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1. Arrels preislamiques. Llibres d’anwa’. Manazil al-gamar. Fendmens meteorologics

L’home antic observava el cel, estrelles i planetes, per establir el ritme del temps i
esbrinar si les condicions meteorologiques li eren favorables. La prediccié del temps ha estat
una giiestié que ha interessat un ampli espectre de totes les societats. Tal vegada, les arrels
més reculades d’aquest fet es trobin en els auguris meteoroldgics que contenen les antigues
tauletes mesopotamiques, les quals juxtaposen posicions dels cossos celestes i determinats
fendmens sense cap intencié de fer-ne regla, d’una manera semblant a Plini en la seva
Historia Natural. Una altra manera més endrecada de fer prediccions va ser el sistema isla-
mic dels anwé’, el qual va evolucionar fins a formar part dels calendaris,

Els arabs antics preislamics miraven el cel per orientar-se en les travesses del desert i
també per feinejar en les tasques agricoles. D’aquestes observacions empiriques sorgiren els
anwa’, plural de naw’. Els anwi’ designaven un sistema de comput del temps lligat a les
observacions de les postes acroniques i ortus heliacs de determinats parells d’estrelles que
dividien I’any en 27 perfodes de 13 dies, més un de 14. L’estrella que es ponia marcava el

*  Aquesta part del titol és un manlleu del vers d'Ibn Hazm de Cordova (s. x-X1): «Pastor d’estels séc, com si
anés a ciirec meu // fer pasturar tots els estels, fixos i planetes». Aquesta imatge poética que compara els amants
insomnes (que guarden estels) amb els pastors (que guarden ramats) ha arribat, amb adaptacions, fins a la literatu-
ra en prosa dels nostres dies. Mil anys de pervivencia que mostren 'estreta relacié entre els irabs i el cel.
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principi d'un naw” que 8"alkurgava fins L posta de la segiient estrella. Aquests anwa’” anun-
ciaven fenomens de canvi de temps i cada naw " duia associades unes caracteristiques clima-
tologiques concretes (pluges, vents...) que podien durar uns dies o allargar-se tot el periode.
Els anwa' dividien Pany en estacions corresponents als diversos periodes de pluja.
Actualment els beduins encara fan comengar Iany amb les pluges de la tardor.

Els wwit’ han estat relacionats amb sistemes calendarics semblants emprats per xine-
sos, indis i perses. Posteriorment al segle vil, sembla que s™haurien combinat amb la tradi-
cits indiat de les cases de Ta luna, manazil al-gamar, una mena de zodiac lunar (amb un angle
de 59 respecte al solur), present també en I"astronomia Xinesa i persa, dividit en 28 «cases»
que delimita les zones del cel on es troba la Huna cada nit.

Tumbé s'ha relacionat els anwa' amb els parapegmata grees de la plaga de la ciutat
que mostraven ortus i postes de constel-lacions amb la meteorologia associada. La Harga tra-
dicio d'aquesta mena de calendaris astronomics i agricoles hel-lenics —que es remunta a
Hesiode i arriba fins a I'época alexandrina— va ser coneguda en el mon arab gracies a les tra-
duccions. Es el cas, per exemple, de les Phaseis de Ptolemeu, traduides a I'arab com a Kitah
al-anwd’, i que son la font bisica del Kitab al-anwa’ escrit per Sinan b. Tabit (m. 943) i dedi-
cut al calift al-Muctadid (892-902). Un resum d’aquesta darrera obra es troba en el Kitab al-
atir al-bitgiva ‘an qurim al-hdliva de BirlinT,

Al segle 1X hi va haver en ¢l mon drab un intent serids de sistematitzar les prediccions
meteorolbgiques i, aplicant principis matemitics a efectes fisics, convertir-les en la ciéncia
dels esdeveniments meteorologics, <ilm ahdat al-gaww, al nivell de la medicing, Ia musica i
I'astrologia. En aquest aspecte, 8'ha de destacar Paportacié d"al-KindT.

Al segle x1 la tradicid araboislimica oriental dels llibres d'anwa’ (kutub al-anwa’),
consolidada ja com a génere literari, arriba a Alandalus i es fon amb la tradicio local de
calendaris dietétics i ugricoles enriquits a la Hispania visigdtica amb els santorals i calenda-
vis uplicats al culte cristia. La primera mostra n'és el Calendari de Cordova.

