LA CLEPSIDRA

DE LAS GACELAS
DEL MANUSCRITO D
RELOJES DE AL-MURADI

THE CLEPSYDRA OF THE GAZELLES, FROM THE MANUSCRIPT OF CLOCKS, BY AL-MURADI

"He descrito aquellas ma-
quinas que se mueven por
ellas mismas, aparatos
que sabemos que existen
por propia experiencia. He
utilizado en este tratado
P -/t las instrucciones atribui-
Eduard Farré Olive das a Seth y he comproba-
do que son exactas. Sola-
mente existia un manuscrito original pero a
partir de ahora nada impedira construir to-
das aquellas maquinas excepto las que me
ha sido imposible reconstruir por hallarse el
original incompleto o haber encontrado en
algunos casos discrepancias insalvables. No
se ha realizado ningin modelo cuya cons-
trucciéon no estuviera claramente expuesta;
pero si he construido otros que he podido
salvar de sus errores describiéndolo aqui de
manera clara. Entiéndelo."




jina del manuscrito OR 152 en la que se puede
siar el lamentable estado en que se encuentra.
page of the original manuscript OR 152 which shows

the damaged state it was found in.

"1 have described machines that move of
their own accord, which we know to exist
through our own experience. | have based
this treaty on the instructions attributed to
Seth, which | have found to be accurate.
Only one copy of the original manuscript
has been found, but in future it will be pos-
sible to build any of these machines except
for those which | have been unable to re-
construct, either because the manuscript
was incomplete or in some cases because
insurmountable discrepancies arose. Please
understand that, although I have only cons-
tructed those models whose mechanism
was clearly detailed, some | have assem-
bled after solving internal errors, in which
case this is clearly described"

on este texto encabeza
Isaac Ibn Sid su version
de un manuscrito descu-
bierto en Toledo a me-
diados del siglo XIII debido a la
mano de un tal Ahmad o Muham-
mad ibn Jalaf Al-Muradi quien lo
habia redactado unos dos siglos
anles.
Ibn Sid era un cientifico arabe
que trabajo en la corte de Alfonso
X el Sabio y a mediados del siglo
XIII se maravilla del saber oculto
y semi destruido que se le revela
en las paginas del manuserito de

Al-Muradi (s. XI). Un saber que

se remonta muy atras en el
tiempo va que el nombre de
Seth a quién se atribuyen los
principios mecanicos que
aparecen en el manuscrito ha
sido identificado con algunos
de los sabios griegos Filon de
Bizancio (?-250 aC), Ctesibio
(300-230 aC), Heron (c.62-
150) o Arquimedes (¢.287-
212 aC).

Ibn Sid interpreta el conteni-
do del manuserito y lo revisa
seglin sus conocimientos, su-
primiendo lo que no entiende
o no puede reconstruir y ana-
diendo los resultados de sus
propias experiencias; al aca-
bar realiza varias copias de su
version con la intencion de
que este saber no se pierda y
pueda ser divulgado.

Gracias a este afan, se pudo
descubrir a mediados del siglo
XX, una de sus copias en el
manuscrito miscelaneo OR
152 de la Biblioteca Medi-
cea-Laurenziana de Floren-
cia. El descubrimiento absolu-
tamente casual lo debemos a la
doctora Maria Victoria Villuen-
das quien, para completar su
tesis doctoral sobre trigonome-
tria esférica, pidié a Florencia
el microfilm completo del ms
OR 152 a pesar de que sabia
que solo una parte le podia inte-
resar. La sorpresa fue mayiscu-
la al comprobar que tras el tex-
to que buscaba se habia encua-
dernado el anico tratado arabe
conocido hasta la fecha de ma-
quinas de origen arabe-occiden-
tal y el primer texto arabe que
aparecia de los que se sabia co-
piados en la corte de Alfonso X.

These are the opening lines of a text by
Isaac Ibn Sid, introducing his version of
a manuscript discovered in Toledo, mid
XIIl century, originally attributed to a
certain Ahmad or Muhammad ibn Jalaf
Al-Muradi, who wrote the original text
two hundred years earlier.

