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PROLOGO



La obra de R. Abraham bar Hiyya al-Bargeloni,
titulada nxmss Sy amann oy, «Fundamentos de la inte-
ligencia vy torre de la creemcia», era una obra de tipo
enciclopédico, que, como su mismo titulo ya deja en-
trever, abarcaba tanto las ciencias especulativas como
las de carécter religioso; estas dos directrices de la obra
la dividian en dos partes principales, segliin veremos mas
adelante. Desgraciadamente sélo nos han llegado algunos
fragmentos de esta obra, de tan amplios fines. Los frag-
mentos que conservamos son, segin nuestra informacién
bibliografica; los siguientes:

4) Introduccién general, en la cual se dice que la
obra se asienta sobre base biblica, y se explica el plan y
divisiébn de la misma. Se conserva en wun manuscrito
Unico, el n.° 1170 de la Biblioteca Palatina de Parma,
folios 1-6r., precediendo precisamente a otra obra de
nuestro autor : la Geometria mawnm anwmn man.  Este
prologo o introduccién general fué identificado por Stein-
schneider, en su articulo Die Ewncyklopddie des Abraham
~bar Chiyyal

B) . El principio de la primera parte de la obra, en
el que se estudlan las ciencias siguientes : la Aritmética,

I. Gesammelie Scimﬂen vol. 1, pag. 389, y Die Mathematik bei den Juden,
en Bibliotheca Mathematica, N. F., X (1896), pags. 34-35.



12 JOSE M.® MILLAS VALLICROSA

tebrica y practica, la Geometria, la Optica y se inicia la.
Misica. Se conserva en los manuscritos que citamos a.
continuacién, que nos dan un texto bastante homogéneo:
Manuscrito hebraicc n. 36, de la Baverische Staats-
Bibliothek de Munich, fols. 203 v.-209; Manuscrito hebraico
n.0 1268, folios 118 ss., de la Biblioteca Bodleiana de Ox-
ford; Manuscrito hebraico n.° 79, de la Biblioteca de Berlin,
folios 1211.-136 v. A estos manuscritos que hasta ahora
conociamos se puede afiadir otro, descubierto por nosotros:
el manuscrito hebraico n.° 400, fols. 66r.-751., de la Bi-
blioteca Apostoélica Vaticana, cuyo texto coincide casi com-
pletamente con el manuscrito de Munich.!

Por lo tanto, a base de estos fragmentos, la idea que
podemos formarnos de esta obra ha de ser, necesariamente,.
incompleta; ademds, en los autores posteriores no hemos.
hallado referencias que nos ayudaran indirectamente a
completar nuestro conocimiento. Y no acertamos a com-
prender cémo el prof. S. Gandz, en un erudito articulo?
ha podido decir que «this Encyclopaedia is not «almost
completely lost» as Sarton® thinks, but almost completely
preserved», y que la obra, tal como se especifica en su
introduccién, soélo trata de las tres ciencias : Aritmética,
Geometria y Misica. S. Gandz debe haber sufrido un
lapsus al confundir la introduccién general de la obra,
segin se conserva en el manuscrito de Parma, con el
principio del texto fragmentario, que reproducen los
demds manuscritos anotados.

Todavia se presentan algunas dudas que conviene
aclarar : ;Fueron realmente redactadas todas las partes
de la vasta Ewnciclopedia de nuestro autor, tal como se

1. Cf. mi articulo Manuscrits hebraics d’origen catald a la Biblioteca
Vaticana, en Homenatge a A. Rubié i Lluch, 1, pags. 102 y sigs. Barcelona, 1936.

2. The rule of three in avabic and hebrew sources, en Isis, XXII (1934),
pagina 221.

3. Introduction of the Hislory of the Science, II, pag. 207.
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anuncia en la Introduccién? Esta duda, basada en la
carencia de noticias acerca de estas partes, se hace mas
probable por el hecho de que nuestro autor anuncia, en
otra de sus obras,! otras partes y ampliaciones que, al
parecer, no llegd a redactar. Y como quiera que R. Abra-
ham bar Hiyya escribi6 obras especiales sobre Astrono-
mia, Etica y Exégesis biblica, ciencias que, segtin dice la
citada Introduccién, se integraban en nuestra obra enci-
clopédica, se podria creer que aquellas obras especiales
representasen partes de la Enciclopedia. Pero nos incli-
namos a rechazar esta hipétesis,2 sobre todo si tenemos
en cuenta que. en-nuestra obra los temas cientificos estan
estudiados de un modo muy sintético y general, mientras
que en las demdas obras citadas el tema o ciencia objeto
de ellas se trata de una manera muy sistemdtica 'y
didéctica, y con un evidente fin técnico o préactico.

Lo cierto es que el texto, tal como aparece en alguno
de los manuscritos, parece indicar que la obra solamente
constaba de las tres partes correspondientes a las tres
ciencias : Aritmética, Geometrfa y Musica; asi, dice al
principio (manuscritos de Munich y Roma) : «Esta obra se
basa en las tres partes... (Aritmética, Geometria y Musi-
ca)...». ¢Cémo explicaremos. esto, que se contradice con
lo afirmado en la Introduccién? Steinschneider® se inclina
a creer que un copista fué quien modific6 de este modo
el texto, por disponer de una sola copia que contenia
aquellas tres partes. Esta explicacién no nos parece muy
convincente, pues, ¢cé6mo se explica que no haya huellas
de las otras partes de la obra, tan fundamental, de
nuestro autor, cuando las demas obras suyas han dejado

1. En el prologo de su obra VWG N Forma de la tierra, ed. de Offen-
‘bach, pags. 2-7. '

2. Cf. STEINSCHNEIDER, Abraham Judaeus, en Gesammelte Schriften, vo-
lumen 1, pag. 339.

3. Die Encyklopddie..., loc. cit., pag. 391.
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una importante tradicién en la cultura hebrea e incluso
en la cristiana?

Y aun otra duda. Al principio de la Introduccién,
en el manuscrito de Parma, se dice que la obra fué tra-
ducida del 4rabe al hebreo, wipn ywhS naw anon prvaw, por
R. Abraham b. Hiyya; ademés, en los manuscritos de
Berlin y Oxford, nuestra obra estd rotulada como Colec-
tdnea del Libro acerca de los mimeros, de Arquimedes, y al
principio del texto, en alglin manuscrito, se dice que
Abu Ishaq Azarquelu! tradujo la obra de Arquimedes del
arabe al hebreo, resumiendo lo més esencial. Esto, que
no es sino una absurda incongruencia de un copista,? rei-
tera también el caricter de recensién, ya que no de tra-
duccién, de nuestra obra. Segtn veremos inmediatamente,
en el estudio que vamos a hacer, la obra que nos ocupa
tiene todos los sintomas de ser original de nuestro autor
— obsérvense las alusiones a la Biblia y a los rabinos —,
pero, eso si, hecha a base de resimenes de varias obras
arabes, como el mismo autor confiesa al final de la In-
troduccién.

En efecto, la primera «olumna» de nuestra obra
estudia la Aritmética, considerada primeramente en su
aspecto de Aritmética pura o Teoria de los numeros, y
luego como Aritmética practica, ciencia del calculo o
Logistica. En la primera parte, es decir, en la Teoria
de los ntimeros, R. Abraham b. Hiyya sigue de cerca
la Introduccion a la Aritmética (Elooywy) dpdpnind) de
Nicémaco de Guerasa,® segin demostraremos mediante
las notas que acompafiardn a nuestra traduccién. La obra

1. O sea, el célebre astrénomo toledano (de la segunda mitad del siglo X1}
Azarquiel, al que hemos dedicado una obra Estudios sobre Azarquiel, Madrid- -
Granada, 1943-1950.

2. Cf. STEINSCHNEIDER, Die hebrdischen Ubersetzungen, pag. 594.

3. Cf., sobre este autor, SARTON, Intyroduction, I, pAg. 253, ¥, sobre todo,

el excelente estudio y traduccién de su obra hecho por M. L. D’00GE,:
F. E. RoBBINS y I,. CH, KARPINSKI, Nichomacus of Gevasa, Introduction to
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de Nicoémaco, el primer tratado en el cual la Aritmética
se estudia como ciencia auténoma, y el mejor espécimen
que haya acerca de la teoria de los ntimeros en Ia
antigiiedad clésica, ejercié considerable influencia en los
latinos (Apulevo, Boecio, y, a través de éste, en la Edad
Media) y en los orientales : fué traducida al &rabe por
Tabit ibn Qurra, y parafraseada, en la Espafia musul-
mana, por el obispo de Elvira, Abu Sulayman b. Yahya
— probablemente de la segunda mitad del siglo x —.:!
R. Abraham b. Hiyya resume mucho la obra de Nicé-
maco, aunque, siguiendo la costumbre de su época, no
la cita nunca; es interesante ver como la terminologia
aritmética hebraica creada por nuestro autor, al traducir
el texto arabe, no concuerda con la terminologia utilizada
en la traduccién hebraica posterior (131 /) llevada a cabo
por Kalénimos b. Kalénimos.?

En cuanto a la segunda parte de la Aritmética, o
sea, la ciencia del Calculo, es seguro que nuestro autor
siguié6 un tratado 4rabe de célculo, derivado muy proba-
blemente de la obra aritmética — cuyo original se ha
perdido — de Muhammad b. Musa al-Jwarizmi,? es decir,
que esta parte de nuestra obra forma un pequeiio tratado
de algoritmo, expuesto, sin embargo, en una forma tan

Avrithmetic,. Nueva York, 1926. A esta traduccion nos referimos en las citas
que haremos de la obra de Nicémaco.

1. Cf STEINSCHNEIDER, Die hebr. Ubers., pag. 517.

2. Cf. STEINSCHNEIDER, Die Encyklopddie..., loc. cit., pag. 399.

3. A juzgar por la definicién de algunas operaciones matemdticas que
aparecen en sus obras, Bar Hiyya conoci6 el 4lgebra de al-Jwarizmi. Cf. la
bibliografia que da SARTON, Iniroduction, I, pag. 563; SIEINSCHNEIDER,
Die euvop. Ubersetz. aus dem Avab., pag. 31; L. CH. KARPINSKI, Robert of
Chester’s latin translation of the Algebva of dl-Khowarizmi, P4g. 15, 1. 4, para
la critica de la edicién del texto latino que hizo B. BONCOMPAGNI, Tvaitati
d’Aritmetica, Roma, 1857, ¥ los trabajos de S. GANDZ, The terminology of mul-
tiplication in avabic and hebrew sources, en Hebrew Union Coilege Annual, VI
(1929), pags. 263-276, ¥ The Sources of al-Khowarizmi’s Algebra, en Osiris,
1 (1936), Pags. 263-277.
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resumida, que es dificil hallar la correspondencia exacta
con la fuente 4rabe. Después de una breve referencia a
las cifras arabes y a los 6rdenes de unidades superiores,
explica sobriamente las siguientes operaciones aritméticas:
Multiplicacion : paea pm pawn; divisién @ P Sy pao pon,?
sustraccion : 0 P POR; suma : oo, de numero ente-
ros o fraccionarios; integracién ovMwn y conversién mn
de fracciones. No habla de las fracciones sexagesimales
ni de las potencias y raices, segin suele hacerse en los
tratados de algoritmo de tradicién arabe;? esto se explica
por el cardcter compendiado de nuestra obra.

Como complemento de esta parte de la ciencia del
calculo nos ofrece un capitulo titulado Cdlculo de combpra
y venta, que corresponde a lo que podriamos lamar Azt
mética mercantil de los arabes : M¥ase o Regulac mer-
catorum de los autores latinos medievales,® cuya tradi-
cién arranca de los antiguos egipcios (Papiro Rhind), y
que, a través de los mercaderes arameos, debi6 llegar a
los indios y a los arabes. Este capitulo suele figurar en
todos los tratados de Aritmética o Algebra de tradicién
drabe, desde el Algebra de Muhammad b. Miisa al-Jwa-
rizmi, probable fuente de nuestro autor, al Liber Abbaci
de Leonardo Pisano,* pasando por la Aritmética o "m0
“oomn, Libro del wniimero, de R. Abraham ibn ‘Ezra’ Fiel
a su pauta, nuestro autor expone este capitulo muy bre-
vemente, pero con toda claridad.

1. Junto con la divisidn, se trata de la razén 2¥p entre dos ntimeros.

2. Cf. la edici6n latina de la Avitmética de al-Jwarizmi anteriormente
citada, la mayor parte de los tratados de algoritmos medievales, y el men-
cionado articulo de S. GANDZ, The teyminology of multiplication in arabic and
hebrew sources, en H. U. C. A., VI (1929), p4g. 261, n. 78.

3 Cf. SmMrrH, History of Mathematics., 11, pig. 488.

4. Scritti di Leonardo Pisano, vol. I, cap VIII. Roma, 1857-62.

5. Cf. Séfer ha-mispar. Das Buch der Zahl, ein hebrdisch-avithmetisches
Werk des R. Abrahawm ibn Esva (XII Jahvhundert), zum evsten Male hevaus-
gegeben ins Deutsche tibersetzt und erldutert von Dr. M. Silberberg., capitulo.vi.
Frankfurt a. M., 1895.
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Ms. hebraico n.° 1170 de la Biblioteca Palatina de Parma, fol. 1 r.
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La segunda «olumna» esta dedicada a la Geometria,
que — dice el autor — se denomina en arabe Handasa
{awirie), v estd subordinada a la Aritmética. Se divide
en dos partes principales, la primera de las cuales trata de
la definicién de los conceptos que aparecen en dicha ciencia,
mientras que la segunda parte es mds practica, orientada
a la Optica. Es probable que en la primera parte el
autor haya seguido preferentemente, al enunciar los con-
ceptos y propiedades de los elementos geométricos, dejando
aparte la influencia de las ideas de Nicémaco de Guerasa,
los Elemenios de Euclides, por medio de las traducciones
arabes que de dicho libro se hicieron.! En otra obra
muy importante de nuestro autor, en su Geometria, se ve
confirmada esta dependencia. También aqui es intere-
sante ver que la terminologfa utilizada por nuestro autor
es un reflejo de las fuentes originales y que, :a veces, no
fué aceptada por los traductores hebreos posteriores.
El orden que el autor sigue — que no es precisamente
el de Euclides — es muy didactico : primeramente estu-
dia el cuerpo, luego la superficie y finalmente la linea y
el punto. A continuacién analiza las clases de lineas, su
disposicién correlativa, los angulos y sus clases, los tipos
de superficies y sus propiedades, tridngulos, cuadrilateros y
demés poligonos, poliedros, esfera, 6valo, cilindro, cono
y sus propiedades. Como remate de esta parte, el autor
nos da una buena referencia bibliografica de los varios
autores — autores alejandrinos, con sus nombres altera-
dos por influencia de la pronunciacién arabe — que des-
tacaron en el cultivo de las distintas ramas de la Geo-
metria. Ademdas de los Elementos de FEuclides, cita las
Esféricas de Teodosio y Menelao, Sobre el movimiento de
las esferas de Autodlico, las Figuras cénicas de Apolonio,
las obras sobre el cilindro y la esfera de Arquimedes,
Herén y otros autores de grafia menos segura.

1. Cf. SIEINSCHNEIDER, Die hebr. Ubers., pags. 503 ¥ sigs.

2
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En esta segunda columna nuestro autor estudia una
segunda parte : la Optica, que puede considerarse bajo
un punto de vista teérico, matemadtico y en su aspecto
fisiopsicolégico. Después de una disquisicién acerca de si
la luz va del ojo al objeto o bien del objeto al ojo, el
autor, siguiendo a los geémetras — Euclides —, se
muestra favorable a la primera de estas teorfas, pero,
eso si, sin prejuicio por ninguna de ellas y fundandose
Unicamente en razones practicas. Luego transcribe algu-
nas de las primeras proposiciones de la Optica de Eucli-
des, que estan interrumpidas por unas consideraciones
psicolégicas sobre el acto de la percepciéon visual, que
desarrollara asimismo en ofra de sus obras. Pero a
partir de aqui, nuestro autor sigue muy de cerca, e
incluso traduce literalmente, el capitulo de Optica de la
Ihsa’ al-ulum de al-Farabi,' que, sin duda alguna, fué
muy tenida en cuenta por Bar Hiyya al planear vy
redactar la obra que nos ocupa.

A la Optica sigue, en el manuscrito de Berlin, el
epigrafe y primeras palabras del otro capitulo sobre la
Mdsica; en los otros dos manuscritos, de Munich y de la
Vaticana, antes de este epigrafe del capitulo de la Misica
se intercala un apéndice o «corona» al capitulo de la
Geometria, en el que e! autor habla del origen biblico de
las ciencias y las artes, e insiste en las ideas exegéticas
que expuso en la introduccién.

La Introduccién de la obra tiene un interés tapital,
porque nos muestra el fundamento exegético que el autor
hace de su obra; en R. Abraham bar Hiyya el cientifico
no borra u obscurece al biblista, sino que siempre muestra
que la ciencia se apoya en el Texto biblico, del cual recibe
sus titulos. La finalidad cientifica ha de estar siempre
subordinada a los fines transcendentes y supremos de la
Religién revelada, de modo que las varias ciencias son los

1. Cf. la edicidu y traduccién de A, GONZALEZ PALENCIA, Madrid, 1932.
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fundamenios sobre que descansa el edificio o forre de la
creencia : de ahi el titulo de la obra. La base del razo-
" pamiento de nuestro autor se halla en el pasaje de
Jeremias 1x, 22, donde se reprueba al hombre que se
alaba por su ciencia, fortaleza o riqueza, pues solamente
puede alabarse en la comprensién y el conocimiento de
Yahvé. El autor ve en las tres primeras cualidades una
referencia a las tres ciencias o tipos de ciencias : Mate-
maticas, Fisica y Politica, mientras que en la compren-
sién v conocimiento de Yahvé cree que hay una alusién
a la ciencia superior, la Metafisica y la ciencia de la
Ley religiosa, a la que se subordinan las primeras.
Vemos, pues, a base de la exégesis de nuestro autor
— v lo constatamos también en otras obras suyas —, que
es muy alertado en resolver las dificultades del Texto
— nuestro pasaje es un ejemplo aleccionador —, conci-
liando la ciencia y la religién en beneficio de esta dltima.
A pesar de que R. Abraham bar Hiyya era un gran
cientifico, no era un intelectualista, y aun estaban leja-
nos los dias en que se procederfa a la inversa.

