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INTRODUCCION

Al hablar de formacion de Ciencia,
no debemos pensar solo en el cono-
cimiento experimental y matematico
tal como lo poseemos ahora en la
ciencia moderna, desarrollada desde
poco antes del s. XVII. Conocer sélo
este aspecto de la ciencia propor-
cionaria una visién muy parcial, pues
se habria prescindido de los cuatro o
cinco milenios que gestaron el adve-
nimiento de la ciencia moderna.

Es cierto que hay cientificos pro-
pensos a creer que casi todas las co-
sas de algln valor se hicieron en los
dos ultimos siglos, debido a los re-
sultados asombrosos obtenidos en
tiempos recientes, y que nadie cues-
tiona que se apoyan en la labor pre-
paratoria de los esfuerzos anteriores.

Aun admitiendo que los resulta-
dos del presente sean mas complejos
y valiosos que los del pasado, y que
los han reemplazado, el pensamiento
inductivo nos hace suponer que se-
ran reemplazados por los resultados
del futuro. Por tanto, la historia de la
ciencia siempre ha proporcionado en
cada época una vision menos presun-
tuosa de su participacion en la evolu-
cion humana.

Las conquistas cientificas anti-
guas nos proporcionan una mejor
concepcion del significado de la evo-
lucién cientifica pues se extienden a
lo largo de un periodo mucho mayor
y mas alejado, que nos permite ver
con mejor perspectiva, ya que el valor
de una teoria y la importancia de un
hecho dependen de las conclusiones
que puedan deducirse de ellos, en
definitiva de los frutos que producen.
Ademas, la Ciencia antigua y medie-

val se ha desarrollado en diferentes
lapsos de tiempo interrumpidos por
distintas vicisitudes, mostrando que
la evolucion humana es mas comple-
ja que lo que muestra el proceso or-
denado de los dltimos siglos.

Exagerando, podemos decir que
un descubrimiento en la antigiledad
era como una pepita de oro con la
que se tropezaba con ayuda de la
suerte, en tanto que hoy el trabajo
cientifico es comparable a la explota-
cion sistematica de una mina de oro
cuyo promedio de produccién casi
puede predecirse.

Tanto para entender al hombre a
través del desarrollo de la civilizacion
como para la comprension del signifi-
cado mas profundo de la Ciencia, se
necesita la Historia de la Ciencia,
siendo la Historia antigua y medieval
tan 0til como la moderna. El analisis
de la contribucion de Oriente y Occi-
dente en la formacion de la Ciencia
nos obliga a mirar hacia la Historia
antigua y medieval.

ANTES DEL Il MILENIO DEL
NACIMIENTO DE CRISTO

Parece que nunca tendremos in-
formacion adecuada de ese periodo
antiguo en el que el hombre satisfacia
sus mas urgentes necesidades y len-
tamente, emergia de la oscuridad y
comenzaba a aparecer su instintiva
ansia por el poder y el conocimiento.

Nunca sabremos quién fue el pri-
mero que penso en encender fuego,
en fabricar instrumentos de piedra,
en domesticar animales o en utilizar
la rueda. Tampoco lo sabemos todo
sobre el desarrollo del lenguaje y de
la escritura. En cambio, es obvio que,
sin el lenguaje articulado, el hombre
seria ain un animal. Sin la escritura
serian imposibles la transmision y
conservacion del conocimiento y del
progreso, que serian precarios € in-
ciertos.

Es probable que estos descubri-
mientos implicasen la colaboracion
secular de miles de hombres y que
los grandes progresos fuesen asegu-

rados por el genio excepcional de al-
gunos de ellos, remachando los re-
sultados obtenidos mediante la acu-
mulacién un tanto inconsciente de
muchas pequefias aportaciones,
asegurando lo conquistado y prepa-
rando nuevos lentos movimientos de
progreso. Las transiciones que
condujeron a cada uno de estos des-
cubrimientos fundamentales debieron
de ser extraordinariamente lentas,
comparables a las evoluciones biold-
gicas, y quedarian totalmente inad-
vertidas para la mayoria de los hom-
bres.

EL AMANECER DE LA CIENCIA EN
EGIPTO Y MESOPOTAMIA

La evolucion que prepard el ama-
necer de la Ciencia debe haber dura-
do decenas de miles de afos, pero, al
comienzo del Il milenio a.C., ya se
encontraba completada en Egipto y

Papiro Rhind

Mesopotamia, que habian alcanzado
un elevado grado de Cultura que in-
cluia la escritura y bastantes conoci-
mientos matematicos, astronémicos
y médicos. Esta evolucion también
estaba casi completada en India y
China.

