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RESUMEN

El desierto, el cielo y el mar son tres espacios abiertos (maydan) que comparten estrategias
de navegacién. En primer lugar se tratard la relacién que los drabes preisldmicos y del pri-
mer Islam mantuvieron con el mar y, después, se expondrdn algunos avances en astronomia
durante el califato abbasi en Bagdad que redundaron en desarrollos nduticos de época pos-
terior.
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ABSTRACT

The desert, the sky and the sea are three open spaces (maydan) that share navigation strat-
egies. First, we explore the relationship of the Arabs of the pre-Islamic and early Islamic eras
with the sea, and then describe some of the advances in astronomy made during the Abbasid
Caliphate in Baghdad, which had an important bearing on later developments in the nau-
tical field.

KEY WORDS: Arabic navigation, Astronomy, nautical instruments.

1. UN MAR DE ARENA: EL DESIERTO

La peninsula ardbiga ocupaba una situacién estratégica en el centro de la
red cultural y econémica del Mundo Antiguo, rodeada por los mares Mediterrdneo,
Rojo, el Golfo y el Indico. Mares que habian sido surcados desde la Antigiiedad por
mesopotdmicos, egipcios y fenicios'. Su situacién estratégica le otorgé un papel
relevante en el tréfico comercial internacional, terrestre y maritimo.

Ptolomeo ya habia dividido la peninsula ardbiga en Arabia petrea y Arabia
felix. La Arabia petrea, o desierta, correspondia a la regién septentrional, del desier-
to sirio a la meseta del Nagd. La Arabia fe/ix se encontraba al sur del Nayd: Had ramawt,
al este, y el Yemen, al oeste. Esta era una zona fértil convertida en ruta caravanera
desde donde, ya en época del Imperio Romano, se difundfan los productos llegados
de la India. Entre la costa occidental, la Tihama, y el Nayd se extendia el Hiyaz,
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cuyos limites han sido variables a lo largo de la historia de la regién. Al sudeste se
encontraba la regién de Oman y en el Golfo, las islas Bahrain.

La mayor parte de la poblacién del norte (los drabes arabizados, al-mustacariba,
descendientes de Adnan) se dedicaba al pastoreo némada, mientras que en el su-
roeste los pobladores de los estados sudardbigos (Saba’, Ma‘in, Qataban, Had ramawt
y Himyar), los auténticos drabes, al-“arab al-ariba, se dedicaban a la agricultura?, al
comercio del incienso, de las especias y de la seda, y a la navegacién por el Indico?.

Esta navegacion se beneficiaba del conocimiento que tenian los drabes de
los monzones. El monzdn, cuyo descubrimiento se atribuye a Hipalo o0 a Eudoxo de
Cicico (siglo 1a.C.), es un viento que sopla desde el sudoeste en verano y desde el
nordeste en invierno y ha sido un elemento de unificacién histérica para una regién
tan variada lingiiistica, étnica, cultural y religiosamente como la del Océano Indico.
La palabra monzén procede del drabe mawsim que significa «fecha o estacién fijada
para hacer algo» y en la prictica se referia a la temporada en la que los barcos podian
zarpar del puerto con seguridad y sin temor. Entre los afios 750 y 1500 todo un
sistema comercial asociado al monzén adquirird forma y se desarrollard desde Siraf,
en el Golfo, hasta Cantén.

Los cambios climatoldgicos y orogrificos que desecaron progresivamente
las zonas fértiles y verdes de la peninsula ardbiga, convirtiendo los bosques en estepa
y la estepa en desierto, propiciaron el que algunos de sus habitantes, empujados por
la desertizacién y el empobrecimiento econédmico, emigraran mds al norte, hacia las
dreas de Siria y Mesopotamia, y protagonizaran algunos intentos de colonizacién
agricola en zonas del Higaz. En cuanto a los némadas, algunos se reconvirtieron en
conductores de caravanas que comerciaban en los mercados de los centros urbanos
atravesados por las rutas caravaneras, como el mercado de ‘Ukaz.

Entre los siglos 1v y vi d.C., en el periodo inmediatamente anterior al Is-
lam, la peninsula ardbiga contaba entre su poblacién, ademds de la tribus drabes, a
judios, autéctonos o inmigrados de Palestina, y a cristianos procedentes de Siria,

" Este trabajo se ha realizado en el marco del proyecto Ciencia y sociedad en el Mediterrdneo
occidental en la baja edad media financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa (HUM2004-
02511/Filo).

" A lo largo de la Antigiiedad, muchas de las navegaciones se realizaron costeando. Es a
finales del Imperio Romano (s. v d.C.) cuando se generalizan los viajes de un extremo a otro del
Mediterrdneo a lo largo de las islas y perdiendo de vista la tierra durante dias enteros. En cuanto a los
sistemas de navegacién astronémica, su evolucién fue muy lenta desde la Antigiiedad hasta el siglo
xi1 (VERNET 1979: 384).

