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Las ciencias exactas y fisico-naturales

Julio Samsod

Generalidades

El desarrollo de la ciencia en la Espafa bajomedieval es un obvio apéndice
de la ciencia andalusi con la que coexiste durante la fase de decadencia de la
Granada nazaril. Las causas de este hecho son obvias: ciencia islamica y
ciencia cristiana tienen los mismos fundamentos constituidos por las

traducciones greco-arabes y las aportaciones de los cientificos arabes
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orientales que llegaron a al-Andalus y, como consecuencia de esta llegada,
estuvieron al alcance tanto de los cientificos andalusies como de los
traductores que, entre los siglos X y XIllI, incorporaron estos materiales a la
cultura propia. Esto explica el que, en buena parte, las disciplinas que se
cultivan sean las mismas: astronomia y medicina. No existe un desarrollo
importante de la matematica, al igual que sucede en al-Andalus, donde sélo
esporadicamente aparecen matematicos importantes en el siglo XI.
Excepciones a este principio son el desarrollo de una agronomia andalusi que
no tiene contrapartida en la Espafa cristiana, la aparicibn de un curioso
desarrollo de la alquimia en la Corona de Aragoén en el siglo XIV que carece de
unos precedentes claros (solo existe un texto importante, la Rutbat al-hakim en
el siglo Xl) en al-Andalus y el brillante desarrollo de una cartografia mallorquina

cuyos origenes resultan muy oscuros.

La dependencia de la ciencia andalusi es patente si consideramos quiénes
son los cientificos importantes: en general se trata de judios, que son los
herederos de la tradicion andalusi. Cada vez que la frontera avanza hacia el
Sur, los cientificos musulmanes emigran hacia tierras islamicas peninsulares o
del norte de Africa, razén por la cual no existe una ciencia mudéjar. No ocurre
lo mismo, en cambio, con los judios, que no tienen a donde emigrar y cuyo
conocimiento del arabe les permite acceder a una bibliografia mucho mas
extensa que la disponible en traducciones latinas o romances. Estos cientificos
judios utilizaran el castellano (Alfonso X), el catalan (Pedro V) y el arabe como
lenguas vehiculares, pero, a partir del siglo Xll, cada vez sera mas frecuente el
uso del hebreo, con lo cual sus aportaciones no resultaran accesibles a los

estudiosos cristianos.

Finalmente veremos a lo largo de estas paginas como el centro de
gravedad de la produccion cientifica se alternara entre la Corona de Castilla y
la de Aragon: el siglo XIII es, sin duda, un siglo castellano, sobre todo en su
segunda mitad, dado el empujon que Alfonso X dard a los estudios
astrondmicos. En el siglo XIV, en cambio, hay que situar el énfasis en la
Corona de Aragén donde, sobre todo, Pedro IV el Ceremonioso intentara

emular a su predecesor castellano, apareceran los primeros astronomos no



judios y se producira el desarrollo original de la cartografia nautica mallorquina.
Finalmente, el siglo XV volvera a centrarse en Castilla en donde, hacia 1460,

veremos surgir una astronomia universitaria.

La Corona de Castilla en el siglo XI11

Las traducciones arabo-latinas del siglo Xlll

Las traducciones de obras cientificas arabo-latinas, que tanta importancia
adquirieron en el periodo comprendido entre finales del siglo Xl y ultimos del
XIlI, primero en el valle del Ebro y, mas tarde, en Toledo, no tienen, en modo
alguno, la misma trascendencia en el siglo Xlll. Buena parte de la obra de
autores orientales que habia llegado a al-Andalus hasta, aproximadamente, la
caida del Califato en 1031 habia sido asimilada y transmitida por los grandes
traductores del XlI2. Los escasos nombres importantes del siglo que nos ocupa
van a sentirse, sobre todo, atraidos por el renacimiento filosoéfico de los autores
andalusies de la época almoravide y almohade (Averroes y al-Bitruyi, sobre
todo) y por el corpus aristotélico que aquéllos han puesto de moda3. El siglo
XIll, por ello, esta marcado ante todo por la recepcion de Aristételes y de la
interpretacion que, de éste, han realizado el andalusi Averroes y el oriental
Avicena?4, del mismo modo que la obra traductora de los colaboradores de
Alfonso X pretendera, ante todo, recuperar a los astronomos andalusies del
siglo Xl. Dejando aparte a los traductores alfonsies, los nombres dignos de
mencion en este siglo, con el que termina la etapa de las traducciones arabo-
latinas, son cuatro: Alfredo Sareshel (finales del s. Xll y principios del XIlI),
buen conocedor de Aristoteles, autor de wuna versidon del De plantis
seudoaristotélico y de una traduccién de la parte alquimica de la Sifa’ de
Avicena; Pedro Gallego, confesor de Alfonso X y obispo de Cartagena entre
1252 y 1267, a quien se atribuye una version del De animalibus de Aristoteles

para la que utilizé un resumen arabe de la obra griega, asi como el comentario
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de Averroes, y Hermann el Aleman (Toledo, 1240 y 1256), traductor de
diversos comentarios del filosofo cordobés. Mencion aparte merece Miguel

Scoto, de quien me ocuparé con mas detalle.

Cabe preguntarse hasta qué punto la seleccion de algunas de las obras
traducidas en este periodo se hace en funcion de los intereses del arzobispo de
Toledo, Gonzalo Garcia Gudiel (m. 1298), quien encargé la traduccién de los
libros sobre ciencia natural de la Sifa’de Avicena que no habian sido vertidos al
latin por Domingo Gundisalvo. El arzobispo se enorgullecia, en 1273, de
poseer, en su biblioteca, los comentarios de Averroes, asi como el De
animalibus aristotélico, escritos de puio y letra de su traductor (probablemente
Miguel Scoto) y, en todo caso, tenia en 1280 el Liber de coelo et mundo cum
commento Averrois, un Liber de animalibus, un segundo Liber de animalibus in

nova translatione y un Alpitragius cum quibusadam alfise.

He mencionado el nombre de Miguel Scoto quien es, sin duda, la figura mas
importante de la época entre los traductores cientificos arabo-latinos. Este
personaje de origen escocés y que termind su vida en Sicilia al servicio de
Federico Il (de manera similar a como Hermann el Aleman trabajd, entre 1258 y
1266, para Manfredo de Napoles) se encontraba sin duda en Toledo en 1217,
de acuerdo con el colofén de su version del De motibus celorum de al-Bitruyi.
Segun Haskins?, las obras que, con seguridad, corresponderian a su etapa
toledana serian, ademas del De motibus, su version de la Historia animalium de
Aristoteles (terminada en Toledo antes del 21 de octubre de 1220), el De coelo
et mundo (acompafado por el gran comentario -fafsir- de Averroes)8 y el De
anima (también con el comentario de Averroes). El resto de su produccion,
tanto traducciones como obras originales, corresponderia a su etapa siciliana,
pero en ella aparecen, probablemente, ecos de su estancia en Toledo como las
citas de al-Fargani, del Almagestoy de las Tablas de Toledo que se encuentran

en su Liber Introductorius®.

De entre sus obras toledanas solo su traduccion del Kitab fi-I-haya (De
motibus celorum) de al-Bitruy1 puede estudiarse con una cierta comodidad, ya

que disponemos de un facsimil del manuscrito arabe, acompanado de una
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traduccion inglesa, y de una edicidén de la traduccion latinal. Se trata de una
version realizada en colaboracién con un cierto Abufeo leuita al que Millas
identificd con Abu Dawdd, convertido al cristianismo con el nombre de Andrés y
al que el papa Honorio Ill nombrd, en 1225, candnigo de la catedral de
Palencial’. Entre ambos llevarian a cabo, probablemente, una de las
caracteristicas traducciones «a cuatro manos» que se realizaron en los siglos
X'y XIlI*2. El contenido de la obra corresponde, sin duda, a los intereses de la
época: una cosmologia que pretende, en vano, superar los inconvenientes
fisicos que presentaban los modelos astronémicos del Almagesto de Tolomeo.
La version de Miguel Scoto tiene, sin embargo, el interés de constituir el primer
canal por el que se introdujo en Europa la dinamica neoplaténica que impregna
la obra de al-Bitrayi'3. Tiene interés el sefalar que Scoto es un traductor fiel,
que comprende bastante bien a su fuente -salvo en un numero reducido de
ocasiones en que se ve superado por la dificultad matematica del original, con
lo que opta por resumir o suprimir un parrafo- y sélo comete errores o se toma
libertades de manera accidental. La mayor parte de sus errores son facilmente
explicables en funcién de las caracteristicas del original traducido: tiene
dificultades para identificar los nombres de los astronomos de la Antigliedad, a
partir de una forma transliterada en arabe, por lo que Hiparco se convierte,
como es habitual, en Abrachis, Aristilo en Arsatilis y Menelao en Mileus'*. Mas
grave resulta su incapacidad para reconocer al-Kaldaniyyin («los caldeosy),
que se convierten en un misterioso Alkademein, astronomo que habria
realizado observaciones antes de los tiempos de Nabucodonosor!s. Al-Bitrayi
no parece conocer bien la terminologia astronémica al uso y utiliza el término
ard con el doble valor de «latitud» y «declinacién»: Miguel Scoto le sigue y
traduce sistematicamente ard por /atitudol®. Los ejemplos de esta indole
podrian multiplicarse, pero resulta mas interesante subrayar los esfuerzos de
adaptacion cultural realizados por nuestro traductor. Al-BitrGyr utiliza, por
ejemplo, fa’imy sus derivados (faalimy el adjetivo fa’imi) con el sentido de
«matematicas» y «astronomia matematica», opuesta a fabray tabi7 («filosofia
natural»), y Miguel Scoto utiliza, para traducir fa’im, un término derivado de
quadrivium!’. En otras ocasiones estas adaptaciones entran en el campo de lo

religioso y vemos, asi, que Allah se traduce, a menudo, por Jesucristo y no por
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Dios, que se considera, tal vez, excesivamente ambiguo’8. Igualmente llama la
atencion el que Scoto que, habitualmente, es fiel a sus fuentes, suprima un
largo pasaje de al-Bitruyr en el que éste cita el Coran (2,256; 27,26 y 37,6).
Estos versiculos mencionan la kursi(silla) y el ars (trono) de Dios, dos términos
que son identificados por el astronomo andalusi con la octava y la novena
esferal®. Cabe preguntarse, no obstante, si el pasaje de al-Bitruyi permanecid
en la memoria de Miguel Scoto: Haskins editd un largo pasaje del Liber
particularis una obra original de nuestro autor, en el que aparece un
cuestionario dirigido por Federico Il a Miguel Scoto acompafado por las
respuestas de este ultimo. Entre otros temas, surge el interés del monarca por
determinar el cielo en el que se encuentra Dios y por establecer de qué manera
se sienta en su trono («in quo celo Deus est substantialiter, scilicet in divina

maiestate, et qualiter sedet in trono celi»)20.

La obra cientifica de Alfonso X: traducciones y obras originales ©V

Fay ve

Generalidades

La segunda mitad del siglo Xlll esta dominada, en la Peninsula Ibérica, por
la figura de Alfonso X, quien ha pasado a la historia como patrocinador de un
amplio programa de traducciones -y, como veremos, no sélo de traducciones-
de textos astrondmicos, astrolégicos y magicos arabes al castellano?!, temas a
los que soélo cabe anadir la posible traduccion de dos textos agrondmicos22.
Nuestro monarca cree, sin duda, en la astrologia, aprueba, en las Partidas, la
adivinacion del futuro mediante las estrellas y castiga, con la pena de muerte,
la practica de la magia con el fin de danfar a ofra persona, pero no en otros
supuestos23. Es probable que el proyecto real consistiese en la elaboracion de,
por lo menos, dos grandes colecciones miscelaneas?4. La primera tendria
caracter magico y a ella debia pertenecer la version alfonsi del Picatrixzs, la
serie de Lapidarios?s, y el llamado Libro de la magica de los signos?’. La
segunda seria astrondmico/astrolégica y esta constituida por los célebres

Libros del Saber de Astronomia o de Astrologia®. A las dos colecciones
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anteriores hay que anadir varias obras independientes (?) como la Cosmologia
de Ibn al-Haytam2?, los Canones de al-Battani29, el tratado sobre el Cuadrante
sennerad!, el Almanaque de Azarquiel32, las dos versiones de las T7ablas
Alfonsies33, el Cuadripartifo de Tolomeo con el comentario de 'All ibn Ridwan,

el Libro conplido de Aly Aben Ragel34y el Libro de las Cruzesss.

El nivel cientifico de la obra de Alfonso X resulta un tanto desigual,
dependiendo, en muchas ocasiones, de la categoria de los colaboradores que
participan en cada obra. Pese a ello, su talla se pone de relieve cuando se
comparan las peores obras cientificas alfonsies con, por ejemplo, la Summa de
Astronomia de su contemporaneo, el obispo de Cartagena, Pedro Gallego,
antes mencionado como traductor36. Alfonso destaca, ante todo, por el uso de
la lengua vulgar como vehiculo cientifico3” -cualesquiera que fueran sus
razones y con todos los inconvenientes que esta actitud tuvo con vistas a la
difusién de su obra- y por su enorme curiosidad por conocer y divulgar las
mejores fuentes arabes que tenia a su disposicidon. Los prologos de algunas
obras alfonsies hacen hincapié en el interés del monarca por conseguir
manuscritos arabes de obras poco corrientes y, por otra parte, conocemos, al
menos, dos manuscritos arabes que, probablemente, fueron copiados en la

corte real bajo el patrocinio del Rey Sabio38.