Ibn Sid was an Arab scientist working in
the court of King Alphonse X of Spain,
"the Wise", amazed to discover the hid-
den knowledge contained in the semi-

destroyed pages of the Manuscript of Al-
Muradi, originally written in the XI cent.
although the knowledge itself was repu-
tedly of a much earlier origin: the mechani-
cal principles which app in the

cript are attributed to a certain Seth, who
has been variously identified as Philon of
Byzanthium (?-250 BC), Ctesibion (300-230
BC), Heron (¢.62-150) and Archimedes
(287-212 BC).

Ibn Sid interpreted the contents of the ma-
nuscript and revised it with his own know-
ledge of the matter. He suppressed the parts
which he couldn't understand or reconstruct,
and he included the result of his personal
experience. He finally made copies of his
version of the manuscript so that this know-
ledge would be divulged and not lost.
Thanks to these efforts a copy of his version
was unearthed mid-twentieth century in
manuscript Misc. OR 152 at the Medicea-
Laurenziana library of Florence. It was a
fortuitous finding which we owe to Dr Ma-
ria Victoria Villuendas, who was completing
her doctoral thesis on spherical trigono-
metry at the time. Although she only nee-
ded a small part of the manuscript, she as-
ked the Florence library for a complete mi-
crofilmed copy of Misc. OR 152 and was
surprised by @ momentous discovery: after
the text that she had been studying was the
only known Arab treatise on machines of
western Arabic origin, and the first Arab
text to be discovered that had been copied
at the court of king Alphonse X.

2. Croquis de la clepsidra de las gacelas segin Al-Murac
2. A plan of the Clepsydra of the Gazelles by Al-Muradi.
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guras interio-

N4’ res. Se trata

de la maqui-
na mas com-
pleja de las
cinco prime-
ras cuyo pri-
mer movil es

una rueda hi-
draulica.

6.- Tres figu-
ras: hay 24
puertas
partidas en
dos filas: por

re-

3. Reconstruccién del mecanismo seglin Vernet y Casals.
3. Vernet & Casals' reconstruction of the mechanism.

El manuserito OR 152, en lo que
concierne al tratado de Al-Mura-
di, se halla en muy precarias con-
diciones. Baste decir que cada pa-
gina esta perdida en un 35% de
media por causa de mutilaciones o
de la humedad. A pesar de ello se
decidio intentar la interpretacion
del mismo a cargo de los doctores
Joan Vernet y Rafael Casals de la
Universidad de Barcelona.

Tras la introduccion que encabeza
este articulo. aparecen 30 capitu-
los, muchos de ellos deseribiendo
maquinas con automatas, destina-
das a ser empleadas para la medi-
da del tiempo como complemento
de relojes de agua o clepsidras. El
capitulo 31 que cierra el tratado
esta destinado a la construceion de
un reloj de sol. Tras la primera in-
terpretacion del Dr Vernet se pue-
de extraer este indice:

1.- Clepsidra en la intervienen
diez figuras: dos muchachas. cua-
tro gacelas, un esclavo y tres ser-
pientes. Su funcionamiento se vera
en detalle mas adelante.

2.- Seis figuras: dos jinetes en tor-
neo, dos infantes y dos mucha-
chas.

3.- Dos figuras: un ciego y su perro
4.- Dos figuras: dos cabras luchan
entre si a cornadas.

5.- Dos figuras: dos hombres com-
batiendo. Un conjunto de puertas
que se abren a intervalos concre-
tos permiten la vision de las dos fi-

delante de la
primera fila
se pasea una
muchacha
que las recorre todas desde la sa-
lida del sol hasta la puesta, des-
pués de lo cual se encierra tras
la altima puerta. Delante de la
segunda fila de puertas hay dos
figuras cada una de las cuales
deja caer una bola a cada hora.
tanto de noche como de dia.

7.- Una figura: una muchacha
aparece y se esconde de acuerdo
con la salida y la puesta del sol,
senalando asi las horas del dia.
8.- 12 espejos de cristal blanco
que se iluminan uno a cada hora.
En este capitulo se encuentra el
mecanismo basico del sistema hi-

draulico para la medida del tiem-
po empleado en las demas maqui-
nas.

9.- De como construir un pabe-
1l6n con 24 espejos que permiten
saber la hora al abrirse una
puerta y cerrarse otra, brillando
asi un espejo tras otro.

