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PRELIMINARES

En el siglo XVTI se dio un paso importante en el desarrollo del lenguaje simbélico
que caracterizaria al dlgebra. Desde el siglo XV se habian empezado a utilizar algu-
nos de los simbolos que se usan actualmente, como + y —, cuya primera aparicién en
un texto impreso tuvo lugar en Alemania en 1489, en la obra Behende und hupsche
Rechnung auf allen kauffmanschafft [37] de Johannes Widman (1462-1498). El sim-
bolo = fue introducido por Robert Recorde (1510-1558) en su tratado de &lgebra,
The Whetstone of Witte [25], de 1557, aunque su uso tardé mucho en generalizarse,
asi como el empleo de simbolos para designar las incoégnitas y sus potencias, que
fue propagandose muy lentamente. En la segunda mitad del siglo XVI empezaron
a aparecer tratados dedicados a difundir las reglas béasicas del algebra que, poco
a poco, fue dejando de ser concebida solo como una herramienta de resoluciéon de
problemas, para convertirse en un objeto de estudio por si misma. De hecho, fue
capaz de convertirse en una rama independiente de las matematicas a partir de la
publicacién en 1591 de la obra In Artem Analyticen Isagoge [36] de Frangois Viete
(1540-1603).

La Peninsula Ibérica puso su grano de arena en este proceso con la publicacién
del Libro Primero de Arithmetica Algebratica (1552) de Marco Aurel (fl. 1552), el
Compendio de la Regla de la Cosa o Arte Mayor (1558), la Arithmetica practica
y speculativa (1562) y el Tratado de Mathematicas (1573) de Juan Pérez de Moya
(ca. 1513—ca. 1596), la Arithmetica (1564) de Antic Roca (ca. 1530-1580) y el Libro
de Algebra en Arithmetica y Geometria (1567) de Pedro Nufiez (1502-1578), a los
cuales nos referiremos en este articulo. Haremos también referencia a una parte del
manuscrito 2294 de la biblioteca de la Universidad de Salamanca, cuyo autor es
Diego Pérez de Mesa (1563—ca. 1632), que contiene el que consideramos un paso
importante en la algebrizacién de las mateméticas.
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Al hecho de que no haya habido estudios sobre estas obras hasta una época
reciente, puede haber contribuido la llamada «polémica sobre la ciencia espanola»
que se inicié en 1782 con Nicolas Masson de Morvilliers (1740-1789), quien escribié
un articulo en la Enciclopedia Méthodique titulado «Espagne» [15], en el que el autor
se preguntaba si se debia algo a Espana en el dmbito cientifico. Esta polémica fue
principalmente un debate ideoldgico: la cuestion era, para unos, buscar razones que
explicaran la debilidad de la cultura cientifica en Espana y, para otros, intentar
justificar que nada debfa envidiarse a los demds paises [16]; continué en el siglo
XX, como muestra el hecho de que en 1913 fuera bautizada por Julidn Juderias
(1877-1918) con el nombre de «leyenda negray. Sigue la linea pesimista relacionada
con la polémica sobre la ciencia espanola una de las obras de referencia para las
matematicas de este periodo: Los matemdticos espatioles del siglo X VI (1913) [26] de
Rey Pastor (1888-1962), que estudia las producciones impresas de los matematicos
espanoles del siglo XVTI y las considera muy pobres en comparacién con las obras de
los matematicos extranjeros contemporaneos. Llega a la conclusion de que, si bien
en la primera mitad del siglo XVI hubo en Espafnia importantes aritméticos, a partir
de entonces la matematica espafola dejé practicamente de existir.

Canizares, en cambio, refiriéndose a la ciencia y a la tecnologia en general, re-
marca que las contribuciones de Portugal y Espana han sido excluidas de muchos
relatos, obviando su importancia en la revolucién cientifica [3]. Segun el autor, el
origen debe buscarse en la reforma protestante y la Ilustracién europea, para la cual
el mundo catdlico era hostil al progreso de las ciencias. Esta negligencia no permitié
a los eruditos conocer el hecho de que en la Peninsula Ibérica se cred primero una
cultura empirica, experimental y utilitarista, por lo que el conocimiento no se obte-
nia directamente de los clasicos, sino de los mercaderes, de los emprendedores y de
los burécratas.

Los aspectos que vamos a analizar de las obras que hemos citado son los que
estimamos clave en el proceso de algebrizacién: la idea de algebra que tienen los
autores, la notacién simbdlica que utilizan y cémo clasifican y resuelven las ecuacio-
nes [31]. Nuestro objetivo es poner en valor unas obras que una manera de entender
la historia basada en destacar grandes logros, sin tener en cuenta los pequefios pasos
hasta llegar a ellos, no ha destacado suficientemente.!

1. LOS AUTORES

Marco Aurel o Marco Aurelio es el autor del primer libro impreso en la Peninsula
Ibérica que contiene un tratado de algebra,? titulado Libro primero de Arithmetica
Algebratica, en el qual se contiene el arte Mercantivol, con otras muchas Reglas
del arte menor, y la Regla del Algebra, vulgarment llamada Arte Mayor o Regla de
la cosa: sin la qual no se podra entender el decimo de FEuclides, ni otros muchos
primores, asi en Arithmetica como en Geometria: compuesto, ordenado, y hecho

1Este articulo forma parte del proyecto Mathematics, Engineering and Heritage: New Challen-
ges and Practices (XVI-XX centuries), PID2020-113702RB-100.