Los colaboradores cientificos del rey

Para llevar a cabo esta labor, el rey Alfonso -cuya intervencion personal en
la misma debid ser minima- se valié de un equipo constituido por un musulman
converso (Bernardo el Arabigo), cuatro cristianos espafoles (Fernando de
Toledo, Garci Pérez, Guillen Arremén d'Aspa y Juan d'Aspa), cuatro italianos
(Juan de Cremona, Juan de Mesina, Pedro de Regio y Egidio Tebaldi de
Parma) y cinco judios3?. De entre ellos, tanto Bernardo el Arabigo como los
cristianos espafnoles parecen haber tenido escaso peso especifico y solo de
uno de estos ultimos (Garci Pérez) existe constancia de su competencia como

astréonomo, ya que el Lapidario dice de él que «era otrossi mucho entendudo en
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este saber de astronomia». De entre los italianos, dos (Juan de Mesina y Juan
de Cremona) participan en la revisidon de la primera traduccién del 7Tratado de /la
Azafea, mientras que la labor de los otros dos parece relacionarse
exclusivamente con las retraducciones latinas del Libro conplido y del
Cuadripartito. E. S. Procter® ha relacionado la presencia de estos italianos en
la cancilleria del rey Alfonso con la tentacion imperial del monarca que se
extiende a lo largo del periodo comprendido entre 1256 y 1275. Abundando en
la misma hipoétesis, podria también sugerirse que las retraducciones latinas
pueden ser también el resultado de sus deseos imperiales: dificilimente la labor
astrondmica del monarca puede ser conocida mas alla de las fronteras de su
reino si aparece exclusivamente redactada en castellano. La maxima expresion
de esta politica se encontraria, probablemente, en la version latina de las
Tablas Alfonsies, en la que aparece una pretension de universalidad que
estaria muy de acuerdo con el proyecto de elaborar unas tablas astronomicas

«imperiales»41,

Los judios (Yehuda ben Mo$é#2, Isaac ben Sid -llamado Rabicag-, Abraham
Alfaquin, Semuel ha-Levi y Don Mo$é) constituyen, sin duda, el grupo mas
importante y, entre ellos, destaca la labor de Yehuda y Rabigag, que no sélo
son los mas productivos de todo el conjunto, sino que a ellos, exclusivamente,
se debe la confeccion de las 7ablas Alfonsies. La aportacién de los otros tres
tiene una trascendencia mucho menor y, en el caso de uno de ellos por lo
menos (Abraham42), nos vemos obligados a constatar su incompetencia como

astrénomo.

Traducciones fieles y traducciones interpoladas av

Las traducciones alfonsies son de los dos tipos mencionados y sélo un
cotejo sistematico de una de ellas con su presunto original arabe permite
clasificarla. De este modo, Millas?4 hablé de literalismo de los traductores
alfonsies basandose en algunas catas hechas sobre el 7ratado de la acafeha,

que es, realmente, una traduccion fiel al original?®, como también lo son los
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Canones de al-Battani*¢ y, probablemente, el Libro conplido. Estan por estudiar,
en este sentido, otras obras como el Almanaque de Azarquiel. No obstante, lo
mas habitual es que los colaboradores alfonsies elaboren sus traducciones con
una total libertad e interpolen textos propios cuando lo consideren conveniente.
En muchos casos, no obstante, la inexistencia de un original arabe hace que
persista la duda acerca de la fidelidad de la traduccion alfonsi: es el caso de las
versiones alfonsies de los tratados de Ibn al-Samh y Azarquiel sobre el
ecuatorio?’. Pese a ello existen indicios, al menos en el segundo de estos

tratados, de la posible interpolacion alfonsi de, por lo menos, un capitulo28.

Traduccion interpolada es, por ejemplo, el Picatrix, version latina, realizada
a partir de una previa version castellana??® atribuida a Yehuda ben Mosé, de un
original arabe andalusi anonimo de mediados del siglo XI| (Gayat al-hakim). El
traductor alfonsi introduce, en su version, largas interpolaciones de materiales
concordes con el original??, y también auténticas puestas al dia en cuestiones
sobre las que considera que la fuente arabe ha quedado desfasada. Lo mismo
sucede con el Lapidario, en el que el redactor alfonsi no se limita a traducir,

sino que introduce materiales procedentes del Picatrix.

Si salimos del terreno magico para adentrarnos en el de la astrologia,
conviene traer a colacidon el curiosisimo caso del Libro de /as Cruzes. La
version alfonsi remonta, en ultimo término, al texto astrolégico andalusi mas
antiguo que se conoce, ya que conservamos 39 versos de una uryuza (poema
didactico escrito en metro rayaz) escrita por 'Abd al-Wahid ibn Ishaaq al-Dabbi,
que fue astrélogo de corte de Hisam | (788-796)5': este fragmento constituye
una versificacion del capitulo 57 del texto alfonsi, aunque la version traducida
por Yehuda ben MoSé y Juan d'Aspa debid ser un texto revisado,
probablemente en el siglo Xl, por un tal «Oueidalla el sabio» que parece
poderse identificar con un misterioso 'Abd Allah ibn Ahmad al-Tulaytuli®2. Ahora
bien, pese a que poco mas puede decirse mientras no se descubra el original
arabe que utilizaron los traductores, una lectura atenta del texto muestra la
existencia de interpolaciones debidas a Yehuda ben Mosé (notas y precisiones
aclaratorias de «el trasladador» en el capitulo X de la obra) y de un gran

afadido, bajo la forma de un capitulo sobre geografia astroldgica, que tiene
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todas las caracteristicas de deberse a uno de los colaboradores del rey

Alfonso33.

Una mayor libertad aun en el tratamiento de la fuente se observa en la
version latina de la Cosmologia de Ibn al-Haytam>4. Aqui, el prélogo del texto
latino es original del circulo alfonsi y sustituye el primer capitulo de la obra de
Ibn al-Haytam y en él se establece que los materiales de la obra original han de
ser reestructurados («Mandauimus... quod ordinaret modo meliori quam ante
fuerat ordinatus») y se han de introducir ilustraciones. Ambas érdenes se
cumplieron, sin duda, tal como puede comprobarse con un analisis del texto,
con mejor o peor fortuna: se aumentd el numero de capitulos (48 en lugar de
15) fragmentando los materiales de la fuente, alterando su orden y anadiendo
los titulos correspondientes. Hasta aqui no hay gran cosa que decir: las
alteraciones pueden facilitar el uso del libro. No obstante, hay que llamar la
atencion sobre el hecho de que mientras la obra de lbn al-Haytam agrupa en
un solo capitulo el tratamiento de los tres planetas superiores (Saturno, Jupiter
y Marte) y, en otro, el de los inferiores (Venus y Mercurio), la version alfonsi
dedica un capitulo independiente al estudio de cada planeta, recurriendo al
expediente de repetir, de manera idéntica, la descripcion general que Ibn al-
Haytam ha realizado del grupo correspondiente.

Traducciones con adiciones originales: «<Lamina Universal»y <V

«Alcora»

Parece claro que el rey Alfonso aspiraba, entre otras cosas, a disponer de
una buena coleccion de tratados sobre instrumental astrondmico, ya que esto
parece el propdsito fundamental de la compilacién de los Libros del Saber de
Astronomia en la que solo el primer tratado, sobre las estrellas de la Ochaua
espera, se encuentra al margen de esta tematicass. De todos los instrumentos
descritos en el conjunto de las obras astrondmicas alfonsies so6lo dos (esfera
armilar y cuadrante sennero) pueden considerarse, propiamente, instrumentos
de observacion, mientras que los restantes (esfera celeste, astrolabio redondo

o esférico, astrolabio llano, lamina para calcular el atagir/al-tasyir, azafea,
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lamina universal, ecuatorios y cuadrante vefus) son, ante todo, calculadores
analodgicos destinados a resolver graficamente problemas de astronomia vy
astrologia esférica o a calcular aproximadamente posiciones planetarias. La
tradicion islamica es riquisima en tratados destinados tanto a describir la
construccion como el uso de tales instrumentos, pero, evidentemente, son mas
frecuentes los tratados de uso que los de construccion, por ser mucho mayor el

mercado de usuarios que el de constructores de estos instrumentos.

Por parte del rey Alfonso existe un deseo de disponer de un tratado de
construccion y otro de uso para cada instrumento. Si dispone de un original
arabe adecuado a sus necesidades, lo manda traducir, pero, si carece de una
fuente, ordena -normalmente a Rabicag- la redaccién de un tratado original.
Por razones obvias, la mayor parte de estas obras originales sobre instrumental
astrondmico suelen ser tratados de construccion. Una notable excepcidon esta
constituida por el Libro de las Armellas en el que la parte dedicada a la
construccion8 parece traduccidén de un original de Azarquiel (con algun indicio

de interpolacion), mientras que el tratado de uso5” puede deberse a Rabicag.

Mas convencional resulta el caso del tratado sobre la Lamina Universal, en
el que la parte dedicada a la descripcion del uso del instrumento® es,
probablemente, traduccion de la obra del astronomo toledano 'All ibn Jalaf -
dedicada por éste a al-Ma'mun de Toledo en 464 H./1071-72- mientras que el
tratado de construccidn es obra original de Rabigcags®. Ahora bien, este
instrumento no es mas que una evolucion de la azafea de Azarquiel sobre la
cual los colaboradores del rey Alfonso disponian del doble tratado de
construccion y de uso y los tradujeron con toda fidelidad. Tanto la lamina
universal como la azafea utilizan el mismo sistema de proyeccion meridiana v,
a la hora de redactar el tratado de construccion del primero de estos
instrumentos, Rabigcag se limitd a adaptar el correspondiente tratado de
construccion de la azafea escrito por Azarquiel, introduciendo escasisimos

materiales originales®°.

Mas curioso resulta el caso de la Alcora®!, el calculador analdgico mas

elemental que existe: una esfera celeste. El tratado de uso es una fiel
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traducciéon del original arabe redactado, en el siglo IX, por Qusta ibn Luqa. El
de construccion, con el que empieza el texto, es una aportacién alfonsi en
cuatro capitulos atribuida, a veces, a Rabigcag y en él se introducen algunas
modificaciones, que pueden considerarse mejoras, en el instrumento descrito
en la fuente arabe. Se anade, ademas, un capitulo final, debido a don Mosé
sobre codmo utilizar la alcora para obtener el atacyr (fasyir), técnica astrolégica
cuyo propésito fundamental es calcular el periodo de tiempo que transcurrira
hasta que se produzca determinado acontecimiento que afecta a la vida del
sujeto del horéscopo. Con este proposito, don Mosé recurrira a dos accesorios
que anadira a la alcora, uno de los cuales (un cuadrante auxiliar) habia sido
descrito ya en la parte de la obra sobre la construccidon del instrumento. De
todo esto pueden deducirse dos cosas: en primer lugar, que don Mosé no es el
autor de los cuatro capitulos iniciales y que redacté el capitulo final sin conocer
el contenido del tratadillo de construccion citado. La lectura de la obra cientifica
de Alfonso nos hace sospechar que la A/lcora no constituye un caso aislado y
que en una misma obra debieron colaborar, a veces, mas de un traductor o
mas de un autor sin que coordinaran, entre si, sus esfuerzos. Veremos algun
otro ejemplo de esta indole, pero el mas curioso que conozco relativo a la falta
de cooperacion y coordinacion entre los distintos colaboradores del monarca
aparece en la Primera Cronica General de Espania, en la que, al mencionar la
primera expedicion exploratoria musulmana dirigida por Tarif en julio del
710/Ramadan del 91, el cronista sefala que sabe que tuvo lugar durante el
mes de Ramadan, pero que es incapaz de calcular la fecha juliana
correspondiente®2, un problema elemental que un miembro cualquiera del

equipo de astronomos hubiera podido resolver inmediatamente.

Una curiosa adaptacion: el astrolabio redondo av

El astrolabio redondo o esférico (asturlab kuri) constituye una evolucién de
la esfera celeste, ya que consta, basicamente, de una esfera sobre la que se
ha superpuesto una red o arafa giratoria provista de indices que corresponden

a la posicion de un numero determinado de estrellas y cuyo giro permite
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representar el giro de la boveda celeste en torno al observador. Este
instrumento no parece haber tenido una gran difusion, debido probablemente a
la gran popularidad de que goz6 el astrolabio llano. No es de extraiar, por ello,
que Rabigag se viese obligado, por orden del rey, a redactar un tratado original
sobre la construccién de este instrumento83, tal como establece expresamente
el prélogo que precede a la obra. Ahora bien, el texto no nos da la minima
informacion acerca del tratado de uso8 y no queda claro si se trata de una
traduccién o de una obra original elaborada en el circulo alfonsi. Viladrich ha
demostrado recientemente que el tratado de uso del astrolabio esférico es una
adaptacion, debida probablemente a uno de los colaboradores alfonsies (¢ por
qué no el propio Rabicag?) del tratado escrito por el astronomo andalusi Abdil-
Qasim ibn al-Samh (m. 1030) sobre el astrolabio /ancf>. Ambos instrumentos
son calculadores analdgicos que resuelven los mismos problemas, y el modus
operandi para utilizarlos es, frecuentemente, muy similar o requiere una
adaptacion muy sencilla. De los 135 capitulos de que se compone el tratado
alfonsi sobre el uso del astrolabio esférico, sélo unos treinta son
independientes de la obra de Ibn al-Samh, siendo los restantes traducciones
literales, resumenes o adaptaciones del mismo a las caracteristicas de un

instrumento diferente.

