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MIL COSAS

Transferencia de tecnologia arabe
a la Peninsula Ibérica

El legado tecnoldgico de los drabes

Por Rafael Pampillén Olmedo
Catedrdtico de Economia Aplicada de la Universidad San Pablo-CEU.

OS arabes aportaron cultu-

ra, tecnologia y ciencia,
elevando el desarrollo de la Pe-
ninsula Ibérica, segtin zonas y
épocas, hasta cotas dificilmen-
te imaginables en el uniformis-
mo visigodo de la época ante-
rior. La tesis clasica de Piren-
ne sobre el cambio radical que
supuso la llegada de los arabes
de Occidente es, hoy por hoy,
sostenida con las observacio-
nes que ya le fueron hechas en
su momento. Este fenémeno
es constatable en el nivel de
vida superior de Al-Andalus a
los estados cristianos de la Re-
conquista, aunque las pestes
del siglo v, la presencia nor-
manda en el Mediterrdneo y la
pirateria fueron elementos que
frenaron notablemente el in-
tercambio tecnologico y cienti-
fico entre los paises 4rabes y
Al-Andalus.

La penetracién drabe en
la Peninsula Ibérica trajo
consigo una fuerte expan-
sién econémica en los si-
glos VI y IX, con acufiacio-
nes de moneda de oro,
plata y cobre, desconoci-
das en la economia de
trueque de los estados
cristianos del norte. El 4ra-
be era en esa época la len-
gua del progreso, y, a tra-
vés de los drabes, se pro-
ducen adelantos tecnolégi-
cos en Espaiia propios de
una civilizacién superior a
la que Occidente habia he-
redado de la decadencia
romana y de los béarbaros.
Fueron, por tanto, los ara-
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Profesor del Instituto de Empresa

bes unos transmisores de cien-
cia y tecnologia a Europa, lo
cual Ilev6 a decir al profesor
Vicens Vives que los musulma-
nes fueron quienes, con amplio
sentido de la tolerancia, abrie-
ron a la ciencia europea aquel
Jecundo contacto entre la reali-
dad y la especulacion cientifica
que debia desembocar en la téc-
nica del mundo occidental.

Con la llegada a Occidente
de esta nueva civilizacién se
desarrolla una organizacién

economica y social diferente a
la existente hasta entonces. La
mayoria de los autores estan
de acuerdo en la gran superio-
ridad de los drabes en la eco-
nomia, la cultura y la adminis-
tracion frente a los ndcleos
cristianos de la Peninsula, du-
rante la Edad Media. La supe-
rioridad tecnologica y cultural
de Abd-al-Rahman III sobre el
reino de Asturias-Leén o la Ca-
taluia Vieja es incuestionable:
durante su califato se acufia-
ron entre 8 y 15 toneladas de
oro. Sin embargo, el sistema
monetario utilizado es de imi-
tacién bizantina, no originaria-
mente musulman, copiado en
Oriente y trasplantado al suelo
de la Peninsula algunas dece-
nas de afios después de
producirse las primeras in-
vasiones.

Los musulmanes entran
enla Peninsula el afio 711y
permanecen en ella hasta,
practicamente, finales del
siglo xv. Ocho siglos de
inevitables relaciones entre
las comunidades cristiana,
musulmana y también ju-
dia, con efectos culturales,
sociales politicos y econé-
micos muy importantes. Y
no existe nada tan dificil
como explicar el status juri-
dico de unos y otros. Gra-
cias a este multiforme con-
junto de relaciones, se
producen entre las tres co-
munidades intercambios
de conocimientos indus-
triales y artesanales que
convierten a Al-Andalus en
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Pagina izquierda, dnfora de La
Alhambra, siglo XIV. Pagina
derecha, arriba, escribania
taraceada nazari, siglo XIV;
centro, miniatura que ilustraba la
versién drabe de la obra Materia
Médica, de Dioscérides; abajo,
Jarmacia arabe del siglo XIIT

una de las areas culturales y
técnicas mas florecientes de
aquella época. Intercambios
que tienen su base en el factor
humano. Por eso, la transfe-
rencia de tecnologia de los mu-
sulmanes hacia la cultura cris-
tiana occidental la hacen los
mozdrabes en un principio.
Pero cuando la dominacién
cristiana es mayor, allé por el
siglo X1, y por tanto los moza-
rabes como tales ya no tienen
sentido, son los mudéjares
quienes, como antiguos habi-
tantes del Al-Andalus, transmi-
ten el legado técnico 4rabe jun-
to con el heredado de los
alejandrinos a Europa, a través
de la Peninsula.

