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Seria dificil encontrar un libro mas influyente en la historia de la cultura que
los Elementos de Euclides. A lo largo de dos mil trescientos afios, su poder ha
traspasado las matematicas y la ciencia para ejercer un influjo notable en
ambitos como el arte, la literatura o la filosofia. Incontables lectores se han
sentido atrapados por su sabiduria acerca del espacio y sus propiedades, en un
inacabable mundo de belleza abstracta e ideas puras.

Pocos artefactos sobreviven al hundimiento de la cultura que los ha generado;
pocos textos superan la desaparicion de la lengua en que estan escritos. Los
Elementos ha sobrevivido a ambas cosas; de hecho, podemos decir que no
solo ha sobrevivido, sino que ha prosperado mientras iba pasando por una
serie de situaciones increiblemente diversas.

Los escultores de la fachada occidental de la catedral de Chartres
representaron a Euclides, los sabios del Bagdad abasi tradujeron su libro; un
filosofo ateniense escribié acerca de €él, y un artista estadounidense convirtié
sus diagramas en obras de arte. Ademas de estos ejemplos escogidos de entre
muchos a lo largo de la historia de la humanidad, los Elementos tuvieron un
papel relevante en la revolucién cientifica, cuyo fundamento fue la decision
de leer el libro de la naturaleza como si estuviera escrito en el lenguaje de las
matematicas.

Una generacion tras otra ha descubierto los Elementos en nuevos lugares y se
ha inspirado en ellos para crear. En definitiva, la obra de Euclides ha viajado
por mundos que los griegos que escribieron y leyeron el texto por primera vez
ni tan solo podian imaginar.
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Prologo

Lugar: Alejandria, Alexdndreia. Epoca: durante el reinado de Ptolomeo, el
primero de los alejandrinos; pongamos por caso el décimo afio de su
gobierno, poco después del 300 a. C.

Llegamos por mar, con el sol egipcio reflejandose sobre el agua.
Atravesamos el puerto y entramos en la ciudad. Pasamos la Puerta de la Luna
y, edificio tras edificio, seguimos por la via Canopa, rodeados de marmol
blanco, polvo y martillazos; obras por doquier. Estamos en la mas magnifica
de las ciudades; si quisiéramos podriamos ir en carro por todas esas calles,
pavimentadas y enmarcadas por fachadas blancas. Aun podemos oir el
murmullo del mar. En un cruce giramos a la izquierda, por la calle del Soma,
larga y refrescada por la brisa. Nos adentramos en el barrio del palacio: los
templos, el museo, la biblioteca.

Una de las personas que trabaja en el famoso barrio cultural es un hombre
llamado Euclides; uno de sus libros, los Elementos de geometria. Cuando la
magnifica Alejandria de Ptolomeo quede reducida a polvo, este libro seguira
con vida.

o

A lo largo de veintitrés siglos, los Elementos de geometria han ido cambiando
el mundo. Se trata de un conjunto de afirmaciones sobre el espacio y sus
propiedades (lineas y formas, numeros y proporciones) que ha atrapado a
incontables lectores en su inacabable mundo de belleza abstracta e ideas
puras. Y su viaje durante estos veintitrés siglos ha sido fascinante. Pocos
objetos sobreviven al hundimiento de la cultura que los ha generado; pocos
textos superan la desaparicion de la lengua en que estan escritos. Los
Elementos han sobrevivido a ambas cosas; de hecho, podemos decir que no
solo han sobrevivido, sino que han prosperado mientras iba pasando por una
serie de situaciones increiblemente diversas. Los lectores parecen haber
encontrado en su austeridad las cualidades que lo han hecho interesante y
valioso en cada lugar y en cada momento.
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Los escultores de la fachada occidental de la catedral de Chartres
representaron a Euclides, los sabios del Bagdad abasi tradujeron su libro; un
artista estadounidense convirtio sus diagramas en obras de arte, un fil6sofo
ateniense escribié un comentario sobre el libro. Los Elementos tuvieron su
papel relevante en la revolucion cientifica, cuyo fundamento fue la decision
de leer el libro de la naturaleza como si estuviera escrito en el lenguaje de las
matematicas.

En Pequin, entre agosto de 1606 y abril del siguiente afio, el académico
Xu Guangqi y el jesuita italiano Matteo Ricci se esforzaron en traducir los
Elementos, uno de los libros que Ricci habia llevado consigo desde el Lejano
Oeste, al idioma del sabio mandarin. Lucharon con la terminologia, con la
estructura del texto y con las muy diferentes presunciones que cada uno de
ellos asumia sobre el contenido del libro. Revisaron el texto tres veces antes
de quedar satisfechos y decidir publicarlo.

