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Resumen

El dlgebra, disciplina que nace como una variante elevada (Arte Mayor) o complemento de la
aritmética, fue desarrollada por griegos y otras civilizaciones primitivas. No obstante, se consi-
dera que su implantacién y desarrollo en Occidente proviene del libro escrito por Muhammad
ibn Misa al-Khwarizmi (Bagdad, ca. 780 - ;? 850), titulado Kitab al-Mukhtasar fihisab al-jabr
w’almugdabala (ca. 825), del que destacan dos traducciones latinas: las realizadas por Roberto
de Chester y Gerardo de Cremona. El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis sobre la
traduccién al latin de algunos arabismos de la obra de al-KhwarizmT referidos a las distintas
potencias de la incégnita y su introduccion, difusién y vernacularizacién, desde el medioevo
hasta el Renacimiento, en los tratados matematicos mas relevantes del siglo xv1 hispano, a tra-
vés de los cuales asistimos al establecimiento de una terminologia técnica en espaiiol relativa
al dlgebra.

Palabras clave: ciencia, literatura y traduccidn; terminologia y lenguajes especificos; lexicolo-
gia; dlgebra; Renacimiento.

Abstract. The legacy of al-Khwarizmi: analysis of translation and introduction of some Arabic
expressions in the field of Renaissance Hispanic algebra

The algebra, discipline that was born as a high variation (Art Major) or complement of arithme-
tic, was developed by Greeks and other early civilizations. However, it believes that its imple-
mentation and development in the West comes from the book by Muhammad ibn Miisa
al-Khwarizmi (Baghdad, ca 780 - ;? 850), entitled Kitab al-Mukhtasar al-jabr fthisab
w’almuqgabala (ca. 825), which highlight two Latin translations: those made by Robert of Chester
and Gerard of Cremona. The objective of this work is an analysis of the Latin translation of some
Arabisms, presents in al-Khwarizm1’s work, referring to the different powers of the unknown
and its introduction, diffusion and vernacularization, from the Middle Ages to the Spanish
Renaissance, in the most important mathematical treatises of the 16" century, through which we
witness the establishment of a technical algebra terminology in Spanish.

Keywords: science, literature and translation; terminology and specific languages; lexicology;
algebra; Renaissance.
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1. Presentacion

La divulgacién cientifica de disciplinas como la que presentamos, el dlgebra,
adquiere, en épocas primitivas de su desarrollo, una complejidad vinculada, prin-
cipalmente, al modo y al medio de exposicién y expresion de sus contenidos, es
decir, al 1éxico, que circulard, en un primer momento, entre las élites cultas
—transmitido en griego, drabe o latin— y avanzar4, en el Renacimiento europeo,
hacia su vernacularizacién en las respectivas lenguas romances. Por este motivo,
las traducciones jugardn un papel esencial en el desarrollo de las ciencias mate-
maticas, entre otras; de ahi el objetivo de las investigaciones que en las siguientes
lineas expondremos.

Este objetivo es doble: por un lado, destacar la relevancia de las dos traduc-
ciones latinas, realizadas por Roberto de Chester y Gerardo de Cremona, de la
obra de al-Khwarizmi, y, por otro, examinar la adaptacién al latin del 1éxico refe-
rido a las distintas potencias de la incégnita —esto es, de la x de una ecuacién—
y las vias de penetracién al espafiol de estos términos técnicos en los tratados
matematicos mds representativos del Renacimiento hispano, a través de los cua-
les asistimos al establecimiento de una terminologia técnica en espafiol relativa
al dlgebra.

2. El algebra de al-Khwarizmi

A pesar de que se documentan algoritmos de resolucién de ecuaciones algebrai-
cas en las matematicas griegas y otras civilizaciones primitivas —como la babi-
l6nica o la egipcia (Couchoud 1993, Folwer y Robson 1998)—, se considera que
su implantacién y desarrollo en Occidente emana de la difusion del libro escrito
por Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi (Bagdad' ca. 780 - ;? 850), quien, tras
realizar un viaje a la India, retorné y escribi6 el famoso tratado titulado Kitab al-

1. Testimonian Paradis y Malet (1989: 49) que, «después de la decadencia de la cultura helénica y
de la desaparicion del dltimo gran centro cultural, que fue Alejandria, el saber de los griegos fue
reconstruyéndose lentamente a partir de traducciones [...]. La depositaria fundamental de este
saber era Siria». No obstante, en el afio 762, el califa al-Mansur estableci6 su corte en Bagdad,
transformando, asi, esta ciudad «en un gran emporio cultural» que se convertird en el gran centro
protagonista de produccion cientifica. Asimismo, afirman estos historiadores de las matematicas
(1989: 50), que, por la situacién geogréfica privilegiada de Bagdad «se aliment6 de las corrientes
de pensamiento matematico procedentes de la India, asi como del saber dispersado de la cultura
helénica».
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Mukhtasar fihisab al-jabr w’almugabala (ca. 825),> que se tradujo como Libro
conciso de cdlculo de restauracion y oposicion, de donde proviene el nombre de
la disciplina: Algebra® (< del 4rabe al-jabr ‘restauracién’ o del drabe abr, ‘reduc-
cion’, perteneciente a la raiz g-b-r ‘reforzar’, ‘curar’, ‘restituir’, segtn el Diccio-
nario Critico Etimologico Castellano e Hispdnico, DECH, de Corominas y
Pascual).*