Los musulmanes no sélo
trajeron sus propias técnicas,
sino que aprovecharon bastan-
tes sistemas agricolas de la
época romana. En el siglo x,
el tratado agricola de Abu Za-
caira muestra la excelente téc-
nica arabe, que en todo mo-
mento supieron adaptar a las
condiciones agricolas de la Pe-
ninsula. La tierra de Espaiia
fue parcelada entre los peque-
flos propietarios de origen his-
pano-visigodo, mientras que
los grandes latifundios estaban
en poder de los musulmanes,
por lo que, andado el tiempo,
Ileg6 a haber una concentra-
cion de tierras en manos de las
familias mas potentadas. Un
ejemplo muy concreto lo tene-
mos en la vega granadina, don-
de las tierras de cultivo mas
fértiles pertenecian a los emi-
res. Aunque la técnica introdu: ’
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cida en la explotacion cerealis-
ta no resultaba muy novedosa,
no podemos decir lo mismo en
relacion a otros productos fru-
tales y horticolas, asi como de
]a cafa de aziicar y el azafran,
donde las implantaciones de
una tecnologia avanzada pro-
dujeron un excedente que lue-
20 se comercializaba en mer-
cados exteriores orientales o
en la misma Génova.

A continuacion analizare-
mos algunas de las introduc-
ciones tecnologicas realizadas
por los arabes en la Alta Edad
Media. Los avances industria-
les que describiremos, junto
con el desarrollo de las ciu-
dades, son el punto de parti-
da de la industria medieval.

FEl aumento considerable
de la industria en la Penin-
sula en la época de domina-
cién musulmana fue debido
fundamentalmente a cuatro
factores:

_ El gran desarrollo de la
agricultura, motivado sin duda
por los adelantos tecnologicos
introducidos.

— El aumento de la pobla-
cién en las zonas dominadas
por los arabes.

— El potente comercio que
se desarrollaba a través del
Mediterréneo, sobre todo ha-
cia pueblos del norte de Afri-
ca y Oriente Medio, desde
los puertos espafioles y es-
pecialmente desde Mal
y Almeria, lo que permi
introducir importantes tec-
nologias navales desconoci-
das en Occidente.

— Un sinntimero de conoci-
mientos industriales introduci-
dos en la Peninsula por las su-
cesivas invasiones isldmicas.

Resumiendo, podemos
cir que los arabes transmitie-
ron su arsenal tecnologico a
Occidente a través —funda-
mentalmente- de la Peninsula
Ibérica. Los conocimientos
técnicos de los paises arabes
eran de tres tipos: agricolas,
industriales y navieros. A
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ellos se podria afiadir la cien-
cia médica.

Técnicas agrarias

En cuanto a la agricultura, y
debido a la escasez de agua en
los paises arabes de proceden-

cia, tuvo una especial impor-
tancia la tecnologia de irriga-
cion. Asi, por ejemplo, la red
de canales del Eufrates, segiin
descripciones de la época, era
perfecta, y en el siglo Ix conta-
ba con numerosos empleados
e ingenieros (muhendis) que

se encargaban de su construc-
cion y vigilancia. Esto permitié
transmitir los procedimientos
de irrigacion orientales a las
huertas andaluzas y levanti-
nas.
Gracias a estas mejoras tec-
nolégicas, la mayoria de las
huertas —nacidas a orillas del
Ebro, Jalén, Guadalquivir, Tu-
ria, Jiicar y Segura— pasaron a
manos de los hispano-cristia-
nos a partir del siglo XII, cuan-
do contaban ya con un sistema
de riegos que los hispanomu-
sulmanes habian perfecciona-
do con respecto al de las épo-
cas anteriores. Estas inno-
vaciones de los arabes en el
agro espafiol permitieron
enriquecer la dieta y las
producciones agrarias, te-
niendo muy en cuenta las
dades que tenfa la
la Ibérica. Ademds
de la irrigacién se introduje-
ron, a través de los territorios
ocupados por los arabes, nue-
vos cultivos y la noria.

Entre los nuevos cultivos se
encuentran: arboles frutales
(manzanos, higueras, grana-
dos, almendros, naranjos),
plantas aromaticas (azafran), o
textiles (lino, algodon). Hacia -
el siglo x aparecen plantas tro-
picales o subtropicales proce- -

dentes del Oriente: el limone-

ro, la cafia de azdcar, el
algodén y la morera (ali-

‘mentos para los gusanos de

seda). Ademds, se introdu-

jeron nuevos cultivos con fi-

nes especiales como el alfor-
fon o maiz sarraceno y el
lupulo. :

Entre el 830y el 925, en épo-
ca de Abd-al-Rahman 1Ty III,
se producen mejoras agrarias
debidas a una mayor sofistica-
cion en el abonado de la tierra, |
1o cual llevé consigo un pro
greso en los rendimientos de
Jos cereales cultivados y alain-
troduccion del arroz, y otras
especies de mas alto rendi-
miento que los cultivos practi-
cados hasta entonces en la P




ninsula. Todo esto permitié al
Islam disfrutar de una agricul-
tura mucho mas préspera, va-
riada y rica que la de los paises
cristianos de aquella época.