2Este fue el primer tratado algebraico publicado en la Peninsula Ibérica, pero no el primer
tratado que contenia dlgebra, tal como mostré Docampo. Véanse [6, 7.
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Imprimir por Marco Aurel, natural Aleman: Intitulado, Despertador de ingenios [1].
Fue publicado en Valencia con fecha 16 de enero de 1552. Su fuente principal es
Behend vnnd Hubsch Rechnung durch die kunstreichen regeln Algebre so gemeincklich
die Coss genennt werden [10] (1525) de Christoff Rudolff (1494-1543).3

De su biografia se sabe muy poco. Era aleman, como él mismo remarca, y se
habia afincado en Valencia, donde ensefiaba las primeras letras en las escuelas; era
maestro de escribir y contar. Se le conocia como Marcho Alamany y también ensend
matematicas practicas. Tuvo asignada una cdmara del Estudi General hasta final
del curso 1545-1546, tal y como consta en los Archivos Municipales de Valencia.
Renuncié formalmente el 30 de julio de 1546, al ausentarse de la ciudad. Escribio
una obra titulada Tratado muy vtil et prouechoso, para toda manera de tratantes, y
personas afficionadas al contar, de reglas breues de reduciones de monedas, y otras
reglas tanto breues quanto compendiosas (Valencia, 1541), que se imprimié cuando
Aurel ejercia el cargo de maestro en las escuelas de gramatica incluidas en el Estudi
General. Este tratado estaba relacionado con la labor de los centros de actividad
financiera y mercantil espanoles de la época. Efectivamente, a finales del siglo XV
y principios del XVI, existia en Valencia, y también en otras ciudades espafiolas
como Barcelona y Zaragoza, una importante presencia de mercaderes alemanes que
operaban mediante companias mercantiles como la Groffe Ravensburgern Handels-
gesellschaft, por lo que posiblemente la presencia de Aurel en Valencia estuviera
relacionada con estas casas comerciales.

Juan Pérez de Moya nacié en Santisteban del Puerto (Jaén) hacia 1513 y murid
en Granada hacia 1596. En cuanto a su formacién, parece claro que estudié en
Salamanca, ciudad a la que estuvo ligado muchos anos y posiblemente también en
Alcald de Henares. No debié de pasar de la condicién de bachiller, que es la que
figura en la portada de la mayor parte de sus obras, lo que puede sorprender si se
tiene en cuenta el gran ntimero de obras que publicé, y la diversidad de disciplinas
que traté. Se ordend sacerdote, seguramente una vez terminados los estudios, ya que
en 1536 logr6 una capellania fundada en su pueblo por el conde Men Rodriguez de
Benavides. Permanecié alli al menos hasta 1554, ano de su publicacién en Toledo del
Libro de cuenta, en cuya portada figura como vecino de Santisteban del Puerto. Es el
autor de la segunda obra de algebra impresa en la Peninsula Ibérica, el Compendio de
la Regla de la Cosa o Arte Mayor [21], de 1558. Se trata de la primera obra impresa
en la Peninsula Ibérica con contenido estrictamente algebraico, que constituiria el
libro 7.° y una pequena parte del libro 5.° de la Arithmetica practica y speculativa
[22] de 1562. Esta tltima Arithmetica llegé por lo menos a las 20 ediciones y de
ahi su importancia en la difusién del algebra. Pérez de Moya es autor también del
Tratado de Mathematicas en que se contienen cosas de Arithmetica, Geometria,
Cosmographia y Philosophia natural [23] que se publicé en 1573 y de diversas obras,
no todas ellas relacionadas con las matematicas. La fuente principal del Compendio
y también de la Arithmetica, es el Libro Primero de Aurel, aunque el autor no lo
cite, como tampoco Aurel cité6 a Rudolff.

3Véase [32).
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Antic Roca (ca. 1530-1580) era gerundense, tal y como lo manifiesta él mismo
en diferentes obras. En la Arithmetica, firma como «Antich Rocha de Gerona» y
en un texto anterior, el Lexicon Catalanum, se presenta como «Antichus Rochanus
Gerundensis in Barcinonensi Gymnasio publicus philosophiae profesor», asi como
también lo hace en otras obras. Estudié en Valencia y completé su formacién en
la Universidad de Barcelona, donde fue discipulo de Francesc Calga (1521-1603),
profesor de filosofia y retérica, y también del lulista Lluis-Joan Vileta (7—1583).
Se gradu6 en Artes en 1555 y, dos afios méas tarde, figuraba ya como «maestro
colegiado» del Estudio General de Barcelona; y en el curso 1558-1559 formaba parte
de la catedra de filosofia. Mas adelante, Roca estudié Mateméaticas y Medicina. Fue
uno de los primeros que propuso, en 1564, la separacién de las matematicas de las
otras ciencias, con el objetivo de formar una ciencia pura, marcando el camino que
deberfan seguir las mateméticas [9].

Roca era también lexicégrafo y comentarista de filosofia aristotélica. De hecho,
fue la principal figura del aristotelismo en Cataluna. Sus comentarios fueron utili-
zados como libros de texto y reforzaron la orientacion aristotélica del curriculum
filoséfico. También fue autor de diversas obras de temética variada tanto de filologia
como de filosofia, o sobre temas matematicos y médicos. Su obra més conocida es
Arithmetica, recopilacion de todas las otras que se han publicado hasta agora [27),
impresa en Barcelona en 1564. Se trata de una recopilacién de todo lo que se conocia
de esta materia en ese momento, tal como su autor indica, que dedica al cronista de
la Corte, Cristébal Calbet de Estrella. El propio Roca explica que para completar su
obra ha consultado un total de 49 autores, entre los que menciona a Pedro Sédnchez
Ciruelo, Juan de Ortega, Juan Pérez de Moya, Juan de Iciar y el aleman Marco
Aurel. Por tanto, a diferencia de Aurel y Pérez de Moya, Roca explica cudles son sus
fuentes, que muestra conocer bien a lo largo de su obra escogiendo de cada autor lo
que mas le conviene y justificando su eleccién.

El autor realiza también algunas traducciones del francés, como un manual de
célculo mercantil o la primera obra de contabilidad que se publica en la Peninsula
Ibérica, concretamente en Barcelona en 1565. Esta obra tuvo en Espafia una acogida
muy favorable y durante mucho tiempo fue la tunica obra relevante que, a nivel
internacional, se citaba en relacién con el desarrollo contable espafiol en el siglo
XVI, aunque no se pueda considerar un tratado espafnol de contabilidad.

En 1560, a peticién del editor Claudi Bornat, emprende la actualizacién del
diccionario de Elio Antonio de Nebrija, incorporando nuevos nombres geograficos y
de personas, para transformarlo en un diccionario que toma el nombre de Lezxicon
Latino Catalanum, una edicién corregida y aumentada que se imprime en la Ciudad
Condal en 1560, se reedita en 1585 y de la que hay una tercera reimpresién en
1587. Roca revisé también una recopilacién de poemas de Ausias Marc editados en
Barcelona en 1560 por Claudi Bornat. En los preliminares de esta obra, incluye dos
poemas propios: uno en latin y un soneto en catalan. En los bienios de 1576-1577 y
1581-1582, Roca es elegido miembro del Consejo de Ciento de Barcelona.

