simple.62

57 Para una descripcion detallada de este tipo de proyeccién y de los instrumentos resultantes, véase Roser
Puig (1992). «Instrumentos universales en al-Andalus», en Julio Samsé et al. (ed.). El legado cientifico andalust. Op.
Cit., pp. 67-73.

58  Emilia Calvo y Roser Puig (2012). «The Universal Plate Revisited», en M. Igbal (ed.). New Perspectives on the History of
Islamic Science. Londres: Ashgate Publishing. Emilia Calvo (2017). «Some Features of the Old Castilian Alfonsine
Translation of ‘Ali ibn Jalaf’s Treatise on the Limina Universal», Medieval Encounters, 23 (1-5), pp- 106-123.

59 Véase José Maria Millas Vallicrosa (194.3-1950). Estudios sobre Azarquiel. Madrid/Barcelona: Instituto Miguel
Asin, Escuelas de Estudios Arabes de Madrid y Granada, pp. 325-495.

60  Véase Libro de la agafeha. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fols. 109v.-135 v.; Manuel Rico y Sinobas
(2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 111, pp. 133-237.

61  Véase Roser Puig (1986). Al-Sakkaziyya. Ibn al-Nagqas al-Zarqalluh. Edicién, traducciony estudio. Barcelona: Universidad
de Barcelona.

62 David A. King (1979). «On the Early History of the Universal Astrolabe in Islamic Astronomy and the Origin
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Se conservan varias copias de los tratados de Azarquiel describiendo la
construccién y el uso de sus azafeas.63 El tratado que describe la ldmina universal de
‘Ali ibn Jalaf se conserva inicamente en la traduccién castellana alfonsi.®* Por otro
lado, se conservan algunos ejemplares de azafea tanto en su variante completa como
en la abreviada. En cambio, no se conserva ningan ejemplar completo que respon-

da a la descripcién de la lamina universal de ‘Ali ibn Jalaf.

La ldmina de horizontes de Ibn Baso

Otro desarrollo de origen andalusi, en este caso en la Granada del siglo
X111, es decir, dos siglos después de ‘Ali ibn Jalaf y Azarquiel, es el llevado a cabo por
Abu ‘Ali al-Husayn ibn Baso (f. 1316),% un astrénomo asociado a la mezquita ma-
yor de Granada, maestro de la comunidad, que ide6 una lamina de astrolabio en la
que se representan horizontes para todas las latitudes que, en su trazado, presenta
puntos de contacto con la azafea de Azarquiel y la lamina universal de ‘Ali ibn Jalaf.

En estaldmina se representan los tres circulos de declinacién habituales en una
lamina de astrolabio plano en su proyeccién septentrional (trépico de Céncer, ecuadory
trépico de Capricornio). Ademas, se representa un conjunto completo de proyecciones
de horizontes para toda la gama de latitudes, desde O hasta 9O°. A esto se une un con-
junto de circulos de declinacién concéntricos (madarat), equivalentes a la proyeccién de
los circulos de altitud para una latitud de 90°. El tercer conjunto de circulos, llamados
qisi (‘arcos), corresponde a la proyeccién de pequefios circulos paralelos al meridiano.
Estos circulos son mas pequefios a medida que se acercan a los dos puntos este y oeste.
Todas estas lineas ocupan toda la superficie completa de la lamina en la mitad superior,
mientras que en la mitad inferior se evita prolongar su trazado en el espacio compren-
dido entre el ecuador y el trépico de capricornio.

El resultado es que los horizontes y los «arcos» son equivalentes al trazado
de una lamina para latitud cero que, a su vez, es idéntica (para el trazado compren-
dido en el interior del circulo del ecuador) a los meridianos y paralelos tal como
aparecen en la ldmina universal. Pero la lamina de horizontes de Ibn Baso es una
lamina suplementaria de astrolabio pensada para ser utilizada en el caso de que
el instrumento no disponga de la limina correspondiente a la latitud en la que se
quiere operar. Gracias a su trazado permite resolver cualquier problema de astro-
nomia esférica, para virtualmente todas las latitudes, de un modo ingenioso y muy

flexible, que es explicado con todo detalle en un largo tratado en 160 ca\pitulos.66

of the Term “shakkaziya” in Medieval Scientific Arabic», Journal for the History of Arabic Science, 3, pp. 244-257;
Roser Puig (1985). «Concerning the Safiha sakkaziyya», Zeitschrift fiir Geschichte der arabisch-islamischen Wissenschaften,
2, 123-139; y Roser Puig (198%). Lostratados de construccion y uso de la azafea de Azarquiel. Madrid: Instituto Hispano-
Arabe de Cultura; David A. King (1988). «Universal Solutions to Problems of Spherical Astronomy from
Mamluk Egypt and Syria», en F. Kazemiy R. D. McChesney (eds.). A Way Prepared: Essays on Islamic Culture in Honor of Richard
Bayly Winder. Nueva York: Nueva York University Press, pp. 153-183.

