IBN FIRNAS: Una figura
olvidada en la historia de
la ciencia de las maquinas,
los mecanismos y la

fabricacion

Pablo Eduardo Romero-Carrillo, Rubén
Dorado-Vicente, Francisco Alberto Diaz-
Garrido y Rafael Lopez-Garcia
Universidad de Jaén

DOI: http://dx.doi.org/10.6036/6937

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios esta adquiriendo
gran relevancia una disciplina, conoci-
da como Historia de la Ciencia de las
Maquinas y los Mecanismos o MMS
(del inglés, Mechanism and Machine
Science), dedicada al analisis, mediante
las técnicas y los conocimientos tecno-
logicos actuales, de maquinas y meca-
nismos que se han disefiado y fabricado
a lo largo de la historia. Es obvio que
la preservacion y el estudio de la docu-
mentacion historica referente a ingenios
mecanicos del pasado son necesarios
e imprescindibles, y son muchos los
investigadores que estan demandando
que el diseno de esos mecanismos sea
considerado incluso como patrimonio
cultural. Ademas, un examen técnico y
cientifico de estas maquinas y mecanis-
mos del pasado puede proporcionarnos
datos de interés, no so6lo para la propia
ensefianza de la ingenieria mecanica,
sino también para el desarrollo de nue-
vas soluciones a problemas y retos ac-
tuales o futuros.

Espafia y los ingenieros espaiioles
ocupan un lugar privilegiado en la his-
toria de la MMS [1]. Una prueba de ello
son “Los veintiun libros de los ingenios
y las maquinas ”, obra enciclopédica en-
cargada por el rey Felipe II, que segln
Garcia Tapia “es e/ maximo exponente
de la ingenieria renacentista en hidrau-
lica desde los tratados de Leonardo Da
Vinci”. Este manuscrito del siglo XVI
fue inicialmente atribuido al italiano
Juanelo Turriano, aunque posteriores
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estudios lo atribuyen al aragonés Pedro
Juan de Lastanosa. En cualquier caso,
hay que resaltar que en aquel momento
historico, Espafia era la mayor potencia
mundial y en la corte de Felipe II se
encontraban los mejores ingenieros de
Europa.

Pero no todos los grandes ingenieros
vinieron de fuera de Espafa. Al nava-
rro Jerénimo de Ayanz y Beaumont
(1553-1613) un privilegio de invencion
de 1606, firmado por Felipe III, le re-
conocia hasta 48 inventos. El tinerfe-
fio Agustin de Betancourt y Molina
(1758-1824) y el hispano-mexicano
José Maria Lanz y Zaldivar (1764-
1839) publicaron en 1808 un “Ensayo
sobre la composicion de las maquinas”,
considerado el primer tratado moderno
sobre maquinas y el primer libro que
propone para la clasificacion de las
maquinas un criterio basado en la trans-
formacion del movimiento. Por todo lo
dicho hasta ahora, parece que el disefio
y fabricacion de ingenios mecanicos en
Espafia se inicio en el siglo XVI, aun-
que no fue asi.

Durante la Edad Media, la peninsula
ibérica también capitaned el avance téc-
nico y cientifico en Europa y en el mun-
do [2]. El florecimiento de la ciencia y
del conocimiento en Al-Andalus se pro-
dujo fundamentalmente en su capital,
Qurtuba (Coérdoba). Alli destaco, por
encima de otros, el humanista Abbas
Ibn Firnas. Poeta, musico, astrélogo,
alquimista, ingeniero..., éstas fueron
algunas de sus ocupaciones durante su
vida cortesana. Las facetas artisticas
de Ibn Firnas han sido estudiadas y va-
loradas en gran medida [3,4]. Sin em-
bargo, salvo alguna excepcion [5], las
facetas ingenieriles han pasado practi-
camente inadvertidas para la historia de
la MMS.

