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Elextraordinario desarrollo que vivié la ciencia en al-Andalus y su papel esen-
cialenladifusién, dedisciplinas comolaastronomia, las matematicas o lame-
dicinaalos reinos de lo que hoy es la Europa occidental, ha sido debidamente
recogido por la historiografia’. Fue en el reino taifa de Toledo donde se redacté
porprimeravezenelmundounahistoriadelaciencia: el Kitibtabagat al-umam
(Lébro de las Categorias de las Naciones) escrito en 1068 por el historiador y astré-
nomo Ahmad ibn Muhammad ibn $2’id conocido como $3’id al-Andalusi
que fueademais cadide Toledo. Enestaobra, de lectura aconsejada, se identifi-
can los astrénomos, geémetras, astrolabistas, médicos y otros estudiosos que
llevaron alacienciaandalusia sumayoresplendoren el siglo xr?.

Perola ciencia andalusi no solo dejé suimpronta en los magnificos tex-
tos conocidos y traducidos al latin yalenguas vernaculas poreruditos medie-
vales yde épocas posteriores, sino que se materializé enuna produccién nota-
ble de instrumentos cientificos. Esos objetos, que nos han llegado en un buen
nimero, fueron mayoritariamente realizados en metal y sumanufactura no
solo precisaba de conocimientos cientificos te6ticos sino ademas de las nece-
sarias técnicas metaldrgicas y de artesania del metal, capaces de dotarles de
dimensién estética sin alterar su funcionalidad. De entre los tipos de instru-
mentos cientificos realizados en metal en al-Andalus destacan los vinculados
alaastronomiayla geometria: astrolabios, globos celestes, cuadrantes, ecua-
torios ynocturlabios, realizados en latén. Enotro gruposeencuadrariael ma-
terial quirtrgico, que también se realizaba en metal, principalmente en bron-
ce: bisturies, sondas urinarias ydiversostipos de esparulas y cucharillas deuso
médico que se muestran en las fichas de las piezas dela exposicion.

Globos celestes andalusies
Un globo celeste es la representacién a escala de la béveda celeste con sus

estrellas y constelaciones. El globo celeste mis antiguo del mundo que ha
llegado anuestros dias se realizé en mayo del afio 108 en la ciudad de Valen-




cia [Fig. 1] cuando era la capital del reino taifa del mis-
mo nombre, gobernado por la dinastia amiri. Esta no-
table pieza se configura como una de las joyas de
nuestro patrimonio en el dmbito delainstrumentacion
cientifica.

El globo esté firmado por uno de las mas sobresa-
lientes constructores de astrolabios andalusies,
Ibrahim ibn Sa’id al-Sahliy, en este caso, lo hace juntoa
su hijo Muhammad ibn Sa’id al-Sahli. Tal como figura
enladetalladainscripcion de autoria ubicadaenlazona
del circulo polar antirtico del globo celeste, la pieza se
realizé en Valencia, en mayo de 1085, para el visir Abtt
Is3ibn Lubbin, uno més delos lideres politicos intere-
sado porlos objetos cientificos y la decidida promocion
de sumanufactura en al-Andalus. El globo, de 22 centi-
metros de diametro y muy buena factura, despliega en
su superficie y en posiciones correctas la represen-
tacion de 47 de las 48 constelaciones prolemaicas:
arconstelaciones boreales, las 12 zodiacales y 14 austra-
les3.LaGinica ausente es la denominada «Crater» en la-
tin («Copa» en espafiol), una pequefa constelacion,
sinestrellas de gran brillo, ubicada en medio de dos im-
portantes: el Cuervo y la Hidra. Su ausencia pudo de-
berse a la escasez de espacio para trazar una pequena
critera o copa entre las dos potentes representaciones
de un monstruo marino, la hidra, y de un cuervo. Cada
una de las constelaciones lleva su nombre rorulado en
grafia ctifica andalusiy se representa con unaiconogra-
fiaesquematica, de gran atractivo visual en su sencillez,
sin referentes claros en ilustraciones de fuences escritas
previas. Cada constelacion lleva marcadas, mediante
pequefios circulos, sus estrellas mas imporrantes, hasta
un total de 1015 estrellas en todo el globo. Los autores
optaron por sefialar mediante circulos mayores las 22
estrellas més brillantes y conocidas del cielo nocturno,
cuyos nombres aparecen rotulados con elmismotipoy
ramafio de grafia cifica ya indicado. Nombres como
rijl (estrella de la constelacién de Orién hoy llamada
Rigel), galb al-asad (estrella de la constelacion de Leo
hoy llamada Regulus) o munir al-suya’ (estrella de la
constelacion dela Hidra, hoyllamada Minchar) apare-
cen rotulados junto a los circulos que las posicionan,
hasta el toral de veintidés estrellas de alto brillo [ detalle
enFig.1].