63  Roser Puig (1987). Los tratados de construccion y uso de la azafea de Azarquiel. Madrid: Instituto Hispanoarabe de Cultura.

64 Véase Libro de la ldmina universal. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fols. 83v.-109r.; Manuel Rico y
Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 111 pp. 3-132.

65 Véase Emilia Calvo (2014). «Ibn Baso: Abu ‘Ali al-Husayn ibn Abi Ya‘far Ahmad ibn Yusuf ibn Baso», en
Thomas Hockey et al. (eds.). Biographical Encyclopedia of Astronomers. Op. Cit., pp. 1067-1068.

66 O en 155 capitulos, dependiendo de las diferentes copias del tratado conservadas. Véase Emilia Calvo (1993).
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Esta lamina evolucioné influyendo en instrumentos posteriores. Un
ejemplo es el instrumento construido en Taza, Marruecos, en 1327-1328 por un
constructor llamado ‘Ali ibn Ibrahim al-Harrar, que actualmente se conserva en
el Museum of the History of Science en Oxford. En este instrumento el trazado es
idéntico al que aparece en la lamina de Ibn Baso, pero reducido a la parte compren-
dida en el interior del circulo del ecuador.®” Este instrumento, por tanto, docu-
menta una difusién temprana de la obra del astrénomo granadino en el Magreb.®®

Ecuatorios

Los instrumentos como el astrolabio o las laminas universales tienen
como objeto de estudio fundamentalmente el movimiento del Sol y, por tanto,
suelen dejar al margen los calculos relativos a la Luna y a los planetas, de los que
solo se ocupan de manera tangencial. Por otro lado, para determinar la longitud
de un planeta determinado, hay que recurrir a tablas astronémicas y es sabido que
un buen calculador necesita de una media hora para determinar la longitud de cada
uno de los planetas. Para levantar un horéscopo hay que calcular la longitud del
Sol, la de la Luna y la de los cinco planetas, ademas del nodo ascendente de la luna.
Por otro lado, se debe calcular también la longitud del ascendente y del principio
de cada una de las doce casas de la ecliptica. Estas ultimas cuestiones se pueden
resolver con el astrolabio.

Levantar un horéscopo puede llevar casi todo un dia de trabajo de un
profesional que se considera altamente cualificado. Esta es, probablemente, la ra-
z6n por la que, en el siglo XI, se disefia un instrumento, el ecuatorio, que permite
llevar a cabo estos calculos de una manera mas 4gil y sencilla.®

El nombre ecuatorio, equatorium, proviene del latin equare que significa
«calcular la ecuacién de un planeta». Este instrumento se puede definir como un
conjunto de modelos planetarios trazados a escala y, tal y como los conocemos,
parece un desarrollo andalusi ya que solo en una fase mas tardia surgen ecuatorios
en Oriente. De todos modos se podria considerar como un posible antecedente
de los ecuatorios el tratado del astrénomo oriental, Abu Ya‘far al-Jazin (f. 961),
titulado Zjy al-Safa’th (‘El manual astronémico de las laminas’) aunque este texto esta
todavia pendiente de una investigacién detallada, ya que solamente se han realizado

algunos estudios preliminares sobre él.7° Teniendo esto en cuenta, se considera

Ibn Baso: Risalat al-Saftha al-Yami‘a li-Yami* al-‘urud: tratado sobre la ldmina general para todas las latitudes. Madrid: Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (cs1a), Instituto de Cooperacién con el Mundo Arabe; Emilia Calvo
(1996). «Ibn Baso’s Astrolabe in the Maghrib and the East», en Julio Samsd, Juan Vernet y Josep Casulleras (1996).
From Baghdad to Barcelona: Studies in the islamic exact sciences in honour of prof. Juan Vernet. Op. Cit., pp. 755-767.

67 Véase Emilia Calvo (1990). «La lamina universal de ‘Ali b. Jalaf (s. XI) en la versién alfonsi y su evolucién en
instrumentos posteriores», Ochava espera, pp. 221-238.