10.- Dos figuras: un astrologo
sostiene un astrolabio con la ma-
no: la otra es una muchacha que
se halla en el interior de un pa-
bellon: al legar al final de una
hora el astrologo se gira y mira a
la muchacha: ésta sale del pabe-
ll6n v deja caer una bola de la
boca: a continuacion el astrologo
y la muchacha vuelven a sus po-
siciones iniciales hasta la hora si-
guiente.

The section of manuscript OR 152 which refe-
rred to the treatise of Al-Muradi was in a de-
licate condition, and an average 35% of each
page had been lost to humidity or mutilation,
but nevertheless Dr Joan Vernet and Dr Rafa-
el Casals of the University of Barcelona deci-
ded to undertake its restoration.

Following the introduction which opens this
article there are thirty chapters in the ma-
nuscript, and many of them describe machi-
nes with automata, designed as timekee-
ping devices to be used together with water
clocks or clepsydras. The final chapter of
the treatise, ber 31, contains instruc-
tions to build a sun dial.

Dr Vernet has deciphered the text revealing
the following index:

4. Reconstruccién del aspecto exterior segin Vernet y Casals. Dibujo de A. Batllori Jofré
4. An artists impression by A. Batllori JofrE of the outside of Vernet & Casals' reconstruction.




1. Clepsydra containing 10 figures whose
mechanism shall be described in detail la-
ter: two girls, four gazelles, a slave and th-
ree snakes.

2. Six figures: two knights in a joust, two
princes and two damsels.

3. Two figures: a blind man and his dog.

4. Two figures: Two billy-goats in a fight,
locking horns.

5. Two figures: two men fighting. A series
of doors that open in succession give us re-
gular views of the two figures inside. This is
the most complex of the first five machines
described, with a hydraulic wheel as its ba-
sic mechanism.

6. Three figures: twenty-four doors are laid
out in two rows, a girl walks past the first
row of doors between sunrise and sunset,
and locks herself behind the last door at
dusk. There are two figures in front of the
second row of doors, each holding a ball
which they drop every hour on the hour,
night and day.

7. One figure: a girl appears at sunrise and
hides away at sunset, showing the time of
day in between.

8. Twelve white crystal mirrors light up on
the hour. This chapter describes the basic
hydraulic timekeeping mechanism used in
all of the remaining machines.

9. Describes how to build a pavilion with 24
mirrors which tell us the time, when one do-
or opens after another one and one mirror
shines after another.

10. Two figures: An astrologer holds an as-
trolabe in his hand and a girl is inside a pa-
vilion; every hour the astrologer turns to fa-
ce the girl, who comes out of the pavilion
and drops a ball from her mouth. Both figu-
res return to their original positions after
this until the following hour.

11.- Tres figuras: una figura esta
sentada en una silla y sostiene con
la mano un astrolabio con el que
esta efectuando observaciones: a
la izquierda hay un hombre de pie
que le observa: en la puerta de un
pabellon hay una muchacha tam-
bién de pie que esta tocada con
una diadema. Al llegar la hora en
punto el astrélogo mira al hombre.,
el cual se dirige a la puerta del pa-
bellon y. llegando a ésta. llama,
deja caer una bola en la mano de
la muchacha y regresa a su posi-
cion inicial: la muchacha suelta la
bola en un recipiente y el astrolo-
go vuelve a sus observaciones has-
ta la hora siguiente.

12.- Tres figuras: dos figuras fe-
meninas salen de un pabellon y se
dan la mano; aparece un esclavo
con un cuchillo y las muchachas
corren a esconderse mientras el
esclavo les escupe una bola.

13.- Tres figuras: Fragmento muy
deteriorado en el que actiian un as-

ll'l‘rln{_’n y dos s-‘»t‘l'pit'nlt'.-i.
16.- Parece formar una
unidad con el capitulo
15. en el que se deter-
minan las caspides de
las casas astrologicas de
lalala VIL

17.- Dos figuras: un as-
trologo sostiene un as-
trolabio v, al dar la ho-
ra. mira a su acompa-
iiante que deja caer
una bola de su boea.
18.- Dos figuras: un
halconero sostiene un
hale6n en la mano: al
llegar la hora el haleon
mira al hombre y éste
suelta una bola con la
olra mano.

19.- Una figura: una
persona en el interior
de la puerta de un pa-
bellon escupe una bola
a cada hora del dia y de
la noche.