Roca escribe tanto en castellano como en latin y catalan. La tinica obra de Aurel
que se conoce esta escrita en castellano y las de Pérez de Moya estan escritas en
castellano, salvo una que esta escrita en latin.
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Pedro Nuifiez (1502-1578) fue un matematico portugués, considerado por algunos
historiadores la figura mas importante de la ciencia portuguesa. Simén de Tovar*
hablaba de Ntfiez como «el mayor matemético de nuestro tiempo» y John Dee®
como «este eruditisimo hombre. .. que es para nosotros la tinica columna de apoyo
para el arte de las matematicasy.

Es también un humanista como Pérez de Moya y Roca, pero, en este caso, aunque
su obra abarca diferentes campos del conocimiento, prima la produccién cientifico-
técnica sobre la que podria considerarse mas literaria. De hecho, Nifiez dedicé gran
parte de su actividad intelectual a la fundamentacién cientifica de la navegacién.
Muy probablemente de origen judio, Nunez nacié en 1502 en Alcdcer do Sal. Por
este motivo afiadié el topénimo Salaciense a su nombre en la mayoria de sus textos
impresos.

Algunos aspectos de su biografia se conocen por los interrogatorios a los que
fueron sometidos sus nietos durante los procesos inquisitoriales [11]. Cursé estudios
introductorios a la Medicina en la Universidad de Salamanca, estudios que cursa-
ban habitualmente quienes estaban interesados en temas cientificos. Se gradud en
1523 y el 8 de agosto de 1526 oposité en Salamanca a una cdtedra de Artes que
no obtuvo y se concedié a Henrique Fernandes, también portugués. En 1527 regres6
a Portugal. El 16 de noviembre de 1529 fue nombrado cosmodgrafo real por el rey
Juan III. El 15 de enero de 1530 ocupé la catedra de Logica en la Universidad de
Lisboa. Sin embargo, Nufiez seguia trabajando en su doctorado en Medicina, que
obtuvo en 1532, ano en que ocupd la catedra de metafisica. Entre 1532 y 1544 tra-
bajaba oficialmente en la Universidad de Lisboa, pero pas6 temporadas en Espaia.
Hacia 1534, segin el autor manifiesta, podria haber empezado a escribir el Libro de
algebra en arithmetica y geometria [17] probablemente en su estancia en Salamanca,
que no publicarfa hasta 1567 [34]. El mismo autor, en la carta dedicada al infante
Don Henrique que precede a la obra, dice que hace casi 30 anos que la compuso
pero que después estuvo ocupado en el estudio de temas muy distintos, de cardcter
maés especulativo. Afiade que primero la escribié en portugués, pero la tradujo a la
lengua castellana para que tuviera mayor difusién. Nunez, como Aurel, cree que en
Espafia hay pocas personas que hayan oido hablar del algebra y por este motivo,
también como Aurel, quiere darla a conocer. La obra de Ntufiez tiene una estructura
totalmente diferente de las de Aurel, Pérez de Moya y Roca ya que desde el primer
capitulo trata con ecuaciones y no contiene una primera parte de aritmética. Aparte
de su extensién y de su estructura que la diferencian de las demds obras, hay que
destacar que contiene geometria. De hecho, Nunez quiere demostrar la importancia
del algebra para resolver problemas geométricos y justifica geométricamente las re-
glas para resolver las ecuaciones de segundo grado. Por tanto, las obras de Aurel,

4Simén de Tovar fue uno de los personajes més influyentes de la Sevilla del siglo XVI. Era
médico de profesién y propietario de uno de los jardines botdnicos més importantes del momento.

5John Dee (1527-1608) fue matematico, astrénomo, astrélogo, ocultista y navegante. Escribié
un prefacio a la primera traduccién al inglés de los Elementos de Euclides en 1570. De origen galés,
fue servidor del Imperio Britanico y asesor de la reina Isabel I de Inglaterra. Dedic6 gran parte de
su vida al estudio de la alquimia, la adivinacién y el hermetismo.
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Pérez de Moya y Roca no ejercieron una influencia relevante sobre Nufez, que basa
su obra sobre todo en los Elementos de Euclides y en la Summa de Pacioli [31].

Diego Pérez de Mesa naci6 en Ronda (Malaga) el 17 de diciembre de 1563, don-
de fue testigo de la guerra de los moriscos y de la victoria del duque de Arcos.®
En su libro sobre Grandezas de Espana promete escribir la historia de esa guerra.
Estudié Artes (1577-1581) y Teologia (a partir de 1582) en la Universidad de Sa-
lamanca. En esta ciudad sigui6 los cursos que impartia Jerénimo Muifioz” (Valencia
1520-Salamanca 1592) desde su cdtedra de astronomia y matematicas, cuyas teorias
incorporaria mas adelante en sus clases en Alcald y Sevilla. Entre 1586 y 1595 ocup6
la citedra de matemaéticas y astronomia de Alcald de Henares, y en 1591 se presentd
a las oposiciones a la catedra de Salamanca que habia dejado vacante Jerénimo Mu-
fioz. Consta que expuso el 5.° capitulo del tercer libro del Almagesto de Ptolomeo y
que obtuvo la catedra de astrologia por 32 votos contra los 14 y 13 que obtuvieron
sus oponentes, el licenciado Serrano y el doctor Talavera, respectivamente. La gand,
pero no tomé posesion y decidié quedarse en Alcald porque habia pedido aumento
de sueldo y se lo concedieron. Alli tuvo que regular su situacién académica con la
realizacién de un examen publico de convalidacién, en el que desarrollé un tema
sobre la Politica de Aristételes. En 1595, parece que por mandato de Felipe II, se
trasladé a Sevilla para ocupar una catedra entre los anos 1595 y 1600.

