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Resumen: El presente articulo pretende destacar las contribuciones realizadas por dos de
los cientificos mas prominentes de la Corte de Alfonso X e/ Sabio: Yé&hudah ben Solomon
e Yishaq ben Sid. Tras dar un contexto histérico y académico de la situacién en la
Peninsula, se estudian las Tablas Alfonsies, el proyecto en el que ambos autores
colaboraron durante una década y que supone la ciencia mas influyente de la Corte de
Alfonso X. Posteriormente, se estudia el trabajo de cada autor por separado, por medio del
analisis de una de sus obras.

Abstract: The present article is focused on highlighting the contributions made by two of
the most prominent scientists that worked at Alfonso X the Wise's Court: Y¢hudah ben
Solomon and Yishaq ben Sid. Having provided an academic and historical context, the
Alphonsine Tables are studied, this being the project on which both authors collaborated
for over a decade. Undoubtedly, the Alphonsine Tables are the most influential scientific
production that came out of Alfonso X the Wise's Court due to its diffusion throughout
Europe. Afterwards, the text provides an analysis of each author's work, independently, by
studying one of each ones' production.
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1. Introduccion

Cuando se habla de los viajes de los grandes navegantes de la Edad
Media y la Edad Moderna, se piensa en las vicisitudes del viaje y la bravura
de los navegantes. Se llega incluso a contemplar el astrolabio como objeto
fundamental, la regla y compds. Olvidado queda el libro clave para la
interpretacion de los datos recogidos, las Tablas Astrondmicas, también
conocidas como catalogos estelares. Se trata en todos los casos de una
coleccion masiva de datos referidos a objetos celestes, organizados en
forma de tablas de acuerdo con alguna caracteristica comtn y que actuaban
como esquema para calcular la posicion del Sol, la Luna y los planetas
conocidos, siguiendo el modelo ptolemaico. Asi, tomando la Tierra como
centro del universo, se preveian movimientos epiciclares a lo largo de una
orbita o circulo mayor, el deferente. Para cada cuerpo celeste se recogen
diversos parametros tales como las dimensiones relativas de epiciclo, el
periodo de revolucion sobre un epiciclo o el periodo de revolucion del
epiciclo sobre el deferente. Para ser capaces de recoger, clasificar y procesar
tal volumen de datos de una manera coherente, tanto Y¢&hudah ben Solomon
ha-Cohen como Yishaq ben Sid debieron transformarse en cientificos del
mas alto nivel. Teniendo esto en mente, en este articulo se pretende poner
de manifiesto todo aquello que rodea el nacimiento de las Tablas Alfonsies,
aspectos tales como los antecedentes historicos, otras obras de Y¢&hudah ben
Solomon e Yishaq ben Sid, y conocimientos de los que se parte a la hora de
su creacion.

La construccion de tablas astrondmicas requiere una base cientifica
previa, un marco teorico si se quiere, que comprende no solo el modelo
ptolemaico como el modelo de universo que se acepta como valido, sino
también una base de conocimientos matematicos solida que permita a los
autores calcular con seguridad. Para ilustrar estos conocimientos previos
hacemos mencion a los textos clasicos Elementos de Euclides, Almagesto 'y
Quadrivium de Ptolomeo, que suelen incluirse en versiones comentadas
dentro de la obra de la mayor parte de eruditos de la época.

Dado que nuestro objetivo final es ilustrar el trabajo matematico de
los dos autores de las Tablas Alfonsies, tras un comentario de las mismas se
analiza la vida y obras matematicamente relevantes de estos dos autores,
por medio del estudio de una obra de cada uno de ellos. Por ultimo, se hace
mencion de una caracteristica comin a todas las transcripciones y
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traducciones medievales: los errores de copia, que hacen fundamental la
composicion y revision de cualquier texto segun se va alejando del original.

2. Contexto Historico: Matematicas de autores judios anteriores y
situacion matematica en la Peninsula.

La ciencia de Y¢&hudah ben Solomon e Yishaq ben Sid es de una
trascendencia y originalidad innegable. Ambos eran autores de reconocido
prestigio antes ser reclutados para trabajar en la Corte de Alfonso X E/
Sabio. Para entender los conocimientos con los que contaban ambos
autores, mencionaremos algunas de las obras clasicas de las matematicas
de las que se tiene constancia que existian copias en la exigua coleccion de
la Peninsula. La importancia de estas obras previas reside en la
contextualizacion de los conocimientos de Y¢hudah ben Solomon e Yishaq
ben Sid tanto como de los conocimientos en si mismos: la interpretacion de
determinados hechos cientificos tales como el movimiento de los astros
depende del paradigma que los autores adoptan como propio.

Sin embargo, cabe destacar el hecho de que las matematicas
medievales estaban lo suficientemente poco desarrolladas como para que,
teniendo una serie de conocimientos minimos y una meta clara, cualquier
autor fuera capaz de alcanzarla. Para ello, en ocasiones debian desarrollar
un lenguaje adecuado a los conceptos y procedimientos que manejaban'.