20.- Una figura: a cada hora una
muchacha sale de un pabellon, he-
cha una bola y vuelve a entrar ce-
rrando la puerta tras ella.

En los capitulos 21 al 26 se deseri-
ben maquinas de guerra y bombas
de agua.

28.- Dos figuras: un astrélogo efec-
tiia observaciones con su astrola-
bio: al llegar la hora en punto gira
la cabeza hacia una muchacha que
sale del interior de un pabellon y
hecha una bola de la boea.

9. Detalle de las figuras femeninas.
9. Detail of the female automata.

6. The automata in the patio and the pavilion.

29.- Reloj nocturno: doce velas
encendidas delante de doce puer-
tas: cada hora se apaga una vela y
se esconde tras su puerta y asi su-
cesivamente hasta que sale el sol.
30.- Sobre la construceion de una
maquina que funcione segin las
horas temporales y que tenga la
forma de un astrolabio con una fi-
gura que deja caer una bola a ca-
da hora.

31. Sobre la construccion de relo-
jes de sol.

6. El patio y el pabellén con los autématas.




11. Three figures: a man sitting on a chair
with an astrolabe in his hand which he is
using to take measurements; a man stands
to his left observing the scene while at the
door of a pavilion stands a girl wearing a
diadem. On the hour the astrologer turns to
the man at his left, who in turn approaches
the pavilion door, knocks, and returns to
his place after dropping a ball in the girl's
hand; the girl drops the ball into a box and
the astrologer goes back to his studying for
another hour.

12. Three figures: two girls come out of a
pavilion and shake hands; a slave appears
armed with a dagger and the girls run to
hide as the slave spits a ball at them.

13. Three figure: this is a badly domaged
section with an astrologer and two snakes.

16. This chapter seemingly forms a single unit
with chapter fifteen in which the cusps of as-
trological houses from | to Vil are established.
17. Two figures: an astrologer studies an
astrolabe and looks up to his companion on
the hour to watch him drop a ball out of his
mouth.

18. Two figures: a falconer with a bird on
his wrist. On the hour the falcon turns to
watch the man drop a ball from his mouth.

19. One figure: a person at the door of a
pavilion spits out a ball on the hour every
hour, day and night.

20. One figure: on the hour a girl runs out
of a pavilion, throws out a ball and runs
back in, closing the door after her.

Chapters 21 to 26 describe war machines
and water pumps.

28.Two figures: an astrologer observes his
astrolabe; on the hour he turns his head to
watch a girl come out of a pavilion and spit
a ball out of her mouth.

29.Night clock: twelve doors with a lit
candle in front of each one; every hour on
the hour a candle goes out and hides
behind its door, until sunrise.

7. Los mecanismos hidréulicos de Ia clepsidra

7. Hydraulic mechanism of the clepsydra.

30.This chapter explains how to build a
machine in the shape of an astrolabe that
follows the hours, with a figure that drops
a ball every hour.

31.This chapter explains how to build sun-
dials.

LA MAQUINA N. 1:
CLEPSIDRA DE LAS
GACELAS

El primero de los relojes del ma-
nuscrito de Al-Muradi se ha veni-
do a llamar "clepsidra de las gace-
las" por la presencia de dichos ani-
males entre los automatas de que
consta. La interpretacion de este
capitulo del manuscrito se realizo
en la Universidad de Barcelona a
cargo de los doctores Vernet y Ca-
sals y sus conclusiones se publica-
ron en el ano 1982 (ver bibliogra-
fia). En 1990 se encargé al autor
de estas lineas la reconstruccion
practica de di-

cha clepsidra, P\

pﬂr una ]larl(‘ pal"a pnder (:{lmpru-
bar si la descripeion textual era al-
go mas que teorica y, por lo tanto,
si la clepsidra era factible de ser
construida y por otra parte para
ser exhibida, en el caso positivo,
en la exposicion "El Legado Cien-
tifico Andalusi” que tuvo lugar en
Madrid en 1992, Mas tarde se rea-
liz6 una segunda copia con destino
a un museo aleman de ciencia ara-
be. Las fotografias que acompa-
flan este articulo corresponden a
ambas versiones de la misma ma-
quina.

