LA MATEMATICA ARABE

JUAN VERNET GINES *

Hablar de la matemadtica drabe me resulta algo complicado, y ello se debe a una
cuestién exclusivamente temporal y creo que muy comprensible: en el afio 1980 esta Real
Academia me encargd la organizacién de un curso sobre Historia de la Ciencia Arabe que
fue publicado en 1981. En el mismo las profesoras Maria Asuncién Catala y Marfa Victo-
ria Villuendas trataron ya, a mi parecer, suficientemente, de este tema, y considero impro-
cedente volver sobre él, pues, desde entonces hasta ahora, pocas novedades — si algunas —
han aparecido. Por tanto me he decidido por exponer uno de los puntos matemadticos en-
tonces apenas rozados: el de la bibliografia y fuentes de que disponemos para el estudio
de este periodo de la matemdtica y, de paso y en los lugares que me parezcan mds id6-
neos, alguno de los Gltimos descubrimientos sobre el quehacer de nuestros antepasados
realizados por el Departamento de Matemdticas de Paris—Orsay, especialmente por los se-
nores Rashed y Djebbar; en Tunez por Suissi; en la Brown University por Toomer y los
discipulos de Neugebauer, y en Barcelona, y solo de refilon, estudiando problemas meca-
nicos.

Algunos de estos puntos me han hecho reflexionar, una vez mas, en lo que aconse-
jo — y acostumbro a practicar — a mis alumnos cuando se enfrentan con un manuscrito
misceldneo, drabe o no: leerlo todo aunque parezca que no tiene interés. Verdn practica-
mente ustedes las consecuencias que puede tener cuando tratemos de la interseccion entre
cbnicas y alabeadas.

El punto de partida tradicional para el estudio de la Historia de las Matematicas es
la obra dirigida por Moritz Cantor (1856—1900) en los cuatro volimenes de sus Vorlesun-
gen iiber Geschichte der Mathematik (Leipzig, 1900—1908) reproducida en Nueva York—
Stuttgart, 1965). Conviene no confundir a Moritz con Georg Cantor (1845—1918) quien
desarrollé la teoria de conjuntos. igualmente han sido reeditadas las Vorlesungen iiber
Geschichte der Trigonometrie de Braunmiihl (Leipzig, 1900—1903 = Niederwalluf bei
Wiesbaden, 1971); M. Curtze: Urkunden zur Geschichte der Mathematik und der Renais-
sance (Leipzig, 1902; reproducido en Nueva York—Londres, 1968); Die Mathematiker
und Astronomen der Araber und ihre Werke de Heinrich Suter (Leipzig, 1900 = Ann Ar-
bor, 1963 vy otras varias), obra que fue completada por H.P.J. Rénaud en el articulo
Additions et corrections a Suter ... “Isis” 18 (1932), 165—183 y recogida y ampliada en
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lo que a nuestra patria se refiere por José Augusto Sdnchez Pérez en sus Biografias de Ma-
temdticos Arabes que florecieron en Espaia (Madrid, 1921 (= MRACEFN, serie 2, vol. 1),
Académico que fue de esta Real de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; al mismo autor
se debe el libro publicado en las Memorias de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisi-
cas y Naturales (Serie 2,7 =1929) con el titulo de Las matemdticas en la Biblioteca de EI
Escorial que se presenta bajo la forma de diccionario bibliografico de autores; la edicién y
traduccién del Compendio de dlgebra del sevillano Abenbéder (Madrid, 1916); La parti-
cion de herencias entre los musulmanes del rito malequi’ (Madrid, 1914) y La aritmética
en Roma, en India y Arabia (Madrid—Granada, 1949) entre otras.

En Buenos Aires, 1951, aparecia la Historia de la matemdtica de Julio Rey Pastor
(1888—1962) y J. Babini (1897—1984), que dedicaba unas breves pero correctas paginas
al tema que nos interesa y que, prologada por J. Vernet, estd siendo reeditada en Barcelo-
na (1984). Como en esta obra se da un resumen bien escogido de la bibliografia manejada
por los autores es por lo que dejamos de enumerar algunas revistas y obras bdsicas funda-
mentales pero antiguas. Existen ademds los tomitos consagrados a los drabes por F. Vera
en su Historia de la Matemdtica en Espafa (Madrid, 1933) y La Matematica en el Occiden-
te latino—medieval (Buenos Aires, 1956).