Entre mayo y noviembre de 1817, en la otra punta del mundo, Anne Lister
se reservO sus mafnanas para la aritmética y FEuclides, a partes iguales.
Llegado el otofio, se habia peleado con los Elementos mas que la mayoria de
los licenciados universitarios.

Mil afios antes, en la abadia de Gandersheim, en la Baja Sajonia, la
canonesa Hroswitha incluy6 en una de sus obras de teatro la definicion de
Euclides de numero perfecto, como parte de la burla que lanzaba la Sabiduria
contra el emperador Adriano, que intentaba torturarla junto a sus hijas.

&

Una y otra vez, cada generacion se ha topado con los Elementos en nuevos
lugares y ha construido nuevas cosas a partir de ellos. Los Elementos han
viajado por mundos que los griegos que escribieron y leyeron el texto por
primera vez ni tan siquiera podian imaginar.

¢Qué implica que un libro viva mas de dos mil afios? ;Qué significa
sobrevivir al hundimiento de la civilizacién que lo cre6? ;Qué significa hallar
lectores una y otra vez, por todas partes y en todas las épocas? ;Qué
significados pueden encontrar en €l esos lectores? ;Cudles son estos lectores
que el libro tiene que encontrar?

Acompanadnos en este viaje y lo descubriréis.
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Alejandria
El geometra y el rey

Alejandria, hacia el 300 a. C.

Una cena, pongamos por caso un simposio en el barrio del palacio, tal vez
en el Museo. Con la presencia del mismisimo Ptolomeo, general, héroe, rey y
divinidad. La charla deriva hacia la geometria: ;por qué es tan dificil?, ;por
qué no hay un camino mas sencillo? El geémetra, un hombre desalifiado pero
vivaz, responde: «No hay Camino Real hacia la geometria»!1l.

&

Este desaire es una de las historias irresistibles que se cuentan sobre Euclides.
Ptolomeo habia sido amigo de infancia de Alejandro Magno y luego también
uno de sus guardaespaldas; incluso puede que fuera su hermanastro ilegitimo.
Era un general leal (se dice que su nombre significa ‘guerrero’), ponderado y
capaz de grandes actos; un tipo que no se andaba con rodeos.

También fue uno de los grandes supervivientes. En los veinte afios de caos
que siguieron a la muerte de Alejandro, cuando muchos hombres mas habiles
acabaron muertos, Ptolomeo jugd bien sus cartas y gano. De todos los
sucesores que se repartieron el breve y enorme imperio de Alejandro, creé6 la
dinastia mas duradera, el reino mas estable. Decidio instalarse en Egipto y
nunca arriesgo su reino buscando un imperio mas extenso. Después de él, se
sucedieron catorce gobernantes ptolemaicos hasta que Cleopatra lo perdid
todo en la batalla de Accio doscientos cincuenta afios después. Asi pues,
estamos ante el primer rey de la ultima dinastia egipcia, la dinastia lagida (por
el nombre del padre de Ptolomeo, Lagos); basileos para los griegos, faraon
para los egipcios, heredero de tres mil afios de monarquia egipcia y, claro
esta, también un dios. En el afio 306 a. C. repelio un ataque sobre Rodas con
tanta contundencia que se erigieron altares en su honor y recibio el apelativo
de Soter, ‘salvador’. En el 278 a. C. ya se celebraban juegos ptolemaicos en
su honor, cada cuatro afios, como los olimpicos.
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Ptolomeo I Séter.

El geometra, por el contrario (un hombre llamado Euclides, Eukleides), es un
personaje absolutamente oscuro, histéricamente hablando. Por desgracia, la
historia sobre el «Camino Real hacia la geometria» es poco mas que una
divertida ocurrencia; también se cuenta de otro gedmetra (Menecmo) y otro
rey (Alejandro), y tenemos escasas razones para suponer que ocurrié de
verdad. Incluso las fechas sobre Euclides (alrededor del 300 a. C.) son simples
conjeturas de autores que escribieron siglos después de su muerte. A
diferencia del bien documentado Ptolomeo, Euclides no dejé ningun indicio
biografico; no fund6 ninguna dinastia ni construyé ningtin palacio. Su legado
fue exclusivamente intelectual, pero jvaya legado! Su escuela de estudiantes
en Alejandria sobrevivio a su muerte; su libro sobrevivié a su civilizacion.