En el presente articulo se presenta
una amplia vision ingenieril de los tra-
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bajos de Ibn Firnas, junto a infografias
de elaboracion propia que serviran al
lector para entender mejor la dimen-
sion del personaje. El articulo tiene la
siguiente estructura. En la seccion 2 se
aportaran unas breves notas biograficas.
En la seccion 3 se describiran algunas
de las maquinas y mecanismos desarro-
llados por Ibn Firnas. En la seccion 4 se
mostrara la intima relacion entre Firnas
y la fabricacion. Finalmente, en la sec-
cioén 5 se presentaran las conclusiones.

2. BREVES NOTAS
BIOGRAFICAS

La principal fuente de informacion
de la figura de Ibn Firnas es el Mugta-
bis, una obra de varios tomos escrita por
el cronista Ibn Hayyan y considerada
por los entendidos como la cronica mas
valiosa de la que se dispone en la actua-
lidad para conocer el periodo omeya de
al-Andalus [6]. Referencias a Ibn Firnas
aparecen tanto en el tomo II como en el
tomo III del Mugtabis. Otra fuente de
informacion la proporciona las crénicas
de su rival, Mu’min Ibn Sa’id.

Se sabe que su nombre completo
era Abu-1-Qasim ‘Abbas Ibn Firnas Ibn
Wardas, y que fue mawld omeya de al-
curnia bereber. Ibn Firnas naci6 en Izn-
Rand Onda, actual Ronda (Malaga), en
el 810 d.C., pero vivio practicamente
toda su vida en Cordoba, que en aquel
momento era la capital de al-Andalus.
Alli muri6 en el 887 d.C. Segun el Mu-
qtabis trabajé al servicio de tres emires
omeyas: al-Hakam I, que gobernd entre
los afos 796 y 821 d.C.; ‘Abd al-Rah-
man II, que fue emir entre el 821 y el
852 d.C.; y Muhammad I, que hizo lo
propio entre los afios 852 y 886 d.C [7].

Aunque Firnas aparece en algunas
cronicas de la época de al-Hakam I, fue
durante el emirato de ‘Abd al-Rahman
II cuando se ensalza como gran erudi-
to de la corte. Su primera gran hazafia
consistio en descifrar el complicado
Kitab al-arud, tratado de retorica com-
puesto por un famoso filélogo oriental,
que nadie en al-Andalus podia entender.
Después de examinarlo detenidamente,
Firnas llegod a la conclusion de que para
comprenderlo correctamente era ne-
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cesario leer otra obra previa, conocida
como “El libro de los tapices”. A partir
de ese momento, se gano la confianza y
el respeto del emir, que lo mantuvo en
su séquito junto a otros intelectuales de
la talla de Marwan b. Gazwan, Ibn al-
Samir o Yahya al Gazal [2].

Aparece en las crénicas como as-
trologo, filosofo, poeta, musico, pres-
tidigitador, alquimista e inventor. Estas
capacidades le valieron el sobrenombre
de “hakim al-Andalus” (el sabio de al-
Andalus). Hasta el emir reconocid su
valia, siendo el tinico sabio en la corte
(junto a Ibn al-Samir) en tener asigna-
da doble paga, una por poeta y otra por
cientifico [8]. Los poemas que se con-
servan de Ibn Firnas estan recogidos por
Elias Terés en la referencia [3]. Por otro
lado, era también notables su fortaleza y
destreza fisica, que utilizaba en sus tru-
cos de magia, hasta tal punto que su otro
apodo era “el hijo del leon”.

En su faceta cientifica, Abbas Ibn
Firnas responde al prototipo de inves-
tigador pluridisciplinar tan comun en
la Edad Media, cuya excepcion podria
ser Al-Jazari (que se dedicé exclusiva-
mente a disefar y fabricar maquinas y
mecanismos). Ibn Firnds trabajo en di-
versos campos: disefio y cred ingenios
mecanicos, consiguid técnicas de mejo-
ra en procesos de obtencion de vidrio y
fabricé unas “piedras de lectura”. En
las siguientes secciones, se presentan,
una a una, sus principales aportaciones,
tanto a la historia de la ciencia de las
maquinas y mecanismos como a la his-
toria de los procesos de fabricacion.