Tal como hemos dicho en la rela-
cion de maquinas descritas en el
manuscrito, en la primera clepsi-
dra intervienen diez figuras: dos
muchachas, cuatro gacelas, un es-
clavo y tres serpientes. En la posi-
cion de reposo, las dos muchachas
se hallan en el interior de un pabe-
ll6n cerrado por dos puertas co-
rrederas; delante de las puertas
hay un patio octogonal
con cuatro ga-
celas situadas
alrededor de
un II“Z“ cen-
tral. En el
suelo delante
cada gacela
hay un aguje-
ro con agua y
hay tres agu-
jeros mas en
el suelo entre




12. Depésitos de agua de las gacelas, depésito
del pozo y los recipientes de las balanzas que
accionan el esclavo y las serpientes.
12. The water tanks for the gazelles and the well,
and the scale tanks that activate the slave and the
snakes.

las puertas del pabellon y el pozo.
La clepsidra de las gacelas esta
concebida como un reloj de agua
con una serie de automatas que re-
presentan una escena teatral al fi-
nalizar cada periodo de una hora.
Asi pues, durante un ciclo de la
clepsidra, es decir, durante el
tiempo de una hora, las figuras es-
tan inmoviles. Al final de cada ho-
ra, se abren las puertas del pabe-
llon y las dos muchachas salen al
exterior del mismo: las cuatro ga-
celas agachan sus cabezas en acti-
tud de abrevar apaciblemente;
tras un breve espacio de tiempo,
del interior del pozo aparece un
esclavo amenazador y al acto sur-
gen del suelo tres serpientes ergui-
das interponiéndose entre las mu-
chachas y el esclavo: la presencia
de las serpientes pone en alerta a
las gacelas que levantan sus cabe-
zas y provocan el regreso de las
muchachas al interior del pabe-
llon, cerrandose las puertas tras
ellas. y la huida del esclavo que
vuelve al interior del pozo. A cabo
de unos instantes, las serpientes
desaparecen lentamente bajo el
suelo del patio.

MACHINE NUMBER 1:

THE CLEPSYDRA OF THE GAZELLES
The first clock described in the Al-
Muradi manuscript has been na-
med The Clepsydra of the Gazelles
because of the presence of a num-
ber of gazelles among its automa-
ta. Doctors Vernet and Casals de-
ciphered this chapter at the Uni-
versity of Barcelona and published
their conclusions in 1982 (see bi-
bliography). In 1990 | was asked
to attempt to rebuild the machine
for two reasons: firstly to assert
whether the manuscript's know-
ledge was anything more than
theoretical, i.e. whether it was
technically feasible to build the
machine; and secondly, if it could
be rebuilt, to take part in an exhi-
bition on the Andalusi (Spanish
Arab) Scientific Legacy, to be held in
Madrid in 1992. | later constructed a
second version of the machine for a
German museum of Arabic science.
The photographs accompanying this
article were taken of both versions
of the machine.

As described in the index of the
manuscript, there are ten moving
figures in the first clepsydra: two
girls, four gazelles, a slave and th-
ree snakes. In the resting position
both girls are closed inside a pavi-
lion with sliding doors, and at the
front there is an octagonal patio
with four gazelles standing around a central
well. There is a waterhole in front of each
gazelle and three more holes between the
pavilion doors and the well.

The clepsydra of the Gazelles is designed
as an elaborate water clock with a series
of automata acting out a scene at the end
of each hour. Throughout the one hour cy-
cle of the clepsydra the figures remain sta-
tic, but at the end of each hour they spring
into action: the pavilion doors open to
allow the girls to come outside while the
four gazelles dip their heads to drink
calmly from the waterholes. After a short
wait @ menacing slave emerges from the
well and at the same time three snakes
appear in the path between the girls and
the slave. The snakes' appearance startles
all the players in this scene: the gazelles
raise their necks in alert, the girls flee
back to the pavilion closing the door
behind them, and the slave hides back in
his well. After o moment the snaokes
slowly return to their holes under the patio
floor.

Durante la mayor parte de la hora
no se aprecia movimiento exterior
en la clepsidra. sin embargo en el
interior, un goteo de agua perfec-
tamente calibrado va llenando su-
cesivamente una serie de deposi-
tos. El verdadero contador de
tiempo es, como en la mayor parte
de la clepsidras. el caudal de agua
de entrada el cual ha de ser regu-
lado para que se llenen los depési-
tos en el tiempo previsto.