¢Qué clase de ciudad era esta Alejandria, el mayor logro de Ptolomeo, que
gener0 un hombre y un libro asi? Sin duda era el escenario ideal para los
Elementos de geometria. La ciudad fue fundada por el propio Alejandro
Magno, en un lugar donde ya se alzaba un pequefio pueblo y, como tantas
otras de sus fundaciones, llevaba su nombre. Alejandro nunca vio ni uno solo
de sus nuevos edificios, pero Ptolomeo la escogié como capital, trasladando
alli 1a sede real de Menfis. Era una polis griega en un mundo que tenia bien
poco de griego, una nueva fundacién en un pais en que muchas ciudades
tenian ya dos mil afios. Ptolomeo hizo todo lo que pudo para que la ciudad
fuera esplendorosa; disponia de una asamblea, un concejo, una ceca para
acufiar moneda propia y se regia por sus propias leyes. Tenia anchas avenidas,
columnatas, arboledas e iluminacion publica. En el afio 332 a. C. Ptolomeo se
hizo con el cadaver de Alejandro y lo mostré en su nueva ciudad real.
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Ciertamente, era un lugar espléndido para una ciudad, alli donde se unen
dos continentes, justo al oeste de la desembocadura del Nilo. Alejandria seria
un importantisimo puerto comercial durante siglos y una plaza militar
estratégica hasta la segunda guerra mundial. Ptolomeo sent6 los cimientos del
famoso Faro de Alejandria, la fortaleza y punto de referencia que formé parte
de las siete maravillas del mundo antiguo. Con ciento veinte metros de altura
y coronado por una estatua de Zeus, se mantuvo en pie durante mil quinientos
afios. Atraidos por una urbe tan magnifica, llegaron inmigrantes de todo el
mundo griego y Alejandria se convirti6 en una ciudad no solo grande y
espléndida, sino también populosa y cosmopolita, con griegos, macedonios,
egipcios, judios y sirios apelotonandose por sus calles como en un
hormiguero. En pocas generaciones llegaria al millon de habitantes.

Ademas de la planificacion urbanistica y de la construccion desaforada de
incontables edificios, Ptolomeo se preocupé por impulsar una politica
cultural, y lo hizo con su eficiencia caracteristica. Para igualarse a un
auténtico faradn egipcio, se entregd a un programa escultérico e ide6 un
nuevo culto a «Serapis», una divinidad descaradamente inventada con una
iconografia hibrida. Como todos sus logros, persistio: el templo de este culto,
el Serapeo de Alejandria, se mantuvo en pie durante seiscientos afios.

Al mismo tiempo, para satisfacer al espiritu griego, organizé desfiles y
festivales y construyé un palacio con tapices que serian la envidia de los
dioses. Tal como expres6 un contemporaneo, Alejandria tenia «riquezas,
escuelas de lucha, poder, tranquilidad, fama, espectaculos, filésofos, oro,
jovenes, el santuario de los dioses hermanos [...] el Museo, vino y todo
aquello que uno podria desear». Todo esto era valiosisimo para proyectar el
poder griego y un concepto de «grecidad» en un entorno profundamente
ajeno, como diciendo «esto es lo que hacemos en el mundo griego; este es
nuestro derecho a gobernar».

Y el Museo, el museion, el santuario de las musas, formaba parte de este
plan. Contaba con el financiamiento real y con sabios de todas las disciplinas
posibles. Su director era sacerdote de las musas y entre sus académicos habia
poetas, gramaticos, historiadores, filosofos, médicos, filésofos naturales,
geografos, ingenieros, astronomos y, claro esta, geometras. E1 Museo fue en
parte obra de Ptolomeo y en parte obra de Demetrio de Faleros, un famoso
discipulo de Aristoteles traido a Alejandria desde Atenas para supervisar la
creacion de esta nueva institucion. EI Museo tenia patios, galerias y jardines,
un refectorio y un observatorio; el personal llegaba quizd a unos cuarenta
sabios, que se dedicaban a investigar, escribir y, a veces, ensefiar.
Organizaban doctos simposios, a algunos de los cuales asistia el rey. Era un
conjunto de personas en verdad notable, que a veces eran comparadas, con
cierta mala intencion, con la coleccion zoologica también creada por
Ptolomeo: «Ratas de biblioteca bien alimentadas que discuten sin parar en la
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jaula de las musas». Pero si habia ratas de biblioteca es porque habia una
biblioteca, la biblioteca de Alejandria, que se convertiria en la mas famosa del
mundo, si bien parece que fue creada un poco mas tarde, bajo el reinado del
hijo de Ptolomeo.

Y por todo ello el famoso matematico griego acabo trabajando en Egipto.
¢Era Euclides otro animal mas de la coleccién de Ptolomeo, otro sabio mas
traido a la ciudad para engordar las filas del Museo? De hecho, no se sabe con
seguridad si naci6 en Alejandria o era un inmigrante, aunque en una fecha tan
temprana de la vida de la ciudad, la segunda posibilidad parece bastante mas
probable. Pero sun inmigrante procedente de donde? Su prosa austera no
aporta ninguna pista dialectal, a diferencia de los textos de Arquimedes una
generacion mas tarde, con su claro dialecto dérico de Siracusa.

