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RESUMEN: En este articulo se estudia la vida, obra e importancia del matematico y astronomo de
Jaén, Ibn Mu‘ad, muerto en el afno 1093, muy conocido y estudiado en el mundo arabe y en el Rena-
cimiento europeo por sus logros en el campo de la trigonometria y de la razon matematica.

RESUME: Dans cet article nous étudieront la vie, oeuvre et importante du mathématicien et astro-
nomique du Jaén, Ibn Mu‘ad, mort dans 1093, tres connu par ses études sur la trigonométrie et la
raison mathématique dans le monde arabe et dans le Renaissance européen.

EL DESARROLLO DE LAS MATEMATICAS EN LA ESPANA
MUSULMANA

Las investigaciones cientificas no solamente se emprendieron en el
Oriente musulman, sino que también tuvieron un gran desarrollo en el
norte de Africa y en la Espania musulmana, al-Andalus. Poco después de
su entrada en la peninsula (711), los arabes andalusies se independizaron
politicamente del califato de Bagdad, formando su propio emirato bajo
la égida de la familia Omeya en el afio 756. Esta situacion de indepen-
dencia llego a su culmen mas alto cuando, en 929, el emir de Cordoba,
‘Abd al-Rahman 1III (912-961), se hizo proclamar califa, realizando de
esta manera la total separacion de Bagdad, ahora ya tanto politica como
religiosamente.'

I Sobre el desarrollo de la ciencia andalusi, cf. SAMSO, J., La ciencia de los antiguos en al-An-
dalus, Madrid, 1992; VERNET, J., La cultura hispanodrabe en Oriente y Occidente, Barcelona, 1978;
MARTOS, J., «La actividad cientifica en la Espafia musulmana», en Hesperia. Culturas del Mediterrd-
neo, 11 (2005), pags. 137-164.
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A estas alturas, existia ya, en el estado cordobés, una cultura au-
ténticamente andalusi que llevaba la marca de elementos hispano-roma-
nos, arabe-orientales, beréberes y judios, que llego a alcanzar un gran
esplendor, tanto en el campo cientifico, como en el juridico, religioso o
literario. Como ejemplo, diremos que al-Hakam II (961-976), segundo
califa, financia con generosidad la compra y la copia de un gran ntmero
de obras que se encuentran en otros paises islamicos, formando con ellas
una inmensa biblioteca de casi 400.000 manuscritos, cuyo catalogo ya
ocupaba 44 voltmenes.

Hablar de la ciencia islamica en al-Andalus —y, por ende, de las ma-
tematicas en la Espafia musulmana— nos lleva a la necesidad de tener en
cuenta, en primer lugar, la supervivencia de una tradicion astronémica y
astrologica latino-visigoda en el medio musulman andalusi. Un anénimo
magrebi de la segunda mitad del siglo XIV-principios del XV atribuye al
rey Sisebuto (612-621) escritos en verso sobre cuestiones relativas a la
astronomia y astrologia. Por otra parte, el historiador al-Razi hablo de la
fama de san Isidoro de Sevilla como astrélogo, lo que puede explicar los
pasajes astronomicos recogidos en sus Etimologias y De Natura Rerum.

No obstante, la evidencia mas clara que tenemos acerca de la super-
vivencia de una tradicion astrologica indigena se encuentra en una obra
alfonst, el llamado Libro de las cruces. Esta obra recoge datos acerca de esta
tradicion e incluso numerosos pasajes de tematica astrologica de origen
arabe, como por ejemplo los 39 versos de un poema didactico de al-Dab-
bi, astrélogo de la corte del emir Hisam I (788-796), que se corresponde
extraordinariamente con el capitulo 57 del Libro de las cruces.

La orientalizacion de la cultura andalusi comienza con la llegada al
trono del primer Omeya, ‘Abd al-Rahman I, en el afio 756, y se consolida
bajo ‘Abd al-Rahman II (821-852)%. Los musulmanes andalusies empren-
den, desde muy pronto, viajes a Oriente y al norte de Africa con el fin de
estudiar o, simplemente, de realizar la peregrinacion a La Meca, y, a su
regreso, traen consigo las ultimas novedades cientificas y culturales. La
mezquita de Cordoba, fundada en el 786, se convierte en un centro de
difusion cultural y, poco a poco, la astronomia y las matematicas, entre
otras, se introducen en la ensenianza superior que se imparte en las mez-
quitas, las madrasas o en las casas particulares de los maestros.

Debe quizas atribuirse a ‘Abd al-Rahman II el papel de promotor de
esta orientalizacion de la cultura cientifica. El anonimo magrebi del siglo

2 Cf. RAMIREZ DEL RIO, J., La orientalizacion de al-Andalus, Sevilla, 1986.
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XIV o XV citado anteriormente afirma que fue el primero que introdujo
unas tablas astronomicas en al-Andalus, indispensables para calcular con
un minimo de precision la posicion del Sol, la Luna y los planetas en un
momento determinado. Estas afirmaciones coinciden con otros testimo-
nios que atribuyen a personajes como ‘Abbas Ibn Firnas (fallecido en
887) o ‘Abbas Ibn Nasih (fallecido después de 844) la introduccion de las
tablas astronomicas llamadas Sindhind, de tradicion india, probablemen-
te en la redaccion que de ellas hizo el célebre astronomo y matematico
oriental al-Juwarizmi Quiinn hacia el ano 830.

La figura mas interesante en la segunda mitad del siglo IX es quizas la
de ‘Abbas Ibn Firnas, quien no se limit6 a ser poeta y astrélogo, sino que,
como buen matematico y astronomo, construy6 una especie de planeta-
rio en una habitacion de su casa y regald una esfera armilar —la primera
documentada en la Espana musulmana— al emir ‘Abd al-Rahman 1II, asi
como una clepsidra con autématas moviles al emir Muhammad, con la
que podia determinarse la hora cuando no habia sol ni estrellas que pu-
dieran servir de guia.