68 Véase Julio Samsé y Juan Vernet (eds.) (1992). El legado cientifico andalusi. Op. Cit., p. 239.

69 Para una visién de conjunto de los ecuatorios andalusies, véanse Merceé Comes (1991). Ecuatorios andalustes. Ibn
al-Sambh, al-Zarqalluh y Abu-1-Salt. Op. Cit.; y Mercé Comes (1992). «Los ecuatorios andalusies», en Julio Samsé y
Juan Vernet (eds.). El legado cientifico andalust. Op. Cit., pp. 75-87.

70  Véase Emilia Calvo, Nasr Pourjavady y Ziva Vesel (2004). «The treatise on the jj al-Safa’ih by Abu Ya‘far
al-Jazin. A preliminary study», Sciences, techniques et instruments dans le monde iranien (x-x1x° siecle). Teheran: Presses
Universitaires d'Iran, L'Institut Frangais de recherche en Iran, pp. 67-78.
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que el primer ecuatorio del que se tiene noticia es el disefiado por Ibn al-Samh,
el astrénomo del siglo X discipulo de Maslama. En él su autor sigue la concepcién
del astrolabio ya que dedica una lamina para cada uno de los planetas. El tratado
que describe la manera de construir este instrumento se conserva unicamente en
la traduccién castellana alfonsi incluida dentro de los Libros del saber de astronomia.”™

Azarquiel es autor de sendos tratados de construccién y de uso del ecua-
torio. El tratado de construccién fue redactado en 1080. El original 4rabe se ha
perdido pero se conserva la traduccién castellana alfonsi; constituye el segundo de
los Libros de las laminas de los siete planetas en dicha traduccién.” El tratado de uso fue com-
puesto un afio mas tarde, en 1081, y se conserva en un manuscrito arabe,” en el que
el instrumento se denomina Saftha ziyiyya (o lamina que hace la funcién de un ziy o ma-
nual astronémico). En este caso Y, del mismo modo que en el caso de las azafeas, utili-
za una sola lamina para describir los modelos planetarios de Saturno, Jupiter, Marte
y Venus en uno de los lados mientras que dedica el otro lado a la Luna y a Mercurio.

La novedad que aporta este instrumento es que desarrolla algo que en el
Almagesto aparece unicamente implicito. Puesto que el centro del deferente de Mer-
curio no es un punto sino que se desplaza sobre un circulo, esa combinacién hace
que el deferente de Mercurio no sea un circulo, como en el caso del resto de los
planetas, sino una elipse. Es el primer caso en el que aparece reflejado este hecho
de manera explicita. En la traduccién alfonsi, la ilustracién muestra claramente
esta caracteristica del deferente de Mercurio.

Existe un tercer tratado de ecuatorio andalusi. Su autor es Abu’ 1-Salt de
Denia (f. 1134), ya mencionado, aunque no parece que su propuesta llegara a tener

existencia fisica real.”*

Cuadrantes portatiles

Un ultimo grupo de instrumentos de célculo lo constituyen los cuadrantes
portétiles entre los que se pueden distinguir tres variedades principales: el cua-
drante trigonométrico o cuadrante de senos, el cuadrante horario y el cuadrante as-
trolabico. Todos ellos tuvieron una gran difusién tanto en el mundo arabo-islami-
co como en Europa debido a que son utiles para llevar a cabo célculos astronémicos
en general y para la determinacién de la hora en particular, al tiempo que ofrecen
una portabilidad que supera a la de cualquiera de los demas instrumentos descritos.

Cuadrante trigonométrico
El cuadrante de senos puede presentar dos variantes, una mas simple
consistente en un Unico conjunto de lineas rectas paralelas que unen cada una de

las divisiones del arco graduado con el valor correspondiente al seno de cada uno

71 Véanse El libro de las ldminas de los siete planetas. Libros del saber de astronomia de Alfonso X. Op. Cit., fols. 153 r.-162 r.; y
Manuel Rico y Sinobas (2011). Libros del saber de astronomia del rey D. Alfonso de Castilla. Op. Cit., vol. 111, pp. 241-270.

72 Ibidem, pp. 272-284.

73 British Museum n° 426 (Add. 1473).

74 Sobre este tratado y su autor, véase Mercé Comes (1991). Ecuatorios andalusies. Ibn al-Samh, al-Zarqalluh y Abu-1-Salt.
Op. Cit., pp. 139-157.
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de esos grados en uno de los dos radios del cuadrante. La segunda variante presenta
un doble conjunto de lineas paralelas que constituyen una cuadricula ortogonal
similar a la del papel milimetrado. Esa segunda disposicién ofrece un mayor nu-
mero de posibilidades ya que permite realizar practicamente los mismos calculos
que se pueden realizar con un astrolabio aplicando de manera grafica las f6rmulas
trigonométricas correspondientes a dichos calculos.”