Un globo celeste islimico sin firmar que se conser-
vaen el Biblioteca Nacional Francesa, se atribuye a los
mismos autores, padre ¢ hijo, porla similitud dela ico-

nografia de las constelaciones#. Tiene un diametro
algo menor, 19 centimetros, lleva grabadas las mis-
mas 47 constelaciones ptolemaicas y un total de 1004
circulos senalizando estrellas. Es notable que haya con-
servado la pieza original del circulo del horizonte que
lleva grabada una escala de 360° en divisiones de cinco
en cinco grados rotulados en notacién abjad y grafia
cuficaandalusi|[Fig. 2].

Astrolabios en al-Andalus

Los astrolabios realizados en al-Andalus entre los si-
glos x y xv han llegado a nuestros dias en un buen ni-
mero, treinta y cuatro ejemplares completos y algunas
piezas sueltas. El astrolabio fue principalmente valo-
rado por su capacidad paradeterminarla hora, rantode
dia como de noche, mediante el establecimiento de la
posicién del sol o de las estrellas. Eso le convirti6 en el
reloj portable del periodo medieval, susceptible de ser
utilizado por colectivos que, si bien necesitaban saber
leer, no requerian de formacion cientifica para ser en-
trenados en el uso del inscrumento.

Elastrolabio se consideraunodelos mejores ejem-
plos de sinergia entre arte y ciencia por su compleja es-
tructura geométrica y su notable dimensién estética,
siempre subordinando lo decorativo a la funcionali-
dad. Su disefio era responsabilidad de un astrénomo
capaz de comprender conceptos como la proyeccion
estereografica dela esfera celeste enun plano, base ma-
remartica de la construccién de un astrolabio, asi como
las coordenadas de las estrellas o las divisiones desigua-
les en las proyecciones de los signos del Zodiaco®. La
estructura de un astrolabio es compleja: consta de una
pieza frontal, llamada «arafia», que es un mapa estelar
y que sustenta su dimensién estética; de un nimero de
piezas circulares denominadas «ldminas», cada una
para ser utilizada en una latitud y que incorporan las li-
neas horarias para el uso del astrolabio como reloj,
marcando ademads las horas de oracién islamicas; de
una pieza, la «<madre», que acoge a todas las demasy
lleva en sudorso un buen niimero de escalas calendari-
cas; y de una regleta giratoria que se denomina «alida-
da» [Fig. 3]° El disefio de todas estas piezas debia plas-
marse en una serie de dibujos a escala r:1, unas «trazas»
que pudiera entender y trasladar al metal un orfebre.
No contamos con documentacién que nos permita

CIENCIA DESPLEGADA EN METAL: INSTRUMENTOS CIENTIFICOS EN AL-ANDALUS 45



46

[Fig. 1]

Globo celeste firmado por Ibrahim ibn
Sa’id al-Sahli y su hijo Muhammad

en Toledo, 1085. Museo Galileo de
Florencia (n® inv. 2712). Vista frontal

y detalle de las constelaciones de Leo,
Hidra y Virgo. Fotografias: de la aurora
con la cortesia del Museo Galileo de
Florencia

[Fig 2]
Globo celeste sin firmar ni datar
atribuido a autor andalusi del siglo x1.
Biblioteca nacional de Francia

[n® inv. GE A-325 (RES)]. Vista frontal
ydesdeel polo sur celeste. Fotograﬁas:
cortesia de la BnF

[Fig. 3]

Despiece del astrolabio de Ibrahim ibn
Sa’id al-Sahli. Toledo, afio 1067. Museo
Arqueologico Nacional (n® inv. 50762),
Montaje de la autora con la cortesia del
MAN
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afirmar que cualquier taller medieval de orfebreria
‘contaba con artesanos capaces de llevara cabo rodas las
actividades relativas ala ejecucién material de un astro-
labioen latén?.