Al final de la Introduccién se da la divisién de la
obra en dos partes, y de la primera parte en los cuatro
«fundamentos» o secciones correspondientes a las ciencias
antes citadas. Cada «fundamento» se divide en «colum-
nasy, y éstas en capitulos. El autor da los nombres
arabes de las ciencias estudiadas en el primer «funda-
mentoy. Del plan de la obra y del estudio de las partes
que aun conservamos se deduce que la célebre obra
Ihsa’ al-ulum, Catalogo de las ciencias, de al-Farabi, pre-
sidi6 el plan e incluso la redacciéon de la nuestra. Con
ello Bar Hiyya se adelanta a la larga serie de traducto-
res y resumidores de la obra de al-Farabi: Johannes Hispa-
lensis, Dominicus Gundisalvus, Gerardo de Cremona, etc.!

1. Sobre la tradicién e influencia de 1a obra Iksd’ al- ulum, de al-Farabg
entre los autores judios medievales, cf. el articulo de H. A. WOLFSON, The clas-
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En nuestra obra se utilizan otras fuentes, que amplian
sus limites, segin veremos mas adelante. Finalmente, al
acabar la Introduccién, el autor declara el caricter sinté-
tico de la obra y dice que la escribié a base de obras aréa-
bigas y a instancias de los judios de Francia, que no tenian
ninguna obra hebrea que expusiera las ciencias naturales.

Considerando el gran interés de esta obra de
R. Abraham bar Hiyya, que sélo nos ha Illegado frag-
mentariamente, y de la que hasta el presente sélo te-
niamos las someras noticias que dié Steinschneider,! nos
hemos decidido a editarla criticamente y a traducirla,
anotadndola. Para la edicién hemos utilizado los manus-
critos ya citados : el de Parma, 1170, tnico ejemplar
que tenemos de la Introduccién general de la obra; el de
Munich, n.® 36 —con la sigla M —, que concuerda bien
con el otro texto descubierto por nosotros, es decir,
el 400 de la Vaticana —con la sigla V— y con el 79
de Berlin — sigla B —; nos hemos valido del quinto
manuscrito, el 1168 de la Bodleiana, para comprobar
algunos pasajes y referencias. En la ediciébn hemos man-
tenido las grafias, a veces oscilantes y arcaicas, de los
manuscritos, siguiendo las mismas pautas que habiamos
adoptado en otras ediciones anteriores.? El lector se perca-
tara del estilo claro del autor y de su terminologia cientifica.
En cuanto a la traduccién, hemos procurado que fuera fiel
y legible —lo que, a veces, es muy dificil —, y hemos
afiadido las notas explicativas, de identificacién de fuentes
vy de pasajes paralelos, que hemos creido necesarias.
sification of Sciences in mediaecval jewish Philosophy, en Hebrew Union College
Annual, Jubilee Volume (1925), pags. 263-315, en el que falta la referencia a
B. Hiyya. Cf., ademas, su Note on Maimonides’ classification of the Sciences,
en Jewish Quarierly Review, N. S, XXVI (1936), pags. 369-377.

1. En su citado trabajo, Die Encyklopdidie des Abraham bav Chijja.
También dié una breve referencia H. SCHAPIRA, en su estudio del texto del
Mischnath ha-middoth, contenido en el manuscrito 36 de la Biblioteca de

Munich, publicado en Abhandlungen zur Gesch. d. Matk., 111 (1880), pag. 8.
2. Cf. Tractat de Uassafea d’Azarquiel, Barcelona, 1933.
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Este es el Libro de los fundamenios de la inteligencia
y torre de la creencia, que fué traducido del arabe al
hebreo! por el primate, el sabio R. Abraham ben R. Hiyya
(d. e. p.), el sefardi.

INTRODUCCION

Estd escrito : «Asi dijo Yahvé : No se alabe el sa-
bio por su sabiduria, ni el fuerte por su fortaleza, ni el
rico por su riqueza; sino que en esto se puede alabar:
en comprender y conocerme, pues Yo soy Yahvé, el que
hace misericordia, rectitud y clemencia en la tierra, pues
en estas cosas me complazco, dice Yahvés? Y también
esta escrito : «El principio de la sabiduria es el temor de
Yahvé, y la ciencia de los justos es inteligencia»? y
también estd escrito : «Y dijo al hombre : ciertamente
el temor de Dios es sabiduria, y el huir del mal es inte-
ligencia»4

Y uno podria preguntarse, acerca de estos pasajes

1. Cf,, sobre el caracter de recensién de fuentes adrabes que tiene esta
obra, lo que antes hemos dicho.

2. Jeremias, IX, 22-23.

3. Proverbios, 1%, 10.

4. Job, xXxvi, 28.
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biblicos, cémo uno de ellos dice que el sabio no ha de
alabarse por su sabiduria, o sea que le disuade de ala-
barse a si mismo, y después de esto dice el otro pasaje:
«Sino que en esto se puede alabar : en comprender y
conocerme», es decir, que permite al hombre alabarse por
conocer a Dios, y es cosa cierta y de todos sabida que
no hay sabiduria ni inteligencia si no es en el conoci-
miento de Dios y por ello quien posee el conocimiento
de Dios es digno de ser llamado sabio, como se espe-
cifica en el segundo pasaje biblico, que dice : «La ciencia
de los justos es inteligencia». Y esto se explica porque
la expresién del citado pasaje equivale a decir : «No se
alabe el sabio por su sabiduria, sino aldbese el hombre
por la sabidurfas. Y asi se ve que los dos miembros de
la frase biblica exponen dos cosas contrarias una a la otra.
Nosotros nos fijamos extensamente en esta cuestién, no
porque sea dificil, sino porque se trata de la sabiduria, y
le es muy conveniente al hombre ocuparse detenidamente
en lo que a la sabiduria se refiere.

Y asi comenzamos diciendo que la palabra sabi-
duria se usa en dos sentidos : primero, en el sentido de
sabiduria sustancial, a la que se refiere el pasaje biblico:
«Y la sabidurfa ¢dénde se halla?»! En este sentido la
sabiduria es el conocimiento de todos los seres, en la eva-
luacién de sus formas, en el contenido de sus naturalezas y
en la verdad de sus existencias. Nos hemos visto obligados
a afiadir estas tres limitaciones a la definicién de sabi-
duria, para dar en dicha definicién tres grados o jerar-
quias de ciencias, y asi, por medio de la expresién «a
evaluacién de sus formas», incluimos en esta definicién
la ciencia que estudia las formas de los seres, la disposi-
cién de sus cuerpos, como son la ciencia de los ntimeros
y otras semejantes; y por medio de la otra expresién
el contenido de sus naturalezas» nos referimos a la ciencia

1. Job, XXVIN, 12.
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que estudia los cuerpos de los seres y la disposicién
de sus naturalezas, como, por ejemplo, las ciencias que
se refieren a la estructura de los cielos y de la tierra,
y a las demds criaturas. Por fin, con la tercera expre-
sibn «a verdad de sus existencias», indicamos la ciencia
que estd sobre todas las ciencias, es decir, la ciencia de
la Ley, dada a los que temen a Dins. '

Y estas tres clases o jerarquias de ciencias se corres-
ponden con los tres grados de verdad y certeza que po-
demos hallar en la ciencia, puesto que la ciencia que
trata de los limites de los seres y de sus formas exter-
nas se ocupa de una materia que es facil de comprender,
sin que sea posible ninguna discrepancia, de modo que
su verdad es firme, libre de toda duda. La ciencia
que trata de la naturaleza de los seres y de sus formas
internas es una ciencia que estudia cosas ocultas a los
sentidos corporales, mas bien dificiles de entender y sélo
por via de hipbétesis, de modo que entre los que se dedi-
can a esta ciencia hay grandes discrepancias, y el hombre
tiene libertad para apoyarse en las afirmaciones de aquel
sabio cuyas palabras le parezcan mejores a su inteligen-
cia; obrando asi no comete ningin dafio ni pecado. Y asi,
seglin su propio criterio y comprensién, puede rectificar
aquellos datos, aumentandolos o reduciéndolos, sin que por
ello se desvie de los caminos propios de dicha ciencia.

Mas la ciencia que trata de las cosas santas es una
ciencia que procede del Espiritu de Santidad e investiga
asuntos -que son inasequibles a la razén humana, por ser
imponderables y muy elevados. Al igual que el ojo
humano no puede contemplar la luz del sol al mediodia
porque la luz del sol es entonces mas luminosa y fuerte
que la luz del ojo humano, asi también la certeza y la
verdad en las cosas de la Ley son tan brillantes y
maravillosas, que la "inteligencia del hombre no puede
llegar a ellas sino por medio de los Profetas, a quienes
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Dios corroboré con el Espiritu de Santidad; y el hombre
ha de aceptar sus palabras y no puede rectificarlas,
aumentandolas o disminuyéndolas, y solamente puede
guardarlas y aclararlas, pues si alguien aflade o quita.
algo, peca y se hace culpable ante el cielo.

Asi, pues, tenemos tres jerarquias de ciencias, y la.
definicién que hemos dado de ciencia las abarca todas.
Estas ciencias se denominan ciencias intelectivas o del
intelecto.

La segunda acepcién en que se toma en la lengua
hebrea. la palabra «sabiduria» es en el sentido de sabidu-
ria prictica y artistica, que el hombre mismo adquiere
y aprende gracias a la inteligencia de su corazén, como-
reza el pasaje biblico : «E hicieron todos los sabios de
corazémy,! «y toda mujer sabia de corazém»?® con lo cual
el Texto se refiere a los que hacen obras de caracter
artistico o técnico. La definicion de sabiduria, tomada.
en este sentido, es la facultad que posee el hombre para
poder reproducir con sus manos todas las formas y figu--
ras que se hallen en su imaginacién;® por eso se denomi-
na ciencia del corazén y ciencia practica.

El hombre adquiere estas dos ciencias merced a la
facultad de su alma espiritual, pues Dios otorgé al
hombre tres almas o bien una sola alma en la que habia
tres potencias, pues, sea como sea, es lo mismo para el
asunto que ahora nos interesa. Los sabios paganos dis-
crepan en esto, ya que unos dicen que el alma es una y
tiene tres potencias, mientras que otros sostienen que hay
tres almas; esta discrepancia no nos afecta ahorat Una

I. Exodo, XXXVI, 8.

2. Exodo, XXXV, 25.

3. Literalmente : corazdn.

4. El autor habla acerca de esta cuestién en sus obras Hegyon ha-néfes,
pagina 11 (ed. Rapoport) y Mégil-lat ha-mégallé (ed. Guttmann), pags. 58
y 72. La posicién de Bar Hiyya no es bien definida, y tiende a conciliar
Platén (partidario de las tres almas) con Aristételes (partidario de las tres:
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de estas tres almas es la facultad o potencia gracias a la
cual el hombre nace, crece, se multiplica, come, bebe y
" se deleita con lo deleitable de este mundo; con esta
facultad el hombre se asemeja a las plantas y a los
vegetales, y por ello se denomina alma vegelativa y alma
concupiscible.

La segunda de las tres almas corresponde a la facul-
tad vital de la ira y de la pasién, de la fortaleza y la
debilidad, el movimiento de un lugar a otro, y el hombre
con esta facultad se asemeja a los animales, por lo cual
se la llama alma animal e irascible.

Con la ayuda de la tercera alma el hombre puede
distinguir entre el bien y el mal en todos los asuntos de
este mundo, entre lo reprobable y lo recomendable en
los actos humanos, puede establecer separacién entre la
verdad y el error en todas las materias que es posible
conocer con la inteligencia, y distinguir lo justo de lo falso.

Gracias a estas cualidades el hombre se diferencia de
los animales y las bestias y se asemeja a los angeles y
jerarquias del mundo superior. Esta alma se denomina
alma espiritual y reflexiva, porque mediante ella el hombre
piensa 'y habla. El sentido que aqui tiene la palabra
hogd, weflexivan, y la palabra meédabber, «que habla»! ni
es el sonido que sale de la boca ni la articulacién pro-
ducida por la lengua, sino la reflexién del corazén y el
lenguaje del alma; asi, la primera palabra la hallamos
usada en el texto biblico en el sentido de concepciones
y pensamientos que se hallan en el interior del corazén y
de conceptos grabados y guardados en el alma, tal como
la usa el Texto en muchos pasajes.

potencias). Cf. Horowirz, Die Psycologie der jiid. Religion&philosoﬁhen, pagi-

na 115, nota 17.
1. El antor explica la acepcién en que est4 tomada la raiz hebrea, que

puede tener muchos sentidos.
No traducimos una serie de ejemplos de pasajes biblicos que manifies-

tan este sentido de la raiz.
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Con las facultades de esta alma se completa la defi-
nicién de hombre y se sefiala su limite, que da a conocer
su naturaleza y declara las sefiales que lo distinguen de
los animales. He aqui la definicién de hombre : es el ser
vivo, que habla y es mortal. El adjetivo vivo es el gé-
nero remoto que comprende tanto al hombre como a
los demas animales que no hablan. El adjetivo que habla
es la nota que separa el hombre de los animales, bestias,
aves y de todos los animales que no hablan, y, en
cambio, le asimila a los angeles. El adjetivo mortal sirve
para separar entre el hombre y los angeles y lo incorpora
a todos los animales y deméis seres vivos cuyo fin es la
muerte; el adjetivo que habla (7av1) se toma aqui en el
sentido de habla del corazén y en el sentido de inteli-
gencia, y gracias a esa cualidad el hombre se asemeja a
los 4ngeles en su lenguaje, y por medio de ella puede
hablar y entender; por ello, el hombre que no puede
hablar con su boca, no por eso deja de llamarse hombre
y de participar: en su definicién, puesto que comprende
con el corazén. Y asi la cualidad del gue habla tanto
puede referirse al momento presente como al futuro.

Asimismo, la cualidad de mortal, que entra en la
definicién, significa que el fin del hombre es la muerte,
y asi en el lenguaje biblico hallamos esta palabra con los
dos sentidos : en el sentido de un ser ya difunto que
dejé este mundo y en el de estar préximo al trance de
la muerte. En la definicién se toma en el segundo sen-
tido, o sea de que el fin del hombre es la muerte, ya
que el difunto no entra en la definicibn de hombre,
porque ni vive ni piensa, segin dice el pasaje : «Los
muertos no entienden nadan.! _ -

El alma racional del hombre es la superior v la que
gobierna las otras dos, y el hombre a quien esta alma
dirige por el buen camino y en quien las cualidades

2. Eclesiastés, 1x, 5.
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propias del alma racional dominan las otras dos almas,
es el hombre insigne y elogiable en todas sus obras.
Pero cada una de estas tres almas tiene cualidades
buenas y, por consiguiente, dignas de encomio, y cuali-
dades perversas que son vituperables. Entre las cuali-
dades que adornan el alma vegetativa estan la equidad
y la moderacién, que el hombre se domine a si mismo y
se defienda de las pasiones perversas y del fraude en
las adquisiciones;' en cambio, son cualidades perversas las
contrarias a las anteriores, es decir, las que hacen que el
hombre se incline ante los apetitos de este mundo.
El hombre no puede dominar sus apetitos si no goza de
cierto bienestar o riqueza con la cual pueda huir de las
adquisiciones fraudulentas, ya que el pobre, hambriento y
necesitado, a causa de su extremada miseria y pobreza,
se ve obligado a tomar parte en todos los negocios que
le lleguen a las manos, sean buenos o malos. O sea,
vemos que entre las condiciones loables del alma vegeta-
tiva esta el bienestar.

También el alma sensitiva tiene cualidades buenas y
malas, siendo estas tltimas fruto de que no se subordine
ni siga al alma racional y, en cambio, si se someta al
~ alma vegetativa; y viceversa, sus buenas cualidades depen-
den de que acepte los consejos del alma racional y se
imponga al alma vegetativa, superando su rudeza.

Todos los sabios comparan el alma vegetativa a un
alocado animal que pretende unicamente devorar y des-
truir todo lo que tiene delante, y, por el contrario,
comparan el alma sensitiva al freno puesto en la boca
de aquel animal, es decir, que a no ser por la fuerza de
este freno que le contiene y le frena sus apetitos el hombre
no podria montar este alocado animal, ni podria ensi-

1. Estas cualidades buenas del alma vegetativa referentes al desarrollo
normal de la persona, estdn relacionadas con las funciones que el autor sefialé
antes al alma vegetativa. (Cf. pag. 27). : ’
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llarlo ni llevarlo donde quisiera; y al igual que el aguijén
ensefla a la vaca discola y hurafla a ir por su camino,
el alma sensitiva precisa fuerza y dominio, y que una de
sus mas loables cualidades sea la fortaleza.

El alma racional necesita dos clases de cualidades
buenas para con una de ellas guiar las otras dos almas,
avisarlas y amonestarlas en el servicio del cuerpo en
todas las necesidades de este mundo, y para ordenar las
fuerzas del cuerpo y las obras y practicas de esta vida,
y el precitado pasaje biblico denomina esta cualidad
«sabiduria»; la segunda categoria la forman las cualidades
mediante las cuales el alma se organiza a si misma y
vigila con ellas todas las potencias animicas del hombre
y con las cuales adquiere el mérito de la vida futura.
Gracias a esta clase de cualidades, el alma puede con-
templar todas las cosas maravillosas y sublimes, y ei
citado texto biblico denomina esta categoria «compren-
sién»;! o sea, que en el alma racional hay dos cualidades
loables : sabidurfa y comprensién. Por lo tanto, el
Texto dice : «No se alabe el sabio por su sabidurfa», lo
que equivale a decir : no se alabe el hombre por las
cualidades del alma racional por medio de las cuales
gobierna las potencias del cuerpo; y el otro pasaje : «Ni
el fuerte se alabe por su fortaleza», equivale a decir:
no se alabe por la cualidad buena de su alma sensitiva;
vy el otro pasaje : «Ni se alabe el rico por su riquezay,
equivale a «o se alabe por la cualidad buena de su alma
vegetativas, ya que estas buenas cualidades pertenecen al
cuerpo y se refieren a los asuntos de este mundo. Pero
el hombre puede alabarse por la «omprensién», ya que
es una cualidad de su alma racional mediante la cual el
alma se gobierna a si misma y vislumbra el mundo
superior.