El proyecto algebraico del que se conoce como «el padre del dlgebra» (Boyer
2003: 297-299), al-Khwarizmi, aparece reflejado en el esquema de este libro, el
cual se puede dividir en los siguientes capitulos, de acuerdo con el andlisis de
Puig (2010: 89):

. Introduccién

. Las especies de ntimeros

. Las seis formas canénicas, simples y compuestas’

. Los algoritmos de solucién de las formas canénicas simples

. Las demostraciones de los algoritmos de solucién de las formas candnicas
compuestas

. Sobre la multiplicacién [de expresiones con especies]

. Sobre la adicién y la substraccion [de expresiones con especies y radicales]

. Sobre 1a division [de radicales]

. Los seis problemas [ejemplos de las seis formas candnicas]

10. Varios problemas

11. Transacciones mercantiles

12. Medidas [de dreas y volimenes]

13. Testamentos

14. Devolucién de dotes
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El lenguaje algebraico empleado es de tipo retérico, esto es, los problemas
expuestos y las férmulas matemadticas o algoritmos utilizados para su resolucién

2. En palabras de Bell (2000: 109), al-jabr w’almuqgabala significa «restauracion y reduccion, alu-
diendo a lo que ahora se llama transposicion de términos negativos, para producir ecuaciones con
todos sus términos positivos, y a la subsiguiente reduccién simplificando los términos de igual
potencia de la incégnitax».

3. Designacién que, en el Renacimiento, conté con las variantes Almucdbala (<éar. almugabala
‘oposicion’) o Regla del dlgebra, vulgarmente denominada Regla de la cosa, e incluso Regla del
cos'y Arte Mayor (en contraposicion con la aritmética, que era considerada un arte menor).

4. Por otro lado, conservamos en el 1éxico matemadtico actual otros arabismos que derivan de este
ilustre algebrista: algoritmo (DECH) que «primero sirvié para rotular los libros de Aritmética
dedicados a los nimeros escritos con arreglo al principio de posicién, luego significé especifica-
mente el cdlculo indio y hoy la empleamos para indicar el mecanismo de una operacién» (Vera
1991: 84) y guarismo ‘cifra que expresa una cantidad’, del antiguo alguarismo ‘arte de contar,
aritmética’, «y este de Al—ﬁuwérizmi, sobrenombre del matemdtico drabe», segiin la interpreta-
cién del DECH.

5. Expone al-Khwarizmi en los siguientes capitulos la forma de resolver los seis tipos de ecuacio-
nes candnicas de segundo grado o cuadriticas, las cuales, a su vez, incluyen todas las posibilida-
des de ecuaciones lineales y cuadrdticas que tengan una raiz positiva, que, traducidas al
simbolismo actual, equivalen a: ax>=bx; ax’=c; bx=c; ax>+bx=c; ax>+c=bx; bx+c=ax>.
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estdn caracterizados Gnicamente por instrucciones verbales, eliminando los vesti-
gios de simbolismo que se hallaban en algunas obras griegas. Esta caracteristica,
propia del estadio primitivo del Algebra, segin la clasificacién Nesselmann
(1842),° avanzara paulatinamente al dlgebra simbdlica actual, en la que los sim-
bolos predominan sobre las palabras.

Por lo que respecta a la resolucién de las ecuaciones, la férmula disefiada y
utilizada por al-Khwarizmi es de construccion o justificacién geométrica,
influencia directa de los métodos expuestos en los Elementos de Euclides,” que
se convirtieron en una referencia constante en todas las obras drabes (Paradis y
Malet 1989). En efecto, el punto de partida de las aritméticas drabes se encuentra,
fundamentalmente,

en la herencia de los tltimos matematicos griegos, como Diofanto,® y en la
influencia procedente de las técnicas de los matematicos hinddes, entre otros,
Aryabhata (siglo vi) y Bramagupta (siglo vir). Estas se fueron convirtiendo con
el tiempo en el entramado sobre el cual se construy6 el dlgebra retdrica de los
drabes, que a las puertas del Renacimiento acab6 pasando a Europa. (Paradis
1989: 47-48)

En el prélogo del libro de dlgebra que al-Khwarizmi compuso a instancias del
califa al-Ma’miin, expresa el autor que este texto conciso de al-jabr «encierra
todo lo que es ttil en el célculo y lo que en €l es 1o mas noble» (Puig 2008: 106),
cuya finalidad es «facilitar las operaciones que se presentan en afrontar las nece-
sidades de la vida, sin ningtn otro fin superior» (Vera 1947: 31). Sobre este prag-
matico y efectivo trasfondo construye al-Khwarizmi lo que se reconocer4, a partir
de su legado, como una nueva disciplina.’

6. Este autor realiza una periodizacion del dlgebra, distribuida en tres estadios: el del dlgebra
retorica (que examinaremos en este trabajo), el dlgebra sincopada (caracteristica del Renaci-
miento, véase Molina Sangiiesa 2015) y el dlgebra simbolica (desarrollada en los siglos XvI-xvII
por Vieta y Descartes, dando lugar al dlgebra actual).

7. «Euclides intervino sobre la herencia cultural de las matematicas en dos direcciones. Por una
parte, [...] escogiendo los conocimientos elementales, en el sentido que estaban firmemente asen-
tados y de que constituian la base de investigaciones actuales y futuras. Por otra, exponiendo
estos conocimientos de manera ordenada, seglin una trama que facilitaba enormemente su estu-
dio y que favorecia su utilizacién en ulteriores investigaciones para la bisqueda de nuevos resul-
tados» (Millan 2004: 53).