En el IV milenio antes de nuestra
Era, se produjo un gran desarrollo
cultural que trajo el uso de la escritu-
ra, la rueda y los metales. A mediados
de este 1V milenio, los egipcios ya te-
nian conocimiento de un Sistema de-
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cimal de numeracion. A finales de es-
te maravilloso milenio, comenz6 el
gobierno de la | dinastia. En una ins-
cripcion de aquella época hay una re-
ferencia a 120.000 cautivos, 400.000
bueyes y 1.422.000 cabras en las que

cuadrada con una aproximacion con-
siderable. El papiro Rhind fue escrito
13 siglos antes que Los elementos de
Euclides y ambas obras no son com-
parables. Sobre el papiro Rhind se
necesitaron mas de un milenio de es-
fuerzos adicionales para

cada unidad decimal esta representa-
da por un simbolo especial.

También fueron notables sus co-
nocimientos astrondmicos. Parece
que el calendario egipcio de 365 dias
fue establecido en el 4241 a.C.

Los conocimientos egipcios estu-
vieron altamente sistematizados se-
gun se puede comprobar con el papi-
ro Golenishchev, que se encuentra en
Moscu. Data del siglo XIX a.C. y es
copia de un documento de finales del
[l milenio a.C., y con el papiro Rhind,
que se conserva en Londres, provie-
ne del siglo XVII a.C. y es una copia
hecha por el escriba Ahmes de un
texto que le supera en mas de dos si-
glos de antigiiedad. Gracias a este
papiro, sabemos que los matemati-
cos egipcios del siglo XVII a.C. esta-
ban ya en condiciones de resolver
problemas complicados que implica-
ban ecuaciones determinadas e inde-
terminadas de grados primero y se-
gundo, tenian gran habilidad aritmé-
tica, utilizaban el método de la Falsa
posicion'y la Regla de tres. Encontra-
ron el drea de un circulo y de una es-
fera y los volimenes de un cilindro y
de un tronco de pirdmide de base

producir Los elementos.
No obstante, el citado
papiro no debe conside-
rarse como un comienzo
sino mas bien como la
culminacion de una evo-
lucion muy prolongada.
Los egipcios han de-
jado con las Pirdmides
un testimonio elocuente
de sus posibilidades téc-
nicas y de cdlculo. Las
grandes Piramides de
Gizeh tienen unos 4.600
afios. Su masa es ahora
tan imponente como éen
la Edad en la que se
construyeron, hace casi
5.000 afos, y, con toda
probabilidad, sobrevivi-
ran a muchos de nues-
tros rascacielos. Nuestra admiracion
aumenta al analizar su realizacion y
apreciar la cantidad de habilidad ma-
tematica y técnica desplegada.

Contiene 48 casos cada uno de
los cuales sigue el mismo orden:
nombre, examen, diagnostico, juicio,
tratamiento y glosa.

Al igual que en Egipto durante la
primera dinastia, también en el valle de
Mesopotamia habia un alto grado de
civilizacion. Las casas y los templos
sumerios aparecian decorados con ce-
ramicas y las construcciones seguian
disefios geométricos. Se construyeron
canales para regar la tierra y controlar
las inundaciones. El uso primitivo de la
escritura en Mesopotamia nos es co-
nocido por el descubrimiento de tabli-
llas en Uruk que datan de hace unos
5.000 afios, con la utilizacion de sim-
bolos estilizados para representar la
mayor parte de las cosas. Lentamente
se fue reduciendo el nimero de simbo-
los. De los iniciales 2.000 signos su-
merios, s6lo quedaron la tercera parte
cuando se produjo la conquista por los
acadios, y los primitivos dibujos ya
se habian transformado en com-
binaciones de cufas, naciendo la escri-
tura cuneiforme.

Durante la primera época de la ci-
vilizacion sumeria, se representaba
una unidad (diez unidades) presio-
nando oblicua (verticalmente) con el
estilo fino sobre la arcilla. La misma

También sorprende la Medicina
egipcia. Imhotep fue un médico ilus-
trado que florecié unos 2.700 afios
a.C. Solemos llamar a Hipdcrates de
Chios el Padre de la Medicina sin ad-
vertir que, en el tiempo, esta situado
a mitad de camino entre Imhotep y
nosotros. Trece siglos después, en la
época del papiro Rhind, encontramos
un tratado médico en el papiro Edwin
Smith, que no es una coleccion de re-
cetas y encantamientos sino un trata-
do cuyo orden sistematico se ha
mantenido hasta la Edad Media.

operacion con el estilo grueso servia
para representar el 6 y el 60. Se han
encontrado miles de tablillas en la
época de la dinastia de Hammurabi
(1800-1600 a.C.) que muestran un
sistema de numeracion de base 60
completamente desarrollado, que fa-
cilitaba la divisién en 2, 3, 4, 5, 6, 10,
12, 15, 20 6 30 partes iguales. Este
sistema sigue utilizindose en medi-
das del tiempo y de dngulos. Su gran
descubrimiento fue la utilizacion de la
numeracion posicional, dando dife-
rente valor a las cifras segln la posi-
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cion ocupada, que también extendie-
ron a las fracciones, en una especie
de representacion sexagesimal de las
fracciones.