Pero ni siquiera podra alabarse por esta dltima cua-

1. El citado texto biblico utiliza el infinitivo : comprender.
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lidad, a menos que esté unida al conocimiento de Dios,
pues el hombre no podrd alcanzarlo si Dios no le ayuda,
por mediacién del Espiritu de Santidad, a captar las
palabras de los Profetas que proceden del mismo Espiritu
.de Santidad; o sea, que toda sabidurfa que esté al
margen de ello, no es digna de elogio, y es tan sélo una
adquisicién humana; y el hombre que lo adquiere y no
se ocupa de las cosas de la Ley ni se esfuerza en prac-
ticarlas, es como un ciego entre tinieblas, que vaga entre
las vifias y no es capaz de hallar el camino que ha de
llevarle a la ciudad. Pero, aquel que adquiere el temor
de Dios y se aplica al estudio de la Ley y después se
ocupa en las restantes cienclas,” va por camino de dere-
chura y conseguird un buen fin. Esto es lo que dice el
aludido texto biblico : «El principio de la sabiduria es
el temor de Yahvés, y quien teme a Dios y estudia la
Ley ha de gloriarse de su suerte y alabar a su Creador;
‘ha de saber que Dios se muestra misericordioso con el
hombre v le da la inteligencia y la razén para compren-
der la sabiduria, pues el hombre no seria digno de ella
si no fuera por merced de Dios que se la concedié; por
ello dice el citado pasaje : «No se alabe) por su sabi-
durfa», y de este modo, mediante el adjetivo posesivo,
.determina la palabra sabiduria para que el hombre no
diga : la sabiduria que poseo es mia, la he logrado con
mi inteligencia; antes bien, el hombre ha de alabar y dar
las gracias a Dios, «hacedor de misericordia»! que por su
gran benevolencia le otorgd el don de sabiduria.
Tampoco ha de alabarse por su fortaleza ni ha de
atribufrsela a si mismo, sino que ha de agradecer a su
Creador, que le confirmé con fortaleza para que tenga
fuerza para obrar con rectitud y justicia. Tampoco se
alabard por su riqueza, para no decir : es mia, yo la he
adquirido con mi sabidurfa, sino que dari las gracias a

I. Véase el pasaje biblico inicial, Jeremias, IX, 22-23.
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su Creador, «que obr6é con él clemenciay* y le di6 la
riqueza, puesto que el rico no concede su proteccién al
pobre si no es por la proteccion y las mercedes que
antes le otorg6 Dios. Esta es la explicacién del men-
cionado pasaje : «hacedor de misericordia, rectitud y cle-
mencia» y, por consiguiente, el hombre ha de alabar a
su Creador por las cualidades que le ha concedido; si la
cualidad es buena por la misericordia que Dios le ha
otorgado, y si no es buena, ha de reconocer, a pesar de
todo, su justicia, y ha de aceptar el hecho con resigna-
cion y ha de bendecir a Dios en todas las cosas, puesto
que todas las cosas existen por justicia y por misericor-
dia, seglin estd escrito : «Yahvé di6, Yahvé tomodwn;? al
igual que dié con justicia, también tomé con justicia, de
modo que el hombre siempre ha de alabar y bendecir a
Dios alto, fuerte y temible, tal como estd escrito : «Ben-
dito sea el nombre de Yahvén?® Y asi, el hombre hara
la voluntad de Dios segtin dice el resto del citado pasaje:
«Pues en estas cosas me complazco, dice Yahvéy. El que
asi obra, cumplird la voluntad y los designios de Dios.

Y ésta es la buena interpretacién del pasaje biblico
con el cual abrimos el Libro, interpretacién segin el
sentido externo de las palabras sin querer profundizar
maliciosamente. Quien analice detenidamente esta cues-
ti6n,* podrd objetar que con esta interpretacién se pone
al sabio por encima del fuerte, pues la sabiduria es una
cualidad loable del alma espiritual, mientras que la for-
taleza lo es del alma sensitiva, y la riqueza de la vege-
tativa; de modo que si el sabio no puede gloriarse por la
cualidad loable de su alma espiritual, menos aun podra

1. Véase el pasaje biblico inicial, Jeremias, IX, 22-23.
2. Job, 1, 21.
3. Job, 1, 21.
4. El autor da una segunda explicacién, literal, m4s sencilla que la
anterior y carente de sus dificultades.
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alabarse por la cualidad loable de su alma sensitiva v
mucho menos por la del alma vegetativa y concupiscible,
lo cual no se compagina con el lenguaje de los textos
biblicos, sino al contrario, ya que el fuerte ha de exceder
o superar al sabio, y el rico al fuerte, v esto explica que
todos se vieran obligados a interpretar que, partiendo de la
imposibilidad de alabar del sabio, no se puede ensefiar
la de la alabanza del fuerte, ni de la de éste pasar a la
del rico, que esta por encima de él; y entonces, seria cosa
vituperable que el hombre se alabase por una cualidad
que le asemeja a los animales y a las plantas de la
tierra, porque la fortaleza reside en el leén y en el tigre
en mayor cualidad que en el hombre, y el atesorar se da
también en las hormigas y las abejas, y la técnica artis-
tica en las arafias, los gusanos, en muchos péjaros y
animales, de modo que al texto biblico no le era nece-
sario prevenir al hombre acerca de esto, puesto que el
hombre no es tan estipido para gloriarse por tales cuali-
dades. El texto biblico precave al hombre para que no
se alabe por las cualidades de su alma espiritual, tomando
la fortaleza, la sabidurfa y la riqueza como cualidades de
esta alma, de modo que la fortaleza sobrepasa a la sabiduria,
y la riqueza a la fortaleza; las tres palabras se aplican
como sinénimas refiriéndose a la cualidad loable del alma
espiritual, indicando, sin embargo, diversos grados.

Al principio, el hombre adquiere la sabiduria, y
cuando se crece en adquirirla, se llama fuerte, y cuando
rebasa este segundo grado se llama 7ico, y quien llega a
lo mas hondo de la sabidurfa es llamado el comprensivo
o el imteligente! vy la corona situada en lo alto de todas
estas ciencias, la torre edificada sobre ellas, es el conoci-
miento de Dios, y el hombre sélo puede alabarse por él,
segtin dice el ya citado pasaje : «Sino que por esto el

I. Véase cémo el autor sigue la terminologia del pasaje biblico Jere-
mias, IX, 22-23, base de esta Introduccién.

3
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hombre se alabara». Igualmente leemos en el texto
biblico que la cualidad de la fortaleza sobrepasa la de la
sabiduria, puesto que Daniel, seglin estd escrito, alaba
asi a Dios : «Porque de El es la sabidurfa y la forta-
leza»,! y también estd escrito : «Confieso y alabo ante
Dios, pues me diste comprensién y fortalezan? y estd
escrito : «De mi procede el consejo y la sabiduria.
Yo soy ciencia y fortaleza»;® de estos pasajes se deduce
que la palabra fortaleza se aplica en el sentido de sabi-
durfa superabundante, y asimismo veremos que la pala-
bra riqueza se usa significando sabiduria, segin esta
escrito : «Riqueza y honor son conmigo, vigor y justicia»,?
«Largura de dias a la derecha, y a la izquierda riqueza
y honor»3 Dado que el citado texto biblico habla del
hombre rico después del fuerte, se deduce que la riqueza
en la sabidurfa es la cosa mas noble que el rico
puede tener.

No es preciso que aduzcamos pruebas acerca de la
locucién biblica del citado pasaje : «En esto el hombre
se alabard) en comprender (que Yo soy Yahvé), pues es
cosa evidente, v de todos sabida, que la comprension
(el imtelecto)® es el fundamento de todas las ciencias, que
él vigila, y de ellas viene a ser la jerarquia suprema.

Hemos visto que las ciencias cultivadas por los sabios
de este mundo se apoyan en cuatro fundamentos, que
corresponden a los cuatro nombres utilizados por el texto

1. Daniel, 11, 20.

2. Daniel, 11, 23. Fl texto que da el autor es algo distinto al de nues-
tras Biblias.

3. Proverbios, VIII, 14.

4. Proverbios, v, 18.

5. Proverbios, III, 16.

6. El autor parece que lee el citado texto biblico interpretando como
sustantivo : el intelecto, 1o que es un infinitivo : comprender, y en nuestro pasaje
parece relacionar este infelecto con el intelecto superior o activo de los auto-

tes neoplatonicos.
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biblico en el pasaje que inicia la presente obra, y la
creencia en Yahvé y el estudio de su santa Ley, cosas
cuya alabanza autoriza el citado texto, confirman estos
fundamentos que se corresponden con los cuatro dngulos
de la ciencia y viene a ser la torre edificada sobre
ellos.! Y puesto que el texto prohibe alabarse por estas
cualidades, deducimos, empero, que permite estudiarlas y
ocuparse en ellas, por lo cual me propongo en esta obra
estudiar las cuestiones y temas de dichas ciencias breve-
mente, conforme a la mezquindad de mi pensamiento y
a la pobreza de mi inteligencia.

Divido esta obra en dos tratados:

En el primer tratado se explican los fundamentos de
la inteligencia, a los cuales alude el ya citado texto
biblico, desde su principio hasta «en comprender Vv
conocermey.

En el segundo investigaremos acerca de la forre (de
la creencia), objeto de la interpretacién del resto del
pasaje, desde «que Yo soy Yahvé» hasta el final.

El primer tratado se divide en cuatro partes y cada
parte se denomina fundamento, por corresponderse con
los fundamentos de la ciencia. El primer fundamento es
la ciencia de la emseffianza “womn maon o ciencia de lo
Adiscurstvo Yamn maon? y a él alude el texto biblico
con la palabra «sabiduria» noon. Este fundamento tiene
cinco colummas : la primera de ellas trata de la ciencia
del numero, llamada, en lengua darabe ‘ilm al-‘adad;® la

1. El autor hace la ecuacién entre sabidutia, fortaleza y riqueza — cua-
lidades graduadas del alma racional — y el intelecto (literalmente : com-
prender) — tltima categoria o grado de la misma —, tal como estdn expresa-
das en el texto biblico que abre el Prélogo, con las cuatro ciencias funda-
mentales — fundamentos de la inteligencia — que va a estudiar; sobre ellas
descansa la torre de la creencia o de la fe en la Ley de Yahvé,

2. Nos apartamos del sentido que da a este pasaje J. KLATZKIN, The-
_saurus philosophicus, vol. 11, pag. 146.

3. 2 RS (ﬂ\é
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segunda estudia la ciencia de la medida, en lengua arabe
al-handasa; la tercera, la ciencia de la musica, en
arabe “ilm al-ta’lif? la cuarta trata de los astros, en arabe
‘im al-nuyam? y la quinta, de la ciencia de la ldgica,
en arabe al-mantig* Cada una de estas columnas se
divide en capitulos, que se citardn al principio de cada
columna.

El segundo fundamento trata de la ciencia fisica
myewt moeon, que estudia todos los seres y profundiza en
el contenido de sus naturalezas y en el camino de su
formacién; el texto biblico la denomina «forialezar, y se
divide en ocho columnas. La primera trata de los
principios de los seres, y es el principio y base de esta
ciencia; la segunda estudia los cuerpos simples, que son
invariables en el cielo y en los mismos astros; la tercera
expone los cambios de la generacién y corrupcién, que
tienen lugar bajo los cielos; la cuarta, los elementos de la
creacién y cuestiones afines. La colummna quinta estudia
los cuerpos mudables cuyo interior es igual a su exte-
rior, como, por ejemplo, la plata, el oro y semejantes; la
sexta, las plantas de la tierra; la séptima, los animales,
y la octava trata del cuerpo y del alma humanos.
Todas estas columnas se dividen en capitulos?®

El tercer fumdamentio trata de la ciencia humana y
de la ciencia politica, a la que se alude en el citado
pasaje biblico con la palabra «rigueza», y consta de tres
colummas : la primera estudia las relaciones del hombre
con si mismo; la segunda trata de las relaciones del

él..., oq,)\

LY ols.
v“" b e,
bl En el manuscrito hebreo est4 transcrita equivocadamente.
La divisién seguida por Bar Hiyya es parecida, pero no igual, a la
que dan los Ijwan al-Safd (cf. DIETERICI ; Die Naturanschauung und Natuy-
philosophie der “Avaber in X Jahrhundert, Leipzig, 1876) y al-Farabi, en su
Ihsa’ al-‘ultom, edicibn y traduccién Gonzdlez Palencia, Madrid, 1932.
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hombre con su familia y sus servidores, y la tercera, de
la politica del rey y de los principes.

El cuarto fumdamento explica la ciencia divina, que
los sabios paganos denominan ciencia de las ciencias, y
tiene dos colummas : la primera trata de todas las cues-
tiones previas para las ciencias anteriores, cuestiones
aceptadas por via de tradicién, y que nuestra ciencia
demuestra oportunamente. La segunda columna estudia
la unidad de Dios y la luz resplandeciente y todos los
seres incorpéreos que no necesitan ninguna clase de
cuerpo, como las milicias del mundo superior! El texto
biblico aplica a esta ciencia las dos palabras ya vistas?
para hacernos saber que para estudiar las ciencias ante-
riores no es preciso haber estudiado la Ley, pero que
esta ciencia no puede comprenderse bien sino por medio
de la Ley y de los Libros santos.

He aqui el ntimero de los fundamentos de la inteli-
gencta — el primer tratado — con sus colummas; y dejo
la exposicién de las partes del segundo tratado hasta
que lleguemos a él, con la ayuda de Dios. Mis maestros,
los que se fijen en estas palabras, no me increpen ni
me consideren mal, como a aquel que se coloca en un
lugar estrecho y angosto y se esfuerza en salir, pues yo
les expondré el secreto del asunto. No he entrado en
esta materia por mi propia voluntad ni para conseguir
gloria, sino que muchos personajes ilustres de mi genera-
cién, cuyo consejo estoy obligado a seguir, me han ins-
tado a ello, porque no hay en toda la tierra de Sarfat®
ningdn libro en hebreo que trate de estas ciencias, y por
ello lo he traducido de los libros Aarabes, a medida de
mis posibilidades, segin estd escrito : «Cada uno segin

1. Relacionado con la divisién de la Metafisica hecha por al-Farabi,
op. cit., pag. 63.

2. Las expresiones : comprender y conocerme,

3. Francia del centro o del norte.
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la dé&diva de su porcién, conforme a la bendicién que
Yahvé tu Dios te diow.!

Cada hombre estd obligado a ensefiar su doctrina
segin su mayor o menor capacidad, y ha de guiar su
corazén con una intencién divina : por lo cual ruego a
todos los lectores de esta obra que me juzguen bondado-
samente, segin esta escrito : «Con benevolencia juzgaras
a tu préjimo»,® y que corrijan benévolamente todos los
errores que pueda haber en mis palabras, de forma o de
fondo, para que Dios les sea propicic y se lo pague
doblado. Asimismo, ruego a mi Dios que me auxilie y
me libre de pecado y me conceda su gracia y la de sus
santos, pues todo estd en su mano y no hay otro Dios
sino El

1. Deuteronomio, XvI, 17,
2. Levitico, xIX, 15.



TRATADO PRIMERO
PRIMERA COLUMNA

Este tratado — en rigor : fundamento — se fundamenta
en tres colummas : la primera columna trata de la ciencia
del ndmero, que en griego se llama Aritmética. La se-
gunda, trata de la ciencia de la medida, en griego llamada
Geometria. La tercera, trata de la ciencia de la melodia,
llamada en griego Musica.l

La primera columna explica la clencia del nimero,
que en griego se llama Aritmética. Los sabios de todo
el mundo la estudian antes que a las restantes ciencias,
puesto que las ciencias humanas se apoyan, en principio,
en ella, de manera que no se encontrara a nadie que
la desconozca por completo; no es necesario conocer nin-
guna otra ciencia para entenderla, pues es patente y estd
préxima al corazén? Se divide en dos partes : la pri-
mera trata del ndmero bajo el aspecto en que se pre-
senta al conocimiento y es representado por los sabios,
sin considerar las cosas contadas y cémo figura en los
conjuntos de seres. A esta parte la llamamos especifica-
mente Ciencia del nimero® La segunda parte estudia el
nimero como cosa que Se encuentra en todos los seres

1. Cf. lo que dijimos en el Prélogo, pag. 13.

2. Cf. N1coMACo, Introduccidn arvitmética, libro 1, caps. 3-5. -

3. Esta parte representa la Aritmética pura, que trata de la teoria del
nudmero. Cf. NESSELMANN, Geschichte der Algebra, pag. 40.
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naturales y como modo de cémputo, de tal manera, que
el hombre puede contar sus bienes y riquezas; por ello
se llama a esta parte Ciencia del cdlculo?r Empezaremos
a explicar estas dos partes.

Parte primera

Sabe que el ndmero de referencia es el resultado de
la unién de varias unidades;? el sentido de la wunidad,
aqui, esel concepto que se encuentra en un objeto dado,
en la cosa una, por medio del cual ésta se llama unidad,
y la unidad es lo que constituye la forma de la cosa
una, individual, e integra su disposicién; ya que estudia-
mos aqui el ndmero tal como se presenta al espirituy,
tomaremos para su definicién el concepto de unidad,
puesto que se forma en el espiritu, y prescindiremos del
de individuo que le es externo.