Este instrumento, en su forma simple, fue descrito por al-Juarizmi en el
siglo 1X.7® Algunos astrolabios construidos en el mundo islamico presentan en el
dorso una de estas dos variantes: el conjunto simple de lineas paralelas o la cuadri-
cula trigonométrica completa. Este trazado trigonométrico se puede utilizar junto
con un hilo y un marcador mévil en el caso de instrumentos independientes o bien
utilizando la alidada situada en el dorso del astrolabio y, en ambos casos, permite re-

solver todas las cuestiones habituales de la astronomia esférica para cualquier latitud.

Variantes del cuadrante trigonométrico: la limina de senos de Ibn Baso

En algunos casos, en lugar de cuadrantes, los astrénomos describen va-
riantes en forma de semicirculos o laminas trigonométricas completas. Es el caso
del disefio del que Ibn Baso (f. 1316), autor mencionado mas arriba, afirma ser
autor y que describe en su tratado titulado al-Risala fi” [-Saftha al-muyayyaba dat al-awtar
(‘Tratado sobre la lamina trigonométrica dotada de cuerdas’).”’

En este tratado, el autor describe el uso de lalamina trigonométrica y ofrece
la posibilidad de realizar todos los calculos de astronomia esférica que podrian rea-
lizarse con un computador analégico como el astrolabio. Los procedimientos des-
critos equivalen ala aplicacién, sobre el trazado ortogonal de la lamina, de manera

gréﬁca, del equivalente de las formulas actuales para llevar a cabo esos calculos.

Cuadrante horario

Este cuadrante, provisto de cursor fijo o mévil, tiene origen oriental y apa-
rece descrito en un texto anénimo del siglo IX. En €l se traza un conjunto de arcos de
circulo inscritos que muestran graficamente la altitud del Sol en las horas temporales
de manera aproximada a partir de la misma fé6rmula india utilizada en el caso del cua-
drante anterior, y que permite calcular la hora desigual a partir de la altura meridiana
del Sol en ese dia y la altura en el momento para el que se quiere saber la hora. Es un
trazado que también se puede encontrar grabado en el dorso de algunos astrolabios.”

75  Véase Frangois Charette (2003). Mathematical instrumentation in fourteenth-century Egypt and Syria. The Illustrated Treatise of
Najm al-Din al-MiSri. Op. Cit., pp. 209-211.

76  Véase Ibidem, p. 209.

77 Véanse Ms. 13087/4AhmadiyyaTunez, fols. 50v.-81v.; Emilia Calvo (2001). <«Transformation of
Coordinates in Ibn Baso’s al-Risala fi" [-Saftha al-muyayyaba dat al-awtar», Journal for the History of Arabic Science, 12, pp.
3-21; Emilia Calvo (2008). «Migqat in Ibn Baso’s al-Risala fi’ [-Saftha al-muyayyaba dat al-awtar (Treatise on the plate of
sines)», en Emilia Calvo, Mercé Comes, Roser Puigy Monica Rius (eds). A Shared Legacy. Islamic Science East and West. Barcelona:
Publicacions i Edicions, pp. 151-174; Emilia Calvo (2009). «Trigonometric plates for astronomical
calculations East and West. Ibn Baso (Granada 13" C.) and Ibn al-Shatir (Damascus 14™ C.)», en Moustafa
Mawaldi (ed.). Proceedings of the Ninth International Symposium for the History of Arabic Science. Aleppo: Institute for the
history of Arabic Science, pp. 23-35.

78  Véase David A. King (2005). In Synchrony with the heavens: Studies in astronomical timekeeping and instrumentation in Medieval
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Cuadrante astroldbico

Una tercera variante del cuadrante portatil es el cuadrante astrolabico. Su
trazado muestra una mitad, doblada sobre si misma, de los circulos acimutales y de
altura en una ldimina de astrolabio para una latitud determinada, incluyendo una
ecliptica fija, es decir, el circulo zodiacal que representa el movimiento aparente
del Sol alo largo del afio. Para producir el efecto de la rotacién diaria se utilizan un
hilo y un cordén unidos en el centro del instrumento. A partir de un determinado
momento en gran parte del mundo isldmico, exceptuando Iran, India y Yemen, se
encuentran cuadrantes con un trazado astrolabico en una de sus caras y una cua-

dricula trigonomeétrica en la otra como alternativa al astrolabio.”