Conocemos los textos cientificos que tanto Y¢hudah ben Solomon
como Yishaq ben Sid emplean en su aprendizaje, en parte debido a las
menciones que de ellos se hacen y, en parte, porque hay constancia de su
presencia en la Peninsula. Esto se une al hecho de que las distintas escuelas
no estaban aisladas, sino que habia comunicacion entre ellas.

Por ejemplo, consideremos dos de los autores mas influyentes en el
ambito cientifico en la Peninsula: Abraham bar Hiyya y Abraham ’ibn
‘Ezra’. Ambos son anteriores a la Corte de Alfonso X y ambos escriben
tanto sobre geometria como sobre 4lgebra®. Yéhudah ben Solomon va a

! Como se menciona posteriormente, tanto Y&hudah ben Solomon e Yishaq ben Sid tuvieron
que inventar palabras en castellano para suplir la demanda de conceptos sin nombre que
aparecen en su produccion cientifica.

2 Abraham ’ibn ‘Ezra’, tiene textos sobre teoria de niimeros, trabajando las operaciones
elementales, el cero como niimero y problemas numéricos, entre otros. Cf. Sela, 2003.
Abraham bar Hiyya’ se dedica a la resolucion de ecuaciones de segundo grado, escribe
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citar a Abraham ’ibn ‘Ezra’ en sus obras y, si bien no sabemos si nuestros
dos autores tenian acceso a los textos de Abraham bar Hiyya’ ya que no los
citan, se pueden encontrar conocimientos comunes en los trabajos de todos
ellos. Este va a ser un problema recurrente entre los autores de la época: la
transmision del conocimiento es lenta y fragmentada. Posteriormente se
considerara como Y¢&hudah ben Solomon e Yishaq ben Sid abordan este
problema.

Otro aspecto a tener en cuenta en la formacién de nuevos
matematicos en particular y cientificos en general es el idioma en el que lo
hacen. Las obras disponibles estaban o bien en arabe o latin, si ya habian
sido traducidas o, como ultimo recurso, en el idioma original, generalmente
el griego, cuando se trata de textos de geometria®. Debido a la dificultad
inherente a estudiar matematicas en una lengua distinta de la materna, se
llevaron a cabo traducciones de los clasicos al hebreo. Estas traducciones
suelen ir incorporadas a los manuales o libros de texto, que los eruditos
judios escribian para usar en sus academias®. Algunos de estos libros
traducidos van a ser los Elementos de Euclides y tanto el 4/lmagesto como
el Quadrivium de Ptolomeo.

Por ultimo, hay que mencionar que, a pesar de todo, las bibliotecas
presentes en la Peninsula no estaban totalmente vacias: multitud de autores
dejaron comentarios sobre obras clasicas, asi como manuales propios, con
lo que los jovenes estudiantes tenian una base de la que partir y que luego
intentarian mejorar.

3. Tratados de Referencia: Elementos de Euclides, Almagesto y
Quadrivium de Ptolomeo.

Tres de las obras que aparecen constantemente mencionadas en los
textos matematicos medievales son los Elementos de Euclides y Almagesto
y Quadrivium de Ptolomeo. El motivo es claro; sientan las bases para todas
las teorias geométricas o astronémicas que surgen posteriormente.

textos matematicos y un compendio de conocimientos, Yesode ha-Tebunah u-Migdal ha-
Emunah, denominada ‘la enciclopedia’. Cf. Langermann, 1999: 1-54.

3 Harvey, 2013.

4 Un claro ejemplo lo encontraremos en la obra de Yéhudah ben Solomon; cf. Langermann,
2000.
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Los Elementos de Euclides son un tratado de 13 libros que, desde
el afio 300 a. C., recogen gran parte del saber matematico de la época. Su
redaccion es muy interesante, porque incluye definiciones de un total de 23
conceptos basicos, tales como linea, punto, plano, etc., 5 axiomas y 5
postulados; y 48 proposiciones, todo ello en el libro primero. A partir de
ahi, se desarrollan contenidos de geometria plana —libros I a IV—, razones y
proporciones —libros V a X—, y geometria de cuerpos so6lidos —XI a XIII—,
donde podremos encontrar los solidos platonicos.

Como era usual que todas las enciclopedias y practicamente todos
los libros de matematicas escritos durante la Edad Media partieran del nivel
mas basico, con objeto de poder ser leidos sin necesidad de conocimientos
previos, los autores tenian que mencionar estas obras o incluirlas
directamente. Este es el caso de Yé&hudah ben Solomon, el cual lleva a cabo
dos traducciones, que aparecen comentadas posteriormente, de esta obra.

En Europa, los Elementos se vuelven a popularizar a partir de una
traduccion del siglo XII hecha en Inglaterra’. Pero como los autores
peninsulares contaban con copias propias desde mucho antes, parten con
una ventaja considerable y sus textos se adelantan, teniendo mayor calidad
y profundidad por ello. Por otra parte, al poder hacer su traduccién propia
a partir de versiones originales, el volumen de errores acumulado es mucho
menor.