2 La presa de Marib, capital del reino de Saba’, de mds de 700 metros, hab{a sido construida
hacia el 500 a.C. e irrigaba un drea que abarcaba unas 300.000 personas. Simbolo de la capacidad
tecnolégica y administrativa de los sabeos, fue destruida en el 554 d.C.

* No tuvieron rival ya que a los pueblos de la India, al parecer, les bastaba esperar en sus
puertos la llegada de los drabes. En cuanto a los chinos que habfan empezado con las expediciones
del almirante Zengh He, quien llegd por primera vez a Africa hacia el 1417 y atracé en Jedda el afio
1432, pronto dejaron de navegar por el Indico, incluso uno de sus emperadores lo prohibié por
decreto (GROSSET-GRANGE 1997: 234).
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Palestina y Abisinia. Sus vecinos eran estados helenizados por las conquistas de
Alejandro Magno (356-323 a.C.) que en ese momento configuraban los imperios
Bizantino y Sasdnida (entre el 240 y el 630 d.C.) y dominaban la navegacién por el
Mar Rojo y el Océano Indico.

Aunque el papel de los drabes preislimicos en la navegacién maritima fue
marginal, no hay duda sobre su prictica y desarrollo. Fuentes griegas y latinas de los
periodos helenistico y romano se refieren a algunas tribus drabes como piratas y
también, y principalmente, como marinos que navegaban a través del Mar Rojo
hacia la costa de Africa para comerciar, aplicando modos de la navegacién fluvial
mesopotdmica, como por ejemplo el uso de embarcaciones soportadas por flotadores
hechos de pieles de animales hinchadas.

También atestiguan la relacién de las tribus drabes y el mar las fuentes 4ra-
bes de que disponemos para el conocimiento de la época y que son, fundamental-
mente, la poesia preisldmica, el Cordn y los anwa’.

El corpus de la poesia preisldmica estd formado por diez poemas largos, de
una media de 80 o 90 versos, compuestos en el periodo pre-cldsico de la literatura
drabe y conocidos por mu‘allagat. Aunque su autenticidad ha sido muy discutida, a
veces de manera furibunda, estas poesias estdn consideradas un reflejo de la vida y
los ideales anteriores al Islam y, en el aspecto literario, son uno de los monumentos
de la literatura universal.

En el rahil introductorio de la mufallaga de Tarafah (m.c. 500 d.C.), célebre
por ser, en palabras de Federico Corriente, «el mds famoso monumento preisldmico
de descripcién de la camellay, aparece el zopos del camello como «bajel del desierto»
(safinat al-sahra’), que serd recurrente en la poesia de época preisldmica y, también,
en la de época posterior que sigue la misma tradicién.

Una mafiana los palanquines de la MalikT parecieron,

Como grandes naos, por los ensanches de la vaguada de Dad,
Naves adulies 0 como las de Ibn Yamin,

Que, ora en su curso, ora a bordadas, el marinero lleva,
Surcando su proa con las ondas del agua,

Cual divide la tierra con la mano quien juega al fiya/

(Trad. de CORRIENTE-MONFERRER 2005: 108)

Asf los camellos son naves que surcan el mar del desierto, gobernadas por el
marinero, el mallah, el jinete. Este término, que se utiliza también con el significado
de navegante, deriva de la misma raiz que la palabra milaha, navegacién, cuya pro-
cedencia remonta a las lenguas mds antiguas de Mesopotamia, el sumerio y el acadio,
y cuya proximidad con la palabra drabe milh, que significa «sal», ha propiciado otra
etimologia mds ficil. Mds adelante, el marinero drabe serd el bahri, de bahr, mar, o el
nauti, préstamo directo del naura griego. En la misma linea de interferencia entre la
vida del desierto y la navegacién maritima se encuentra la palabra mayra cuyo signi-
ficado original era el de «jornada que recorre un dromedario en el desierto» y que
pasard a designar la jornada maritima, mientras que para la terrestre se utilizard el
término marhala.
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Uno de los intelectuales y escritores drabes mds decididamente escéptico
sobre la autenticidad de la poesia preisldimica fue el egipcio Taha Husayn (1889-
1973) quien, en un conocido ensayo titulado Los yahilies (es decir, los drabes
preisldmicos). Su lengua y su literatura®, basa parte de su argumentacién en contra
de considerar dicha poesfa un «espejo» de la vida preisldmica precisamente en lo
que ¢l considera escasa presencia del mar. Taha Husayn defiende el Cordn como
fuente para conocer la presencia del mar entre los drabes y dice que éstos, por gracia
divina, lo habfan sometido y estaban bajo su influencia: dedicdndose a la navega-
cidn, a la pesca, a la extraccidn del coral, de conchas y de perlas. En el Cordn el mar
aparece mencionado en 40 versiculos’. A veces, mezclado con referencias geografi-
cas y astronémicas® que reflejan antiguos conceptos babilénicos, iranios y griegos,
asi como las tradiciones biblicas judia y cristiana.