8. Se conocen pocos datos sobre su biografia. Vivio en la que se denomina como la «Edad de Plata»
de la matematica griega, segin Boyer (2003: 235), «en el siglo que va del afio 250 al 350 aproxi-
madamente», en Alejandria, ciudad que ocup6 el mayor centro de actividad matemadtica sin pre-
cedentes en la historia. Se considera a Diofanto de Alejandria como el mds importante de los
algebristas griegos, ya que su Arithmética, al estar divorciada de los métodos geométricos, en
linea con el dlgebra babil6nica, destaca por la introduccién de simbolos para la expresion de las
distintas potencias de la incégnita y para las relaciones y operaciones entre nimeros (Cajori:
1993); de ahi la originalidad y relevancia de la misma, propia de un dlgebra mds avanzada: dglge-
bra sincopada, que no se retomard hasta el siglo xv.

9. «Dans les pages [de Kitab al-Mukhtasar fihisab al-jabr w’almugabalal, on voit por la premiere fois
surgir I’algébre comme discipline mathématique, distincte et indépendante» (Rashed 1987: 350).
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3. El papel de las traducciones

La obra aritmético-algebraica de este matematico drabe lleg6 al Occidente cristia-
no relativamente pronto, a partir de diversas traducciones al latin que, a continua-
cion, detallamos.

Efectivamente, se conservan dos versiones latinas del dlgebra de
al-Khwarizmi. La mds antigua es la que realiz6 Roberto de Chester!® (aproxima-
damente en 1145), con el titulo de Liber algebree et almucabola, y, poco después,
Gerardo de Cremona'! confeccion una segunda version (ca. 1170): De jebra et
almucabola. De este modo, introdujeron en Europa una ciencia «completamente
desconocida hasta entonces y con ella una terminologia fluctuante atn, pero ya
totalmente desarrollada» (Vernet 2006: 185).

Al parecer, estas traducciones eran sometidas a un doble proceso. Primera-
mente un judio o mozdrabe hacia la version a la tosca fabla vulgar o al latin bar-
baro y luego los doctos la interpretaban en el latin culto que habia de divulgarse
por toda Europa (Vera 1991: 79).

En esta linea, sobre la produccién matematica en el occidente latino medie-
val, Vera afirma que, cuando la labor desempefiada por los traductores en el
siglo x1I «logra la simbiosis de las tres culturas: drabe, judia y cristiana, el Occi-
dente europeo entra en contacto con la geometria griega y el dlgebra drabe y se
produce el despertar en la matemdtica»'? (1991: XIV).

3.1. La adaptacion al latin de ciertos arabismos algebraicos

El rabe era la lingua franca de los intelectuales de la cultura isldmica; por tanto,

fue la lengua utilizada por drabes, persas, turcos, judios y espafioles durante la
Edad Media y que sirvié de vehiculo para la transmisién de los mds diversos sabe-
res de la antigiiedad —clasica u oriental— al mundo del Islam. Reelaborados por
este e incrementados de modo decisivo con nuevas aportaciones, como el dlgebra
y la trigonometrfa, por citar un ejemplo, que pasaron a la cristiandad por medio de
traducciones del drabe al latin y al romance y dieron origen al majestuoso desplie-
gue cientifico del Renacimiento. (Vernet 2006: 11)

10. Poco o nada se sabe de la vida de este autor inglés hasta practicamente 1145 (Santoyo 2000:
81-87), afio en el que, desde Segovia, realiz6 una traduccion al latin del Algebra de al-Khwarizmi,
«algo anterior a la de Gerardo de Cremona y de inferior calidad» segtin Moreno (2007: 44).

11. Italiano de nacimiento (Cremona, 1114 — Toledo, 1187), fue uno de los traductores mads ilustres,
prolificos y fecundos del siglo x11. A pesar de que se conserva poca informacion acerca de la vida
de este autor (Iéase Boncompagni 1851; Santoyo 2000: 120-128) se sabe, sin embargo, que conocia
el griego, el arabe y el latin, y que sus traducciones abarcan una multiplicidad de temas (tales como
la astronomia, geometria, Optica, matematicas o la alquimia). Entre sus traducciones mds importan-
tes destacan, sin duda, el Almagesto de Ptolomeo y el Al-jabr de al-Khwarizmi, «la cual tuvo un
peso decisivo en todos los matemadticos posteriores hasta el Renacimiento» (Moreno 2007:43).

12. Vernet (1978: 84) confecciona, a propésito de las traducciones del drabe al latin, un inventario
por materias que permite examinar las «tendencias culturales» de la época, en la que van a predo-
minar las ciencias exactas (matematicas, astronomia, etc.), con el 47% del total.
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De acuerdo con las palabras de Vernet, examinaremos las designaciones mas
elementales del dlgebra desarrollada por al-Khwarizmi; concretamente, las expues-
tas en el capitulo 2 de su Al-jabr w’almuqabala, en el que presenta las especies
de nimeros y las formas que estos adoptan en esta disciplina:

