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INTRODUCCION

La aportacién de la ciencia drabe al desarrollo de las actividades cientifi-
cas en Europa es un hecho conocido hace siglos, sobre todo porque los mismos
cientificos medievales no dejaron de referirse en sus escritos a las fuentes de que
provenian. Pero cuando se trata de precisar el contenido de esa aportacion, esti-
mar su importancia cualitativa y describir las distintas vias por las que ha circu-
lado de Este a Oeste y de Sur a Norte, surgen numerosas dificultades, a causa de
la escasez de testimonios y la pobreza de investigaciones sobre el tema.

Es conocido asimismo que Espafia jugd un papel decisivo en la circula-
cién de los escritos, ideas y manuales del espacio cultural 4rabe-musulman hacia
los centros cientificos del resto de Europa, y en especial, hacia los de la costa
norte mediterrdnea. Pero también ahi se encuentra serias dificultades cuando que-
remos estudiar ciertos aspectos de esta aportacién, y en concreto, el papel pre-
ciso que jugd, desde el siglo X, la produccion de los centros cientificos hispanos
en la lenta circulacion de las ideas y herramientas matemadticas mds alld de los
Pirineos.

En este breve estudio intentaremos hacer hincapié en los resultados de
las investigaciones de las tltimas décadas sobre la circulacién del patrimonio
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matematico griego, hindud y drabe, hacia la Espaiia medieval primero y luego
hacia el norte. Privilegiando las informaciones extraidas de los textos de los
propios matematicos describiremos en la primera parte las grandes orientacio-
nes de la matemadtica drabe, precisando el contenido de sus respectivas temati-
cas y lo que pudo circular por diversos canales. En la segunda parte nos ocupa-
remos especificamente de la tradicion cientifica en la Espafia medieval, en tanto
que tradicién fecunda y relé en la difusion de los escritos matematicos accesi-
bles en esa época.

Antes de ello es necesario hacer algunas puntualizaciones importantes sobre
el fenémeno de la difusién de las ciencias griega, hindd y arabe, concernientes
al contenido de lo que realmente circulé en forma de obras o de nociones cien-
tificas, asi como a la manera en que se produjo esa circulacion, al menos a par-
tir del siglo X, primero de Este a Oeste, luego de Sur a Norte.

Hay que precisar que la expresion “transmisién”, usada constantemente,
incluso por los historiadores de la ciencia, para hablar de la circulacién de las
matemadticas drabes, esencialmente a partir de Esparia, el Magreb y Sicilia, no es
una expresion adecuada. En realidad, nunca hubo “transmisién” en el sentido de
que cientificos del drea cultural arabigo-musulmana hubieran difundido delibe-
radamente obras matemadticas o europeas hacia foros europeos. Fuera de algunas
iniciativas aisladas (como la ayuda prestada por ciertos mozarabes hispanos a tra-
ductores latinos que no dominaban el drabe) prevalecié mas bien la actitud con-
traria: no sélo no se pensaba en difundir hacia el norte lo producido en el sur,
sino que se intentaba disuadir a quienes lo pretendian. Asi pues, es mejor hablar
de un fenémeno de apropiacion, por parte de los europeos, de la ciencia greco-
arabe medieval.

Ademas hay que insistir en el hecho de que debido a razones atin no com-
pletamente dilucidadas esta apropiacién fue parcial, y demasiado selectiva en cier-
tas disciplinas. El caracter parcial de la circulacién de escritos matemadticos y astro-
némicos puede explicarse, cuando se trata de obras orientales, por el simple hecho
de que ni siquiera eran conocidos por los cientificos hispanos y magrebies. Pode-
mos afirmar que es el caso de algunas obras de al-Biruni, al-Khayyam y al-Karaji.
Pero en ocasiones la explicacion radica en el elevado nivel cientifico de los tex-
tos y en la complejidad de su contenido, que exigia adquirir miltiples conoci-
mientos todavia no disponibles en Europa al inicio del gran fenémeno de la tra-
duccidn, a principios del siglo XII.