Una obra de origen misterioso: el astrolabio llano av

El tratado sobre la construccién y el uso del astrolabio llanog ha sido
frecuentemente considerado como una obra original alfonsi, ya que no consta
en el texto que se trate de una traduccion ni se menciona el nombre del
traductor o del autor del mismo. Esto es probablemente cierto en lo que
respecta al tratado de uso, posiblemente una reelaboracion a partir de
materiales tomados de la escuela de Maslama de Madrid (m. 1007)%. El
problema resulta algo mas complejo en lo que respecta al tratado de
construccion que, tal vez, pueda ser una traduccion de un original arabe®. De
entrada, ciertas caracteristicas técnicas del sistema de trazado del instrumento

lo relacionan con el comentario de Maslama al Planisferio de Tolomeo®S. Se ha
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podido comprobar, por otra parte, que los capitulos 3-9 del tratado alfonsi sobre
la construccion del instrumento se corresponden, casi literalmente, con los
capitulos 7-16 del famoso tratado De compositione astrolabii que los
manuscritos atribuyen a un tal Messahalla, identificado con el astrénomo judio
iraqui del siglo VIII Masa'allah’9. Parece asimismo claro’! que el De
compositione -tal vez el tratado sobre construccion del astrolabio mas popular
en la Europa latina a lo largo de toda la Edad Media- no puede atribuirse a
Masa'allah, sino que es una compilacién de textos diferentes redactados o
traducidos del arabe entre los siglos X y XIIl y que los capitulos 7-16 del mismo
se relacionan, de nuevo, con los trabajos de la escuela de Maslama. Tenemos,
pues, aqui una obvia fuente del tratado alfonsi sobre la construccion del
astrolabio llano y una posible via de investigacion a la hora de establecer una
hipotética relacién entre el tratado alfonsi y el De compositione del pseudo-

Masa'allah’z.

Una falsa traduccion: la «Ochaua Espera»

En otros casos, en cambio, la investigacion reciente’2 ha convertido en una
obra original alfonsi lo que se consideraba, de acuerdo con el prélogo de la
misma obra’4, una traduccion y que tiene, entre otros méritos, el obvio interés
de ser la primera obra europea que menciona la nebulosa de Andromeda,
desconocida por Tolomeo, y citada por primera vez por al-Sufi (903-986). Asi
sucede con los //ll Libros de la Ochaua Espera o Libros de las Estrellas Fixas’®,
una compilacion alfonsi realizada en 1256 por Yehuda ben Mosé y Guillen
Arremon d'Aspa, revisada en 1276 por el mismo Yehuda con la colaboracién de
Juan de Mesina, Juan de Cremona y Semuel ha-Levi. Incluso el propio Rey
parece haber colaborado en una revision estilistica del texto definitivo. La
fuente principal utilizada es el Kitab suwar al-kawakib (Libro de /as
constelaciones) del astronomo oriental Abu-lI-Husayn al-SUfl que aparece citado
una sola vez en todo el texto bajo la forma Abolfazen (Abu-lI-Hasan, en lugar de

Abu-I-Husayn).
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Los cuatro libros alfonsies resumen buena parte de los datos que
proporciona al-Sufi: dedican un capitulo a cada constelacion en los libros I-lll,
mientras que el libro IV se ocupa de cuestiones estadisticas (numero de
estrellas en cada constelaciéon, en las regiones septentrional, zodiacal y
meridional y en el conjunto del universo), asi como de los nhombres que la
tradicion popular arabe da a las estrellas. Parece claro que existieron, por lo
menos, dos equipos de colaboradores que trabajaron de manera relativamente
independiente: uno de ellos se ocupd de la redaccion de los libros I-1ll, mientras
que un segundo equipo trabajaba en el libro IV. Los materiales proceden
basicamente de al-Sufi, aunque estructurados de forma distinta y con
adiciones: el catalogo de estrellas de cada constelacion aparece resumido en
una rueda en cuyo centro se representa la figura correspondiente a la misma.
Buena parte de la obra, por otra parte, queda estructurada con criterios de
diserio (en el sentido actual de este término) en funcion de un cdodice de lujo
destinado al uso regio: el cddice Villamil 156 de la Biblioteca de la Universidad
Complutense. En este cddice cada rueda se enfrenta a la descripcién de la
constelacion correspondiente que, naturalmente, debe tener siempre una
longitud similar. Los materiales derivados de al-Sufi se citan /n extenso si la
constelacion tiene escasas estrellas, pero se resumen drasticamente en el caso
de que el numero de estrellas sea muy elevado. Por otra parte, al-Sufi no es la
unica fuente utilizada para la descripcion de cada constelacion: cada capitulo
contiene una digresion final -tanto mas larga cuanto menor sea el numero de
estrellas de la constelacion- con escasa importancia astrondmica, ya que suele
ocuparse de temas relacionados con la iconografia, biologia (si la constelacion
tiene forma de animal), aspectos de la vida diaria, religién (claros intentos de
cristianizar una disciplina que podia resultar sospechosa) y, finalmente,
astrologia referida frecuentemente a la magia talismanica. Es posible, por ello,
que Ochaua Espera tenga una estrecha relacion con el interés que Alfonso X
sentia por la magia talismanica y que, ademas de al-Sufi, exista, al menos, una
segunda fuente relacionada con esta disciplina. Ello explicaria la afirmacion del
prologo de que el Rey lo «mand¢ trasladar de caldeo et de arauigo en lenguage

castellano»’6: |la magia talismanica arabe suele siempre referirse a unos
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presuntos antecedentes caldeos, tal como sucede con el Lapidario alfonsi, el

Picatrix y |la famosa Agricultura Nabatea de Ibn WahSiyya’”.

Sobre otras obras originales. Las «Tablas Alfonsies»

Visto hasta aqui un panorama rapido de las obras que, de una forma u otra,
pueden considerarse traducciones o cuasi-traducciones, parece que el resto de
la obra cientifica alfonsi puede estar constituido por obras originales, aunque,
evidentemente, el descubrimiento de una fuente arabe puede hacer cambiar
nuestro punto de vista. Originales son, quiza, el Quadrante con que rectifican’s,
escrito en 1277 por Rabicag, en el que se describe el trazado y el uso de un
cuadrante con cursor de tipo vefus cuya funcion primordial es determinar la
hora en funcion de la altura del sol sobre el horizonte; la serie de cinco tratados
sobre relojes’?, cuatro de los cuales estan atribuidos a Rabicag y uno a Semuel

ha-Levi. Toda esta serie de relojes carece de un estudio sistematico.

Distinta es la situacion en lo que respecta al cuadrante sennero, instrumento
que, pese a lo que parece indicar su hombre, no es un cuadrante de senos,
sino un instrumento de observacion que sirve para determinar acimut y altura
de un cuerpo celeste por mas que el texto alfonsi de Rabigag, del que sélo
conservamos un largo fragmento, no insiste en esta faceta de su aplicaciéon
sino que desarrolla, sobre todo, una serie de problemas de astronomia esférica
y los resuelve aplicando la nueva trigonometria esférica desarrollada en Oriente
a finales del siglo X y principios del Xl, y conocida en al-Andalus en la segunda
mitad de esta ultima centuria. Rabigag utiliza aqui, con absoluta competencia,
la nueva trigonometria por primera vez en Europa fuera de un contexto

islamicos0.

El Tratado del cuadrante sennero y las Tablas Alfonsies son,
probablemente, las dos obras cientificas salidas del circulo del rey castellano
que alcanzan un nivel mas elevado. Hay que sefialar, no obstante, que las
Tablas plantean multitud de problemas, el mas elemental de los cuales es la

existencia, por lo menos, de una doble version de las mismas. Por una parte
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tenemos el texto castellano de unos cdnones (manual de instrucciones para el
uso de las tablas) para los que no se conocen tablas numéricasé!. Estos
canones llevan un prélogo en el que se especifica que sus autores son Yehuda
ben MosSé y Rabicag, que el texto se redacta entre 1263 y 1272 y que,
transcurridos doscientos afnos desde las observaciones de Azarquiel (¢. 1050-
1085), el Rey ordena construir los instrumentos necesarios y observar en
Toledo. En cumplimiento de estas ordenes, y siempre de acuerdo con el
mencionado prélogo, se llevaron a cabo observaciones solares, de
conjunciones planetarias y de eclipses solares y lunares. Resulta dificil
controlar estas afirmaciones debido a la falta de tablas: los escasos parametros
numéricos mencionados en los canones o en el resto de la obra castellana
derivan de las 7ablas de Toledo o de las del astronomo tunecino, de principios
del siglo XIlII, Ibn Ishaq.

El cuadro se completa con la aparicién, en Paris y a partir de 1320, de una
nueva serie de Tablas Alfonsies. Esta vez se trata de tablas numéricas, con
epigrafes en latin, y sin canones que puedan atribuirse a Alfonso, razén por la
cual multitud de autores europeos -empezando con el grupo parisino de Juan
de Sajonia, Juan de Murs, Juan de Liniéres, etc.- empiezan a redactar canones
originales que acompanen a estas tablas descabezadas. Las 7ablas Alfonsies
conocen un enorme éxito y se difunden por toda Europa. La historia textual es,
por ello, complejisima; carecemos de una edicion critica82 y el autor de cada
nueva version o adaptacion de las mismas afiade nuevas tablas de cosecha

propiass.

Por otra parte, es evidente que estas tablas latinas no tienen nada que ver
con los canones castellanos editados por Rico, que describen unas tablas
radicalmente distintas. La situacidon de extrema confusion en la que nos
encontramos ha llevado a Poulle84 a negar toda relacion entre las tablas latinas
y la obra de Alfonso X: argumentos en favor del caracter alfonsi de las tablas
latinas han sido presentados por Samso6-Castellé y, sobre todo, por Northss,
trabajo que parece zanjar la cuestion. En mi opinién, cabe formular la siguiente
hipotesis: Yehuda ben Mosé y Rabigag iniciaron su labor en la tradicion de las

Tablas de Toledo y redactaron los canones castellanos, sin que sepamos si
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llegaron realmente a compilar la coleccion de tablas numéricas
correspondientes. Ahora bien, esta fase fue pronto superada por la influencia
de las tablas astronomicas de al-Battani que fueron objeto de una versidn
alfonsi. Se empez6é entonces una serie nueva de tablas, en la tradicidon
albateniana, que debieron redactarse en latin o ser objeto de una retraduccién
latina en el contexto de la nueva politica cultural motivada por las aspiraciones
imperiales del rey Alfonso. EI monarca aspiraba a presentarse como un
mecenas ilustre cuyos intereses se encontraban muy por encima de las tres
culturas en vigor en su reino (cristiana, islamica y judia) y estructurd sus tablas
de tal modo que la unidad de tiempo basica (el dia) fuera comun a todos los
calendarios. Prescindio, asi, de las tablas de movimientos medios habituales en
las tablas astrondmicas, en las que se utilizaban afios y meses -ademas de
dias- que son distintos segun se utilice el calendario solar juliano, el calendario
lunar musulman o el lunisolar judio. Esta disposicidn revolucionaria de estas
tablas latinas plante6 problemas, en el momento de su difusidn europea, y se
realizaron reconversiones de las mismas a una estructura mas tradicional,

surgiendo asi las versiones denominadas fabulae resolutaess.

Sea o no cierta la hipdtesis anterior, las 7ablas Alfonsies son, sin duda, la
obra cientifica mas importante de Alfonso, y su elaboracion implica el punto de
partida de una astronomia europea original, aunque muy influida por la
tradicion arabe. Parece claro que contienen parametros originales, algunos de
los cuales pueden ser el resultado de observaciones. Deberian ser objeto de un
estudio detallado que exige, evidentemente, un analisis serio de la inmensa
tradicibn manuscrita. Su influencia en Europa hasta bien entrado el
Renacimiento fue enorme. Bastan dos ejemplos para concluir: Copérnico utilizé
parametros derivados de las Tablas Alfonsies en su Commentariolus®’ y el afio
tropico alfonsi de 365 dias 5 horas 49 minutos y casi 16 segundos es casi
idéntico al ano tréopico medio utilizado por Copérnico en el De revolutionibus y

constituyo la base de la reforma gregorianass.
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La ciencia en la Corona de Aragon en los siglos
XIHI-XV

Generalidades

Mientras la ciencia castellana conoce un desarrollo interesante en la
segunda mitad del siglo Xlll, no ocurre nada similar (si exceptuamos la
medicina) en la Corona de Aragdén. El hecho mas llamativo es, tal vez, el
desarrollo de una importante corriente de traducciones cientificas del arabe al
hebreo que tienen lugar, sobre todo, en zonas del sur de Francia, parte de las
cuales se encuentran sometidas a la soberania catalano-aragonesa. La
astronomia carece de cultivadores de talla: la obra de Ramoén Llull constituye,
como veremos, un notable fiasco desde el punto de vista cientifico. Las obras
alquimicas atribuidas tanto a Llull como a Arnau de Vilanova son,
probablemente, apocrifas, aunque no hay que descartar que parte de ellas
fueran escritas en la Corona de Aragon en el siglo siguiente. La situacién
cambiara, sin duda, en el siglo XIV, especialmente durante el reinado de Pedro
el Ceremonioso: se trata, sin duda, de un siglo de predominio cientifico
catalano-aragonés debido al desarrollo de la alquimia, de la astronomia vy,

sobre todo, de la cartografia nautica.

Las traducciones arabo-hebreas (siglos Xlll 'y XIV) oV

El nacimiento del hebreo como lengua cientifica se inicia en la Peninsula
Ibérica en el siglo Xll, con la obra de personajes como Abraham bar Hiyya,
pero se desarrolla en los siglos Xl y XIV, sobre todo en territorios del sur de
Francia (Languedoc, Provenza y Rosellon). Interesa llamar la atencion,
brevemente, sobre esta corriente de traducciones no solo porque algunas de
ellas se llevan a cabo en regiones sometidas a la soberania de la Corona de
Aragén, sino porque el origen de la misma remonta a traductores judios de
origen hispanog. Asimismo, algunos de estos traductores realizaran estancias

en ciudades catalano-aragonesas o castellanas: es el caso de Semuel ben


javascript:void(null);
javascript:void(null);

Tibbdén, muerto hacia 1232, cuya actividad esta documentada en Barcelona y
Toledo; de Sem Tob b. Ishag, de Tortosa, que trabajé, desde 1226, en
Barcelona, Montpellier y Marsella; de Qalonymos b. Qalonymos b. Meir ha-
Nasi, activo en Catalufia hacia 1322, y de Semuel ben Yehuda de Marsella que
se encontraba en Murcia en 1324. Finalmente, uno de estos personajes,
Abraham b. Semuel b. Hasday ha-Levi (m. 1240), realizara su labor como
traductor de Maimonides en Barcelona, en el siglo Xlll, y en la segunda mitad
del siglo XIV, se producira un florecimiento hispanico de las traducciones
arabo-hebreas (de textos no cientificos, pero si médicos, filosoéficos vy
teologicos) con figuras como los dos personajes denominados Yosef ben
Yes$u'a ha-Lorqi (en Lorca), David ben Salomén ben Ya'$ (en Sevilla), Semuel

ben Sa'adiya ben Motot (en Guadalajara) y Selomé ben Labi (Aragén).