También tenemos el A/magesto de Ptolomeo —siglo II- que contiene
un catalogo estelar basado en un sistema geocéntrico, donde aparece el
movimiento aparente de estrellas y planetas. El movimiento de rotacion de
la Tierra se manifiesta en un movimiento aparente de los astros, durante el
cual estos realizan un giro completo alrededor de un punto inmévil, llamado
polo celeste, que resulta de la interseccion del eje de la Tierra con la esfera
celeste. Esta era una obra de referencia basica para la construccion de
tablas®, era de facil acceso en la Peninsula. De Ptolomeo también se
conservaban copias del Quadrivium, un libro que agrupa las ‘artes
matematicas’ consistentes en aritmética, geometria, astronomia y musica.

5 Adelard de Bath, en 1120, traduce la obra al inglés y esto ayuda a su difusion. Cf. Burnett,
1998.

¢ Se tiene constancia de que Ptolomeo construyé sus propias tablas, pero no se conserva
ningtn original. Lo més cercano es una descripcion del texto de Ptolomeo, que aparece en
la obra de Neugenbauer, O. Cf. Neugenbauer, 1975: 948-949.
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Y¢&hudah ben Solomon va a llevar a cabo sendas traducciones de estas dos
obras, en dos idiomas distintos, segtin lo requiere la ocasion’.

Se puede apreciar que las fuentes de conocimiento matematico en
la Peninsula se encuentran en buen estado; se podria afirmar incluso que en
mejor estado que en el resto de la Europa occidental. Asi, la preocupacion
de los autores peninsulares, en general, y nuestros dos sujetos de estudio,
en particular, va a ser la transmision de informacion y su uso practico; i.e.
la astronomia. Por medio del mecenazgo de Alfonso X, tanto Y¢hudah ben
Solomon como Yishaq ben Sid van a poner en juego sus conocimientos
para elaborar las Tablas Alfonsies, de las cuales son co-autores, habiendo
intervenido proporcionalmente mas el segundo que el primero®.

4. Las Tablas Alfonsies y otros aspectos a destacar de la Corte de
Alfonso X.

Al hablar de ciencia medieval en la Peninsula, es imprescindible
tener en cuenta a Alfonso X e/ Sabio. Este fomento la formacion de un
circulo de eruditos en su entorno, lo cual propicio la creacién de numerosas
obras de corte cientifico, siendo la mas famosa las Tablas Alfonsies, cuyos
autores son Yéhudah ben Solomon e Yishaq ben Sid’.

La ciencia de la Corte de Alfonso X se caracteriza por la
creatividad, en particular en astronomia, rama a la cual pertenecen un alto
porcentaje de los escritos cientificos producidos bajo su mecenazgo y que
estan intrinsecamente relacionados con la construccion de las Tablas'®.

7 Arndt, 2016.

8 Romano, 1992.

° Lamentablemente, no se conservan las tablas originales, pero en Madrid disponemos del
manuscrito Ms. 3306 de la Biblioteca Nacional, que recrea parte de su contenido; cf.
Fernandez, L. F. 2005: 33. Por otra parte, las tablas fueron copiadas en multitud de
ocasiones para ser usadas como obra de referencia para viajantes, y se difundieron por
toda Europa tras una traduccion y adaptacion que se lleva a cabo en Francia y que se
empleara durante los siglos por venir. Cf. Lopez, 2009: 741-752.

10 Se pueden mencionar dentro de esta categoria los libros escritos por Isaac ben Sid, entre
los que se pueden encontrar manuales para construir instrumentos de medida de los cielos.
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Con respecto al cuerpo de cientificos, es interesante destacar que,
de acuerdo con David Romano'', estd compuesto por unos 12 autores
originales, de los cuales 5 —42% aproximadamente— son judios que
intervienen en la composicion de 23 de las 31 obras cientificas —en torno al
75%— salidas de la corte de Alfonso X. Los dos autores mas prolijos son
indiscutiblemente Y¢&hudah ben Solomon —7/31=22.5%— e Yishaq ben Sid
—11/31=35.5%"2. Este motivo, unido a la trascendencia e influencia de las
Tablas Alfonsies a lo largo y ancho de Europa en los siglos venideros,
justifican plenamente la afirmacion de que tanto ha-Cohen como ben Sid
son los eruditos mas importantes de la corte de Alfonso X el Sabio.

Las Tablas Alfonsies son una obra astronomica de referencia a nivel
europeo, tanto por su utilidad como por su precision. Se trata de un libro
que contiene las observaciones del cielo nocturno de Toledo realizadas entre
1263 y 1272, registrando al detalle el movimiento de los cuerpos celestes
sobre la Ecliptica, que es la linea curva que recorre el sol alrededor de la
Tierra y que refleja su ‘movimiento aparente’. Viene dado por la
interseccion del plano que contiene la 6rbita terrestre con la esfera celeste'?.
El objetivo era poder calcular la posicion de Sol, Luna y estrellas de acuerdo
con el sistema Ptolemaico, que defendia que la Tierra era el centro del
sistema estelar y los astros trazaban arcos en el firmamento interrumpidos
por pequefios bucles. Para ello, fue preciso llevar a cabo un volumen
considerable de observaciones practicas'®, de ahi las Tablas, y manejarse
con soltura en geometria esférica. Esto deriva en el estudio de problemas
teoricos de geometria esférica, asi como el desarrollo de la teoria para
resolverlos.