Los babilonios consiguieron gran
eficacia como calculistas debido a su
sistema de numeracion posicional y a
los algoritmos eficaces que inventa-
ron. Manejaban las operaciones arit-

Pitagoras

méticas fundamentales de manera no
muy distinta a como las utilizamos
hoy. Les debemos, por ejemplo, el
método manual de obtener raices
cuadradas, sustituido, a veces, por
los escribas por tablas que les daban
aproximadamente potencias, raices
cuadradas y cubicas. También se han
encontrado tablillas cuneiformes que
contienen tablas de multiplicar y ta-
blas de inversos que permitian redu-
cir la division a la multiplicacion. Uti-
lizaban ya interpolacion en las tablas.

Los babilonios adelantaron a los
egipcios en el Algebra pues sabian
como resolver las ecuaciones de se-
gundo grado. Disponian de tablas
que daban n® + n? para resolver x° +
x? = ¢, y sabian reducir a esta forma
la ecuacion ax? + bx? = ¢ , mediante el
cambio x = by/a.

Conocian también la relacion que
luego se llamo de Pitagoras, pues en
la tablilla 322 de la Coleccion Plimp-
ton de la Universidad de Columbia

aparecen cocientes de ternas pitago-
ricas del tipo p?- @2 2pq y p? + G°que
no son mas que algunas de las razo-
nes trigonométricas que empleaban
para hallar longitudes de lados y are-
as de tridngulos. Por el contenido de
otras tablillas, parece que también
conocian la suma de una progresion
geométrica asi como la suma de los
cuadrados de los niimeros naturales.

En 1936 se desenterraron en Su-
sa, 300 kilometros al este de Babilo-
nia, unas tablillas que, en una lista y
con notacion sexagesimal, dan razo-
nes de dreas y cuadrados de lados
(1;40, 2;37, 30, 3;41 para el pentdgo-
no, hexadgono y heptdgono regula-
res). Tenian claro el concepto de ra-
z6n de semejanza asi como que,
entre areas, la razon de semejanza
era el cuadrado de la razon lineal de
semejanza. El mismo escriba da 0;57,
36 como relacion entre el perimetro
del hexdgono regular y la longitud de
la circunferencia circunscrita, de lo
que se deduce 25/8 como aproxi-
macion decimal del nimero pi.

Los babilonios conocieron rela-
ciones geométricas importantes, co-
mo el teorema de Thales, quien vivio
mas de 1.000 afos después de las
época en que los babilonios comen-
zaron a utilizarlo, lo que hace dudar
de la transmision de su saber a los
griegos. También conocieron bastan-
tes dreas y volimenes si bien uti-
lizaban formulas aproximadas y, co-
mo los egipcios, no acotaban el error.

Se ha dicho que las Matemdticas
egipcia y babilénica no muestran for-
mulaciones generales y abstraccio-
nes. Respecto a la primera observa-
cion, conviene apuntar que los cientos
de problemas de tipos parecidos que
aparecen en las tablillas cuneiformes
babilonicas parecen ser ejercicios que
debian resolver los escolares, siguien-
do ciertos métodos conocidos o re-
glas generales. El comentario de la
falta de abstraccion de estas matema-
ticas se debe a que los documentos
estdn referidos a casos concretos, si
bien en los problemas mesopotami-
cos se pueden interpretar las palabras
“longitud” y “anchura” como las le-
tras x e y de nuestras ecuaciones, lo
que indica que algunos escribas pu-
dieron haber recorrido el camino que

lleva de ejemplos concretos a abstrac-
ciones mas generales.

EL MILAGRO GRIEGO

De todo lo que precede se deduce
que un cuerpo considerable de cono-
cimientos sistematizados fue muy an-
terior a la ciencia griega. Esto ayuda a
explicar el milagro de la civilizacion
griega. Nadie puede leer la /liada y la
Odisea, primicias de la civilizacion
griega, sin preguntarse qué fue lo que
hizo posible tales obras maestras
pues no aparecen reldmpagos en un
cielo sin nubes. Todo glorioso co-
mienzo enlaza con la culminacion de
otra época anterior brillante, ansiosa-
mente buscada por todos los estudio-
sos de la Matemdtica, Astronomia o
Medicina griegas. Parece claro que
los griegos tomaron una gran canti-
dad de observaciones y teorias no
clarificadas de los egipcios y de los
pueblos de Mesopotamia.

Lamentablemente, apenas es po-
sible describir la transmision comple-
ta de elementos desde Egipto hasta
Grecia, debido, en parte, a los aconte-
cimientos revolucionarios ocurridos
hacia principios del primer milenio
conectados con el uso del hierro, en

lugar del bronce y que casi borraron
la cultura egea mds antigua. Seria
una gran ayuda el que se llegase a
descifrar los textos minoicos y micé-
nicos, pero no es probable que poda-
mos conocer todos los hechos ocu-
rridos debido a que la introduccion
de la Edad de hierro supuso un cata-
clismo de una magnitud y destruc-
cion extraordinarias.