Conclusién

Como se puede apreciar en este breve recorrido, durante el periodo en
el que la Peninsula Ibérica estuvo bajo el dominio arabo-islamico, y especialmente
entre los siglos X y X1V, los astrénomos llevaron a cabo una continuada labor de
construccién de instrumentos astronémicos y de redaccién de tratados en los que
describian su construccién y su uso. En algunos casos, la idea de esos instrumentos
les habia llegado del Oriente islamico pero, en muchos otros, constituyen innova-
ciones y desarrollos autéctonos que terminaron por extenderse a su vez tanto hacia
Oriente como a la Europa latina.

Para concluir este resumen de los logros que en instrumentacién astro-
némica se llevaron a cabo en al-Andalus, desearia hacer referencia a una noticia
relativamente reciente. Se trata de la subasta en Sotheby’s, en abril de 2017, del que
probablemente fuera el primero de los astrolabios construidos por Ibn al-Saffar.?°
Se trata del astrolabio andalusi datado mas antiguo conocido hasta el momento, ya
que su fecha de construccién es 1020. Es una pieza de una excelente factura que,
por desgracia, ha perdido la red, por lo que ha sido sustituida por otra de proce-
dencia turca del siglo XVI o XVII.

De este instrumento no se habia tenido ninguna noticia, ni descripcién,
ni tan siquiera una mencién previa, hasta su aparicién en la mencionada casa de
subastas. No es imposible que, en un futuro, sigan apareciendo nuevos ejemplares
de instrumentos astronémicos andalusies que permitan ampliar y profundizar en
el conocimiento que hasta ahora tenemos de una actividad que puede considerarse
notable y fructifera.

Contemplando la belleza de algunos de los instrumentos construi-
dos en al-Andalus, creo oportuno recordar las palabras de Oliver Hoare:
«La capacidad de la civilizacién islamica para perfeccionar lo que heredé y

para dotar de belleza 10 que hiZO con ello, no se expresa en ninguna parte me-

Islamic civilization. Op. Cit., pp. 178-191 y 220-235.

79  Véase Francois Charette (2003). Mathematical instrumentation in fourteenth-century Egypt and Syria. The Illustrated Treatise of
Najm al-Din al-MiSri. Op. Cit., pp. 83-84.

80 Véase <http://www.sothebys.com/en/auctions/ecatalogue/2017/arts-of-the-islamic-world-117220/lot.170.
html> [consultada el 12 de enero de 2018].
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jor que en el astrolabio».®” En mi opinién, esta afirmacién puede extender-

se con toda justicia a muchos otros instrumentos de los descritos mas arriba.
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RESUMEN

Durante el dominio arabo-islaimico de la Peninsula Ibérica los astrélogos lleva-
ron a cabo una continua labor de construccién de instrumentos astronémicos y
de redaccién de tratados, que en muchos casos constituyeron innovaciones y desa-
rrollos autéctonos. Este articulo resume los logros de la instrumentalizacién as-
tronémica andalusi, remarcando la importancia del primer astrolabio construido
por Ibn al-Saffar, el astrolabio andalusi mas antiguo datado. Estos instrumentos
astronémicos tenian multitud de funciones cientificas, matematicas y astroné6-
micas, desde la observacion de los cuerpos celestes a instrumentos matematicos y
trigonomeétricos. Se exponen mediante ejemplos sus usos y funciones, asi como la

evolucién y exportaciéon de estos, siempre centrados en al-Andalus.
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Astrologia, astrolabios, al—Andalus, ciencia, instrumentos astronémicos, mate-

maticas.

ABSTRACT

Throughout the Arabo-Islamic control of the Iberian Peninsula, astrologers per-
formed the ongoing task of producing instruments for astronomy and drafting
treatises, which in many cases constituted innovations and local developments.
This article summarizes the achievements in Moorish astronomical instrumenta-
tion, highlighting the importance of the first astrolabe produced by Ibn al-Saffar,
the oldest astrolabe from Al-Andalus to be dated. These astronomical instruments
performed a wide range of scientific, mathematical and astronomical functions,

from observing celestial objects to serving as mathematical and trigonometric

81  Riyadh (1985). Exhibition Catalogue: The Unity of Islamic Art, p. 81. Citado por David A. King (2005). In Synchrony with
the heavens. Op. Cit., p. 347.
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instruments. Examples are provided to illustrate their uses and functions, as well
as the ways in which they changed across time and their exportation, always with

a focus on Al-Andalus.
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