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Resumen Tras una introduccion, en la que se destacarcaspeelevantes del desarrollo
astrondmico musulman, se concretan las contribesioms sefialadas de los protagonistas
granadinos, sobresaliendo el papel jugado porel BmTufayl. Otra cuestion singular que
se aborda es la instrumental, no en vano fue em@eadonde se construyd el Gltimo astrola-
bio de al-Andalus.

Abstract: Outlines the more relevant aspects in the dewedoyp of the Islamic astronomy,
as well as the most important contributions byabkgonomers of Granada, focusing on the
work by IbnTufayl and the instruments, the last astrolabelefrdalus being produced in
Granada.

Palabras clave Astronomia. Astrolabio.
Key words: Astronomy. Astrolabe.

De un sabio se cuenta que lo vieron teniendo &echa el
Alcoran y a su izquierda un astrolabio, y que, cade pre-
guntaron el motivo que le impulsaba a tener ambsasgjun-
to a si, contestd: «En el Alcoran recito las palalate Dios,
y en el astrolabio reflexiono sobre la creaciomites, por-
gue la astronomia es una manera de adorarlo».
Memorias de Abd Allah, el dltimo rey ziri de Granad

INTRODUCCION
Generalmente se acepta que la Edad Media comen&i@iados del siglo V,

coincidiendo con la destruccion del imperio romanogncluyé en la préactica con
la caida de Constantinopla en el afio 1453. Asimisayaunanimidad al considerar
gue durante ese periodo histérico se asiste andmpaen ocasiones a un serio re-
troceso, del conocimiento cientifico, una lamemgalicunstancia que resulta expli-
cable cuando se piensa que la visién del munda tpré ser dogmatica y conforme
a premisas teoldgicas. Aunque sea cierto que kpeia@n la protagonizaron los ara-
bes, también lo es que los conocimientos astrorasdie las tribus preislamicas eran
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rudimentarios, pues se limitaban a saberse oripatdas estrellas durante sus largas
marchas nocturnas por el desierto. El impulso decen su reconocido interés por
la Astronomia, surgio con la llegada del Islangya el Coran recomendaba la nece-
sidad de observar el Cielo y la Tierra para eneoein ellos pruebas favorables para
su fé. Idéntica consideracién merece el hecho de queegos se debian realizar a
horas previamente establecidas: al amanecer, abdiadolar, por la tarde (en el
momento en que la diferencia entre la longitudadsoimbra de un objeto vertical y
la longitud de su sombra al mediodia era iguallarigitud del objeto), a la puesta
del Sol y al final del crepusculo vespertino. A fweblemas de hallar esas horas y
construir instrumentos que las conservaran (religesrena, de agua y solares) te-
nian que afiadir el hecho de que las oracionesriddkifacerse mirando hacia la
Meca, una nueva dificultad que requeria el conamiioi del acimut astronémico de
aquella ciudafl medido en el lugar de la plegaria. El estarrtbtael calendario
lunar era otra de las cuestiones que debian resmdtt®nomicamente, para lograr
saber el instante en que comenzaba el mes y, y@dieh calendario, establecer las
épocas y horas del ramadan.

Por otra parte, los &rabes se interesaron siemptedas las ciencias autdctonas
gue se iban encontrando a lo largo de sus conguasamnilandolas y perfeccionan-
dolas con nuevos desarrollos; ese fue por ejerhpése de al-Andalus, encontrando
una cultura muy superior a la suya, que prontetuci suya al traducir al arabe parte
de la obra de San Isiddr@si es como heredaron el legado cientifico hetimi que

1. Una prueba indirecta la proporcion6 ‘Abdailien sus memoriakl siglo XI en primera persona. Las
Memorias del Ultimo reyid de Granada, derrotado por los almoravides (1090ad. E. Lévi-Provencal
y Emilio Garcia Gémez. Madrid, 1980. Concretamentel@apartado que redacté durante su destierro y
al reflexionar sobre la astrologia decia: De uiossdcuenta que lo vieron teniendo a su derecdhla@ian
y asuizquierda un astrolabio, y que, cuandodguantaron el motivo que le impulsaba a tener amiisess
junto a si, contest6: «En el Alcoran recito lasapeds de Dios, y en el astrolabio reflexiono stdbzea-
cion de Dios, porque la astronomia es una maneaaat@rlo».

2. Un acimut que es conocido con el nombreibia, el cual les permitia construirraihrab de las mez-
quitas en el emplazamiento adecuado.

3. Buena muestra de ello fue la copia que realizdebmapa con que se ilustraron las etimologias de
San Isidoro, el conocido mapa de T en O que fignran manuscrito de la Biblioteca Nacional, conogxt
en latin y arabe, el cual fue interpretado por @n&hdez Pidal en el afio 1954. La traduccion afespa
de tales textos es la siguiente: En el perimetteideulo de la Tierra se lee (en arabe): “Cuatrbpor
cuatro mil parasangas” (parte superior), “Docepoildoce mil parasangas” (inferior izquierda), o
mil por ocho mil parasangas”. En el tramo horizbaéda T: “...toda la Tierra veinticuatro mil paeagas”.

En el semicirculo superior: “Pertenece a los id@$Sem que son los arabes. Siria, Hiyaz, Yatrilgayle
la tierra de Persia y Armenia hasta los dos maEgsél cuadrante inferior izquierdo: “De los dgs$ide
Jafet que son los no arabes. [ Se extiende] dasdefluencia del Mar Estrecho (¢ Mar de Marmaf&®),
tierras de] los Jazares, Gog y Magog, los rum (rave& bizantinos), la Tierra de los Esclavos yatt&lus
hasta el encuentro de los dos mares [ estrechibdat@r]”. En el cuadrante inferior derecho: “Bs hijos
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habia florecido en Alejandria y que estaba tanégpado de la sabiduria egipcia.
Cuando se asentaron en Persia y Siria, afiadienoedtimable herencia de los cal-
deosy babilonios; concretamente en Siria hallaoomunidades cristianas en las que
se habian traducido al siriaco las obras maestriasaiencia griega, conociendo por
tanto a Aristoteles, Tolomeo y a toda una pléyadsathios. En cualquier caso, el in-
cuestionable progreso del conocimiento astronédedos arabes no habria sido tan
efectivo si paralelamente no hubiera habido unreogente desarrollo instrumental,
construyendo numerosos astrolabios cada vez migzpienados. Capitulo aparte
merece su contribucion a la astronomia observalcievidenciada por la existencia
de numerosos observatorios astronémicos, comael@addad, Damasco, Maraga
y Samarcanda.