Pueden manejarse, en general, con provecho, los articulos que sobre matematicos
drabes van apareciendo en la segunda edici6n de la Encyclopédie de I’lslam que hoy en
dia, y después de unos treinta afios de iniciar su publicacion, estd llegando a la letra M, y
los del Dictionary of Scientific Biography (Nueva York, 1970—1980), ambas obras con
magnificos indices: en la primera, parcial — ya he dicho que solo ha llegado a la letra M —
y en la segunda, total. Igualmente en las revistas especializadas en matemadticas, arabismo
o Historia de la Ciencia. tanto del pasado como del presente, se encontraban y encuentran
articulos sobre nuestro tema, en especial en “Scripta Mathematica” (Nueva York, 1
(1932) e “Historia Mathematica” (Nueva York, 1 (1974). Esta Gltima, fundada por el
inolvidable Kenneth O. May (1915—1977), es el érgano oficial de la Comisién de Historia
de las Matemadticas de la Unién Internacional de Historia de la Ciencia. Da brevisimas no-
ticias de los trabajos que van apareciendo sobre Historia de las Matemdticas, la drabe, co-
mo es légico, incluida.

Sin embargo, todo lo hasta aqui dicho, y que podria completarse con lo que escribf
en la parte propedéutica de mi Historia de la Ciencia Espafiola (Madrid, 1975), no consti-
tuye una verdadera Historia de las matematicas arabes. Esta Historia, en el sentido en que
la entiende un matemdtico, ha sido escrita en ruso y por un ruso. Me refiero al profesor
Adolf Andrei Pavlevich Yushkevitch (1906— ), la grafia de cuyo nombre fluctia se-
gun la lengua en que se escribe: en alemdn, Juschkewitsch, y en francés, Youschkevitch.
La versién alemana, Geschichte der Mathematik im Mittelalter, tiene dos pies de impren-
ta: Leipzig, 1964 y Basel, 1964. Pero el texto es el mismo y esta duplicidad se debe exclu-
sivamente a razones comerciales. El libro trata de las matematicas en todo el mundo me-
dieval. La versién francesa solo recoge la parte consagrada a nuestro tema: Les mathéma-
tiques arabes (V1115— XV€ siécles), publicada en Paris (1976). Hay que hacer notar que el
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autor afiade a la traduccién una serie de notas que alcanzan hasta el momento de su publi-
cacion. Es pues la traduccidn francesa la que debe servir de punto de arranque para ulte-
riores investigaciones.

Por otra parte los profesores Matbieskaya y Boris Rosenfeld (n. 1917) han publica-
do en ruso tres volimenes (Mosct, 1983) sobre Los matemdticos y astronomos musulma-
nes de la Edad Media y su obra (siglos VIII-XVII) que convendria traducir a alguna len-
gua occidental pues contiene informacién sobre muchos manuscritos y autores que hasta
ahora han pasado desapercibidos. Es mds: es en el Asia soviética musulmana donde se en-
cuentran, incluso, manuscritos de matemdticos espanoles y, si mi memoria no me es infiel,
el que hace unos afos estudiamos con la Profesora Asuncién Catald sobre Maslama de Ma-
drid procede de aquellas tierras. Al mismo Rosenfeld se debe — aunque en este momento
nos interese menos — una Historia de la Geometria no euclidea. Evolucion del concepto
del espacio geométrico (Mosctd, 1976). En fin, quien quiera conocer la aportacion de los
historiadores de la ciencia rusos al campo de las ciencias exactas puede leer en espafol los
textos que publicamos en Estudios sobre Historia de la Ciencia Arabe (Barcelona, 1980),
9-79.

Evidentemente la enumeracién que hemos hecho quedaria coja si no diésemos noti-
cia del repertorio mds importante aparecido en los Ultimos afios sobre nuestro tema en
Occidente. Me refiero a los volimenes V y VI de la Geschichte des Arabisches Schriftums
de Fuat Sezgin subtitulados Mathematik bis ca. 430 H y Astronomie bis ca. 430 H.
(Leiden, Brill 1974 y 1978 respectivamente). Incluir este Gltimo en una relacién de obras
sobre matemdticas drabes es obligatorio puesto que la trigonometria nacié como ciencia
auxiliar de la astronomf{a y solo a principios del siglo X| encontramos el primer tratado
auténomo de esta nueva rama de las matemiticas: el de lbn Mu® ad de Jaén (edicion,
traduccién y estudio de M.V. Villuendas: La trigonometria europea en el siglo XI (Barce-
lona, 1971).