El muy citado versiculo «El os puso los astros para guiaros en las tinieblas
de la tierra y el mar» (Cordn, 6, 97) nos conduce al tercer tipo de fuente y a fijarnos
en el cielo, observado tanto por los navegantes del I[ndico como por los caravaneros
del desierto.

De las observaciones empiricas de la localizacién de los astros particular-
mente visibles en el cielo surge el sistema de los anwa’, plural de naw’’. Pastores,
agricultores y navegantes seguramente habrian observado la relacién entre ciertas
condiciones meteoroldgicas y el orto y el ocaso de algunas estrellas conocidas. In-
cluso habrfan constatado que iban por pares y que una vez al afo, al aparecer el Sol,
una de ellas se ocultaba por el Oeste, mientras que otra se elevaba simultdneamente
por el Este. Este sistema de ortos heliacos y puestas acrénicas de determinados pares
de estrellas es el que los drabes denominan anwa’®. Con el tiempo, y por una utili-
zacién restringida del término en los tratados lexicograficos, naw’acabé designando
a la estrella que se ocultaba, a la lluvia que provocaba y al periodo que seguia a su
0caso.

Los anwa’ dividian el afio en periodos (27 de 13 dias mds uno de 14) y
actuaban como un calendario rudimentario. Han sido relacionados con sistemas
calenddricos parecidos chinos, indios y persas. Y también con los parapegma griegos
de la plaza de la ciudad que mostraban ortos y puestas de constelaciones con la
meteorologfa asociada. También con la larga tradicién helénica de calendarios

4 Véase la traduccién de Carmen Ruiz Bravo en MARTINEZ MONTAVEZ (1983: 23-39).

> La palabra safina, en tres (Kassis 1983).

¢ En el Cordn hay un total de 282 versiculos de tema geogréfico y astronémico (KHARCHAF
1989: 209-282).

7 PELLAT 1955.

# Los griegos denominaban a ciertos pares de estrellas paranatellonta (VERNET 1979: 398).

? En el siglo x1 la tradicién araboisldmica oriental de los libros de anwa’, kutub al-anwa’,
consolidada ya como género literario llegard a al-Andalus en donde se refundird con la tradicién
calenddrica local de calendarios dietéticos y agricolas enriquecidos en la Hispania visigética con los
santorales y calendarios aplicados al culto cristiano, cuya primera muestra es el calendario de Cérdo-
ba (Forcapa 1992).
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astrondmicos y agricolas bien conocida por el mundo drabe’. A partir del siglo viit
se combinaron con la tradicién india de las «mansiones» de la luna, manazil al-
gamar, una especie de zodfaco lunar presente también en la astronomia china y
persa dividido en 28 casas que delimita la zona del cielo en la que pernocta la luna
cada noche.

Son almanaques que relacionan fechas y posiciones de los astros y anuncian
fenémenos meteoroldgicos: de cambios de tiempo, de lluvias, de vientos, que son
de interés tanto para la agricultura como para la navegacién. Estas caracteristicas
podian durar unos dias o alargarse todo el periodo. Para algunos tienen un fuerte
cardcter predictivo'. También pueden indicar las fechas idéneas para realizar una
actividad, por ejemplo: para cortar la madera que servird para construir un barco, o
para la temporada de navegacién''. O bien las fechas nefastas. Asi por ejemplo, el
Calendario de Cérdoba previene de navegar en marzo (al menos hasta el 11 de
abril) a causa del magnetismo y previene, también, contra determinados vientos y
contra las mareas del equinoccio'.

En los textos de anwa’ encontramos también informacién sobre los efectos,
cualidades y direccién de los vientos, definida por los ortos y ocasos astronémicos,
del Sol y de las estrellas. Es una mds de las caracteristicas que, segtin David King,
vinculan los anwa’ con el folclore drabe preislémico y la astrometeorologia popular
drabe'?.

Fruto de esta tradicién serdn las redes de vientos, los diagramas de alquibla
y las rosas nduticas basadas en los cuatro vientos cardinales, en el centro de los
cuales estd la Kaba. M4ds adelante, la rosa ndutica cldsica'® de doce vientos serd
substituida por la de treinta y dos. Juan Vernet, por un lado, cita al piloto Ibn Mayid,
quien distingue entre la rosa de veinticuatro rumbos o javanesa y la de treinta y dos
o drabe. Por otro, se hace eco de un texto de Chaucer, quien escribe: «<hay 24 acimutes,
que entre las gentes del mar son 32»".

' Este cardcter quizds explica por qué la palabra naw’ no aparece en el Cordn. Si aparece
manzil.