Aungue en un principio los astronomos &rabes dStatiam a traducir, comentar
y difundir la obra de Tolomeo, asi como a calcldarefemérides planetarias, sin
plantearse tan siquiera la existencia real dedmsodos y deferentes o de las esferas,
en el siglo XII se inicia una marcada tendencitoerhacia la astronomia griega, en
la que jugaron un papel relevante los astrononiid@spfos andalusies, con la limi-
tacion impuesta por la tradicion aristotélica. Mstante el despegue de la astrono-
mia arabe ya habia alcanzado su cenit en Bagéladles del siglo VIII y principios
del IX, con el califa al-Ma’ran (786-833). Su interés por traducir los manuscritos
griegos le llevaron a mantener un serio conflian el emperador del imperio de
Oriente Ledn V, llamado el Armenio, (813-890), abgqnandd una embajada con ese
propdsito. El califato de al-Ma'am coincide por tanto con los prolegdmenos de su
homdlogo de Cérdoba, siendo también casual quediivd de la astronomia de
Oriente se correspondiera con el imparable augéuyoeesa misma ciencia en los
reinados de los califas de al-Andalus ‘Abd ahRan |1l (891-961) y su hijo al-
Hakam (915-976). Ambos, como su homdlogo de Bagdadyn grandes mecenas,
logrando que el centro de referencia cientificcasladase desde aquella ciudad a
la sede de su califato. Como ya habia sucediddras lmngitudes, en al-Andalus
proliferaron las traducciones de las obras astraga&mas relevantes, con laimpor-

de Cam que son los bereberes. [Se extiende] desdeflaencia del Mar Estrecho hasta las tierrdssle
indios, los negros, los etiopes, los coptos, lbgtdwates del Sudan, y los bereberes hasta el Maghlbetin
de la Real Academia de la Histoyia34 (1954), pp. 137-291.

4, Este califa cre6 en Bagdad la Casa de la Sabjduléanas de Bibliotecas y Observatorios en Bagdad
y Damasco. Entre las numerosas traduccionesalifiadas sobresalio la ginayn ibn Ikaq (809-873),
conocido también como Johannitius, que versio&ritaxis Matematicde Tolomeo, dandole el nombre
de al-Magesto.
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tante salvedad de que si alli fue del griego d&raqui fue principalmente del &rabe
al latin.

Sin embargo no fueron esas las primeras manifesi@agde la inquietud astrono-
mica de los soberanos cordobeses, puesto que IARehanan 11 (792-852) ya habia
enviado un emisario a Oriente con el encargo dexdgairiese todos los manuscri-
tos astrondmicos que pudiera. El califéadakam hizo luego lo propio con sus comi-
sionados en Bagdad, Damasco y el Cairo, siendsl esgen de su celebrada biblio-
teca, de la que se afirma que contaba con mas@®A®IUmenes, y de la futura
escuela de traductores. En la segunda mitad deDbégge crearon Escuelas de Astro-
nomia, incluyendo entre sus cometidos la formatgiérica y practica de los futuros
astronomos, que deberian desarrollar su actividdokeobservatorios que se cons-
truirian en CérdobaGranada, Guadix y Toledo. No debe de olvidargefgeron
los arabes los que introdujeron en Europa loslabias, luego magistralmente per-
feccionado%por el gran al-Zarii (1029-1087), un astronomo toledano que pasoé a
la posteridad con el nombre de Azarquiel. El astndmalmeriense, e historiador de
la ciencia, Al I-Qasim Said ibn Said (1029-1070) lo consideraba el méas sabio de
todos en la ciencia de los movimientos de los astde la construccion de las esfe-
ras. Sus lecciones de astronomia pudieron habeidimSobre Kepler cuando opt6
por la elipse como la curva no circular que megagijsistaba a la trayectoria seguida
por los planetas.

Durante los siglos IX, X y Xl los astronomos andébs estudiaron a fondo el sis-
tema geocéntrico de Tolomeo, apoyandose en prugar £n el ya renombrado Al-
magesto y después en la Hipotesis de los Plamdtesdel astrénomo egipcio ibn
al-Haytam (965-1039), claramente influenciada por ladasatel sabio alejandrino.
No obstante, Alhacén —nombre por el que era masumdn al-Hayam—considerd
reales a las esferas que para Tolomeo so6lo erarsmsificios de célculo, afiadien-
do también una nueva esfera y el orbe supremorgngnitia a todas las demas el
movimiento diurno. Las hipotesis de Alhacén fugrormenorizadamente analizadas
y desarrolladas por todos los astronomos de aldéademcluyendo judios y cristia-
nos), culminandose el proceso con el nuevo siststnandmico propuesto a finales

5. Quizas la primera aportacion andalusi a lamstnda peninsular fuera precisamente la de un randefi
afincado en Cérdoba, ‘Alab ben Firas (810-887) que introdujo en al-Andalus la astrolzode Sind
Hind, construyendo asimismo un reloj y un planetari

6. Azarquiel, segun Julio Samso6 el mayor astréramdalusi de todos los tiempos, convirtié el adhiola
en un instrumento universal, es decir que podiasado en diferentes latitudes sin necesidad deritec
a tablas auxiliares. Con su azafea se podian relalizanismos calculos que se efectuaban con lasedif
tes laminas de los astrolabios.
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del siglo Xl por Alpetragi6(1029-1070), el cual fue de obligada referencitdna
las postrimerias del siglo XVII, cuando Kepler piatefinitivamente la inutilidad
de los epiciclos, deferentes y esferas homocéatrica

El astronomo cordobés rechazé el sistema de epsgyalieferentes por conside-
rarlo opuesto a las ideas aristotélicas, su prdawesia que era de inspiracion divi-
na, a tenor de sus propias palabras: “Dios medpirado y me ha revelado el secre-
to de los movimientos de los mundd$u obra mas sefialada fieTeoria Planeta-
ria, traducida al latin y al hebreo, en la que él misatonocié la influencia del “ex-
celente juez Avobacher Aventafel”, quien era veedlathente el polifacético Ab
Bakr ibnTufayl (1105-1185), al que pronto nos referirenttsa obra de Alpetragio
coincide con la que habia pensado escribir Averisidsios prolongaba su vida lo
suficiente®, para desarrollar las pautas marcadasTpéayl, su principal mentor.

El gran desarrollo de la astronomia en al-Andafopipi6 el resurgimiento del
interés por la misma en el resto de Europa, askgi&can las sucesivas embajadas
atraidas por la existencia de manuscritos en difesdugares de la peninsula. De
entre todas ellas cabe destacar la del benedictinocés Gerbert de Aurillac (945-
1003), pues gracias a él se conocio el astrolaégoaité de los Pirineos. Los conoci-
mientos adquiridos, durante los afios que paséeasinapais, aumentaron su presti-
gio hasta el punto de ser nombrado arzobispo, poidheReims y luego de Ravena,
y luego papa en el afio 999 con el nombre de SitvHsEl empuje de la astronomia
arabe continu6 hasta el siglo Xl en que empiezdexadencia, a pesar de que con-
tinuase con menos brillo en el reino de Granada) dlorte de Africa y en Egipto.
Sin embargo se asiste a un auge transitorio derlar@mia en el lejano oriente, tras
la invasién mongodlica. Su figura principal fue erga Nair al-Din Tust (1201-
1274), para quien mando construir el gigantescervhgorio de Maraga el conquis-
tador Hilaga Khan, nieto de Gengis Khan. No obstante en eb Sigluiente decae
de nuevo el interés por esa ciencia, hasta quemmhera mitad del siglo XV surge
la efimera escuela de Samarcanda. Alli construypriecipe y gran astronomo,
UlugBek (1394-1449) un observatorio monumentatidelse conserva un cuadrante

7. El verdadero nombre de este astronomo etal#kiaq al-Bitrayi. Parece ser que era oriundo de Los
Pedroches (Cérdoba) y que llegé a determinar lawitkd de la ecliptica. Mas que por inspiraciomaiy
Alpetragio actu6 al dictado de las lineas de ingasion seguidas tanto por Ibofayl como por su alumno
ibn Rusd (Averroes) (1126-1198).