A partir de 1600-1601, Pérez de Mesa abandona la carrera académica. Fue con-
sejero del cardenal Gaspar de Borja y Velasco, y probablemente vivié en Napoles y
Roma, acompafiando al cardenal cuando fue embajador en esta ciudad (1616-1618)
y virrey de Népoles (1620). Le dedicé Politica o Razdén de Estado en 1632, cuando
Gaspar de Borja era arzobispo de Sevilla, donde se supone que estaria también Pé-
rez de Mesa. Esta obra es una coleccién de normas de gobierno que Pérez de Mesa
justifica a base de la filosofia politica de Aristételes, de las lecciones de los hechos
histéricos, y de su experiencia personal de la situaciéon europea, en la que hay una
critica latente constante a la politica espafola.

Escribié varios trabajos de nautica, astrologia, astronomia y matematicas, pero
ninguno de ellos se llegé a publicar. En el manuscrito 2294 de la biblioteca de la
Universidad de Salamanca, al que nos referiremos, Pérez de Mesa cita sobre todo a
Euclides y, concretamente, la proposicion 8.* del libro IX como clave para el fun-
damento del algebra. Cita también a Nufiez y a Buteo.® La parte del manuscrito
que contiene su algebra tiene también una primera parte de aritmética como las
obras de Aurel, Pérez de Moya y Roca, pero no tiene una influencia clara de estos
autores. Al final de su manuscrito critica a los «autores» en general, porque dice que

6De Pérez de Mesa se dispone de informacién biogréfica relevante gracias a la edicién critica de
Perena y Baciero de su obra Politica o Razon de Estado, contenida en el Mss 6021, fol. 1-260 de
la Biblioteca Nacional de Madrid.

"Este destacado cientifico habfa nacido en Valencia, donde se gradué en Artes. Viajé por Europa
para completar su formacién en Paris y Lovaina, y también vivié en Italia donde ensené hebreo en
la Universidad de Ancona. A su regreso a Espana, ejercié de profesor de matematicas y hebreo en
Valencia y Salamanca, adquiriendo una notable fama como matematico, astrénomo y gedgrafo. A
partir de 1579 ocup6 la citedra de astronomia y mateméticas de Salamanca [16].

8 Johannes Buteo, nombre latinizado de Jean Borrell, fue un matemético francés nacido alrededor
de 1492, y fallecido entre 1564 y 1572.
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se han ocupado solo de las ecuaciones de primero y segundo grado, exceptuando a
Tartaglia.

2. LA IDEA DE ALGEBRA

Para Aurel, el «algebra» es sinénimo de «Arte Mayor» y de «regla de la cosa»
y estd basada en la proporcién continua, citando como referencia el libro IX de los
FElementos de Euclides [8]. La proporcién continua serd fundamental para reducir los
tipos de ecuaciones, y poder dar un procedimiento general para resolverlas, a pesar
de que este procedimiento esté enunciado en forma retorica.

Pérez de Moya habla de la regla del Algebra, regla de la cosa, reglas reales o
arte mayor, para referirse al algebra. Remarca que por esta regla se pueden resolver
infinitas cuestiones y su finalidad es encontrar un ntmero proporcional «dudoso»
demandado. Se trata, pues, de encontrar un niimero desconocido y la proporcién es
importante, y aunque no dice que la regla se base en la proporcién continua como
remarca Aurel, més adelante se referird también a la proporciéon continua.

Para Roca, el Arte Mayor es un conjunto de cuatro operaciones, la tdltima de
las cuales es la regla de la cosa. Para Roca, por tanto, no son sinénimos, sino que la
regla de la cosa es una de las operaciones del Arte Mayor. Las otras tres operacio-
nes son relativas a los niimeros cuadrados, nimeros ciibicos y binomios. Estas tres
operaciones son esenciales para el autor, como base para después poder operar con
caracteres.

Esta separaciéon entre Arte Mayor y regla de la cosa no esta en la obra de Aurel
ni en la de Pérez de Moya, que consideran el Arte Mayor y la regla de la cosa,
sin6nimos. Si se encuentra, en cambio, en la Triparty (1484) de Nicolas Chuquet [4]
para quien el algebra es una regla de resolucién, como puede ser la regla de tres.

Nufiez, en la carta que precede a su Libro de algebra, explica que, de todos
los libros sobre las ciencias matematicas que ha compuesto, no hay ninguno tan
provechoso como este de dlgebra que explica de manera facil y breve cémo encontrar
la cantidad desconocida, en cualquier situacion de aritmética y geometria y en todas
las artes que utilicen el contar y medir. El autor considera que los principios del
algebra provienen de los libros de los Elementos de Euclides. Considera Nunez que
la finalidad del algebra es poner de manifiesto la cantidad desconocida y el medio
que se utiliza para ello es la igualdad.

Pérez de Mesa define el dlgebra como parte de la aritmética a la que, segin dice,
los autores, principalmente los italianos, llaman «cosa». El autor considera en la
aritmética tres partes principales: la logistica que trata de las cuentas ordinarias de
uso publico y de los contratos, otra de mayor orden que contempla la naturaleza de
los nimeros seglin sus propiedades, y la tercera parte que es el algebra. Dice que
algunos la llaman regla de la cosa y que ese nombre es adecuado porque no puede
considerarse una «ciencia entera» sino una regla con diferentes canones y preceptos
mediante los cuales se puede descubrir la verdad [28].

Aparte de la idea de dlgebra que manifiestan los autores, el andlisis de los textos
nos permite afirmar que todos ellos consideran el dlgebra como todo el proceso que
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va desde el enunciado de un problema, hasta la solucién que se obtendra con la
resolucién de una ecuacién planteada a partir del enunciado y reducida a una de
las formas canodnicas que cada autor haya considerado. Por tanto, a pesar de ser la
Summa de arithmetica geometria proportione & proportionalita [19] (Venezia, 1494)
de Luca Pacioli (1447-1517) un importante referente en esta época, ninguno de los
autores espanoles considera, como si lo hacia Pacioli, que el dlgebra es la resoluciéon
de ecuaciones, una vez tienen alguna de las formas estandar. De todas maneras, el
algebra trata la resolucién de ecuaciones, aunque no se limite a ello.