""" En el Mediterrdneo se extendfa de abril-mayo a septiembre-octubre. Segtin Plinio, la
temporada de navegacién se abria el 8 de febrero. Segtin Vegetius, que sigue a Varrdn, la navegacién
era buena entre el orto helfaco de las Pléyades hasta el de Arturo (27 de mayo-14 de julio); insegura
hasta el 11 de noviembre y, desde esta fecha hasta el 10 de marzo, los mares permanecian cerrados.
San Isidoro recoge esta tradicién al afirmar que las Pléyades anuncian el tiempo de la primera nave-
gacion. Documentos de la genizd de El Cairo indican que el mar permanecia cerrado de noviembre
a marzo y asimismo lo indican al-°Udri e Ibn Hayyan (VERNET 1979: 393).

'2 Calendrier: 55, 69, 167.

B KING 2004.

1 Plinio el Viejo recoge, en su Historia Natural, una variante de la rosa de doce vientos
disefiada por Aristételes muy parecida a una que describe Qasim ibn Mutarrif al-Qattan (CASULLERAS
1994: 87).

'> VERNET 1978: 239.

1¢ Cada noche es visible la mitad de las mansiones lunares, y siguiendo la rotacién de sus
asterismos, se podfa hacer una divisién aproximada de los momentos de la noche, segtin la sucesiva
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Miquel Forcada sefiala que el sistema de los anwa’ también se utilizard como
medio para determinar las horas de la oracién y las horas nocturnas'®. Con este uso
aparece documentado por primera vez en una fuente andalusi: el Kitab al-Hay’a de
Qasim ibn Mutarrif (siglos x-x1). En época mds tardia, el procedimiento se acompa-
fiard de un instrumento como el que describe al-Umawi al-Qurtubi (m. 1205-12006)
en su tratado de anwa’ que consta de tres ldminas"’.

2. UN MAR DE ESTRELLAS: EL CIELO

Es de lamentar que los manuales drabes mds antiguos sobre navegacion se
hayan perdido. El primero que se conserva es del siglo xv. Se trata de una guia
ndutica de navegacién por el Indico escrita por el mencionado piloto Tbn Magid'®
en 1490 (FERRAND 1921-1928). En el prélogo de uno de sus derroteros menciona
como pilotos anteriores a dos persas, Ahmad b. Tabaruya y Khash b. Yiisuf, que
navegaron hacia 1009-10, y a «los tres leones» del siglo x11, autores de unos textos de
navegacién que Ibn Mayid habia leido, pero que tampoco se han conservado.

Los textos disponibles para tratar el tema del mar en el periodo entre el
advenimiento del Islam, siglo vi1, y la caida del califato abbasi de Bagdad, a media-
dos del siglo xi11, se encuentran desperdigados en crénicas y obras literarias de los
mds variados géneros: la tradicién de cuentos nduticos de los siglos X y X cuyo
desarrollo posterior conducird a los cuentos de Simbad en Las Mil y una noches; la
literatura de rihla o viaje de peregrinacién y estudios, como por ejemplo la de Ibn
Yubayr'?, y las fuentes geogriéficas, entre otras.

A pesar de lo disperso, pues, de las fuentes, estudios como los de Jorge
Lirola o Christophe Picard han sido capaces de poner de relieve el poder naval de
los Omeyas de al-Andalus y la relacién de los musulmanes del Occidente medieval
con el mar, respectivamente.

En lo que concierne a Oriente, sabemos que el califato Omeya oriental
(661-750) se caracterizé por sus esfuerzos en la construccién de navios de guerra y

culminacién de cada uno de ellos, que permitfa determinar la hora (Forcapa 1995: 212; SAMSO
1992: 71-75 y CASULLERAS 1994: 81).

7 ForcapA (1995).

'8 Piloto que condujo las naves de Vasco de Gama de Melinde a Calicut y qued$ inmorta-
lizado por Camoens en Os Lusiadas (6,5) (VERNET 1978: 235).

9 Ibn Yubayr en su Rihla aplica, de modo instintivo, la técnica de observacién del horizon-
te: escrutarlo en el momento del ocaso (u orto) del Sol y asi percibir una serie de montafias costeras
(Montgd, Qaun, desde Ibiza; el Etna) con cotas elevadas que reducen a pocas jornadas la navegacién
sin tener a vista la tierra (VERNET 1979: 387). El estudio, que hace Vernet, de los radios de visibilidad
de los distintos montes costeros del Mediterrdneo permite ver que en la navegacién a lo largo del eje
del Mediterrdneo eran escasos los dias en que se permanecia, con buen tiempo, sin avistar tierra. Ibn
vubayr se sorprende, también, del régimen de los vientos en el Préoximo Oriente del que dice que
constituye «un extrafio misterio» (VERNET 1979: 392).
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el reclutamiento de marinos. Y que durante los primeros siglos abbasies hubo un
desarrollo gradual de las flotas de guerra musulmanas que alcanzé su punto dlgido
en el siglo x*°. Tbn al-Nadim (siglo X) menciona en el Fihrist dos manuales de guerra,
que incluyen la guerra en el mar, compuestos entre los siglos viil y Ix.