8. José Maria Torroja Menéndé&.Sistema del Mundo desde la Antigliedad hastangdfX el Sabio
Madrid: Instituto de Espafia, 1980, p. 145.

9. J. VernetlLa Cultura hispano-arabe en Oriente y Occidef@arcelona: Ariel, p. 146. En p. 43 dice
que Averroes era posiblemente el espafiol que nivefiigo ha ejercido a todo lo largo de la hist@@bre
el pensamiento humano.
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meridiano de mas de cuarenta metros de radios@ éebié también la confeccion

de las tablas astronémicas mas exactas de su tiemfas que se incluia un catalogo
con mas de mil estrellas. La destruccion del oladerio de Samarcanda, hacia el
afo 1460, marca el declive definitivo de la cierdwiabe medieval, confirmandose
la decadencia que venia padeciendo y de la quegmd recuperarse

Digamos a modo de conclusion que el pensamientemddico, tan presente en
la ciencia arabe, siempre procuré conciliar laitbution teérica griega con las ne-
cesidades que se planteaban al intentar resolvpradbdlemas que sucesivamente se
iban presentando en la vida cotidiana. Fue decgszafcomo se fueron perfeccio-
nando los métodos de célculo, asi como los algogiraritméticos, y sobre todo los
algebraicos y trigonométricos; asi surgieron edlaitg?y la trigonometria como dos
disciplinas con caracter auténomo.

También debe tenerse presente que el palacioAledabra de Granada une a
su incuestionable grandiosidad artistica el serurdencia sublime del pasado es-
plendor astronémico de al-Andalus, aunque sealéstaaracteristica muy poco co-
nocida. En efecto, El Salén de Embajadores derseitie Comares es en si mismo
un monumento cientifico bien orientado hacia |legtr@upuntos cardinales. Pero lo
mas sorprendente es que su techo reivindique tarab&particularidad astronémi-
ca, a tenor de la inscripcién coranica que figuralemisma® “Ala omnipotente,
Creador de los cielos y de la Tierra, es el unmseRdor del Poder. El techo repre-
senta los sietécielos superpuestos. Si el que mira eleva los pjosde cerciorarse
de que en la obra no hay apertura. El cielo masdstf adornado de antorchas colo-
cadas alli para que los angeles apedreen a losnitEs1ie se acercan para oir lo

10. Aunque solo sea a titulo anecdotico referiie @uando se determiné la direccion de la Meca en la
mezquita del Albaicin, junto a la iglesia de Sacdis, intervino en la operacion astronémica umktio
traido ex profeso de Marruecos, asi lo recogi¢esias la prensa escrita de Granada, que mostrdbsdnc
una foto del instrumento ya en desuso.

11. El nombre de al-Asizmi (780-850), matematico, astrénomo y gedgrafo pafsaado en Bagdad
bajo la proteccion del califa al-Maim, qued6 perpetuado en la Edad Media medianted@éwdatina de
Guarismo o Algoritmo, ya del todo impersonaliza8e cree que tan singular personaje protagonizti jun
a los hermanos da, las mediciones de un grado de meridiano erdasgsor el citado califa.

12. La obra mas importante de aladiwmi fue Kitab al-yabr. Precisamente la palabra algebra deriva,
a través del latin medieval, de estg’abr (restriccion). El simbolismo algebraico dio susr@ros pasos
en los paises musulmanes, tal como puede compeatrata obra de al-Qatali (1412-1486) un matema-
tico nacido en Baza (Granada) que muri6 en el efBlé@aia-Bugia, Argelia)

13. Dario Cabanellas Rodrigu&t Techo del salon de Comares de la Alhambra. Degiona Simbolis-
mo y EtimologiaGranada: Patronato de la Alhambra y del Generdl$88.

14. Debe recordarse que en el modelo del univdasonico la esfera de las estrellas fijas, sedagle
almas que habian llegado al maximo grado de pédfentoral, rodeaba a las de los siete planetaseggo
conocidos, a saber: la Luna, el Sol, Venus, MeocWMiarte, JUpiter y Saturno.
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gue pasa en el consejo mas secreto. El sultan-Mayyay Yusuf | representa el
poder de Dios en la Tierra. Desde este punto de& deberia valorarse y analizarse
el espléndido adorno del techo”. El profesor D&#ébanellas insistia en esa inten-
cién del arquitecto, el tratar de evidenciar clagata que lo mismo que Dios, desde
su trono empireo, preside el conjunto de los ciglasTierra, el sultan ¥suf |, des-
de su solio colocado en la sala, presidia el canadie pueblos a él sometidos y re-
presentaba el poder de Dios en la Tierra. El migrofesor creia que la teoria de los
cielos islamicos representada en el techo responéi$aa una alegoria del sistema
de Tolomeo que a la doctrina teolégica de los nm@nés.

LOS ASTRONOMOS GRANADINOS

Marcados ya los limites cronoldgicos del desarrdiola astronomia arabe y
apuntados algunos de sus principales protagonmstaede concretar las aportacio-
nes mas relevantes de los astronomos granadiriesd@ndo por tales a los nacidos
o0 establecidos en Granada. Naturalmente, soldesscgmaran a aquellos cuya con-
tribucion pueda ser considerada cientificiaya por delante que el protagonismo
del ultimo bastion musulman de al-Andalus debiéetdmportante, en otro caso no
se hubiera decidido construir observatorios, tentGranada como en Guadix, tal
como sucedié cuando Cdrdoba pasoé a ser el ceemtifaito del mundo, en detri-
mento de Bagdad.

En Granada sobresalio también la astronomia daraédgdicada exclusivamente
a marcar las horas de la oracion gilla'®. Ademas de las investigaciones tedricas
contemporaneas del califato, se desarrollé en @eanaa interesante corriente ins-
trumental, en la que predomind sobre todo la coosibn de astrolabios, y que se
prolongé hasta el final del reino nazari; es muwbpble que fuese en esa ciudad

15. Dejaremos de lado, por ejemplo, a los sigusetidd al-Malik berHalib (795-853) nacido en Hue-
tor Vega, el cual fijé en 7000 afios la duracionndendo, se conserva uno de sus manuscritos en fa Bod
leian Library de Oxford. AbHamid (1080-1169), natural de Granada capital, ga@tuor de varias obras
cosmograficas, en las que detallé sus numerosjgs viegando a describir una erupcién del Etnaalb
Banra al-Marraku§ (1256-1321), un astronomo y matematico marrocgrip gue era hijo de un albafiil
de Granada; a él se le atribuyen tablas astronérgica calendario, ademas de dos resimenes sobre el
empleo de la azafea de Azarquiel. Su obra mas mfael a Via del que busca la ecuacion de los plane-
tas Aba Yahya Rdwan, natural de Guadix y dedicado especialmenteeskoslios matematicos y astrond-
micos; escribié un poema sobre la astronomia yrigai@a sobre el astrolabio, muri6 en el afio 1356. lbn
al-Jdib, nacido en Loja, que estuvo al servicio del raguf |, séptimo sultdn de Granada. Fue el autor del
Justo peso de la experienc@nservado en la Real Biblioteca del Escorial, rilgisado en su obra el reino
de Granada con todas sus ciudades. Para el ar@histaet fue el Salustio de Granada.