Aunque sea de forma margi-
nal, es necesario indicar algu-
na de las mejoras ganaderas
efectuadas por los 4rabes en la
Peninsula Ibérica. La principal
aportacion a la ganaderia his-
pano-arabe fue, sin duda, la
mejora de las lanas castellanas
que se produjo después de
1300 como consecuencia del
cruce de las ovejas del pais con
otras traidas del norte de Afri-
ca, del pais de los Banu Marim
o benimeries. De este cruza-
miento result6 la raza conoci-
da como merina.

La cria de caballos y la intro-
duccion de la herradura estu-
vieron muy influidas por las
précticas drabes, y las mejores
obras sobre este tema fueron
escritas en arabe en los siglos
xm y XIv. Los Reyes de Castilla
introdujeron leyes que regula-

Izquierda, cara posterior de dos
astrolabios medievales drabes;
arriba, caballos drabes;

abajo, bajel drabe segiin una
miniatura del siglo XIII

ban, en general, la crianza de
yeguadas, y los drabes habian
hecho arboles genealdgicos de
la linea de la madre, aunque la
costumbre occidental ya desde
el siglo xm parece haber sido
la del padre, por lo que de
cuando en cuando se importa-
ban garafiones arabes. Otra de
las técnicas conocidas en Es-
pafia, mucho antes de que los
cruzados la descubrieran en
Oriente (1090), fue la cria y uti-
lizacion de palomas mensaje-
ras. En el siglo x fue introdu-
cida por los drabes en Espaiia
la gallina de Guinea o gallina
india.

La literatura agronémica

Es preciso considerar tam-
bién la abundante literatura
agronémica que produjo Al-
Andalus. Entre toda ella desta-
can los calendarios agricolas y
los tratados de agricultura,
como el reeditado en 1802 en
Madrid con el titulo de Libro
de agricultura de Tbn-al-Aw-
wam, mas conocido por Abu
Zacaria. Esta obra refundia un
conjunto de conocimientos
agrarios de otros sabios tole-
danos y granadinos anteriores.
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No deja de ser curioso que fue-
ra Campomanes quien consi-
derdndola de interés nacional
—en pleno siglo Xvi— mands
a Blanquerin que la tradujera,
con lo que la puso al alcance de
los terratenientes (. Vernet,
Historia de la Ciencia Espaiio-
la. Instituto de Espaiia. Cat. Al-
fonso X el Sabio. Madrid, 1975).

También existié una Agri-
cultura Nabatea escrita en el
909, y un Libro de las Dlantas,
de Abu Hanifa al Dinawari
(m. en 895) conocidos en Es-
pana a mediados del siglo X, ya
que fueron objeto de un co-
mentario en 60 volimenes
por parte del almeriense Ihn
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Ujt Ganim (Vid. J. Vernet,
pag. 65). En este sentido, la
mas antigua obra de agricultu-
ra es Al-Filaha al-nabatiyya, de
Ibm Washshiyya, compuesto
hacia el 904 de nuestra era.
Poco tiempo después aparecia
otro tratado sobre la agricultu-
ra griega o bizantina, Al-Filaha
al-rumiyya, de Kustus al-Rumi
(arabizacién del nombre grie-
2o del autor, ya que el original
habia sido traducido por Sard-
jis ben Hilya al-Rumi). En es-
tos tratados de agricultura,
como en las obras escritas con
posterioridad, se analizan dife-
rentes fenémenos relaciona-
dos con la técnica de aprove-

Arriba, dos platos
andalusies de ceramica
vidriada, siglo XI (Museo
Arqueolégico Nacional).
Abajo, manto de seda,
entretejida con hilos de
070, que pertenecié a
Hissan I1, siglo X (Real
Academia de la Historia)

chamiento del suelo, fertilizan-
tes naturales, sistemas de irri-
gacién, plantaciones, etc. Es-
tas obras, por medio de dife-
rentes copias, fueron llevadas
a los distintos lugares donde
se expandio la conquista y la
civilizacién 4rabes, siendo co-
nocidas en Espana. En esta
misma linea puede verse la
obra de G. Schweinfurth: Arq-
bische Pflanzennamen aus
Aegypten, Algerien und Jemen.
Berlin, 1912. Cfr. B. Lewin,
The book of Plants of Abu Hani-
fa ad Dinawari, Leyden, 1953,
Pags. 13-26 y 87 ss. Ademas,
en Africa también se leerian
las obras del botanico cordo-




bés de Abul-Kasim al-Zahrawi,
fallecido en 1010, cuyo com-
pendio de agronomia, Mukhta-
sar kitab al-Filaha, fue descu-
bierto y editado por H. Pérés
hace ya algin tiempo.