Y aqui nos encontramos con otro caso mas de avance cientifico
teodrico surgido de manera directa como necesidad para resolver problemas
de la vida cotidiana. Las Tablas Alfonsies van a facilitar viajes terrestres y

""En La Ciencia Hispanojudia, Romano lleva a cabo un estudio comparativo de los textos
producidos por los mas relevantes eruditos judios de la Peninsula, entre los cuales aparecen
Y¢éhudah ben Solomon e Yishaq ben Sid. Cf. Romano, op. cit.

12Sin ser los inicos autores, si que son los mas prolijos, ya que el resto intervienen en una o
dos obras originales como méaximo.

13 La esfera celeste o boveda celeste es una esfera ideal, sin radio definido, concéntrica con
el globo terrestre, en la cual aparentemente se mueven los astros. Permite representar las
direcciones en que se hallan los objetos celestes; asi es como el angulo formado por dos
direcciones sera representado por un arco de circulo mayor sobre esa esfera.

14 Romano, op. cit.
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marinos, sirven para determinar con exactitud la fecha y contribuyen, de
manera directa e indirecta, al desarrollo de otras ciencias, destacando la
mejora de cartas de navegacion y mapas de todo tipo.

Se basan en las Tablas Toledanas", llevadas a cabo por Azarquiel,
siendo una de las principales novedades los nuevos niveles de precision a
los que llegan tanto Yéhudah ben Solomon como Yishaq ben Sid'®. Las
Tablas Alfonsies tenian la caracteristica de poder ser usadas tanto por
cristianos como por judios y musulmanes, debido a que llevan incorporadas
un capitulo que explica coémo pasar de un calendario a otro'’. Esto fomenta
que su influencia se extendiera por toda Europa, especialmente tras la
revision francesa del s. XIV. Sin embargo, las 7ablas no son la unica obra
de estos autores, como se ve por las estadisticas mencionadas
anteriormente.

5. Yéhudah ben Solomon ha-Cohen y la primera enciclopedia en
hebreo.

Y¢hudah ben Solomon ha-Cohen (1215-1274) nace en Toledo, una
ciudad gobernada en aquel momento por reyes cristianos, pero de larga
tradicion arabe. La poblacion de Toledo era numerosa, mezcla de
mozarabes, cristianos, musulmanes y judios. Quiza la convivencia no fuera
la mas fraterna del mundo, pero desde luego habia colaboracion entre los
distintos pueblos. Cuando Alfonso comienza a atraer eruditos, lo hace para
que escriban en romance, aunque también se produce en arabe y hebreo, a
pesar de que esta ultima lengua se usa en contadas ocasiones y, usualmente,
se encuentra en textos para consumo propiolg. Toledo era ya entonces un
centro cultural de renombre y la comunidad judia toledana era la mas
importante de Castilla.

Ha-Cohen pertenecia a una de las familias mas influyentes de
Toledo, los Ibn Sodan. Muchos de ellos desempefiaron cargos politicos o de
funcionariado en la corte; fueron rabinos de renombre, escritores o

15 Las Tablas Toledanas se escriben en Toledo, en la corte de Al-Mamun, durante el siglo
XI. Cf. Claret dos Santos, 2005.

16 De hecho, va a ser el propio Alfonso X el que insista en la necesidad de volver a hacer las
Tablas, debido a las imprecisiones que se iban acumulando en las de Azarquiel.

17 Fernandez, 2005.

18 Arndt, 2016.
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cientificos. Y&hudah ben Solomon fue educado por el rabino Me’ir
’Abul-lafia"®, familiar suyo y, desde joven, destacé por su erudicion. De
hecho, una de las obras de ha-Cohen, desde el punto de vista geométrico es
una obra de arte, y la escribe contando tan solo 18 afios. Se trata de la
correspondencia de cardcter matematico que mantiene con un miembro de
la Corte del Emperador Federico II de Sicilia. Aunque no se conoce el
nombre del corresponsal con seguridad, se especula que era Teodoro de
Antioquia®.

Ha-Cohen entabla una relacion cordial con este cientifico y este le
hablaria de él a Federico II*!, que acabaria por invitar a Yéhudah ben
Solomon a su residencia en la Toscana, para que se uniera a su grupo de
eruditos®”. Esto lo hara 10 afios después, habiendo escrito para entonces su
obra magna, la enciclopedia Midras ha-Hokmah, que se comentara
posteriormente.

Ha-Cohen la escribe originalmente en arabe” y, conocedores de su
existencia, los miembros de la comunidad judia de la Toscana le piden que
la traduzca para ellos al hebreo. Asi lo hace, entre los afios 1245 y 1247*.

Esta enciclopedia, junto a las 7ablas, forman el cuerpo de la obra
original de Y¢hudah ben Solomon. Gracias a la fecha en que fueron escritas
las Tablas, posteriores a la traduccion de su enciclopedia, sabemos que
volvié a la Peninsula Ibérica. Por tltimo, sefialar que su trabajo en la Corte
de Alfonso X también incluyo una serie de traducciones de trabajos arabes.
Se especula que pudo escribir més textos originales, pero no ha llegado a
nosotros ninguno; ni siquiera referencia alguna a ellos. Es mas, su
enciclopedia solo ha llegado en la version hebrea, habiéndose perdido la
original.