Un aspecto muy relevante relacionado con la idea de algebra es el analisis, en
el sentido que defini6 Pappus. Esta idea, que fue tan importante en el proceso de
algebrizacion de las matematicas, proviene de una obra dedicada, sobre todo, a la
geometria. Pappus de Alejandria (ca. 290—ca. 350) es autor de una Coleccion Mate-
mdtica, compendio que consta de ocho libros, de los que se conservan integramente
los tltimos seis [5]. En el libro VII, en un largo predmbulo que Pappus dirige a su
hijo Hermodorus, explica qué es el analisis y qué es la sintesis. Define el andlisis
como el procedimiento que debe seguirse a partir de lo que se busca, considerandolo
como si fuera conocido, de modo que se den los mismos pasos que se seguirian y en
el mismo orden, que si fuera conocido como resultado de la sintesis, que es el proceso
inverso: va de lo conocido, a lo desconocido. Lo esencial del analisis es la asuncién
de que el problema en cuestién estd resuelto.

Aurel expone de manera muy clara qué significa lo que se entiende por analisis,
aunque el autor no hable de anélisis. Para Aurel, la regla de la cosa no es solo
una regla para resolver ecuaciones, como ya hemos comentado, sino que es todo un
proceso cuyo fundamento es el anélisis. Se supone el problema resuelto y se da un
nombre a la solucién del problema, por lo que se confiere una especie de existencia
a esta solucién. No es tan importante el nombre concreto que se dé a la solucién,
como que, al tener un nombre, se pueda operar con ella. Es decir, no se trata de dar
una serie de instrucciones para llegar a la soluciéon del problema, sino de operar con
un objeto nuevo, como si ya fuera conocido. Veamos cémo lo expresa el autor:

Ya que has visto medianamente lo necessario para la operacion del alge-
bra, regla de la cosa, o arte mayor, agora te quiero mostrar, como te has
de regir en hazer y proponer las demandas que por ella auras, o querras
hazer. Y digo que para hazer una demanda, por la dicha regla, has de
imaginar q tal cuenta o demanda ya es hecha, y respondido, y tu agora
la quieres prouar. Y pornas q la respuesta fuesse una z,° con la qual has
de procedir con los auisos y reglas dadas, como si fuere la propia quanti-
dad sabida, o respuesta verdadera, hasta tanto que venga a la postre la
vltima respuesta, debaxo de caracteres, o quantidades ocultas. La qual,
o las quales diras ser ygual a lo q tu querrias que viniesse.

Y luego praticaras esta tal ygualacion, por vna de las 8 ygualaciones
siguientes, a la que sera sujeta, y por ella te sera declarada la valor de

9Como veremos mas adelante, el simbolo que utiliza Aurel para la incégnita es 3 (figura 1),
pero lo representamos como x por cuestiones de imprenta.
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la z oculta, y primero propuesta.'?

Esta idea de suponer que se tiene la soluciéon de un problema, y operar con esta
solucién como si quisiéramos probar que lo es, es crucial en el desarrollo del algebra y
fue clave en la obra de Viete, que representé un paso agigantado en la algebrizacion
de las mateméticas. En la primera pagina de su In Artem Analyticen Isagoge (1591),
Viete explica de forma clara esta aproximacion analitica:

Hay una cierta manera de buscar la verdad en mateméaticas que se dice
que Platén fue el primero en descubrir. Teén la llamé anélisis, que lo
definié como la asuncién de lo que se busca como si fuera admitido [y
trabajando] mediante las consecuencias [de esta asuncién] hacia lo que
es reconocido como verdadero, opuesto a la sintesis,. .. 1!

Lo més importante de esta idea radica en aceptar la incognita con el mismo
grado de realismo que una cantidad numérica, que conceptualmente representa un
paso adelante importantisimo. Aurel, Pérez de Moya y Roca tienen clara conciencia
del método analitico, aunque no hablen de «andlisis» y solo por esta conciencia
consideramos que las obras de estos autores merecen ser puestas en valor. Ni Nunez
ni Pérez de Mesa reflexionan en términos analiticos.

3. Los siMBOLOS

Aurel utiliza los simbolos de la escuela germénica [30], lo cual es légico si se
tiene en cuenta que la tipografia principal de la obra de Aurel es Rudolff. Los demés
autores siguen la escuela italiana [2] y aunque Pérez de Moya declara al principio
unos caracteres similares a los de Aurel (véase la figura 1), después dice que va a
utilizar otros por cuestiones de imprenta (véase la figura 2).

. '@ Dragma, o Numero,affi 8. Radix,o cofa affi, 12
Cenfo affi, . Cubo affi 2.  Cenfo de cenfo affi ¥¥.
Surfolidum, o primo relato,affi §. Cenfoycubo affi, ¥ce.
Biffurfolidum affi, bf. Cenfocenfo decenfo affi, ¥¥¥.
Cubo decubo affi, we. :

o 2L 3/.(?.3’&/.& .Zfd-’.ﬂ’».i?%%’. af.

Figura 1: Declaracién de los caracteres: arriba, Aurel, 1552 [1, f. 69r]; abajo, Pérez
de Moya, 1558 [21, p. 1].

Sin embargo, para los autores, no son importantes los simbolos especificos que
se utilizan, sino su significado. El hecho de representar con un unico simbolo, en
ambas escuelas, la incognita y cada una de sus potencias, obliga a reunir lo que

10Véase [1, p. 76v].

11Est veritatis inquirendae via quaedam in Mathematicis, quam Plato primus invenisse dicitur,
Theone nominate Analysis, & ab eodem definita, Adsumptio quaesiti tanquam concessi per conse-
quential ad verum concessum. Ut contra Synthesis,... [36, p. 3].
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actualmente consideramos dos simbolos, en una sola expresién: el de la cantidad y el
de la operacién que se realiza con esa cantidad. Por ejemplo, en la expresién actual x2,
hay un simbolo para el nimero, x, y un simbolo que indica la operacién que se debe
realizar con ese nimero, en este caso, elevarlo al cuadrado. En cambio, el simbolo ce.,
que representa también lo que actualmente es 22, no pone de manifiesto de forma
clara la realidad matemaética que representa. Ademas, los simbolos utilizados para la
incognita y sus potencias no muestran la relacién funcional existente entre ellas. Asi
como queda clara actualmente la relacién funcional entre 22 y 23, no ocurre lo mismo
con ce. y cv. Esta carencia en el simbolismo empleado, la compensan los autores con
la conciencia de que las incégnitas estan en proporciéon continua que los autores
remarcan a menudo. Es decir, la proporciéon continua explica la relacién entre las
incognitas que la notacién utilizada no pone de manifiesto. Aurel, Pérez de Moya y
Roca insisten en la proporcién continua entre caracteres. Nunez, en cambio, cuando
habla de proporciones, suele referirse a la teoria euclidea que domina a la perfeccion.
Pérez de Mesa habla sobre todo de progresién geométrica entre los caracteres.