Dado que la definicibn de numero es la pluralidad,
resultado de varias unidades o individuos, se desprende
que esta unidad o individuo no es un numero, sino que
pertenece a éste y es su rafz; sirve para contar los
ndmeros, pero no es un numero? Es semejante a lo que
ocurre con las letras alef, bet del alefato hebreo: son las
raices de la lengua hebrea, y con ellas se construye por
completo; pero a pesar de que pertenezcan a la lengua,
no son lengua, pues por si no expresan ningin concepto,
si bien éstos las necesitan. Igualmente la unidad perte-
nece a los ndmeros, a pesar de no serlo.t

La nota caracteristica que explica al ntimero es que

1. O sea que es la parte practica, que se cotresponde con la antigua
«Logistican.

2. Cf. la definicién dada por Nicémaco, op. cit., libro 1, cap. 7.

3. Cf. Nicomaco, op. cit., I, cap. 8.

4. Cf. Nicémaco, op. cit., I, cap. 1.
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todo numero es el término medio de dos lados : el supe-
tior y el inferior, y también de los lados de sus lados,
etcétera. Se comprenderd esto poniendo por ejemplo el
ndmero 10 : el lado superior es 11, el inferior g, de modo
que 10 es la semisuma de aquellos dos lados.! Idéntica-
mente es la mitad [de la suma de] los lados de sus dos la-
dos, o sea, de 12 y 8, etc., hasta llegar al dltimo limite.
Asi tenemos que todo ntmero es la mitad [de la suma de]
sus dos lados. La unidad, como no es numero, carece
de los dos lados, pero, como es simple e indivisible, es la
mitad de su tnico lado : 2. No es la mitad de ninguna
otra cosa ni es mas que una relacién.

Division del nitmero

El ndmero se divide en dos grupos principales: pares
e tmpares. Es par el nimero divisible por 2, e impar el
que no lo es? Una de las propiedades del ntimero par
es que las dos partes en que se divide son iguales y
semejantes : sl una es par, la otra también lo sera; si es
impar, también lo serd la segunda parte. Por el con-
trario : en el ndmerc impar sus dos partes no son igua-
les ni semejantes; si una es par, la otra es impar; una
parte supera a la otra en una unidad. Asi ocurre con o,
dividido en 5 y 4.

El ndmero par se divide en otras dos categorias: par
de par y par de impar. Entre estas dos categorias cabe
una tercera : par de par de impar® El ntimero par de
par, v. g., 4, 8, 16, resulta de duplicar un ntimero par
una o mas veces. El ntimero par de impar, v. g, 6,
14, 18, resulta de duplicar una sola vez un numero

1. Cf. Nicémaco, op. cit., 1, cap. 8.
2. Cf. Nicémaco, op. cit., I, cap. 7.
3. Cf. Nicémaco, op. cit., 1, cap. 8.
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impar. El nimero par de par de impar, v. g, 12, 24,
36, resulta de duplicar dos veces un nimero impar.

Una propiedad del nimero par de par es que si se
divide por 2, ambas partes seran pares, y lo mismo ocu-
rrird si dividimos por 2 cada una de las partes resul-
tantes, y asi sucesivamente, hasta llegar al primer
ndmero par : 2. Por ejemplo, 16, dividido sucesiva-
mente por 2, nos da 8, 4 y 2. :

Es propiedad del ntdmero par de impar que, dividido:
por 2 una sola vez, nos da ndmeros impares : v. g., 14, 58.
Es propiedad del nimero par de par de impar que, divi-
diéndole sucesivamente por 2, no llegaremos al primer
ndmero par : 2; V. g.,, I2, el cual nos da 6 y 3. Asi,
pues, esta ultima categoria del numero se parece, en
parte, a la primera, y, en parte, a la segunda, puesto
que la divisién por 2z da en primer lugar ntimeros pares.
y méas adelante ntimeros impares.

Se llama a un numero par de par, porque sélo es.
divisible por ntdmeros pares un ndmero par de veces; se
llama par de impar, porque el ndmero par lo divide un.
nimero impar de veces, mientras que el impar lo divide
un numero par de veces; se llama a un numero par de
par de impar, porque entre los ndmeros pares que lo
dividen,? unos lc hacen un ntmero par de veces, y otros,
un némero impar. ;

Divisiones del ntimero impar. Los ntdmeros impares.
se dividen en dos clases : impar primero e impar segundo.®
Impar primero es el ndmero impar que sélo es divisible
por la unidad, v. g., 3, 5, 7, 11, etc. Impar segundo es
aquel que s6lo es divisible por otro ndmero impar y

‘1. Cf. la consideracién de cuestiones anilogas, con base explicativa geo-
métrica, en la obra de Muhammad ben Ahmad ben Muhammad ibn al-Layt
(muerto en Sorid, Valencia, el afio 1063), estudiada por nosotros en nuestro
Assaig d histdria de les idees fisiques © matematiques a la Catalunya medieval, 1,

péaginas 50-51.
2. Cf. Nicémaco, op. cit., 1, cap. 12.
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precisamente un nimero impar de veces : g9, 15, 2I, etc,
ya que g s6lo es divisible por 3 y sélo 3 veces; 5 divide
a 15,3 veces; 7 a 2I, 3 veces; 3 divide a 15, 5 veces,
y a 21, 7 veces. Estos nidmeros se llaman : impar de
impar, porque todo impar divisor suyo le divide un
ndmero impar de veces. ,

Hay una tercera clase de impares : aquellos que son
impares de segunda clase respecto a si mismo e impares
de primera clase respecto a otros numeros, de tal manera,
que esta dltima clase conviene a dos ntmeros impares
relacionados mutuamente, v. g, 9 y 25; ambos son
impares de segunda clase, pues uno es divisible por 3
y otro por 5, distinguiéndose estos dos ntmeros en
que no tienen un divisor comun, como ocurria con IS5
y 21, que eran divisibles por 3. En el orden de los
ntimeros pares, el 2 es el primero, origen de los ntme-
ros, y no tiene mas divisor que la unidad; se le llama
primero en orden, por dos propiedades : porque no tiene
mas divisor que la unidad y por ser el principio de los
numeros.

Divisién del nttmero atendiendo a otra consideracién

De otra manera el ndmero se divide en tres clases:
perfecto, excedente y deficienter Numero perfecto es aquel
que es resultado de la suma de sus divisores, v. g., 6,
cuyas partes divisoras son : la sexta parte = 1; la ter-
cera parte = 2; la mitad = 3; son las dnicas posibles, y
sumadas dan 6. Lo mismo ocurre con el nimero 28.

Nimero excedente es aquel que, sumados sus diviso-
res, dan un ndmero superior a él mismo, v. g, 12: la
dozava parte es I; la sexta, 2; la tercera, 4; la cuarta, 3,y
la mitad, 6. Su suma es 16, y este nimero es mayor que I2.

1. Cf. Nicémaco, op. cit., I, caps..16, 15, 14; Fuclides, VII, 22 y sigs.
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Numero deficiente es aquel que, sumados sus divisores,
dan un ndmero inferior, v. g., 14 : la catorceava parte es 1;
la séptima es 2, y la mitad 7. Su suma es 10, y este
numero es menor que I4. :

Los sabios compararon el ntimero perfecto al hombre
cabal y completo; el ntimero excedente, al que tiene
miembros sobrantes, como ocurre con quien tiene seis
dedos en las manos o en los pies; el ntimero deficiente lo
compararon con el hombre al que le falta alglin miem-
bro, como ocurre con quien tiene cuatro dedos en las
manos o en los pies.!

Asi como los ntimeros excedentes y deficientes son
frecuentes en las distintas clases de ntimeros, el ndmero
perfecto es raro y escaso, puesto que sélo hay uno en
las unidades y en las decenas y otro en las centenas. Hay
categorias en las que no se encuentra un ndmero perfec-
to. De la misma manera, se encuentran muchos hombres
que pasan de la medida y otros que no la alcanzan, y
s6lo se encuentra un hombre perfecto en la proporcién
de uno por mil. De idéntico modo es poco frecuente el
ntimero perfecto y sélo se encuentra en una clase del
ndmero par, conforme se explica en los libros de esta
ciencia, en aquella materia en la que nuestra obra no ha
de entrar.

Division del nihmero en razén de su correlacion

Se divide en mayor y menor. Este udltimo se llama
parte respecto del mayor, si lo divide exactamente; se
llama fraccion si no lo divide exactamente y queda un
resto que es indivisible? Asi, el ndmero 3 es parte
de 12, pues lo divide cuatro veces completas, y es fraccién

1. Cf. Nicémaco, op. cit., 1, caps. I4, 15, I6.
Cf. Nicémaco, op. cit., 1, cap. 17.
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; H..f.i;xd'

respecto a 8, pues no lo divide exactamente y queda 2
de resto. :
El ntimero mayor se llama maltiplo del menor, si
éste lo divide exactamente, y si no, el mayor se llama
excedente. Dos ntmeros que tienen un comtun divisor se
llaman convenientes, v. g., 15 y 25, pues tienen por
comun divisor a 5, que divide al primero tres veces y al
segundo cinco. Los numeros que no tienen otro comiun

divisor que la wunidad, se llaman exfrafios — o sea,
primos — el uno respecto al otro, v. g, 8 y 15 y sus
semejantes.

Todo ntmero que se compara con otro puede ser
igual a este ultimo, y la relacién se llama recia o igual,
v. g., relacién de 10 con 10, 100 con Ioo. Esta propor-
cién sélo admite una manera.! Pero puede darse el caso
de que se compare un nimero con otro superior o infe-
rior : a esta relacién se la llama diferente, y admite tantas
modificaciones segin sea el aumento o disminucién,
a pesar de ser cinco las fundamentales y derivar de
ellas las restantes.? Estas cinco pueden considerarse bajo
dos aspectos : el primero corresponde a los ntmeros
extrafios y comprende dos relaciones basicas de las
cinco : una ocurre cuando se relaciona un ndmero con
otro que le supera o le es menor en dos o tres partes,
‘no habiendo entre ellos ninguna parte que los divida,
v. g, 5 respecto de %;® entre ambos hay una diferencia
de 2, que es dos partes de cada uno, dos quintos de 5
y dos séptimos de 7. La otra relacién bésica ocurre
cuando un numero divide a un mdltiplo suyo, aunque
queden dos o tres partes, v. g., 5 respecto 12, el cual es

1. Cf. Nicémaco, I, cap. 17.

2. Cf. Nicémaco, I, cap. 17, a pesar de que nuestro autor no le sigue
exactamente. .

3. Esta relaciéon y la siguiente se corresponden con las superpariiens
¢mpephc de Nicdémaco, I, cap. 20.
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su doble més dos quintos. Igualmente ocurriria si, en
vez de ser el doble, fuese el triple y las partes fuesen
mas o menos. Esta dltima relacién se utiliza raramente
en las ciencias.

El segundo aspecto de estas relaciones ocurre entre
los ntmeros convenientes, y tiene tres relaciones basicas.
La primera es la que existe entre dos ntmeros, uno de
los cuales es supertior o inferior en una parte respecto al
otro, v. g., 6 respecto de 8 6 g;' la segunda es aquella
en la que el mayor es el doble respecto del menor,
v. g., 6 con relacién a 12;2 la tercera es la compuesta
por las dos anteriores, o sea, la relacién que existe entre
un ndmero y otro, que es su doble mas una parte,
v.g., 6 respecto de 15, que es su doble mas su mitad.?

Si repetimos la primera? entre tres ntmeros, puede
suceder que encontremos la segunda entre ellas, verbi-
gracia, los ndmeros 6, 8, 12: comparando 6 y 8, veremos
que 8 es superior en un tercio a 6; si comparamos 8
y 12, veremos que I2 supera a 8 en. su mitad; si com-
paramos 6 v 12, veremos que éste es el doble de aquél
Lo mismo ocurre si comparamos el superior con el infe-
rior. Asi, 12 respecto de 8, y 8 respecto de 6, y final-
mente, I2 respecto de 6 : encontraremos la misma rela-
ci6n anterior, con la diferencia de que comparando el
inferior con el superior, la relacién aumentaba, mientras
que al comparar el mayor con el menor, disminuye.

De estas relaciones dedujeron los matematicos que el
conjunto de los seres habfa sido creado siguiendo este
orden maravilloso, pues se encuentra que todos los
aspectos de los seres creados se relacionan, en sus pro-

1. Es la relacién superparticulay émpdpeos de Nicomaco, I, cap. I19.

2. Es la relacién de maltiplo.

3. O sea, la relacién de maltiplo superpartiens émpepns de Nicémaco, I,
capitulo 23.

4. De las tres vistas anteriormente.



LA OBRA ENCICLOPEDICA DE R. ABRAHAM BAR HIYYA 47

porciones, seglin esta base, por lo que esta relacién es
muy elogiada por los sabios y es la puerta de la ciencia
de la musica; sobre ella reposan todos los fundamentos
que se veran en la tercera columma de este tratado, con
la ayuda de Dios.

Clasificacion del nimero con velacion a sus partes

Todo ntmero que tiene una parte o divisor,! éste le
divide un numero de veces igual a si mismo o bien a
una de las partes de aquél. En el primer caso, el
numero se llama cuadrado, porque uno de sus lados es
igual al otro, de tal modo, que multiplicando por si
mismo el lado obtendremos el cuadrado, v. g., 4, 9,
16, etc. En el segundo caso, el ndmero se llama plano,
y tiene también dos lados, v. g., 15, uno de cuyos lados
es 3 y el otro 5. Multiplicando un lado por otro,
obtendremos un ndmero continuo o plano. Todo nitmero
.que unicamente es divisible por 1 se llama largo, puesto
que él forma su mismo lado, mientras que el otro seria
la unidad, la que no es ndmero. El ntimero cuadrado
se parece a la superficie cuadrada de los cuerpos, y el
nimero plano recuerda la superficie que no es cuadrada,
sino rectangular, en la cual la longitud excede a la
anchura. El ntmero largo recuerda a la linea, en la que
Unicamente hay longitud. Todo esto se explicard en la
ciencia de la Geometria.?

Todos los ntimeros cuadrados se forman por el orden
siguiente : se suma la unidad, que es el primer cuadrado,
.con el ntimero impar siguiente : asi, sumando 1 a 3, que
es el primer ndmero impar, se obtiene 4, que es el
segundo cuadrado, cuyo lado es 2. Si a este segundo

1. Cf. la definicién dada anteriormente.
2. El autor sigue resumidamente el libro 11 de Nicémaco.
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cuadrado sumamos el impar 5, obtendremos 9, que es el
tercer cuadrado, cuyo lado es 3; si a este tercer cua-
drado le sumamos el tercer mtimero impar, 7, obtendre-
mos el cuadrado siguiente : 16, y asi indefinidamente.l
Sumaremos siempre, pues, el cuadrado al ndmero impar
correlativo, y obtendremos el cuadrado siguiente. Asf
encontraremos las cinco clases de relaciones del nimero,
subsiguientes a la relacién recta y que vuelven a ella, si
descubrimos su dependencia, como ocurre con los ntme-
ros impares que relacionan a los cuadrados.

He trazado una figura en que se veran las seis rela-
ciones. En ella, tanto las relaciones diferentes como la
recta estan expuestas por tres numeros, con el fin de que
la cosa sea evidente. Si queremos resolver una relacién
diferente en la recta, restaremos el primer ntmero del
segundo, sumaremos este resto con el nimero segundo y
restaremos la suma respecto del ntmero tercero, y obten-
dremos otro numero, que serd® el de la relacién bus-
cada. Asi, la relacién de la mitad, que es la tercera de
la figura, cuyos ntimeros son 4, 6, g: si restamos 4 de 6,
quedardan 2, y si restamos 2 mas 6 de 9, quedara 1; asi
obtendremos los numeros 1, 2, 4, que son los de la relacién
doble de esta figura; si restamos 1 de 2, y después I més.
2 respecto de 4, habremos obtenido cada vez I, o sea
que estaremos en la relacién recta®

1. Cf. Nicémaco, lib. 11, cap. 9.

2. Aqui los manuscritos son muy parcos y no explican integramente ek
proceso de la operacién, como se vers en el ejemplo.

3. Cf. Nicémaco, lib. 1, caps. 21 y sigs.
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TABLA DE LAS SEIS RELACIONES

I. Relacién recta............... 1 I I
2. Relacién doble............... I 2 4
3. Relacién de mitad......... 4 6 9
4. Relacion de doble y mitad....| 4 10 21
5. Relacién de dos tercios. ... . 9 15 25
6. Relacién de doble y dos tercios.| ¢ 24 64

Los sabios deducen de aqui una enseflanza para
el hombre : si éste se domina a si mismo y sujeta su
naturaleza, en lo que se refiere a las pasiones del mundo,
una vez, la vez siguiente le serd més facil, hasta llegar
al limite de la perfeccién y de la virtud. Asi, pues, los
autores de esta ciencia tienen argumentos hermosos y
eficaces para educar el alma, y en la disposicién de los
cuadrados tienen un magnifico apoyo para exaltar la
unidad, que es la base del ntimero y la raiz y secreto de
todas las criaturas del mundo Sca el Nombre Unico y
Verdadero — que es indefinible y es la causa de la exis-
tencia, mientras que El existe sin causa — alabado
eternamente.