Ya en el siglo X, tras esta fase de orientalizacion del siglo IX, la cultu-
ra cientifica andalusi entra en una etapa de asimilacion de las principales
aportaciones de la ciencia indopersa y griega, cuya muestra posiblemente
mas palpable es el llamado Calendario de Cordoba. En el mismo podemos
leer citas de la dieta hipocratica, que los autores de nuestro texto atri-
buyen a Hipocrates y a Galeno, y referencias a la entrada del Sol en los
signos zodiacales, de acuerdo con las tablas astrondmicas indias del Sind-
hind y segtn las tablas del astronomo al-Battani (muerto en 929), oriun-
do de la alta Mesopotamia. Por otra parte, el calendario contiene también
materiales astrondmicos, espaciados a lo largo de un aro solar, tales como
la altura del Sol a su paso por el meridiano, la sombra que corresponde a
la mencionada altura, proyectada por un hombre de pie, la duracion del
dia y la noche, asi como de la aurora y el crepusculo.

Pero quien representa mejor que nadie la fase de asimilacion de la
herencia indo-griega de la ciencia en las matematicas es, sin duda algu-
na, Maslama de Madrid’. Maslama significa, dentro de la tradicion ma-
tematico-astronomica andalusi, el comienzo de la etapa de madurez que

> Sobre Maslama, véase ESCRIBANO, M.C. y MARTOS, J., «Las matematicas en al-Andalus:
fuentes y bibliografia para el estudio del matematico y astronomo arabe madrilefio Maslama», en
Estudios de Historia de las Técnicas, la Arqueologia industrial y las Ciencias. Actas del VI Congreso de la
Sociedad Espanola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas. Segovia-La Granja,9-13 septiembre de
1996, Salamanca, 1998, pags. 457-466.
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fructificara, sobre todo, en el siglo siguiente. De este sabio matematico y
de su escuela hablaremos mas adelante, en capitulo aparte, debido a la
relacion directa que mantiene con el posible autor del manuscrito que
presentamos, Ibn al-Sambh.

El siglo XI fue el Siglo de oro de la ciencia andalusi, gracias, sin duda,
a que durante el siglo X la ciencia en al-Andalus alcanza un alto nivel pro-
ductivo y algunos cientificos de este siglo, como Maslama, llegaran a ser
muy conocidos y estimados en Oriente y el norte de Africa. Estas reper-
cusiones orientales de los logros cientificos andalusies resultaron mucho
mas frecuentes a partir del siglo XI*.

En este siglo se construyeron astrolabios universales inventados por
‘Ali ibn Jalaf y Azarquiel. La azafea de este ultimo, por ejemplo —en sus
dos versiones, completa y simplificada—, fue bien conocida en el proximo
Oriente. Una de las caracteristicas mas notables de este siglo XI, puesta
de relieve en investigaciones llevadas a cabo durante los tltimos afios,
es el desarrollo de las matematicas, gracias, sobre todo, a la obra de tres
personajes: al-Mu'taman, Ibn al-Sayyid e Ibn Mu‘ad.

El primero de ellos es el rey Yusuf al-Mu’taman de la taifa de Zaragoza
(1081-1085), de cuya obra matematica se han descubierto tltimamente
varios textos que muestran, por parte del monarca, serios conocimientos
de la mejor bibliografia al uso de matematicas superiores (Euclides, Ar-
quimedes, Apolonio, Menelao de Alejandria, Teodosio de Tripoli, Ptolo-
meo, Tabit ibn Qurra, los Banu Musa e Ibn al-Haytham, éste ultimo mas
conocido como Alhacén), asi como aportaciones originales. La obra de
al-Mu’taman fue introducida en Egipto por Maimonides y sus discipulos
y ya era conocida en Bagdad en el siglo XIV.

Una orientacion similar parece ser la seguida por el matematico Ibn
Sayyid, maestro del gran filésofo Avempace, que redact6 su obra —la cual
s6lo conocemos a través de citas indirectas— en Valencia entre los afnos
1087 y 1096. Este autor realizé investigaciones en materia de aritmética
superior y geometria siguiendo, en este ultimo campo, la tradicion de las
Conicas de Apolonio, y dedicandose al estudio de las propiedades de las
curvas de grado superior.

No obstante, el matematico mejor conocido de la época es Ibn Mu‘ad
de Jaén, al que trataremos en detalle en las préximas paginas, astréonomo

* Acerca del desarrollo de la ciencia en al-Andalus en este periodo, véase VERNET, J. y SAM-
SO, J., «Panorama de la ciencia andalusi en el siglo XI», en Actas de las Jornadas de Cultura Arabe e
Islamica (1978), Madrid, 1981.
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y alfaqui, autor de un tratado interesantisimo sobre el concepto de razon
matematica, tal y como la expone Euclides en el Libro V de los Elementos,
y de un Libro sobre las incognitas de los arcos de la esfera, que es, sin duda,
el tratado de trigonometria esférica mas antiguo del Occidente medieval,
y el primer texto de esta procedencia en el que la trigonometria esférica
se trata independientemente de la astronomia. De hecho, esta obra su-
pone el primer reflejo, en el Occidente islamico, de la llamada revolucion
trigonométrica que surge en Oriente a fines del siglo XI, y cuyas primeras
manifestaciones aparecen en las obras de matematicos orientales bien co-
nocidos, como Abu Nasr Mansur, Abu-l-Wafa’, al-Buzyani, al-Juyandi y
al-Biruni, entre otros.

Los principales logros de esta revolucion son la sustitucion del unico
util trigonométrico al alcance de los autores griegos como Ptolomeo, el
teorema de Menelao, con el que podian resolverse triangulos esféricos
mediante las relaciones existentes entre seis cantidades —arcos o angu-
los— en dos triangulos esféricos. Este engorroso teorema es sustituido,
gracias a los esfuerzos de los matematicos citados, por relaciones entre
solo cuatro cantidades en un unico triangulo esférico. El libro de Ibn
Mu‘ad introduce una serie de siete teoremas —entre los que se encuentran
el teorema de los senos, la regla de las cuatro cantidades, el teorema del
coseno y el teorema de las tangentes— que son nuevos en al-Andalus, y
gracias a los cuales puede resolverse, con toda facilidad, cualquier tipo de
triangulo esférico.

Pero al siglo XI, como ya hemos dicho, Siglo de oro de la ciencia
andalusi, le seguira el siglo XII, que marca el comienzo de una lenta de-
cadencia. Los intentos de unificacion politica bajo los almoravides (1091-
1144) y los almohades (1147-1232) no implican, en todos los casos, una
proteccion de las actividades culturales y cientificas.