Lo que llegd a Alejandria con la persona de Euclides (y quiza con las
personas de otros matematicos, pues no esta claro si fue el tinico) fue la sélida
tradicion de la geometria griega. A los griegos les gustaba tener cosas en las
que pensar; les gustaba tener aficiones, y algunos se dedicaban a las carreras
de carros, algunos a hablar de filosofia y otros se lanzaban a la politica. A
partir de finales del siglo v a.C., mas o menos, algunos también se
interesaron por la geometria.

¢En qué se traducia este interés por la geometria? Tal vez lo mejor sea
considerar la geometria griega como un fruto de la pasion griega por el
debate, por la discusion, pues en el fondo, la geometria no era nada si no iba
acompafada de una buena presentacion, un buen espectaculo: traza una recta,
un cuadrado, un circulo y razona en voz alta a medida que dibujas y presumes
ante la inevitable audiencia. A partir de estos inicios se fue conformando el
persistente juego del razonamiento geométrico. La imagen de un gedmetra
trazando figuras en la arena continia formando parte de la idea que tenemos
de los antiguos matematicos griegos, rastrillando en el «polvo erudito», tal
como lo expresd el orador romano Cicerén, quien evocaba a Arquimedes
aludiendo a «la arena donde trabajaba con su varilla» (aunque, ;habéis
probado a trazar un diagrama detallado en arena seca? Parece mucho mas
probable que se hiciera en tablillas de arcilla o de cera o, si era para mostrar a
una audiencia mas numerosa, en tableros de madera).

La cantidad de matematicos griegos nunca fue muy grande y, en
consecuencia, tenian que escribir sus ideas para que se conservara todo lo que
habian descubierto acerca de sus rectas y circulos; al parecer, no habia
suficientes para que bastara una transmisiéon de conocimientos puramente
oral. De este modo nacié un nuevo género, un estilo particular de redaccion
matematica. Este estilo acabaria definiendo la matematica en Occidente
durante mas de dos milenios, con tanta rigidez como la métrica poética y la
misma longevidad. Sus componentes eran el enunciado (de algo que debe
demostrarse), el diagrama con sus elementos etiquetados con letras y una
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cadena de razonamiento desde las cosas ya sabidas hasta las cosas nuevas que
se demuestran. Esta cadena finaliza con la solucién al plantemiento, su
resultado previsto; de ese modo, el enunciado —Ila proposiciéon—, se cierra
con la frase «lo que habia que demostrar», hoper édei deixai o quod erat
demostrandum, QED. En algunos casos esto se transforma en «lo que habia
que trazar» o «lo que habia que construir». He aqui un ejemplo:

Como trazar un triangulo equilatero.

Partimos de wuna linea recta cualquiera, cuyos extremos
denominamos A y B.

Ahora trazamos dos circulos, cada uno con un radio igual a la
longitud de la recta AB: uno centrado en A y el otro centrado en B.

Los dos circulos se cortan en dos puntos. Escogemos uno de ellos,
que llamamos C. Ahora unimos A, B y C. Forman un triangulo
equilatero.

;Por qué?

Gracias al modo que se ha usado la distancia de A a B para hallar C,
C esta a la misma distancia de A que de B. Es decir, los tres lados del
triangulo, AB, BC y CA, son de la misma longitud. En consecuencia, es
un triangulo equilatero. Que es lo que habia que trazar.

Pagina 13



Construccién de un tridngulo equilatero.

Las mismas fuentes antiguas que nos informan de cuando vivié Euclides
también nos dicen que hacia el 400 a. C. en Grecia ya habia recopilaciones
escritas de conocimientos geométricos, un siglo antes del matematico.
Aportan bastante informacion sobre los temas que trataban, e incluso algunos
resultados y procedimientos concretos, pero los textos escritos a los que se
refieren no han sobrevivido, lo que arroja ciertas dudas sobre su veracidad.
Tenemos una fuerte tendencia a crear genealogias de las ideas matematicas
cuando carecemos de pruebas reales, de modo que si, tal vez el estudio del
circulo fue obra de los pitagoéricos, como los trabajos sobre los niimeros y sus
propiedades. Del mismo modo, es muy probable que los estudios sobre
proporciones fueran obra de un gedmetra llamado Eudoxo a principios del
siglo 1v a. C. Algunos trabajos sobre los solidos regulares se iniciaron con
otro gedmetra, Teeteto. En cambio, la afirmacién de que antes de Euclides
habia libros completos titulados Elementos de geometria parece bastante mas
dudosa.