3. MAQUINAS Y MECANISMOS
DE IBN FIRNAS

En el campo de las maquinas y me-
canismos, se sabe que disefio y fabrico
varios ingenios: un planetario, varios re-
lojes y un astrolabio. Aunque sin lugar a
dudas, su logro mas conocido e impor-
tante es el del ingenio volador [9], que
lo convierte seguramente en el primer
humano en realizar un vuelo sin motor,
mucho antes que Eilmer de Malmes-
bury o que los hermanos Wright [10].

3.1. PLANETARIO

Ibn Firnas construyd en una sala de
su casa lo que puede pasar por ser el pri-
mer planetario de la historia. Las croni-
cas cuentan que no solo era una maqui-
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na gigante que mostraba el movimiento
de los planetas (Figura 1), sino que los
invitados quedaban atonitos con la apa-
ricion de nubes, relampagos y truenos
generados por mecanismos escondidos
en el sotano de la habitacion [7].

Fig. 1: Infografia del planetario que Ibn Firnas
construyd en su residencia

3.2. CLEPSIDRA CON AUTOMATAS

En la ciudad palacio de al-Zahra en
Cérdoba han aparecido recientemen-
te restos de tres relojes de sol datados
en el siglo X. Se han encontrado en el
edificio ubicado por encima de la mez-
quita y todo hace entender que, por su
situacion, servirian para avisar de modo
constante a los almuédanos del alminar
para que llamasen a la oracion durante
el dia. Pero, ;como se sabia la hora de la
oracion durante la noche?

Se sabe que Ibn Firnas construyd
varios relojes. Al menos uno de ellos
era solar, y lo construyd para Abd al-
Rahman II. Otro, dedicado a Muham-
mad I, era una clepsidra [8]. La palabra
clepsidra viene del griego, y significa
“ladroén de agua”. Es un reloj de agua,
con un fundamento similar al reloj de
arena, que viene a solucionar el pro-
blema de la inoperancia de los relojes
de sol durante la noche. En una clepsi-
dra el tiempo se determina a partir de
la velocidad con la que el agua cae de
un deposito a otro (Figura 2). El nivel
de agua en el deposito inferior indica la
hora. El reloj de agua mas antiguo que
se conserva se encontrd en el templo de
Amen-Ra, en Karnak (Egipto) y data
de 1417-1379 a.C.

La clepsidra que construyé Ibn Fir-
nds era una mingana (maquina) con
autématas, que regalo al emir para que
éste pudiera saber las horas de la ora-
cion en cualquier circunstancia, sin
necesidad de observar directamente el
firmamento. Asi, Al-Hasian b. Mu-
hammad b. Mufarrich refiere: “este
Abbas b. Firnds era un sabio, un poeta
que no paraba en sus invenciones cien-

tificas: ided objetos regios y aparatos
admirables que tenian hermoso aspec-
to y movimientos prodigiosos que lle-
naban y vaciaban las albercas y otros
lugares. Le auxilio en la construccion
de sus automatas y en la disposicion
de la maquinaria Asbag, alarife de los
carpinteros de Palacio, a quién ensenio
su funcionamiento [...]. Cuando estuvo
concluido y lo vio el emir Muhammad,
quedo maravillado y se alegro. Y dijo:
dad a Asbag tal cantidad y regalos y a
Ibn Firnas se le dara el doble por ha-
bernos descuidado de él” [8].

Algo posterior a Ibn Firnas en
el tiempo es el ingeniero Azarquiel
(m.1100), quien fabricé en Toledo, jun-
to a la puerta de los Tintoreros, un re-
loj anaférico de grandes dimensiones.
Para su funcionamiento hubo de cons-
truir dos grandes estanques de agua a la
orilla del Tajo que indicaban las horas
del dia y de la noche, sin posibilidad
de error. Ambos estuvieron funcionan-
do hasta que, en el afo 1133, Alfon-
so VII autoriz6é a un astrbnomo a que
desmontara uno de ellos para ver como
funcionaba y éste no supo averiguarlo
ni reconstruirlo [8]. El dispositivo tam-
bién era capaz de mostrar las fases de la
luna, de gran importancia en el islam, y
problema no baladi.