Por otra parte, con los almohades surge un sentimiento antimozara-
be y antisemita que deteriord gravemente la estrecha colaboracion habida
hasta ese momento entre los sabios de las tres religiones; con frecuencia
los cientificos de origen mozarabe o judio se vieron obligados a conver-
tirse 0 a emigrar.

A pesar de todo, el espiritu de observacion no esta totalmente ausen-
te de esta ciencia andalusi del siglo XII. Averroes, Ibn Rusd (1126-1198),
parece que se intereso por ciertas observaciones astronomicas elementa-
les, como las que llevo a cabo con la estrella Suhayl (Canope) en Marra-
quech en el ano 1153.
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Asimismo, la obra Correccion del Almagesto, de Ibn Aflah, es una obra
clave en el desarrollo de la astronomia matematica del siglo XIII andalu-
si”. Se trata de un libro escrito por un teérico que critica ciertos aspectos
del Almagesto ptolomeico, como, por ejemplo, el hecho de que Ptolomeo
no demuestre su biseccion de la excentricidad planetaria. Por otra parte,
Ibn Aflah describe en su obra dos instrumentos de observacion que son,
quizas, antecedentes del torquetum, un aparato de grandes dimensiones
que servia para todo tipo de observaciones, basado en la combinacién de
una armilla y un cuadrante graduados, y contribuye a la difusion europea
de la nueva trigonometria, ya introducida en al-Andalus por Ibn Mu‘ad,
tal y como hemos comentado anteriormente, al utilizar la regla de las
cuatro cantidades y los teoremas del seno, coseno y de Geber.

En el campo de la astronomia matematica es necesario mencionar
dos nombres: Abu Salt de Denia y Ibn al-Kammad. El primero escribio
acerca del astrolabio y el ecuatorio, siendo su obra sobre este segundo
instrumento el tercer texto de esta indole, considerado cronolégicamen-
te, que ha llegado hasta nosotros, tras los escritos por el autor posible del
texto aritmético que hoy presentamos, Ibn al-Samh, y por Azarquiel. Pa-
rece tratarse de un desarrollo del instrumento de este ultimo autor, pero
los parametros utilizados en el texto son ptolomeicos. Ibn al-Kammad,
por su parte, fue probablemente un discipulo directo de Azarquiel y ela-
boré unas tablas astronémicas en las que aparece una clara influencia de
las investigaciones solares de su maestro.

Este desarrollo un tanto pobre de la astronomia matematica, tras el
esplendor alcanzado en el siglo XI, queda compensado, en cierto modo,
por el nacimiento de una astronomia fisica que no parece haber sido
cultivada en al-Andalus con anterioridad. Nos encontramos, tanto en el
siglo XII como hasta mediados del XIII, con una etapa dominada por los
filosofos aristotélicos y sabios como Averroes, Maimonides, Avempace y
Abentofail, que suenian con una astronomia que estuviera de acuerdo con
la Fisica de Aristoteles. Esta teoria solo aceptaba tres clases de movimien-
tos: centrifugos, centripetos y circulares en torno a un centro que, en el
campo de la astronomia, deberia identificarse con la Tierra. Esto implica
un rechazo de la astronomia ptolomeica, basada en excéntricas y epici-
clos, asi como un deseo de volver a un sistema de esferas homocéntricas,
es decir, a un centro comun a dos o méas circunferencias.

> Cf. LORCH, R. «The Astronomy of Jabir ibn Aflah», en Centaurus, XIX (1975), pags. 85-
107.
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Tras la caida del imperio almohade, al-Andalus se ve reducida al
reino nazari de Granada (1232-1492), y la decadencia que hemos visto
aparecer durante la etapa anterior continuara ahora de una manera mas
perceptible®. Los sabios y cientificos musulmanes que se encuentran en
territorio conquistado por los cristianos cruzaran, normalmente, la fron-
tera para instalarse en Granada o para emigrar al norte de Africa o al
Oriente. Esto tiene lugar a pesar de la politica que lleva a cabo Alfonso X,
con el fin de retener a los cientificos musulmanes, tras su conquista de
Murcia en el ano 1266. Si aceptamos el testimonio del poligrafo grana-
dino Ibn al-Jatib, el rey ofrecia recompensas importantes a los hombres
de ciencia que aceptaran convertirse al cristianismo, siendo aceptada su
oferta en ocasiones, como fue el caso de Bernardo el Arabigo, que colabo-
16 en la revision de la version castellana del tratado de Azarquiel sobre la
azalea, la lamina para el astrolabio de caracter universal y que servia para
su uso en todo los sitios, lo que ahorraba la necesidad de cambiar la lami-
na del astrolabio en cada lugar o ciudad distinta, llevada a cabo en Burgos
en el ano 1278. No obstante, lo normal era el rechazo de la oferta —lo
que imposibilité un desarrollo de la ciencia islamica en tierras cristianas,
paralelo al desarrollo de una ciencia elaborada por los mozarabes, como
se dio en los primeros siglos en al-Andalus—, tal y como hizo el médico y
matematico al-Riquti, que rehuso la oferta real y partio hacia la Granada
del sultan Muhammad 1II.

De todas formas, muchos cientificos desecharon la idea de perma-
necer en Granada y cruzaron la frontera peninsular para instalarse, bien
en Oriente, como el astronomo Muhyi al-Din, que trabajé en Siria, en
el observatorio de Maraga, bien en el norte de Africa, como el eminente
matematico al-Qalasadi, nacido en Baza en el afio 1412 vy fallecido en
Tanez en 1486.