Todo este movimiento traductor aspirara a difundir la ciencia arabe entre las
comunidades judias europeas. Hemos visto que las traducciones arabo-latinas
del siglo XllI parecen haberse concentrado en la labor de los aristotélicos
andalusies del siglo anterior. No ocurre lo mismo con las traducciones arabo-
hebreas: si bien la obra de la escuela antes citada -que incluye, es importante
recordarlo, a Maimdnides- constituye uno de los capitulos mas importantes de
los textos traducidos, se traduciran multitud de otras obras con criterios
muchisimo mas amplios que incluiran no solo a los clasicos griegos de las
matematicas y de la astronomia, sino también a los grandes autores arabes de
estas ciencias, tanto orientales como andalusies. Resultado de esta labor sera
que cuando, en el siglo XIV, el gran astronomo judio, de Aviidn, Levi ben
Gerson (1288-1344) redacte su Sefer Tekuna (posiblemente la obra
astrondmica mas original de toda la Edad Media) dispondra de toda la

bibliografia arabe necesaria convenientemente traducida al hebreo.

La matematica y la astronomia/astrologia de Ramon Liull oV

Ramoén Llull (1232-1315) es la unica figura digna de mencion dentro del

marco del siglo XIII por mas que su aportacidn propiamente cientifica sea nula.



Su intento de crear arfe universal y un método de razonamiento aplicable a
todas las disciplinas tiene un obvio interés por su desarrollo de una
combinatoria y por el uso de un simbolismo a base de letras del alfabeto, pero
esta inevitablemente condenado al fracaso por la insuficiencia de sus
planteamientos y esto es lo que sucede con su Nova Astronomia®, que, como
veremos, es un tratado de astrologia. Por otra parte, en lo que respecta a la
combinatoria luliana, se ha dicho?! que Llull era capaz de calcular el numero de
combinaciones de m elementos tomados de n en n, aunque no parece estar
claro el método que utilizaba: simple desarrollo mecanico o algun
procedimiento de caracter general. Ahora bien, cuando en su Astronomia
pretende analizar todas (?) las conjunciones posibles de los siete planetas en
los cuatro primeros signos zodiacales, solo desarrolla 28 combinaciones por
signo, cuando el numero posible de combinaciones (para m= 7 y n todos los
digitos comprendidos entre 1 y 7) es de 120. Cabe preguntarse si Llull ha
creido descubrir una falsa ley en virtud de la cual el numero de posibles

conjunciones de siete planetas en un signo zodiacal es de:

7+6+5+4+3+2+1=28

Los conocimientos matematicos y astronédmicos de los que hace gala Llull
resultan extraordinariamente pobres?2. Asi, su Nova Geometrig®3, al igual que
el De quadratura et triangulatura circuli, se situa totalmente al margen de la
tradicion euclidea y desarrolla nociones que hacen pensar, mas bien, en
tratados de agrimensura de caracter popular. Tanto en la parte que puede
considerarse propiamente geométrica como en sus intentos de aplicacion a
diversas disciplinas (astrologia, fisica, medicina, arquitectura, etc.), el nivel del
texto resulta extraordinariamente rudimentario, no hace ningun esfuerzo por
presentar demostracidén alguna y prueba la igualdad de superficies y longitudes
por un mero recurso a los sentidos. En esta obra soélo cabe destacar su
descripcion del astrolabium nocturnum o sphera horarum noctis. se trata de una
de las descripciones incontestables mas antiguas de que disponemos sobre el
nocturlabio, instrumento cuya finalidad es determinar la hora durante la noche
por la observacion del giro de las Dos Guardas de la Osa Menor en torno a la

Estrella Polar. EI mismo instrumento aparece descrito en el Liber principiorum
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Medicinae, donde la ilustracion que acompana al texto menciona la duracion
del dia en los doce meses del ano, llegando hasta un maximo de 15 horas, que
coinciden (!) con el mes de julio: esta maxima duracion del dia en el solsticio de
verano corresponde, aproximadamente, a una latitud de 41° 30' que podria
muy bien ser la de Barcelona o de alguna poblacion de la costa catalana
situada al norte de Barcelona: cabe, pues, preguntarse si Llull obtuvo su

informacion de un instrumento real que vio en algun lugar de esta zona.

La Mova Astronomia de Llull es, como he apuntado, una Nova Astrologia
que no solo se ajusta a los principios generales de su Arfe, sino que tiene una
indudable aplicacion practica. En efecto, desde el siglo X| estaban ya resueltos
los problemas técnicos que planteaba la operacion matematica de levantar un
hordscopo: el uso de un astrolabio permitia dividir las casas, mientras que un
almanaque perpetuo o un ecuatorio simplificaban extraordinariamente la
tediosa tarea de determinar las posiciones planetarias que, con unas tablas
astrondmicas, exigian unas cuatro horas de célculo a un artesano altamente
especializado. En cambio, la interpretacion del horéscopo seguia siendo una
tarea inalcanzable para los legos: éste es un tema que los astrélogos arabes
habian complicado extraordinariamente: mientras el 7efrabiblos sblo valoraba,
por ejemplo, la posicion de los siete planetas y de la pars Fortunae, Abu
Ma'sar, en el siglo IX, tiene en cuenta noventa y siete partes o puntos sensibles
que el astrélogo puede valorar. Consecuencia de ello es que un horéscopo
elaborado de acuerdo, por ejemplo, con el Libro conplido en los iudizios de las
estrellas de Aly Aben Ragel, resulta un producto enormemente caro. Ante este
problema, el siglo Xlll peninsular desarrolld dos sistemas astroldgicos
simplificados en los que los hordscopos fueran faciles de levantar y, sobre todo,
de interpretar. Me estoy refiriendo al Libro de las Cruzes alfonsi y a la Nova
Astronomia de Llull. En ambos se trata de reducir las aspectos a considerar y
desarrollar una casuistica suficiente para que el libro dé, directamente, el
prondstico a establecer en funcién de las variables del horéscopo. El sistema
de Llull se basa en la existencia de un sistema de correspondencias fijo entre
las cuatro triplicidades (aire, fuego, tierra, agua, identificadas, respectivamente,

con las cuatro letras ABCD), los doce signos zodiacales y los siete planetas. A



estas correspondencias se anade la distincion entre cualidades propias
(predominantes) y apropiadas (secundarias) que corresponden a cada uno de
los cuatro elementos: las naturalezas A (aire; Géminis, Libra, Acuario; Jupiter y
Mercurio) son humedas (cualidad propia) y calidas (c. apropiada); las B (fuego;
Aries, Leo, Sagitario; Marte y Sol) son calidas (c. propia) y secas (c. apropiada);
las C (tierra; Tauro, Virgo, Capricornio; Saturno) son secas (c. propia) y frias (c.
apropiada); las D (agua; Cancer, Escorpion, Piscis; Luna y Venus) son frias (c.
propia) y humedas (c. apropiada). A estas nociones s6lo cabe afadir otras muy
elementales sobre el caracter benéfico (Jupiter, Venus), maléfico (Saturno,
Marte) o ambiguo (Sol) de los cuerpos celestes para establecer, en una
situacion astrolégica determinada, cual sera el prondstico -bueno o malo- de un
horéscopo en funcion de la devictio (vensiment) que hara que una planeta
predomine sobre otro en virtud del predominio de las naturalezas A, B, C o D94
El resultado es, como en el caso del Libro de las Cruzes, una «astrologia para
pobres» (por mas que no fuera esta motivacién que llevo a Llull a establecer su
sistema). Los procedimientos de Llull son, sin duda, tan arbitrarios y absurdos
como los de la astrologia culta, pero existe una razén clara para concluir que
sistemas astrologicos de este tipo no son buenos para el desarrollo cientifico:
se trata de una técnica adivinatoria que, al revés de la astrologia culta,
prescinde tanto de la astronomia como de la matematica y nunca se hara
suficiente hincapié en la importancia que tuvieron las motivaciones astrologicas

para el desarrollo de ambas disciplinas.

La alquimia: los escritos atribuidos a Arnau de Vilanova (c. 1238- Y
1311) y a Ramoén Llull

El interés por la alquimia dentro del marco geografico de la Peninsula
Ibérica surge ya en el siglo Xlll en la figura de Pedro Hispano, nacido en
Compostela (m. 1277) y papa con el nombre de Juan XXI, que escribié un
Tractatus mirabilis aquarum quod composuit m. p. hyspanus cum naturali
industria secundum intellectum, en el que describe cdmo destilar diversas

aguas maravillosas que benefician la salud y entre las que se encuentran el


javascript:void(null);
javascript:void(null);

elixir de la vida y el alcohol®2. Se manifiesta ya, en esta obra, una tendencia,
que veremos continuar en el siglo siguiente, al desarrollo de una alquimia
médica. No obstante, el gran desarrollo de esta disciplina se producira en el
siglo siguiente, en la Corona de Aragon, debido en buena parte al interés de los
monarcas comprendidos entre Jaime |l (1291-1327) y Martin el Humano (1396-
1410)%. Entre todos ellos destaca la figura de Juan | (1387-1396)%7 y no llama,
por ello, la atencién la aparicion de una multitud de nombres de alquimistas en
documentacion de archivo: Angel de Francavila (1372), Bernat Uzinelles y
Gabriel Mayol (1384), Duran Andreu y Bernat Tolvan (1386), el judio Caracosa
Samuel (1396) y el francés Jacques Lustrach (1398-1499)%. En otros casos
existe un corpus de obras alquimicas, en general poco estudiadas, que
podemos clasificar en dos grupos: las que parecen tener un autor seguro, como
la Sedacina totius alchimiae de Guillem Sedacer (m. 1382-1383), y las que
forman el grupo de obras atribuidas a autores de prestigio, como Arnau de
Vilanova y Ramén Llull, del mismo modo que se atribuye a Alfonso X un 7esoro

alquimico en verso.

Hemos visto ya que Ramoén Llull tiene una obra astroldgica y sabemos que
se intereso por la medicina astrologica, disciplina que pretendia incorporar a la
estructura general de su Arfe y que conocio una notable difusion en la Corona
de Aragon en el siglo X1V, debido quiza a las cinco grandes epidemias de peste
bubdnica que asolaron el pais (1333, 1348, 1358, 1375, 1396)%. En lo que
respecta a Arnau de Vilanova no soélo siente un obvio interés por la

astrologial®, sino también por la magia: pese a sus ataques contra los magos

(De improbatione maleficiorum, por ejemplo), siente una atraccion algo
morbosa por la magia talismanica que, de hecho, practicaba. Asi, escribié un
De sigillis'®® acerca de los procedimientos para fabricar amuletos en
circunstancias astroldgicas adecuadas para que adquieran virtudes curativas y
elaboré una imagen de esta indole para el papa Bonifacio VIII, con la cual
consiguio aliviarle un persistente dolor de riflones192. Este tipo de intereses
favorecié el que se creara en torno a ambos un corpus de escritos alquimicos y

que se relacionara, desde este punto de vista, a los dos autores: en dos
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escritos seudo-lulianos (Codicillus y Testamentum), al menos, Llull declara que

todo lo que sabe se lo debe a Arnau, que fue su Unico maestro en este arte.

No parece que ni Arnau ni Llull hubieran practicado la alquimia. En el caso
del primero, las ediciones generales de sus obras incluyen siempre cuatro
tratados sobre esta materia: Rosarius philosophorum, Novum [lumen, Flos
florum'y Epistola super Alchimia ad regem neapolitanum. Pese a ello, su obra
médica auténtica carece de cualquier referencia a la alquimia y Arnau se
muestra sumamente despectivo con los que la practican, a los que califica de

«ignorantes» y de «locos».

No solo no hay mencién alguna de la aplicacion de la alquimia a la
transmutacion de los metales, sino que la terapéutica de Arnau utiliza rara vez
minerales, excepto en aplicaciones tdpicas, ya que considera que su naturaleza
es demasiado extrana al organismo. Pese a ello, utiliza piedras preciosas y
metales nobles para aprovechar su virtud especifica: el oro se administra al
interior del cuerpo humano haciéndolo entrar en contacto con el liquido
medicamentoso, tras haber pulverizado el metal o hecho hervir el liquido. Ahora
bien, se trata, en este caso, de oro natural: el oro alquimico carece de virtudes
curativas. En conjunto, parece haber un cierto acuerdo en considerar apdcrifo
el corpus de escritos alquimicos atribuido a Arnaul%: la leyenda debid surgir en

la segunda mitad del siglo XIV, para triunfar en el X\V104,

En la misma época debiéo empezar a formarse también el corpus de escritos
alquimicos atribuidos a Ramoén LIull’%. El caso de este autor es aun mas claro
que el de Arnau: la critica considera el corpus apdcrifo ya desde el siglo XIV,
pues todos los escritos alquimicos seudolulianos aparecen fechados después
de 1315 (fecha de la muerte de Llull) y su fama como alquimista empieza a
formarse a partir de 1370. En el siglo XIV empieza a aparecer un conjunto de
obras atribuidas, de forma explicita o implicita, a Llull, pero el proceso
continuara durante el XV. Dentro del grupo mas primitivo surgen libros como el
Testamentum?°¢ en el cual, con finalidades mnemotécnicas, se utilizan figuras y
letras de manera similar, aunque no idéntica, a la de Ars luliana y se ataca a los

que proceden empiricamente, sin entender los fundamentos tedricos de su
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ciencia. En el 7estamentum se citan, por otra parte, otras dos obras del mismo
autor: el Liber de infentione alchimistarum'y el Liber lapidarii, que incluye una
practica sobre la fabricacion de piedras preciosas (uno de los temas
caracteristicos de estos textos seudolulianos) utilizando aquae subtiles y
mercurio bajo condiciones astrales favorables: con ello aparece una conexion
con la magia talismanica de tradicion hermética que también se encuentra en
otra obra, posiblemente del mismo autor del 7estamentum, el Codicillus, en el

que aparecen asimismo letras y figuras a la manera luliana.