1. Sobte esta simbologia mistica de la teoria de los ntimerocs, cf. STEIN-
SCHNEIDER, Gesammelte Schriften, 1, pdg. 394.

4
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Parte segunda: Sobre la ciencia del cdlculo

Todo lo que hace referencia a la ciencia del ndmero
y a sus definiciones o limites, segtin lo que ha precedido,
corresponde a la ciencia intelectiva que estudia el ndmero
segin la manera en que éste impresiona al espiritu.
La ciencia del cédlculo sobre la que vamos a hablar en
esta parte estudia el nimero en funcién de cémo se
corresponde con todos los seres de este mundo, ya que
no hay nada en éste que el nimero no pueda contar y
envuelva por todos sus lados. Cualquier nimero puede
expresarse en doce nombres : nueve se repiten sin cesar
y tres forman sus categorfas. Los nueve primeros son
los de las unidades, es decir, el primer orden hasta
nueve. Los otros tres corresponden a los 6rdenes supe-
riores a las unidades, o sea, las decenas, centenas y
millares. Estos cuatro érdenes son la base de los érde-
nes del ntmero, al que envuelven, ya que todo orden
superior al millar? forma su nombre a base de los tres
precedentes; asi, millares de millares, decenas de millares
de millares,? centenas de millares de millares, millares de
millares de millares, etc. '

Los matematicos llaman a estos érdenes, en arabe, Us
escrito con la letra s2 que en nuestra lengua corresponde
a un significado de base, US, escrito con §;* asi lo llama-
mos nosotros. Esto deriva del pasaje biblico : «Restau-
rando la base (UsSayya)’ y asi nuestros Rabinos en el

1. Se entiende «mijlares y sus decenas y centenas».

2. Cf. lo que dijimos en el citado Assaig d’histovia de les idees fisiques
i matematiques a la Catalunya medieval, vol. 1, pAg. 118, sobre este sistema
de notacién aritmética emparentado con los autores irabes.

3. De la radical sorda

4. De la radical YWN.

5. Esdras, v, 12.
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] S - J
Talmud emplean dicha palabra con el sentido de base,
y de la misma manera nosotros decimos que la base de
las unidades es la unidad, 2z lo es de las decenas, etc.
Los matematicos se han ocupado del calculo bajo
miltiples aspectos. Primero, se vieron obligados  a mul-
tiplicar un ntdmero por otro; mas tarde a dividir dos
numeros; en tercer lugar, a averiguar la relacién entre
dos ntmeros; en cuarto, a restar un numero de otro; en
quinto, sumar un ndmero a otro; en sexto, completar un
nimero con otro, y en séptimo, convertir un ntmero
en otro.! En estas operaciones se vieron obligados a
dividir la unidad y ver cémo se contaban sus partes.
Nosotros daremos las reglas pertinentes en este libro.
El que comprende estas operaciones se llama perito en la
ciencia del cdlculo, y el que es habil y rapido se llama
prdctico en el arte del cdlculo, pero no se le llama ni
sabio ni perito. La inteligencia de la ciencia se adquiere
en los libros, pero el arte y la practica no se adquiere en
éstos; la primera corresponde a las facultades internas, y
la segunda, a las externas.

Modo de multiplicar un wibmero por otro

Hay que repetir el primer nimero tantas veces como
unidades contiene el segundo. Cualquier ndimero multi-
plicado por uno no aumenta en absoluto, y queda como
antes. Por esto decimos que el producto de 1 por I
es I; de 2 por I es 2. Si multiplicamos un ndmero por 2,
lo doblaremos y obtendremos el producto; si lo multipli-
camos por 3, lo habremos repetido tres veces, y asi su-
cesivamente hasta 10; si a éste lo multiplicamos por 10,

1 Cf. la diferente terminologia y divisién empleadas por R. Abraham
b. *Ezra en el Séfer ha-mispar, pag. 4 de la ediciéon de SILBERBERG, Frankfurt
a. M., 189s.
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tendremos 100. Quien quiera multiplicar un ndmero por
otro que sea superior a IO, necesita conocer bien los pro-
ductos de las unidades por las unidades.

Si queremos multiplicar los restantes 6rdenes de ntme-
ros, uno por otro, operaremos como si fuesen unidades.
Luego averiguaremos la base de uno de ellos y haremos
avanzar el orden del otro tantos lugares como indique la
base; obtendremos el orden del producto en lo que hace
referencia a las unidades de éste. Asi, si queremes mul-
tiplicar 6 centenas por 4 millares, operaremos como
si fuesen unidades : multiplicaremos 6 por 4 y guarda-
remos el producto, 24. Tomaremos la base de las cente-
nas, que es 3; contaremos, a partir de los millares, tres
6rdenes, v obtendremos el orden o categoria del producto
que guardamos, o sea, centenas de millares. Igualmente
ocurre si contamos la base de millares, o sea 4, a partir
de la categoria de las centenas : llegaremos a la misma
categoria final, que serd la de las unidades del producto
guardado, 24, que son la décima parte de la categoria
siguiente : millares de millares, y diremos que el pro-
ducto 24, que guardamos, es 2 millares de millares y
400 millares.

Se puede averiguar la base del producto por otro
método, que consiste en sumar las bases de los dos fac-
tores y restar I : se obtendra la base del producto. Asi,
en el ejemplo visto, la base de cien es 3 y la de mil es 4.
Sumadas, dan 7, del cual, restando I, se obtiene la base
del producto, igual como la habfamos obtenido mas arriba.
Los matematicos saben por qué hay que restar 1 de la
suma de las dos bases para obtener la del producto. Esto
se debe a que la unidad interviene en el conjunto de
la base en ambos ndmeros.! Si uno se fija bien en esto,
lo entenderd y no necesitard ninguna otra explicacién.

1. O sea, que en la suma de las dos bases de los factores interviene dos
veces la base unidad, y, por tanto, hay que restar 1.
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Modo de dividir un witmero por otrvo v de deducir la relacién
) que hay entre dos numeros

Dividir un ndmero por otro es repartir un ntdmero
grande entre otro pequefio. Deducir la relacién entre
dos numeros es como dividir un ndmero pequefio por
otro grande. Como ambas operaciones son semejantes,
se explicaran conjuntamente en un sclo capitulo. Quien
quiera averiguar la relacién entre dos numeros, vea si
el ndmero menor divide al mayor; en este caso, serd
parte o divisor del mayor, llamado dividendo, a causa
del ndmero que lo divide. Quien quiera conocer, por
ejemplo, la relacién entre 15 y 180, sepa que 15 divide
a 180 doce veces y, por tanto, 15 es la dozava parte
de 180. Si el ntdmero menor no divide exactamente al
mayor, es posible que haya un ntdmero que divida a
ambos; si asi fuese, averiguaremos cuintas veces divide
al mayor y cuéntas al menor, y la relacién entre los dos
cocientes encontrados, serd la que existe entre los dos pri-
meros numeros. Por ejemplo, si queremos averiguar la
razén de 15 a 100, nos {ijaremos en que 5 es un divisor
comin y que divide a 15 tres veces y a I00 veinte
veces, y, en consecuencia, estableceremos la relacién 3 : 20,
que serd también la que hay entre 15 y 100, 0 Ssea
1/10 mdas la mitad de 1/10.!

También se puede buscar el divisor comidn de los dos
ndmeros dados, pues segin la razén de los cocientes
respectivos serd la de los dos nimeros. La parte o divisor
correspondiente es 5, y el 1/5 de 15es 3 y el de 100 es 20;
segin la razdén de 3 a 20 es la de 15 a 100.

Si los dos numeros cuya razén se busca son primos

1. Al margen del manuscrito B ce lee : 29w 1wt NN, «la 1/6 parte
¥ 2/3.
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entre si, la razén entre ambos se expresard por una
fraccién : asi, diremos que la razén entre 7 y 40 es
7140 partes. Este es el método de los calculadores, pero
hay quien quiere precisar mas la razén, y toma una
parte del ntimero mayor y la relaciona con el ntimero
menor : asf, en nuestro ejemplo, relaciona 40/10, 0 sea 4,
con 7,}) y encuentra que 7/40 es igual a (2 — 1/4): 10, O
bien que es igual a 1/5 menos 1/8 de 1/52 Dividiéndolo
por 1/8 de 40, o sea 5, diremos que es igual a 1/8 mas
2/5 de octavo?

Semejante a esto es la deduccién de la razén de
dos numeros, o sea, la divisién de un ndimero menor por
otro mayor; si ambos tienen un divisor comun, dividire-
mos el cociente de dividir el mayor por dicho nidmero
por el cociente de la divisién del menor. Si queremos
dividir 100 por 15, que tienen por divisor comun 5,
dividiremos el cociente de 100/5 = 20 por el de 15/5 = 3,
y obtendremos la razén 20/3 =6 y 2/3, que es el cocien-
te de la divisién propuesta. Si los nimeros dados carecen
de divisor comin, dividiremos directamente el uno por el
otro, ya que el producto del cociente por el divisor, o
sea, el nimero menor, nos ha de dar el dividendo. Si nos
preguntan, por caso, cuil es el ntmero que, dividido
por 15, da un cociente de 6 y 2/3, obtendremos que
es 100, pues éste es igual al producto de los dos pri-
Meros.

Con lo expuesto se ha aprendido a dividir un nidmero
por otro, sea mayor, sea menor.

1. En rigor, se relaciona 7 con 4, en la forma : 7/4 = 1°75.
2, O sea, 1/5 menos I1/40.
3. O sea, 2/40.
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Maneras de restar un nismero de olro

Para esto no es necesario dar regla alguna, a no ser
que sea para operaciones que vayan mas alld del orden
de los millones. Asi, si preguntan, ¢cémo restaremos
1185 de 10.000.000? Primero tomaremos un millén de
los 10 millones, y ‘de éste restaremos 1185; quedaran
998815. Anilogamente sumariamos un nimero a otro. No
es necesaria otra explicacién, pues los conceptos son faciles
en lo que se refiere a ntmeros enteros, y todo el mundo
puede deducirlos rédpidamente con las reglas dadas més
arriba. Explicamos estos conceptos en una sola parte.

Modos de multiplicar las fracciones de la unidad

Es necesario saber que la multiplicacién de un nimero
entero por otro fraccionario se corresponde al modo de
encontrar la relacién de un ndmero respecto al otro,
puesto que multiplicar 17 por 1I/3, 0o I/3 por 17, es
semejante a decir : ;Cual es el 1/3 de 17?7 Entre ambas
cosas no hay diferencia. Por ello diremos que el pro-
ducto de 1/3 por I es 1/3 y el producto de 1/3 -por 2 es
igual a 2/3.

Si queremos multiplicar fracciones por fracciones, es
igual como si dedujéramos la fraccién de la fraccidén; asi:
el producto de 1/3 por 1/3 es igual a 1/3 de 1/3. Los
matematicos establecieron en todos los casos de multipli-
cacién de fracciones un ntmero que fuese idémeo y
correspondiente — denominador —, y segin sea éste, sera
el orden de la fraccién resultante. Si se dice : multipli-
cad 2/3 por 2z/3, ¢cuanto valdrd la razén? El tercio es
derivado de tres, asi es que multiplicaremos 3 por 3, que
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es el wnumero (demominador) de las dos fracciones, y
obtendremos g. Este ntimero es el que pondremos como
ndmero correspondiente del producto. A continuacién
multiplicaremos los numeradores de las dos fracciones:
obtendremos 2 X 2 = 4. Relacionaremos este 4 con el
producto 9, y la razén 4/9 serd la relacién de 2/3 mul-
tiplicados por 2/3.

He aqui otro caso : multiplicar 2/3 por 2/5. Multi-
plicaremos 3 por 5, que son los denominadores de las
fracciones, y obtendremos 15. Con éste relacionaremos 4,
que es el producto de los numeradores, y diremos que,
segin la relacién 4/15, es el producto de las dos fraccio-
nes, o sea : If/5 mas 1/3 de 1/5.1

Si nos dicen : multiplicad 2/11 por 2z/13, multiplica-
remos los denominadores de las fracciones, o sea, II por
I3 = 143, y obtendremos la razén 4/143, que es el
producto.

Si nos dicen : multiplicad 2 partes de 5 partes en I/10
por 2/3, sabremos que el denominador de una fraccién
serd 50, que, multiplicado por el otro, da 150; la razén
4/150 es la del producto.

Si nos dicen : multiplicad 2 partes de 5 partes en 1/10®
por 2 partes de 8 partes en 1/3,* habremos de averiguar
los denominadores, que serdn 50 y 24; multiplicados,
dan 1200, que serd el denominador de la fraccién pro-
ducto, cuyo numerador serd 4.

De estos ejemplos se deducen las reglas para multi-
plicar las fracciones y las fracciones de fracciones, ya
por un ndmero entero, ya por otras fracciones.

O sea, 1/15,
O sea, 2/50.
O sea, 2/50.
O sea, 2/24.

How N H
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Modo de dividir las fracciones

Primero buscaremos un ndmero (denominador) que sea
correspondiente, y con él relacionaremos el calculo. Asi,
si nos dicen: dividid 3/8 por 2/5, multiplicaremos primero
los denominadores de las fracciones, o sea 8 por 5 = 40,
y de este nimero tomaremos 3/8, o sea 15, y luego toma-
Temos sus 2/5, o sea 16, y dividiremos 15 por 16, que sera
el cociente de 3/8 : 2/5, 0 sea, I menos la mitad de 1/8.

De esta manera deduciremos la relacién de una frac-
cién respecto de otra. Asi, si nos dicen : Cuanto
es 3/8 de 2/5?, buscaremos el numero denominador
correspondiente, o sea 40; deduciremos sus 2/5, o sea I0,
y los 3/8 de 16, 0 sea 6, y segin la razén 6/40, serd la
de 3/8 respecto de 2/5, o sea, 1/8 mas 1/5 de 1/8. Idén-
ticamente operaremos en los demas casos.

Modos de restar una fraccion de otra

Para este calculo necesitamos también un nudmero
correspondiente. Asi, si nos dicen : restad 3/7 de 2/3,
buscaremos el numero correspondiente, que serd 7 X 3 =
= 271, del que tomaremos 2/3, o sea, 14, y de estos 14
restaremos los 3/7 de 21, o sea, 9, y quedard 14 — 9 = 5;
segin la razén de 5 a 21, sera la diferencia entre 2/3
y 3/7, o sea, I/7 mas 2/3 de 1/71 Idénticamente en los
demas casos.

i. O sea, 2/21.



58 JOSE M. MILLAS VALLICROSA

Modos de sumar una fraccién a otra

Igualmente mnecesitamos el ntmero correspondiente.
Asi, si nos dicen : sumad 3/8 y 7/10, buscaremos el
ntimero correspondiente, que es 8 X 10 = 80; tomaremos
sus 3/8, o sea, 30, y sus #/10, lo que da 56, que, suma-
dos, dan 86, que serd el numerador de la suma 86/80, lo

que es igual a I y 6/80. Asi se procede en los
demas casos.

Modos de convertir una fraccion en otra

Esta operacién s6lo se practica con las fracciones, no
con ntmeros enteros.! Asi, quien dice: 3/8, ¢cudntos
décimos son? En este caso el nimero correspondiente
‘sera 8 X 10°= 80, del que tomaremos los 3/8, o sea 30,
que, dividido por el décimo de 8o = 8, da por cociente 4
menos I/4 del 1/10 de la unidad? Igualmente se pro-
cede en los restantes casos.

Modos de complementar las fracciones

Esta operacién, como la anterior, no se emplea con
los ndmeros enteros, sino de la forma que explicaremos.
Empezaremos explicando la forma de operar con las frac-
ciones. Si se nos dice : ;Cémo convertiremos 3/8 en la
unidad? Sabemos que el denominador es 8, del cual deriva
el octavo, y que el numerador lo divide tres veces
menos I/3; pues por este mismo ndmero multiplicaremos

1. Esto explica que no la haya registrado anteriormente.
2. O sea, 1/40.
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los 3/8 y obtendremos la unidad, ya que, segin las veces
que el numerador divide al denominador, asi la fraccién
divide a la unidad.!

Si nos dicen : Como completaremos 2/5 y I/50
hasta que lleguen a la unidad? Tomaremos del ndmero
correspondiente, que es 50, 2/5, o sea, 20, y I/50 = I.
Obtendremos 21. Este ntmero divide a 50, dos veces
mas I/3 mas I/2I, y por este cociente multiplicaremos la
fraccién 2/5 y 1/50 para convertirla en la unidad.

El calculo de complementar los numeros enteros es
igual al expuesto. Si nos dicen : ;Cémo hemos de hacer
para convertir 7 en 16? Sabemos que 7 divide a 16,
dos veces y 2/7; por este cociente lo multiplicaremos.

Estos son los procedimientos del calculo para todos
los asuntos del mundo, y quien lo entiende puede dedu-
cir el método del calculo de compras y ventas. Por ello,
como mi objeto es ayudar al que estudia este libro, voy
a explicar las reglas referentes al célculo de compra y
venta, de las que derivan todos los célculos comerciales.?

1. Este sistema de operacidon, complementacién #3lum, haslamd, era
conocido ya por los egipcios y babilonios. Cf. NEUGEBAUER, Quellen und Stu-
dien, B I, pags. 306 y sigs., ¥ II, pags. 199 y sigs., v su Vorgriechische Mathe-
matik, pags. 4 y sig. :

~ 2. O sea, las Regulae mercatorum de los autores latinos medievales.
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Principio del cdlculo de compra y venta

Debe saberse que si tenemos cuatro numeros que
estén dispuestos en dos oérdenes de relaciones iguales, o
sea, que la razén del primero al segundo sea igual que la
del tercero respecto al cuarto, el producto del primero
por el cuarto es igual al del segundo por el tercero.

Asi, por ejemplo: sean los dos ndmeros primeros
4y 15, v los otros dos 1z y 45; la razén del primero al
segundo es como la del tercero al cuarto 4 : 15:: 12 : 45.
Si multiplicamos el primero, 4, por el cuarto, 45, obten-
dremos un ntdmero igual al producto del segundo, 15,
por el tercero, 12. Si comparamos el primero con el ter-
cero, obtendremos una razén igual a la del segundo con
el cuarto. De modo que tenemos al primer ndmero rela-
cionado con otros dos : con el segundo y el tercero, pero
no con el cuarto; también el segundo estd relacionado
con el primero y el cuarto, pero no con el tercero. Los
numeros relacionados entre si se llaman correlativos;t los
que no se relacionan se Haman exérafios.