Nos encontramos ante una laguna
de mas de mil afios entre la Edad de
Oro de la ciencia egipcia y la Edad de
Oro de la ciencia griega. Se puede es-
tar casi seguro de que muchos de los
conocimientos griegos fueron toma-
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dos de fuentes orientales pero no sa-
bemos dénde ni como se realizd el
préstamo.

Por ejemplo, los ritos de incuba-
cion practicados en la Esculapia grie-

ga derivan con toda probabilidad de
modelos egipcios. Gracias a esos ri-
tos, se concentraron en los famosos
templos de Epidauro y Pérgamo, Cos
y Cnido gran cantidad de observacio-
nes clinicas, necesarias para hacer
inducciones cientificas en Medicina.
Sin esos datos, el progreso de la Me-
dicina griega hubiese sido mucho
mas lento. Esos datos contribuyeron
a la gran riqueza de la coleccion hipo-
cratica, que debe ser considerada
continuadora de la tradicion egipcia.
La Astronomia griega fue en gran
parte de origen babilonio aunque
también se inspir6 en modelos egip-
cios. Parece que no fue Hiparco el
primero en descubrir la precesion de
los equinocios sino el astrélogo babi-
lonio Kidinnu alrededor del 343 a.C.
La persistencia de las influencias
egipcia y babildnica en la Aritmética
griega es muy notable. La expresion
de las fracciones como suma de frac-
ciones de numerador uno y el uso de
un simbolo especial para 2/3 se debe
a la imitacion de los egipcios. La uti-
lizacion de las fracciones sexagesi-
males la debe a los babilonicos.
Cuando se habla del milagro grie-
go, referido a ese florecimiento espec-
tacular de las Ciencias y de las Artes,
se estd confesando la ignorancia res-
pecto a las fuentes que generaron la

sabiduria griega. Los origenes son ain
mds oscuros en Ciencia que en Arte
pues hay esculturas egipcias de las di-
nastias mds antiguas que no son nada
inferiores a las mejores producciones
griegas. En cam-
bio, entre el es-
criba Ahmos, que
copid el papiro
Rhind, y Eucli-
des, autor de Los
elementos, existe
una diferencia
enorme que ha
llevado, un tanto
sin razon, a algu-
nos criticos a ne-
gar la naturaleza
cientifica de la
Matematica egip-
cia consideran-
dola como un
conjunto de rece-
tas.

Aunque ignoramos lo ocurrido
entre los siglos
XVII 'y VI antes de
Cristo, parece ra-
zonable admitir
que los conoci-
mientos egipcios
irian mejorando.
Hay quien supone
que las principales
mejoras no debie-
ron estar a cargo
ni de los egipcios
ni de los minoicos
0 micénicos sino
de los griegos, que
elevaron la Ciencia
a un alto nivel.

El espiritu de la
Ciencia griega, que
realiz6 tales mara-
villas en un perio-
do de casi cinco
siglos y cuyos
triunfos constitu-
yen el orgullo de
los cientificos mo-
dernos es, esen-
cialmente, lo que
conocemos como
el espiritu occiden-
tal. Seria injusto
no recordar que
los fundadores de

Euclides

aquella ciencia griega fueron orienta-
les por lo que no tenemos derecho a
desdefar al padre egipcio y a la ma-
dre mesopotamica del genio griego.

Mientras el genio griego fue cre-
ando lo que podria llamarse el co-
mienzo de la Ciencia moderna (en
oposicion a la Ciencia egipcia por un
lado y a lo que luego seria la Ciencia
medieval por otro) los profetas he-
breos establecian la moral basada so-
bre la nocidn del Dios dnico.

Estos dos desarrollos fueron total-
mente independientes pues procedie-
ron durante siglos en la casi completa
ignorancia mutua. Sélo se unieron al
final de los tiempos antiguos y su
unién se cimenté sobre los cuerpos
postrados de las dos civilizaciones
que les habian dado nacimiento.

CAIDA DEL ESPIRITU GRIEGO
Después de tantas conquistas, el

espiritu griego se detuvo. Muchos

sentimos que, si ese espiritu hubiese
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conservado su valor durante unos
pocos siglos mds, el progreso huma-
no se habria acelerado notablemente
y el curso de la Civilizacion habria si-
do muy diferente.

Si un hombre hiciese su mejor
obra a los veinte afios y permanecie-
se estéril el resto de su vida, dirlamos
que su talento fracasd, pero esta ex-
plicacion, que puede ser vdlida a nivel
individual, no tiene sentido para una
nacion.