16. En realidad ehuwaqgitno era un simple relojero, pues ademas de fijaota de la plegaria, que
anunciaba el aimuédano o almuecin, construia msintos astronémicos y daba clases de astronoréfa esf
rica.
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donde se construyera el Gltimo astrolabio musultegal-Andalus, el cual se conser-
va en su museo arqueolégico.

Ibn al-Sanh al-Maht (979-1035) encabeza la némina de astrénomos grasad

con todo merecimiento, aunque naciera en Cérdailgarecer los problemas aso-
ciados al fin de la era califal hicieron que demiditrasladarse a Granada, desarro-
llando durante trece afios toda su brillante acijgentrada principalmente en las
matematicas y en la astronomia. No en vano fu@aeegoor el astrbnomo, matema-
tico e historiador almeriense &hal-Andalus(1029-1070). La cita figura en el capi-
tulo dedicado a las ciencias en al-Andalus, incléd su libréTabagat al-umafi.
En él se afirma que este colaborador de Azargsiaba muy interesado en la medi-
cina, aunque destacase mas en “la ciencia deferagselestes y los movimientos
de las estrellas”. Realmente su prestigio astroomra ligado a dos tratados sobre
el astrolabio, uno dedicado a su construccidonya@su manejo e inmediatas aplica-
ciones.

Otra de sus contribuciones fue el libro en el qesgntaba unas tablas astroné-
micas, compuestas segun el sistema hindu Sindphefidia sus comentarios a las
mismas. J. Vernet Ginés, por su parte, lo consieeiraventor del ecuatoriy un
instrumento astronémico referido en el Libro délesade Astronomia del rey sabio
Alfonso X (1221-1284). Sus aportaciones matemafioaion igual de relevantes,
baste decir que el texto que dedico al andlisiesi&lementos de Euclides fue el
primero que se redactd en al-Andalus. El histor&#dd terminaba su resefia indi-
cando que un alumno del protagonista le habia djue@u maestro murié en Grana-
da a los 56 afios, en el mes de abril.

Un personaje insigne de la Granada medieval, ci@ubién por el historiador
anterior, fue el judio Semuel Ibn al-Nagdila (9954), que aunque naciera en Méri-
da, se educd en Cérdoba y después se instalétidafinente en Granada. En esta
Ultima ciudad se encarg6 de la gestién adminisaatel reino. Ibn Naga, como
también es conocido, llegd a ser ministro y hasteeral del ejército granadino. El
fue una de las figuras mas eminentes del judaisspamico, ademas de consumado
poliglota pues hablaba perfectamente el arabe gygmresto el hebreo, sabiendo

17. En la capital del califato era conocido cosalire nombre de el Gedmetra.

18. Eloisa Llavero Ruiz lo tradujo al espafiol coftitelo Historia de la Filosofia y de las Ciencias o
Libro de las Categorias de las Naciondadrid: Trotta, 2000, p. 170.

19. El ecuatorio pretendia suplir a las tabla®aémicas, calculandose las efemérides (posicidarsp
tarias) mediante limbos metélicos graduados. Shifisigdo etimoldgico es calcular la ecuacién devimo
miento planetario. Al parecer lbn al-Samh fue ehpr andalusi en hacer un manual de ese instrumento
aungue no se conserve el original escrito en &ifigura su traduccion al castellano en los Libdes
Saber de Astronomia, concretamente en el primelasdios “libros de las laminas de los siete pksiet
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también latin, bereber y romance. Otro historiaatalusi Ibn IbiHayyan (987-
1075) dio cuenta de su bagaje cientifico: “Sobfasademas en las ciencias de los
antiguos, las ciencias exactas, y superaba a osejoonsagraban a ellas por su co-
nocimiento de la astronomia, que habia estudiadon@muciosa atencion. En mate-
maticas y en logica poseia conocimientos sufici&mpiero era superior en la dialécti-
ca, y en este terreno vencia siempre a sus adiearssp obstante la vivacidad de
su espiritu, hablaba poco y pensaba mucho. Renaifiermosa bibliotec’

El mas sobresaliente de los astrénomos granadsnosoade Guadix, que era ade-
mas médico y fildsofo. Me estoy refiriendo atMBakr IbnTufayl, que practico la
medicina en Granada, entre los afios 1130 y 11d6dsiademas secretario de su
gobernador. Su fama lleg6 al extremo de ser cautostsus servicios por el califa
almohade Ab Ya'qab Yasuf (1135-1184). En ese puesto continué hastasiue,
guiendo su recomendacion, fue sustituido por stiglido Averroes en el afio 1182,
una vez jubilado como médico de la corte. La obdia oonocida déufayl (Risala
Hayy ibn Yagan)* es de claro contenido filosofitpde hecho se suele identificar
con el nombrél fildsofo autodidactasu existencia pasé desapercibida en Espafia
hasta que fue divulgada por Marcelino Menéndezy®dE856-1912), tras haberla
estudiado en profundidad.

Lamentablemente no se conservan sus trabajos astbomomia tedrica, de los
gue solo se tienen referencias; las cuales se gebeisamente a dos de sus princi-
pales alumnos (Averroes y Alpetragio) y a otrosaatan eminentes como Maimo-
nide$®(1135-1204). Averroes escribié en su libro XGhmentario sobre la Metafi-
sica, que su maestro “poseia sobre esa materia (astia) excelentes teorias de
las que se podria sacar buen provecho”. Alpetfagionucho mas explicito en su
Teoria sobre los Planetasefialando quBufayl pensaba escribir sobre el particular.
Alli aseguraba, al referirse a iinfayl, que “habia encontrado una nueva teoria so-
bre los planetas, que deducia sus movimientosuigos distintos de los de Tolo-
meo, que rechazaba toda excéntrica y todo epicictoeste sistema todos los movi-
mientos celestes se verifican y no resultan de fasla. Habia prometido escribir

20. Eloisa Llavero Ruiistoria de la Filosofia y de las Ciencias p. 182, nota 333.

21. Esta obra estaba inspirada en el relato aediidalo y el rey y su hija, a tenor de lo referjutur E.
Garcia GomezJn cuento arabe fuente comin de Abentofail y dei@naMadrid, 1926, pp 1-67, 241-
269.