Hay una larga relacion de
agronomos andaluces, con sus
respectivos tratados en arabe,
cuyas obras reflejan unas téc-
nicas y unos métodos orienta-
les que luego, andado el tiem-
o, serén exportados al propio
Oriente desde Al-Andalus. La
obra de Jos¢ Maria Millases es
una importante aportacion so-
bre el tema.

Navegacion e industria

Alo largo del siglo 1x co-
mienzan en la Peninsula v
mas concretamente en Al-An-
dalus) las mejoras tecnologi-
cas en el transporte y la explo-
tacién de la madera, como
consecuencia de la necesi-
dad de materia prima para
Ia construccién de buques.
Se producen igualmente
mejoras técnicas en la
construccion de navios que
les permite ganar en capaci-
dad y rapidez, sirviendo no
sélo de instrumento bélico
para defenderse de los nor-
mandos en sus incursiones
por Al-Andalus, sino también
para un comercio que se iba
haciendo cada vez més impor-
tante. Estas técnicas de nave-
gacién no se alteraron ni mejo-
raron sensiblemente hasta el
siglo X11. La brujula, introduci-
da por los drabes en el siglo
XVI, mejord la navegacion por
el Mediterraneo y posterior-
mente por el Atlantico, aunque
con anterioridad habia sido uti-
lizada por los 4rabes en su na-
vegacion por el Indico.

Muchas de las técnicas in-
dustriales que los arabes intro-
dujeron en Esparia las apren-
dieron de paises orientales,
mejorando asi las ya existentes
en el mundo mediterraneo.
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Por ejemplo, tomaron de los
chinos en el siglo Ix la fabrica-
cion de papel, lo que produjo
un desarrollo importante en el
cultivo del lino (materia prima)
en el Medio Oriente y sobre
todo en Egipto. El mayor es-
plendor de la industria del pa-
pel tuvo lugar en Damasco, va
que los primeros importadores
de esta tecnologia fueron los
sirios, quienes afadieron a la
tecnologia importada de los
chinos la fabricacion de pape-
les especiales.

Desde Damasco se lleve a
Jativa, que se convirtié en el si-
glo X en una de las ciudades
més importantes de produc-

cién de papel, y desde alli se
exportaba a Oriente y Occi-
dente.

Es asi como, desde el Islam
vy a través de Espana, llegaron,
entre otras, la industria del pa-
pel, la perfumeria y Ia seda a
otros paises de Occidente. Fue
este tltimo cultivo una ocupa-
cién artesanal de primera li-
nea, merced a las nuevas t
nicas que para su fabricacién
fueron importadas desde
Oriente; el grado de produc-
cion alcanzo cotas desconoci-
das en Espaiia hasta entonces,
cuando, sobre todo en el siglo
XIV, en alguno lugares del rei-
no nazari de Granada, llegé a
constituir una segunda ocupa-
cién laboral para todos los ha-
bitantes, siendo la Alpujarra el
principal ntcleo productor de
gusano de seda. El nivel tecno-
lbgico alcanzado, su posterior
comercializacion y control de
calidad fue muy considerable.

En el siglo x1, al lado del
molino de agua, aparece en

Europa el molino de viento

de invencién musulmana

que a través de Espana,

donde ya se haya documen-

tado en el siglo X en Catalu-
na, pasé al Occidente cris-
tiano. Por otra parte, se intro-
dujeron técnicas nuevas en el
siglo XIv en la explotacion del
hierro, el plomo, zinc y lapisla-
zuli en el reino nazari de Gra-
nada.