He encontrado que los nimeros que se necesitan en el cdlculo de al-jabr y
w’almugabala son de tres especies, que son: raices, tesoros y niimeros simples no
relacionados con raiz ni con tesoro. La raiz [< drabe jidr] es cualquier cosa que se
multiplica por s{ misma, como la unidad, o los nimeros, que son superiores, o las
fracciones, que son inferiores. El tesoro [< drabe mal] es todo lo que resulta de la
raiz multiplicada por si misma. El niimero simple [< drabe adad mufrad)'3 es todo
lo que, entre los nimeros, es expresable y no se relaciona con raiz ni con tesoro.
(Rashed 2007: 96-97 [traducido y citado por Puig 2010: 89])

Estas designaciones forman parte de la exposicion directa y elemental de la
resolucién de ecuaciones, especialmente las cuadréticas o de segundo grado, que
resultan al considerar simultdneamente los seis tipos de ecuaciones candnicas
posibles, compuestas mediante la combinacién de los siguientes términos:'4

3.1.1. &3> dirham > dragma

El vocablo drabe ~» - transliterado: drikhem (segiin Bashmakova y Smirnova
2000: 65) 0 —mas frecuentemente— dirham ‘moneda’ o ‘unité monétaire’, como
argumentan Youschkevitch (1976: 35), Franci (2010: 181) y Oaks (2012: 42), es
el nombre empleado por al-Khwarizmi para referirse al nimero simple o término
independiente de una ecuacidn, variable pero conocido, que pasé al latin traduci-
do como dragma (Oxford Latin Dictionary, OLD). Asi lo certifica el siguiente
fragmento extraido por Hgyrup (1991: 9) de la traduccién del Al-jabr
w’almugabala confeccionada por Gerardo de Cremona:

Census et decem radices equantur triginta novem dragmis.'> (1986 [Hughes ed.]:
234)

Cifrado al sistema matemédtico de simbolos (SMS) del dlgebra elemental
actual,'® equivale a la ecuacién x> + 10x = 39, en la que se comprueba que las
unidades son contadas como dirhams o dragmas.

13. Oaks (2012: 42) puntualiza sobre este aspecto que «units were counted in dirhams, a unit of cur-
rency, or sometimes as @hdad (‘units’) or min al-‘adad (‘in number’) and often the name was
dropped together. So “ten dirhams”, “ten units”, “ten in number” and “ten” all take the meaning
of the number ten».

14. Agradecemos enormemente a la Dra. Diia. Concepcién Vazquez de Benito las indicaciones y
correcciones de las transcripciones en drabe que, a continuacion, presentamos.

15. «In the examples the numbers are named dragme, which recall al-Khwarizmi’s dirhams» (Franci
2010: 181). No obstante, también se documenta, aunque con menor frecuencia, el sustantivo
denario (tomado del latin denarius, segiin DRAE) ‘moneda romana’ en las traducciones latinas
revisadas.

16. Para mds informacion, 1éase Puig (2003).



El legado de al-Khwarizm1 Quaderns. Rev. Trad. 23,2016 85

3.1.2. 5> shay’ > res 0 )3 > jidhr > radix

A continuacién, hallamos la adaptacion al latin de dos términos técnicos. Por un
lado, en primer lugar, el vocablo drabe =& > shay’, empleado por los matemati-
cos isldmicos tanto para designar la incdgnita de una ecuacion, en lineas genera-
les, como para expresar, en ciertas ocasiones, cada uno de los valores que puede
tener esta misma, fue traducido al latin como rés ‘cosa’ (DECH) en la version
latina del Al-jabr atribuida a Gerardo de Cremona (Paradis y Malet 1989: 96).

Por otro lado, el vocablo drabe _3» transliterado como jidhr ‘raiz’, se adaptd
al latin como radix, -icis ‘id.” (DECH) y, de un modo similar, se utilizaba para
designar el valor de la primera potencia de la incégnita: x.

De este modo, las palabras latinas res y radix aparecen como sinénimos para
designar lo desconocido en la versién latina del Algebra de al-Khwarizmi tradu-
cida por Roberto de Chester (Karpinski 1915), tal como se deduce de esta nota
que el inglés emplea en su version del Al-jabr w’almugabala:

7R = radix wel 1S | 19)5 [Kurpinski ed |: 65).

y como pone de manifiesto este ejemplo:
Substantia et 10 radices 39 coaequantur drachmis (1915 [Karpinski ed.]: 70),
fragmento que, en lenguaje simbdlico actual, se expresa x>+ 10x = 39'7.

3.1.3. Jw > mal > census o substantia

Finalmente, destacamos el arabismo #J: mal ‘sum of money’ (segin Oaks
2012: 41), ‘fortuna’, ‘cantidad de dinero’, frecuentemente traducido como ‘tre-
asure’ (Hgyrup 1991: 8), y en espanol ‘tesoro’. Esta especie de nimero obtuvo,
en su paso al latin, dos soluciones distintas: una, la més extendida, es el térmi-
no latino census, -its (OLD), acufiado por Gerardo de Cremona en el siglo x11
para la traduccién del drabe mal empleado por al-Khwarizmi en su Al-jabr
w’almugabala para la expresion de la segunda potencia de la incégnita, esto es,
el cuadrado de la inc6gnita, x°. Afirma Hgyrup que esta traduccion es preferible
a la convencional «square» (‘cuadrado’), ya que esta puede inducir al error por
varias razones:

Firstly, «square» possesses geometrical connotations, which were only to be
associated with mal in later times indeed by those generations who had learned
their algebra from al-Khwarizmi. The customary translation therefore makes a
fool of al-Khwarizm1 when he takes great pain to explain that a geometrical
square represents the mal. Secondly, the algebraic understanding of «square» is