2. Inicis cientifics abbassis: Substrat hel-lenic i bizanti. Califes il-lustrats. La «Bayt al-
Hikmu». El Cercle de Bagdad. Les traduccions

Als segles 1 i 1v la societat preislimica de la peninsula Ardbiga era tribal i politeista.
Els arabs beduins ndomades i ramaders configuraven Paristocricia. Hi havia també &rabs
beduins sedentaris que es dedicaven a 'agricultura i drabs sedentaris urbans que, habitant els
nuclis urbans principals de la ruta de les espécies, es dedicaven al comerg. Era una societat
de tradicid oral que parlava dialectes antics, a partir dels quals es desenvolupa la llengua
arab. A més, vivien a la Peninsula jueus, immigrats de Palestina i autdctons judaitzats, i eris-
tians, immigrats de Sfria, Palestina i Abissinia, parlants d’un ampli ventall d’altres llengiies
semitiques del nord i del sud. Els veins eren estats hel-lenitzats des de les conquestes
d'Alexandre el Gran. L'arameu i el persa eren llengiies franques.

L’adveniment de I'islam, al segle vir, va generar un canvi de dimensid religiosa i
també social, politica, lingiiistica i cultural. El profeta Mubammad va ser succeit a la seva
mort pels califes ortodoxos, raéiditn o «ben guiats», AbG Bakr (632-634 JC), “Umar (634-
644 JC), <Utman (644-656 JC) 1 *AlT (656-661 JC). Aquest darrer califat fou disputat, no obs-
tant aixd, per Muawiyya, del clan dels omeies, que en sort{ victorios i funda el califat omeia
amb capital a Damasc (661-750).

Els omeies a Damasc entren en contacte amb un sistema administratiu molt organit-
zat i en mans de cristians que feia servir el grec com a llengua d’expressio. D’una manera
molt pragméttica, els omeies van mantenir el sistema i van continuar fent servir el grec fins
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a la reforma d’Abd al-Malik (685-705). Sovint s’ha pensat que les primeres mostres d’in-
fludncia grega en el pensament arab vénen d’aquesta relacid. Estudis més recents, ben al
contrari, posen de manifest que aquests cristians ja havien deixat de banda, per pagans, els
textos cientifics i filosdfics dels seus predecessors i, per tant, ben poc pogueren influir en el
pensament arab del qual, en aquesta &poca, no ens ha arribat cap mostra d’interés per a I’es-
peculacié filosofica.

Hem de buscar I’interés en la recerca cientifica i la primera evidéncia de 1'hel-lenit-
zacid arab a Mesopotamia, en ciutats com Basra, Kufa, el centre cristia nestoria de Hiraia
Jundishapur, seu d’una famosa escola de medicina i hospital on es traduien Hipocrates i Gale
del grec al sirfac 1 del sirfac a I’arab.

A mitjan segle v, els partidaris d’°All, des de terres que avui formen part de I’Iran,
van recolzar la revolucié d’Ibn Abbis en contra dels omeies, en la seva opinié massa secu-
laritzats, La victoria d’Ibn ¢Abbas va fer néixer una nova dinastia, 1’ abbassi, que va governar
amb plens poders fins al 1055 i tot 1 perdent pes territorial fins al 1258. A Alandalus els
abbassfs no hi van tenir cap influéncia politica, ja que des de 1’arribada a la peninsula Ibérica
del darrer omeia que va poder escapar de Damasc, *Abd al-Rahman al-Dahil, I’emirat anda-
lusf va ser independent.

En les dues primeres centiries del califat abbassida, el trasllat de la capitalitat a
Bagdad pel califa al-Mansur (754-775), la promocié de la cultura arab i la normalitzacié lin-
glifstica que va dur a terme van afavorir un moviment de traduccid sense precedents gue
transvasa }’heréncia classica a la cultura d’expressié arab. La difusié de la produccié litera-
ria i cientifica en arab es basa en el desenvolupament d’una cal-ligrafia cursiva utilitaria i en
Iexisténcia d’una gran quantitat de cdpies manuscrites de les obres viatjant al llarg de
I'Imperi. Aix{ com, sens dubte, es va veure afavorida per la recent aparicié del paper en el
domini islamic.

A Jundishapur les traduccions del grec, juntament amb tractats indis i pahlevis,
constituien la formacié basica dels metges de I’hospital-escola dirigit per un metge nestoria
(Gurgis b. Bahti§ii), metge d’al-Mangiir, i membre d’una nissaga que va tenir un paper desta-
cat en ’orientacié de la tematica de les traduccions.

Una altra ciutat significativament important fou Marw, capital del Jurasan, famosa per
les seves biblioteques. Aqui s havia originat la revolucid abbassi a la qual havia ajudat molt
la familia dels Barmekis, originaris de Balj, a la Bactria, i establerts a Marw. De passat
budista, convertits al mazdaisme i després a 1’islam, estaven interessats en la ciéncia grega i
van transmetre el gust per la ciéncia als califes dels quals van ser visirs i, en algun cas, pre-
ceptors.