De hecho, todos los autores muestran en una tabla la correspondencia entre
los caracteres o dignidades con sus denominaciones o grados en las que ponen de
manifiesto el paralelismo entre la multiplicacion de los caracteres y la suma de grados,
como se aprecia en la figura 2, en la que los niimeros que estan sobre los caracteres
juegan el rol de exponentes.

Marco Aurel O 1. 2. 3. 4. 6. 6 -. 8. 9.
8. . % ce. ¥%. P. ¥ bP. yyx. «e.
Juan Pérez de T e
Moya ;o €O, Cé-,, 2V.. CCCo, R-' cecy. RI‘{" cece cevy
Antic Roca Ov -Jo 2 3o Ao, 830 65 T 8o 96
N. co. ce. cu. cce. T. €eCu,, Ir. €CCe. CCU.
Pedro Nufiez Ce:z.C’e.4..Cu.8.Ce.ce.16.Re.p".;z.'Ce.m.o Cu.ce.6s,
Denpminacio.t, 3 3 do 5o G

Diego Pérez
de Mesa

Figura 2: Grados de las potencias de x y sus caracteres en varios autores.

Si se quieren multiplicar dos caracteres, hay que sumar los niimeros que estan
sobre ellos y buscar a qué caracter corresponde el resultado. En el caso de la divisién,
habra que restar. En palabras de Pérez de Moya:
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Esta figura has de notar que quado multiplicares vn qualquiera destos ca-
racteres por otro: summaras los numeros que los tales caracteres tuuiere
sobre si, y lo que montare mira sobre que caracter esra otro tato porque
aquel tal caracter sera el producto de los dos multiplicados.'?

Relacionados con los simbolos, estédn los coeficientes y los términos independien-
tes. Los niimeros que acompanan a las incégnitas, en las obras de estos autores, no
tienen el significado actual de coeficientes. Son ntimeros que cuentan las incognitas
y, por tanto, no tenia sentido una expresién como v/2x, que se escribia V22 [18].
En la primera expresién el coeficiente de la z es v/2 y los irracionales no sirven para
contar, como tampoco sirven para contar los negativos que, por el mismo motivo,
no se utilizaban como coeficientes. Sin embargo, si esta expresion se escribe de la
forma v/222, entonces el coeficiente de la 22 es 2, que es un nimero natural.

Aurel, Pérez de Moya y Roca acompanan con un simbolo al término indepen-
diente, que son los que aparecen debajo del 0 en la figura 2, y no lo hacen, en cambio,
Nufez ni Pérez de Mesa. Este simbolo, que puede parecer superfluo desde un punto
de vista actual, estd relacionado en algunos casos con el papel actual de los parén-
tesis. En Aurel encontramos la expresién de la figura 3 como resultado del producto
de las que actualmente escribirfamos 1z y 1z + 2+ /2. Al obtener este resultado, el

12V
Figura 3: Del problema 8, capitulo 20, del Libro Primero de Aurel.

autor remarca que el binomio hay que entenderlo como una sola cantidad y, en este
caso, multiplicada por .13 Si el 2 fuera un término independiente, Aurel indicaria el
producto de la forma 1z + 2Q + v/2z. Aqui hay una incoherencia por parte de Aurel
puesto que 2+ /2 es irracional y no puede «contary las x, pero este tipo de incohe-
rencias se dan a menudo cuando se introducen nuevos procedimientos. De manera
similar, Nufiez considera equivalentes las expresiones V822 y /8, para que una
ecuacion se ajuste a una de las formas candnicas que ha considerado. Nufiez escribe
la ecuacién que en notacién actual se escribirfa 122 = 2+ v/8z2 de la forma, también
en notacién actual, 122 = 2 4 z+/8, para que se adapte a la segunda conjugacion de
las compuestas. El autor lo expresa asi:

Exemplo, si la ygualacion viniere a esto, que 1.ce. es ygual a 2.p.R,8.ce.
sera acabada la ygualacion. Porque tanto vale como dezir, que 1.ce. es
ygual a 2.p.co.R,8 que es la segunda conjugacion de las compuestas, y el
valor de la cosa sera 2.p.R,2.14

Hemos visto, pues, como una /8 que no podia figurar como coeficiente pasa a
ejercer ese rol de una manera natural por necesidad de encaje de una ecuaciéon con

12121, p. 36].

13E] autor se refiere al binomio 2 + v/2. Es decir, se trata de la expresién que con paréntesis se
escribirfa 1z + (2 + v/2)z.

14117, p. 141r].
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una de las formas canénicas. El caso extremo, en las obras a que hacemos referencia,
de ampliacién de operaciones a objetos para los cuales no habian sido disenadas en
principio, lo encontramos en la obra de Nufniez. A partir del calculo de dos medios
proporcionales entre dos cubos perfectos, siguiendo los pasos de los Flementos de
FEuclides, Nufiez aplica el método a enteros cualesquiera y también a irracionales
para continuar aplicindolo a cantidades desconocidas y, finalmente, a establecer
proporciones entre ecuaciones [13]. Podriamos decir que los objetos algebraicos van
definiendo sus propias reglas, por lo que la notacién esta en proceso de convertirse en
auténoma. El lenguaje retérico del dlgebra, con sus abreviaciones que tenian como
objetivo no realizar calculos pesados y hacerlos méas comprensibles, va dando paso
a un lenguaje donde el simbolismo va adquiriendo importancia, de modo que su
sintaxis, es decir, las normas para construir el discurso algebraico a partir de los
simbolos, prima sobre la seméntica, que se ird adaptando a la sintaxis.