Por lo que concierne al cardcter selectivo de las traducciones, no se refiere
sino a un campo de las matematicas, el que trata de las herencias, que representa
un capitulo importante cuantitativamente en la practica matemaética de los paises
islamicos. Por eso, a pesar del interés del Gltimo capitulo del famoso libro de alge-
bra de al-Kwarizmi, parece que no fue traducido al latin. La explicacién mas vero-
simil hay que buscarla en el carécter religioso de dicho capitulo, en el que se tra-
tan problemas de donaciones segiin el Derecho musulman.
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LA PRODUCCION MATEMATICA Y ASTRONOMICA EN ORIENTE
Y SU DIFUSION EN EUROPA

A partir de su tradicién cientifica local, y sobre todo a partir de las tra-
ducciones de obras matemadticas, especialmente griegas e hindues, el Oriente
Préximo vio nacer y desarrollarse, desde el siglo XI, un conjunto de activi-
dades que contribuirian a asentar una tradicién cientifica sélida con ciertas
especificidades: asimilacién critica del legado clasico, yuxtaposicién y sin-
tesis de aportaciones cientificas provenientes de diversas dreas culturales, lo
que implicaba nuevas actitudes (como la insercién de procedimientos deduc-
tivos y algoritmicos en Matemadticas o avances tedricos y experimentales en
Fisica), reescritura y desarrollo de ciertos temas cldsicos, elaboracién en cada
disciplina de una terminologia adecuada, establecimiento de nuevos concep-
tos, procedimientos y resultados, investigacion de dominios hasta entonces
inexplorados.

Respecto a los contenidos, y a pesar del caracter fragmentario de la docu-
mentacidén accesible y conocida, podemos fijar los elementos esenciales de
esa tradicién, que desde el siglo IX han sido la causa del desarrollo de nue-
vos foros cientificos en la periferia del Imperio: Asia Central, el Magreb y
al-Andalus.

El Algebra

En Algebra, tras la aparicién del libro de al-Kwarizmi, el estudio de
los primeros capitulos de la nueva disciplina (basada en antiguos algoritmos,
probablemente de origen babilénico) permitird abordar nuevos problemas y abrir
camino a nuevas orientaciones. Primero se introdujeron los niimeros reales posi-
tivos en las ecuaciones y resolucién de sistemas por Abu Kamil (1 930) y el
uso por Sinan Ibn al-Fath (siglo X) de la nocién de monomio de cualquier orden
que permite generalizar las ecuaciones candnicas. Al-Karaji (1 1029) y as-
Samaw’al continuaron y desarrollaron esta tendencia elaborando los elemen-
tos de un algebra de polinomios. Con este motivo se introdujo un primer sim-
bolismo, el de los tableros, para efectuar operaciones con polinomios, tales como
el producto, la division y la extraccién de la raiz cuadrada. De modo paralelo,
y tras algunos fracasos y tentativas parciales de matematicos de los siglos IX
y X, se llegé en el XI a la elaboraciéon de una teoria geométrica de las ecua-
ciones cubicas. Fue por obra de Omar Khayyam (f 1139), luego mejorada por
Sharaf ad-Din al-Tusi (T 1213).

Sabemos que los libros de dlgebra de al-Kwarizmi (T 850) y de Abu Kamil
llegaron bastante pronto a al-Andalus y que fueron ampliamente estudiados y comen-
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tados. A partir del siglo XII fueron traducidos al latin y al hebreo, recibiendo nue-
vas redacciones. Ese fue también el caso de los manuales de mediciones que usa-
ban algoritmos algebraicos y trataban problemas que se remontaban a la tradi-
cién oriental preisldmica. Pero parece que sus usuarios europeos no esperaron a
estas traducciones para iniciarse en esta ciencia, nueva para ellos. Elementos con-
cordantes nos permiten afirmar que desde el siglo X, usuarios y eruditos hispa-
nos, italicos y de la Francia meridional, conocedores de la lengua arabe, acce-
dieron parcialmente al contenido del dlgebra drabe.

Los dos libros citados son los tnicos textos de dlgebra cuya transmisién
podemos dar por segura. Respecto a los demds, y en especial los orientales de
los siglos X1y XII, debemos contentarnos con algunas conjeturas. Ningin escrito
cientifico occidental conocido cita las aportaciones matematicas de dicho peri-
odo. Respecto a Omar Khayyam y at-Tusi, la ausencia de un capitulo sobre las
ecuaciones cubicas en las obras occidentales conservadas, el silencio de los tra-
ductores europeos, y sobre todo, el impreciso testimonio de Ibn Jaldin, nos auto-
riza a decir que sus obras no llegaron al Occidente musulmén o bien no fueron
objeto de ensefanza y estudio. Respecto a los matematicos innovadores anterio-
res a Khayyam, aunque no fueran citados, encontramos algunas de sus contribu-
ciones en el Libro abreviado de dlgebra del andalusi Ibn Badr (siglo XII), en el
Libro de fundamentos y preliminares del magrebi Ibn al-Banna (T 1321) y en el
Libro de la succion del néctar de al-Qatrawani (siglo XV). No parece que estas
obras hayan sido conocidas por los matematicos europeos.