Firnas fue contemporaneo de los tres
hermanos Banu Musa, famosos por su
“Tratado en sistemas e ingenios”. Ellos
trabajaron en la Casa de la Sabiduria de
Bagdad, la otra ciudad del mundo con
la que rivalizaba Cérdoba en desarrollo
cientifico y tecnologico. Por encargo del
califa Al-Mamun, tradujeron y recopila-
ron obras grecolatinas que se conserva-
ban, a las que afiadieron invenciones
propias. Las ideas establecidas por este
tratado sirvieron de base para disefios
realizados por ingenieros arabes poste-
riores. Quizas el mas destacable durante
el periodo que conocemos como Edad

Fig. 2: Infografia de una pequefia clepsidra o
reloj de agua
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Media sea el ingeniero Al-Jazari, autor
del “Libro del conocimiento de los inge-

nios y elementos mecdnicos”, que data
de 1206 d.C [1].

3.3. ESFERA ARMILAR

Utilizando sus conocimientos de
astrologia, Ibn Firnas construyd una
esfera armilar o astrolabio esférico que
regald al emir Abd al-Rahman 1. El as-
trolabio era un modelo celeste (toda-
via geocéntrico) que se utilizaba para
mostrar el movimiento aparente de las
estrellas alrededor de la Tierra. Los as-
trolabios se construian sobre un arma-
z6n de circulos graduados, cada uno de
los cuales representaba el ecuador, la
ecliptica, los meridianos y los paralelos
astrondmicos. En el caso del astrolabio
de Firnas, estas esferas eran de vidrio.

En unos versos que Ibn Firnas de-
dico al emir en el acto de entrega de
su regalo y que han llegado a nuestros
dias, éste se compara con el propio Pto-
lomeo, al que considera superado tras
la construccion de su instrumento [4].
Para construir el mismo, Ibn Firnas se
vali6 de las tablas astronémicas del Sin-
hind, de origen indio, que se encontra-
ban en la gran biblioteca de Palacio y,
segun cuentan las cronicas, solicitd en
repetidas ocasiones al emir, hasta final-
mente conseguir acceso a ellas [8].

Algo mas tarde, en el siglo XI, se
desarroll6 en al-Andalus un nuevo me-
canismo con la misma funcion del as-
trolabio, conocido como ecuatorio. Sus
inventores fueron, a la sazon, Ibn al-
Samh, Arzarquiel y Abu Salt. Los dos
primeros se encuentran descritos en los
“Libros del saber de la astronomia”,
bajo el titulo de “Libro de las laminas
de los siete planetas”.

3.4. MECANISMO VOLADOR

Muchos textos de aeronautica, al
hablar del primer hombre que consi-
guié volar, atribuyen dicha hazafia a
un monje britanico, de nombre Eilmer,
que salto en el ano 1010 desde la torre
de la abadia de Malmesbury. La torre
tenia 80 metros de altura, y el monje lo-
gro volar cerca de 200 metros antes de
perder el control y estrellarse contra el
suelo. Sin embargo, alguien habia reali-
zado una prueba similar un par de siglos
antes: Ibn Firnas [10].

Los cronistas Ibn Sa’id y Maqqari
relatan como Ibn Firnas disefid y cons-
truyé un mecanismo volador, después
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de estudiar detenidamente la dinamica
del vuelo de las aves. Montado en él se
lanzo desde la Ruzafa de Cérdoba (pala-
cio construido por Abderraman I a imi-
tacion de su Siria natal), logrando pla-
near durante 10 minutos y recorriendo
una considerable distancia (Figura 3).
Al tomar tierra tuvo ciertos problemas
porque, segun dice uno de los cronistas,
“no se habia dado cuenta de que los pa-
jaros, al posarse, se valen de su cola, y
él no se habia fabricado cola’ [9].

El inglés Roger Bacon, otro empi-
rista redomado y gran estudioso de la
ciencia drabe, describio en 1260 d.C. en
su obra “Admirable poder y potencia
del arte y de la naturaleza” dos mane-
ras mediante las cuales el hombre po-
dria volar. Una de ellas, conocida como
“ornithopter”, consistia precisamente
en imitar el vuelo de las aves. También
destacaba en su estudio la importancia
de la cola en la toma de tierra. Curio-
samente, parece que Bacon realizdé una
estancia de investigacion en Coérdoba.