4. LAS ECUACIONES

Los autores clasifican las ecuaciones, igualaciones o conjugaciones en simples o
compuestas en funciéon del niimero de términos. Si tienen dos términos son simples
y si tienen mas, compuestas. Pérez de Mesa, aunque considere los dos tipos de
ecuaciones, no hace explicita la clasificacién. Aurel, Pérez de Moya y Roca consideran
cuatro tipos de igualaciones simples que en notacién actual podriamos expresar
az™tF = bz k= 1,2, 3, 4. La clasificacién de Nuiiez, la expresariamos, actualmente,

ax? = bx, ax®=c, br=c.

Pérez de Mesa se refiere a las igualaciones simples cuando, después de dar los
pasos que sean necesarios, queda una dimension igualada a un ndmero, es decir,
tienen dos términos, igual que para los otros autores. En cuanto a las igualaciones
compuestas, Aurel, Pérez de Moya y Roca consideran tres tipos, que en notacién
actual serfan az™t? + bt = cz”, az"™t? + ca™ = bzt bt 4 ca™ = aant?
y las correspondientes generalizaciones cuando los grados no son consecutivos pero
hay la misma diferencia entre ellos: az™t2* 4 ba"tF = ca”, ax" 2k + ca™ = ba"TF,
br™t* + ca™ = az™?*, con k € N.

Roca anade, al final de su Arithmetica, que todas las igualaciones se pueden
reducir a dos: una de ellas se puede llamar simple y agrupara todas las simples,
y la otra compuesta agrupando todas las compuestas. Con esta afirmacién, Roca
muestra que ha captado la potencia de la proporcién continua para reducir los tipos
de ecuaciones [12], como lo expresa en el texto de la figura 4.

La resolucién es retérica y se especifican los pasos a realizar para llegar a la
solucién. En el caso de los tipos de ecuaciones compuestas, Ninez y Pérez de Mesa
consideran siempre que el coeficiente del término cuadratico es la unidad y, en cam-
bio, los demés autores admiten coeficientes mayores que la unidad. Aunque los casos
que consideran Nufiez y Pérez de Mesa se ajustan méas a los de la clasificacion del
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7 Llto me parcce que
bafta para la intelligenciadeftas quatro yguzlacio
nes compueflas, las quabes ala verdad pueden fer
muchifsimas y infiniras,cotio tambien las fimples:
y pueden {er reduzidas todas ados ygualaciones:
vna fepuededezir fimple;ibragando todas las fim

les, y otra compuefla,abragando todaslas copue
dbas - '

Figura 4: Texto de Roca, 1564 [27, f. 268r].

algebra de al-Khwarizmi (ca. 780-ca. 850)!° que los de los otros autores, el orden en
el que presentan las ecuaciones de segundo grado Aurel, Pérez de Moya y Roca es
el mismo que el de al-Khwarizmi; en cambio, en el caso de Nunez y Pérez de Mesa,
el orden en el que presentan los dos iltimos tipos estd invertido y coincide con el
de la Summa de Pacioli. Existen también otras diferencias entre estos dos grupos
de autores en lo que respecta a la resoluciéon de ecuaciones. Cuando Aurel, Pérez de
Moya o Roca tratan ecuaciones de grado superior al segundo, conservan el esquema
de los tipos propuestos, es decir, los grados de las incégnitas deben guardar la misma
proporcién, de modo que puedan adaptarse al modelo de las ecuaciones cuadrati-
cas. Nunez, en cambio, propone la resoluciéon de ecuaciones de tercer grado a partir
de la descomposicion en factores de sus miembros y hace referencia a Tartaglia; y
Pérez de Mesa busca soluciones enteras de ecuaciones a partir de los divisores del
término independiente y resuelve una ecuacién con dos incégnitas de segundo grado,
que ninguno de los otros autores habia tratado. Los dos tltimos autores, por tanto,
amplian el tipo de ecuaciones que resuelven y no se limitan a los tipos iniciales que
han declarado.

Todos los autores ponen algunos avisos para casos que consideran especiales
como, por ejemplo, 3z = 3x. Tanto Aurel como Pérez de Moya y Roca consideran
que la solucién de esta ecuacién es z = 1. Una afirmacién de este tipo se puede
encontrar en la Summa de Pacioli cuando al resolver un problema el autor llega a
la ecuacion 12co. = 12co. y deduce que el valor de la cosa es 1. Este error se repite
en muchos textos de la época,'® pero ni Niifiez ni Pérez de Mesa lo cometen. Ambos
autores consideran que se trata de un caso en que cualquier niimero es solucién de
la ecuacién. Nufiez lo expresa: «pronunciaremos que lo que se busca es necessario
hallarse en qualquier numero»'” y Pérez de Mesa: «la demanda es super fula y vana
porque se birifica en todos los n°».18

15Abu Jaar Muhammad ibn Misa al-Khwéarizmi en su obra Al-Kitdb al-Mukhtasar fi Hisdb
al-Jabr wa al-Mugédbala (ca. 813-833) propone 6 tipos de ecuaciones.

16Véase [35, p. 226-228].

TVéase [17, p. 20r].

18Véase [20, p. 98].
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5. LOS SISTEMAS DE ECUACIONES

Con relacién a la segunda incognita, podemos ver a lo largo de los diferentes
textos una evolucién en cuanto a su estatus. La resolucién de problemas que requieren
maés de una incégnita, o que pueden resolverse con mas de una incoégnita, se engloba
en lo que los autores llaman la regla de la cantidad o regla de la sequnda cantidad,
haciendo referencia al nombre con que se designa la segunda incognita. Todos los
autores a los cuales nos hemos referido, menos Roca, tratan la regla de la cantidad.
En el caso del Libro Primero de Aurel, el Compendio y la Arithmetica de Pérez de
Moya, se utilizan solo dos simbolos para las incégnitas, a la primera de las cuales
se le asigna el nombre habitual, y a la segunda ¢. El método de resolucién cuando
hay mas de dos incognitas consiste en poner la segunda incégnita en funcién de la
primera y, cuando se tiene esta expresion, la segunda incégnita ya no necesita un
nombre especial y se asigna también ¢ a la tercera, que se vuelve a expresar en
funcién de la primera, y asi sucesivamente.!?