Otra obra central dentro del corpus seudoluliano es el Liber de secrefis
naturae seu de quinta essentia, escrito probablemente en la segunda mitad del
siglo XIV, que en buena parte es una reelaboracion del Liber de consideratione
quintae essentiae de Johannes de Rupescissa/Johan de Pera-Tallada,
Ribatallada o Rocatallada, autor cuyo lugar de origen ha sido muy discutido

(Peratallada en el Bajo Ampurdan o Marcolés en el Cantal francés)197, aunque

esta claro que fue un franciscano cuya actividad se desarrollé en el sur de
Francia a mediados del siglo XIV. Se le atribuye un Liber lucis en el que
describe las siete operaciones que conducen a la transmutacién de los
metales, pero su fama como alquimista se basa, sobre todo, en el De
consideratione. Esta obra se centra en el problema de la elaboracion de un
elixir capaz de proteger la vida previniendo la corrupcion y la putrefaccion. De
la misma manera que los cielos, incorruptibles, son la quintaesencia de los
cuatro elementos (aire, agua, tierra, fuego) puede encontrarse algo que
mantenga con las cuatro cualidades (calido-frio, humedo-seco) la misma
relacion que existe entre el cielo y los cuatro elementos. Este algo es lo que
Rocatallada llama, por analogia, quintaesencia y lo identifica con el aqua
ardens, una especie de cordial obtenido por destilaciones sucesivas. La obra
expone como obtener esta quintaesencia a partir de la sangre, frutas, hojas,
raices, hierbas, etc., pero pasa también a ocuparse de la quintaesencia de los
minerales, empezando por el oro, y termina hablando de la quintaesencia de
cada cosa, una idea que sera adoptada por Paracelso en el siglo XVI18, La
segunda parte del De consideratione reestructura los materiales contenidos en

la primera y pasa revista a todas las enfermedades y a sus remedios. Este tipo
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de tematica reaparece en muchas otras obras de esta época, como las
seudoarnaldianas Episfola ad Papam Bonifacium VI (sobre la fabricacion de
un agua mineral hecha con mercurio y no con plomo) y Aqua vitae
(composicion y fabricacion del agua de la vida y aplicacion de la misma para la
curacion de enfermedades de cada parte del cuerpo segun el signo zodiacal
que la domine)1%, En lo que respecta al corpus seudoluliano he mencionado ya
el De secretis naturae, cuyo prélogo y epilogo intentan insertar la alquimia en el

marco del sistema luliano, imitando claramente el estilo de Llull. Su autor119,

que parece haber recibido una formacion médica institucional, conoce
perfectamente los textos basicos del ars combinatoria luliana y aplica sus
técnicas con finalidades heuristicas y no unicamente mnemotécnicas. De las
aplicaciones de la alquimia a la medicina se ocupan también otras obras
seudolulianas como el Ars operativa medica (sobre la fabricacion de aguas de
uso medicinal) y el De medicinis secretissimis o Medicina magna en la que la

influencia de Rupescissa resulta patente.

Pese al caracter apocrifo mas o menos manifiesto de estos dos corpus de
escritos alquimicos que he mencionado brevemente, sigue siendo importante
para nosotros considerarlos ya que es muy probable, en el caso de seudo-Llull,
y posible, para el seudo-Arnau de Vilanova, que ambos empezaran a formarse
en la Corona de Aragon, a ambos lados del Pirineo, a mediados del siglo XIV.
Las alusiones a Cataluha o Espafa en las obras atribuidas a Arnau son
escasas, aunque el Flos florum parece haber sido dedicado al Rey de Aragon
(sin mas precisiones) y en la Epistola ad Papam Bonifacium V/Il se menciona
Montpellier y Espafa. La situacion resulta mucho mas clara en lo que respecta
a las obras seudolulianas. Michela Pereira defiende un origen catalan del
primitivo corpus y se pone de manifiesto, por ejemplo, que el Tesftamentum
parece haber sido traducido del catalan al latin y que esta, de algun modo,
relacionado con la escuela médica de Montpellier. Hay indicios, también, de
que el Liber de intentione alchimistarum 'y el Liber lapidarii se elaboraron en
Catalufa o el sur de Francia y se redactaron, en un principio, en catalan.
Finalmente, el De secretis naturae parece también relacionarse con circulos

alquimicos catalanes o de la Francia meridional.
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La astronomia en la Corona de Aragon en los siglos XIVy XV 2V

Si la astronomia peninsular en el siglo Xlll esta dominada por la figura de
Alfonso X, parece claro que, en el siglo XIV, predomina la labor que se lleva a
cabo en la Corona de Aragon, probablemente tratando de emular el precedente
castellano. Ya Jaime Il (1291-1327) fomenta las observaciones astronémicas
que se llevaron a cabo en Barcelona «cum 2 magnis armillis per magnum
astrologum» y la tarea continuara, con altibajos, durante el reinado de Alfonso
IV (1327-1336) y, sobre todo, con Pedro el Ceremonioso (1336-1387)111. Este
monarca siguié el modelo alfonsi y llevo a cabo una politica de traducciones de
textos cientificos arabes al catalan, asi como de redaccion de obras originales.
De este modo, Bartomeu de Tresbéns, que estuvo al servicio del rey entre
1361 y 1374, escribié en catalan su T7ractat d’Astrologia, fuertemente influido
por el Libro conplido de Aly Aben Ragel, que también habia sido objeto de una
traduccion catalanal'2, Por otra parte, por encargo real, los astrbnomos Pere
Gilbert (m. 1362) y Dalmau Ses Planes (m. 1383) parecen haber llevado a cabo
un programa de observaciones de las posiciones verdaderas de los planetas y
de las estrellas fijas durante siete anos (1360-1366), tras haber construido trece
instrumentos de observacion, algunos de los cuales debian ser de grandes
dimensiones, ya que se nos habla de dieciséis codos, o mas, de diametrol13, E|
primer resultado de esta labor fue la composicion de un almanaque
acompafnado de tablas del que sélo conservamos el texto latino del prélogo y
parte de los canones!'4. Los escasos datos de que disponemos acerca del
citado almanaque con tablas apuntan a que esta obra contenia una coleccién
de efemérides para los afos 1361-1433 y no correspondia a la tradicion de los
almanaques perpetuos, que permitian obtener las longitudes verdaderas de los
planetas sin necesidad de los largos calculos que habia que realizar con unas
tablas astrondmicas. Este tipo de almanaques fue introducido, en la Peninsula,
por el astronomo toledano Azarquiel (m. 1100)1'> y fue bien conocido en
Catalufa en el siglo XIV, ya que conservamos una obra de esta indole, sin
duda una traduccion arabo-latina, que utiliza como fecha radix el afo 1307 y da

las posiciones planetarias para el meridiano de Tortosa16.
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Pedro el Ceremonioso no parece haber quedado satisfecho con estas
efemérides y encargd la elaboracion de unas auténticas tablas astronémicas
con las que, sin duda, pretendia emular a las alfonsies. Se ocupé de esta labor
el judio sevillano Jacob Corsuno, cuya presencia en Barcelona esta
documentada entre 1378 y 1380, quien compilé unas tablas que conservamos
y que van acompanadas de unos canones, de los que hay versidn latina,
catalana y hebreal!”, Estas tablas estan calculadas para las coordenadas de
Barcelona y utilizan como fecha radix la «era» del rey Pedro el Ceremonioso,
que se inicia el 1 de marzo de 1320, el comienzo del afio mas proximo a la
fecha de nacimiento del monarca (5 de septiembre de 1319). Un analisis
superficial de estas tablas muestra algunas caracteristicas que conviene
sefnalar: sélo las tablas de movimientos medios pueden ser originales, mientras
que la inmensa mayoria de las tablas derivan directamente de las elaboradas
por el astronomo cordobés Ibn al-Kammad en la primera mitad del siglo XII118,
Esta influencia de Ibn al-Kammad resulta sorprendente si se contrasta con la
repercusion nula que las 7ablas Alfonsies tuvieron en la obra de Jacob
Corsuno. Por otra parte, las tablas de las ecuaciones del centro de los planetas
presentan ciertas novedades formales que conviene subrayar: para que el
usuario no tenga que recordar cuando la ecuacion del centro es positiva y
cuando negativa, la tabla nos da directamente el resultado de la suma
algebraica de la longitud media del planeta y la ecuacion correspondiente. Esto,
evidentemente, simplifica la labor de calculo, pero tiene el obvio inconveniente
de fijar la posicidon del apogeo planetario cuyo desplazamiento no puede
corregirse, razon por la cual las tablas sélo podran utilizarse durante un corto
periodo de tiempo. Sin duda ésta fue una de las razones que motivan el escaso
éxito de las T7ablas de Barcelona si se las compara con el de las Tablas

Alfonsies.

La influencia de Ibn al-Kammad en estas tablas muestra el entronque de la
obra de Jacob Corsuno con la tradicion astronomica andalusi. Ahora bien,
durante el reinado de Pedro el Ceremonioso conviene sefalar la existencia de
una segunda serie de tablas astrondmicas que sigue una tradicién muy distinta:

la del astrénomo judio Levi ben Gerson (Orange, 1288-1344)119, Me refiero a
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las tablas de Jacob ben David Bonjorn (=Yomtob) de Perpinan (1361),
astronomo del que consta que estuvo al servicio de Pedro V120, Bonjorn se
propone, con estas tablas, calcular eclipses solares y lunares y, por ello,
contienen: 1) una fabla de sicigias verdaderas para un periodo (aparentemente
descubierto por el propio Bonjorn) de 3.1 afos egipcios, 9 diasy 23 h. 25 m. y
11 s., que equivalen a 383,5 meses sinddicos (767 sicigias consecutivas); 2) la
longitud verdadera del Sol y el argumento de la latitud de la Luna para los
momentos de las sicigias verdaderas; 3) como, en un principio las tablas 1) y 2)
corresponden al periodo comprendido entre marzo de 1361 y febrero de 1391,
se introducen también tablas que permiten introducir correcciones para fechas
posteriores a febrero de 1391; 4) una serie de tablas de paralaje para la latitud
de 42° 30' (Perpifian); 5) otras dos tablas para el calculo de eclipses solares y
lunares. Los parametros implicitos en las tablas anteriores parecen derivar de
Levi ben Gerson, aunque las tablas de paralaje introducen parametros

tolemaicos.

Las tablas de Bonjorn constituyen, probablemente, la produccion mas
original de la astronomia hispanica del siglo XIV y en ellas conviene distinguir
dos tradiciones distintas: su tratamiento de la paralaje y de los eclipses
corresponde a lo que se encuentra, habitualmente, en unas tablas
astrondmicas convencionales; no obstante, sus tablas de sicigias verdaderas,
longitud verdadera del Sol y argumento de latitud de la Luna corresponden,
mas bien, a la tradicion de los almanaques perpetuos que, como hemos visto,
estaba viva en la Cataluna del siglo XIV. El propio Bonjorn afirma, en los
canones explicativos de sus tablas, que no existen tablas para el calculo de
sicigias verdaderas semejantes a las que se utilizan para calcular longitudes
planetarias!2!. Pese a esta afirmacion conviene senalar que, en el ambiente y
en la época en que nos movemos, se produjo, por lo menos, otro intento,
mucho mas burdo, de resolver el problema: el primer folio del Atlas Catalan (del
que hablaré enseguida), atribuido al cartografo judio mallorquin Cresques
Abraham y fechado hacia 1375, contiene una rueda calendarica que da el dia,
hora y minuto de las conjunciones (u ¢,oposiciones?) verdaderas del Sol y de la

Luna, basandose en el ciclo metonico de 19 afos’22. Por otra parte, el tema de
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las sicigias verdaderas interes6 también a Pere Gilbert y Dalmau Ses Planes,
ya que su Almanaque perdido contenia también tablas de esta indole para los
anos 1361-1433 aunque, como hemos visto, se trataba, probablemente, de

efemérides y no de un almanaque perpetuo como los de Bonjorn y Cresques.

La tradicion de almanaques y efemérides, en la misma linea de Bonjorn y
Cresques, continuara a lo largo del siglo XV. Asi, conservamos un manuscrito
valenciano de este siglo que contiene elementos de computo y también
materiales astrologicos y astrondmicos (duracién del dia y de la noche a lo
largo del afo solar y una tabla de novilunios, precisada hasta los minutos, a lo
largo de los diecinueve afnos del ciclo metdnico). Sin embargo, la obra mas
importante de esta indole es el Lunario elaborado por el médico catalan Bernat
de Granollachs (m. ¢. 1487), obra que parece haber sido impresa, por primera
vez, en 1485 y que conocid, a lo largo de los siglos XV y XVI unas noventa
ediciones en latin, castellano, italiano, catalan y portugués. La version primitiva,
tal como salié de manos de su autor, contenia algunos materiales de cémputo,
pero, sobre todo, unas efemérides que dan -con una precision sorprendente-
las sicigias verdaderas y los eclipses de sol y de luna entre enero de 1485 y
diciembre de 1550. De las 90 ediciones mencionadas, 63 corresponden
exclusivamente a la obra de Granollachs, mientras que las 27 restantes anaden
(a partir de 1492) un Repertorio de los tiempos, debido al zaragozano Andrés
de Li, que combina los materiales puramente astrondmicos de Granollachs con

otros de indole astrological2s.