En Grecia ocurri6 que la actividad
intelectual de su pueblo no estaba ni
remotamente en proporcion con su
saber politico y su moralidad. Fue se-
mejante a una casa con malos ci-
mientos que pronto se derrumba
quedando inhdbil para cualquier acti-
vidad. Ademds de la Ciencia griega,
también desaparecieron su Arte y su
Literatura. Grecia dej6 de existir co-
mo nacion por su pereza politica e in-
moralidad, mostrada por Euripides al
escribir: “Bendito sea quien ha logra-
do el conocimiento cientifico, quien
no busca las turbulencias ciudada-
nas, ni se precipita en las acciones
injustas, sino que contempla el orden
eterno de la naturaleza inmortal, co-

mo se ha constituido, cuando y por

“

qué...
Grecia fue conquistada por Roma.
El amor desinteresado por la Verdad,
que es la fuente misma del Conoci-
miento, fue ahogado por el utilitaris-
mo romano. Es cierto que, a lo largo
del tiempo, Grecia conquisté a sus
conquistadores, pero el espiritu anti-
guo fue subyugado y la Ciencia roma-
na, hasta la de sus mejores dias, no
fue sino un palido reflejo de la griega.
Los romanos temieron a la investiga-
cion desinteresada y desalentaron
cualquier investigacion cuyo valor
utilitario no fuera de una evidencia in-
mediata.

La estrechez mental de los roma-
nos primero, y la ignorancia barbara
después, consiguieron debilitar cada
vez mas la conexion con la Cultura
griega, entonces la (nica fuente de
conocimiento. Hasta en el imperio bi-
zantino, donde no existia barrera lin-
giistica para la transmision de la
Ciencia antigua, gran parte de ésta
quedo ignorada por completo. Esto
es tan cierto que en los s. Xl y XIV,

cuando el mundo latino ya habia des-
pertado, los eruditos bizantinos pre-
paraban la restauracion cientifica re-
traduciendo del drabe y del latin
escritos que eran traducciones del
griego o pobres imitaciones de esas
traducciones. La indigencia inte-
lectual bizantina era tal que ya no re-
conocian la obra de sus antecesores.

LA INVASION ARABE

La primera ola de sabiduria vino
de Oriente, concretamente de Egipto
y Mesopotamia, y florecié en Grecia.
El Cristianismo también vino de
Oriente (de Israel, en este caso) pero
el contacto entre la antigua Grecia y
la Cristiandad occidental acabd por
ser tan precario que se hubiera roto
de no haber intervenido otro pueblo
oriental: los arabes. Vamos a descri-
bir como la tercera ola de Sabiduria
vino de Arabia y de Persia.

El profeta Mahoma naci6 en la
Meca hacia el afio 570. Entonces Ara-
bia estaba habitada por némadas del
desierto, los beduinos, que no sabian
leer ni escribir. Mahoma conoci6 co-
munidades cristianas y judias en sus
viajes conduciendo caravanas y su
mente fusiond diversos sentimientos
religiosos que le Ilevaron a con-
siderarse un profeta enviado por Dios
a su pueblo para dirigirlo. Alrededor
de 610, comenzo su predicacion en la
Meca como una nueva encarnacion

de los profetas judios. Durante diez
afios, y con poco éxito, predic6 su
doctrina en la Meca. Al verse amena-
zado por un complot, se trasladd a
Medina en 622. Esta huida se conoce
como la Hégira y sefiala el comienzo
de la Era Mahometana, que iba a ejer-
cer una poderosa influencia, a la que
no fue ajena la Matematica.

Su éxito en Medina fue tan extra-
ordinario que se convirtié en un lider
militar y religioso que formd un esta-
do mahometano con capitalidad en
La Meca. Muri6 repentinamente en
Medina en 632, mientras planeaba
atacar al Imperio Bizantino. Su muer-
te no fue obstaculo para la extension
del Estado islamico: habia logrado
unir a las tribus arabes e inspirarles
un gran fervor que les permitiria con-
quistar el mundo. Damasco fue toma-
da en 635, Jerusalén en 637, la con-
quista de Egipto se termind en el 641
con la toma de Alejandria, centro ma-
tematico del mundo en los Gltimos
mil afios, y la destruccion de algunos
tesoros documentales de la que habia
sido la mayor biblioteca del mundo.

Claudio Ptolomeo

La conquista de Persia, al afio si-
guiente, puso a los drabes en contac-
to con la refinada Cultura irani. Cuan-
do, en 712, conquistaron Espafia, los
seguidores del profeta gobernaban
una ancha zona del mundo que se ex-
tendia desde el Asia central hasta el
lejano Occidente.