En el Tratado de 1573 de Pérez de Moya, el autor amplia su Arithmetica y hace
algunos cambios, entre ellos alguno relevante en lo referente a la seqgunda cantidad.
Aunque sigue refiriéndose a la segunda incégnita como cantidad, no le asigna la letra
¢, sino una a, y si hay mas incégnitas las llama b, ¢, d, etc. De todas formas, el
método para resolver los sistemas es similar, de modo que despeja las incognitas
y las sustituye en otras ecuaciones y mantiene la nomenclatura co. para la primera
incognita. El «sistema de ecuaciones» sigue sin ser explicito y las ecuaciones se tratan
por separado.

Nufiez resuelve problemas que implican mas de una incégnita en el capitulo 5.° de
la tercera parte principal, pero no hace ninguna referencia en este capitulo a la regla
de la cantidad, a la que dedica el 6.° capitulo y ejemplifica solo con 3 problemas, que
resuelve de una manera parecida a como lo hacia Aurel, y también Pérez de Moya
en su Compendio y en su Arithmetica. Asi como otros autores hacen referencia a
la regla de la cantidad como la perfeccién de la regla de la cosa, Ntunez cree que la
mayoria de los problemas que se resuelven por esta regla podrian resolverse de forma
mas sencilla utilizando solo una incognita.

Pérez de Mesa resuelve sistemas de ecuaciones en el dltimo capitulo que titula
«de la Regla de la cantidad» y manifiesta que los «escritores» hablan de «regla de
la cantidad» cuando no pueden llegar al fin que pretenden con una sola incégnita,
sino que necesitan dos o tres o mas y que, para resolver este tipo de situaciones, no
lo hacen por igual todos los «escritores». Pérez de Mesa opta por llamar «a» a la
primera incégnita, «b» a la segunda, «c» a la tercera y asi sucesivamente [29]. Este
ya es un paso relevante porque se rompe la asimetria que habia en las otras obras
en relacién con las incégnitas, por la cual la primera tenfa una especie de estatus

19Relacionadas con la introduccién de una segunda incégnita, son muy interesantes las reflexiones
de Radford en torno a la «invencion» de las ideas matemaéticas, que ejemplifica en el caso de la
«invencién» de una segunda incégnita, y de la importancia de comprender el pensamiento mate-
matico desde el punto de vista de la creacién, que no se puede hacer sin relacionar pensamiento
matemédtico y contexto cultural [24, p. 81-98].
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diferente. En el primero de los problemas que resuelve, después de efectuar diferentes
pasos, obtiene el sistema de la figura 5.

Figura 5: Sistema de ecuaciones en Pérez de Mesa.

Es la primera vez en toda la obra que Pérez de Mesa utiliza un simbolo para
indicar la igualdad. La importancia de este simbolo radica en su significado, en el
hecho de ejercer de vinculo entre los dos miembros de una ecuacién, que la convierte
en un nuevo objeto con el que se puede operar. Pérez de Mesa es el tinico de los
autores citados que opera con ecuaciones, resolviendo los sistemas por el método
que actualmente se conoce como método de reduccion.

6. ASPECTOS A REMARCAR

El dlgebra se introdujo de una manera formal en la Peninsula Ibérica en 1552
con la publicacién del Libro Primero de Arithmetica Algebratica de Marco Aurel; es
decir, la introdujo en lengua vernacula un maestro de primeras letras que ensenaba
matematicas practicas en Valencia, como una serie de reglas tutiles para la mate-
matica comercial. De hecho, la via principal por la cual el adlgebra se introdujo en
muchos paises europeos fue a través de manuales de aritmética practica destinados
a mercaderes y escritos en lengua vernacula, en los cuales se dedicaba una parte al
algebra.

El Libro Primero fue la fuente principal de las obras de Pérez de Moya y Roca,
que ya hemos visto que siguen una linea similar, aunque la de Roca tiene un carécter
més académico [14]. Cabe destacar que el Tratado de Pérez de Moya de 1573 tiene
influencias del General Trattato de Tartaglia de 1560 y del Libro de Algebra de Pedro
Niiez de 1567 [33], de los cuales no podia tener noticia cuando escribié el Compendio
de 1558, de manera que el autor tenia interés por estar al dia de las obras que se
iban publicando e iba perfeccionando las versiones de sus obras.

Nufiez tiene también voluntad de difundir el conocimiento, como Aurel y Pérez
de Moya. El mismo lo explica en su obra cuando manifiesta que la escribié primero
en portugués, pero que la tradujo a la lengua castellana para que tuviera mayor
difusion. El algebra de Nufiez es dificilmente clasificable debido a su extensién, a la
diversidad de temas que trata, y a las diferentes épocas en las que probablemente fue
escrita, pero estd claro que es una obra que quiere difundir el algebra y que quiere
convencer a los lectores de la validez de los razonamientos que hace cuando resuelve
algunos problemas, como muestran los numerosos comentarios que afiade. De hecho,
Nunez dice que quiere acercar a los lectores al dlgebra que Pacioli habia contado de
una forma tan cadtica.

El manuscrito de Pérez de Mesa [20] tiene la estructura de las obras de Aurel,
Pérez de Moya y Roca, pero, entre los autores de la Peninsula Ibérica, Niifiez es su
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principal referencia. Como la obra de Roca, el algebra del manuscrito 2294 es mas
bien tedrica. Para Pérez de Mesa, los ejercicios de tipo practico o mercantil forman
parte de la logistica que es otra de las partes de la aritmética. Esta obra podia tener
la intencién de servirle de guia en sus clases.

Hemos mostrado, con algunos pasajes de las obras a las que nos hemos referido,
la importancia del andlisis en el pensamiento algebraico, idea que recogen Aurel,
Pérez de Moya y Roca. Hemos destacado la importancia de la proporcién continua
entre las incognitas que los autores remarcan, ya que la notacién no la pone de
manifiesto, y hemos visto como se van incrementando los objetos propios del dlgebra
que van dictando sus propias reglas. En el caso de Nunez, por ejemplo, se amplian las
operaciones propias de la aritmética a objetos algebraicos para los cuales no habian
sido diseniadas en principio, de manera que Ntunez llega a establecer proporciones
entre ecuaciones.

Finalmente, hemos destacado la importancia de la introduccién de una segunda
incognita, que, a partir de cambios sutiles a lo largo de las diversas obras, contribuyo
a convertir una ecuacién en un objeto algebraico de pleno derecho, como se muestra
en el manuscrito de Pérez de Mesa.
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