Hasta aqui nos hemos limitado a lo que constituye la corriente
predominante dentro de la astronomia en la Corona de Aragdn en los siglos
XIV 'y XV: astronomia matematica fundamentalmente interesada por el calculo
de posiciones planetarias (Almanaque y Tablas de Barcelona) y, de manera
muy especial, por el calculo de eclipses (Bonjorn y Granollachs). Una corriente
distinta corresponde a lo que podriamos denominar «astrofisica» -descripcidn
de un cosmos real-, disciplina que parece haber tenido un escaso cultivo en la
Peninsula Ibérica durante la Edad Media y que, s6lo de manera esporadica,
parece haber interesado a Alfonso X124, Por ello tiene gran interés la figura del

filésofo judio Hasdai Crescas (n. en Barcelona en 1340; m. en Zaragoza en
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1410), cuyas intuiciones acerca de la estructura del cosmos resultan de una
sorprendente modernidad. Este autor, en su obra Or Adonai (La luz del Serior),
realiza una evaluacion critica de los problemas fundamentales planteados por
Aristoteles en la Fisicay el De coelo'?s y, frente al limitado cosmos aristotélico
que niega la existencia del vacio, afirma que, mas alla de la ultima esfera,
existe un vacio infinito. De este modo el universo esta constituido por un vacio
infinito que contiene no soélo un sistema de esferas concéntricas (esferas
planetarias, de las estrellas fijas, esferas motoras, etc.), sino, posiblemente,
una multitud de sistemas similares. Por otra parte, mientras Aristoteles
establecia dos series de leyes del movimiento que correspondian,
respectivamente, a los mundos sublunar y supranular, Crescas -siguiendo, a
este respecto, las ideas de la dinamica neoplatonica representada, en al-
Andalus, por al-Bitrayi'26- realiza un nuevo intento de unificacion y concibe una

dinamica unica valida para todo el universo.

La cartografia en la Corona de Aragon en los siglos XIVy XV 2V

Como consecuencia inevitable de la influencia arabe en la cultura europea
medieval se produce un cambio radical en la imagen de la Tierra. Los mapas
cristianos altomedievales suelen corresponder a esquemas de caracter
simbdlico, como los que se encuentran en los comentarios al Apocaljpsis del
Beato de Liébana, en los mapas en T de tradicion isidoriana, o en el
curiosisimo mapa de la Peninsula Ibérica que se encuentra en el manuscrito
106 de la abadia de Ripoll, conservado en el Archivo de la Corona de
Aragdnl?’. La aportacion arabel2® implica una recuperacion de la geografia
matematica representada por la obra de Tolomeo, la exploracion sistematica de
las costas mediterraneas y de parte de las atlanticas y la aparicion de los
primeros portulanos!2? y cartas nauticas que llevan indicaciones de rumbo y

distancia y han sido trazadas con ayuda de una brujula.

El analisis de estas cartas nauticas medievales ha permitido establecer que

el centro del sistema nautico del Mediterraneo occidental se encuentra en las
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islas Baleares, Cerdena y, en menor grado, Coércega. Esto explica que los
centros de produccion de cartas medievales se encuentren en Mallorca (desde
donde se proyectan hacia Barcelona) y Génova (a partir de la cual la industria
se desarrolla en los puertos del Adriatico, como Venecia y Ancona)l30. Las
primeras referencias sobre el uso de cartas nauticas son de la segunda mitad
del siglo XIIl: Ramén Liull menciona el uso de cartas nauticas, portulanos vy
brujulas por los marineros (¢ mallorquines?). Pese a ello las primeras cartas
nauticas conservadas son italianas y corresponden a la primera mitad del siglo
XIV. La primera carta indudablemente mallorquina’3! es la de Angelino Dulcert
de 1339 y a lo largo del siglo XIV conservamos una treintena de cartas de esta
escuela, pero soOlo conocemos cuatro nombres de cartografos: Dulcert,
Guillermo Soler, Cresques Abraham y Jafuda Cresques. Debieron existir, por
otra parte, cartas mallorquinas anteriores a 1339, ya que, hacia 1334, Opicino
de Canistris habla de un «mappa maris navegabilis secundum Januenses et

Maioricenses».

La cartografia mallorquina que nace con Dulcert tiene caracteristicas
propias bien definidas: frente a la italiana, introduce mejoras esenciales en la
descripcion de la Europa septentrional, y desarrolla un tipo de carta nautico-
geografica que no se limita al trazado de las costas, sino que aporta datos de
geografia fisica (orografia, hidrografia) y politica (biografia sucinta de los
monarcas, costumbres de sus habitantes) acerca de las zonas interiores.
Desde el punto de vista estilistico, las cartas mallorquinas se caracterizan, por
ejemplo, por el trazado de los montes Atlas en forma de palmera y de los Alpes

en forma de pata de gallo.

El problema del origen de la carta nautica europea es esencialmente
polémico y se han planteado multitud de teorias diversas como la presunta
derivaciéon de prototipos clasicos transmitidos por los bizantinos o el origen
islamicol32 (la primera carta arabe occidental conservada, la Magrebina, se
remonta hacia 1330 y debi6 ser dibujada en Granada o en Marruecos!33). De
todos modos, la polémica se ha centrado en torno al origen italiano o
mallorquin de estas cartas: en favor de un posible origen italiano se ha

subrayado la existencia de similaridades entre las primeras cartas mallorquinas
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y la de Giovanni de Carignano (c¢. 1310), asi como entre las de Angelino
Dalorto (1330) y Angelino Dulcert (Mallorca, 1339). Este hecho, unido a la
similitud de los nombres, ha hecho pensar en la posibilidad de que ambos
personajes fuesen una misma persona: un cartografo italiano afincado en
Mallorcal34. En otros casos se ha apuntado a un origen mallorquin: Winter, por
ejemplo, aporta al respecto una carta anénima conservada en Londres que se
considera mallorquina y seria anterior a la de Dalorto (1330)135. Lo cierto es
que, en el estado actual de nuestros conocimientos, parecen mas prudentes los
intentos de superar la polémica por parte de un Sarton!3¢ (que propugna el
desarrollo independiente de las distintas escuelas cartograficas) o de Quaini,
quien ha defendido que la carta nautica es un producto mediterraneo en cuyo
desarrollo se advierte la tendencia a crear un tipo unificado. Las diferencias
son, sobre todo, ornamentales y, asimismo, constantes las influencias mutuas
entre los distintos cartografos, los cuales se desplazaron constantemente de un

punto a otro del Mediterraneo37,

Como la astronomia, la cartografia alcanzara su maximo esplendor en la
Corona de Aragoén bajo Pedro IV el Ceremonioso. Conservamos una orden de
este monarca en la que se establece que todo navio debera llevar,
necesariamente, dos cartas nauticas a bordo. Por otra parte, junto a la carta
nautica, que representa esencialmente el Mediterraneo, aparece en esta época
el Afla o mapamundi que aspira a representar el conjunto del ecumene
utilizando las mismas técnicas que la carta mediterranea. Suele ser un
producto de lujo, destinado a una clientela selecta y el resultado de la labor de
artistas especializados. El unico «mestre de mapamundis» documentado en la
Corona de Aragoén entre 1368 y 1387 es el judio mallorquin Cresques Abraham
(1325-1387), de quien consta que dibujé varias cartas de este tipo para Pedro
el Ceremonioso y para el infante don Juan, razon por la cual se le ha atribuido
el atlas con leyendas en catalan (Aflas Catalan) conservado en la Biblioteca
Nacional de Paris138. Conviene sefalar, incidentalmente, que es dudoso que
este atlas sea el enviado, en 1381, por el infante don Juan a Carlos VI de
Francia, ya que, segun un inventario de 1380, el mapamundi en cuestion se

encontraba, al menos en noviembre de este afno, en la biblioteca real del
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Louvre. Desconocemos, pues, el origen exacto de la pieza que es, sin duda, la
obra maestra de la cartografia mallorquina del siglo XIV. A su interés
estrictamente cientifico se afade su valor como obra de arte: J. Riera ha
subrayado esta faceta del Af/as recordando, por ejemplo, que Cresques es el
autor de las miniaturas que ilustran la Biblia de Farhi, razén por la cual nuestro
judio no debe ser considerado un cartégrafo, sino mas bien un pintor

especializado en mapamundis (cartas nauticas de lujo)139.

En el Aflas Catalan confluyen tres grandes corrientes: 1) elementos del
mapamundi circular altomedieval (Jerusalén sigue estando, aproximadamente,
en el centro del mapa; hay frecuentes citas de Isidoro y Plinio); 2) materiales
extraidos de la carta nautica normal para el trazado del Mediterraneo, del mar
Negro y de las costas atlanticas de la Europa occidental; 3) nuevas
informaciones, reales o fantasticas, sobre territorios tanto conocidos como
desconocidos. En lo que respecta a este tercer aspecto, hay que subrayar que
el Atlas contiene un diagrama que permite conocer el horario de las mareas
atlanticas entre Gibraltar y la Bretafia francesa: posiblemente Cresques dispuso
de informaciones suministradas por los marineros catalanes que acompanaron
a Francesch de Perelld, camarlengo de Pedro IV, cuando éste se puso al
servicio del Rey de Francia. En lo relativo a Africa, la representacion del
archipiélago canario es practicamente completa (Dulcert sélo dibuja Lanzarote
y Fuerteventura), probablemente como resultado de las expediciones catalanas
a Canarias (seis documentadas entre 1342 y 1386). Asimismo, el Af/as registra
la primera referencia al viaje exploratorio de Jacme Ferrer a Rio de Oro en
1346. Las relaciones comerciales entre la Corona de Aragdén y el norte de
Africa explican, asimismo, los nuevos materiales sobre el Sahara y el Africa
subsahariana, especialmente sobre las regiones del Senegal y el Niger. La
descripcion de Asia (hasta la costa oriental de China) resulta mucho mas
fantastica, deriva en buena parte de los Vigjes de Marco Polo y contiene
materiales legendarios: leyenda de Gog y Magog, temas derivados de los libros
de aya’ib (maravillas), relativos a los viajes de los marineros musulmanes por
el Océano indico, cuya plasmacion literaria mas conocida aparece en los Vigjes

de Simbad el Marino incluidos en Las mil y una noches'40,
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Jafuda Cresques, que habia sido colaborador de su padre Cresques
Abraham, fue el continuador de su tarea. En 1387 terminé un mapamundis,
empezado por Cresques, para el rey Juan | y llevd a cabo otros encargos de
éste. Ahora bien, cuando en 1391 se produjo la gran matanza de judios en
todos los territorios de la Corona de Aragdn, Jafuda se vio obligado a
bautizarse y adopté el nombre de Jacme Ribes. Poco después, en 1394, se
traslad6 a Barcelona buscando, probablemente, la proteccion real (tanto Jafuda
como su padre habian sido nombrados «familiares del rey»), con lo que se
inicia la dispersion de la escuela cartografica mallorquina y Barcelona empieza
a ser un centro de produccién de cartas nauticas (en ella trabajan Jacme Ribes
y el italiano Francesco Becaria), asi como un centro de distribucion comercial
de las mismas: entre 1390 y 1392, el mercader Doménech Pujol de Barcelona
exporta cartas nauticas a Génova, Sicilia, Pisa, Napoles, Alejandria y Flandes
y, por otra parte, entre 1399 y 1400, el comerciante florentino Baldassare degli
Ubriachi encarga cuatro mapamundis a Jacme Ribes y Francesco Becarial4!.
Jacme Ribes muere en 1310, lo cual, tal como ha sefalado J. Riera, descarta
la identificacidn (propuesta por el erudito mallorquin Gabriel Llabres en 1890)
entre este cartografo y el «mestre Jacme de Mallorques», que, a instancias de
Enrique el Navegante, acudié a Sagres hacia 1415, segun unos, o entre 1420 y
1427, segun otros, y puso los fundamentos de la escuela cartografica

portuguesal42,

Conservamos unas cincuenta cartas mallorquinas del siglo XV y la situaciéon
general no presenta grandes novedades con respecto a la ultima etapa del
siglo anterior, aunque aumenta considerablemente el numero de cartografos de
nombre conocido. En algunas cartas pueden advertirse mejoras: asi, en la de
Petrus Rossell (1462) se perfecciona el trazado de Irlanda y del norte de
Escocia, y en la de Jacobus Bertran (1492) aparece Islandia por primera vez y
se presentan las Azores en su posicidn y agrupacion correctas. Por otra parte,
sigue teniendo importancia el papel de los cartégrafos de origen judio: nos
consta que Mecia de Viladestes y Gabriel de Vallsecal43 eran conversos, como
también lo era, probablemente, Petrus Rossell. Por otro lado, como en la etapa

anterior, Mallorca sigue siendo el centro principal donde firman sus cartas
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Mecia y Johannes de Viladestes, Gabriel Vallseca, Petrus Rossell y Jacobus
Bertran. Continuan, no obstante, apareciendo indicios de una emigracion de
cartografos hacia Barcelona y otros puntos del Mediterraneo: Jacobus Bertran
colabora con Berenguer Ripoll en una carta de 1456 realizada en Barcelona,
Mecia de Viladestes se desplaza a Sicilia en 1401 y Arnold Doménech,
discipulo de Petrus Rossell, firma una carta en Napoles en 1486. Consecuencia
de este hecho es que el estilo de estos cartégrafos influye en el de algunos
italianos de este mismo siglo: es el caso, por ejemplo, de Battista Becario, entre
1426 y 1435, que, posiblemente, trabajé en Barcelona y se relaciond, de algun

modo, con Rossell.