Los soberanos granadinos ofrecieron a los cientificos un ambiente
acogedor, como hizo Muhammad 11 (1273-1302), que atrajo a su corte,
tal y como hemos mencionado anteriormente, a al-Riquti o al también as-
tronomo y matematico Ibn al-Raqgam (muerto en 1315), autor de origen
andalusi que se encontraba establecido en Tunez y que decidio, gracias al
requerimiento del sultan granadino, regresar a la peninsula, a Granada.
Este sabio ensen6 matematicas y astronomia a Ibn Hudayl y fue maestro

© Acerca del reino nazari de Granada, véase la obra de conjunto de ARIE, R., Fl reino nazari

de Granada, Madrid, 1992. Sobre los aspectos cientificos, cf. CALVO, E., «La ciencia en la Granada
nazari (ciencias exactas y tecnologia)», en VERNET,J. y SAMSO]J. (eds.), El Legado cientifico andalusi,
Madrid, 1992, pags. 117-126.
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del mismo sultan Nasr (1309-1314) en el arte de calcular almanaques y
construir instrumentos astronomicos. El mismo principe Yusuf, herma-
no de Muhammad 1I, era muy aficionado a los libros de matematicas y
astronomia.

También en esta Granada arabe de los siglos XIV y XV es digno de
mencion Ibn al-Hayy (muerto en 1314), nacido en Sevilla cuando ya ésta
era cristiana, y cuyo padre, carpintero mudéjar en esta ciudad, construyo
la gran noria de la nueva Fez para el sultan merini Abu Yusuf (1258-
1886), que llamo la atencion del viajero Leon el Africano, que la describe
senialando que solo podia girar veinticuatro veces al dia.

Finalmente, en el campo de las matematicas puras, es decir, aquellas
cuyo desarrollo no va unido a aplicaciones técnicas o astronémicas, de-
bemos destacar dos nombres: Ibn Badr y al-Qalasadi. El primero de ellos,
cuyas dudas sobre su nacimiento hace que unos estudiosos lo ubiquen en
el siglo XI'y otros en el XIII, es autor de un tratado elemental de algebra
en el que se interesa por la resolucion de ecuaciones indeterminadas.
Mucho mas importante es la obra del poligrafo al-Qalasadi (1412-1486),
figura interesante sobre todo por sus escritos sobre aritmética, algebra y
particiones de herencias sucesorias, escritos que aun no han sido bien
estudiados en gran parte. Gracias al viaje de peregrinacion que hizo a La
Meca, al-Qalasadi pudo estudiar en Tremecén, Oran y Tanez, asi como
en otros focos culturales del Oriente musulman del siglo XV; ello explica
las influencias que en él ejercen algunos matematicos magrebies y orien-
tales y la aparicion, en su obra, de un simbolismo algebraico incipiente,
desconocido hasta entonces en al-Andalus.

Es muy posible que los siglos XIII, XIV y XV conocieran en la Gra-
nada nazari una revolucion importante en los estudios sobre gnomonica,
rama de la astronomia matematica que investiga, precisamente, los re-
lojes de sol, ya que conocemos un importantisimo tratado —traducido y
editado recientemente— sobre esta materia debido a Ibn al-Ragqqam (falle-
cido en 1315), demostrador de la gran competencia de este matematico
y astronomo, que aplica al estudio de los cuadrantes solares el método de
los analemma —titulo de un tratado de Ptolomeo sobre el tema—, basado
en proyecciones y que no estaba documentado hasta ese momento en
al-Andalus. Este mismo Ibn al-Raqqam es también autor de unas tablas
astronomicas en las que parece influido por Ibn Ishaq al-Tunisi, lo que le
hace merecedor del titulo de ser uno de los cientificos mas interesantes
de la época nazari.
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Para finalizar este rapido repaso al mundo matematico andalusi,
creemos pertinente decir que el desarrollo de la ciencia en al-Andalus ha
jugado un papel importantisimo en la propagacion de los conocimien-
tos cientificos en Europa. Es desde al-Andalus desde donde se expande
al resto del Occidente europeo el patrimonio cientifico provinente de
Oriente y Grecia, a través de un complejo e importante sistema de tra-
duccion del arabe al latin o a diversas lenguas romances. A partir de los
siglos XII y XIII, numerosos traductores y compiladores trabajaron en
Toledo en esta labor, siendo el trabajo de estos sabios tan importante para
el desarrollo renacentista de las matematicas en Europa como en su dia
fue el que se realizo en Bagdad, también por sabios traductores, para el
desarrollo matematico en los paises islamicos.

VIDA DE IBN MU‘AD AL-YAYYANI

Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn Ibrahim ibn Muhammad ibn Mu‘ad
al-Sa‘bani al-Yayyani’ nacié en Jaén a principios del siglo XI, sin que se-
pamos la fecha exacta, pero si sabemos que murio, también en Jaén, en el
anno 1093. Al menos en cinco fuentes arabes encontramos noticias sobre
su vida® y, en alguna biografia suya, en vez de Abu ‘Abd Allah, aparece
como kunya suya Abu Bakr. En los manuscritos e impresiones latinas y
romances europeos se le conoce por Abumadh, Abhomadii, Abumaad,
Abenmohat y Abenmoat.

Sabemos que pertenecio6 a una familia influyente de Jaén dedicada al
Derecho (figh) y a la judicatura, entre ellos, Mu‘ad ibn ‘Utman al-Sa‘bani,
que fue nombrado cadi de Jaén por ‘Abd al-Rahman 1II en el afo 852,
Yujamir ibn ‘Utman, hermano del anterior, cadi de Cordoba, y Sa‘d ibn
Mu‘ad, importante alfaqui, hijo del anterior.

Fue alfaqui y cadi de Jaén, cargo que acabd abandonando (aunque
alguna fuente sugiere que, mas bien, fue destituido) con fama de hombre
sabio, pues, incluso al-Dabbi lo califica como un «filésofo de su tiempo»;
ademas, en uno de los manuscritos darabes conservados de su obra, se
lee que fue «cadi y visir de Sevilla», noticia que no podemos comprobar,

" Su mejor biografia en espanol, por el momento, es la realizada por E. CALVO y J. CASU-
LLERAS para

8 AL-BUNNAHI, Marqaba, ed. Cuéllar, 211 (tra.) y 82 (ar.), Granada, 2005; AL-DABBI, Bugya,
ed. al-Abyari, I, pag. 41, n® 48, Beirut-El Cairo, 1989; IBN BASKUWAL, Sila, ed. al-Abyari, III, pag.
816 n° 1234, Beirut-El Cairo, 1989; IBN HAYYAN, Mugqtabis, 11-2, El Cairo, 1971, pags. 204-206;
IBN RUSD, Tafsir, ed. Bouyges, 11, Beirut, 1942, pag. 665.
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pero que no seria improbable el dato ya que, durante el turbulento siglo
XTI andalusi, parte de la cora, de la provincia de Jaén, paso a manos tem-
poralmente de la taifa de Sevilla y, es posible que ocupara algtn cargo
politico delegado.