La Teoria de niimeros

En Teorfa de niimeros las investigaciones se orientaron en tres direccio-
nes. La primera concierne a los nimeros primos. Se inicié con los estudios de
Tabit Ibn Qurra (T 901) sobre los nimeros amigos. No se sabe cémo continud,
salvo que en el siglo XI, Ibn al-Haytham (muerto después de 1040) resolvié pro-
blemas de congruencia y que al-Farisi (T 1321) logré nuevos resultados respecto
a la descomposicién de un nimero en factores primos.

La segunda direccion, sugerida por el estudio de la Aritmética de Diofanto
(250 d.C.) traducida parcialmente por Qusta Ibn Luqga (1 910), suscité investi-
gaciones sobre la resolucién de sistemas de ecuaciones indeterminadas con solu-
ciones enteras o racionales y sobre las triadas pitagéricas.

La tercera direccioén concierne al estudio de las series y de series finitas
que aparecen en ciertos problemas de algebra, de probable origen preisldmico.
Reencontramos estos problemas en el capitulo sobre el calculo de superficies y
volimenes (por el método de exhaucién), cuyo origen se remonta a Arquimedes,
y en el de los nimeros figurados, cuyo estudio se reactivé gracias a la traduccién
de la Introduccion a la Aritmética de Nicémaco (sigio ID).
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Sobre la primera tradicién sélo se ha podido constatar en los textos de al-
Andalus y el Magreb el tema de los nimeros amigos. Al-Mutaman (7 1085), mate-
matico de Zaragoza, insertd en su tratado una nueva traduccién del optisculo de
Tabit Ibn Qurra, y encontramos célculos de parejas de nimeros amigos en las
obras de al-Hassar (siglo XII) y Ibn Munc¢im (f 1228). Puesto que ninguno de
los libros mencionados se tradujo al latin o al hebreo, no sabemos a través de
qué canales circularon esos temas por Europa. La segunda tradicion se halla pre-
sente en el Occidente musulman en forma de problemas resueltos en obras de
dlgebra, pero no se menciona a Diofanto ni a los mateméticos drabes inspirados
por él. En cuanto a la tercera tradicién, se manifiesta en el capitulo de la cien-
cia del célculo que trata problemas relativos a la suma y sabemos que su con-
tenido circulé por Europa, bien fuera en escritos latinos y hebreos o en traduc-
ciones de textos arabes.

La Geometria

En Geometria se genera una primera tradicién a partir de problemas de cons-
tructividad de puntos y figuras planas. Tras enfrentarse a menudo con construc-
ciones irresolubles algunos matematicos islamicos extendieron la nocién de exis-
tencia geométrica o algebraica mediante la utilizacién sistematica de las secciones
conicas. Se realizaron estudios sobre las propiedades de tales curvas y sobre los
mejores medios para engendrarlas. Ello permitié resolver, de nuevas y miltiples
maneras, los problemas clasicos de la tradicién griega: triseccidn del dangulo, dupli-
cacion del cubo, inscripcién de poligonos regulares en el circulo. Mds tarde, dife-
rentes contribuciones favorecieron la elaboracién de la teoria geométrica de las
ecuaciones cubicas.

Una segunda tradicién se dedicé a los problemas de medida (superficies,
volimenes, momento de inercia), lo que permitid volver a obtener resultados per-
didos de Arquimedes (como la determinacién del area de una seccién de para-
bola) y completar otros.

La tercera tradicién, nacida de una lectura critica de los Elementos de Eucli-
des, permitird extender las operaciones aritméticas a los irracionales positivos,
elaborar nuevas reflexiones sobre los fundamentos de la Geometria (en particu-
lar, sobre el postulado de las paralelas) y redefinir el concepto de razén, lo que
permitiria establecer la nocién de nimero real positivo.