19 Cf. Langermann, 2000.

20 Cohn-Sherbok (1996) sugiere que su corresponsal es Michael Scott, el filésofo de 1a Corte
del Emperador Federico I, pero no se extiende en sus conclusiones.

2l Arndt, 2016.

22 Ibid.

23 De hecho, Langermann especula con que es la tnica enciclopedia escrita por un judio en
arabe.

24 Arndt, op. cit.
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5.1 Midra§ ha-Hokmah: La primera enciclopedia en hebreo

Como se ha mencionado previamente, tras mantener correspondencia con
sabios de la Corte de Federico I, este decide invitarlo a pasar en la Toscana
una temporada. Asi lo hace, y mientras se encuentra alli algunos colegas
pertenecientes al circulo de eruditos judios le piden que traduzca su Midras
ha-Hokmah®, considerada la primera gran enciclopedia hebrea, que destaca
por su tratamiento en profundidad tanto de temas cientificos de textos
rabinicos y biblicos.

La enciclopedia esta dividida en dos partes. La primera consta de
una exposicion de la logica aristotélica, la fisica y la metafisica. Contiene
ademas tres tratados sobre el Génesis, los Salmos y los Proverbios. La
segunda parte esta dedicada a las matematicas, de acuerdo con las cuatro
ramas clasicas. Contiene ademas dos tratados; uno sobre las letras del
alfabeto hebreo desde un punto de vista mistico; y otro en el que aparecen
una serie de tratados filosoficos de la Biblia, que el autor interpreta.
Y¢&hudah ben Solomon considera que las matematicas son el eslabon entre
las ciencias naturales y divinas y, como tal, las ubica en la enciclopedia®®.

Dentro de la seccion matematica se incluye tanto obra original
como traducciones de otros autores. Como se ha mencionado
anteriormente, es poco practico iniciar un tratado matematico sin hacer
referencia a trabajos previos”’. Para crear esta base, ha-Cohen incluye
traducciones de los Elementos de Euclides y del Almagesto 'y el Quadrivium
de Ptolomeo.

No los incluye enteros. Se centra en los extractos que hacen
referencia a aquellos temas que le interesan, dejando de lado la mistica. Asi
lo explica el autor al inicio de la seccion, indicando que solo incluira los
libros 1 a 6y 11 a 13%, ya que son lo que les servird para estudiar las dos
ramas de las matematicas que va a utilizar: geometria y astronomia.

25 Arndt, op. cit.

26 Arndt, op. cit.

27 Esto se debe a la misma esencia de las mateméticas; se parte de una serie de axiomas o
leyes inviolables y una serie de conceptos que forman el marco teérico y todo lo demas se
construye a partir de estos. Asi, lo habitual es que todos los autores interesados en una
rama concreta trabajen dentro del mismo marco tedrico, que en el caso que nos ocupa sera
el planteado por Euclides.

28 Arndt, op. cit.
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Asi, las secciones seleccionadas le sirven al lector como
preparacion para el Almagesto. Toni Levi® llega a indicar que Yé&hudah ben
Solomon reformula alguno de los enunciados para compensar los libros que
faltan y para que la transicion de un autor a otro sea lo mas suave y
significativa posible. Por otra parte, cabe destacar que ha-Cohen no se basa
en el Almagesto —que va a reordenar en 8 partes— totalmente, sino que en lo
que se refiere a movimientos planetarios prefiere hacer una adaptacion de
al-Bitruyi, también conocido como Alpetragio, un astrénomo arabe
andalusi.

A todo ello hay que afiadir que Y¢hudah ben Solomon incluye una
parte propia, correspondiente a las preguntas y respuestas de la
correspondencia con la Corte de Federico II. En el siguiente apartado se
procede a analizar con detalle esta seccion de la obra de este autor.

5.2 Las Preguntas.

Las preguntas surgen de la ya mencionada correspondencia entre Y¢&hudah
ben Solomon y la Corte de Federico II. Yé&hudah incluye en su enciclopedia
los fragmentos correspondientes a las referentes tres preguntas que le hacen
desde la corte cuando él solo contaba con 18 afios®®. Yéhudah no solo va a
responder a estas tres preguntas, sino que ¢l mismo va a plantearse algunas
mas y a responderlas adecuadamente.

Las preguntas se pueden distribuir en los siguientes bloques,
atendiendo a la tematica y manera de resolverlas:

Primer Bloque
«;Coémo se construyen los cinco poliedros regulares en torno a una esfera
dada?»’".

La respuesta que plantea Y¢hudah ben Solomon se puede
estructurar asi: Se construye cada una de las cinco figuras dentro de la
esfera; unimos el centro de la esfera a los vértices de la figura, prolongando
las rectas indefinidamente; unimos el centro de la esfera con el centro de
las caras de las figuras [...]; prolongamos las rectas hasta cortar con la esfera

29 Tony Levi se centra en el trabajo matemético de Y&hudah ben Solomon en el capitulo 13.
Cf. Harvey, 2013.

30 Arndt, op. cit.

31 Arndt, op. cit.
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[...]; construimos perpendiculares que corten a las rectas originales,
obteniendo asi los poliedros regulares [...].