Pero, por lo que ha pasado a la Historia y lo que le ha dado fama
universal fueron sus conocimientos, descubrimientos y escritos de ma-
tematicas y astronomia, hasta el punto que se han conservado decenas de
manuscritos e impresiones de sus obras, tanto en arabe, como en latin,
hebreo e italiano, lo que nos indica el alto grado de uso que tuvieron las
mismas, tanto en los ultimos siglos de al-Andalus como en los siglos XV
y XVI europeos.

Sabemos que se desplazo a Almeria a fin de poder estudiar de varios
maestros de esa ciudad, entre ellos del cadi Abu Bakr ibn Sahib ibn al-Ab-
bas y de Abu-1-‘Abbas ibn al-Dalla‘i, conocido alfaqui y experto en hadi-
ces que llego a viajar al Oriente para hacer la peregrinacion y aprender de
los maestros egipcios. Y, aunque posiblemente él mismo fuera maestro,
no nos ha llegado el nombre de sus alumnos, pues sus biografos son muy
parcos en noticias, a pesar de su posterior importancia.

Durante mucho tiempo se le confundié con otro Ibn Mu‘ad, con
Abu ‘Abd Allah ibn Mu‘ad al-Yahani,” filologo cordobés nacido entre los
anos 989-990, pues éste se sabe con certeza que viajo al Oriente y estuvo
cinco anos aprendiendo en El Cairo, estancia que explicaria la adquisi-
cion de los conocimientos de matematicas y astronomia de los que hace
gala nuestro Ibn Mu‘ad de Jaén, pues uno de los grandes misterios de su
biografia es como logro el aprendizaje trigonométrico y astronomico que
desarrolla en sus escritos, hecho que solo se explica, bien porque tuvo
la oportunidad de viajar a Egipto aunque sus bidgrafos no recojan este
dato, o bien tuvo acceso a las obras de estas ciencias traidas por alguien
del Oriente (;quizas su maestro Ibn al-Dalla‘i, que si viajo al Oriente?,
aunque no es probable, pues su especialidad no eran las ciencias exactas,
sino los hadices y El Coran). Lo que innegable es que Ibn Mu‘ad era un
experto en trigonometria esférica, atreviéndose a explicar el intrincado y
oscuro libro quinto de Euclides, y en algun sitio o de algtin maestro tuvo
que obtener estos conocimientos.

? Véase VILLUENDAS, M.V. , «El origen de la Trigonometria», en REAL ACADEMIA DE CIEN-
CIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES, Historia de la ciencia drabe, Madrid, 1981, pags. 39-62.
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OBRAS DE IBN MU‘AD

Aungque han llegado a nosotros, al menos, seis de sus obras cientificas
—en NUMeTrosos manuscritos e impresiones, como ya hemos comentado—,
curiosamente sus bidgrafos no nos informan de su produccion escrita,
quizas porque el dato que mas le importaba a sus fuentes era su labor
juridica. De tres de estas seis obras conservamos el texto, el manuscrito
arabe, de las otras tres solo nos han llegado sus traducciones al latin, al
hebreo o al italiano. Veamos cada uno de estos escritos.

1.- SOBRE EL ECLIPSE DEL SOL

Obra compuesta por cuatro capitulos en donde nos describe el eclip-
se de sol que tuvo lugar en al-Andalus el lunes, 1 de julio del ano 1079,
y que Ibn Mu‘ad observé desde Sevilla, ya que los datos que nos ofrece la
obra sobre este eclipse estan calculados para esta ciudad, con el manejo
de las tablas de Ptolomeo, al-Juwarizmi y al-Battani, sin que llegue a acla-
rar si el mismo fue total o parcial.

De esta obra, de la que no conservamos el texto en arabe, nos ha lle-
gado su traduccion al hebreo realizada por Samuel ben Juda, sabio judio
de Marsella, y conservada en la Biblioteca Nacional de Paris (manuscrito
miscelaneo 1036, n°® 1). Es en esta obra en donde podemos leer que fue
cadi y visir de Sevilla.

2.- LIBER DE CREPUSCULIS MATUTINO ET VESPERTINO

No conservamos el original arabe, pero si nos han llegado traduccio-
nes del hebreo, del latin y del italiano. En esta obra, nuestro matematico
y astronomo analiza el fenomeno del crepusculo matutino y vespertino,
con el fin de que, dada una estimacion del angulo de depresion del sol
al principio del matutino y al final del vespertino, calcular la altura de la
atmosfera, que Ibn Mu‘ad acaba inclinandose por la cifra de 52 millas.
La obra fue muy popular y utilizada en la Edad Media latina y el Rena-
cimiento, como lo prueba el hecho de que, de su version latina, se han
encontrado nada menos que la friolera de veinticinco manuscritos dife-
rentes. El calculo de 52 millas de Ibn Mu‘ad se mantuvo como un dato
inmutable hasta el siglo XVII, en que Kepler lo redujo a 2,5 millas.

La version hebrea que nos ha llegado se la debemos a Samuel ben
Juda de Marsella, y se conserva en la Biblioteca nacional de Paris (manus-
crito miscelaneo 1036, n°® 2, ff. 7a-9b), junto a su anterior obra citada.
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Este manuscrito fue estudiado y traducido al inglés en los afios setenta
por B.R. Goldstein.

La version latina es, casi con toda probabilidad, obra del gran tra-
ductor Gerardo de Cremona y de la misma se conservan 25 manuscritos
copiados entre los siglos XIII-XVII. Ademas, fue impresa en Lisboa en los
anos 1542, 1573 y 1592, asi como en Basilea, en el afio 1572. Ha sido
analizada esta copia y traducida al inglés por Mark Smith.

La traduccion italiana es anonima del siglo XIV y es obvio que fue
traducida del latin. La edicion de este texto fue llevada a cabo en el ano
1993 por Mark Smith.