17. El algoritmo de resolucién de esta ecuacién x?+10x=39, es decir, del tipo x>+bx=c, es, segin

Rankin (1992), la siguiente: x =\ (Y2 - 10)> + 39 - % - 10.
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also misleading: The square is the second power of the unknown, and no
unknown in its own right [...]. Thirdly, speaking of the mal as a second power of
the unknown makes us believe that the root is meant as the root of the equation
once again a meaning only taken on by the term as a consequence of
al-Khwarizm1’s work. To al-Khwarizmi, the root is simply the square root of
the mal. (1991: 8)

En cambio, Roberto de Chester, por el contrario, tradujo mal por substantia,
-ae (OLD) para designar el mismo concepto: la segunda potencia o cuadrado de
la incégnita, como se comprueba en las siguientes instrucciones aplicadas a las
tres formas o tipos de ecuaciones candnicas «simples», traducidas en notacién
algebraica moderna como: ax’ = bx; ax’=c; bx =c [a, b, ¢ > 0]:

Substantiae radices coaequant
Substantiae numeros coaequant, et
Radices numeros coaequant. (1915 [Karpinski ed.]: 68),

asi como en la clasificacion de las 3 formas «compuestas», hoy expresadas: ax? +
bx =c;ax*+ c =bx; bx+c=ax*[a, b, c>0]:

Substantia et radices numeros coaequant
Substa[n]tia et numeri radices coaequant, et
Radices et numeri substantiam coaequant. (1915 [Karpinski ¢ d.]: 70).18

En esta linea, expone Vernet (2006: 151): «son muy indicativas las formas de
expresar la terminologia cientifica. Cuando esta existe en una lengua y falta en
otra se producen una serie de fluctuaciones, antes de que se imponga una palabra
de modo indiscutible», como en el siguiente apartado certificamos:

3.2. Su introduccion y vernacularizacion en los tratados matemdticos
del Renacimiento hispano

En el medievo, los principales transmisores de la doctrina establecida por el drabe
al-Khwarizmi serdn Leonardo de Pisa,'® a través de su Liber Abacci (1202)
—libro en el que condensé los conocimientos aritméticos y algebraicos drabes y

18. Tanto las formas candnicas simples como las compuestas generan en la obra de al-Khwarizmi
polinomios en los que solo tienen cabida las potencias positivas: «tesoro igual a raices; tesoro
igual a nimeros; raices igual a nimeros» (para las simples) y «tesoro y raices igual a nimeros;
tesoro y niimeros igual a raices; raices y niimeros igual a tesoro» (para las compuestas).

19. Mis conocido como Fibonacci (hijo de Bonaccio, mercader y funcionario comercial) (Pisa, 1180
—¢?, 1250). Viajo por negocios, y por placer, por toda Europa y el Cercano Oriente (Moreno
2007) y fue el introductor de las cifras hindo-ardbigas (Bell 2000: 113). En su obra mds notable,
Liber Abacci (1202), recoge las aportaciones drabes y judias sistematizdndolas admirablemente
(Vera 1991: 112).



El legado de al-Khwarizm1 Quaderns. Rev. Trad. 23,2016 87

orientales, el cual ejercié una gran influencia en la etapa pre-renacentista (Paradis
y Malet 1989: 93-99)—, Guillermo de Lunis, que tradujo al italiano (Franci 2003,
Hissette 1997 y 2003), aproximadamente en 1250, el tratado de Al-jabr
w’almugabala, tal como recalca Marco Aurel, a propésito de las distintas desig-
naciones de la disciplina objeto de nuestro estudio:

La Regla vulgarmente llamada de la cosa o Arte mayor, que por su propio nombre
(como dize Guillelmo de Lunis, que es el que primero traslado la dicha Regla de
ardbigo en lengua italiana) se llama Algebra y Almucdbola, que es restauratio et
oppositio. (1552: fol. 68v)

Y, por iltimo, el mas influyente: Luca Pacioli,?° que compil6 en una obra
matemadtica de cardcter enciclopédico, titulada Suma de arithmetica, geometria,
proportioni et proportionalita (1494), todos los conocimientos de dlgebra de los
siglos anteriores —como los contenidos de aritmética y dlgebra del Liber Abac-
ci—, motivo por el que, segiin Martin Casalderrey (2000: 84), «se convirti6 en la
lectura bésica para los algebristas del siglo xv1, que, apoyados en ella, pudieron
hacer nuevos descubrimientos».

En efecto, los ecos de esta corriente italiana de algebristas apareceran refle-
jados en los tres tratados matemdaticos mds representativos del Renacimiento
hispano, que son: Libro primero de Arithmética algebrdtica (1552), de Marco
Aurel;?! Arithmética prdctica y speculativa (1562), de Juan Pérez de Moya;*?
y Libro de Algebra en Arithmética y Geometria (1567), de Pedro Niifiez
Salaciense.?

20. Luca Pacioli (Sansepolcro, 1445 — Roma, 1517) fue uno de los autores mds sobresalientes del
Quattrocento italiano y es considerado como «il punto de partenza della matematica del Rinasci-
mento» (Giusti y Maccagni 1994: 15). La Summa de Pacioli es la primera obra matemadtica
impresa en lengua verndcula y el dltimo de los tratados del dbaco. Fundamental para el desarrollo
del Algebra en los siglos posteriores e influencia directa de los matemticos y algebristas hispa-
nos del Quinientos.