«;Como se construye dicha esfera dentro de cada uno de estos poliedros
regulares?»*?.

Esta pregunta se resuelve ‘dando la vuelta’ a la anterior, es decir,
asumiendo que los poliedros caben, lo cual sucede ya que también lo asume
el que plantea la pregunta.

«;Coémo se construye dicha esfera dada en torno a los 5 poliedros
regulares?»**.

Esta ultima se encuentra resuelta en los Elementos, libro XIII. Sin
embargo, Y¢&hudah la responde, haciendo una copia del poliedro tal y como
hace Euclides. Tras encontrar el centro del poliedro puede construir la
esfera circunscribiente.

Segundo Bloque
Dar una prueba geométrica clara de las tablas de ascension de la esfera
oblicua®.

Aspectos interesantes a destacar del texto:

Nos encontramos con un texto de gran valor matematico, porque
no solo responde a un tema que aparece en numerosos entornos, sino que
estd redactado de manera rigurosa: plantea qué va a hacer y después
presenta una demostracion en toda regla, sin dejar ningun cabo suelto. Por
ejemplo, no da por supuesta la existencia de ninguno de los elementos
auxiliares que va construyendo para poder demostrar lo que se pide, sino
que prueba la existencia de dichos elementos auxiliares, particularmente de
los puntos.

Por otra parte, las preguntas que se plantean son matematicamente
peculiares: si tienes una esfera fija, solo cabra en poliedros regulares en el
caso de que estos estén construidos con las medidas exactas para que
coincidan. Es decir, la manera en que la pregunta esta formulada impone
una serie de caracteristicas a la respuesta, la restringe. En caso de haberse

32 Arndt, op. cit.
33 Arndt, op. cit.
34 Esta pregunta hace referencia a los movimientos de los astros en la esfera celeste.
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formulado de otra manera, la respuesta estaria sujeta a menos restricciones
y por tanto el proceso de construccion seria util en otros contextos menos
restrictivos.

Euclides plantea preguntas similares, pero no exactamente iguales.
Y¢hudah ben Solomon va a basarse tanto en sus propias respuestas como
en resultados de Euclides para responder a las preguntas 2 y 3, de tal modo
que en vez de empezar construyendo desde cero, traza un camino que lleva
desde la situacion donde nos encontramos hasta una situacion similar ya
resuelta, y ‘engancha’ con esa demostracion®’.

Cabe destacar que las preguntas son extraiias no solo por cémo
estan formuladas sino porque, a lo largo del intercambio de ideas, la
pregunta del bloque dos viene con respuesta para que la evalie Ychudah
ben Solomon. La respuesta va a ser incorrecta, y Y¢hudah no tarda en
senalar el error. Estos dos aspectos llevan a plantearse si algunas de las
preguntas no estaban pensadas como una especie de examen al joven
erudito®®. Examen que pasa con sobresaliente, debemos sefialar.

Por otra parte, a pesar de tratarse de un texto claro y conciso, solo
lo va a ser en comparacion con los escritos de la época: la redaccion es
farragosa, en el sentido de que no presenta parrafos diferenciados, ni
apartados separados, sino que, tal y como era costumbre, escribe mucho y
muy seguido, explicando qué hay que hacer’’. Algo asi como una
transcripcion de las instrucciones que un profesor le daria a un alumno que
tiene a su lado y esta resolviendo el problema en funcion de lo que se le va
indicando.

Dado que la version original en arabe no se conserva, sino que lo
que nos ha llegado hoy en dia son hasta 40 textos fragmentados o
completos, es facil darse cuenta de que se comenten errores por parte de los
diversos copistas, que complican un texto ya de por si dificil.

35 Este proceder, el hecho de que, en vez de dar una respuesta distinta a cada problema, se
tenga una o dos respuestas generales e irlas adaptando en cada caso, es una actitud muy
propia de las matematicas, que buscan no tener que resolver problemas desde cero si en
su lugar se pueden aprovechar demostraciones previas.

36 Arndt, op. cit.

37 Esto se puede apreciar en los fragmentos originales recopilados por la biblioteca de la
universidad de Oxford. Una lista aparece recogida en la obra de Charles H. Manekin,
“Steinschneider on the Medieval Hebrew Encyclopedias™ (A translation and update of the
first chapter of M. Steinschneider’s Die Hebriische Ubersetzungen des Mittelalters),” en
Steven Harvey, ed., Medieval Hebrew Encyclopedia (Dordrecht: Kluwer, 2000) 465-516.
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Este no es el tnico trabajo de Y¢hudah ben Solomon, pero sin lugar
a dudas es el mas importante desde el punto de vista matematico, entre otros
motivos porque algunos autores consideran que esta es la obra que inicia la
tradicion judia italiana de matematicas®®. Tras pasar varios aflos en la
Toscana, vuelve a la Peninsula: esto lo sabemos porque seria co-autor de
las Tablas, que se llevan a cabo después. Ademas, ha-Cohen tradujo varias
obras de otros autores de caracter cientifico del arabe al castellano, y
escribio algln tratado sobre medicion de objetos estelares, asi como disefio
instrumentos de medicion. Todo ello le ayudaria a llevar a cabo el trabajo
basico de recogida de informacion para las Tablas.