Sabemos, también, que el comercio y el trifico generado por la peregrina-
cién a la Meca, uno de los preceptos de la nueva religién, contribuyeron al tréfico
maritimo en ambos lados al norte del Mar Rojo, manteniéndose al mismo tiempo
el tréfico de la antigua ruta del incienso hacia los puertos del sur del Golfo y de la
India.

En el siglo 1x, ademds de navegar codo a codo con los bizantinos por el
Mediterrdneo y alcanzar, en el Indico, la India, el sudeste asidtico y la China, los
drabes navegaron también el Atldntico®".

Al inicio del califato abbasi se produjeron algunos avances cientificos, aus-
piciados por los califas ilustrados: al-Mansir (753-775), Hartin al-Rasid (786-809) y
su hijo al-Ma’miin (813-833), que sentaron las bases para la navegacién astronémica
de época posterior. Avances que se enmarcan en cuatro dmbitos fundamentales:
geodesia, tablas astronémicas, cartografia e instrumentos.

En geodesia se implementan procedimientos astronémicos de orientacién
no excesivamente complicados. El primero de ellos es la determinacién de la lati-
tud, teniendo en cuenta que la determinacién de la latitud y longitud geograficas
de un lugar es fundamental en la navegacién por tierra o por mar.

La determinacién de la latitud se puede llevar a cabo resolviendo una fér-
mula sencilla:

@ =90°-(h-9)

Para lo cual necesitamos disponer de la altura meridiana del Sol o de la
altura de una estrella vecina al polo y, ademds, serd indispensable conocer la decli-
nacién®?. Con este fin serd muy util disponer de unas tablas de declinacién.

Los progresos en la determinacién de las latitudes permitieron, por un lado,
dimensionar la Tierra. Asi, los astrénomos de al-Ma’'miin, en diversas expediciones

% A mediados del perfodo abbasi (750-1258), al inicio del siglo 1X, la supremacia Bizantina
en el mar fue seriamente desafiada, gracias al desarrollo de mdquinas de guerra y armas como el fuego
griego (PICARD 1997: 115-116).

! VERNET 1979: 384.

2 Durante el dfa, el observador puede tomar la altura meridiana del Sol (h) y calcular su
declinacién (8). Entonces, para las localidades del hemisferio norte: ¢ = 90° - (h - §), ya que la altura
culminante del ecuador celeste es el complemento de la altura polar. Por la noche, se puede observar
también la altura meridiana de una estrella cuya declinacién conozcamos y aplicar la misma férmula.
O incluso tomar las respectivas alturas de una estrella circumpolar en los dos momentos en los que
cruza el meridiano. En esta linea, la observacién de la polar o de sus guardas era suficiente (KENNEDY
1997: 218).

3 El objetivo era encontrar una localizacién llana y conveniente para observar la latitud (¢)
a partir de un cierto punto inicial. Los observadores se dirigfan entonces hacia el norte y hacia el sur,
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organizadas por su mecenas hacia Samarra y Sinjar, midieron el grado de meridiano
terrestre y obtuvieron un valor que adopté Alfargani y ratificé Colén.

Por otro, permitieron calcular las longitudes geogréficas y establecer meri-
dianos de base desde donde computarlas. El cdlculo de las longitudes geograficas se
realizaba a partir de la observacién de eclipses o por métodos geodésicos. A partir de
estos cdlculos se elaboraban listas geogréficas™.

Todos estos valores se tabulaban para disponer de ellos en cualquier mo-
mento. Junto a las tablas de coordenadas geograficas, de indudable interés en carto-
graffa, existieron tablas para el cdlculo de las longitudes y latitudes del Sol, la Luna
y los cinco planetas observables a simple vista; tablas que daban la hora del dia o de
la noche a partir de la altura del Sol o de las estrellas; tablas que daban la altura del
Sol a mediodia. Los astrénomos les aplicaban procedimientos matemdticos que les
permitfan, ademds, determinar la gibla, la direccién de la Meca, desde un lugar
determinado. Estas tablas se conocen también como ziyes®.

Entre los siglos vi1 al xix se calcularon un ndmero ingente de ziyes y tablas
auxiliares, principalmente de funciones trigonométricas que, no siendo propiamente

ziyes, facilitaban enormemente su cémputo y su uso. En la actualidad se conserva

un corpus de unas 225 tablas y obras conexas®.

Tablas de declinacién solar formardn parte indispensable de los directorios
de navegacién de época posterior.

midiendo la distancia recorrida. Cuando la expedicién alcanzaba un punto en donde el valor de ¢
diferfa en un grado respecto al valor inicial, la distancia recorrida daba la longitud de un grado del
meridiano (KENNEDY 1997: 219-220).