21. Se conocen pocos datos sobre su biografia; de origen aleman, afincado en Valencia, fue maestro
de escuela (1541) y publicé la primera obra impresa en Espaiia cuyos contenidos versan sobre la
regla de la cosa o Algebra, de ahi que en el prélogo exponga (1552: fol. IlIr): «es cosa nueva lo
que trato y jamds vista ni declarada, y podrd ser que ni aun entendida ni imprimida en Espaiia»
(Picatoste 1891, Rey Pastor 1926, Paradis y Malet 1989).

22. Matematico andaluz (Santisteban del Puerto, ca. 1513 — Granada, 1597), fue uno de los autores
mas célebres del panorama cientifico del siglo xv1 hispano debido a su labor divulgativa. Su obra
alcanzé multitud de ediciones (unas 30, desde la fecha de su primera publicacion en 1562 hasta
1875) y fue muy conocida dentro y fuera de nuestras fronteras (Picatoste 1891, Rey Pastor 1926,
Valladares Reguero 1997).

23. Cosmografo y matemdtico portugués (Alcacer do Sal, 1502 — Coimbra, 1578), es, junto a Pérez
de Moya, otro de los autores mds destacados del Quinientos (Picatoste 1891, Rey Pastor 1926,
Ventura Sousa 1985). Su Libro de Algebra, publicado 30 afios antes en su lengua materna, portu-
gués, tal como explicita el autor en el prélogo (1567: fols. IIIr-IIIv), supuso un gran avance, ya
que «al dedicar las dos primeras partes al Algebra como tal confiere a este saber una entidad pro-
pia, que hasta entonces no se le habia concedido» (Flérez Miguel 2006: 418).
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En estos textos, las «especies de nimeros» de al-Khwarizm1 se denominan
dignidades,** las cuales se designarédn y sincopardn® del siguiente modo:

3.2.1. Dragma o niimero > n.

En primer lugar, encontramos dos términos heredados del latin, dragma (< toma-
do del lat. dragma, OLD) y niimero (< tomado del latin numerus, DECH), para
designar el niimero simple o término independiente de una ecuacién, en el primer
libro que contiene un apartado dedicado al Algebra impreso en la Peninsula, a
mediados de la centuria:

Y para evitar algunos yerros de equivocar un nimero por otro, quiero poner diez
caracteres en una continua proporcién y nombrar a cada uno por si, por su propio
nombre que le conviene y pertenesce conforme a su género o dignidad, y son los
siguientes: el primero se llama dragma o niimero; el segundo, rayz o cosa; el ter-
cero, censo. (Aurel 1552: fol. 69r)

Declaracién de los caracteres y de sus nimeros y primero del niimero o dragma:
El n. en esta materia significa y es tomado como uno, que en multiplicar ni haze
crescer, ni en partir menguar, como verds en su lugar. Y es siempre nimero o
quantidad discreta y sabida; no como los otros caracteres. Como si dixiesses 3 n.
ducados, dirds claramente que son 3 ducados, mas diziendo 3 co. ducados,
0 4 ce. ducados, etc., estos tales no se podrian determinadamente dezir quintos
ducados son, por ser quantidad oculta y no sabida, hasta tanto que por alguna
ygualacion te sea declarada la valor de la co., como verds en las igualaciones.
(Aurel 1552: fols. 69r-69v)

Esta designacion se sincopa, en palabras del alemdn, «por evitar la prolixidad
de escrivir tales nombres a la larga» (1552: fol. 69r), y aparecerd representada
mediante la letra inicial del vocablo niimero > n., como se advierte en el siguien-
te ejemplo:

Y los [caracteres] que aqui porné no es de necessidad por fuerca que éstos y no
otros hayan de ser, porque cada uno puede poner los que a €l plazerdn, o si querrd
escrivir los dichos nombres a la larga, podra hazerlo, pues no haze nada al caso.
Yo, al presente, pongo los siguientes: Dragma o niimero, assi: n. Radix o cosa,
assi: co. Censo, assi: ce. Cubo, assi: cu. (Aurel 1552: fols. 69r-69v)

Unicamente Marco Aurel, que sigue el esquema en la nomenclatura y simbo-
lismo para las notaciones de las distintas potencias de la incognita que Christoff
Rudolff utiliza en su Die Coss (1525), mantiene las connotaciones ardbigas:
dragma < dirham < 2 2.

24. Véase Molina Sangiiesa (en evaluacién).

25. De ahi la etapa de esta rama de las matemadticas que se conoce como dlgebra sincopada en la
que, segiin Etayo Miqueo (1986: 147), «se intercalan abreviaturas para hacer mas agil el razona-
miento, que sigue expresandose sin embargo en palabras».
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Dragma,, o Numero,afli 8. Radix,0 cofa affi, 2t
Cc%g affi, %. ’Cubo affi .  Cenfo de cenfo affi ¥%.
Surfolidum, o ptimo relato,affi f. Cenfoy cubo affi, ¥e.
Biffurfolidum affi, bf. Cenfocenfo decenfo afli, ¥¥¥.
Cubo decubo affi, «e.”

Figura 1. Notaciones Marco Aurel (1552: fol. 69r).
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Figura 2. Notaciones Christoph Rudolff (1525: 174).