Fig. 3: Infografia del ingenio volador de Ibn
Firnds

4. IBN FIRNAS Y LA
FABRICACION

En el campo de los procesos de fa-
bricacion, se centrd principalmente en
la fabricacion de vidrio transparente.
Es cierto que el vidrio ya se obtenia en
época romana, pero los cronistas desta-
can que Ibn Firnas consiguié un vidrio
de una transparencia nunca antes alcan-
zada. También desarrolldé una técnica
para facetar y cortar el cristal de cuarzo,
que hasta entonces era exportado hasta
Egipto, uno de los pocos lugares que, en
aquel momento, poseia dicha tecnolo-
gia [7]. Quizas su pasion por el vidrio
y el cristal estaba relacionada con su in-
terés con la Optica: fabricd unas lentes
opticas de ampliacion para facilitar la
lectura.

4.1. FABRICACION DEL VIDRIO
Son varios los poemas y las cronicas
que hacen referencia a la gran relacion
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entre Ibn Firnas y el desarrollo de la in-
dustria del vidrio y el cristal de cuarzo
en al-Andalus.

Hubo un momento en la corte ome-
ya de Cordoba, en que se empezd a ex-
tender la costumbre de emplear vajillas
de vidrio en los banquetes oficiales, en
lugar de las tradicionales vajillas de oro
y plata, utilizadas hasta entonces. El
causante de esta moda, segin al-Ma-
qqari, fue el poeta Ziryab que, desterra-
do de Bagdad, vino a Cordoba en busca
de la proteccion de los Omeyas, trayén-
dose con ¢l algunas de las costumbres
de la corte abbasi. Esta misma fuente,
al-Magqgqari, hace referencia a Abbas Ibn
Firnas, del que dice que descubrid los
secretos del cristal y fundé numerosas
fabricas en al-Andalus.

Del poeta al-Buhturi nos han llega-
do versos en los glosa como el vidrio
obtenido por Ibn Firnas era tan transpa-
rente que solo se veia el contenido liqui-
do y apenas se apreciaba el continente.
Se entiende que lo que Ibn Firnas des-
cubrié fue un método para eliminar im-
purezas de 6xido de hierro en la silice,
principales causantes de la coloracion
verdosa del vidrio comun, obteniendo
asi un vidrio transparente, como el que
es usado en la actualidad.

Segun Ibn Hayyan, fue “el primer
andalusi en desarrollar la industria del
vidrio a partir de la piedra”. Algunos
autores actuales asocian la palabra “pie-
dra” al uso de ciertos minerales, como
el sodio y el potasio, que actuaban
como fundentes y por tanto, reducian
la temperatura de fusion del vidrio. De
esta manera, efectivamente Ibn Firnas
hubiera contribuido al desarrollo de la
industria del vidrio local.

4.2. MECANIZACION DEL CUARZO

A pesar de las grandes reservas de
cristal de cuarzo en la peninsula ibérica,
Cordoba exportaba el cristal a Egipto,
ya que no disponia de la tecnologia ne-
cesaria para realizar el corte ella misma.
Ibn Firnas introdujo en al-Andalus la
técnica del corte del cristal de roca, la
variedad mas transparente del cuarzo

[7].

4.3. INVENCION OPTICA:
"PIEDRAS DE LECTURA"

Sus profundos conocimientos de
los procesos de elaboracion del vidrio
también le valieron para experimentar
con las lentes, en busca de elementos
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opticos que sirvieran para amplificar la
escritura.

Ibn Firnas es una de las pocas per-
sonas que se dedico a estudiar la optica
durante el primer milenio de nuestra era
y fue el primero en la Espafia islamica
[10]. Aunque hay alguna referencia his-
torica anterior a artilugios que servian
para mejorar la vision, las lentes de Ibn
Firnas son las primeras que tienen nom-
bre propio: “piedras de lectura”. Eran
piezas de vidrio muy transparente y
pulido, con forma circular, que servian
para facilitar la lectura de los manuscri-
tos de la época (figura 4). La invencion
de las gafas, propiamente dichas, se
atribuye a Salvino D’Armate, en 1284.