3.- MAQALA FI SARH AL-NISBA (COMENTARIO DEL CONCEPTO DE RAZON
MATEMATICA)

El texto es una auténtica defensa de Euclides en la controversia ha-
bida en el mundo cientifico arabe acerca de la interpretacion de «razén»
matematica descrita en su libro V, que no acababa de convencer a los
musulmanes. Ibn Mu‘ad es el sabio medieval que mas se acerco a la ex-
plicacion de dicho libro realizada, ya en el siglo XX, por Isaac Barrow,
considerado tradicionalmente como el primero en entender este texto
euclidiano.

El manuscrito se encuentra localizado en la Biblioteca Nacional de
Argel (manuscrito 1446) y en el mismo aparece claramente el sobrenom-
bre de «al-Yayyani» (el Giennense). Ha sido estudiado, editado y traduci-
do al inglés en los anos cincuenta por E.B. Plooij.

4 - RISALA F1 MATRAH AL-SU‘A‘AT (EPISTOLA SOBRE LA PROYECCION DE
RAYOS)

En esta obra se trata de los aspectos matematicos relacionados con
las practicas astrologicas, en particular la division de casas y la proyecci-
on de rayos, practicas importantes para saber levantar horéscopos. A lo
largo del libro va pasando revista a los matematicos que han trabajado
estos aspectos, asi como a las diversas teorias existentes; finalmente, Ibn
Mu‘ad se decanta por el uso del método denominado «ecuatorial de li-
mites fijos», método que tiene en esta obra su principal documentacion
conocida y que fue muy utilizado en los siglos posteriores. La Risala de
Ibn Mu‘ad fue muy utilizada por los colaboradores de Alfonso X el Sabio,
al igual que el resto de sus obras, ya que su figura era tenida como una
autoridad matematica y astronomica.
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De esta obra so6lo nos ha llegado una copia en arabe fechada hacia el
ano 1265, conservada en la Biblioteca Medicea Laurenziana de Florencia
(manuscrito or. 152, fls. 71r-80r) y, curiosamente, es en esta obra tnica-
mente donde se menciona a Ibn Mu‘ad con el nombre de Abu Bakr. Hay
una edicion parcial, con su traduccion al inglés, llevada a cabo por J.P.
Hogendijk de los pasajes que describen el algoritmo para el calculo de la
proyeccion de rayos.

5.- KITAB MAYHULAT QISI AL-KURA ( LIBRO DE LAS INCOGNITAS DE LOS
ARCOS DE LA ESFERA)

La importancia de esta obra es innegable pues esta considerada como
el primer tratado de trigonometria esférica en el Occidente medieval,
considerando esta disciplina como independiente de sus usos astrono-
micos. Lo mas llamativo de este libro es que Ibn Mu‘ad aparece como un
perfecto conocedor y muy familiarizado con las principales novedades
en este campo desarrolladas en el Oriente musulman, lo que ha hecho
despertar las sospechas de que viajara a Egipto para aprender, aunque no
hay ningan dato en las fuentes que tratan de este matematico que puedan
validar esta teoria. Es de destacar la descripcion que hace del conjunto de
herramientas trigonométricas utilizadas, lo que en su época supuso un
gran avance, hasta el punto que la obra fue un importante referente entre
los cientificos de la corte del rey Alfonso X, y prueba de ello es que una de
las dos copias que se han conservado del texto sabemos que fue realizada
en el scriptorium del rey espanol. Averroes nos dice de Ibn Mu‘ad, con
relacion a esta obra, que es un matematico de alto nivel y no hay duda
que fue fuente directa de la primera gran obra europea que introduce la
nueva trigonometria, el De triangulis de Regiomontano.

Se conservan como ya hemos apuntado, dos copias; una de ellas
en el mismo manuscrito de la obra anteriormente citada y conservada
en la Biblioteca Medicea Laurenziana de Florencia (manuscrito or. 152,
fols. 50-72) y otra en la Biblioteca de El Escorial de Madrid (manuscrito
960, antes 955), editada por Mark Smith y Goldstein, ha sido estudiada,
editada y traducida al espanol por M.V. Villuendas a finales de los anos
setenta.
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6.- TABULAE JAHEN (TABLAS DE JAEN)

Se trata de unas tablas astronomicas adaptadas a las coordenadas de
la ciudad de Jaén, al uso de las realizadas por al-Juwarizmi, aunque con
aportaciones novedosas del autor. La obra contiene una tabla de estrellas
que mejora la de al-Juwarizmi, asi como un método, original en al-An-
dalus, para calcular la direccion de la alquibla en las mezquitas. La obra
fue muy popular, como lo prueba el hecho de que, aun en el siglo XVI,
encontremos ediciones impresas de la misma.

Lamentablemente, no se conserva el original arabe, pero sabemos
que fue traducido al latin, a finales del siglo XII, por Gerardo de Cremona
bajo el titulo de Liber tabularum Iahem cum regulis suius, obra de la cual
nos ha llegado una edicion impresa (aunque no recoge las tablas, pero si
los canones) hecha en el ano 1549 en Nuremberg, con el titulo Scriptum
antiquum saraceni cuiusdam de diversarum Pentium Eris, annis ac mensibus
et de reliquis Astronomiae principiis. A partir de esta obra, los barceloneses
J. Samso y H. Mielgo analizaron y editaron el capitulo dieciocho de esta
obra; por su parte, J.P. Hogendijk, gran estudioso de la figura y la obra de
Ibn Mu‘ad, ha estudiado, publicado y traducido al inglés, junto al texto
de la Risala, parte de los capitulos finales del texto latino.

APORTACIONES A LA CIENCIA DE IBN MU‘AD A LA CIENCIA

1.- EXPLICACION DE LA RAZON MATEMATICA (5% DEF. DEL LIBRO V DE
EUCLIDES)

Hace comprensible la definicion de este concepto pasando del con-
cepto primario griego de «razén» como cociente de dos magnitudes con-
mensurables (razon racional), a la razon entre dos magnitudes inconmen-
surables (razon irracional). Aunque parece ser que Euclides dejo abierta
la posibilidad de esta razon irracional, el comentario de Ibn Mu‘ad hace
que la definicion de Euclides sea aplicable a las nuevas formas de los
problemas planteados. Ibn Mu‘ad defiende la validez de la definicion de
Euclides, a pesar de que el procedimiento euclideo para la razon racional,
mediante el maximo comun divisor con divisiones sucesivas, para la razén
irracional no llega nunca a su fin, pues la cadena de cocientes es infinita.