Los astrolabios andalusies estan firmados y data-

dos, como lo estan la mayoria de los realizados en terri-
torios islimicos. La profesion de asturlabi (astrolabis-

ta) estaba socialmente valorada y el autor se hacia
sponsable de la precision del instrumento y de suuso
r'z_-'ecto. De los cuatro astrolabios andalusies de perio-
0 omeya que nos han llegado destacan los firmados
: Muhammad ibn al-$affar, uno que hizo en Cérdo-
ento26yotroen Toledo en1029, donde se trasladé al
inicio de las revueltas que dieron fin al califato omeya

cordobés®. Pero es sin duda la produccién taifa de as-
rolabios la que responde al esplendor que vivié la cien-
faen esos reinos en los que se disgregé el califato, espe-
ente los de Toledo, Zaragoza y Valencia. Nueve
on los astrolabios que nos han llegado fechados en-
054 y 1090, realizados en Toledo, Zaragoza, Valen-
,Guadalajara y Cérdoba?. Cada una de estas nueve
ras nos acerca a un autor intelectual, un taller y unas
nicas del metal de un notable nivel, con la incorpo-
'n de nuevos repertorios decorativos de formas ar-
itectonicas, zoomorficasy geométricas en las arafnas
astrolabios. El nombre a destacar durante este
iodo es el de Ibrahim ibn Sa’id al-Sahli, que yase ha
ncionado como autor de, al menos, uno de los glo-
celestes y del que nos han llegado tres astrolabios,
deellos conservado en el Museo Arqueolégico Na-
nal realizado en Toledo en el afio 1067 [ Fig. 3]'. El
rolabio que realiz6 en esa misma ciudad en 1068 es el
r conservado y de manufactura mas cuidada, so-
:todo porlos punteros estelares de suarafia [ Fig. 4]
0s ha llegado ningtin astrolabio almoravide quiza
ue se construyeron pocos, pero en el periodo al-
ade resurgié su manufactura de la mano de
mmad ibn Fatrith al-Jama’iri. Sus astrolabios,
firmados en Sevilla y otros en Fez, tienen unas
asque identifican a su autory fueron muy copiadas
rtir del siglo xvir en los paises islimicos. Varias de
rafias conservan las incrustaciones en plata de
punteros estelares filiformes y serpenteantes para
lar correctamente la posicién de la estrella, como
el astrolabio que firmé al-Jam@’iri en Sevilla en 1224
5] Los astrolabios nazaries destacan por incor-
en el repertorio decorativo de sus arafias las do-

bles palmetas digitadas. El astrolabista mas notable en
esas fechas fue Ahmad ibn Husayn ibn Basodel que nos
hanllegado tres astrolabios, destacando dos muy simi-
lares entre si, realizados en Granada en 1204 y 1304. El
primero conservadoen la Real Academiade la Historia
y el segundo en ¢l Museo de Arte Islimico de Doha
(Qatar) que estd dotado de una «ldmina universal para
todas las latitudes », una de las aportaciones de la cien-
cianazarial desarrollo de los instrumentos universales,
independientes de la latitud, debida al astrénomo y
matematico Aba ‘Ali al-Husayn ibn Muhammad ibn
Baso (m.1316) [Fig. 6]".