Fig. 4: Piedras de lectura en el Museo de Optica
Zeiss, en Oberkochen (Cortesia de Zeiss)

5. CONCLUSION

El presente articulo es el primer tra-
bajo que aborda la figura del ingeniero
andalusi Abbas Ibn Firnas desde el
prisma de la Historia de las Maquinas y
los Mecanismos (HMM), y que intenta
ponderar el calibre de sus innovaciones
en relacion a los avances introducidos
por otros ingenieros de su época, tanto
occidentales como orientales.

En una primera aproximacion a la
figura de Ibn Firnas, se intuye una fi-
gura de una gran relevancia cientifica y
tecnologica. De hecho, algunos autores
lo consideran como el mas completo au-
todidacta en Europa anterior a Leonar-
do [7]. Ante esta afirmacion, la pregunta

e

siguiente seria jpor qué no se le da el
peso y la importancia historica que le
corresponde? Quizas se deba a que no
se han conservado documentos escritos
en primera persona por el propio Ibn
Firnas, al estilo de los hermanos Banu
Musa o de Al-Jazari.

Sin embargo, gracias a que Ibn Fir-
nas se convirtié en un personaje emi-
nente en la corte de Qurtuba, han lle-
gado a nuestros dias niimeros cronicas
que describen distintos ingenios dise-
fiados y fabricados por el ingeniero an-
dalusi: planetarios, clepsidras y esferas
armilares. También se tiene constancia
fiel de los avances que introdujo en la
industria del vidrio y en la mecaniza-
cion del cuarzo, que supusieron un de-
sarrollo tecnoldgico y econdmico para
al-Andalus.

Quizas el artefacto mas conocido de
Ibn Firnas lo constituye su ingenio vola-
dor, que lo llevé a planear varios cientos
de metros desde una torre de un palacio
de Cordoba. Esta hazafia es conmemo-
rada en la actualidad en varios lugares
del mundo: en Bagdad (Irak), un aero-
puerto lleva su nombre, y una estatua
en su honor preside la rotonda de acce-
so al mismo; en Cordoba (Espana), un
puente sobre el rio Guadalquivir, que
forma parte de la nueva ronda de acceso
al acropuerto de Cordoba fue bautizado
por su proyectista, D. José Luis Man-
zanares Japon (ingeniero y catedratico
de estructuras de la Universidad de Se-
villa) como “puente Ibn Firnds” (figu-
ra 5). Para el Emirato de Abu-Dhabi,
Rolls-Royce ha fabricado recientemente
una serie limitada de 5 unidades de su
modelo Ghost en honor a Firnas (Firnas
Motif Edition). En la Figura 6 se puede
observar el logotipo serigrafiado en su
salpicadero, disefiado por Khadim Al
Helli.

Salvo las excepciones indicadas en
el parrafo anterior, no deja de sorpren-
der la poca relevancia actual de Ibn
Firnas, tanto en occidente en general,
como en Espafia en particular. Sirva de

Fig. 5: Puente de Abbas Ibn Firnds (ronda de acceso al aeropuerto de Cordoba) disefiado por el
ingeniero y catedrdtico de estructuras D. José Luis Manzanares Japon
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metafora de ese desconocimiento el he-
cho de que la ciencia eligiera su nombre
para bautizar un crater en La Luna, aun-
que justo en la cara oculta del satélite:
Abbas Ibn Firnas esta alla arriba, giran-
do en su planetario, con su ingenio vo-
lador, pero casi nadie puede verlo. Los
autores esperan que el presente trabajo
sirva para dar algo de luz a su figura.

Fig. 6: Salpicadero del Rolls Royce "Ghost
Firnas”, automdvil del cual se han fabricado
s6lo 5 unidades para todo el mundo (Cortesia
de Rolls-Royce).
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