Els califes il-lustrats: al-Mansir, el seu successor Harfin al-Ra$id (786-809) i el fill
d’aquest, al-Ma’miin (813-833), es van interessar sobretot per les matematiques i I’astrono-
mia.

Els visirs barmekides de Harlin al-Ra8id van fundar la Bayr al-Hikma, la Casa del
Saber, que va funcionar a ple rendiment durant el califat d’al-Ma’miin. Era la biblioteca de
palau, dirigida per P'astronom Yahya b. Abl Mansiir, on treballaven cientifics, molt ben
pagats, traduint i duent a terme les seves propies investigacions. Entre els personatges rela-
cionats amb la Bayt al-Hikma hi havia els Banii Misa: Muhammad, Ahmad i Hasan, tres ger-
mans que cultivaven 1’astronomia, les matematiques i I’enginyeria. Tenien molts diners i van
formar la seva propia escola de traductors en la qual van destacar Hunayn ibn Ishaq (m. 873
o 877) i Tabit b. Qurra (m.901). Hunayn ibn Ishég, gran traductor de Galg, era un cristia de
Hira que va estudiar arab a Basra i va viatjar a «terra de grecs» on es va familiaritzar amb la
critica textual a la manera alexandrina. Tabit b. Quira, sabeu de Harran, va destacar en la
revisié i correccié de traduccions i en la produccié d’obres de tema matematic i astrondmic.




22 ROSER PUIG AGUILAR

Cal recordar les moltes evidencies que traduccid i creativitat cientifica es van produir
de manera simultinia al Proper Orient i que aquesta dimensié creativa I’hem de reclamar
també per a les activitats cientifiques a Alandalus.

3. Astronomia i societat: Astrologia. Migat. Taules astrondmiques. Models planetaris

De les cigncies exactes, "astronomia és la que coneix un desenvolupament més
important. Els avengos en aquesta disciplina sén impulsats, en gran manera, per ’astrologia
iel migat.

Els principis que governen I’astrologia, ahkam al-nugium, deriven de I’observacid i la
interpretacié de les connexions i interaccions de les estrelles. Hi ha una «astrologia natural»
que observa la influéncia de les estrelles en els elements de la natura i una «astrologia judi-
ciaria» que observa la influgncia de les estrelles en el desti de I’ésser huma. Dins de I"astro-
logia natural, I'astrologia matematica, hisabiyya, i 1a fisica, tabtiyya, constitueixen una bona
part de 1’astronomia. Fins i tot els anwa’ de qué hem parlat abans serien un procediment de
I'astrologia natural el caracter endevinatori del qual explicaria per que la paraula naw’ no
surt a I'Alcora. Pel que fa I'astrologia judiciaria, és ben cert que la interpretacié d”hordscops
té un component poc cientific, perd no deixa de ser cert que en I’horoscop hi ha una part
estrictament astrondmica pel que fa a la posicié dels planetes i a la determinacié de ’hora i
de la latitud del lloc. Sovint I’astrologia era el «modus vivendi» de 1’astrdnom i I’excusa per
a les seves observacions. El rol social de 1’astrdleg era prou rellevant. Coexistien una astro-
logia «del mercat» i una astrologia «de la cort», ja que tant era del gust del poble ras com
dels monarques.

La ciéncia del migat, “ilm al-miqat, és la ciéncia de la determinacié de I'hora i de la
determinacié dels moments (mawagit) de les pregaries rituals diaries, essent I’encarregat de
determinar-les el muwaggit. D’una manera més general, el migat és I’astronomia aplicada a
la problematica que planteja el culte islamic (pregaries obligatories i opcionals, calcul de la
visibilitat del creixent, calcul de la gibla per determinar la direccié de la Meca). Tot plegat
qiiestions d’ordre prictic amb incidéncia social. Els aspectes legals i religiosos vinculats son
objecte d’estudi d’altres branques de les ciéncies islamiques com ara el hadit i el figh i, de
vegades, d’un saber popular.

Aixi doncs, els astrdnoms es cuidaven de respondre técnicament la demanda dels
astrdlegs i de resoldre problemes practics de calendari, d’hora i d’orientacions i ho tabula-
ven. La historia de les taules astrondmiques arabs i istamiques, zIg, constitueix un important
tema d’estudi pel que fa a fa historia de I’astronomia islamica.