3.2.2. Cosa, raiz o lado®® > co. > x

El término cosa, tomado del italiano cosa, y este del latin causa (DECH) para la
traduccion del latin rés ‘cosa’ (DECH) que, a su vez, es la transliteracion del drabe
shay, ademds de designar a la cantidad desconocida o ignota, es decir, a la incégni-
ta de una ecuacién, se emplea en los tratados matematicos del Quinientos en una
segunda acepcidn referida a «cada uno de los valores que puede tener la incégnita
de una ecuacién» (DRAE, s. v. raiz), en notacién simbdlica actual: x, de cuyo valor
atribuido, destaca Moya, depende el del resto de las potencias de la incdgnita:

De lo que se ha dicho en estos characteres queda claro que, si la cosa vale 2, el
valor de los demds characteres procedera en dupla proporcidn; y si valiesse la
cosa 3, procedera en tripla, y si 4, en quddrupla, de suerte que, sabido el valor de
la cosa, el de los demads characteres es notorio. (1562: 451-452)

Ademis del vocablo cosa (§ 3.1.2.), hallamos el nombre raiz (del latin radix,
-icis ‘id.”, DECH) que, entre sus multiples acepciones, es empleado por los alge-
bristas hispanos como sinénimo de cosa para representar cada uno de los valores
que puede tener la x o incégnita de una ecuacién:

26. Destacan Paradis y Malet (1989: 68) la presencia de esta clasificacién en otras obras drabes,
como la de Al-Aamouli, en la que los autores «hacian la siguiente aclaracién de la notacién utili-
zada: La cantidad que se multiplica por ella misma se llama raiz en aritmética, lado en geometria
y chai (cosa) en dlgebra; el resultado se llama entonces cuadrado».
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Y para evitar algunos yerros de equivocar un nimero por otro, quiero poner diez
caracteres en una continua proporcién y nombrar a cada uno por si, por su propio
nombre que le conviene y pertenesce conforme a su género o dignidad, y son los
siguientes: el primero se 1lama dragma o niimero; el segundo, rayz o cosa; el ter-
cero, censo; [...]. (Aurel 1552: fol. 69r)

Por ultimo, documentamos el sustantivo lado (del latin latiis, DECH) como
sinénimo de cosa y raiz:

El co. es rayz o lado de un quadrado equiléatero y es el primero de los niimeros de
una continua proporcidn, porque n. es como uno, el qual no es nimero. (Aurel
1552: fol. 69v)

El segundo se dize cosa. Es rayz o lado de un nimero quadrado, y éste es el pri-
mero de los nimeros de una continua proporcién. Su valor es variable, porque,
assi como si aviendo de poner algunos nimeros proporcionales puede el primero
ser unas vezes una quantidad y otras vezes otra, assi esta cosa no tendrd proprio
valor, antes tendrd el que le quisieres dar, assi por enteros como por quebrados.
(Pérez de Moya 1562: 449)

Esto refleja las frecuentes imbricaciones entre dlgebra y geometria. Como se
vislumbra en alguno de estos ejemplos, la sincopa empleada por los matemadticos
del Quinientos, en este caso, es co.

Cosa es el término necesario para poder calcular con lo desconocido. Tal for-
tuna tuvo esta adaptacion del drabe (2% > shay, que, con el trascurso de los afios,
cosa se empled para designar no solo la incégnita, sino el Algebra en si, entendi-
da como disciplina independiente de las matemadticas, cuya esencia o nicleo es el
término utilizado para descubrir lo ignoto o desconocido: la cosa, de ahi que, en
los siglos Xv-xVv1, vulgarmente se le denomine Regla de la cosa o Regla del cos
(que procede de la adaptacion del término italiano cosa al aleman: coss) para evi-
tar, asi, el uso del nombre barbaro dlgebra.

3.2.3. Censo > ce. > x*

Como hemos estudiado en el subapartado 3.1.3., Gerardo de Cremona tradujo al
latin el arabismo mal por census, y no por quadratus, y esta traduccion, en conse-
cuencia, desencadend que la palabra census, que en latin significa ‘patrimonio’,
‘riqueza’,

fuera usada en libros de dlgebra escritos en latin en la época medieval, y tam-
bién mas adelante cuando en el Renacimiento empezaron a aparecer libros de
algebra en lenguas verndculas. En estos, la palabra census, convertida en térmi-
no técnico, cuyo significado en lenguaje natural ya carecia de importancia, no se
tradujo sino que se castellanizo (censo), catalanizé (cens) o italianizé (censo).
(Puig 2010: 90)

Esta designacion se impuso sobre la propuesta por Roberto de Chester: subs-
tantia.
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Tal como se deduce de los testimonios del Quinientos, se puede definir censo
como la «segunda potencia de un nimero o expresion algebraica, que se obtiene
multiplicando estas cantidades por si mismas» (en notacién simbdlica actual: x?):

El tercero se dize censo. Denota un nimero quadrado. Procede de la multiplica-
cién de la cosa por si misma. Como si pones por exemplo que la cosa vale 2, el
censo valdra 4; y si la cosa vale 3 el censo valdrd 9, y assi procederas en infinito.
De lo qual se entiende ser la cosa rayz del censo. (Pérez de Moya 1562: 449)

Esta, a su vez, evolucionard a la sincopa o abreviatura ce.:

Dragma o nimero, assi: n. Radix o cosa, assi: co. Censo, assi: ce. Cubo, assi: cu.
Censo de censo, assi: cce. Sursolidum o primo relato, assi: R. Censo y cubo, assi:
cecu. Bissursolidum, assi: RR. Censo, censo de censo, assi: ccce. Cubo de cubo,
assi: ccu. (Aurel 1552: fol. 69r)