La tecnologia de la ceramica
vidriada también fue importa-
da desde Oriente Medio hacia
las zonas granadina y mala-
guefia, y asi la Espafia musul-
mana seria un importante cen-
tro productor de cerdmica. Fn
Medinat-al-Zahra, la Cérdoba
del momento, habia explo-
taciones de manganeso con
una técnica importada desde
Oriente, que se utilizaba para
la produccién de colores y
para embellecer los vasos y de-
mds piezas decorativas que se
elaboraban en la ciudad. La ce-
rdmica musulmana de Sicilia




anterior al siglo xu guarda una
gran semejanza con la cordo-
besa, lo que ha llevado a pen-
sar a los arquedlogos e histo-
riadores del arte, que tuvo que
haber relaciones e intercam-
bios culturales y de técnicas
de elaboracion. Por otro lado,
y con anterioridad al siglo xi,
las vasijas cordobesas tenian
unos decorados metalicos,
procedentes de Oriente. Sin
embargo, en los siglos bajome-
dievales, Malaga y Granada se-
ran dos importantes centros
productores de enormes jarro-
nes, cuya técnica de fabrica-
ciién era exportada al Magreb
y a zonas incluso mucho mas
distantes del propio mundo
musulman. La habilidad de los
artistas en formas y policromia
es extraordinaria. Los zallidj
son un ejemplo notable de ello.

Todas estas innovaciones
tecnoldgicas trajeron consigo
un crecimiento importante
de la produccion total, per-
mitiendo un consumo per ca-
pita cada vez mayor y una mo-
dificacion del status juridico-
econémico de una masa de po-
blacién esclava, que era utiliza-
da para fines productivos. Asi
fue como en el siglo X1, la Es-
pafa drabe alcanzé un progre-
so téenico superior al resto de
Europa.

En el siglo x1v comi la

Muestras de la perfeccion
alcanzada por los drabes en las
tecnologias del vidrio y del metal:
izquierda, vaso y vidriera (Museo
de Chartres y palacio Azhad,
Damasco, respectivamente);
arriba, lampara nazari, siglo XIV
(Museo Arqueoldgico Nacional)

decadencia musulmana. En
este sentido puede ser intere-
sante la obra Mugaddamat de
Khaldoun, quien contrasta el
elevado grado de desarrollo
social y tecnologico de Al-An-
dalus del siglo x1v, con un pesi-
mismo casi patolégico acerca
del triunfo de la civilizacion, de
la cultura y de la técnica de los
estados cristianos (los pueblos
extranjeros) frente al deterioro
moral de Al-Andalus. En el si-
glo x1v se advierte la decadenv

pos, de lo musulman en Al-An-
dalus. La autocracia oriental
hizo caer el imperio y, en de-
finitiva, las posibilidades de
creaciones técnicas. Un ejem-
plo lo tenemos en Abou Abbas,
soberano hafcida de Tinez,

importaciones creativo-pro-
ductivas a Al-Andalus desde
otros sectores geograficos del
propio mundo musulman.

La Ciencia Médica

Parece obligado, para termi-
nar, hacer una mencion a la
aportacion médica de los dra-
bes en Espana durante este pe-
riodo. Desde la primera mitad
del siglo Ix estd documentada
la existencia de médicos im-
portantes en Al-Andalus y de
una medlcma, sin duda, muy
superior a la de las practicas
operatorias del reino de Leon.
En las centurias posteriores,
los avances serian notables
tanto en la ciencia médica
como en la botanica.

En la ciudad italiana de Sa-
lerno, la ciencia médica orien-
tal traida por los arabes hizo

surgir en la alta Edad Me-

dia las primeras y mas im-
portantes escuelas de Medi-
cina del mundo de su tiempo.
El estudio de la medicina es-
taba basado en la practica ruti-
naria de la actividad, con un
bagaje considerablemente ju-
dio y arabo-griego —en este
caso importado por mahome-
tanos—. Desde Salerno mu-
chas de estas técnicas fueron
importadas a Al-Andalus, con
traducciones al arabe de libros
de dietas y farmacos y de co-
mentarios a Galeno e Hipocra-

tes.

A finales del reinado de Hi-
xam II, Ben Chulchul redacta-
ba una obra de comentario a
Dmscondes En Zaragoza

perfecta repr n de ti-

rano despotico. Su fueua ysu

violencia embota el alma de

sus stibditos, que pierden su

esplritu de resistencia y ener-

gia. Bajo su goblemo que se
tiene por l

cia del mundo
oriental, del que Espafia no
seré ajena. Ello contrasta fuer-
temente con la etapa anterior
de dominio, en todos los cam-

la idad —se-
fiala Ibn Khaldoun—, los stbdi-
tos pierden su valor y producen
la decadencia de los imperios y,
en concreto, hacen decaer las

el médico MarWan
ben Chanah, y en Toledo,
Ben al Bagunix. Entre los bo-
tanicos, un hombre creador
de escuela y de nuevas técni-
cas de las que luego se apro-
vecharian los reconquistado-
res cristianos, fue Ben Vafid,
quien ide6 un sistema de cate-
gorias botanicas minucioso y
correctisimo.
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