22. Es muy posible que Ibrufayl se apoyase en las teorias previas del parisana (980-1037), el
mayor genio de la civilizacion musulmana, casi &mo tiempo en que la obra de éste era traducida al
latin. Asimismo pudiera haber ejercido cierta iefluia las ideas neo aristotélicas del zaragozaempa-
ce (1070-1138), del que dijo no haberlo conocids@®lmente aunque si su obra.

23. MoSeh ben Maimono #i4a ibn Maynan.
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sobre esto...”. Mas criticos resultan los comeosagise le dedicé el sabio judio: “he
oido que Aln Bakr decia haber encontrado un sistema astrongsiitepiciclos,
sino solamente con esferas excéntricas; sin embarige oido esto a sus discipulos.
Pero aun cuando lo hubiera conseguido, no habnidgegran cosa, pues, en la hi-
poétesis de la excéntrica, se separa igualmentesgeihcipios planteados por Aris-
toteles y a los cuales no puede afiadirse Rada”

Ibn Tufayl fue en definitiva unos de los primeros echazar la incuestionable
validez del Almagesto. Para este astronomo elrf@@sférico, al igual que la Tierra,
pero mucho més grande. También analiz6 la posteiativa del Sol y de la Tierra,
asi como las zonas iluminadas en esta Ultima,ftbga fijar el lugar de mas calor,
como aquel que tiene el Sol sobre su cenit. Elgraiento filosofico dg ufayl cre6
escuela e ilustré decisivamente a los eruditospaa®, a tenor de ello no es aventu-
rado suponer que él sigue siendo el cientificoagano de mayor influencia en el
pensamiento occidental.

El siguiente astronomo es Ibn Argam al-Nuriadgr. 1259), autor de un poema
astronomico e introductor en al-Andalus del ashiolineal ideado por el matemati-
co persa Saf al-Din al-Tiisi (1135-1213), en la época dorada del Islam. Etinst
mento era una variante muy simplificada del ashiol@onvencional, en la que el
elemento esencial era su linea meridiana. Estaaserializaba mediante una vara
graduada en la que se marcaban la posicion detBlgste, asi como los centros del
ecuador, tropicos y paralelos, ademas del Cergtlgslintersecciones de los almi-
cantaradas con dicha linea meridiana. El instruodwaba incorporada una ploma-
da y varias cuerdas suspendidas de la vara referida

Del siglo siguiente es el prolifico matematico y@somo murciano Miammad
Ibn al-Raggam al-Andalu$1250-1315), aunque viviera en Argelia y Tunezant
de trasladarse definitivamente a Granada al seati@ por el sultan Mhammad Il
(1235-1302), el segundo rey nazari que era corggldepor el historiador lojefio Ibn
al-Jdib (1313-1374), como el protector de médicos y astrs. Entre sus muchas
obras destaca &ratado de GnomoéniciRisala f7‘ilm al-zilal)* de tanta aplicacion
en lo que hemos llamado astronomia doméstica, maymscrito se conserva en la
Real Biblioteca del Monasterio del Escorial. Elttegsta estructurado en cuarenta
y cuatro capitulos dedicados a la construccionadi®s tipos de relojes de Sol, asi
como a los principios matematicos y astronémicesgmtes en la ciencia gnomoni-
ca; de esa manera quedaban satisfechas las nelessid@rgicas. También fue el

24. José Maria Torroja Menénd&.Sistema del Mundo desde la Antigliedagp. 137-138.
25. También conocido conkpistola sobre el tratado de las sombras
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autor de unas tablas astrondmicas, confeccionad@iérez entre los afios 1280 y
1281, incluidas en otro manuscrito que se custedial Museo Naval; las cuales
transformo después de su llegada a Granada, a finakrlas acordes con su latitud
geografica. El historiador anterior dejd escrite giRaggam fue el maestro del rey
Nasr el rojo (1194-1273), fundador de la dinastidodenazaries, al que ensefié a
construir calendarios y otros instrumentos materoatiEs probable que en el afio
1320 su hijo lkghim b. Muthammad b. al-Raqgam construyera en Guadix un astrol
bio, que se conserva en la Real Academia de laititigfMadrid), al que luego nos
volveremos a referir.

Ocasionalmente eluwaqgitera miembro de una familia consagrada a ese menes-
ter, ese fue el caso de los astrénomos granadind®dso, oriundos de Sarq al-An-
dalug®. En efecto tanto el padrehmad ibn Yasuf (m. 1316), como su hijohnad
b.Hasan (m. 1310) prestaron sus servicios en la ntezljama de Granada. Segun
el ya citado lbn al-J#b, el padre fue el jefe de los calculadores deta bn la mez-
quita mayor, una afirmacién extremadamente intetegaues indica la existencia de
un equipo de trabajo centrado en esa actividadrastiica. Se tiene constancia de
dos escritos del padre, que ademés de astronommamatico y tedlogo: el prime-
ro, compilado en 1273, dedicado a la descripcigsoydel astrolabio universal, con
160 capitulos, y otro a la trigonometria, con la gadrian resolverse la mayoria de
las cuestiones que son propias de la astrononéiaasfSe cree que el mismo cons-
truy6 un astrolabio que se conserva en el muséoSigecola de Bolonia, un arte en
el que era expertby en el que llegd a desplazar a otros instrumastanalogos de
Cérdoba, Sevillay Toledo. Al hijo se le atribugeclnstruccion de otro astrolabio
que se conserva en la Real Academia de la Hi&toglacual, junto a los que se cus-
todian en Nueva York y Bélgica, marcan el puntorgoénte de la evolucion de los
instrumentos cientificos construidos en al-Andalus.

En la dltima etapa del reinado se asiste a un eatofdeclive en este tipo de tra-
bajos, aunque todavia se continuaran construyesttamentos tan complejos como
los astrolabios, buena muestra de ello es el delitad ben Fayg1476), que se
conserva en Napoles, y el de Mummad ibn Zawal de 1481, el cual se encuentra
expuesto en el museo arqueoldgico de Granada; puedsea este astrolabio nazari

26. Emilia Calvo Labarta. “Abu Ali al-Husayn ibn Alafar Ahmad ibn Yusufibn Basd’he Biographi-
cal Encyclopedia of AstronomeiSpringer ReferencéNew York: Springer, 2007, pp. 552-553.

27. Lleg6 a modificar la azafea de Azarquiel, dedencon unared astrolabica estandar para poder-ob
var con ella en lugares de latitud diferente.

28. Jorge A. Eiroa Rodrigue2atalogo de Antigliedades Medievales de la Real Acidie la Historia
Madrid: Real Academia de la Historia, 2006.
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el digno colofon de la actividad astronémica d8danada andalusi. La desaparicion
formal del Gltimo reino musulman, en el afio 14@Mcide con la practica supresion
de la misma. A pesar de todo, puede quehibr ben Mihammad al-Magriid-Anda-
lusi, autor de un tratado de astronomia (1580) y atredlipses de Sol y de Luna,
sea el Ultimo de esta serie ciertamente limitada.