Paralelamente se desarroll6 otro tipo de reflexién hasta el siglo XI, con-
cerniente a los problemas de construccién y razonamiento geométricos, que luego
se extendié a todos los instrumentos de demostracién (andlisis y sintesis, reduc-
¢ién al absurdo, induccidén). De hecho es una verdadera tradicion, constituida a
partir de elementos ya presentes en el corpus filoséfico y matemadtico griego. Sus
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artifices son Tabit Ibn Qurra en el siglo IX, Ibrahim Ibn Sinan y as-Siji en el siglo
X, Ibn al-Haytham en el X1, y probablemente otros cuyos escritos no han lle-
gado hasta nosotros y que futuras investigaciones podrian revelar.

Se ha comenzado a determinar aspectos relativos a la circulacién de esas
diferentes tradiciones geométricas orientales. Respecto a la primera, dispone-
mos de dos testimonios poco conocidos que permiten asegurar que llegé a al-
Andalus y al Magreb. El matemético magrebi Ibn Haydur (T 1413) menciona
dos escritos orientales sobre la inscripcidn del heptagono. Se trata de las epis-
tolas de as-Sagani (siglo X) y de un tal Abu Muhammad. El mismo autor men-
ciona un texto atribuido a un matematico hindd que toma como valor aproxi-
mado del lado del heptdgono inscrito la mitad del lado del tridngulo equildtero
inscrito en el circulo.

El segundo testimonio, mucho mds importante, es el del filésofo zara-
gozano Ibn Baja ( 1138), Avempace para los latinos, que da informaciones pre-
cisas sobre los trabajos de su profesor Ibn Sayyid, de Valencia, y sobre sus pro-
pios trabajos concernientes al estudio de las cénicas y su uso para generar nuevas
curvas planas, que habrian sido usadas para resolver dos generalizaciones de
problemas clésicos: el de la determinacién de n medias proporcionales entre
dos magnitudes dadas (que generaliza el problema para dos medias, resuelto
ya por los griegos) y el de la multiseccién de un dngulo (que generaliza el de
la triseccidn).

Hay que sefialar que en el siglo XII se consideraban ambas generaliza-
ciones como no resueltas todavia; al menos es lo que dice el gran matemaético
as-Sama’wal (T 1175). Este hecho por si mismo nos permite afirmar no sélo
que el contenido del corpus geométrico cldsico (cuyo conocimiento es indis-
pensable para dedicarse a problemas nuevos del mismo tipo) era conocido en
ciertos foros cientificos hispanos, sino que sus matematicos se hallaban bien
informados sobre los problemas en que trabajaban los matemaéticos isldmicos
orientales y participaron activamente en su resolucién.

Para la segunda tradicién no disponemos sino de los libros de al-Muta-
man, que nunca se refiere explicitamente a sus fuentes, pero que debido a la
diversidad de temas tratados en sus obras y a las maneras en que lo hizo, pode-
mos afirmar que una gran parte de la tradicion drabe relativa a Arquimedes llegd
a al-Andalus, incluso si las pruebas concretas de que disponemos, por el momento,
no se refieren sino al escrito de Ibrahim Ibn Sinan (f 946) sobre el cdlculo del
area de una porcién de pardbola.

En lo que concierne a la tercera tradicion, se sabe desde hace poco tiempo
que la contribucién més importante de Ibn al-Haytham en este campo, su Libro
sobre el andlisis y la sintesis, llegd a Zaragoza como muy tarde en la segunda mitad
del siglo XI. La copia sirvid para la redaccion de algunos capitulos del libro de
al-Mutaman.
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La Trigonometria

En trigonometria, los primeros pasos dados en Oriente consistieron en exten-
der y mejorar las tablas hindies de senos y cosenos, y luego introducir funciones
nuevas: tangente, cotangente, secante y cosecante. Mas tarde se establecieron las
relaciones fundamentales entre estas seis funciones, siendo la mas célebre el teo-
rema del seno, que servira para el cdlculo de los elementos del tridngulo esférico,
y que sobre todo permitird ahorrarse el uso del teorema de Menelao (siglo I, ins-
trumento menos efectivo para los calculistas.

La importancia de estas nuevas herramientas llevard a los astrénomos a dedi-
carles capitulos auténomos. Es lo que haran Ibn Iraq (7 1030), en Asia central y
Abu I-Wafa’ (1 998). en Bagdad. Esas contribuciones puramente matematicas favo-
recieron el proceso de autonomia de la trigonometria en relacién a los problemas
astronémicos que permitieron su desarrollo. Esta autonomia estd ya patente en
el libro de al-Biruni (1 1048) Las claves de la Astronomia, y se completard en el
tratado de Nasir ad-Din at-Tusi (t 1274) El libro de la figura secante.