% Las listas geogrficas de las que disponemos (tablas, compilaciones y obras geogrificas) se
pueden clasificar en dos categorias segtin el meridiano origen que consideren: Ptolemaicas si, como
Ptolomeo (ca. 150 d.C.), miden las longitudes hacia el Este a partir de las Islas Canarias (al-yaza’ir al-
Jjalidat) y khwarizmianas si, como al-Khwarizmi (ca. 820 d.C.), escogen como primer meridiano la
orilla Oeste del océano occidental (sahil al-bahr al-mubhit al-garbi) que en la literatura al uso se encuen-
tra 10° al Este del meridiano del grupo anterior. Por lo tanto, a partir de esta época se puede enmar-
car el Mediterrdneo dentro de un cafiamazo mucho mds real que el del mundo antiguo y del que el
renacimiento volverd a imponer con sus sucesivas impresiones de la Geografia de Ptolomeo (KENNEDY
1997: 220-221; CoMes 2000).

% Un ziyes es un manual de astronomfa que contiene tablas. Estas tablas, en drabe o en
persa, solfan ir precedidas de unos cdnones en los que se explica cémo utilizarlas o la teorfa segtin la
cual han sido calculadas. La palabra ziyes un préstamo del persa que tiene que ver con la disposicién
tabular en filas y columnas, parecido al entramado de un tejido o a los surcos del arado. Un ziy
puede contar con un centenar de folios de texto y tablas.

26 KING-SAMSO, ET; KING-Samso 2001.

%’ Por orden cronoldgico, el periplo, la brajula y la ampolleta dieron origen al derrotero y
éste a su vez a la carta ndutica a la que pronto completé el marteiolo. Los periplos, conocidos desde
la Antigiiedad, son descripciones hidrograficas de la cuenca de un mar dado con anotacién de dis-
tancias, pero no de rumbos, aunque esporddicamente puedan estar indicados. El derrotero es un
periplo en el que se indican sistemdticamente los rumbos. La carta ndutica, a veces indebidamente
llamada portulano, no existe sin derrotero previo y el del Mediterrdneo se estaba levantando en el
siglo X. Los derroteros inician su timida aparicion en el occidente cristiano a mediados del siglo x1

(VERNET 1979: 430).
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Los precedentes drabes de los atlas, cartas nduticas y portulanos bajo medie-
vales son también de este periodo?

Sabemos que en la Bayt al-hikma, la Casa de la Sabidurfa, ma’muni se pre-
paré una representacion del mundo conocido que mejoraba en algunos aspectos la
de Ptolomeo y de la cual no han sobrevivido mds que versiones reducidas. Al pare-
cer la proyeccién utilizada era la de Marino de Tiro (siglo 1 J.C.).

Sabemos, también, y de buena fuente que el astrénomo Ibn Yanus (m.
1009) elaboré en el siglo Ix un mapa para el califa fatimi al-*Aziz, aunque se desco-
nocen los pormenores.

Y, por el gedgrafo al-Maqdisi (m. 898) sabemos que los gedgrafos drabes del
siglo Ix eran perfectamente conocedores de que la configuracién de las costas care-
cfa de regularidad. En el prc’)logo asu Geogmf’ 2 nos cuenta que cierto dfa sentado en
la playa de Adén junto a un viejo marino le pregunté por la configuraciéon de los
mares: «Este —cuenta— allané la arena con la mano y dibujé un mar que no tenfa
forma ni de turbante (taylasan) ni de pdjaro. Trazé sinuosidades de multlples en-
trantes y ensenadas. Luego dijo: Esta es la figura del Océano Indico. No tiene otra
forma. He dibujado sélo un esquema y he omitido los golfos y las ensenadas de
poca importancia... He puesto aquello en lo que no se discrepa y he dibujado los
accidentes en que todos estamos de acuerdo»”®. Este mapa concordaba con los de-
rroteros que al-Maqdist dice haber tenido en sus manos y constituye un paso previo
al mapa o portulano que Ibn Magid dice haber manejado y que habia sido trazado
en el siglo x11 (afo 1184) por Isma‘il ibn Aban, posterior en unos pocos afos al
conocido mapa de al-Idrisi*

Menos conocida es la aportacién del astrénomo al-Birini. Este gran mate-
mdtico y prolifico erudito de Asia Central del siglo x1 escribié hacia 1005 una obra
breve sobre cartografia del globo celeste®. En este tratado, Birlini, que cita como
referentes a Marino y a Prolomeo entre otros, discute ocho maneras distintas de
proyectar las constelaciones celestes en un plano y se atribuye la invencién de tres
de ellas que comparten la ventaja de ser equidistantes y cuyas denominaciones ac-
tuales son: globular, doble-equidistante y equidistante azimutal.

Pasar de la representacién de las constelaciones a utilizarlas en la proyec-
cién de instrumentos y en cartografia es, de hecho, bastante légico. Asi, encontra-
mos un ejemplo primitivo y bastante intuitivo de la equidistante azimutal en la
carta (mapa mundi) de al-Sfaqsi en 1571 y su aplicacién en Europa de la mano de

* VERNET 1978: 235.