Un zI3 ve a ser un manual d’astronomia que generalment conté taules. Aquestes tau-
les, en arab o en persa, solen anar precedides d’uns canons on s’hi explica la manera de fer-
les servir o la teoria segons la qual han estat calculades. La paraula zig és un préstec del persa
que t a veure amb la disposicié tabular en files i columnes, similar al tramat d’un teixit o
als solcs de I’arada. Un zig pot comptar amb un centenar de folis de text i taules.

La majoria de 713 estaven computats per ser usats en un lloc d’una latitud concreta.
Tot i aixd, també se’n van calcular perqué servissin per a més d’una latitud. Proveien els
astronoms de tot alld que necessitaven pel que fa al calcul de les posicions (longitud i lati-
tud) del Sol, de la Lluna i dels cinc planetes observables a ull nu; també els donava I’hora
del dia o de la nit a partir de 1’altura del Sol o de les estrelles. A més es podien utilitzar les
taules per predir la visibilitat del creixent o d’altres planetes, determinar I'altura del Sol al
migdia, la durada del crepuscle i I'hora de I’oracio del capvespre. Els astrdnoms podien apli-
car-hi procediments matematics que els permetien determinar la gibla, la direcci6 a la Meca,
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d’un lloc determinat. Els astrdlegs els podien fer servir per determinar 1’ascendent d’un
moment donat, les longituds de les cases astroldgiques i, havent calculat les posicions del
Sol, la Lluna i els planetes, establir I’ hordscop.

Existiren també altres reculls de taules auxiliars (de funcions, de sinus, sexagesimals),
les quals no formaven part propiament d’un zig, perd facilitaven la tasca del comput i 1’ds
mateix de les taules. També hi havia taules per construir astrolabis.

Més enlld, doncs, del seu aspecte arid contenien una informacid practica de molta uti-
litat.

La produccié de taules s’estendrd entre els segles vin i el XIX. Actualment se’n
conserva un corpus de més de 225, entre taules i obres connexes, que ens mostren la coexis-
téncia en &poca medieval de les tradicions astrondmiques hel-lenicoptolemaiques i indoira-
nies.

A partir del segle X, I’astronomia tedrica andalusf de Maslama al-Magritl revisard les
taules astrondmiques d’al-Hwarizmi basades en models preptolemaics d’origen indi. Cap al
1069 apareixeran les Tuules de Toledo, basades ja en models ptolemaics. Al segle x1 les
observacions del Sol i de la Lluna dutes a terme per Ibn al-Zarqalluh (Azarquiel) donaran
pas a modificacions importants dels models solar i lunar ptolemaic i a la precessié dels equi-
noccis. Aquestes correccions zargalianes les trobarem més endavant en astronoms andalu-
sins, com ara Ibn al-Kammad (s. X1) i Ibn al-Ha'im (s. Xm), i magribins com ara Ibn Ishaq
(s. x111), Ibn al-Banna’(s. xu1-x1v) i Ibn al-Ragqam (s. X1v).

La critica als models geométrics planetaris d’equants, epicicles i deferents s’accen-
tuard a Alandalus al llarg del segle x11, tant des del punt de vista matematic de Gabir ibn
Aflah com des del punt de vista filosdfic d’Ibn al-Haytam i al-Bitrigl. A Orient, un segle
més tard, un corrent critic vers Ptolemeu donara entitat a una de les darreres escoles d’astrd-
noms a I’Observatori de Maraga (Pérsia); Nagir al-Din al-Tusi, Qutb al-Din al-Sirazi i
Mu’ayyad al-Din al-Urdi.

Al segle X1v, a Damasc, apareixera la primera col-leccié de taules no ptolemaiques:
el Zig alGadid, el Z1g Nou, de I’astronom Ibn al-Satir.

Taules i instruments sén les eines que la iconografia atribueix als astronoms.

4. Bines de I’astronom: Observatoris. Instruments

El primer programa sistematic d’observacions astrondmiques va tenir lloc entre el
828 i el 833 simultiniament als observatoris d’al-Samasiyya, un barri de Bagdad, i al mones-
tir de Dayr Murrén, a la muntanya al-Qasiylin que domina la ciutat de Damasc. El promotor
i mecenes fou I’esmentat califa Al-Ma’mun, el qual va posar al front dels observatoris, res-
pectivament, Yahya b. Abl Mansiir i Halid b. ¢Abd al-Malik al-Marwarrudi. D’aquest pro-
grama en van sortir diversos zig, essent 1'oficial el Zig al-mumtahan.

Ara bé, aquests dos observatoris primerencs constitueixen un cas excepcional, ja que
en ¢l mén araboislamic no hi tornar a haver cap observatori amb caracter institucional, és a
dir amb un programa, un financament i una estructura jerarquica i cientifica ben definida,
fins a la creacié de I’Observatori de Maraga (s. xmi), al qual seguiren els de Samarcanda i
Istambul (s. XV).