INSTRUMENTOS MATEMATICOS

Ya quedo dicho que el desarrollo astronomico denalalus hubiera sido impen-
sable sin contar con el experimentado en la carwtm de los correspondientes ins-
trumentos. Por otra parte, no es nada aventuratkapgue la mayoria de ellos se
fabricarian entalleres dirigidos poneliwaqgit El abanico de posibilidades era muy
amplio, pues alos astrolabios, relojes y otragrarmente mencionados, habria que
afiadir nocturlabios, cuadrantes o sectores astrienéne incluso compendios astro-
némicos y globos celestes; en cualquier caso ¢hgonismo del astrolabio estaba
asegurado, como no podia ser de otra manera, @tresaba del instrumento astro-
noémico por excelenciaque solo quedd superado a lo largo del siglo Xadando
comenzo a utilizarse el anteojo en la mayoria slelservaciones.

El astrolabio es un instrumento astronémico coropdeje consta de varios ele-
mentos, situados todos ellos dentro de un cilildmado madre, cuya altura es in-
significante con relacién a su diametro y que andibase superior. En el referido
cilindro se inserta el llamado timpano en el qugradada la imagen del hemisferio
celeste en proyeccién estereogréfica, a la que salin superponer los elementos
geomeétricos mas caracteristicos de la esfera eelestirafia era otro elemento esen-
cial del astrolabio, una especie de red o lamitadeacon ganchos o indicadores
flamiformes, en el que figuraban las estrellas wigibles de la boveda celestial. El
dorso de la madre o dorso del astrolabio jugal@apel determinante en las obser-
vaciones, su borde o limbo estaba graduado pdizaidlas lecturas pertinentes, en
su campo figuraban escalas y graficos que consuétbbbservador, destacando el
denominado cuadrado de las sombras. Finalmentedgeibeicarse otro accesorio
crucial cuando se pretendian hacer buenas puntestass la alidada, pues se podia
materializar la visual a la estrella mediante sasspinulas. También se construyeron

29. De hecho se considera que es uno de los institosrde mayor antigiiedad, generalmente se cree
gue empez6 a utilizarse en la misma época en quagddi (190-120 a. C.) ided la proyeccion esterebgraf
ca; un sistema cartografico conforme en el quiaebmel mapa coincide con un plano tangente efaal
obteniéndose su imagen al proyectarla sobre dielno plesde el antipoda del punto de tangenciarétipa
descubrié ademas la precesion de los equinoccipspg&ndose también que fue el inventor de laridgo
metria.
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en su momento astrolabios esféricos, una espeatredelo reducido de la esfera
armilar, en la que se resaltaban sus circulos nesdondamentales.

Granada fue la sede de los ultimos talleres abimué de al-Andalus, lamentable-
mente se conservan pocos ejemplares aunque seas tigresentantes del prestigio
alcanzado por aquellos. Dos de ellos se custoditnfeal Academia de la Historia
de Madrid y fueron ya mencionados. ErCatalogo de Antigiiedades Medievales
de Jorge A. Eiroa Rodriguez figuran sendas fichasitas de las que se han extraido
los datos que se relacionan a continuacion:

Del astrolabio de lIbn-Baso se dice que tiene umeliéo de 14.8 cm, un grosor
de 4 mmy un peso de 482.5 g y que es de brongénscripciones en ambas caras;
presentando en el dorso un calendario zodiacdlpreese apunta que el equinoccio
de primavera tiene lugar el dia 13 de marzo. Enamre lleva grabadas las latitudes
de Bagdad, el Cairo, Granada y Tetuan. En la amaiserva la proyeccién de 28
estrellas, creyéndose que se construyé en Granadene a los afios 1265y 1266,
aunque Emilia Calvo Labarta sefiale como fechasprasables los afios 1294 y
1295). Segun Salvador Garcia Fraficel astrolabio fue adquirido en Africa por el
sevillano P. Gayangds cuya familia lo cedié a la Academia en 1898.

El astrolabio de Ibn al-Raggam tiene un diametrd2i8 cm, un grosor de 3 mm
y un peso de 243.5 g. Como el anterior es de brptieme grabaciones en ambas
caras. La arafia también recoge la imagen de 28lasty su calendario zodiacal
marca el inicio del equinoccio de primavera el fade marzo. En la madre solo
lleva incorporada la latitud de Guadix {3@), creyéndose que fue construido en
torno al afio 1320. Garcia Franco menciona en alogatque fue encontrado duran-
te un derribo en el Albaicin y adquirido por elerdo P. Goyangos.

El tercer astrolabio que se va a referir tambiérefucontrado al derribar otra casa
del histérico barrio granadino, se trata del quedonstruido por ehuwaqqitMu-
hammad Ibn Zawal en 1481. El instrumento es dedardiene un didmetro de 18.5
cmy su arafia materializa la posicion de 39 comstahes. Tras los oportunos traba-
jos de limpieza y restauraciBise comprob6 que el fondo de la madre, cuyo grosor
es de 2 mm, llevaba incorporada una sola laminsgulrpara una latitud de’3Gue
el propio constructor asocio a la ciudad de Granaagraduacién del limbo de la
madre es sexagesimal, con divisiones de cinco gradaterializada mediante los

30. Catalogo critico de astrolabios existentes en Espdfadrid: Instituto Histérico de Marina, 1945.

31. Pascual de Gayangos y Arce (1809-1897) fueabista e historiador, catedratico de la Universida
de Madrid hasta 1871.

32. Los responsables de tan delicada tarea fueeoru® Fernandez Magan y Maria del Carmen Nava-
rrete Aguilera.
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segmentos radiales correspondientes. Ademas degstasentadas en la misma el
ecuador y los dos trépicos, por medio de circumigiess concéntricas, figura laima-
gen del cenit de la que parten las de las vertiggle cortan perpendicularmente a
los circulos horizontales o almicantarades, qwasédentificando cada diez grados
hasta llegar a los noventa. La parte inferior dedare incluye tanto las horas tem-
porales, de 1 a 12, como las de la preceptivad@rata arafia de este astrolabio es
muy completa, ya que localiza mediante garfiossptaente biselados las constela-
ciones mas significativas tanto sobre los tropicespo sobre la equinoccial y la
ecliptica: Osa Mayor, Lira, Perseo, Pegaso, OsaMetc. ademas de las doce que
coinciden con los respectivos signos zodiacales.