Fueron precisamente los denominados «astrola-
bios universales» la mayor contribucién conceprual y
técnica de al-Andalus al desarrollo de la instrumenta-
cidon cientifica. Entre ellos destacala «azafea», invenra-
daen Toledo, en torno al afo 1048, porlagran figurade
la astronomia y la matemaitica andalusi Ibrahim ibn
Yahya al-Naqqas$ al-Qurtubi al-Zarqalluh (1029-1100),
conocido como Azarquiel. Laazafea, en sus dos versio-
nes, garqaliyya y sakkaziyya, rompia completamente
con el disefio tradicional del astrolabio, eliminando la
arafiaylaslaminasdelatitud y sustituyéndolas por una
sola pieza circular grabada por ambas caras con dos ti-
pos distintos de proyecciones de la esfera celeste y dota-
da de una alidada giratoria que representa a cualquier
horizonte y se fijaen una posiciéon angular (de 0®a 90°)
segtin la latitud del observador. La poca acepracion y
difusién que tuvo esta solucién universal en los afios si-
guientes a la propuesta de Azarquiel, pudo deberse a
que el complejo entramado de lineas que cubre su su-
perficie impide la incorporacién de elementos decora-
tivos que, aqui si, habrian comprometido su funciona-
miento correcto. Si a eso se une la pérdida del sentido
intuitivo de la rotacion terrestre que ofreciala tradicio-
nal arafia de un astrolabio y la mayor dificultad de su
uso, se puede explicar el escaso nimero de ellas que de-
bieron construirse a tenor de las pocas azafeas que nos
hallegado, cuatro zargaliyyasy tres sakkaziyyas. De ellas
sélo tres se hicieron en al-Andalus y sélo una se conser-
vaen Espafia, en la Real Academia delas Ciencias y las
Artes de Barcelona, la azafea zarqaliyya realizada en
Murcia por Muhammad ibn Hudayl en 1252 cuya ficha
forma parte de este catdlogo™.
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[Fig. 4]

Astrolabio de Ibrahim ibn Sa’id al-Sahli. Toledo, afio 1068.
Vista frontal y posterior. Museo de Historia de la Ciencia de
Oxford (n® inv. §5331). Fotografias: de la autora con la cortesta
del MHS Oxford

[Fig. 5]

Astrolabio de Muhammad ibn Fattih al-Jama’iri. Sevilla,

afio 1224. Vista frontal y arafia. Museo de Historia de la Ciencia
de Oxford (n°inv. 50934 ). Fotografias: de la autora con la
cortesia del MHS Oxford

[Fig. 6]

Astrolabio de Ahmad ibn Husayn ibn Baso. Granada,

afio 1304. Vista frontal y arafia. Museo de Arte Islimico de
Doha (Qatar) (n®inv. MW.394.2007). Fotografias: cortesia del
Doha-MIA
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Instrumentos cientificos en latén:
materialidad y técnicas

Los instrumentos cientificos medievales asociados a la
astronomia que nos han llegado son de latén, aleacién
de cobre y zinc que, quiza tras procesos reiterativos de
prueba-error, resultd ser el material que mejor serviaa
los intereses de sus promotores y de los responsables de
sumanufacrura. El latén resulta visualmente atractivo
parasu uso en la fabricacién de objetos con dimensién
estética porque tiene un aspecto y brillo similar al del
oro. Adicionalmente es resistente a la corrosién y per-
mite ser trabajado en frio, algo esencial para elaborar
instrumentos de precision. En las sociedades islimicas,
como la andalusi, la eleccién del latdn respondia ade-
mis a razones vinculadas con la tradicién religiosa. La
ortodoxiaislamica prohibiael usodel oro ylaplatapara
objetos no vinculados a la divinidad yellatén se confi-
guré como el mejor sustitutivo del oro parano incum-
plir el Fadit*. Poco a poco se admitié que el laton pu-
diera llevar algunas incrusraciones de plata de modo
que el porcentaje de latén fuera siempre superior para
no contravenir la ortodoxia religiosa. Por eso, algunos
astrolabios incorporan en los punteros estelares de sus
arafias pequefias incrustaciones de plara dotando a la
pieza de unaatractiva bicromfa [ Fig. 5. Las técnicas de
trabajo en metal utilizadas paralarealizacién de instru-
mentos cientificos no diferian de las empleadas para
realizar otros objetos de metal similares. Ellatén, obte-
nido en hornos cerrados siguiendo el método denomi-
nado «cementacién de calamina» a partir de mineral
de cobre y de zinc, debia laminarse mediante martilla-
do, tinica técnica disponible en al-Andalus pues la la-
minacion porrodillos no se extendié hastael siglo xvr'.
Se procedia después al corte de las piezas, a su lijado
para conseguir una superficie pulida brillante y al co-
rrecto ensamblado de rodas ellas. Finalmente se abor-
daban las fases mas delicadas y necesiradas de supervi-
sion porelautorintelectual del disefio del instrumento:
el grabado sntaglio a buril de las curvas de la proyeccion
estereograficadelabévedaceleste enlasliminas ylain-
cisién a cincel, el calado y la incrustacién en los punte-
ros estelares de laarafia”.
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