Por el que dizen nimero, n.; por la cosa, co.; por el censo, ce.; por cubo, cu.; por
censo de censo, cce.; por el primero relato, R.; por el censo y cubo, cecu.; por el
segundo relato, RR.; por censo de censo de censo, ccce., por cubo de cubo, ccu.
(Pérez de Moya 1562: 452-453)

En este sentido, Cajori (1993: 108) recalca que:

The most commonly notations used by Luca Pacioli and by several later Italian
writers of the sixteenth century employs for x, x2, x3, x4, x3, x8, x..., the abbrevia-
tions co. (cosa), ce. (censo), cu. (cubo), ce.ce. (censo de censo), etc.

12 i,
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Figura 3. Notaciones Luca Pacioli (1494: 155, Al margen).

de acuerdo con la corriente establecida por la escuela italiana y la influencia
ejercida por la Suma de Pacioli, la cual determind en gran parte, segin Paradis
y Malet (1989: 135), «las notaciones empleadas en Italia, y en los paises que
culturalmente dependian de ella, hasta practicamente 1600». De hecho, afir-
man que
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la contribucién mas importante de la Suma son las notaciones. En la obra de
Pacioli se da un paso adelante fundamental, desde la simple y pesada retdrica
de los drabes y del mismo Fibonacci, hacfa una simbologia especifica de las rela-
ciones algebraicas. (1989: 135-136)

Como se puede comprobar en los ejemplos expuestos, niimero, cosa 'y censo
son los elementos nucleares de las primeras notaciones algebraicas, a través de
las cuales se expresan o generan potencias superiores, sirviéndose de un principio
aditivo o multiplicativo de estos mismos.

En sintesis, estos aspectos nos llevan a afirmar, de acuerdo con la tesis defendi-
da por Cifoletti (1996: 125), que, «in the course of the sixteenth century [...], alge-
bra was transformed into a new discipline, from a practical, ‘occult’ and secondary
art to a discipline of high theoretical status within a specific national context».

4. Conclusiones

En el andlisis llevado a cabo hemos podido comprobar la pervivencia del innega-
ble legado drabe —representado en la figura de al-Khwarizmi— para el desarro-
llo del Algebra como disciplina independiente de las matemadticas hasta bien

entrado el siglo xvI:

Les mathématiciens des pays islamiques exercerent une influence féconde sur le
développement de la science en Europe et I’enrichirent aussi bien de leurs propres
découvertes que de celles qu’ils avaient héritées des Grecs, des Indiens, des
Syriens, des Babyloniens, etc. (Youschkevitch 1976: 164)

De este modo, se certifica un total paralelismo entre los conceptos expuestos
por el padre del dlgebra en su Kitab al-Mukhtasar fihisab al-jabr w’almugabala
(ca. 825) y la terminologia empleada por los mateméticos del Quinientos hispa-
no. En efecto, por un lado, los términos técnicos primitivos: dirham, shay’, jidhr
y mal —marcados por una conceptualizacién monetaria, al parecer, tradicion de
las gentes de al-jabr— o especies de niimeros establecidas por el matematico
arabe, corresponden a dragma, raiz, cosa y censo, esto es, las denominadas dig-
nidades de los algebristas del Renacimiento. Como hemos demostrado, estos
vocablos son empleados para referirse al término independiente de una ecuacién
y a las primeras potencias de la incégnita, cuyas combinaciones permiten estable-
cer «todo lo que es necesario para calcular» en la préctica algebraica.

Asimismo, por otro lado, las técnicas —basadas en justificaciones de cons-
trucciones geométricas con forma cuadrangular— y el modo de resolucion de los
problemas, asi como el método para despejar la incdgnita, permanecen en parte
inalterados en el trascurso de los siglos.

No obstante, este hecho no hubiera sido posible sin la esencial labor realizada
por los traductores del siglo X11, quienes, preocupados por la pervivencia y difu-
sién de la ciencia griega y drabe, fueron los transmisores de una doctrina de la
que hoy somos deudores.
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En este trascurso, la época medieval, caracterizada por la adaptacién al
latin de los vocablos drabes, aportard interesantes soluciones para la designa-
cién de los nuevos conceptos relativos al Algebra. Estos aspectos tendran
repercusiones en las tendencias 1éxicas que se estableceran a posteriori, en el
Renacimiento, cuando comiencen a difundirse y proliferar obras matematicas
en lenguas verndculas, como las que hemos estudiado; momento en el que,
finalmente, tras una época marcada por la fluctuacién terminolégica —recor-
demos, por ejemplo, el caso de census vs. substantia—, unas tendencias triun-
fardn sobre otras para el intento de vulgarizar una ciencia nueva, no tratada
antes en espaiiol.

En definitiva, este trabajo pretende ser una muestra de lo que nuestra cultura
debe a los drabes, al menos en lo que respecta a las ciencias mateméticas en sus
dos vertientes:?’ la Aritmética, por la numeracién de posicién y los numerales
indoarébigos, y el Algebra, por su establecimiento como una disciplina indepen-
diente, que emana del libro de Al-jabr w’almuqabala de al-Khwarizmi revisado,
con el que el Occidente latino «por primera vez tuvo noticia del razonamiento
abstracto» (Vera 1991: 81).
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