De aqui Se desprende que, dados cuatro numeros
correlativos o proporcionales, si multiplicamos el primero
de una razén por el que le es exiraio de la otra, obten-
dremos un producto igual al del otro ntimero de la razén
por su exirasio de la segunda, de la misma manera que
hemos visto en el ejemplo anterior.

Es necesario fijarse en esto, de modo que nos sirva
para el calculo de la incégnita, mediante las operaciones
expuestas, en todos los asuntos de compra, venta, alqui-
leres, valoracién del trabajo, medida del jornal y en
cualquier negocio o precio.?

1. Literalmente, compafieros.
2. O sea, en los problemas mercantiles de regla de tres, interés, etc.
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Procedimientos del cdlculo de compra y venta

Debemos saber que todos los asuntos de los hombres,
en lo que se refiere al calculo de sus compras y ventas,
precio de sus trabajos y de sus cambios, se basan en
cuatro ntmeros proporcionales, distribuidos en dos 6rde-
nes de relacién. El primer numero es el trabajo o
asunto de referencia; el segundo es la medida correspon-
diente; la segunda razén se forma con lo comprado, ven-
dido o alquilado como primer término, y como segundo
por lo que corresponde como precio. De modo que el
asunto o trabajo estd relacionado a la medida consi-
derada, como lo contratado lo estd con el precio, vy,
también el asunto estd relacionado con lo contratado
como la medida lo estd con el precio correspondiente.
Estos son los numeros proporcionales. Siempre se encon-
trard que el asunto es exfrafio respecto a lo que corres-
ponde de precio, y que lo contratado es también valor
extraiio respecto a la medida.

Por esto, si multiplicamos el asunto por lo que corres-
ponde de precio, el producto serd igual al de la cosa con-
tratada multiplicada por la medida, y viceversa. En todos
los negocios de los hombres, tres de estas cuatro cantidades
se conocen, y la cuarta es la incégnita, pero se podra cono-
cer en virtud de lo expuesto, pues si multiplicamos una de
las cantidades conocidas por la que le es extrafia, y dividi-
mos el producto por la tercera cantidad conocida, encon-
traremos la cuarta, que es la incégnita.

Asi, si nos dicen : 10 cors! de trigo cuestan 6 suel-
dos, ¢cuantos cors podemos comprar con 4 sueldos?
La mercancia de comercio es 10 cors, y el precio que
le hemos dado es 6 sueldos. Estos dos valores forman

1. Medida hebraica de granos.
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una razon; de la segunda sélo conocemos una cantidad:
4 sueldos, que es cantidad exfrasia respecto a la mercan-
cia, de la que necesitamos saber la parte que le corres-
ponde. Multiplicaremos las dos cantidades exfraiias de
entre las tres conocidas : 10 X 4 = 40, y lo dividiremos
por el precio conocido, 6; obtendremos por cociente 6 cors
v 2/3 de cor, que era lo buscado. En este caso lo con-
tratado era la incégnita. '

He aqui la regla general que te conviene : el pro-
ducto de los extremos es igual al producto de los medios,
de modo que si no conoces un medio, multiplicaras
los extremos y dividirds el producto por el otro medio,
el cual conoces; asi obtendrds el medio desconocido,
Asimismo, si desconocemos un extremo, multiplicaremos
los medios y dividiremos su producto por el extremo
conocido : obtendremos el otro extremo. La prueba de
esto serd que el resultado se multiplique por el divisor
anterior. '

El cuarto valor también puede ser la incégnita, como
ocurre en este caso : 10 cors de trigo valen 6 sueldos;
;cudnto cuestan 4 cors? Aqui el coste de la venta es la
incégnita, o sea, el cuarto valor. Para encontrarlo mul-
tiplicaremos el precio por la cosa vendida, o sea 6 X 4 = 24,
y el producto lo dividiremos por la mercancia objeto de
comercio, o sea 10; obtendremos el cuarto valor : 2 suel-
dos y 2/5 de sueldo.

Cabe que la incégnita sea el precio tipo, como en el
caso siguiente : se han comprado 3 gdmers por 4 sueldos,
¢cuénto costard el efé?® Conocemos la cosa vendida y el
coste, o sea, 3 gbmers y 4 sueldos; conocemos también la
mercancia en trafico, o sea, el ¢fd = 10 gomers; la incég-
nita es el precio de éste. Multiplicaremos los gémers del
efé por el precio de venta : 10 X 4 =40 y dividiremos

1. A fin de que un producto se equipare con el producto conocido.
2. Elefd tiene 10 gomers.
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€l producto por la cosa vendida, 3. Obtendremos el
precio desconocido, o sean, 13 sueldos y 1/3.

La incégnita puede ser también la mercancia, y
entonces conocemos las otras tres cantidades : el precio-
tipo, la partida vendida y su coste. Asi, si nos dicen:
hemos comprado 6 cors por 4 sueldos, ;cuantos podre-
mos adquirir con 7 sueldos? En este caso conocemos
las dos cantidades que integran la segunda razén; de la
primera sélo conocemos el precio, que es el valor extrafio
respecto de la cosa vendida;. asi, pues, multiplicaremos
7 por 6 y obtendremos 42, producto’ que dividiremos por
el coste de venta = 4, y obtendremos la cantidad vendi-
da, o sea, 10 cors y medio.

Hemos visto, pues, que en todos los casos puede
averiguarse el cuarto valor desconocido, a base de los
otros tres, sobre los que descansa todo negocio, cualquier
compra o venta o casos similares. Igual ocurre en lo
que hace referencia a los alquileres. Asi, si nos dicen:
he contratado a un operario a razén de 10 2uz! por
30 dias. Trabajé conmigo 8 dias. ;Cudnto ha ganado?
En este caso asimilaremos los dias de trabajo a la mer-
cancia en trafico, los zuz a la medida o precio, y los
8 dias que trabaj6 a la cosa vendida, de modo que la
cantidad desconocida serd como el coste de la venta, y
tendremos un planteamiento semejante al anterior, y, por
‘tanto, operaremos analogamente : multiplicaremos los dos
valores exfraiios : 8 dias por 10°= 8o, y esto lo dividire-
mos por 30. Obtendremos un cociente de 3 2uz menos
1/3, que es el sueldo que ha ganado.

Segtin este planteamiento resolveremos todos los
asuntos que se nos ofrezcan, sean de compra, venta,
alquiler, etc. Hemos puesto ejemplos féaciles para no
cansar al estudioso, pero de éstos podra pasarse a los
dificiles.

1. Moneda de poco valor, que pesaba 3’6 gt.
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Aqui termina esta colummna con lo que he creido im-
prescindible conocer de la Aritmética, segin los principios
y bases explicados detalladamente. Empiezo a explicar la
segunda columna del Fundamento, con la ayuda de Dios.



SEGUNDA COLUMNA
[Parte primera)

En ella se explica la ciencia de la medida (Geometria).

En é4rabe se llama esta ciencia Handasa! y en griego
Geometria; ésta sigue y depende de la ciencia del nimero
(Aritmética), puesto que cualquier suceso de este mundo
es, antes que nada, nimero, y todos los aspectos o rela-
ciones mundanales son uno, dos o mas; y uno, dos, son
numeros aritméticos, y toda unidad del mundo se divide
en fracciones, miembros o partes. Estos conceptos perte-
necen tanto a la Geometria como a la Aritmética. Incluso
en todas las cosas de este mundo de las cuales averigua-
mos el cuanto, el planteamiento de la cuestién descansa
en una cantidad simple o bien derivada; toda magnitud
derivada necesita medida, y ésta no puede expresarse sin
los nimeros. Por esto la ciencia de los numeros — Arit-
mética — precede a todas las ciencias, La que la sigue
es la de la medida, o sea, la Geometria. Esta dltima da
origen a muchas partes, a ciencias derivadas. Nosotros,
en este libro, la dividiremos en dos partes : la primera
parte habla de la definicién de la ciencia de la medida y
de la definicién de todos los conceptos de que trata, asi
como de su breve exposicién.?

1. Baw AAB,

2. La segunda parte, més prictica, serd la optica, de la que habla més
adelante (cf. pag. 80).

5
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La ciencia de la medida es la que estudia los cuerpos
y da a conocer su proporcién, forma, clase y caracteres.
Cuerpo es todo lo que tiene extensién. Las extensiones
son tres : longitud, latitud y profundidad o altura.
La tercera dimensién tiene dos nombres segin las dos
direcciones en que puede medirse. Los objetos que tienen
extension son de tres clases : la primera se lama
cuerpo, y tiene tres extensiones o dimensiones; la segunda
se llama plano o superficie, puesto que se desarrolla o se
allana sobre el cuerpo, igual como si le fuese exterior:
s6lo tiene longitud y anchura; la tercera se llarna linea,
y sblo tiene una dimensién : longitud.

No pueden darse mis dimensiones que las tres que
se encuentran en los cuerpos, y en éstos, sean grandes o
pequefios, encontraremos siempre seis lados u orientacio-
nes, que vienen a ser sus limites! En la longitud hay
dos sentidos : derecha e izquierda o levante y poniente;
en la anchura hay otros dos sentidos : anterior y poste-
rior o norte y sur; en la profundidad o altura hay otros
dos sentidos : cabeza y fin o bajo y alto. Si empezamos
desde la cabeza hacia el fin, o desde arriba hacia abajo,
llamaremos a esta extensién profundidad, y si empezamos
desde el fin hacia la cabeza o desde abajo hacia arriba,
la llamaremos altura. Con el fin de ser breves decimos
de los cuerpos que estin debajo del suelo, que tienen
profundidad, y de los que estin encima, que tienen altura.
Se constata que todo cuerpo esta en el espacio y que sus
limites son superficies que sélo tienen dos dimensiones:
longitud y anchura, y cuatro sentidos : derecha, izquierda,
norte v sur, careciendo de alto y bajo, puesto que no tienen
profundidad. Anélogamente, los limites del plano, dismi-
nuidos en una extensién, son las lineas que sélo tienen
longitud. El limite de la linea es el punto, que no tiene

1 Cf. Buclides, Elemenios, libro 1, def. 1-13, ¥y véase cémo la depen-
dencia de nuestro autor es mas de fondo que de forma.
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ninguna extensién. Por esto se define el punto diciendo
que es aquello que carece de extensién y de dimensidn,
v es el limite de las cosas que sélo tienen una dimensién.!

El cuerpo se concibe con la razén,? los ojos y todos
Jos sentidos corporales, y tiene existencia por si mismo.
La superficie no es posible si no es existiendo en un
cuerpo, sin que pueda separarse de él. Unicamente la
Tazdén la segrega mentalmente y la estudia en particular.
La linea no puede encontrarse a no ser en una superfi-
cie, sin que pueda separarse de ella, pero la razén puede
‘hacerlo mentalmente, y lo estudia asi. La existencia del
punto se acompafia de la linea, de la cual es el limite,
pero la razén lo separa y le da existencia por si solo.

Esta ciencia estudia estas tres clases de objetos y da
a conocer sus formas y géneros. Empezaremos por expli-
car las divisiones de la linea. Las dos primeras clases
de linea son la simple y la compuesta. La primera se
subdivide en recta, circular y curva. Linea recta es la
que sigue la direccidén opuesta de dos puntos, que son
sus extremos;® linea circular es aquella en que no se
pueden encontrar tres puntos en la misma direccién vy,
en cambio, en su interior hay un punto que equidista
de todos sus puntos;* linea curva es aquella que no tiene
tres puntos en la misma direccién y carece del punto
interior que equidista de todos sus puntos.

Linea compuesta es la formada por otras dos o mas,
aunque las partes sean de una misma especie o no.
Las lineas que se unen o componen se encuentran en un
punto o se separan de ¢él. Llamamos dngulo a la sepa-
raciébn que nace en aquel punto.

Cf. Euclides, ¢bid. y Nicémaco de Guerasa, op.cif., II, cap. 7.
Literalmente : el covazin.

Cf. Euclides, 1, definicién 4, distinta de la nuestra.
Definicién parecida a la de Euclides, 1, 14.

e
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Clases de dngulos

En primer lugar se dividen en dos : 4ngulos de un
plano, o sea, planos, y del espacio, o sea, corporales.
El angulo plano es la separacién de dos lineas que se
encuentran en un punto y se separan en un mismo
plano;! angulo corporal es la separaciébn de tres lineas
que se encuentran en un mismo punto y se separan en
dos planos? Aun se dividen de otra manera : angulos
de lineas rectas y de lineas no rectas, o bien que una
linea sea recta y la otra no, sino circular o curva, sea
en un angulo plano o corporal. Prescindiremos de los
angulos cuyas lineas no son rectas, y hablaremos tnica-
mente de los 4ngulos compuestos por lineas rectas. Estos
se dividen en tres clases : recfos, obtusos y agudos.

Angulo recto es uno de los dos 4dngulos que se forman
en los lados de dos lineas perpendiculares. Todos los
angulos rectos tienen la misma medida?® Angulo obtuse
es aquel cuya medida es mayor que la del recto, y agudo
es el que es menor que el recto.t ‘

Orden de la disposicion de las lineas

Segiin su disposicién las lineas pueden ser de tres
clases : lineas dispuestas de modo que una tiene la direc-
cibn de la otra, y la distancia que las separa es la

1. Cf. Euclides, 1, def. 6. .

2. No estd en Euclides. Puede relacionarse, sin embargo, con el li-
bro XI, 20.

3. Cf. Euclides, 1, def. 7, 8.

4. Al margen del manuscrito B estdn las figuras de los tres dngulos con
sus nombres.
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misma en todo tiempo, sin aumentar ni disminuir,! Otras
lineas no estan dispuestas asi, sino que la distancia que
las separa aumenta por un lado y disminuye por otro.
Estas dos disposiciones se encuentran en las lineas rectas
y no rectas. La tercera clase es la de las lineas en las
que una de ellas toca a la otra en un punto y luego se
separa sin dividirla ni atravesarla. Esto no es posible
con lineas rectas, sino entre circulares y curvas o entre
una recta y una circular o curva. Lo dicho es suficiente
para explicar las divisiones de la linea.

Explicacién de las partes de la superficie

Superficie o plano es aquello que estd rodeado por
todos los lados por lineas, rectas o no, o por compuestos
de rectas y no rectas. Las clases de superficie, segin su
posicién en el cuerpo, son tres : la primera es plana, la
segunda es comvexa y la tercera es cdncava.

Superficie plana es la que se extiende seguin las lineas
rectas que la encierran, de modo que cualquier linea tra-
zada en su superficie resulta conforme con las lineas que
la limitan, no sale ni arriba ni abajo de la superficie.
Esta superficie es la tnica que se llama plano en Geo-
metria.

Superficie convexa es la extensiéon que envuelve por
encima el dorso de un cuerpo abovedado. Dicha superfi-
cie es circular o bien curva. .

Superficie céncava es la extensiébn que envuelve por
debajo un cuerpo abovedado; puede ser también circular
0 curva.

1. Cf. Euclides, 1, def. 22.
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Relaciones de la superficie plana

La superficie plana se divide en tres grandes clases:
la primera es aquella a la que rodea por todas partes
una sola linea, sea un circulo o una lfnea curva. En modo
alguno puede limitarla una linea recta. La superficie
plana a la que rodea una linea circular se llama circulo
plano o recto, si se encuentra en un plano.! Si se
encuentra en la esfera o bola del firmamento, la llamare-
mos drbita. Sila linea que le rodea es una curva, lo llama-
remos circulo curvo.? ‘

La segunda clase es aquella a la que rodean dos
lineas, que no pueden ser rectas; en todo caso, una
podrd ser recta y la otra curva, o bien las dos curvas
o circulares o compuestas de circular y curva. Aqui no
estudiaremos esta clase.

La tercera. clase es aquella a la que rodean mas de
dos lineas, ya sean todas rectas, o ninguna, o bien
compuestas de rectas y no rectas.

La caracteristica de la primera clase es que esta
rodeada por una sola linea, y dicha clase se divide en
circular o curva.

Circular es aquella en cuya parte central hay un
punto desde el cual todas las rectas trazadas a la cir-
cunferencia periférica tienen la misma longitud. Este
punto se llama centro del circulo. Toda recta que pasando
por el centro toca por sus dos extremos a la circunfe-
rencia se llama didmetro?

En la superficie curva la distancia de este punto
central a la linea periférica no es igual por ninguna parte;

1. Cf. la definicién que da ma4s adelante.
2. Alude al 6valo o elipse, del cual habla mds adelante.
3. Cf. la definicién en Euclides, 1, 15.
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tiene dos didmetros, el uno mayor que el otro. No hemos
de explicar las propiedades de la segunda clase de super-
ficie, ya vista, pues ello excede a este libro.

Propiedades de la tercera clase, o sea, de la superficie
rodeada por lineas rectas

Esta clase se subdivide en tres grandes géneros : el
primero es el #ridngulo, o sea, la superficie rodeada por
tres rectas;® el segundo es el cwadrildtero o superficie
rodeada por cuatro rectas; el tercero es la superficie de
mas de cuatro angulos, o sea, que tiene mas de cuatro
rectas periféricas, v. g., el pentdgono, limitado por cinco
rectas, etc., hasta el infinito. Las rectas que rodean la
superficie se llamaran lados del plano.

Explicacion de las relaciones de la superficie de tres lados
o tridngulo

Una de sus propiedades es que [la suma de] dos lados
del triangulo es siempre mayor que el tercer lado2 Entre
otras propiedades hay que anotar que los tres angulos del
tridngulo miden dos rectos, ni mds ni menos.t

El triangulo, atendiendo a sus lados, se divide en
tres géneros : el primero es aquel en que todos sus
‘4ngulos son agudos : se llama acutdngulo. Esta clase
admite tres especies, segin sean los lados; es posible
que todos los lados sean iguales, que sélo lo sean dos, o
que no lo sea ninguno.

Como dijimos antes, se refiere a la elipse.
Cf. la definicién en Euclides, 1, 18.

Cf. Euclides, 1, prop. zo.