La estructuracion del volumen V es la habitual de esta obra enciclopédica de
Sezgin: Estado de la cuestiéon y una visién de conjunto sobre las matemadticas drabes; las
fuentes que conocieron de la Antigliedad enumerando por orden cronolégico autor tras
autor e intercalando los manuscritos anénimos en el lugar que, a su juicio, le corresponde.
No hay que sorprenderse si se encuentran citados como matemdticos Homero o Socrates:
solo significa que algln autor drabe posterior los cité como tales o les atribuyé algin teo-
rema. Dentro ya de la rdbrica correspondiente aparece la biografia del interesado, sus
aportaciones, la bibliografia sobre el mismo y luego, obra tras obra, los manuscritos que
la conservan vy, si es posible, breve resumen del contenido y la influencia de éste en el
mundo y los autores contemporaneos que se han ocupado de la obra y, con frecuencia,
unas palabras sobre sus opiniones. A veces, si no hay mds datos, es sumamente conciso pe-
ro basta. Por ejemplo, para probar que el tratado matemdtico drabe espafol mds antiguo
esta esperando adn alguien que lo estudie: el Mujtasar f'i'-l—mis'aha de Muhammad b.
Abdln (311/923—-360/970) que se conserva en los folios 1—23 del manuscrito 5311 de
Parfs.
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Cierra el libro la bibliografia, indice de abreviaturas de las bibliotecas que contienen
manuscritos drabes y otros autores, titulos, etc.

Esta obra — iqué obra no lo es? — ha sido criticada mds que por el material que
contiene o por algiin que otro desliz en la colocacién del mismo, por motivos ideolégicos,
es decir, por el afin de los que ven en Sezgin a un filoislamista a ultranza dispuesto a de-
mostrar que gran parte de los descubrimientos modernos tienen su origen en el medioevo
arabe.

Si Moscl es un centro de investigacién sobre las matemadticas arabes, lo mismo pue-
de decirse de Frankfurt con E.S. Kennedy, Sezgin y King; de Paris Sur con Rusdi Rasid y
Yabbar — al cual puede afadirse el tunecino Suissi — y de la Universidad de Brown y
otras, de los Estados Unidos de Norteamérica cuyas catedras estan ocupadas generalmente
por discipulos de Neugebauer y Toomer. Lo Unico triste y lamentable es que haya estalla-
do una especie de guerra civil como la que se vivié en la Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Matemdticas de Madrid a principios de siglo o en la de Ciencias y Bellas Ar-
tes de Barcelona — pero por motivos distintos — en la misma época. Estas guerras, que en
unos casos se inician por problemas de prioridades (no siempre ni mucho menos) me ha-
cen recordar las opiniones al respecto de mi llorado amigo D.}.S. Price (1922--1983) y de
Miguel Asin.

Ejemplo de estas polémicas es la que gira entre Rashed y Sesiano (Brown) acerca de
la edicién y estudio del manuscrito drabe que contiene parte de los libros perdidos de Dio-
fanto y que fue descubierto por F. Sezgin (Cf. GAS 5 (1974), 179; “Historia Mathemati-
ca” 12,1 (1985), 82—85) y que lleva a los criticos a emplear, practicamente, la técnica de
los esgemas literarios.

Prescindiendo de estas cuestiones colaterales desearia hacerme eco de los trabajos
de la escuela de Parfs, pues afectan a un punto muy discutido en Espafa: la carencia, a lo
lﬁrgo de su historia, de matemdticos (no de astrénomos) de valia. Sigo a continuacion a
Yabbar quien tiene la amabilidad de enviarme sus publicaciones ciclostiladas. La Gltima
que he recibido (1985) se titula Deux mathématiciens peu connus de I’Espagne du XI®
siécle: al-Mu’taman et Ibn Sayyid. En lo que sigue entrecomillaremos las palabras que
traducimos del texto francés.