El dorso tiene grabados cinco limbos concéntricmsun ancho total de 36mmm.
La mas externa va graduada con divisiones radialisscinco grados sexagesimales,
la segunda se dividié en doce partes para indisaiginos del zodiaco, comenzando
por el punto Aries y fijando el inicio de la prinea el dia doce de marzo. Las otras
coronas internas van igualmente divididas en daceg, para sefialar los meses del
afo. En su cuadrante inferior derecho se grabasxuladrados de las sombras, divi-
dida cada una en doce dedos identificados detrgge® por las respectivas letras
arabes. En la parte superior de esta cara, futlismde y en paralelo a él, justo de-
bajo del asidero, aparecen rotulados en dos reegleimombre del constructor y el
afo 886 de la hégira en que se hizo. Las lecteratestuarian gracias a la alidada
movil empotrada en su centro, constituida por @ggarde 9 mm de ancho, cuyos
bordes biselados alcanzan los bordes del limb@isutas son dos plaquitas situa-
das en sus extremos, y perpendiculares a la mgumajenen perforado su centro.
Tal punto es la interseccion de dos lineas perpalades (vertical y horizontal) gra-
badas sobre el dorso, que facilitarian las obsemes realizadas con el instrumento.
El astrolabio fue magistralmente descrito en elda0 por Angela Mendoza Egiia-
ras®, entonces directora del Museo Arqueoldgico de &tanen donde se encuentra
expuesto desde que fuera adquirido por la Asoaiate@amigos del mismo, quinien-
tos afos después de su fabricacion.

La medida continuada del tiempo era otra de lastimnes a las que tuvieron que
prestar atencién los astronomos granadinos, al ggueaharian los del resto de al-
Andalus. Los instrumentos que la hicieron posibégdn los relojes de Sol, ya fueran
horizontales o verticales, fijos o portatiles; @sho los nocturlabios, basados en la
observacion del movimiento diurno de las estredtasorno al Polo Norte celeste,
casi coincidente con la estrella polar. Tampooexé®fio que fabricasen relojes de

33.Boletin de la Real Academia de Bellas Artes de @danl (1990), pp. 139-167.
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agua, clara herencia de las clepsidras egipciaguauno tan originales como la que
construyd Azarquiel en Toledo y que tan celebradah su época. Tanto unos co-
mo otros fueron empleados en al-Andalus antes gjl@sedemas paises europeos,
fomentando asi el interés del continente por l@tgion astrondmica.

El caracter esencialmente astronémico de los eigeSol y de los nocturlabios
hace que solo nos refiramos a ellos con ciertdldeta mayoria de los instrumentos
gue se conservan son horizontales, de maneragjheras que proporcionaban no
tenian una duracion rigurosamente constante. Eéln@degido por los astronomos
andalusies era una mera continuacion de los disefetla Grecia clasica. En él
jugaban un papel determinante lalinea meridiangtgh\Sur, las lineas que marcaban
las horas temporales, las lineas de sombra ealkik®s (ramas de hipérbola) y en
los equinoccios (linea recta). La singularidadaderklojes granadinos, como la de
la mayoria de los musulmanes, era la inclusidmsi&bras de oracién diurna junto
a las temporales. Otro de sus aditamentos exchifileda marca aproximada de la
gibla, ocasionalmente mediante el simbolo de la Mec&rsbargo el astronomo lbn
al-Raggam logrd determinarla con gran exactitidieérlo por medios trigonométri-
cos*,

Es obligado sefalar que algunos de los relojesesot@nservados presentan ine-
xactitudes que solo se explican por una constraqm@o rigurosa, ligada mas a tra-
diciones, que se iban adulterando con el pascsd#filos, que a tablas o a las clasicas
analema$ recomendadas por el astronomo anterior. Precigarasa es el caso del
ejemplar que se conserva en el museo de la Alhambraalidad se trata de un frag-
mento que al parecer fue adquirido en Cérdobaifeeethcia sustancial que presenta
con relacion a sus homologos andalusies es la Bimgidificacion de las curvas de
sombra solsticiales, que en lugar de hipérbolassmos circulares. Otro de sus de-
fectos es que las lineas horarias no se van sejpammtre si, a medida que se alejan
de la meridiana. Una de sus principales curiosisladda imagen que figura dentro
del circulo de menor radio, que pretende represtntireccion de la Meca.

Los nocturlabios tuvieron una vigencia efimerareept siglo XV y XVI, pues
guedaron superados con el desarrollo de los pramegenios mecanicos para medir
el tiempo; es decir que de haberse construido and@ia habria sido en las postrime-
rias de la dominacion musulmana. Sin embargo slafuento es muy antiguo, desde

34. La obtencion rigurosa dedébla es un sencillo problema de trigonometria esfériease resuelve
en funcion de las coordenadas geograficas de la Mdel lugar de oracion.

35. La analema es la curva que describe la posieb8ol en el cielo si todos los dias del afio s}
serva a la misma hora del dia y desde el mismo Ggyabservacion. En los relojes de Sol estandufais
por las ramas de hipérbola que marcan las sombrias solsticios.
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que los astrbnomos constataron que las estrefi&aten movimiento aparente en
torno a un punto fijo de la esfera celeste, intanige de la misma con el eje del
mundo. Ese punto podia ser tomado como referermcepgoder evaluar el movi-
miento anterior y asi poder medir el paso del templuso durante la noche.

La apariencia de estos instrumentos, muy Utilea [ganavegacion, es similar a
la de los astrolabios, pero con varias laminasrpuestas de diferentes diametros.
En el mayor se marcan los dias del mes, en ehietio los meses y los signos del
zodiaco, y en el menor otra serie de divisione®dteella polar se puede visar a tra-
vés de la perforacion central, una vez situadodikros anteriores de acuerdo con
el mes y dias de la observacion. Es entonces cu@iazo, que sirve de indice, se
orienta de modo que pueda seguir el movimientmdeierta estrella, perteneciente
a cualquiera de las constelaciones cercanas aéd#laepolar: Osa Mayor, Osa Me-
nory Casiopea. Con otra clase de nocturlabios@iap calcular las fases de la luna,
al tiempo que se podia comprobar la duracién dmismas. Desgraciadamente no
se conservan instrumentos de ese tipo fabricadatAndalus, de ahi que se haya
optado por incluir laimagen de uno muy completastawido de acuerdo con el mo-
delo disefiado por el célebre Regiomont#hysjue fue construido en Colonia
(1551).

El cuadrant& o sector astronémico fue otro de los instrumegtesdebieron de
usar frecuentemente losuwaqgit integrandose en él tanto los elementos geométri-
cos como los trigonométricos, que permitian resgveblemas propios de la astro-
nomia esférica. Su origen es remoto, pues se ueefeiq ideado por Tolomeo como
una variante simplificada del astrolabio, y solpsdia usar cuando las lecturas an-
gulares eran menores o iguales @ BOs astronomos musulmanes introdujeron im-
portantes modificaciones en el modelo original paegorar sus prestacioriéd a
primera modificacién importante la introdujo alah&mi en el siglo IX, dando lugar
al cuadrante de senos o sinecal, para resolvergbkemas trigonométricos y reali-
zar observaciones astronomicas. La innovacion stidein superponerle una cuadri-
cula con sesenta intervalos sobre cada eje, l@staia limitada por el arco circular
de 90, incorporandole ademas una plomada suspendidackngo. Otro tipo de

36. Nombre latino de Johann Miiller (1436-1476),emsdtico y astrénomo, al que se le debe la inven-
cién de la trigonometria moderna y la construcciémin observatorio en la ciudad de Nuremberg (1471)
Participé en los trabajos previos a la reformadkdndario, de hecho escriltdélendarium and De Refor-
matione Kalendarjisiendo llamado, a tal efecto, por el papa erfe/1275.