Cf. Euclides, 1, prop. 17.

o0 N =
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El segundo género es aquel que tiene un 4ngulo
recto y dos agudos : se llama tridngulo rectdngulo; en
éste no es posible que todos sus lados sean iguales, sino
sélo dos.

El tercer género es aquel que tiene un angulo obtuso:
se lama obtusdngulo. Tampoco puede tener sus tres lados
iguales.t

Es propiedad del tridngulo acutangulo el que si ele-
vamos al cuadrado cualquiera de sus lados, encontrare-
mos que es menor que la suma de los cuadrados de los
otros dos. Es propiedad del triangulo rectingulo el que
si elevamos al cuadrado el lado opuesto al angulo recto
(hipotenusa) encontraremos que es igual a la suma de
los cuadrados de los otros dos. Es propiedad del trian-
gulo obtusangulo el que si elevamos al cuadrado el
Jlado opuesto al éngulo obtuso, encontraremos que es
mayor que la suma de los cuadrados de los otros dos
Jados 2

Explicacién de las relaciones del cuadrildtero

El cuadrilatero es la superficie envuelta por cuatro lados,
y ella puede dividirse en dos tridngulos mediante una dia-
gonal. Los 4ngulos del cuadrilitero son siempre iguales
a cuatro rectos. Atendiendo a sus é4ngulos y lados, se
dividen en cinco clases : la primera es la que tiene los
cuatro lados iguales y los cuatro angulos son rectos : se
lama cuadrado® la segunda es aquella en la que dos
lados son paralelos e iguales y también los otros dos,
siendo los cuatro 4ngulos iguales [y rectos]. Se llama

1. Cf. Euclides, 1, def. 109.

2. O sea que A? é— B2  C2. Abraham bar Hiyya lo demuestra en su
Geomelria, ed. M. Guttmann, pag. 17, y de nuestra traduccién, pig. 24.

3. Al margen del ms. B hay las figuras de los distintos cuadrilateros.
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cuadrildtero alargado' (rectangulo); la tercera se asemeja
a la primera por sus lados, pues todos son iguales, pero
sus angulos no son rectos; se llama Josange® o rombo; la
cuarta parte se parece a la segunda, en que dos lados
son paralelos e iguales, pero sus &ngulos no son rectos:
se llama parecido al rombo?

Estas cuatro clases de cuadrildteros son aquellas que
la ciencia estudia en particular fijdndose en sus propie-
dades, de las que se desprenden numerosas ventajas para
-otras ciencias, puesto que estas cuatro clases de cuadri-
lateros ofrecen proporcién entre sus lados.

La quinta clase es aquella en la que no se encuen-
tra nada de lo dicho en las cuatro anteriores : se llama
sesgado* (trapecio).

Si se considera este poligono en todas las figuras
posibles de cuatro lados, llegaremos a 18 figuras.s

Explicacion de las relaciones de los poligonos de mds
de cuatro lados

Son éstos, v. g., el pentdgono, el hexagono, etc., y
'se dividen en tres clases : en la primera, todos los lados
y é4ngulos son iguales en longitud y medida (poligono
tegular); en la segunda, los lados tienen la misma longi-
tud, pero los angulos discrepan en su medida; en la ter-
cera, ni los lados ni los dngulos son iguales.

A cualquier poligono de 4ngulos y lados iguales
puede inscribirsele un circulo, de modo que cada lado

1. En arabe Jabdl (alargado).

2. Del 4rabe ;ya=bl, que quiere decir lo mismo. En las traducciones
latinas perdura esta palabra.

3. Del 4rabe ¢yambly dacddl.

4+ En 4rabe 5= o By=L agnitdl el de los dos lados igualess.

5. Sobtre la posible tradicién de estas doctrinas, cf. STEINSCHNEIDER,

WGesam. Schriften, 1, PAg. 397, n. 12.
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toque por fuera en un punto a la circunferencia; también:
puede circunscribirsele el circulo, de modo que cada uno
de sus 4ngulos toque por dentro la circunferencia.l

Toda superficie de més de tres lados se puede des—
componer en tridngulos. El ndimero de triangulos en que
se divide es menor que el ntimero de lados en dos uni-
dades; asf, el cuadrildtero, que tiene 4 lados, se divide
en dos tridngulos, o sea, en 4 — 2 = 2. De aqui se
deduce que la suma de los 4ngulos de un poligono es:
igual a tantos angulos rectos como el doble de tridngulos.
en los cuales se divide el poligono, pues ya vimos que
los angulos de un tridngulo suman dos rectos. Asi, la
suma de los angulos del pentdgono sera igual a 6 angu-
los rectos; la del hexdgonc valdrda 8 angulos rectos, y asf
sucesivamente.?

Explicacion de las divisiones del cuerpo

Segtin dijimos antes, es cuerpo todo objeto que tiene
tres dimensiones, de manera que sus limites son superficies.
Las clases superiores de cuerpos son dos : la primera es.
la de aquellos a los que rodean superficies planas; la
segunda es la que estd limitada por superficies no. planas,
sino esféricas, convexas y compuestas. ~

La primera clase se divide en dos grupos : el pri-
mero esta formado por cuerpos a los que se puede cir-
cunscribir una esfera, de modo que toque tangencialmente
a cada uno de sus 4ngulos; el segundo comprende los
cuerpos que carecen de esta propiedad.

Los cuerpos .del primer grupo son cinco, cuyos lados
forman superficies iguales. El primer cuerpo tiene 4 4ngu-

1. En su Geometria R, Baf Hiyya lo explica extensamente.
2. En su Geometria, R. Abraham b. Hiyya lo aplica a la medicién de
tierras. o .
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los agudos y 4 lados o caras, los cuales son 4 tridngulos
equilateros; el segundo tiene 8 éangulos y 6 caras, los
cuales son cuadrados iguales; el tercero tiene 6 angulos
v 8 caras, los cuales son tridangulos iguales en cada uno
de sus respectivos lados; el cuarto tiene 20 éangulos y
12 caras, los cuales son pentidgonos de angulos y lados
iguales; el quinto tiene I2 dngulos y 20 caras, los ‘cuales
son tridngulos de lados iguales.! La esfera tdnicamente
puede circunscribirse a estos cinco poliedros; sin embargo,
hay cuerpos de caras desiguales a los que la esfera puede
circunscribir, pero aqui no hablaremos de ellos.

El poliedro al que no se le puede circunscribir una
esfera se divide en muchas clases, ilimitadas, aunque los
geémetras los han agrupado en tres secciones : la pri-
mera es aquella en la que las caras del cuerpo son tridn-
gulos desiguales; la segunda, tiene las caras formadas por
cuadrilateros de angulos no rectos; la tercera, tiene las
caras formadas por tridngulos y cuadrilateros no iguales
o bien por otras superficies.

Explicacion de los conceptos relativos al cuerpo
rodeado por superficies no planas

Las categorias superiores de estos cuerpos son dos:
la primera es aquella que estd rodeada por una super-
ficie circular u oval; la segunda es la que estd rodeada
por dos o mas superficies. El cuerpo rodeado por una
superficie circular se llama esfera; el que lo estd por una su-
perficie oval se llama cuerpo oviforme (6valo} o cuerpo
semejante a un huevo.

1. O sea,los cinco poliedros regulares a los que no da los nombres corres-
pondientes.
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Propiedades de la esfera

Todas las rectas que van desde su centro a la
superficie son iguales. Dicho punto se llama centro de
la esfera. Toda recta que, pasando por el centro, toca
por sus dos extremos a la superficie esférica se llama
didmetro de la esfera. Si la esfera girase sobre dicho
didmetro, le llamariamos eje de la esfera, y los dos
puntos finales del eje serfian sus cabezas, que en 4arabe se
llaman polos del eje.

Propiedadzes del cuerpo semejante al huevo (6valo)

Entre ellas el punto intermedio que estd en su inte-
rior no equidista de todos los puntos de la superficie.
Por este punto pasa una recta que toca a dos puntos de
la superficie oviforme y es mas larga que cualquier otra
recta del interior del cuerpo. Dicha recta se llama dia-
metro, y dicho punto se llama centro. El cuerpo ovi-
forme puede tener muchas formas, sobre las cuales no
nos hemos de extender en este lugar.

Explicacion de lo relativo al cuerpo rodeado por dos o mds
superficies

Los cuerpos rodeados por superficies no planas, sino
que unas son planas y otras no, forman una clase de
cuerpos llamados cilindros? conos, y las secciomes de la
esfera, del cilindro y del cono.

Ayl abs,

2. Nuestfo autor no emplea la terminologia 4rabe &3\ sheol, aceptada

pos teriormente por los autores y traductores hebreos.
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FEl cilindro que se estudia en esta ciencia es el cuerpo
cuyos extremos superior e inferior son circulos, y se forma
circularmente sobre estas bases circulares. Podemos ima-
ginar el cilindro, y también construirlo en la practica, si
ponemos dentro del torno uno de los lados de un rec-
tangulo vy hacemos girar éste sobre el lado que antes
hacia de base, de modo que dé una vuelta completa y
vuelva al sitio desde donde empez6 a girar. Habremos
construido o imaginado un cilindro.

El cono se parece al fruto de la encina, y puede
construirse si tomamos uno de los dos catetos de un
tridngulo rectdngulo y lo hacemos girar, sirviendo de eje
el otro cateto. Cuando haya dado una vuelta completa,
habremos descrito un cono. De esta .manera hemos
comprendido la construccién del cono.

Las secciones o partes en que podemos dividir la
esfera son tres : la semiesfera, la parte superior a ésta
v la inferior. Las partes del cilindro son las que resultan
de dividirlo por medio de una superficie rectangular que
corte los dos circulos de las bases. ILas partes del cono
son las que resultan de dividirlo por una superficie que
pasa por el vértice del cono o por sus lados; si dicha super-
ficie pasa por el vértice, dividird al cono en partes igua-
les, v lo contrario ocurrira si pasa por los lados del vértice.

La Geometria estudia todas estas relaciones,  exa-
mina aquellas formas y estructuras, su proporcién, igual,
mayor o menor, v de cada una de estas cosas da argu-
mentos y demostraciones de las que no puede dudarse.!

En este aspecto se divide en dos partes : la primera
estudia las lineas y superficies y lo que es afin a éstas;
se subdivide en secciones, en una de las cuales se estu-
dian las lineas que se dan en una superficie, las superficies
y los cuerpos rodeados por superficies, y todo lo explicado en

1. Desde aqui el autor vuelve a fijarse en cuestiones ya apuntadas antes
en el prologo, si bien aqui da referencias bibliograficas.
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el libro de los Elementos de Euclides y en otros pareci-
dos a éste, de varios gedmetras que siguieron su camino.!
También hay secciones en las que se estudian las lineas
y superficies de la esfera en todas sus relaciones, segin
su disposicién; v. g., los libros de las esferas de Teodosio

<

v Menelao®* v sus seguidores; los cambios y rotaciones, de
la forma explicada en los libros del movimiento de las
esferas de Autolicos® v otros geémetras; las lineas y super-
ficies curvas, todas sus relaciones y propiedades, como se
explica en los libros de las figuras cémicas de Apoloniot
y en los libros de la esfera y del cilindro de Arquimedes.’

La segunda parte estudia los cuerpos segiin sus géne-
ros y propledades en lo que se refiere a su construccién
y utilizacién, que es una derivacién de los elementos de
esta ciencia; por ejemplo, en los libros de los lados de
Eutocio® (?} y sus compafieros, y en los libros de pesas,
medidas, masa y pesadez de Herén” y de Diocles® (P} y

1. La mayor parte de los autores que cita corresponden a los que los
4rabes llaman Clbhawsis, 0 sea, intermedios, entre Euclides y el Almagesto
{cf. STEINSCHNEIDER, loc. cif., pag. 398). .

" 2. Sobre la tradicién ardbicohebraica de estas obras, cuyo original, en
patrte, se ha perdido, cf. STEINSCHNEIDER, Die hebr. Ubersetz, pags. 515, 54I.

3. EIl autor emplea una denominacian especial de la obra de Autolico
nept pevoupdvns opacpac (cf. la tradicion hebraica de la obra en Die hebr. Ubers.,
pagina 503).

4. Cf. su tradicion entre los autores hebreos medievales en STEINSCH-
NEIDER, Ges. Schriften, 1, padg. 308, n.° 17,

5. Cf., sobre su tradicién ar4bigohebraica, Die hebr. Ubers., pag. s0z.

6. Es muy probable que sea Eutocio de Ascalén (primera mitad del
siglo vI), comentador de Arquimedes y de Tolomeo; sobre su tradicion entre
los hebreos medievales, cf, Die hebr. Ubers., pag. 513. Segtn el Fikrist,
ndmero 267, y al-Qifti (ed. Lippert, pdg. 73), es autor de un ¢ ,b = sl
«Libro de las dos lineas», que tal vez corresponda con el citado por Bar Hiyya.

7. Sobre la tradicién 4rabe de las obras de Herén de Alejandria, cf. CARRA
DE VAUX, Les Mécaniques ou UElevateur de Hevén d'Alexandrie, publiées pour
la premiére fois sur la version de Qosta ibn Luga et traduites en frangais, en
Journal Asiatique, 9.% serie, I, pags. 386-472, II, 152-269, 420-514.

8. Sélo muy problematicamente pensamos en este autor como corres-
pondiente a la grafia incierta ;: Dimomos (?).
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:sus seguidores. De estas partes derivan muchas ciencias
y las reglas de las artes, que ayudan grandemente a los
hombres. Este libro nuestro no ha de explorarlas, y por
esto se explican los conceptos de una sola de dichas
-ciencias, con el fin de presentarla como ejemplo de las
-otras, con la ayuda de Dios.
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Payte segunda de la segunda «columnay, que explica
los conceptos de la Optica

He aqui que la vista permite ver todas las cosas a
las que alcanza y que merecen ser vistas en gracia de las
facultades del ser vivo. Vemos que los sabios que se de-
dican a las ciencias profanas estudian este punto en dos
aspectos : el primero consiste en estudiar la forma de la
cosa vista o de la visién, en su proporcién y en la
medida de su distancia respecto a nosotros, y de cémo
el objeto muestra su posicién respecto de la vista, segin
la forma en que es contemplado, ya sea visto segin su
forma o al contrario. El segundo estudia nuestra ciencia
natural fijdndose en las, cosas contempladas, y la manera
cémo lo son, y de qué manera el sentido las capta y
percibe, cémo la inteligencia y la imaginacién! compren-
den el objeto visto.?

Es posible que la luz salga del ojo y se extienda
por el aire hasta llegar al objeto visto, captando su
forma e informando de su proporcién al alma pensante;
también es posible que sea la luz dispersa por el aire la
que lleve la forma del objeto visto acercandola a la
superficie del ojo y a sus laminas brillantes hasta quedar
inscrita la figura en la superficie del ojo, imprimiéndose
en la luz brillante que hay en su interior. El alma
conoce el objeto visto a base de esta figura impresa en
el interior del ojo® Se ve, pues, que la diferencia no
estriba sino en la direccién de la distancia entre la vista

1. Literalmente : el corazén.

2. Laptimera patte es la Optica, ciencia fisica o matem4tica; la segunda
es la Optica psicofisiolégica.

3. Laprimera de las dos hipétesis es 1a de Euclides, que fué la m4s acep-

tada por los autores medievales, y seguida, por razones de indole préctica, por
nuestro auntor.
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y la cosa observada, segiin vaya del ojo a la cosa obser-
vada o de ésta a aquél. Quien quiera medir esta dis-
tancia no tiene por qué preocuparse de su sentido, de si
empieza en la vista o en el objeto, pues esto no afecta
a la buena captacién, que serd la misma, empiece por
donde sea. Por esto los geémetras no se interesaron ni
buscaron su razén de ser, sino que se pusieron de acuerdo
en la manera que les pareci6 mdas facil para el calculo
y la medida. Para esto es mas sencillo empezar desde
el ojo, ya que se mantiene fijo, mientras que el objeto
visto se acerca o aleja; no fué porque les pareciera més
adecuado un modo que el otro, sino porque les parecid
mas conforme con la practica de su investigacion.

De acuerdo con esto empezaron los autores de esta
ciencia diciendo !: la luz sale en lineas rectas del ojo y
va en direccién al objeto visto; cada una de estas lineas
se dirige a la parte del objeto que le corresponde y el
nimero de los puntos depende del niimero de rectas.
Las rectas salen de un solo punto, el ojo, y al alejarse
se separan en angulo plano, pero al llegar a reunirse
forman un angulo poliédrico,®> de manera que al llegar al
objeto visto forman como un cono cuyo vértice se encuen-
tra en el ojo, y la base circular es la superficie vista.? Por
esto vemos las figuras cuadrangulares, cuando estan lejos,
en forma de circulo. Cualquier objeto al que llegan
dichas rectas es visible, y al contrario.* Cualquier cosa
que se ve bajo un angulo fijo, tiene un limite fijo y un
término en el que, una vez llegado, se hace ya invisible.
Lo que se encuentra préximo a la vista es visible segtin
una medida; si se aleja, su tamafio va disminuyendo de

1. El autor sigue las primeras proposiciones que Euclides antepone a
los teoremas de su 6ptica. Cf, ed. Heiberg, vol. 111, Leipzig, 1895.

2. Literalmente : del espacio.

3. Proposicién 2 de la Optica de Euclides.

4. Proposicién 3 de la Optica de Euclides.

6
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modo que progresivamente va desapareciendo y la fuerza
de la visién no lo alcanza. Todo lo que se ve bajo un
4ngulo grande nos parece grande. Lo visto bajo un 4ngulo
pequefio, parece pequefio.}!