El primer autor es el rey de Zaragoza que pertenecia a la familia de los Banu Hud y
que reind entre el 1081 y 1085, es decir, que fue contempordneo del Cid. Normalmente
los historiadores espafoles escriben su nombre como al—Mu’tamin. Para el tema que aqui
nos interesa este problema ortografico carece de trascendencia. En cambio si que hay que
tener en cuenta que en 1068 el cadf $i°id de Toledo le citaba en su libro Tabagat
al—umam como un joven que prometia en el campo de las matemadticas. Sea como fuere
el hecho es que sabfamos que habfa escrito un tratado sobre la materia, el Kitab al—
istikmal (Libro del perfeccionamiento; otras veces se ha traducido como Enciclopedia de
las ciencias sobre el cual cabe la duda de si fue objeto de sucesivas ampliaciones y de si
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llegé a terminarse. En todo caso esa obra llegd a ser conocida total o parcialmente, en
Oriente en el siglo XIIl, lo cual permite abrigar la esperanza de que algin dia aparezca.
Igualmente, seglin al—Maqqari (Analectes 1, 288) habrfa escrito también otras obras cien-
tificas y, entre éstas, un tratado de Optica. Para Yabbar no cabe duda de que con el Kifab
al—istikmal “‘querfa llenar una laguna en la ensefianza superior de las matemdticas. Se tra-
taba de poner a disposicion de los estudiantes un tratado similar a los de la coleccién de
los libros designados como “intermedios” (mutawassitat) que permitiera avanzar més alla
de los libros bdsicos griegos en los campos de la geometria, la astronomia y la teoria de
ntimeros. Muchos datos confirman esta hipétesis. En su libro La medicina de las almas el
filésofo y astrénomo (judio) Yosef b. Yehudd al—Sabti (de Ceuta), generalmente llama-
do Ibn CAqnm aconseja estudiar su obra al mismo tiempo que los Elementos de Euclides,
el Almagesto de Tolomeo y otros libros intermedios. Cuando este autor abandona Fez y
llega a El Cairo ... inicia el estudio de la obra de al—-Mu’taman bajo la direccién de Maimo-
nides”.

Como es lbn Qift? el transmisor de esta noticia, tenemos la seguridad de que el ma-
nuscrito — completo o incompleto — se encontraba ya en el Proximo Oriente a principios
del siglo XIIl. Los comentarios y revisiones de Maiménides parecen haber dado lugar a
una nueva redaccién de esta obra, con el titulo de Kitab al—ikmal por Muhammad al—
Maragi, anterior al 728/1327. E| anlisis de las alusiones conocidas al contenido de la obra
de al—Mu’taman llevan a Yabbar a establecer que el zaragozano desarroll6 la teoria de los
ndmeros amigos con mayor amplitud que Tabit b. Qurra (m. 901); trataba también de
geometria en que, aparte de seguir a Euclides, entraba en el andlisis ‘‘de la proposicién |
de la Medida del Circulo de Arquimedes, del teorema de Herdn sobre el drea del tridngulo
en funcién del perimetro ... de figuras rectilineas y curvilineas que, probablemente, ve-
nian seguidas de otras relativas a las secciones cénicas y a la geometria del espacio ...”.

Esta parte debié quedar incompleta puesto que Ibn al—Akfini en su manual enci-
clopédico Irsad al—Qasid “enumera las obras que tratan de los distintos aspectos de esta
disciplina pero afiade: ‘“Hasta ahora no he visto un libro que englobe estas diez partes. Pe-
ro si el Kitab al—istikmal de al—Mu’taman b. Hud ... se hubiera terminado, habrfa sido su-
ficiente”. En el siglo X!I11 el magrebi lbn Mun®im dird que para entender su propia obra,
el Figh al—hisab, no basta con conocer los Elementos de Euclides sino que es necesario
haber estudiado también la obra de al—-Mu’taman.

Muchas veces, al leer textos astronémicos orientales, en los que se utilizaba como
sistema de demostracion el del andlisis y la sintesis, he pensado lo atil que seria una tesis
sobre este procedimiento llamado en drabe al—tarkib wa—I —tahhl método que también
fue conocido por al—Mu’taman. Hoy, en fin, creo que ya se ha hecho — no tengo a mano
mis papeletas — en un estudio sobre la obra de Alhacén que lleva ese titulo.

-
El segundo autor que estudia Yabbar es el valenciano Ibn Sayyid, repartidor de he-
rencias, que aln estudiaba esta ciencia en Jdtiva en el 1063. Tuvo un discipulo de excep-
cién, Avempace, gracias al cual se puede intuir alguno de sus descubrimientos en el campo
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de la geometria que debié explicar — parece ser que dejé poco o nada escrito — a sus
alumnos entre el 1087 y el 1096. Algunos de estos datos se encuentran en tres folios de
un manuscrito (972, 6 fols. 33 a—34 b) cuya reproduccién tengo en casa desde hace afios
dado que contiene varios opUsculos sobre el astrolabio, por lo que si me he interesado de-
jando, en cambio, al paso esos tres folios de letra endemoniada. Por eso he dicho al prin-
cipio que un manuscrito misceldneo debe ser“examinado por completo. Estos folios —y
otras fuentes — son los que han permitido a Yabbar establecer que Ibn Sayyid se preocu-
pé de la teoria de nliimeros que debid tener su origen en la obra de Nicomaco de Gerasa y
Tabit b. Qurra. En Geometria estudié las Cénicas de Apolonic dando definiciones equiva-
lentes, pero no iguales, a las de éste. Segin Avempace, en este campo [bn Sayyid habria
ido mucho mds alld que los autores cldsicos. Parece haberse preocupado de “las intersec-
ciones entre cdnicas y no conicas, descubriendo, segin Avempace, que aquéllas no se en-
contraban contenidas en un mismo plano”. Al parecer las curvas alabeadas fueron para él
un instrumento para el estudio de las curvas planas. Como de costumbre, en los textos
aludidos aparecen tecnicismos dificiles de traducir dada la falta de fijacién de un Iéxico
naciente.