Asi pues, ¢scual fue el papel de Euclides? Recopil6 todo el material mas
sencillo conocido por los geometras griegos de su tiempo y lo reunié en un
solo libro, ademas de organizarlo adecuadamente, tanto a una escala general
como a una escala mas detallada. Sin duda, afiadio algunas cosas de su propia
cosecha, aunque hoy nadie puede identificar con seguridad qué puede ser lo
nuevo y qué lo anterior. Los historiadores siguen discutiendo (y continuaran
haciéndolo siempre) sobre cuanto hay de compilacion y cuanto de
composicion en el libro de Euclides. Su obra fue una gran compilacién, como
también la del propio Ptolomeo; Euclides, una pieza mas del Museo, se
convirtio, a su vez, en conservador, siendo los Elementos su propio Museo en
miniatura.

Sin embargo, por mucho que fuera un museo en miniatura, albergaba todo
un mundo. Era un escaparate de la prosa de la geometria en un recorrido
ceremonial formado por una proposicién tras otra; cuatrocientas en total,
dispuestas en trece «libros» o capitulos. Cada verbo era indicativo, imperativo
y pasivo: «Tracese un circulo...». Tenia algo de hipnotico, algo de calma
infinita. El libro empezaba con una serie de definiciones: ;qué se entiende por
linea recta?, ;por punto?, ipor circulo? A ello siguen las manipulaciones mas
sencillas de rectas y formas en dos dimensiones: cémo trazar diferentes tipos
de triangulos, como dividir en dos una recta o un angulo o el hecho de que, en
un triangulo, dos cualesquiera de sus lados suman mas que el tercero. Los
filosofos epicureos consideraban que este tltimo dato era «evidente incluso
para un asno», pues si «colocamos un poco de paja en un extremo de un lado,
el asno en busca de forraje avanzara por uno de los lados y no siguiendo los
otros dos».
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Pero a Euclides poco le importaba lo obvio que fuera algo. Decidio
ordenar y ejemplificar una caja de herramientas con las técnicas y los
resultados basicos que habia heredado: maneras de argumentar, maneras de
demostrar, hechos que los gedmetras solian asumir o emplear pero que rara
vez demostraban por completo. Al final del primer libro colocé el teorema de
Pitagoras: dibuja un triangulo rectangulo (con uno de sus angulos en angulo
recto); utilizando el lado mas corto como base, dibuja un cuadrado cuyo lado
sea igual a ese lado del triangulo; repite el procedimiento con los otros dos
lados mas largos del triangulo, de modo que acabes con tres cuadrados de
diferentes tamafos, adyacentes a los tres lados del triangulo; pues bien,
resulta que la suma de las areas de los dos cuadrados mas pequefios es igual al
area del cuadrado mas grande. Se trata de un hecho sorprendente, no evidente
para ningun asno, que FEuclides demostr0 con su caracteristico estilo
meticuloso.

A medida que avanza el libro, las ideas y los diagramas se vuelven cada
vez mas dificiles y complicados. Hay apartados puramente geométricos: una
descripcion de como trazar un pentagono o un hexagono regular dentro de un
circulo dado, por ejemplo. Otras partes del libro no se ocupan de geometria,
sino de numeros y proporciones, desde los hechos mas basicos («si se
multiplica un nimero impar por un numero impar, el resultado es un numero
impar») hasta un procedimiento para hallar los misteriosos «numeros
perfectos», iguales a la suma de sus divisores.

Para finalizar, Euclides se ocupa de formas tridimensionales. Los tltimos
tres libros de los Elementos (X1, X1 y XIiI) tratan de esferas, conos y cilindros,
de cubos y ortoedros y de poliedros regulares. Estos ultimos son los hermosos
solidos cuyas caras son todas poligonos regulares iguales: triangulos,
cuadrados o pentagonos. Solo hay cinco poliedros regulares: el tetraedro
(cuatro caras triangulares), el cubo (seis cuadrados), el octaedro (ocho
triangulos), el dodecaedro (doce pentagonos) y el icosaedro (veinte
triangulos). Euclides demostr6 cémo construir estas formas, partiendo, por
ejemplo, de un triangulo dado o de un circulo dado; demostré como calcular
las areas de su superficie y su volumen. Las investigaciones de Euclides en
estos ultimos libros son a menudo ingeniosas y a veces aplican una
espectacular cantidad de pensamiento lateral. A pesar de su inicio amable y
tranquilo y de la incorporacion de una gran cantidad de conocimientos que
cualquier persona podia entender, en su conjunto los Elementos son un
espectaculo digno de un virtuoso, una ruta que solo las mentes geométricas
mas sagaces podian seguir hasta el final.