Durante mas de un siglo, los con-
quistadores arabes lucharon entre si
y con sus enemigos hasta que, hacia
el afio 750, el espiritu guerrero cedi6
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y surgié un cisma entre los arabes de
Occidente que ocupaban Espafa y
Marruecos y los arabes de Oriente,
que, bajo el califa Al-Mansur, habian
establecido su capital en Bagdad. Es-
ta ciudad pronto iba a convertirse en
el centro mundial del desarrollo de la
Matematica debido a la combinacion
de varias fuerzas: El fanatismo
musulman, su curiosidad e interés
por la Cultura, el deseo de los arabes
de asimilar las civilizaciones que ha-

astronémico-matematica traducida al
arabe sobre el 775. Poco después,
sobre el 780, se tradujo del griego el
Tetrabiblos, tratado astronémico de
Ptolomeo. Inmediatamente se dieron
cuenta de la inmensidad del tesoro
griego y no descansaron hasta que la
proporcion que les fue accesible se
tradujo al drabe.

En esta empresa recibieron ayuda
de los sirios y de otros subditos cris-
tianos del califato que hablaban grie-

Maimaonides

bian invadido y la pasion por el cono-
cimiento que demostraron los califas
Al-Mansur, Harun Al-Raschid y Al-
Mamun, bajo cuyos mandatos la nue-
va civilizacion se desarroll6 con in-
creible velocidad y eficacia.

Se llama “milagro drabe” a la ce-
leridad con que asimilaron la cultura
de sus vecinos en cuanto empezaron
a saborearla y no se debe olvidar el
escaso bagaje intelectual con que los
arabes comenzaron sus conquistas.

Sus tutores persas les incitaban a
beber hasta saciarse en las antiguas
fuentes del Saber sanscrito y griego.
De los hindues aprendieron Aritméti-
ca, Algebra, Trigonometria y Quimica;
de los griegos, Logica, Geometria,
Astronomia y Medicina. Hacia el 766,
lleg6 desde la India el Sindhind, obra

go y drabe. Estos cristia-
nos orientales habian sido
tratados con desprecio
por el gobierno bizantino
por lo que su prontitud en
auxiliar a sus conquista-
dores no fue una sorpre-
sa. Eran poliglotas natos.
Los sirios, por ejemplo,
hablaron con tal rapidez
el arabe que este nuevo
idioma reemplazo al suyo
propio. Prepararon las
mas antiguas traduccio-
nes del griego al drabe
iniciando a sus domina-
dores en el conocimiento
del griego.

La nueva cultura se
extendié como fuego en
el rastrojo desde Bagdad
hasta la India por el
Oriente y, por el Occiden-
te, hasta el confin del
mundo.

La mayoria de la po-
blacion del imperio isldmico compar-
tia el lenguaje drabe y la fe del Islam,
gozando judios y cristianos de gran
tolerancia, como lo prueba que grie-
go y hebreo eran idiomas también
utilizados. La religion y el idioma fue-
ron vinculos unificadores de la Cultu-
ra arabe cuya extension produjo
necesariamente muchas variedades
pues los musulmanes entraron en
contacto con chinos, mongoles, ma-
layos e hindies; mds hacia el Occi-
dente, con zoroastras, sirios griegos,
coptos, bereberes en Africa, sicilia-
nos, espafoles y otros francos en el
sur de Europa, y con judios por todas
partes, asimilando con rapidez la cul-
tura de los pueblos conquistados co-
mo en particular sucedid con los an-
dalusies.

El grado de uniformidad cultural
no resultaba alto pues siempre hubo
en el mundo drabe una division muy
sensible en facciones que, a veces,
desembocd en conflictos. También
estas diferencias se notaron en la
Matematica arabe: unos utilizaban los
nameros hindies, llegados con la
obra astronémica del Sindhind, otros
adoptaron el sistema de numeracion
griego alfabético con las letras drabes
sustituyendo a las correspondientes
griegas. Se impusieron los nimeros
hindlues por lo que seria mas co-
rrecto llamar a nuestro sistema de
numeracion hindd o a lo sumo hindd-
arabe

Un deber del musulman ilustrado
era la lectura del Cordn en arabe. Esta
obligacion y el vigor de la nueva Cul-
tura lleg6 a convertir al drabe en un
idioma universal. Inicialmente la len-
gua arabe era muy bella, pero no es-
taba preparada para recibir la traduc-
cion de los tesoros griegos. Por
tanto, hubo de ser enriquecida a me-
dida que fue avanzando la tarea de
traducir las obras griegas al arabe. En
un par de siglos, verdaderas multitu-
des estaban familiarizadas con el ara-
be, lengua desconocida para sus an-
tepasados, incluso en muchas
ocasiones para sus padres. Desde
mediados del s. VIII hasta fines del
Xl, los pueblos de habla arabe, inclu-
yendo en sus filas una gran cantidad
de judios y cristianos, marchaban a la
cabeza de la Humanidad. Gracias a
ellos, el drabe no sdlo llegé a ser el
sagrado idioma del Cordn sino el
idioma internacional de la Ciencia y el
vehiculo del progreso humano. Hasta
el s. XII, el arabe fue el idioma filoso-
fico y cientifico de los judios; la Guia
de los Perplejos, que es el gran trata-
do judio de la Edad Media, fue escrita
por Maimédnides en drabe. Los judios
medievales estaban tan profunda-
mente arabizados que necesitaban la
ayuda del drabe para el estudio cienti-
fico de su propia lengua sagrada co-
mo lo demuestra el hecho de que las
primeras gramaticas hebreas se com-
pusieran en drabe y no en hebreo.