6. Yishaq ben Sid, Rabino Cag.

De este cientifico no sabemos su fecha de nacimiento ni defuncion con
seguridad, pero podemos aproximarla por la fecha de sus obras, todas ellas
localizadas en la segunda mitad del siglo XIII. Aunque su verdadero
nombre es Yishaq ben Sadoq o ben Sid, también se le conoce como Rabi
Cag, el de Toledo y en el prologo de las Tablas Astronomicas, como
Rabicag Aben Cayut.

Yishag ben Sid destaca por dos aspectos principales: su
participacion como colaborador principal en las Tablas Alfonsies, y ser
autor de manuales para construir y usar calculadoras analdgicas
astronémicas; una decena de dichas obras. Si bien algunos de estos
instrumentos, como los astrolabios, ya eran conocidos y de uso comun, el
Rey Alfonso X le pide no ya que traduzca trabajos previos, que también
hace, sino que componga obras originales para incorporarlas a la biblioteca
real®’.

De ahi surge la coleccion Libros del Saber de Astronomia®, entre
los cuales cabe destacar el Quadrante Sennero. Estos libros se van a escribir
en castellano, lo cual es una novedad significativa. Tanto Y¢hudah como

38 Langermann, 2000.

39 Romano, op. cit.

40 Los libros que conforman esta coleccion son los siguientes: del Quadrante, del Astrolabio
Llano, del Astrolabio Redondo, de la Lamina Universal, de las Armellas, dell Atagir, del
Relogio de la Piedra de la Sombra, del Relogio dell Agua, del Reldgio dell Argent Vivo,
del Palacio de las Horas 'y del Quadrante Sennero. Cf. Polo, 1999: 167-184.
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Yishaq van a ser los primeros en escribir ciencia en castellano*, lo que los
va a llevar a desarrollar terminologia propia nueva, con origen latino, en
vez de tomar préstamos del drabe*.

El Quadrante Sennero.

Este es el mas curioso de los libros atribuidos a Yishaq ben Sid. Hemos de
decir que este libro se le ha atribuido, pero no se tiene seguridad absoluta
de que ¢l fuera el autor. Algunos autores especulan con que no lo es por
falta de evidencias —el texto no viene firmado—, pero muchos otros creemos
que ¢l va a ser su autor por dos motivos, la falta de otro autor viable y
cercania a obras similares cuyo autor es incuestionablemente ¢l. No solo se
tiene testimonio escrito en el que el Rey le pide a Yishaq que escriba este
volumen®, sino que esta fisicamente unido a otros libros de cuya autoria si
podemos garantizar con seguridad que pertenecen a Yishaq ben Sid.
Ademas, ninglin otro autor de la corte, salvo quizd Y¢hudah ben Solomon
trata temas similares a los del Quadrante**, a saber, geometria esférica para
triangulos, un conocimiento fundamental para medir los cielos.

41 Romano, op. cit.

42 De hecho, era préctica habitual tomar préstamos de los idiomas originales de los textos
cientificos que se traducian y, sin embargo, nuestros autores deciden acufiar términos
propios.

43 Romano, op. cit.

44 Entre las caracteristicas mas relevantes de la obra, podriamos mencionar que su titulo se
debe al objeto de la medida del cielo del mismo nombre; ademas, estaba dividido en trece
capitulos de los que solo se conservan ocho, agrupados en dos secciones. Igualmente, se
debe mencionar que esta redactado como un manual para aprender a través de problemas
resueltos, en donde se aplican técnicas novedosas venidas de la India, con lo que se
distancia de trabajos anteriores de la Peninsula. Los problemas que plantea estin
ordenados por dificultad y no cuenta con ninguna introducciéon previa. Podria ser
considerado como un libro de problemas para alumnos avanzados, ddndose por supuestos
una serie de conocimientos que no se recogen en el Quadrante. Cf. Martinez, 1984: 4, 7-
22.
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Por otro lado, el libro aborda problemas vinculados a categorias
como la transformacion entre coordenadas® y la determinacién del arco
diurno, transversalmente al texto*’.

Para poder resolver estos problemas, se van a emplear el Teorema
del Seno, el Teorema del Coseno o el Teorema de Geber. Este hecho no deja
de ser curioso; por un lado, para poder aplicar todos estos resultados se
resuelven los problemas proyectando sobre circulos planos, lo cual no se
corresponde a las técnicas més avanzadas griegas*’. Per por otro lado, el
nivel del texto es superior en términos de dificultad y calidad matematica*®
al de otros contemporaneos e incluso anteriores a este.

Yishaq ben Sid va a escribir este y los otros libros de la coleccion Saber de
Astronomia en castellano, lo cual es una novedad, ya que nunca antes se
habia escrito ciencia en castellano®.