No hay elementos que permitan asegurar que estas dos ultimas obras fue-
ron conocidas en Espaifia. Eso no significa que los métodos y resultados que con-
tienen no hayan circulado mediante obras menos importantes o mas especializa-
das. En efecto, segiin el matematico magrebi del siglo XIV Ibn Haydur, el teorema
del seno era accesible en su época (y por tanto también en los siglos XII y XIII)
sea a través de una obra de Ibn Muadh (muerto después de 1050), un matema-
tico de Jaén, sea a través de otro especialista hispano, Jabir Ibn Aflah, sea a tra-
vés del apéndice afiadido por el filésoto Avicena (7 1037) a su resumen del Alma-
gesto de Ptolomeo (siglo II). Ibn Haydur supone incluso que ningiin escrito oriental
de trigonometria, distinto del de Avicena, llegé al Occidente musulman. Si eso
fuera cierto tendriamos ahf otro ejemplo de ruptura, adn inexplicada, en la cir-
culacion de importantes resultados cientificos.

LAS CONTRIBUCIONES MATEMATICAS DE ESPANA Y EL MAGREB Y
SU DIFUSION EN EUROPA

El siglo XI corresponde al periodo més creador de la Matematica en Espaiia.
Los biobiblidgrafos, como Said al-Andalusi, abundan en detalles y su testimonio
queda confirmado y precisado por el estudio de los escasos textos que nos han lle-
gado y que han sido analizados o editados en las dos dltimas décadas. Su conte-
nido, asi como la lista de escritos publicados entre los siglos X1 y XIII (perdidos
en su mayor parte), confirman la importancia de la circulacién de escritos mate-
maticos griegos, hindies y 4rabes de Oriente y del Magreb hacia Espatia. En cuanto
a su difusién por Europa ha sido parcialmente detallada por trabajos de historia-
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dores de la ciencia del siglo XIX y principios del XX, y en particular por los de
Steinschneider, que catalogé pacientemente las traducciones en lenguas no ara-
bes (latin, cataldn, hebreo, castellano...), traducciones iniciadas en Toledo a prin-
cipios del siglo XII y que continuaron, en Espafia y otros lugares, hasta el siglo
XIV.

En el capitulo precedente hemos adjuntado a esas informaciones biblio-
graficas otras que hemos extraido del andlisis de los propios textos matemati-
cos, y que testimonian la presencia en Espaiia de importantes obras realizadas
en Oriente, y cuyo contenido posiblemente circulé en Europa por canales dis-
tintos a los de las traducciones.

En esta segunda parte vamos a interesarnos por la produccién matema-
tica en Esparfia y en el Magreb en los siglos XI al XIII, tratando de hacer hin-
capié sobre lo que conocemos de tal produccién, sobre su circulacién interna
y sobre su eventual difusién hacia Europa.

Respecto al siglo XI andalusi, contamos con el Libro de las transaccio-
nes de az-Zahrawi, del que sélo nos han llegado algunas citas, el Gran libro de
geometria de Ibn as-Samh (T 1035), del que se preservaron algunos fragmen-
tos en una traduccion hebrea del siglo XV, el Libro de la complexion de al-Muta-
man, que actualmente conocemos en detalle, el libro de trigonometria de Ibn
Muadh al-Jayani, titulado Libro de los arcos desconocidos de la esfera, y sobre
todo, el resumen de una obra perdida de Ibn Sayid sobre la generacion y las
propiedades de nuevas curvas distintas de las cénicas.

A excepcion del libro de Ibn as-Samh, las demds obras (que son a la vez
sintesis de escritos anteriores y sus prolongaciones a nivel de resultados y de
trayectoria) no fueron traducidas. Es posible que se debiera al hecho de que nin-
guna copia de esos escritos estuviera disponible en las ciudades donde se rea-
lizaban las traducciones. Pero también podemos suponer que el obstdculo prin-
cipal para su traduccién fue su elevado nivel y la dificultad de su contenido.