» El gedgrafo magrebi al-IdrisT fue encargado por el rey normando Roger 1t de Sicilia de la
compilacién de un atlas completo del mundo que acabé en 1154, después de 15 afos de trabajo.
Consta de 70 hojas rectangulares agrupadas en siete rollos de diez hojas. El norte estd abajo. El borde
superior e inferior de cada hoja coincide con los limites superior e inferior de cada uno de los siete
climas. Hay indicios de astronomia y en la introduccién cita doce fuentes, una de ellas la Geografia
de Prolomeo.

30 Se trata del Kitab fi tastih al-suwar wa-tabtih al-kuwar editado, traducido y comentado por
J.L. Berggren (BERGGREN 1982).
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Postel en 1581. En cuanto a la proyeccién globular, reaparece en Europa seis siglos
después de Birant: en 1660 el siciliano Nicolosi publica dos ejemplos, representa-
cién del hemisferio este y del oeste, respectivamente. En 1701 el francés Philippe de
la Hire también describe un sistema de proyeccién perspectiva que produce una red
de coordenadas muy parecida a la producida por la proyeccién globular.

3. UN MAR PARA NAVEGAR:
INSTRUMENTOS DE NAVEGACION

La época abbasi es la época dorada de los instrumentos astronémicos y la
literatura cientifica producida sobre este tema es de gran interés para el estudio de la
matemdtica aplicada y de la geometria descriptiva. La iconografia existente es, asi-
mismo, muy rica, pues son muchos los instrumentos conservados.

Los tratados sobre instrumentos de la época no hacen referencia especifica
a la navegacién, aunque algunos de los procedimientos descritos pueden tener su
aplicacién a la ndutica. Por ejemplo, el método de triangulacién que Vernet califica
de suficiente cuando la navegacion es costera y no de altura®.

La primera mencién del uso de un astrolabio a bordo de una nave procede
del siglo x11 y se encuentra en el tratado original sobre este aparato escrito por
Raymon de Marsella (fl. 1140), quien, ademds, alude a su uso por los marineros
para determinar la latitud mediante la observacién del paso superior e inferior de
una estrella circumpolar como Bennenas (1 Osa Mayor) o Algedi, Maris Stella (o
Osa Menor).

Vernet considera que la aplicacién a la ndutica del instrumental astronémi-
co «remonta al siglo X11 y que, desde este momento, se inicia una lenta y progresiva
diferenciacidn, a partir de un arquetipo comun, de los instrumentos astronémicos,
mds complejos y de los nduticos, simplificacién de aquéllos»®. El astrolabio astro-
némico estdndar y el astrolabio ndutico son un caso paradigmdtico de tal simplifi-
cacion.

El astrolabio astronémico, de origen ptolemaico y conocido por los drabes
a través de los textos sirfacos del siglo vi1 d.C., alcanza un extraordinario desarrollo
entre los drabes, quienes conciben simultdneamente variantes geométricamente
sofisticadas.

En la variedad estdndard, consiste en la proyeccidn estereogréfica polar de
las coordenadas horizontales (almucantarates y verticales) de la esfera celeste en el
plano del ecuador. Como quiera que estas coordenadas, y los arcos de circulo que

! KENNEDY 1997: 226-229.

32 Se sefiala el Indico como cuna del nacimiento del procedimiento para la determinacién
de la situacién del Polo con ayuda de las Dos Guardas. Este y otros procedimientos nduticos del
Indico alcanzaron el Mediterrdneo en época relativamente temprana (VERNET 1979: 407).

33 VERNET 1977: 203
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las representan, varfan en funcién de la latitud del lugar, aparecen trazadas sobre
una ldmina para una latitud determinada que es intercambiable con otro nimero
de ldminas correspondientes a otras tantas latitudes. Para guardarlas, se da al instru-
mento forma de caja cilindrica (madre) que encierra las ldminas, unas encima de
otras. Encima de todas ellas la proyeccién de la ecliptica complementada con un
sistema de indicadores en forma de garfio que indican las posiciones de una selec-
cién de estrellas. Todo el conjunto se sujeta con una chaveta que atraviesa el instru-
mento por el eje central.

El dorso de la madre lleva grabados una serie de circulos y divisiones en
grados destinados a conocer la altura de los astros con la ayuda de una alidada de
pinulas. Si el astrolabio es occidental, incorpora ademds un calendario zodiacal que
muestra la correspondencia entre los meses del calendario juliano y los signos zo-
diacales. Frecuentemente, los astrolabios astronémicos, tanto occidentales como
orientales, incluyen en este dorso algtin trazado grifico de sombras y/o de horas de
la oracién.

Algunos de los usos del astrolabio estdndar tienen su aplicacién a la navega-
cién, especialmente la determinacién de la declinacién del Sol en una fecha cual-
quiera y el cdlculo de la latitud a partir de la culminacién superior del Sol o de
culminaciones de estrellas circumpolares. Para estos propdsitos, de todos los ele-
mentos del astrolabio, basta con la graduacién del dorso para medir la altura de los
astros.