Después de dos siglos de gobier-
no del Islam por los califas omeyas y
abbasies, se fue fragmentando el cali-
fato en un ndmero creciente de rei-

m NOVIEMBRE 2007 DYNA Vol. 82, n°8: N77-N84



Oriente y Occidente en la formacion de la Ciencia matematica

Manuel Lopez Pellicer

nos independientes de todos los tipos
y tamafios. En lugar de uno o dos
centros de Cultura, como Bagdad y
Cordoba, surgié poco a poco toda
una serie: Ghazna, Samarquand,
Marv, Herat, Tus, Nishapur, Ray, Isfa-
han Shiraz, Masul, Damasco,
Jerusalén, Cairo, Qairawan, Fas,
Marrékush, Toledo, Sevilla,
Granada, etc. La desintegracion
politica se tradujo en diversas
rivalidades entre las diferentes
Cortes, de las que no quedaron
excluidas las intelectuales, si
bien la obligacion de todo
musulman de realizar la pere-
grinacion a la Meca provoco in-
cesantes comunicaciones entre
las distintas partes del Islam y
origind incontables reuniones
de sabios procedentes de las
mas alejadas comarcas. Mu-
chos sabios musulmanes reali-
zaron la peregrinacion a La Me-
ca mas de una vez, con largas
estancias en las principales ciu-
dades de la ruta, renovando
contactos con colegas, copian-
do manuscritos o componiendo
sus propias obras.

La desintegracion del Califa-
to produjo que, después del s. XI, la
lengua drabe perdiese su hegemonia
aunque continu6 siendo muy impor-
tante y aln en nuestros dias es uno
de los idiomas mas difundidos. A di-
ferencia del latin, que se descompuso
en distintas lenguas romances, el
arabe sélo se fragment6 en formas
dialectales cuya utilizacion escrita si-
gue aproximandose al patron clasico
de la lengua arabe gracias a la obliga-
cion de todo musulman letrado de te-
ner algtin conocimiento de arabe cla-
sico para poder leer el Cordn. El
paradigma de la excelencia para todo
escritor drabe es el que ofrece el Co-
rdn y los grandes autores de la Edad
clasica.

De esta forma, y con el auxilio del
idioma comn, el conocimiento cien-
tifico adquirido en cualquier parte del
Islam se transmitia con asombrosa
celeridad a las demas con el constan-
te intercambio de nuevos estimulos.

Los intelectuales arabes no sélo
transmitieron los conocimientos anti-
guos sino que crearon nuevos. Es cier-
to que ninguno de éstos alcanzo las al-
tas cumbres del genio griego, pero fue
el movimiento mds creador de la Edad

Media hasta el siglo XIII. Los cientifi-
cos arabes elaboraron el Algebra y la
Trigonometria sobre bases greco—
hindies; reconstruyeron y desarrolla-
ron un poco la Geometria griega; reu-
nieron abundantes observaciones
astronémicas y sus criticas al sistema
de Ptolomeo prepararon la reforma as-
tronémica del siglo XVI; enriquecieron
nuestra experiencia médica; fueron los
iniciadores de la Quimica moderna;
mejoraron los conocimientos de Opti-
ca, de Meteorologia y de medicion de
densidades; sus investiga-ciones geo-
graficas se extendieron de un confin al
otro del mundo; publicaron crdnicas
de muchos paises civilizados y al bere-
ber Ibn Khaldiin se debe una filosofia
de la Historia que es la mas original y
completa de toda la Edad Media.

LA CASA DE LA SABIDURIA
Entre el 650 y el 750 no hubo pro-
duccion matematica. Los drabes ain

no tenian el impulso intelectual nece-
sario y en el resto del mundo habia
desaparecido el interés por el Saber.
A partir de la segunda mitad del siglo
VIII, se produce el despertar cultural
en el Islam y son llamados a Bagdad
sabios de Siria, Irdn y Meso-
potamia, incluidos judios y
cristianos. Como hemos indi-
cado, bajo los Califatos de los
tres grandes protectores ab-
basies de la Cultura, Al-Man-
sur, Haroun Al-Raschid y Al-
Mamiin, se convirtio Bagdad
en una nueva Alejandria.