Con el siglo XV termina la etapa importante de la cartografia mallorquina
por mas que la escuela sobreviva, de manera decadente, en los siglos XVI y
XVII, representada por una serie de familias (los Russo, los Olives, los Prunes,
etc.) que trabajan en Mallorca, pero también en Marsella, Mesina, Palermo,
Napoles, Livorno, etc. La decadencia de estos epigonos se manifiesta en su
olvido de los grandes problemas que se estan planteando en la Edad Moderna:
la representacion cartografica de las nuevas regiones recién descubiertas, el
uso de un sistema de proyeccion que permita representar con propiedad
regiones con latitudes mucho mayores o menores que las de la region
mediterranea y el cambio del perfil de esta ultima zona debido al
descubrimiento de la declinacion magnética. Esta sera la tarea de la escuela

cartografica sevillana.

LLa astronomia en la Corona de Castilla en los
siglos X1V y XV



Los astronomos judios del siglo XIV Ao

La astronomia castellana del siglo XIV en Castilla esta por explorar. El
panorama general trazado por G. Beaujouan!44 subraya el escaso peso que
tienen las universidades en el desarrollo cientifico tanto en la Corona de
Aragén como en la de Castilla, asi como la falta de nombres de cientificos
cristianos que merezcan ser citados. Tan so6lo en Sevilla, bajo la proteccion de
obispos ilustrados como Pedro Gémez Barroso, puede detectarse una cierta
actividad, relacionada, ante todo, con la traduccion: en 1333, Pero Fernandez
traduce, del arabe al castellano, la introduccion a la astrologia de al-Qabisi; en
1334, Alfonso Dinis, astrélogo y médico de Alfonso IV de Portugal y de su hija
Maria, esposa de Alfonso XI de Castilla, traduce al latin un texto astrolégico
arabe que no ha podido identificarse; en 1341, el florentino «Gueruccio figluolo
di Cione Federighi» traduce al italiano los Libros del Saber de Astronomia de
Alfonso X145, Mucho mas tarde (c. 1393-1400) se redactara en castellano,
también en Sevilla, un manual de aritmética practica. Otro nombre a citar es el
de Juan Gil de Castiello o de Burgos que, en 1350-1352, estaba al servicio de
Pedro IV de Aragdn, y escribid un Libro de la Magyka (parcialmente
conservado en la Biblioteca Colombina de Sevilla, asi como en una version
judeo-portuguesa), y una adaptacion -con glosas personales- del Cuadripartito

de Tolomeo con comentarios de 'Ali b. Ridwan.

Mucho mas interesante y productivo, aunque poco estudiado, resulta un
nucleo de autores judios que cultivan la astronomia (asi como también la
medicina), sin que podamos apreciar si lo hacen con un cierto grado de
originalidad!4é. Incluso existen indicios de un cultivo de la matematica: el judio
Abner de Burgos (c¢. 1270-c. 1346), converso con el nombre de Alfonso de
Valladolid, pretendera demostrar el quinto postulado de Euclides. Las lenguas
de trabajo son el arabe y el hebreo (no el castellano) y el centro de actividades
es, predominantemente, Toledo, por mas que Jacob Corsuno (el futuro autor de
las 7ablas de Barcelona) escriba en Sevilla un tratado sobre el astrolabio,
primero en arabe (1376) y luego en hebreo (1378). Por su parte, el toledano
Ishaq Israeli escribiria su Yesod ‘Olam (1310), una obra llena de informacion

historica interesante sobre las labores astrondmicas llevadas a cabo por
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Azarquiel en el siglo Xl y por Rabbi Ishaqg b. Sid en la corte de Alfonso X: esta
obra va acompanada de unas tablas que, curiosamente, no tienen nada que
ver con las 7ablas Alfonsies. Llama, en general, la atencion esta ruptura con la
tradicion alfonsi -lo mismo sucede, como hemos visto, en el caso de las 7ablas
de Barcelona-, patente en las notas astrondémicas y astroldgicas que aparecen,
por ejemplo, en un miscelaneo meédico, algunos de cuyos textos estan
fechados en Guadalajara y Toledo entre 1388 y 1425, que parece haber
pertenecido a distintos miembros de la familia de los Banu Wagqar: en estas
notas se ha podido establecer la supervivencia de materiales derivados de las
tablas de al-dwarizmi (c. 830), de las T7ablas de Toledo (¢.1069) y del
Almanaque de Azarquiel (m. 1100), pero no de las 7ablas Alfonsies*’. Uno de
los miembros de esta familia, Yosef ibn Waqgar, compilé unas tablas
astrondmicas (Sefer Luhof) con canones en arabe (1357-1358) que luego
tradujo al hebreo (1395-1396): en estas tablas, Ibn Waqgar menciona y utiliza
materiales derivados de Ibn al-Kammad, discipulo de Azarquiel, que debid
florecer en la primera mitad del siglo Xll, y del astrobnomo tunecino Ibn Ishaq
(de principios del siglo Xlll), y parece, una vez mas, mantenerse al margen de
la tradicion alfonsi. No obstante, quiza se detecta un tenue eco de la tematica
alfonsi en el interés que estos astronomos judios parecen haber sentido por la
Cosmologia de lbn al-Haytam, que, como hemos visto, fue traducida al
castellano (¢ y al latin?) por orden suya: Selomé ha-Kohén ben Pater la tradujo
al hebreo en 1322 y aparecen alusiones a esta obra (asi como citas de Ibn al-
Kammad) en el libro denominado Medicina Castellana (c. 1312) escrito por otro
miembro de la familia de los Banl Waqgar!48. Por otra parte conviene llamar la
atencion sobre los trabajos de dos emigrados: Yosef ha-Parsi, que partié de
Sevilla para instalarse en Bolonia en 1443, e Isaac al-Hadib, también de origen
espanol, que reside en Sicilia a finales del siglo XIV. Ambos autores
escribieron, en hebreo, sobre instrumental astronémico y, muy particularmente,
sobre el ecuatorio, un instrumento cuyos origenes estan documentados en los
Libros del Saber de Astronomia. el ecuatorio de Yosef ha-Parsi esta descrito en
dos tratados hebreos, el primero de los cuales esta fechado en Sevilla en 1439,
mientras que el inicio de la redaccion del segundo tuvo lugar en Sevilla y fue

concluido en Bolonia en 1444. En lo que respecta al ecuatorio de Isaac al-
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Hadib conviene senalar que, en él, se cita la obra de Azarquiel sobre este
mismo instrumento y se utilizan parametros derivados de las tablas de Ibn al-
Raqggam (m. Granada, 1315)149. Aparte del interés intrinseco que tienen los
instrumentos descritos por estos dos autores, llama la atencion su contribucion
a la difusion, en ltalia, del ecuatorio, instrumento de tradicidn andalusi cuyos
primeros ecos en un contexto europeo se encuentran en Alfonso X, y de la obra
de Ibn al-Raggam, escasamente conocida fuera de al-Andalus y del norte de

Africa1s0,

La decadencia en la primera mitad del XV: el «Tratado de av

Astrologia» atribuido a Enrique de Villena

El panorama cambia -en la medida en que podemos juzgarlo en funcion de
los textos accesibles- en la primera mitad del siglo XV. Si bien la situacién es
claramente decadente y no alcanza, en modo alguno, el nivel de las cortes de
Alfonso X y de Pedro IV, se consolida la recuperacién del castellano como
lengua cientifica ejemplificada en la obra de Enrique de Villena (1384-1434),
quien muestra su interés por la astronomia, astrologia y magia talismanica en
sus Glosas a la Eneiday en su comentario al salmo Quoniam videbo'>'. Villena
tiene un barniz de cultura astrondmica, cita, en buena parte de segunda mano,
autoridades como Tolomeo, al-Fargani, al-BitrGyi y tiene acceso a la obra -tanto
conservada como perdida- de Alfonso X. Mas interés aun que esta obra
auténtica tiene la apodcrifa: me refiero al Traflado de Astrologia atribuido a
Enrique de Villenal®2, que debidé redactarse en 1438 6 1439 por Andrés
Rodriguez, natural de Zamora, que se encontraba al servicio del marqués de
Santillana. Dejando de lado el problema de la autenticidad de esta obra, su
interés es obvio, ya que parece representativa del nivel de la astronomia

castellana del siglo XV.

Puede decirse, en conjunto, que el 7ratado es obra de un hombre culto,
interesado por la astronomia, pero no de un astronomo profesional. Pretende
ser un manual que responda a lo que el publico del siglo XV esperaba de un

libro que apareciera con el titulo de 7ratado de Astrologia:. en él hay astrologia,
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pero también astronomia, cdmputo eclesiastico, cosmografia, geografia, etc.
En esta obra confluyen, por otra parte, las distintas corrientes y tradiciones que
conformaron la astronomia y la cosmografia hispanicas de la Edad Media. Es
obvio que aparece en él una tradicion tolemaica, bebida a través de fuentes
indirectas: no se trata sélo del Tolomeo del Almagesto (conocido, tal vez, a
través del resumen de al-Fargani o de una de las Theorica planetarum), sino
también del Tolomeo de las Hipotesis planetarias. En este caso la referencia es
aun mas indirecta, pero explica la preocupacion del autor por establecer el
tamano del universo, dentro de una linea de pensamiento distinta de la de
Hasdai Crescas. En efecto, Tolomeo habia establecido un universo muy
pequeio, en el que el radio de la esfera de las estrellas fijas era de 20.000
radios terrestres!ss. El 7rafado se inserta en una corriente bajomedieval que
intenta realizar una gran ampliacion del universo, tanto a nivel culto (Levi ben
Gerson%4) como popular (Pedro Gallego en el siglo Xll1155). En efecto, nuestro
autor realiza dos estimaciones distintas, de las que la primera corresponde a
los radios de las sucesivas esferas celestes (empezando por las esferas de los
cuatro elementos y siguiendo por las planetarias, hasta llegar a la de las
estrellas fijas, que ocuparia el lugar numero 12): los radios de las mencionadas
esferas crecen segun una progresion geométrica de razén 10, por lo cual el
radio de la esfera estelar es de 10+ radios terrestres. La segunda trata de
establecer el valor de un grado de meridiano de cada una de las esferas
sucesivas, expresado en funcidn de un grado del meridiano terrestre: de nuevo,
aqui, el crecimiento de los grados de meridiano se produce también segun una
progresion geomeétrica, con lo que se llega a un grado de meridiano de la
esfera de las estrellas fijas equivalente a 60x10+ grados de meridiano
terrestres. Por mas que estas estimaciones -al contrario de lo que sucede con
las tolemaicas- carezcan de base racional son, sin duda, sintomaticas de la
necesidad de concebir un universo mucho mas grande, sin el cual jamas se

hubiera podido llevar a cabo la revolucion copernicanalss,

En el Tratado aparece también una tradicién isidoriana, enmarcada en el
seno de la astronomia y del computo latino-eclesiastico que enlaza, asimismo,

con una problematica que hemos visto aparecer en el siglo XIV en la Corona de
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Aragon, ya que incluye un calendario de novilunios basado en el ciclo metdnico
de 19 afnos, con una aproximacién de un cuarto de hora. Finalmente nos
encontramos también con una tradicion arabe que, unas veces, remonta a
fuentes clasicas, y otras se encuentra situada como continuacion de la
astronomia indo-irania. Las reminiscencias indias de ciertos pasajes del
Tratado no pueden extranar dada la extraordinaria importancia que, en al-
Andalus, tuvo la tradicion astrondmica del Sindhind de al-Jwarizmi. De hecho,
si parece evidente que el autor manejé unas tablas astronémicas para la
redaccion de su obra, dudo mucho de que tales tablas fueran las alfonsies (que
aparecen citadas en el texto) y, en cambio, sospecho que pudieron ser las del
Sindhind, aunque en una version latina distinta de la conservada integra hasta

ahora.

La figura de Abraham Zacuto en la segunda mitad del siglo XV <Y

La segunda mitad del siglo XV supone un cambio radical en el panorama de
la astronomia castellana como consecuencia de tres hechos de importancia: la
aparicion de la gran figura del astrénomo salmantino Abraham Zacuto; la
dotacion de una catedra de Astrologia en Salamanca hacia 1460, y, en tercer
lugar, y al margen de la astronomia castellana propiamente dicha, pero
intimamente relacionada con ella y con la catalano-aragonesa, el desarrollo de
los estudios sobre astronomia nautica en Portugal. Voy a considerar

brevemente estos tres puntos.