La morfologia del astrolabio astronémico estdndar ha mantenido estas ca-
racteristicas hasta nuestros difas, en paralelo a la existencia de otras variantes intere-
santes geométricamente e igualmente dtiles*.

En cuanto al astrolabio ndutico —mucho mds tardio, ya que surgid, proba-
blemente, a fines del siglo xv—, se trata de un instrumento de observacién utiliza-
do para determinar la altura meridiana del Sol o de una estrella. Para ello requiere
tnicamente del circulo graduado y la alidada de pinulas del dorso del astrolabio
astronémico. El instrumento resultante es un astrolabio «vacio», desprovisto de
ldminas y muy simplificado.

Ademds del astrolabio ndutico, son instrumentos auxiliares en navegacién
anteriores a ¢l la brijula y las ampolletas.

La forma mds antigua de brdjula conocida es la calamita. Se trata de una
aguja imantada que se apoya sobre un trozo de madera o de corcho, el cual, a su vez,
flota en la superficie del agua pudiendo orientarse libremente. Los origenes de la
brdjula son oscuros y, generalmente, se retrotraen a la China milenaria. Aunque las
primeras menciones en la Europa occidental corresponden a la primera mitad del s.
X, es posible que fuese conocida en al-Andalus a mediados del X y, con mayor
seguridad, en el x1. Su conocimiento, como el de otras técnicas de navegacion,

3 Por ejemplo la proyeccién del dorso de la azafea redescubierto en la variante de Juan de
Rojas con fines exclusivamente nduticos (VERNET 1979: 365).
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habria sido mantenido en secreto por los marinos andalusies para no perder las
grandes ventajas que les proporcionaba frente a sus competidores. La brijula estd
intimamente relacionada con el derrotero y las cartas nduticas.

Las ampolletas o reloj de arena eran el instrumento mds habitual para me-
dir el tiempo a bordo de una nave. Para obtener una mejor precisién, era indispen-
sable conseguir un vidrio inalterable al paso del tiempo y a las circunstancias me-
teoroldgicas de manera que no perdiera su transparencia ni alterara su forma. Estas
caracteristicas se obtuvieron con el empleo de la sosa, cuya obtencién con estos
fines s6lo conocian en el siglo X los egipcios y los catalanes. Hacia principios del
siglo xi1, el secreto se divulga y los venecianos serdn los primeros en fabricar las
ampolletas rellendndolas de arena, mucho mds econédmica que el mercurio, y ofre-
cer a los marinos un reloj de muy buen rendimiento.

Por tltimo, queda introducir el instrumento que podemos considerar pro-
piamente util en navegacién: el nocturlabio. Se trata de un reloj de tiempo sidéreo
utilizado desde el siglo xi11 cuya funcién principal consistia en determinar la hora
nocturna y conocer la cantidad que hay que sumar o restar a la altura observada de
la Estrella Polar para hallar la latitud de lugar. Tanto para conocer la hora nocturna
como para determinar la latitud, el nocturlabio se basa en la posicién relativa de
ciertas estrellas de la Osa con la Polar® y es frecuente encontrar instrumentos pre-
parados para una y otras estrellas.

Para utilizarlo se coge el instrumento por el mango, se sittia a unos 25 cm
del ojo y se lanza una visual a la estrella polar a través del orificio central. El instru-
mento lleva dos dientes que marcan las estrellas de referencia y se hace coincidir el
que marca la estrella que se quiere utilizar con el dia de la fecha en la escala calenddrica
del disco mayor. Con ello tendremos a la estrella correspondiente en la posicién que
ocupa a medianoche del dfa en cuestién. A continuacién, haremos girar la regla
hasta que su borde coincida con la estrella que queremos utilizar. Esta misma regla
nos marcard entonces la hora, antes o después de la medianoche, en la corona hora-
ria del disco menor.

El dorso del instrumento presenta dos escalas graduadas que permiten cal-
cular la correccién que debe introducirse al determinar la latitud tomando la altura
de la Polar sobre el horizonte ya que esta estrella no coincide exactamente con el
Polo Norte, sino que gira en torno a él.

La historia del nocturlabio es confusa. Aunque J. Needham alude a un
instrumento parecido de tradicién China, sélo se encuentran referencias a él en
textos latinos y romances. Las primeras descripciones inequivocas corresponden al
siglo x111, aunque existe la posibilidad de que lo conociera Gerberto de Aurillac en el
siglo x. No existen referencias a este instrumento en textos drabes, pero estudios
relativamente recientes han establecido que en tratados andalusies de astrometeoro-
logfa popular aparece, desde el siglo X, la descripcién de un procedimiento para
determinar la hora durante la noche mediante el giro de las mansiones lunares en
torno al Polo, haciendo plausible la hipétesis de que los andalusies hubieran cono-
cido y utilizado un instrumento de esta indole.
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