En lo que concierne al Magreb del siglo XI, las escasas informaciones
acerca de las actividades cientificas de esta regién producen la impresién de
que los foros mas dindmicos estaban por entonces en Ifrigya. Entre los cienti-
ficos de esta época nos interesan dos: uno de ellos era natural de Kairuan y el
otro vivié veinte afios en Mahdiya.

El més antiguo, Ibn Abi r-Rijal (¥ 1035), fue conocido como astrénomo.
Fue sin embargo su opusculo astrolégico Libro brillante sobre los juicios de
las estrellas el que le valié la posteridad en la Europa medieval, gracias a las
traducciones latina y espaiola. El segundo, Abu s-Salt ( 1134), fue mas cono-
cido por sus escritos matematicos y légicos, pero fue su epistola sobre el astro-
labio la que conocié el favor de algunos usuarios europeos medievales, ya que
habia sido traducida al hebreo.

En los siglos XII'y XIIl, factores internos hispanicos (Reconquista, anta-
gonismos de los reinos de Taifas) y factores regionales (advenimiento del poder
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almoravide en el Magreb, y posteriormente del almohade) serdn el origen de dos
fenémenos estrechamente ligados. El primero concierne a Espaia, donde se com-
prueba el eclipse, a veces muy rapido, de ciertos foros cientificos (Cérdoba, Zara-
goza, Valencia, Toledo) y la lenta emergencia o la reanimacién de foros méds meri-
dionales (Sevilla, Milaga, Granada). El segundo fendmeno ocurrié en el Magreb,
donde la integracion de una parte de Espaiia al Imperio almoravide, y luego al
almohade, ird acompaiiada de una inversién del flujo migratorio de la élite inte-
lectual (desde Espafia hacia el Magreb), favoreciendo la eclosién y desarrollo de
cuatro foros cientificos magrebies: Ceuta, Bujia, Ttiinez y Marrakech. Las mate-
maticas de estos centros cientificos son las mas antiguas del Magreb de las que
nos han llegado escritos o informaciones precisas sobre sus aportaciones. Recor-
daremos brevemente estos cuatro foros proporcionando sobre cada uno infor-
maciones o hipétesis respecto al papel que jugaron en la circulacién de la pro-
duccidn cientifica del Magreb hacia Europa.

Bujia fue un gran centro intelectual a partir del siglo XII, pero nos ha lle-
gado escasa informacion sobre sus actividades cientificas. Uno de los pocos repre-
sentantes conocidos de la tradicién matematica de Bujia es al-Qurashi (T 1184),
contemporaneo del gran matematico europeo Leonardo Pisano (Fibonacci, T 1240).
Al igual que este dltimo no era natural de la ciudad donde vivid; la diferencia
entre ambos es que el primero vino para ensefiar y el segundo para estudiar. Al-
Qurashi es conocido sobre todo por su libro de dlgebra, no conservado, pero del
que nos han llegado algunos extractos por Ibn Zakariya al-Garnati, matematico
andalusi del siglo XIV. Segun el testimonio de Ibn Jaldun (1 1406), el libro de
al-Qurashi era un comentario del tratado de Abu Kamil, el gran algebrista egip-
cio del siglo X. Seria muy importante para conocer la circulacién de los pro-
blemas y métodos algebraicos antes del periodo de traducciones latinas (siglo
XII) recuperar ese comentario, y en especial, para averiguar lo que Fibonacci
tomo6 directamente del dlgebra drabe para escribir su obra Liber Abbaci.