En primer lugar se produce el lle-
nado simultaneo de los cuatro de-
positos de los que abrevaran las
gacelas. A continuacion se llena el
deposito del eselavo situado den-
tro del pozo. Seguidamente se lle-
na el depoésito principal en el que
hay un sifon concéntrico. La en-
trada de agua ha de estar calibra-
da de tal modo que en el momento
que el sifon se ceba ha de haber
transcurrido un poco menos de
una hora,

La segunda fase, consistente en el
vaciado de los depésitos y movi-
miento de los automatas, sigue el
siguiente orden: cuando el sifon se
ceba. se vacia el deposito del sifon
hacia el recipiente alto de la ba-
lanza principal. Cuando el peso
del agua vence el peso del mercu-
rio situado en el tubo que forma
los brazos de la balanza, ésta osci-
la bruscamente al tiempo que ac-

ciona varias cuerdas simultanea-
mente. Dichas cuerdas cierran
una valvula desviando el agua al
segundo plato de la balanza prin-
cipal. abren las puertas del pabe-

8. El pabellén con las dos muchachas en el exteric

8. The two girls outside the pavilion.




11. Gacelas con la cabeza levantada y el esclavo asomando por la boca del pozo.

11. The gazelles lift their heads and the slave emerges from the well.

llon, desplazan el carro sobre el
que estan las muchachas y sueltan
los cuellos de las gacelas, bajando
éstas sus cabezas en actitud de
abrevar.

Una de las gacelas empuja con su
morro una valvula disimulada en el
interior de su recipiente la cual ha-
ce que se vacien los cuatro deposi-
tos de las gacelas hacia una balanza
que da movimiento al esclavo. Al
llenado del plato de dicha balanza
el esclavo aparece al exterior del
pozo, al tiempo que abre el desagiie
de su propio deposito. El agua que
se vacia del deposito del esclavo cae
en el plato de la balanza que da
movimiento a la plataforma de las
tres serpientes,

During the rest of the hour no movement is
visible in the clepsydra, but inside there is a
ceaseless and precise drip of water that
successively fills a series of chambers. As in
most clepsydras, the accurate calibration of
the incoming water flow is the real timeke-

eping mechanism, which ensures that all
the chambers will fill up at the right time.

The first chambers to fill are the gazelles’
drinking holes, then the chamber at the
well which the slave will emerge from.
Next comes the central chamber with a con-
centric siphon. The calibration must be pre-
cise enough to ensure that the siphon will
be full in just under an hour.

The second phase consists in the emptying
of the chambers which generates the move-
ment of the auh ta. This happ in the
following order: when the siphon is full it
empties its contents into the highest tank of
the main scales. When the weight in water
becomes greater than the weight in mercury

contained in the tube that forms the arm of
the scale, there is a sudden movement in the
scale which triggers several mechanisms,
which in turn close a valve that re-routes the
water towards the second tank of the scales,
open the doors to the pavilion, move for-
ward the carriage the two girls are fixed
upon, and release the gazelles necks so that
there heads dip to a drinking position.

While dipping its head one of the gazelles
activates a switch mechanism hidden in
its drinking trough, which empties the
water in the gazelles tanks towards a
scale that gives movement to the slave.
When the scales’ tank is full the slave ap-
pears from the well, and at the same time
opens his own drainage valve.
The water that pours out of the
slave's tank heads towards the
dish of a scale that gives move-
ment to the snakes.

Las balanzas. o recipientes
moviles, recuperan su posi-
cion original al vaciarse el
agua que contienen a traves
de los agujeros que todos
tienen en sus fondos: en el
caso de las balanzas de las
muchachas v del esclavo.
dichos agujeros son de gran
tamaio y se vacian rapida-
mente al ser abierta su val-
vula por la ascension de la
plataforma de las serpien-
tes: en el caso de la balanza
de las serpientes. su vaciado
se efectiia por un agujero
pequenio y. por lo tanto. su
vaciado es lento.

Tratandose de un modelo
construido siguiendo fiel-

mente la deseripeion medieval de
Al-Muradi, se han utilizado técni-
cas y mecanismos contemporaneos
a la época de su deseripeion, sola-
mente se ha permitido la licencia
de construir los recipientes y tubos
de circulacion del agua de metacri-
lato transparente con finalidad di-
dactica.