2.- LA TRIGONOMETRIA ESFERICA

Su Libro de las incognitas de los arcos de la esfera es El primer tratado
de Trigonometria, el mas antiguo conocido. Es un verdadero compendio
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general de trigonometria que se encuentra totalmente independizado de
la Astronomia, a la que solo menciona en su prologo, y recoge todas las
novedades que los matematicos orientales habian ido introduciendo, en el
siglo precedente, en esta materia. Dentro de este tratado se exponen, desde
el teorema de Menelao, pasando por las relaciones de los arcos de circulos
maximos de la esfera y las relaciones entre los arcos y sus cuerdas, llegando
hasta la demostracion del Teorema del seno (los senos de los lados son pro-
porcionales a los senos de los angulos opuestos), y algunas consecuencias
derivadas de las formulas que va sucesivamente utilizando. La finalidad de
la obra es resolver todos los casos posibles de triangulos esféricos, conoci-
dos cuatro de sus elementos, y ver como si se reduce el ntimero de elemen-
tos conocidos a tres, los triangulos quedan indeterminados. El orden para
la resolucion de los dieciséis diferentes casos de triangulos esféricos no es
correlativo por lo que se deduce que Ibn Mu‘ad establece una resolucion
deductiva diferente de alguna otra establecida previamente.

3.- DEMOSTRACION DEL TEOREMA DEL SENO

La demostracion general de este teorema que realiza Ibn Mu‘ad para
triangulos esféricos es original suya, y parece ser independiente de las
realizadas con anterioridad'.

4 .- CALCULO DE LOS VALORES ACTUALES DE LA FUNCION TANGENTE

Aunque sin mencionar la funcion tangente, si calcula los valores
del cociente entre el seno y el coseno de un angulo, aunque en notacion
sexagesimal. Los calculos los realiza de grado en grado hasta llegar a 89°,
a partir de este momento calcula los valores de 89,15°, 89,30°, 89,45° y
89,59°, seguramente para ver su rapida velocidad de crecimiento. Para
estos calculos se ha demostrado'' que utiliza por primera vez interpo-
lacion cuadratica a partir de la tabla de senos de al-Jwarizmi-Maslama.
Ademas utiliza para los calculos radios de circulo de 60 partes y también
de 12 digitos, aunque en algun caso también utiliza el valor unidad.

5.- CALCULO DE LA ALTURA DE LA ATMOSFERA

La cifra que obtiene Ibn Mu‘ad a partir de los cuatro parametros ba-
sicos (angulo de depresion del creptisculo vespertino y matutino de 19°,

10 Véase pag. 59 de «El origen de la Trigonometria» de VILLUENDAS, M.V. en Historia de La
Ciencia Arabe, 1981.

11 Vease el articulo «Quadratic Interpolations in Ihn Muad», de GARCIA DONCEL, en la
revista Archives Internationales d Histoire des Sciences, 32 (1982), 68-77.
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distancia media entre la Tierra y el Sol de 1110 radios terrestres, tamarno
relativo del Sol y la tierra de 5,5 a 1 en radios terrestres, y una circunfe-
rencia de la Tierra de 38.624,25 kilometros) es de 83,68 kilometros. Esta
cifra se acepto y dio por valida en todo el Occidente latino durante casi
seis siglos, hasta que debido a los estudios sobre la refraccion atmosférica
de Tycho Brahe tomé mucha importancia y fue reducida por los calculos
de Johan Kepler a 3,2 kilometros.

6.- DESARROLLO DEL ALGORITMO CONOCIDO COMO METODO ECUATO-
RIAL DE LIMITES FIJOS PARA LA DIVISION DE CASAS

Durante mucho tiempo este episodio matematico fue atribuido en el
Occidente latino a Johann Muller Konigsberg (Konigsberg 1436- Roma
1476, mas conocido por el sobrenombre de Regiomontano), en su obra
De Triangulis, a pesar de que este algoritmo fue un claro referente utiliza-
do y copiado por los astrélogos y astronomos de la corte del rey Alfonso
X el Sabio, que siempre reconocieron su autoria a Ibn Mu‘ad. Este algo-
ritmo se utilizo tanto para la division de casas como, por analogia, para
la proyeccion de rayos, y consiste en dividir el ecuador en arcos de 30° a
partir del punto Este u Oeste, y por estos puntos de division trazar los cir-
culos maximos que pasan por los puntos Norte y Sur del horizonte. Estos
circulos maximos al cortar la ecliptica determinan las casas zodiacales.

7.- CALCULO DE LA LONGITUD GEOGRAFICA DE LA CIUDAD DE JAEN

El calculo esta hecho como una adaptacion del Sindhind, y se co-
rresponde con las correcciones de longitudes realizadas entre la Penin-
sula Ibérica y el meridiano de Arin. También es original de Ibn Mu‘ad la
fecha radix utilizada como punto de partida de todos los movimientos
medios de sus tablas. Ibn Mu‘ad utiliza, como otros muchos astréonomos
musulmanes, el principio de la Hégira, aunque la originalidad consiste en
utilizar la conjuncion media y parte de la medianoche entre el jueves 15
de julio del ano 622, y el viernes 16'%.

8.- ELABORACION DE LA TABLA DE ESTRELLAS

Esta tabla contenia las longitudes de las estrellas para el comienzo de
la Hégira, y ademas tenia como complemento otra tabla con la precesion

'2 Por ejemplo al-Juwarizmi utiliza también el comienzo de la Hégira, pero parte del mediodia
del miércoles 14 del afio 622, conjuncion del sol y la luna del 1 del mes de Muharram.
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constante calculada para anos y meses. Ambas tablas son independientes
de la tradicion toledana®.

9.- TRASLADO A AL-ANDALUS DEL PRIMER METODO EXACTO PARA EL CAL-
CULO DEL ACIMUT DE LA ALQUIBLA

Dentro del capitulo dieciocho de las Tablas de Jaén, Ibn Mu‘ad des-
cribe el llamado método de los ziyes', utilizado en Oriente y el Norte de
Africa para calcular la orientacion de la algibla de las mezquitas y que,
aunque conocido, no era utilizado por los arquitectos y astronomos an-
dalusies.