En conjunto, los trece libros suman mas de veinte mil lineas de texto en
griego. Euclides era muy cuidadoso, pero no era infalible, y de vez en cuando
podemos toparnos con algun que otro desliz o incoherencia. Algunas
definiciones (rectdngulo, rombo, romboide) parecen proceder de fuentes mas
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antiguas, pero no se usan nunca en el libro; por el contrario, se usan varios
términos que no se definen previamente y algunos resultan ambiguos. De
hecho, se dan por sentadas muchas cosas acerca de las propiedades de puntos
y rectas, cosas que Euclides nunca establece de manera explicita en sus
suposiciones. Algunas proposiciones no son mas que casos especiales de
otras; algunas son en realidad innecesarias porque son consecuencia légica de
otras. Pero a pesar de estas manchas, los Elementos son un hermoso e
impresionante monumento a todo lo que se habia hecho sobre geometria en
Grecia hasta la fecha.

Sin duda, Euclides no fue autor de un solo libro; la cronologia no esta
clara, pero estamos seguros de que escribi6 mas. Tal vez hubo cuatro libros
mas sobre temas concretos de geometria elemental, asi como algunos acerca
de aplicaciones de la matematica (a la musica, la astronomia, la 6ptica y mas).
En total, las fuentes antiguas mencionan una docena de libros; de estos,
sobreviven ocho, aunque los historiadores discuten sobre la autoria de la
mayoria de ellos.

&

Regresamos a Alejandria, donde las obras prosiguen sin parar y las calles
estan aun mas abarrotadas. Hacia el final de la vida de Euclides, el gran faro
de la isla de Faros ya esta construido (sconsultaron los arquitectos a Euclides?
Seria interesante saberlo); la biblioteca y el Museo estan a punto de
completarse y el complejo palaciego es mas esplendoroso que nunca. Los
Elementos estan acabados: trece rollos de papiro repletos de pulcras columnas
de texto y diagramas. Y Euclides sigue ensefiando, sigue aceptando nuevos
alumnos.

Un novato se muestra impaciente, tal como el rey se mostro una vez.
Después de entender la primera proposicién, suelta: «;Qué beneficio puedo
obtener ahora que he aprendido esto?». Con una mirada de desprecio, o tal
vez de pena, Euclides llama a un sirviente: «Dale tres ébolos, pues necesita
sacar provecho de lo que aprende». Quiza solo sea otra leyenda romantica,
que circulaba por Grecia siglos después, durante el periodo de dominio
romano. Como la historia del «Camino Real», ayudoé a proteger a Euclides del
tufillo de servilismo y adulacion que rodeaba a cualquier persona conectada
con la Alejandria ptolemaica y sus instituciones. Mantuvo y exagero la idea
de que la geometria era una empresa culta y ociosa, parte de la vida
intelectual; no era un oficio productivo, sino una tarea pura, honrada y
hermosa por si misma.

No deja de ser curioso que un conjunto de trescientas cincuenta
proposiciones geométricas en un estilo seco y austero se haya convertido en
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uno de los productos culturales mas perdurables del mundo griego. La
Alejandria ptolemaica es poco mas que un montén de polvo, hoy en dia; de
vez en cuando se desentierran o se sacan del fondo del mar fragmentos de
estatuas, pero el esplendor de antafio ha desaparecido. La dinastia de
Ptolomeo llegd a su fin con Cleopatra. La biblioteca se desperdigo, pero los
libros perduraron, y con ellos, los Elementos.
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Elefantina

Cascotes de ceramica

Isla de Elefantina, Alto Egipto, durante el reinado de Ptolomeo III (nieto de
Ptolomeo I, reinado: 246-221 a. C.). Una guarnicion griega en el extremo del
mundo. Vemos a un hombre fuera de servicio escribiendo.

Para escribir agarra lo que tiene mas a mano: unos cuantos pedazos rotos
de una vasija de ceramica. Rasga y garabatea. Un diagrama rapido, unas
pocas lineas de texto. Sus manos se mueven con seguridad; su memoria
matematica es algo menos segura. ;Se hacia asi? ;O asi? Ah, ya esta, asi si,
correcto.

Ahora, con su mente y su mano ya relajadas, lanza los fragmentos de
vasija, el material de escritura mas barato al que tenia acceso (quiza el mas
barato de todos), a la pila de basura de donde los habia cogido.

&

Los manuscritos originales de Euclides no han sobrevivido, ni nada parecido.
Los papiros en los que escribia son bastante duraderos en las condiciones
adecuadas. En el mundo antiguo no era raro usar rollos de cientos de afios de
antigiiedad, y podian permanecer lisos, flexibles y legibles durante mucho
mas tiempo. Se dice que el conservador de un museo solia demostrar la
resistencia y flexibilidad de los papiros enrollando y desenrollando
alegremente un papiro egipcio de unos tres mil afios de antigiiedad (esto era
en la década de 1930, cuando la actitud respecto a las piezas de museo era
algo menos reverencial que en la actualidad).