A Alandalus, que, en una etapa tardana, va imitar el model oriental d’institucions
cient{fiques com ara la madrasa (escola-universitat) i el maristan (hospital), no hi va haver
observatoris astrondmics.

Aixd no obstant, les fonts arabs medievals aporten referéncies de I’existéncia, tant a
Orient com a Alandalus, de llocs d’observacié en jardins particulars o en espais publics des
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d’on els astronoms duien a terme les seves observacions. Aquestes fonts també donen els
noms dels astronoms 1 informen tant de la feina que feien com de quins instruments se ser-
vien per fer-la.

Pel que fa al coneixement dels instruments astrondmics, disposem de dos tipus de
text. En primer lloc, els tractats d*ts i construccid que aporten una informacio directa de les
caracteristiques d’un instrument en concret. En segon lloc, els compendis descriptius de tots
aquells instruments que coneix un determinat astronom, el qual sovint afegeix alguna nove-
tat de creacio propia.

Del primer grup es conserven centenars de manuscrits en biblioteques i col-leccions
particulars, molts d’ells encara per estudiar. Pel que fa als compendis n’hi ha dos bons exem-
ples que sén el Kitab f1 ist¥ab al-wugith al-mumkina f1 san‘ at al-asturlab de Birini (s. X-
x1) i el Gamic al-mabadi wa-l-gayat f1 “ilm al-migat de I'astronom Abu-l-Fasan ¢AlT al-
Marrikus1, d’origen magribi, en actiu al Caire cap al 1280. Recentment ha estat editat un ter-
cer compendi, traduit a I'anglés amb el titol Mathematical Instrumentation in Fourteenth-
Century Egypt and Syria. The Hlustrated Treatise of Najm al-Din al-Misri.

El Kitab de Biran és el compendi més antic i més complet que descriu I"astrolabi
estandard oriental i les seves variants originades pels canvis en la projeccié. Ha estat objecte
d’una edicié i de diversos estudis parcials, perd segueix esperant una traduccié completa i
I'analisi del contingut en tota la seva globalitat. Aquesta obra t¢ una influéncia clara en el
compendi d’al-Marraku$i. L’interes del Gamic al-mabadi rau en la seva estructura, que
inclou tota una part tedrica amb informacié sobre materials especificament andalusins i
magribins, i en el fet que afegeix al Hibre de Biriinl instruments apareguts al larg dels més
de dos cents anys que els separen. També ha estat objecte de diversos estudis parcials, d’una
edicio tacsimil i de dues traduccions.

Una referéncia molt propera pel que fa als instruments usats a Alandalus la trobem en
el proleg que I'astrdnom Azarquiel escriu com a introducci al seu tractat sobre I'assafea,
traduit al castelld en els Libros del Saber de Astronomia del rei Alfons el Savi. Classifica els
instruments en dues categories, els «d’ombres», zilliyya, i els «de raigs», Suaiyya, segons
s’observi ’ombra d’un gndmon o el raig de llum del Sol o el cos d’una estrella. El primer
grup inclou quadrants solars horitzontals i verticals i quadrants cilindrics i conics. El segon
grup inclou els quadrants astrondmics, 1'esfera celeste, P’astrolabi, les armil-les o anelles,
I’esfera armil-lar i les regles o alidades.

Azarquiel pertany a una segona generacio d’astrolabistes a Alandalus. Abans d’ell ho
havien estat Ibn al-Saffar i Tbn al-Samh, deixebles de Maslama i reconeguts constructors
d’astrolabis i equatoris, repectivament.

L’assafea d’ Azarquiel i la lamina universal del seu contemporani All b. Halaf tenen
el mérit d’haver fet real una nova categoria d’instruments en competéncia amb 1"astrolabi
estandard: els instruments universals, els quals, tot i constar només d’una lamina, poden ser
usats en qualsevol latitud. Un magnific exemplar d’assafea, un dels quatre que es coneixen
arreu del mén, és el construit per Muhammad ibn Hudayl a Miircia ’any 1252 JC i es troba
actualment a la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona,

Aquests instruments, juntament amb la posterior lamina general que I’astrOnom
andalusi Ibn Béso va construir a Granada el s. X1v, van ser els primers d’una llarga tradicid
d’instruments universals (Iimines i quadrants) que es va estendre d’ Alandalus cap a Europa,
el Magrib i el Proper Orient a partir del segle Xill, en una mostra més de la circulacié de
materials andalusins per la riba sud de la Mediterrania.
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