La figura de Zacuto (1452-c. 1515) surge como resultado del desarrollo de
una astronomia judia bajomedieval -sobre el que he insistido mucho en estas
paginas- tanto en la Peninsula Ibérica como fuera de ella. Este autor es
tributario tanto de la tradicion de los astronomos alfonsies como de los trabajos
realizados en el sur de Francia en el siglo XIV por parte de Immanuel ben
Jacob Bonfils de Tarascoén, Levi ben Gerson y Jacob ben David Bonjorn de
Perpinan y, en Sicilia, por Isaac al-Hadib. Se trata de un personaje

probablemente oriundo de Salamanca, donde vivia todavia en 1474 y donde



fue protegido por el obispo Gonzalo de Vivero, a quien dedico, en 1478, su
Almanach Perpefuum. No parece cierta la leyenda segun la cual habria sido
titular de la catedra de Astrologia de la Universidad, pero, en cambio, es
posible que se hubiera encargado de la docencia del Quadrivium en las
Escuelas Menores o en el Estudio Particular. Posiblemente con motivo de la
muerte de don Gonzalo se desplazd a Gata (Caceres), donde se acogié a la
proteccion de don Juan de Zufiga y Pimentel (m. 1504), a quien dedicé su
Tratado de /as influencias del cielo (1486). El decreto de expulsion de los judios
en 1492 le debid obligar a desplazarse a Portugal, donde le encontramos, en
1493, en la corte de Juan Il como astrénomo y cronista del monarca, asociado
a la preparacioén del viaje de Vasco de Gama. En 1496 se inicia en Portugal la
persecucion de los judios por orden del rey don Manuel, y Zacuto se dirige al
norte de Africa y reside en Fez, Tremecén y Tunez: en esta Ultima ciudad se
encontraba aun en 1505. En fecha desconocida se trasladé a Damasco, estaba

en Jerusalén en 1513 y debié morir hacia 1515157,

La primera obra astrondmica importante de Zacuto es el Ha-hibbur ha-
gadol, compilada en Salamanca utilizando 1473 como afio radix. Se trata de un
almanaque perpetuo, en la tradicion de Azarquiel, compuesto de las dos partes
tradicionales: unos canones o manual introductorio, divididos en 19 capitulos
en recuerdo de los 19 anos del ciclo metonico, y unas tablas numéricas en las
que se utiliza el calendario juliano. El propdsito basico de la obra es fijar los
movimientos del Sol y de la Luna, dada su importancia para la determinacion
de las lunas nuevas y las festividades del calendario judio: la preocupacién
calendarica es obvia en el Hibbur, en el cual Zacuto se preocupa también
extensamente de las cuestiones relativas al computo eclesiastico cristiano.
Esta parte de las tablas esta basada en las de Jacob ben David Bonjorn de
Perpinan, del que toma el ciclo de 31 anos y la estructura de las tablas de
sicigias verdaderas!%8. Pero el Hibbur contiene también tablas para determinar
las posiciones planetarias con las que Zacuto pretende enmendar los errores
que aparecen en el Almanaque de Profeit Tibbon (siglo XllIl). Aqui Zacuto
menciona la obra de Levi ben Gerson y de otros astronomos judios medievales,

ameén de los clasicos griegos (Tolomeo, Abrachis/Hiparco de Rodas, Menelao
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de Alejandria) y arabes (al-Sufi, al-Fargani, Azarquiel, Averroes), pero se
muestra, sobre todo, un gran admirador de la obra de los astrbnomos
alfonsies’®®. Todo ello va acompainado de un notable espiritu critico y buenas
dosis de sentido comun en su enjuiciamiento de la obra de sus predecesores.
En conjunto, el Hibbur tuvo un notable éxito que justifica las sucesivas
traducciones y adaptaciones que se hicieron de la obra: el judio portugués José
Vizinho realizé una traduccién latina resumida del Hibbur a la que dio el titulo
de Almanach Perpetuumy que fue impresa repetidamente a partir de la primera
edicion (Leiria, 1496)1%0, En 1481, Juan de Selaya o Salaya, a quien
mencionaré enseguida como uno de los titulares de la catedra de Astrologia de
Salamanca, realizé una traduccidon castellana del Hibbur con la colaboracion
del propio Zacuto y se conserva, asimismo, una segunda traduccion castellana
anonima que también se remonta a finales del siglo XV. Por otra parte, el
almanaque de Zacuto se difundié en el mundo arabe, ya que se realizaron, por
lo menos, tres traducciones arabes de esta obra (dos en el Magrib en el siglo
XVI y una en Oriente), asi como varios comentarios, y el almanaque estaba

todavia en uso en Marruecos en el siglo XIX161,

He mencionado también una segunda obra de Zacuto, el 7ratado de las
influencias del cielo, en la que se ocupa fundamentalmente de cuestiones de
astrologia médica (relacion entre la Luna y las enfermedades, régimen de
purgas y sangrias, predicciones meteorologicas, etc.). Lleva un apéndice
titulado «Juicio de los eclipses» en el que estudia la significacion astrolégica de
los eclipses solares y lunares. Ahora bien, desde hace unos anos sabemos que
la actividad astronémica de Zacuto no se interrumpié con su salida de la
Peninsula Ibérica hacia 1496. B. R. Goldstein publico, en 1981, informacion
absolutamente nueva acerca de fragmentos manuscritos en hebreo que
parecen corresponder a dos nuevas series de tablas astrondmicas: la primera
debid ser elaborada por Zacuto durante su estancia en el norte de Africa; en
ella utiliza el 1501 como afno radix (fecha claramente elegida por ser 28 afos
posterior a 1473, utilizado como radix del Hibbur) y basa sus tablas de

movimiento medio en el calendario juliano. La segunda serie corresponde a su
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estancia en Jerusalén, utiliza el calendario judio y el ano radix es 1513. Poco

mas puede decirse mientras no se estudien estas nuevas fuentes.

La catedra de Astrologia de la Universidad de Salamancat® “Vv

El segundo hecho a subrayar en esta etapa es la dotacion de una catedra
de Astrologia en la Universidad de Salamanca, probablemente hacia 1460. El
contenido de su docencia (extrapolado a partir de los estatutos salmantinos de
1561) debia abarcar tanto astronomia esférica como teoria de los planetas,
aritmética y geometria, cosmografia, geografia y astrologia judiciaria.
Conocemos relativamente bien los nombres de los titulares de dicha catedra
desde su fundacion hasta principios del siglo XVI: Nicolas Polonio la ocupé
hasta 1464 y elabor6 (1461) unas tablas para las coordenadas de Salamanca
que contenian una adaptacién de las de Jacob ben David Bonjorn de Perpifian;
le sucedié Juan de Salaya o Selaya (1464-1469), autor de sendos comentarios
ala Fisicay al De coelo de Aristoteles, asi como de la traduccion castellana, a
la que ya he aludido, del Hibbur de Zacuto. Este personaje predijo el eclipse de
Sol del 19 de julio de 1478. Los sucesores de Salaya son Diego Ortiz de
Calzadilla (1469-1476), Fernando de Fontiveros (1476-c. 1480), y Diego de
Torres (c. 1480-después de 1487). Este ultimo escribié un compendio latino del
Hibbury algunos textos propiamente astrolégicos, como su prondstico sobre el
eclipse de Sol del 16 de marzo de 1485, en el que demuestra ser un astronomo
competente, capaz de calcular un eclipse utilizando unas tablas, por mas que la
obra se relaciona, sobre todo, con la astrologia médica: el eclipse anuncia una
epidemia de peste y Diego de Torres propone una serie de medidas
profilacticas para defenderse de ellalé3. Este autor fue sucedido, en la catedra
de Salamanca, en fecha indeterminada, pero posterior a 1487, por Rodrigo de
Vasurto, quien la ocup6é hasta 1504. Se ocupdé de cuestiones relativas al
calendario, puesto que conservamos un comentario suyo a la obra calendarica
de Regiomontano (1436-c. 1476), con lo que Vasurto se situa dentro de la linea

de investigacion que llevo, en 1582, a la reforma gregoriana.
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En conjunto, de la relacién anterior se desprende un interés académico
oficial por la «astrologia», entendida en su sentido mas amplio, y la existencia
de un grupo de astronomos competentes, algunos de los cuales (Juan de
Selaya y Diego de Torres) estuvieron sometidos a la influencia de Zacuto:
Rodrigo de Vasurto, por otra parte, fue propietario de un ejemplar del Almanach
que, mas tarde, pasé a manos de don Manuel Il de Portugal. El interés por la
astronomia esta, inevitablemente, relacionado con sus aplicaciones
astrologicas: a principios del reinado de los Reyes Catdlicos, Diego Ortiz de
Calzadilla®4 predijo la victoria de los partidarios de Juana la Beltraneja en
virtud de un juicio astronémico, lo que le forzé a exiliarse en Portugal, donde
estuvo como cosmografo al servicio de Juan Il e intervino como tal en el
rechazo del plan de Colon en 1483. En cambio a Rodrigo de Vasurto se le
atribuye un prondstico acertado: cuando don Juan, hijo de los Reyes Catdlicos,
entré en Salamanca en 1497, Vasurto afirm6 que no saldria de la ciudad, lo

que efectivamente sucedio.

La astronomia nautica a finales del siglo XV

El tercer y ultimo aspecto a considerar, dentro del desarrollo de la
astronomia en la Peninsula Ibérica en el siglo XV, se refiere a la aparicion de
las técnicas de navegacion astronémica. Tradicionalmente se ha afirmado que
este tipo de navegacién surge a finales de siglo como consecuencia de los
estudios llevados a cabo, en Portugal, gracias al mecenazgo de don Enrique el
Navegante en la primera mitad del siglo y de Juan |l (1481-1495) a finales del
mismo. Por otro lado, se sabia también que las condiciones cientificas
necesarias para el desarrollo de la navegacion astrondmica se daban desde el
siglo Xll, ya que, hacia 1140, el tratado del astrolabio de Raymond de
Marsellal®5 expone claramente el procedimiento a seguir para determinar la
latitud en funcién de la altura meridiana del Sol y también observando la
maxima y minima altura de una estrella circumpolar. Este mismo autor, por otra
parte, sefala que la estrella Algedirecibe el nombre de Maris Stella porque los

marinos la utilizan para guiarse. A esto hay que anadir que en varios tratados
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de origen arabe, traducidos al latin en el siglo Xll, se describe el procedimiento
para obtener la diferencia de longitudes entre dos lugares determinados por la
observacion simultanea en ambos de un eclipse de Luna y establecimiento de
la diferencia horaria entre los dos lugares de observacionl%6. Asimismo, J.
Vernet ha defendido la teoria de que las técnicas de navegacion astrondmica
eran conocidas en el Mediterraneo desde el siglo Il de nuestra era y, con
mayor seguridad, desde los siglos VIII-IX, por mas que las grandes ventajas
comerciales que implicaban motivaran el que se mantuvieran en el mas
absoluto secreto y no se les diera la difusidbn que alcanzaron hasta fines del
siglo XV167,

Sean cuales fueren los antecedentes, esta claro que, en Portugal, en el
siglo XV, se impulsaron los estudios astronédmicos aplicados a la navegacion.
Acerca de este tipo de estudios y sobre su origen se han propuesto tres
teorias: por una parte, los eruditos alemanes han defendido la importancia del
papel que juega Martin Behaim (1459-1507), discipulo de Regiomontano, quien
residio en Lisboa desde 1480 y formd parte de la junta de matematicos creada
por Juan |l: de acuerdo con esta teoria, Behaim habria introducido en Portugal
las tablas astrondmicas de Regiomontano y ensenado a los portugueses el uso
de la ballestilla. Un segundo grupo de opiniones da un énfasis especial a la
influencia catalano-aragonesa y llama la atencion sobre todo acerca de la
presencia en Portugal, hacia 1415, del misterioso «mestre Jacme de
Mallorques», que, como hemos visto, no puede identificarse con Jafuda
Cresques; un segundo punto de apoyo de esta teoria se encuentra en la
existencia de una version portuguesa del almanaque de Tortosa de 1307. Una
tercera explicacion se debe a Beaujouan, quien defiende que la cultura
astrondmica portuguesa desarrollada en los siglos XIV y XV no es,
necesariamente, un producto de importacion, sino que corresponde a un fondo
comun judeo-castellano-portugués. Este autor ha senalado un interés por los
estudios astrondémicos y astrologicos en Portugal a lo largo del siglo XV vy
distingue dos etapas claramente diferenciadas: 1) con antecedentes en el siglo
XIV y hasta 1460, adquisicidén de una amplia cultura astronémica por parte de

los portugueses, cultura que parece en buena parte de origen espanol y, como
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consecuencia de lo anterior, aparicion de una astronomia nautica embrionaria;
2) a partir de 1460, desarrollo pleno de una astronomia nautica propiamente
dicha, sobre todo durante el periodo 1483-1485.

Las tres teorias mencionadas aluden, indudablemente, a hechos ciertos y
no son mutuamente incompatibles. Aqui me interesa subrayar sobre todo la
tercera e insistir especialmente en la influencia de Zacuto: he aludido ya a la
version del Almanach Perpefuum realizada por José Vizinho. Las tablas de
declinacién solar de este almanaque (que derivan, en ultimo término, de las
calculadas por Azarquiel en el siglo XlI) parecen haber sido utilizadas con
frecuencia en los regimientos de navegacién desde finales del siglo XV. En
cualquier caso, parece claro que Coldén disponia de un ejemplar del almanaque
de Zacuto y lo utilizé en la prediccidn del eclipse de Sol de 1504. Por ultimo,
Zacuto ensend en Portugal a algunos pilotos la manera de determinar la latitud
por la observacion de la altura meridiana del Sol y de la altura de la Polar sobre
el horizonte, asi como parece haber participado en el disefio de un tipo de

astrolabio nautico’é® de cobre y de aguja de marear.

A finales del siglo XV, los circulos de navegantes conocen perfectamente el
astrolabio nautico, el cuadrante (una simplificacion del cuadrante astronémico)

y la ballestilla o baculo de Jacobl69, instrumentos utilizados para determinar

alturas; se han difundido también las tablas de declinacion solar que,
combinadas con las tablas para determinar la longitud del Sol en el ciclo de
cuatro afos y con el instrumental al que acabo de referirme, permiten
determinar la latitud; por otra parte, estan en uso también, desde hace mucho
tiempo, la brujula, el nocturlabio y las ampolletas que sirven para medir el
tiempo. Todo ello implica la resolucion de varios de los problemas
fundamentales de la navegacion astrondmica, aunque, evidentemente, la
cuestion de la determinacion de la longitud sélo se resolvera mucho mas tarde,
ya que los procedimientos ideados a lo largo del siglo XVI -véanse, como
ejemplo, los del cosmografo Jaume Ferrer de Blanes!?9- son muy burdos o
impracticables. En cualquier caso, se ha abierto un nuevo capitulo para la

historia de la astronomia.
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