Las tres valvulas conicas. de las
cuales hay una bajo las mucha-
chas. otra bajo la boca de una ga-
cela y la tercera bajo el esclavo.
deben estar limpias y ligeramente
engrasadas para asegurar su per-
fecto cierre. lo cual obliga a utili-
zar agua filtrada o. modernamen-
te. agua destilada comercial. En
los tratados de clepsidras del siglo
XIII se dedican grandes espacios a
explicar los métodos para purifi-
car el agua empleada en la medida
del tiempo.

El funcionamiento de la clepsidra
de las gacelas es ciclico y por lo
tanto su movimiento pumlu- ser
continuado durante todo el dia sin
(que sea necesaria la intervencion
manual mas que por alguna inte-
rrupeion accidental imprevisible.
En la descripeion original el agua

que entraba por los depositos su-

periores se perdia posteriormente




por un desagiie inferior. En las re-
construcciones ¢l agua instalada
en la clepsidra se vuelve a emplear
con la ayuda de una pequena y di-
simulada bomba de agua: con lo
cual se cierra el cireuito con la in-
tencion de poder poner en marcha
la clepsidra en museos. exposicio-
nes o centros de experimentacion
si tener que depender de una ins-
talacion de agua corriente.

También se ha dejado abierto un
lado de la maquina para poder
exhibir el mecanismo al pablico
actual. cuando en la época en la
que Al-Muradi escribio su trata-
do. los mecanismos eran oculta-
dos totalmente ¥ el movimiento de
la clepsidra pertenecia al mundo
maravilloso de lo magico vy sobre-
natural. No en vano el titulo del
tratado "Kitab asrar fi nata'iy al-
afkar" significa: Libro de los se-
cretos .‘i”l'rl' l(lh' l'l'!“lll'u(lilﬁ ll" ||l!‘

pensamientos”.

All of the dishes empty gradually through a
water hole at the bottom, and the scales
and moving parts return to their original
positions; the size of the drainage hole de-
termines how long goes buy before they
return to there original positions: the scales
that move the girls and the ones that move
the slave have large drainage holes which
cause them to return to there original posi-
tions quickly, whereas the snokes have a
slow drainage mechanism.

The model has been faithfully recreated ac-
cording to the medieval description by Al-
Muradi, and all of the techniques and ma-
terials used are as close as possible to the
original, but for the sake of clarity and for
demeonstrative purposes, all the tanks, sca-
le dishes and tubes are transparent hard
plastic.

The three conical valves under the girls, the
gazelle's mouth and the slave, must be
kept clean and slightly oiled to ensure a
watertight fit that closes completely; this
means that filtered water must be used, or
its modern equivalent: commercial distilled
water. Thirteenth century treatises on
clepsydras devote large sections to descri-
bing methods of purifying the water that
will be used in time-keeping machinery.

The clepsydra of the gazelles has a cyclical
mechanism that ensures that -barring any ac-
cidental and unforeseen interruption- its mo-
vement is continuous throughout the day
with no need for any external intervention.
The original design had a drainage valve at
the bottom through which the water was re-
newed every day, but in the reproductions
there is a small pump discreetly hidden that
eliminates the need to add a new water
supply to the clepsydra every day. In this
way the circvit is closed and machine can be
installed in museums, classrooms or exhibi-
tions without the need for a running water
supply or drainage facilities.

Another difference between the original
machine and the reproductions is that now
one side has been left open to exhibit the
hidden mechanism, whereas at the time Al-
Muradi wrote his original manuscript the
mechanisms were always kept a complete
secret, belonging to the realm of magic and
the supernatural. It is not by chance that
the original title of the treatise -Kitab asrar
fi nata'iy al-afkar- can be translated as
"The book of secrets on the consequences
of thoughts".

5. Vista general de la maquina con el lateral
abierto para permitir la observacién del movi-
miento del mecanismo.

5. A general view of the machine with its side opening
that reveals the working of the mechanism.

10. Balanza principal con tubo de mercurio cuy:
movimiento abre las puertas del pabelién, des
plaza las muchachas y acciona las cabezas d:
las gacelas.

10. The main scales, with @ mercury tube that tips h
open the pavilion doors and activate the movement o
the girls and the gazelles' heads.
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