Durante el Califato del se-
gundo de ellos, conocido por
los cuentos de Las mil y una
noches, se tradujo al arabe
parte de la obra de Euclides.
En el califato de Al-Mamun se
tradujeron al drabe muchas
de las joyas de la antigliedad,
como el Almagesto de Ptolo-
meo y una version completa
de Los Elementos de Eucli-
des.

Al-Mamun fundd en Bag-
dad la Casa de la Sabiduria,
comparable al antiguo Museo
de Alejandria. Era una espe-
cie de Universidad en la que estuvo
Mohammed ibn-Musa Al-Khowariz-
mi, matematico y astronomo que iba
a hacerse, junto con Euclides, muy
popular en la baja Edad Media. Murid
antes de 850 y escribid una docena
de libros, basados en el hindd Sind-
hind, que versaron sobre el astrola-
bio, el reloj de Sol, Aritmética y Alge-
bra.

En el primero de los dos libros so-
bre Aritmética y Algebra, del que sdlo
se conserva la traduccion latina “De
numero indorum” (“Sobre el arte de
calcular hindd”), hizo una exposicion
completa del sistema de numeracion
hindl, responsable de la extendida y
falsa creencia de que nuestro sistema
de numeracion es de origen drabe. De
su nombre deriva la palabra algo-
ritmo, que significa procedimiento
operativo para resolver un problema.

De otra obra de Al-Khowarizmi, Al
Jjabr wa’'l mugébalah, aprenderia mas

Dice una tradicion que el Califa tuvo un suerio en el que se le aparecio Aristoteles y decidio traducir al arabe todas las

obras griegas que se tuvieran a mano.
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tarde Europa la parte de la Matemati-
ca que lleva ese nombre. Contiene
una exposicion directa y elemental de
la resolucion de ecuaciones, especial-
mente las de segundo grado. Es de
admirar en Al-Khowarizmi el eclecti-
cismo drabe, pues el sistema de nu-
meracion que utiliza es el hindd, la
resolucion sistematica de las ecua-
ciones de segundo grado puede ha-
ber sido un desarrollo procedente de
Mesopotamia, y el marco geométrico
y l6gico con que justifica sus solucio-
nes tiene origen griego.

Esta obra de Al-Khowarizmi repre-
senta para el Algebra lo mismo que
Los elementos para la Geometria, de-
bido a haber sido la mejor exposicion
elemental de Algebra conocida hasta
tiempos modernos. Su dnico defecto
era la necesidad de desarrollar una
notacion simbolica para reemplazar la
forma retérica en que esta escrita.

Recientemente se ha encontrado
en Turquia un manuscrito de Abd Al-
Hamid Ibn-Turk titulado “Sobre las
necesidades Iégicas en las ecuacio-
nes mixtas” tal vez anterior al de Al-
Khowarizmi y de contenido similar, lo
que hace suponer que en la época en
que aparecieron esos dos libros el Al-
gebra ya no era un fenémeno tan re-
ciente como muchas veces se ha
querido suponer.

la suma de los divisores primos del otro.

THABIT IBN-QURRA

El s. IX fue muy importante para
la Matematica arabe pues, ademas de
Al-Khowarizmi en su primera mitad,
produjo a Thabit Ibn-Qurra (826-
901) en su segunda mitad. Si el pri-
mero puede ser comparado a Eucli-
des, en cuanto productor de “Los
elementos”, el segundo es compara-
ble a Pappus, como comentarista de
Matematica avanzada. Fue el funda-
dor de una importante escuela de tra-
ductores desde el griego y el sirio. Le

Tabit Ibn-Qurra

debemos la traduccion al drabe de las
obras de Euclides, Arquimedes,
Apolonio, Ptolomeo y Eutocio, impi-
diendo asi que fuese menor el nime-
ro de obras griegas que han llegado
hasta nosotros.

Thabit asimil6 de forma tan com-
pleta las obras que traducia, que Su-
giri6 modificaciones y generalizacio-
nes importantes. Se le debe una
formula notable para los ndmeros
amigos?. 1bn-Qurra, lo mismo que
antes habia hecho Pappus, da una
generalizacion del Teorema de Pita-
goras a todos los tridngulos, otra de-
mostracion del Teorema de Pitdgo-
ras, resultados sobre segmentos de
parabolas y paraboloides, trisec-
ciones de angulos, nuevas teorias as-
trondmicas, una discusion de los
cuadrados magicos y nuevas teorias
astrondmicas, afiadiendo una novena

esfera a las ocho que se utilizaban en
las versiones simplificadas de las teo-
rias astrondmicas de Aristoteles o de
Ptolomeo. También puso en cuestion
diversas cuestiones de la Astronomia
griega, preparando asi la Revolucidn
copernicana.
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(Conclusion en el proximo niimero)

2)Sip=3x2n -1, q =3x2n-1 -1y r=9x2n-1, entonces 2n pq y 2nr son ndmeros amigos, es decir cada uno de ellos es
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