Las cosas a las que alcanza la vista, que son cono-
cidas por medio de ella, son los colores, las formas, el
cuerpo, la proporcién, la estabilidad, el movimiento,
el reposo. La vista no percibe ninguna de estas relacio-
nes, sino gracias a dos cosas : la luz y la opacidad, pues
cualquier objeto al que no alcance la luz ni tenga un
espesor obscuro que prive a la luz de atravesarla, no serd
visible. Por esto la vista no percibe las cosas tenues
atravesadas por la luz. Cualquier objeto visto tiene una
parte que es observada en primer lugar, sin mediacién
de nada mais; la otra es observada por medio de otra
cosa de la que depende. :

Los objetos vistos, por otra causa, se dividen en. dos
grupos : unos, que son percibidos en su forma y estruc-
tura, y otros, que, al contrario, lo son segin una seme-
janza o imagen de la vista o segln la seme]anza de Ia
cosa que llega a la vista. :

Lo visto en primer lugar es aquello alcanzado por la
vista inmediatamente, o sea, el cuerpo visto y su color,
pues cualquier objeto al que el ojo mira, a pesar de
tener su cuerpo espesor y alcanzarle la luz, no se reve-
lard hasta que tenga color; cualquier cosa coloreada no
se ve sino por medio de la luz y de la ‘opacidad que
teje el cuerpo y que impide a la luz atravesarlo. Asi,
deducimos que el sentido de la vista necesita tres cosas:
la luz que llegue a la cosa brillante que tenga color,
que es lo percibido. Las otras dos cosas ayudan a la
vision.? Cualquier objeto que permanezca en las tinie-
blas no es observable, y ninguna obscuridad es vista,

1. Proposicién 4 de la Optica de Euclides.
2. O sea, laluz y el brillo.
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sino sélo sentida, pues nadie ve la obscuridad, sino que
se da cuenta por medio de la inteligencia, ya que la
obscuridad es carencia de luz.! Es lo mismo que ocurre
con el sonido y el silencio, puesto que aquél es percibido por
el oido, mientras que éste no lo es, y asi lo distinguimos.
De aqui que todo el que conoce una cosa debe. conocer
a su contraria, y es debido a esto que se ha dicho quela
obscuridad es percibida; pero no vista.

~La primera cosa vista es el color, y todo lo que se
ve con €l es percibido por su mediacion y depende
de él. Por ejemplo : la corporeidad, forma y propor-
cién, de modo que la vista no los percibe sino en la
superficie del cuerpo coloreado, sobre el que inciden los
rayos de luz; la cosa primeramente vista es el color, que
se acomoda a la visién del ojo, ya que ningtlin otro sen-
tido corporal puede percibirlo y sefiorearlo. Las otras
relaciones percibidas junto con el color son perceptibles
por otros sentidos corporales, y por esto decimos que son
vistos en segundo lugar y mediatamente, tal como la dis-
posicién, niimero, movimiento, reposo, que se pueden cono-
cer por el tacto; de esta manera por cualquiera de los
dos sentidos podemos decir de un cuerpo que es cua-
drado o que estd en movimiento. Esto no ocurre con el
color, que sélo se puede conocer por la vista. De aqui
se desprende que se le ve en primer lugar y que revela
la esencia y la forma del cuerpo y lo que se ve en
segundo lugar.

Vamos a explicar c6mo es que una cosa se ve segin
su forma y cémo otra no, y decimos que el ojo no per-
cibe el objeto hasta que brille con la luz del aire y el
ojo se coloree con el color de la cosa vista y la forma
de ésta se imprima y dibuje en el ojo. Por esto con-

1, Teoria que nuestro autor amplia en otra obra suya. Cf. su Séfer
méguil-lat ha-mégal-lé, «Libro reveladors, pagina 1o de nuestra traducciéon
catalana,
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viene que. el ojo no tenga ningln color y sea apto para
recoger la luz y el color que le lleguen desde fuera. De
aqui decimos que el ojo percibe el color rojo por la manera
con que se enrojece, y el blanco, por la manera con que
se vuelve blanco; y todo lo visto depende del color con
que se colorea. Si el ojo fuese rojo o verde antes de la
visién, verfa todas las cosas rojas o verdes o del color
que €l tuviese, y esto ocasionaria etrror a la vista, pues
se verfan las cosas con otro color que el suyo propio.

El ojo también experimenta otros errores relativos a
la proporcién de la cosa vista, segin que se encuentre
préoxima o lejana al sentido, y también las formas y
aspectos cambian en la visién hasta el punto de verse lo
largo, corto, y lo corto, largo; lo ancho, estrecho, y lo
estrecho, ancho; lo redondo, cuadrado, y lo cuadrado,
redondo; etc.! También sufre errores en cuanto al lugar
del objeto y a su ordenacién, viendo lo de la derecha a
la izquierda, y viceversa; lo anterior, posterior, y vice-
versa; las cosas correspondientes como si no lo fuesen, y
las cosas situadas en una misma superficie, unas como si
subiesen y otras como si bajasen. Sin embargo, con esta
ciencia, el hombre puede guardarse de lo que induce a
error respecto de la visibn normal del objeto; ella da
argumentos y pruebas sobre todo esto, asi como sobre
sus causas, y explica los medios de evitar las causas de
estos errores, de modo que el hombre pueda conocer de
manera justa y verdadera, sin error, diferencia o duda,
la medida, forma y proporcién del objeto visto, asi como
todo lo que con él se relaciona.?

Mediante esta ciencia pueden ser conocidas las dimen-
siones de los objetos que no puedan ser medidos a pesar

1. Cf. parrafos+, § y siguientes, de la Optica de Euclides. Nuestro autor
sigue, sin.embargo, el orden de la Optica de al-Farabi, Ihs@’ al-‘ulam. Cf. edi-
cién A. Gonzilez, Palencia, pag. 36.

2. Alusién a los teotemas y demostraciones de la Optica de Euchdes.
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de acercarse a ellos,! y se puede medir la distancia entre
el observador y el objeto lejano o la distancia entre las
distintas cosas vistas.? Igualmente determina las dimen-
siones de los arboles, torres y montafias, unicamente por
medio de la visién; la anchura de los mares y rios cuyas
orillas ve; la profundidad de pozos y cisternas, vistos
desde su boca; la distancia de las nubes a la tierra, per-
mitiendo precisar dénde se encuentran; la distancia de
los astros a la tierra, asi como sus dimensiones, determi-
nando los que son mayores que la tierra o que los res-
tantes astros. En la observacién de estos objetos es
mnecesario, algunas veces, utilizar instrumentos adecuados
para conducir la luz del ojo por el camino recto.?

Todos los objetos vistos lo son, segtin dijimos antes,
gracias a la luz esparcida por el aire o por un cuerpo
brillante, que llega al objeto v forma como lineas rectas
que van al ojo o salen de él. Algunas de estas lineas o
Tayos siguen un camino recto hasta llegar al objeto o
perder su fuerza y luz : se llaman luces rectas. Otros
Tayos encuentran en su camino, antes de llegar al objeto,
obstaculos y partes brillantes que les impiden proseguir
su camino y los hacen volver hacia atras. Estos rayos
se diferencian unos de otros y se les puede agrupar en
tres clases : unos vuelven hacia atrds por el mismo
camino que habian seguido : estos rayos se llaman luz
conversa, de modo que en este caso el hombre ve su propia
imagen, como ocurre cuando se mira un objeto brillante
que corta la luz y la hace volver atrds; otros rayos
siguen la direccién del obsticulo (véase la figura 1).4

1. Desde aqui el autor traduce casi literalmente el capitulo de la Optica
de al-Farabi, Ihs@’ al-‘wlim, ed. Gonzélez, Palencia, pag. 36.

2. Cf. teorema = y siguientes de la Optica de Euclides.

3. Alusién a las alidadas de los cuadrantes, astrolabios, espejos, etc.,
que se empleaban para estas operaciones. Cf. nuestro Assaig d’histdria de
les idees fisiques i matematiques a la Catalunya medieval, I, pp. 29 ¥ sigs.

4. Esta figura falta en los ms. By V.
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A esta luz se la Hama luz difusa!

o lugar del ojo
 luz emanada del ojo
cosa vista o—————o0 objeto obstaculo a la luz

luz difusa

Figura 1

expresién que deriva de «Tu difundirds por la ciudady?
De aqui se deduce que sigue adelante y no vuelve atrés,
de modo que por ella se ven cosas alejadas que no en-
tran en la direccién del ojo que no las mira.

Hay otros rayos que no vuelven exactamente en la
direccién del ojo, sino desviados a derecha o izquierda,
(véase la figura 2)3 Estos rayos se laman luz reflejada,

cosa vista o o lugar del ojo
luz reflejada \\ // luz emanada del ojo

o objeto obstaculo

Figura 2

y permiten ver un obieto situado a derecha, izquierda,
delante o detrds, a pesar de que no se le observe o mire.#

Si el cuerpo que nos devuelve los rayos reflejados es
una superficie brillante, vuelven formando angulos iguales
a aquellos con los que llegaron a dicha superficie,® de
modo que si llegaron formando &ngulo recto, volveran

1. En rigor, es la luz refractada.

2. Jueces 1X, 33. Enelms. B es dudosa la lectura.

3. Falta enlosms. By V.

4. Cf. la terminologia empleada por al-Farabi, en su cap. de Optica, op,
cit., pag.. 38. ’ '

5. Cf. Catéptrica, proposicién 2.
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sobre si mismos formando &ngulo recto, y si llegaron por
un lado, formando &4ngulo agudo, volverdn, por el otro
lado, formando un d4ngulo igual. Si el objeto brillante
que hace volver la luz no es una superficie plana, sino
esférica o curva, la luz reflejada regresa segiin un angulo
parecido al dngulo de incidencia como si entre los dos
hubiese una superficie y el cuerpo brillante que se inter-
pone entre el ojo y el objeto fuese el aire denso, didfano,
agua o cosa pulimentada. '

La ciencia de la Optica estudia la forma de la visién
segun los cuatro rayos vistos : rectos, comversos, difusos
y reflejados. Explica todos los fendémenos que tienen
lugar en la visién. La investigacién del modo de la
visién por los rayos rectos se llama ciencia de la visidn
recta (Optica), y la que investiga el proceso de la visién
conversa, reflejada y difusa se llama ciencia de la visién
desviada (Didptrica).

Toda esta ciencia es una derivacién de la Geome-
tria, llamada en arabe Hawndasa? v quien la estudia se
llama matematico® o sabio solitario, pues se ocupa en
ella todos los dias de su vida. Los hay que estudian las
restantes ciencias, v. g., la légica, la fisica, la metafi-
sica, llamadas, segin las palabras de nuestros Rabinos,
con los nombres de Obra de la Creacion y QObra del
Carro,® o sea, los filésofos metafisicos; no se honra al hombre
que consume sus dias consagrado tnicamente -a esta
ultima ciencia, pues aunque es una gran ciencia, muy ttil y
que conduce el corazén del hombre hacia la inteligencia, no
es conveniente perder todos los dias en su estudio hasta
dominarla por completo; nos basta poseer una parte para

1. Ci. Catéptrica, proposicién 2.

2. Cf. la pag. 65.

3. Creemos que es la mejor interpretacién de la locucién hebrea.

4. Alusién a las ciencias fisicas o naturales, con la Obra de la creacién,

v a la metafisica con la Obra del Carro (Merkaba) alusxon ala v1sion de la
gloria de Dios por Ezequiel.
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conducir el corazén al entendimiento de las otras ciencias
que derivan de ella, pues la mayor parte de éstas no se
puede conocer si no se conoce aquélla. Por esto se dice
que su estudio es necesario para el de las otras ciencias,
y por esto basta una parte de dicha ciencia filoséfica.
Por tanto, si se quiere profundizar en un estudio, no es
necesario emplear en ella todos los dias, sino pasar, como
base de partida, hacia el estudio de las ciencias subsi-
guientes.!

1. Elcopista del ms. B dice : «No he hallado méss.
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Capitel* de la segunda columna

Esta ciencia (de la Geometria) vino al mundo por
medio de Besalel,? mientras que en la ciencia precedente
— la Aritmética — era muy perito Oholiab ben Ahisa-~
mak? del cual se dice que era artifice (hores) y perito
{hoSeb); la explicacién de esta dltima palabra es que era
sabio en la ciencia del célculo (hesbon) y en toda labor
que requiriera el calculo como la labor de recamador y
tejedor. En cuanto a Besalel, era sabio en todas las
ciencias del mundo, por cuanto se dice : «Y he llenado
a 6l del espiritu de Dios...»* de modo que las cuatro
buenas cualidades con las que adorné Dios a Besalel®
corresponden a los cuatro fundamentos de la ciencia.
He aqui la explicacion de este pasaie : la expresidn:
«He llenado a él del espiritu de Dios» equivale a la
ciencia divina —Ila teologia metafisica — y al estudio de
la Ley, que constituye el cuarto fundamento que comple-
menta el modo de ser del hombre; este espiritu de Dios
que le dispensé el Sefior estaba integrado por tres dispo-
siciones Optimas : «en clencia», o sea, la ciencia de la
«correcciéon ética, la cual representa el fundamento pri-
mero puesto a la cabeza de las ofras ciencias que infor-
man el corazén humano; ¢en comprensiény, palabra que
equivale a la ciencia de la naturaleza y de la disposicién
de todas las cosas creadas, la cual constituye el funda-
mento segundo; el hombre no puede aprenderlo hasta
que se ha corroborado en ciencia. El pasaje biblico la

Sélo a base del ms. M.

Cf. Ex. XXXI, 2.

Cf. Bx. XXXI1, 6.

Bx. XXXI, 3.

Cf. la segunda mitad del ver, 3 de Ex, XxXI1.

oo
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llama con el nombre #ébund, «comprensiény, porque repre-
senta algo sobreabundante respecto a la ciencia, tal como
se dice en el pasaje :- «Quién es el sabio que comprenda.
estas cosas, el inteligente que las conozca?» en el cual pasaje
primero se emplea la locucién «sabio» y luego «inteligenten.
A continuacién se decia en el pasaje anterior, relativo a
Besalel : «en conocimiento &é-da‘aty, lo cual representa
la ciencia humana, o sea, el fundamento tercero, ya que
es costumbre llamar a la persona experta en sus cosas,
lista en los asuntos y prudente para dar buen consejo a
los suyos, con el nombre de «da‘tdn», dotado de conoci-
miento. En este pasaje? se da el nombre de «oficio»
wnélakdy a toda: artesania, y por esto vemos que Besalel
era cumplido en toda ciencia especulativa y practica.
Resulta que en este pasaje biblico, relativo a Besalgl,
se nos presentan los fundamentos de la ciencia en un
orden inverso respecto al pasaje biblico por el cual abri-
mos este libro, pues en el pasaje de Besalel recuérdase
primeramente la ciencia divina o teoldgica, y en el otro
pasaje se recordaba al final; esta diferencia de orden
proviene de que en el pasaje de Besalel se ordenan las
ciencias segin el orden con que el hombre ha de adqui-
rirlas, que es el orden con que las recibi6 Besalel : se
empieza primeramente por el espiritu de Dios, o sea, el
estudio de la Ley y el temer de Dios, estudio que el
hombre debe hacer preceder a- toda otra ciencia; luego se
registran las otras ciencias seglin el orden de menor a
mayor dificultad, hasta cumplirse los cuatro fundamentos
de la ciencia. En cambio, en el otro pasaje biblico se
serfan segtin el orden de su excelencia y alteza de sus
objetivos; por esto empieza por la ciencia de la cofrec-
cién ética, que investiga los fines de los seres, v termina
con la ciencia de la teologfa, que investiga en lo mas

i

1.. Os. X1V, 10.
2. Final del v. 3 de BEx. XXXI.
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maravilloso que puede proponerse una ciencia. En los
dos pasajes biblicos se llama con el nombre de ciencia por
antonomasia a la disciplina ética, a causa de su facilidad
y de su accesibilidad; y en uno de dichos pasajes se llama
a la ciencia natural con el nombre de «guéburd» «fortalezay,
a causa de que ella estudia la ciencia del Creador e
investiga los seres creados y sus naturalezas. Como quiera
que el hombre no puede profundizar en esta ciencia hasta
que no se ha «fortalecido» su inteligencia, de aqui que en
el pasaje segundo se llame «ébund»! puesto que la w@ebund»
complementa a la ciencia, como dijimos m4s arriba.

Se llama a la ciencia humana con el nombre de
«dSer» en el primer pasaje? a causa de que ella investiga
sobre la conducta o régimen del hombre en el munde, y
en el pasaje segundo se la lama «d‘at», va que el
hombre necesita de «conocimiento» «dd‘af» en sus relacio-
nes con los demas. En el pasaje primero se llama a la
. ciencia divina con el nombre de «kaskelr® a causa de que
los objetivos que investiga miran a la inteligencia y no
pueden representarse fuera de nuestra mente y del cora-
z6n humano,- sin que los sentidos corporales puedan cap-
tarlos; en cambio, en el pasaje segundo, debido a su
maravilla, se le llama espiritu «wu#ah» pues el hombre sélo
puede captarlos adecuadamente gracias al espiritu de Dios.
De modo que en cada uno de los dos pasajes se serian
las ciencias seglin una terminologfa diversa que obedece a
una diversa perspectiva : en uno, seglin el orden que ha
de seguir la percepcién del hombre para captarlas y segin
el orden adecuado de aprenderlas; en el otro, segiin el orden
de su excelencia y sutileza de sus objetivos.

He aqui que doy por explicado todo este asunto,

1. Cf. la pag. anterior.

2. Cf. pags. 23 y 30, sobre el sentido dado por el autor a la palabra
“03er «riquezan.

3. O sea «comprendern. Cf. pas. 23.
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que aunque no sea del todo pertinente a mi obra he
crefdo oportuno, puesto que si traje a colacién anterior-
mente palabras profanas, quiza de este modo podré puri-
ficar lo profano con lo sagrado. Asi es que cierro aqui
la columna segunda, y empiezo a explicar la columna
tercera. jQue el Creador con sus misericordias y la abun-
dancia de sus benignidades me guie, a fin de andar por
sus caminos, puesto que todo estd en su mano!

La columna tercera explica la ciencia de la melodia, y
esta ciencia se llama, en lengua griega, mitsica .....
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