La transmisién de estos conocimientos a Oriente queda clara si se piensa que
Avempace fue, ademds de filésofo, un excelente matematico y un innovador en el campo
de las hipdtesis astronémicas y que la sucesion de maestros y discipulos estd asegurada
hasta su llegada a Persia un siglo mds tarde.

Prescindiendo de tratar del uso de las fracciones decimales que son utilizadas por
ejemplo, por al—Uglidisi (siglo X) y al—K3$i (siglo XV), querria volver sobre las aportacio-
nes rusas a este campo de estudios y en especial a la edicién del texto hebreo y traduccién
rusa, acompanadas de un comentario matematico, este tltimo debido a Boris Rosenfeld,
del tratado de un Alfonso titulado Méyya$Ser CAqab (Rectificacion de curvas), Moscu,
1983 que conocemos a través del manuscrito Gnico del British Museum (Add. 26984 fols.
93 b—128 a) y sobre el cual ya llamé la atencién a S. Luria (1891—1964) en Die Infinite-
simaltheorie der antiken Atomisten (Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik
(2,2 (1932), 106—185). El autor parece que puede ser identificado con rabi Abner de
Burgos quien se convirti6 al cristianismo y llegb a ser obispo de Burgos con el nombre de
Alfonso de Valladolid (1270—1350). La lectura del texto nos demuestra — contra lo que
nosotros mismos crefamos hasta ahora y no sabiamos explicar — que en la Castilla del si-
glo X1V se trabaj6 paralelamente a como los sabios arabes orientales en estos temas. En el
capitulo primero hace la historia de las soluciones dadas al problema de la cuadratura del
circulo citando las soluciones, hasta ahora desconocidas, de Averroes y Avicena; el pro-
blema del infinito, intentos para probar el quinto postulado en donde cita a los autores
drabes orientales y a un tal Mosé ha—Levi de Sevilla (?), teoremas sobre cuadraturas y cu-
baturas; demuestra conocer la hipocicloide con la diferencia de que la figura que explica
cémo se engendra la recta a partir de los dos movimientos circulares no me parece que
coincida con la de Nasir al—Din—Copérnico, lo cual no me extraia puesto que en un
préximo articulo esperamos demostrar que esa curva ya era conocida por los mecdnicos
andalusies del siglo XI. Por otra parte los intentos de cuadraturas y cubaturas le llevan a
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formular un caso particular del principio de Cavalieri (cf. DSB 3 (1971), 150b. Como la
terminologia téchica empleada es semejante a la de Levi ben Gerson de Banyuls (1288—
1344) y ambas muestran un claro influjo del drabe, hay que concluir — contra lo que
crefamos hasta hace pcco — que al menos este tipo de cuestiones también fue tratado por
los judios de Occidente partiendo de premisas drabes. En cambio, y hasta ahora, no he-
mos encontrado, que yo sepa, ninglin caso de un matemdtico cristiano—hispanico que se
preocupara por estos problemas.

Hace apenas un mes, el Profesor Goldstein,de la Universidad de Pittsburg, dio una
conferencia en Barcelona sobre la Astronomia en la genizd de El Cairo, conferencia que
fue acompanada de una nutrida serie de diapositivas de tablas astronémicas en algunas de
las cuales los valores numéricos venian dados a la vez en notacién drabe y hebraica. Lo
que mds me interes6 fue ver que la figura del cero en los textos hebreos presentaba una
forma distinta a todas las que yo conocia, hasta el punto de hacerme pensar que la difu-
sidn de esta cifra se debié fundamentalmente a la transmisién oral de unos a otros de la
utilidad de un signo cualquiera que representara la idea de ausencia de cantidad en un sis-
tema de base diez, cuyos nueve primeros nimeros tenian ya forma relativamente fija
transmitida por difusién cultural.