A estos textos se unen las Tablas Alfonsies, del que fue el principal
co-autor’’. Esta obra constaba de una seric de textos en castellano,
explicando el uso de las mismas y este trabajo si que se conserva en su
version original. Ademas, y a peticién de Alfonso X°', Yishaq ben Sid
llevara a cabo una serie de mediciones y observaciones de dos eclipses de
Luna producidos durante su época, sobre los que se realizaron informes; las
Observaciones Astronomicas, con Y¢hudah ben Solomon —1263-1272—y
que se incluiran en las Tablas.

45 Eclipticas ecuatoriales —Capitulos I al VI—; Horizontales eclipticas —Capitulo VII- y
Declinacion solar —Capitulo VIII.

46 Trata de la determinacion del arco diurno: horas iguales y temporales; y la determinacién
de las casas del zodiaco: horas transcurridas.

47 Martinez, 1984: 4, 7-22.

48 Por ejemplo, los resultados se demuestran, lo cual no es habitual durante la Edad Media
ni previamente, ya fuera porque el texto era recortado hasta dejarlo solamente en los
resultados, o porque se esperase un acto de fe por parte del lector.

49 Romano, op. cit.

30 Recordemos que lamentablemente, las Tablas no se conservan en la actualidad. Las que
conocemos se corresponden a una version posterior francesa del siglo XIV, por lo que todo
aquello que se sabe de ellas esta sujeto a cierto margen de error.

3! Romano, op. cit.
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7. Errores de traduccion

Por ultimo, es esencial destacar un detalle comun a los trabajos cientificos
medievales; i.e. los errores de copia. Dado que muchos textos no llegaban
nunca en su version original a las manos de los eruditos que los necesitaban,
sino que estos se veian obligados a adquirir copia de copias, los errores se
iban acumulando.

Estos no pueden ser atribuidos mas que a la mala suerte. Hay que
tener en cuenta que los traductores se enfrentaban a textos de una ciencia
que en muchos casos no conocian, de un idioma o a un idioma que no se
correspondia a su lengua materna, donde los matices son enormemente
importantes. Si nos planteamos los trabajos de Y¢hudah ben Salomon, nos
encontramos con que para una demostracion en 25 pasos aparecen tantas
letras y angulos distintos que eventualmente se acaban las letras del alfabeto
latino y han de empezar a nombrarse con letras griegas’”.

Sucede, ademas, que mayusculas y minusculas no son lo mismo, ya
que tradicionalmente con mayusculas se nombran angulos y con
minusculas los lados enfrentados. Por eso era primordial volver a traducir,
o volver a copiar y revisar los textos. A pesar de que los matematicos que
usaran una version u otra pudieran detectar los fallos tras cierto tiempo
estudiando el texto, nadie podia garantizar que el siguiente lector fuera
capaz de hacerlo. Como consecuencia, cada autor que desee escribir un
manual de texto que resista el paso del tiempo se ve en la obligacion de
incluir un prélogo, revisado minuciosamente y compuesto de su pufio y
letra de las obras previas en las que se basa. Por fortuna para nosotros,
gracias a estos errores, se le puede seguir la pista a las distintas obras que
hemos ido mencionando. Se puede contabilizar cuantas veces y localizar
donde se emplean a lo largo y ancho de Europa, permitiéndonos asi asegurar
la enorme influencia que tuvieron en el desarrollo de las ciencias europeas.

32 Mariano Brasa hace un andlisis curioso de las posibles causas de errores no debidos
directamente al desconocimiento de las matematicas por parte de los traductores en Brasa;
cf. Brasa, 1984.
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8. Conclusiones

Hemos visto que la mas influyente obra de Y¢éhudah ben Solomon
e Yishaq ben Sid, las Tablas Alfonsies, tuvo una repercusion mas que
notable a nivel europeo. Sin embargo, desde el punto de vista matematico,
este no es su texto mas novedoso.

Bajo el mecenazgo del rey Alfonso X el Sabio, ambos autores
fueron capaces de elevar la calidad y profundidad de la ciencia peninsular:
ejemplo de ello son la enciclopedia Midras ha-hokmah, particularmente la
seccion matematica, de Yéhudah ben Salomon; asi como el tratado sobre
geometria esférica Quadrante Sennero, de Yishaq ben Sid. Como recursos
bibliograficos, solo contaron con una reducida muestra de las matematicas
hechas hasta entonces. Por otra parte, se tuvieron que enfrentar una serie de
retos técnicos, como errores en los textos de consulta y falta de vocabulario,
que no solo superan con €xito, sino que ademas emplean como justificacion
para el desarrollo de algunas de sus obras.

El reconocimiento que ambos autores recibieron fue notorio en su
entorno, pero no se ha mantenido en el tiempo: actualmente, apenas existe
literatura que les haga justicia. Se propone como una posible via de
investigacion estudiar su influencia en otras escuelas cientificas
peninsulares. Particularmente, se sugiere el seguimiento de la incorporacion
de sus avances, y las consecuencias de estos, en la produccion cientifica de
otros autores de la Escuela de Toledo. Un método posible seria seguir los
errores de traduccion y copia en textos de autores posteriores con un
contenido similar.
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