Pero todo esto es, repetimos, en las condiciones adecuadas; y la mayoria
de las condiciones no son las adecuadas. Si hay demasiada humedad, el
papiro se pudre; una excesiva sequedad lo desmenuza. A las larvas de los
insectos les gusta el papiro y, sin duda, los gusanos destruyeron mas de una
reputacion literaria en la Antigliedad, o las ratas. Ademas, los rollos muy
largos se rompian con facilidad y, en este caso, se tiraban a la basura. El
resultado es que conservamos poquisimos papiros completos o muy largos de
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la Antigiiedad; lo que mas se ha conservado son fragmentos: rollos
descartados, trozos reutilizados para sarcéfagos de momias y fragmentos
recuperados de vertederos o de casas derrumbadas. Rugosos, oscuros y
fragiles, casi todos proceden de lugares del Medio y Alto Egipto, donde las
condiciones secas los han conservado. Ha habido hallazgos en necrdpolis en
todo el valle del Nilo y en el oasis del Fayum, asi como en algunos pueblos;
en cambio, de las grandes ciudades no nos ha llegado casi nada: en
Alejandria, por ejemplo, que tiene un nivel freatico bastante alto, no se ha
conservado ningun papiro.

A pesar de todo, disponemos de una gran cantidad de fragmentos de
papiros. Desde mediados del siglo xix se ha estado excavando
sistematicamente y ahora tenemos cientos de miles. Y algunos de ellos
contienen fragmentos de los Elementos, en efecto. Siete papiros, para ser mas
exactos, con unas sesenta lineas completas del texto y otras sesenta lineas
fragmentarias.

¢Qué partes de los Elementos se han conservado en estos papiros?
Tenemos, escritas hacia el 100 a. C., tres proposiciones del libro 1, con el
resumen de una demostracion, y que aparecen como citas en un tratado
filos6fico conservado (carbonizado) en Herculano por la erupcién del
Vesubio en el afio 79, toda una excepcion a las generalizaciones habituales
sobre la conservacion de los papiros. Luego tenemos un enunciado del libro 11,
con una figura esquematica, escrito en la ciudad egipcia de Oxirrinco hacia el
aflo 100 d.C. Otro resto son partes de dos proposiciones mas del libro 1
escritas en Arsinoe (actual Fayum) en la segunda mitad del siglo 11. También
tenemos una copia del siglo 11 de tres figuras y enunciados del libro 1,
redactados cuidadosamente con renglones de guia. Y, para acabar, una copia
de un maestro o un alumno de las diez definiciones iniciales, del siglo 1.

No es gran cosa; son pequefios fragmentos de las partes mas sencillas del
libro, en un caso de su mismo inicio. Sin embargo, nos muestran algo acerca
de cémo se difundieron los Elementos, puesto que no permanecieron en
Alejandria. Ya en los primeros siglos tras su redaccion, el libro (o algunas
partes de él) empez0 a ser copiado por personas a centenares de kilometros y
por todo el mundo de cultura helénica; empezaba a propagarse desde el centro
cultural hacia las provincias.

Los Elementos debieron de publicarse de la manera que se publicaban los
textos en la Antigliedad: se enviaban a una casa de escribas y los copistas
generaban varias copias del texto para su venta posterior. No obstante, la
mayoria de los fragmentos en papiro conservados no proceden de estas
copias; solo el fragmento del Fayum parece obra de un escriba profesional.
Las demas porciones que nos han llegado son testimonio de la actividad de
personas individuales que copiaban partes del texto para su uso particular,
para ensefar o para aprender.
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Asi pues, los escritores de estos fragmentos de papiro representan el
«publico» potencial de la geometria griega; una diminuta minoria en un
mundo en el que las personas alfabetizadas eran ya una minoria. Se trata de
personas que comprendian la geometria, que aceptaban y compartian sus
convenciones, que sabian lo suficiente acerca de los conceptos y métodos
basicos para entender el libro de Euclides. Sin duda, sus necesidades
moldearon lo que se escribia y como se escribia y, de hecho, la presentacion
de toda la matematica en una forma escrita y autocontenida ya presupone su
misma existencia. Pero, excepto esto, no sabemos nada mas acerca de tales
personas.

Todos estos testimonios solo nos informan de los lugares lo bastante secos
para que se hayan conservado fragmentos de papiros; para el resto del mundo
griego (las islas y el continente en la orilla norte del Mediterraneo), la falta de
pruebas no nos dice absolutamente nada, ni a favor ni en contra. Sin duda, los
Elementos llegaron a Atenas, por ejemplo, pero las pruebas que tenemos de
ello aun tardarian varios siglos en crearse.