La ciudad de Ceuta fue posiblemente la residencia permanente u oca-
sional del matemético Abu Bakr al-Hassar (siglo XII), autor de dos conoci-
das obras: Libro completo sobre el arte del niimero y Libro de la demostra-
cion y de la rememoracion. El primero es un tratado abreviado sobre la ciencia
del célculo; el segundo, importante obra en dos volimenes, trata del cilculo
y de Teoria de nimeros. Desgraciadamente s6lo se ha conservado el primer
volumen y el indice tematico del segundo. Su contenido parece muy vincu-
lado a la tradicion andalusi de célculo; en todo caso, las Unicas obras citadas
por al-Hassar pertenecen a esa tradicion. Se trata del Libro de las transac-
ciones de az-Zahrawi y de la Introduccién prdctica de Ibn as-Samh. No parece
que esta obra haya circulado por Europa. Ese no es el caso del segundo libro,
ya que sabemos que fue traducido al hebreo, a finales del siglo XIII, por Moi-
sés Ibn Tibbon. Desconocemos si esta traduccion logré que circulara el manual
de al-Hassar en los medios cientificos de expresion latina.
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La ciudad de Tunez proporciona, a través de las actividades de Raimon
Llull, otro ejemplo de circulacién de la informacién cientifica en el Medite-
rraneo occidental. Se sabe que Llull fue dos veces a Tinez, en 1292 y en 1315
(después de una estancia en Bujia en 1307). No disponemos de informaciones
precisas sobre sus actividades cientificas en ambas ciudades magrebies, pero
sabemos que ya en esa época conocia el drabe y que entre los libros cientifi-
cos que se le atribuyen, hay una obra de astronomia, el Tractatus novus de astro-
nomia, y un libro de geometria, el Liber geometria nova et compendiosa. Escri-
bié el primero en 1297 y el segundo en 1299, después de su viaje a Bujia. Un
andlisis comparativo de estos textos, y de otros tales como el Ars maior o el
Ars Universalis, junto a los escritos de autores magrebies de los siglos XII y
XIII, podria aclararnos qué conocid Llull de la actividad cientifica en Bujia y
Tunez a finales del siglo XIII. A titulo de ejemplo para ilustrar la utilidad de
este procedimiento podemos sefialar que Llull utilizd, en algunos de sus escri-
tos no matematicos, nociones y procedimientos combinatorios ligados a las prac-
ticas combinatorias conocidas en el Magreb desde el siglo XIL.

El cuarto y ultimo foro cientifico magrebi de los siglos XII y XIII fue
Marrakech, cuyo estatuto de capital del nuevo imperio atrajo a gran nimero
de especialistas en diversas disciplinas. En matematicas, la aportacién anda-
lusi parece haber sido determinante en la constitucién o reactivacién de una
tradiciéon que se impondria en todo el Magreb. Los primeros representantes
de esta tradicion fueron Ibn al-Yasamin (f 1204) y Ibn Muncim. Sus escri-
tos, vectores de la tradicién andalusi del siglo X1, contribuirdn directa o indi-
rectamente a la formacidén de tres generaciones de matematicos.

El estudio de lo que nos ha llegado del corpus matemadtico magrebi, pro-
ducido entre los siglos XII y XTIV, nos autoriza a conjeturar la presencia en
Marrakech de ciertos textos orientales, de los que todavia no se habia encon-
trado ninguna huella en los escritos biobibliograficos o matematicos conoci-
dos. Asi, el estudio comparativo del apéndice al Libro de los fundamentos y
de los preliminares del dlgebra de Ibn al-Banna, confirma la utilizacién en
Marrakech de la version arabe de los Elementos de Euclides realizada por Ishag-
Thabit. Prosiguiendo con el corpus griego, hay que sefialar igualmente que
ciertos especialistas de la época disponian de la versién arabe del tratado sobre
La esfera y el cilindro, de Arquimedes, la Introduccion aritmética de Nic6-
maco y la Epistola sobre el heptdgono del pseudo-Arquimedes. Respecto al
corpus drabe de Oriente, ademds de las obras ya sefialadas, hemos encontrado
en Ibn Haydur, una referencia explicita a uno de los comentarios de Ibn al-
Haytham sobre los Elementos de Euclides, titulado Resolucién de las dudas
[del libro] de Euclides.
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Conclusion

Como vemos, los elementos nuevos en relacion a los balances efectuados
por M. Steinschneider a propésito de la circulacién de los escritos matematicos de
Espariia y el Magreb hacia Europa, son muy modestos, pero eso no debe llevarnos
a conclusiones subestimadoras del volumen de la circulacién matematica y de su
calidad. Hay varias razones para ello. La primera es el cardcter fragmentario de las
fuentes que pueden aportar respuestas a estos asuntos. La segunda atafie al hecho
de que hubo todo un periodo en el que los matematicos europeos tuvieron acceso
directo a las fuentes drabes, lo que a veces hacia inditil el tramite de la traduccion.

Respecto a los latinoparlantes, hemos evocado el bien conocido caso de
Fibonacci. Este sabio no esperd la traduccién del libro de al-Hassar o de otros
manuales para tomar de ellos el simbolismo de los diferentes tipos de fracciones
que se usaba en la época. Ese simbolismo es constantemente utilizado en el Liber
Abbaci sin que su autor sienta la necesidad de sefialar su origen. Tenemos tam-
bién el caso del autor anénimo del Liber Mahamelet [Libro de las transacciones]
que cita a veces sus fuentes arabes, pero que mas frecuentemente las usa sin pre-
cisarlas, afladiendo sus aportaciones personales.