IMPORTANCIA DE LA OBRA DE IBN MU‘AD

La figura y la obra de Ibn Mu‘ad han sido tratadas por los especialis-
tas en matematicas y astronomia arabes desde siempre, tanto en Espana
como en Occidente vy, por supuesto, en el mundo drabe e islamico, en
donde forma parte de todas las enciclopedias, aunque ha sido a partir de
los afios ochenta cuando sus trabajos y aportaciones a la trigonometria
han comenzado a ser mas conocidos y, por tanto, mas valorados.

En Esparnia, el primero en citarlo fue Casiri, al elaborar su catalogo de
manuscritos de El Escorial. Posteriormente, en el siglo XIX, el profesor
Manuel Rico Sinobas hace referencia a la importancia de su obra al editar
los libros de astronomia de Alfonso X, y ya a comienzos del siglo XX, el
estudioso de las matematicas arabes, J.A. Sanchez Pérez, lo cita en su obra
Biografias de matematicos drabes que florecieron en Espana. A mediados del
siglo XX, nuestro experto en ciencia andalusi, creador de la denominada
«Escuela barcelonesa» de estudios sobre la ciencia arabe, J. M. Millas
Vallicrosa, vuelve a referirse a la obra de Ibn Mu‘ad en uno de sus libros
y el arabista E. Terés hace referencia al mismo cuando analiza su linaje de
al-Sa‘’bani; asimismo Juan Vernet, continuador de la obra de Millas en la
Universidad de Barcelona, lo trata en sus estudios de ciencia y astrono-
mia arabes y, en 1980, el profesor iraqui Ridha Hadi Abbas lee su Tesis
doctoral sobre cadies de al-Andalus, en donde construye su biografia a
partir de las fuentes conocidas, haciendo hincapié en su personalidad y
actividad juridica.

1> Veéase Pag. 157 de Las Ciencias de los antiguos en al-Andalus de SAMSO, J. 1992.

'* Parece ser que este método es anteriormente descrito por al-Biruni.

VIDA Y OBRA DEL MATEMATICO GIENNENSE DEL SIGLO XI IBN MU'AD AL-YAYYANI | 133



Hay que esperar a los afios 80-90 para que los estudios sobre el gien-
nense Ibn Mu‘ad se multipliquen: en 1979 ve la luz la edicion, estudio
y traduccion de su obra Mayhulat por la profesora barcelonesa M.V. Vi-
lluendas; en 1980, el profesor Julio Samsoé publica un importante articulo
bajo el titulo «Notas sobre la astronomia esférica de Ibn Mu‘ad»; en 1981
M.V. Villuendas vuelve a escribir acerca del mismo en su aportacion al li-
bro miscelanico sobre la historia de la ciencia arabe publicado por la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; en el ano 1982 Garcia
Doncel escribe su articulo «Quadratic Interplations ibn Ibn Muadh»; en
el ano 1992 J. Samso lo trata ampliamente en su obra Las ciencias de los
antiguos en al-Andalus (pags. 137-144) y en el afio 1994, los profesores J.
Samso y H. Mielgo editan y traducen parte de sus Tablas de Jaén. Desde
entonces, es obligada referencia en cualquier estudio sobre las matema-
ticas andalusies.

Con el nacimiento del siglo XXI vuelven a florecer los estudios so-
bre Tbn Mu‘ad: en 2004, J. Casulleras escribe un articulo titulado «Ibn
Mu‘adh on the Astrological Rays»; en 20006, la Enciclopedia de la Cultura
Andalusi publica su biografia elaborada por E. Calvo y J. Casulleras y la
profesora Emilia Calvo anuncia otra biografia suya para la Biographical
Encyclopedia of Astronomen.

En cuanto a su estudio en Occidente, fueron los alemanes H. Suter y
M. Cantor los que, a principios de siglo XX, nos dieron cuenta de la figura
de Ibn Mu‘ad en sus respectivas magnas historias de las matematicas. Ha-
bra que esperar a mediados del siglo para que E.B. Plooij edite y traduzca
al inglés la Magala de Ibn Mu‘ad en Rotterdam..

Durante los afios 60 y 70 vemos como H. Hermelink publica su bio-
grafia y el estudioso de la astronomia arabe B.R. Goldstein hace nume-
rosas referencias a nuestro autor en varios de sus trabajos, hasta que, en
1977, publica su edicion y traduccion inglesa del Liber de Crepusculis
matutino et vespertino de Ibn Mu‘ad.

En los anos 80-90, junto a la reimpresion de la traduccion de Golds-
tein, en 1985, A. Mark Smith unos afios mas tarde, en 1992, vuelve a la
misma obra de Ibn Mu‘ad, para darnos su version, también al inglés, pero
desde la copia latina y, posteriormente, al ano siguiente, la edicion de la
copia italiana. Asimismo, junto al magnifico trabajo de E.S. Kennedy so-
bre Ibn Mu‘ad y sus aportaciones al estudio de las casas zodiacales astro-
nomicas, en 1994, podemos constatar como las referencias a Ibn Mu‘ad
son cada vez mas numerosas en los estudiosos europeos y americanos
de las ciencia arabe (G.A. Hairetdinova, E.S. Kennedy, J. Lay, J.D. North,

134 ‘ JUAN MARTOS QUESADA / M* DEL CARMEN ESCRIBANO RODENAS



L. Richterbernburg, A.l. Sabra, G. Saliba, J.P. Hogendijk, D.A. King, R.
Rashed, B.R. GoldsteinA. Mark Smith, etc.), valiendo como ejemplo las
paginas que R. Rashed le dedica en su excelente y completa Histoire des
sciences arabes, publicada en 1997.

Por ultimo, ya en los primeros anos del siglo XXI, el interés por el
matematico giennense continua entre los estudiosos occidentales —en pa-
ralelo a los investigadores esparioles, como hemos visto anteriormente—,
siendo prueba de ello las ediciones y traducciones parciales al inglés reali-
zadas por J.P. Hogendijk de la Risala y de las Tablas de Jaén, en el 2005.
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