37. Este instrumento evolucioné notablemente cuaede incorporé un anteojo, siendo a partir de en-
tonces ampliamente usado en observaciones, asticagirgeodésicas y topograficas.

38. David A. Kinglslamic Astronomical Instrumentsondon: Variorum, 1987, repr. Aldershot: Vario-
rum, 1995.
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cuadrantes fueron los llamados universales, paitées para solucionar problemas
astronémicos en cualquier latitud, los horarios, los que se media el tiempo por
medio de observaciones al Sol, y los de almicah@eaarrollados a partir del astro-
labio, sobre los que se marcaban la eclipticaynalg posiciones estelares. Tampoco
se conservan cuadrantes granadinos, pero si hapuyoepresentativo que perte-
necié a Mlhammad Ibn Mizg muwaqqitde la gran mezquita de Damasco. De hecho
el cuadrante esta preparado para la latitud ddlaguedad (3130'), esta datado en
1333/1334 y tiene un radio de poco mas de 22.3 cm.

Aungue los compendios astrondmitammenzaran a fabricarse en el siglo XV,
es probable que alguno se hiciera en Granada. l®ea&be nombre unos instrumen-
tos complejos en los que se integraban otros, @o®Eor su empleo individual.
Como en los dos casos anteriores no existe en @Gaama muestra de los mismos.
La verdad es que hay pocos construidos en tallensglmanes. No obstante se ofre-
ce la imagen de uno circular de gran belleza coidstrsobre un soporte de marfil
de 11 cm de diametro, empleando también broncaeldqara marcar los limites de
la corona circular en donde figuran los textos. dasus elementos es un reloj de
Sollimitado por varias circunferencias graduadaa poder leer las horas, mediante
la sombra de un gnomon abatible. Igualmente llesarporada una brujula destina-
da a replantear la direccion de la Meca, cuya imagerece en el centro del instru-
mento. Se cree que se construyo en el Cairo estsdlos XVIy XVIl, en la actua-
lidad se conserva en el Museo Britanico.

Los ultimos instrumentos que vamos a referir senglobos celestes, en cuya
produccion tuvo al-Andalus un protagonismo incwestble, pues unos de los ejem-
plares méas antiguos, de finales del siglo XI, pdecede Valencia. El responsable
de su construccion fue HEifim ibn Said al-Sahi I-Wazzan, contando para ello con
la ayuda de su hijo Miammad. Los globos tienen un diametro aproximaddlde
cm, conservandose uno en el Museo de Historia @eelecia de Florencia y el otro
en la Biblioteca Nacional de Francia en Paris.dsrdbs se aprecia una clara divi-
sion ecuatorial que forma un angulo de unds52&n la ecliptica, fiel reflejo de la
oblicuidad de esta Ultima. En todas las zonas dadtaisipor el Islam se construyeron
globos celestes, en su afan de contar con mod&osdnsionales del cielo, que se
convirtieron asi en antecedentes de la cartograféstial actual. Granada no podia

39. Tales instrumentos fueron entregados como piesa reyes y personajes influyentes, en el museo
naval de Madrid se expone uno que pertenecio peliel cual consta de astrolabio, reloj de lsaljula
y plomada.
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ser la excepcion, de modo que parece razonablapgus se construyeran en ella
estas representaciones esféricas de la bovedseceles

Sin embargo, solo se conserva uno de pequeiio tasnafiduseo de la Alham-
bra. La esfera celeste de laton expuesta en elorésrmuy tardia, entre los siglos
XVIly XIX, e incompleta ya que aunque no figuren ella los dibujos de las cons-
telaciones si deberian de aparecer las proyecaditengigunas estrellas. No obstante
si lleva grabadas la ecliptica y el ecuador, resg@oente graduados, asi como va-
rios meridianos eclipticos. Su procedencia es pgese un didmetro de 20.5 cmy
una altura total de 35 cm si se cuenta la peana@aswirculos, y cuatro patas, que
lo sustentan.
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Mahoma, junto a un grupo de seguidores, divididladbuna. La imagen es una acuarela
que ilustra un libro persa de profecigalnameh pp: 73-74, datado a finales del siglo XVI,
que llegé a Viena en torno al afio 1700, durantguerra con los turcos. El supuesto
milagro de dividir la Luna en dos (creciente y mgage) es atribuido a Mahoma;
comentandose la cuestion &t Coran 54:1-2. Entre algunos musulmanes existe la
creencia de que la Luna volvera a dividirse cudtatpue el juicio final. EI manuscrito es
uno de los llamados Tesoros de Dresde Saxon Staty, From Faraway Lands
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Mapa de T en O que ilustra las Etimologias de Saloio.
Biblioteca NacionalMadrid
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Las moradas de los siete planetas en el Librogi€lmiosidades de las Ciencias.
Bodleian Library Oxford
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El Sistema Planetario de Tolomeo. Bartolomeu Véhes.
Biblioteca Nacional de FrancidParis
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Epiciclos y deferentes en una traduccion latinzadabe.
Ms. Digby 93. Fol.3vBodelian Library Oxford

El gran cuadrante astrondmico del ObservatorioateaBcanda,
en la imagen se ha superpuesto la del astrénonidélu
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Brujula persa del siglo XVIII que indicabadéla. Museo Maritimo de Londres
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El Salén de Embajadores en la Torre de Comares Ahbmbra de Granada
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LrantneAS afir oR naa Fne minane.m :rn'mm'l A8

El astrénomo Euclides con uno de sus discipulosjaado un astrolabio
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La vision cosmoldgica de los arabes en la Edad Medi
Libro de las Curiosidades de las Cienciadleian Library Oxford

Dos ilustraciones gnomonicas, la de la izquierdaclayo en el Libro del Saber
de Astronomia de Alfonso X el Sabio y la otra ertratado de Ibn al-Ragqgam
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Las dos caras del astrolabio de Ibn al-Ragd@@al Academia de la Historidadrid
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Las dos caras del astrolabio de Ibn Zawalseo Arqueoldgico y Etnolégico de Granada
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Las dos caras del astrolabio de Ibn B&ssal Academia de la HistoridMadrid
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Fragmento de un reloj de Shuseo de la AlhambraGranada

La signatura del dltimo astrolabio granadibo:construyé6 Muhammad ibn Zawal
en el afio 88gh)
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Nocturlabio construido en Colonia (1551) de acuerlwolas directrices de Regiomontanus
(Museo Britanico de LondrgsSe ha incluido también un grabado en el quedegnios
astrénomos esta manejando este instrumento

Cuadrante astronémico dauwaqgqitde la gran mezquita de Damasco
(S. XIV). Museo Britanico de Londres
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Brujula, reloj de sol e indicador dedibla. Obsérvese en el simbolo de la Meca
en su parte centrdluseo Britanico de Londres

El globo celeste del Museo de la Alhambra. Granada
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Sistema astrondmico con las fases de la Liditab al-Bulham(Libro de las Maravillas).
Siglos XIV/XV. Bodleian Library Oxford
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