Respecto a los hebreoparlantes, la transmision de escritos matemdticos grie-
gos o arabes no constituye casos aislados. Nos hallamos en presencia de una ver-
dadera tradicién cuyas diferentes practicas eran ya conocidas, pero cuyos resulta-
dos se han ido revelando paulatinamente por las investigaciones de las dltimas décadas.
La préctica mds antigua queda ilustrada por la obra de Abraham Ibn Ezra (hacia
1160), el Libro del niimero, y por dos escritos de Abraham Bar Hiyya (T 1145), el
Liber Embadorum y Los fundamentos de la razén y la Torre de la fe. Ambos auto-
res, matematicos que dominaban el drabe, redactaron directamente en hebreo temas
matematicos extraidos del fondo arabe espaiiol, afiadiéndoles sus propias contri-
buciones.

El segundo medio de circulacién fue la transcripcion de textos drabes en
caracteres hebreos. Se comienza a conocer mejor los aspectos bibliograficos, pero
queda por completar el estudio de los escritos mateméticos de dicho corpus y en
especial aquéllos de los que no tenemos la version drabe.

A partir de estos hechos, nos hemos interrogado sobre una eventual circu-
lacién directa, es decir, sin traduccién, de dos aportaciones originales considera-
das, en el estado actual de nuestros conocimientos, como especificas de la tradi-
cién matemética de Espafia y del Magreb. Se trata, en primer lugar, del simbolismo
algebraico, cuyo uso en Europa no era factible en su version original (en la medida
en que no intervienen sino letras arabes en su escritura). Pero su existencia podia
suscitar la elaboracion de un simbolismo analogo, utilizando letras latinas o hebreas.

La segunda aportacién concierne al conjunto de resultados y procedimientos
combinatorios elaborados y practicados en el Magreb durante los siglos XII, XIII
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y ain mas tarde. A primera vista parece extrafio que se pensara en traducir un
manual de cédlculo como el libreto de al-Hassar y que nadie se interesara en el
capitulo del libro de Ibn Muncim dedicado exclusivamente al andlisis combina-
torio, con sus definiciones, sus proposiciones y su dominio de aplicacién. La pri-
mera explicacién que nos viene a la cabeza es la misma que podemos avanzar
para otros tratados matematicos arabes, que debieron asustar a los traductores a
causa de la complejidad de su contenido. La segunda explicacién nos remite a
consideraciones culturales semejantes a las que podrian explicar la ausencia, en
las traducciones de Roberto de Chester y de Gerardo de Cremona, del primer capi-
tulo del libro de algebra de al-Khwarizmi, consagrado a la resolucién de proble-
mas de donaciones, y que no son sino un aspecto de los complejos problemas del
reparto de herencias en los paises islamicos.

En el caso de la combinatoria, se trata también, al menos en los prime-
ros autores magrebies, es decir, Ibn Muncim y Ibn al-Banna, de un problema plan-
teado y resuelto en el marco de las preocupaciones lexicogrificas y lingiiisticas
de la lengua drabe, incluso aunque los procedimientos seguidos y los resultados
alcanzados tienen de hecho caracter general.

A pesar de ello no podemos dejar de interrogarnos sobre una eventual
circulacién de las ideas combinatorias sin mediacién de otras lenguas, a partir
del acceso directo al texto arabe. Pudo ser el caso de los matematicos judios de
los siglos XII y XIII, que manejaban cémodamente ¢l drabe y el hebreo. Un ejem-
plo nos lo da Levi ben Gershom (Gersonide, 1 1344). Su Libro de cdlculo con-
tiene resultados combinatorios cuyo contenido es tan completo como el de la tra-
dicién magrebi y que se presentan en forma de capitulo independiente, como en
el libro de Ibn Muncim. Esto obliga al lector a interrogarse sobre una eventual
circulacién, incluso parcial, de ciertos textos magrebies o sobre una elaboracién
paralela de ese capitulo a partir de una preocupacién lingiifstica comun.

Traduccidn del francés: de Sergio Toledo Prats
Fundacién Canaria Orotava de Historia de la Ciencia
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