&

Ademas de los papiros, nos queda un soporte de escritura bastante mas barato:
los éstracos, fragmentos y cascotes de ceramica, pedazos de vasijas rotas que,
en consecuencia, se podian obtener sin coste alguno. Los éstracos ya se
usaban en Egipto antes de la época ptolemaica y en Atenas desde el
siglo viI a. C., y se continuaron empleando hasta el final de la Edad Antigua.
Se dibujaba sobre ellos con tinta o simplemente raspando su superficie, para
trazar imagenes o para escribir en egipcio antiguo (en escritura hieratica o
demdtica), copto, griego o arabe, segun el caso. Estudiantes, soldados,
sacerdotes y recaudadores de impuestos los usaban habitualmente (y también
se empleaban como pruebas de votacion; de hecho, si la palabra os suena
familiar es porque el ostracismo era un procedimiento para expulsar a alguien
del pais durante diez afios por traicion, en el que los votos se escribian en
ostracos; fue habitual en Atenas durante casi todo el siglo v a. C., asi como en
otras ciudades griegas).
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Ostraco euclidiano.

Los azares de la historia nos han legado un conjunto de Ostracos escritos en
Elefantina con textos sobre geometria. Fueron desenterrados por el
arqueologo aleman Otto Rubensohn durante los inviernos de 1906 y 1907, y
en la actualidad se conservan en la coleccion de papiros de Berlin. En la
década de 1930 se transcribid y se publicé su contenido y son la prueba fisica
mas antigua de los Elementos de Euclides.

Elefantina se halla a mas de ochocientos kilémetros al sur de Alejandria;
es una isla en medio del Nilo situada en el extremo norte de la primera
catarata. En el tercer cuarto del siglo 1 a.C., cuando se escribieron esos
Ostracos, representaba la frontera meridional del reino ptolemaico.
Tradicionalmente, la «isla de marfil» o la «isla de los elefantes», habitada
desde tiempos prehistoricos, habia sido la capital del primer distrito
administrativo, o nomo, del Alto Egipto, que controlaba el comercio con las
canteras de la region de las cataratas y la ruta comercial hacia Nubia. Contaba
también con una guarnicion militar, alejada de los centros culturales griegos y
siempre amenazada por bandoleros.

En Elefantina habia templos, sacerdotes, viviendas lujosas y un cierto
bullicio; en época bizantina contaba con una flota de camellos ptblica. Los
documentos que se han conservado del lugar (sobre todo papiros) estan
repletos de las tipicas angustias de los soldados destinados lejos de sus
diversas tierras natales. En el siglo n1 a.C. en la ciudad habia hombres
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procedentes de ciudades e islas griegas tan lejanas como Creta y Rodas,
Eubea y la Fécida, ademas de Alejandria, un verdadero catalogo homérico de
soldados; estos hombres mantenian la distancia con los egipcios nativos y se
referian a su ciudad como «la fortaleza». Los papiros nos los muestran
haciendo testamento, casandose, nombrando a tutores, presentando informes a
sus superiores o apelando a ellos. Sin duda, no parece el lugar mas probable
para el mas temprano testimonio euclidiano.

Los 6stracos en cuestiéon son seis (uno de ellos claramente roto por todos
los lados) y contienen un texto relativo a la construccion de un poliedro
regular. El texto esta relacionado con las proposiciones 10 y 16 del libro xii
de los Elementos, es decir, casi al final de la obra. En estas proposiciones se
emplea un pentagono, un hexagono y un decdgono para construir un
icosaedro, un sélido regular de veinte caras, todas las cuales son triangulos
equilateros. El imprescindible diagrama aparece con claridad en uno de los
oOstracos, con las letras para indicar vértices y caras, y en conjunto, los
fragmentos dan la sensacién de alguien haciendo lo que todo ge6metra griego
hacia: trazar un dibujo y explicar algo sobre él.

Las proposiciones de los Elementos dependen unas de otras a través de
una compleja estructura arborescente, puesto que cada una hace referencia
implicita a varias que han aparecido antes. Para trabajar con soltura con algo
de una parte tan avanzada del libro se tenia que haber estudiado buena parte
de lo que venia antes, aunque los Ostracos no nos proporcionan ninguna
prueba de ello. Ademas, la escritura, segura y fluida, nos habla de un redactor
experimentado que no titubeaba con la ortografia ni la gramatica.

¢Quién era este escritor? Para nuestra frustracion, no lo sabemos. Serafina
Cuomo, historiadora de la matematica de la Antigiiedad, sefiala que «si bien
el contenido [de los Ostracos] denota un alto grado de formacion, tanto el
modesto material como su ubicacién (un puesto remoto en el corazon del
Egipto “egipcio”) parecen desentonar con esa conclusion». ;Sacerdote,
maestro, soldado o un seguidor del campamento militar? Nunca sabremos de
quién eran las manos que garabatearon este primer ejemplar conservado de
material euclidiano.

El hallazgo aun nos depara otro interesante giro argumental. El tema que
se discute en los 6stracos procede directamente del libro xii1 de los Elementos,
pero el texto no es el que nos ha llegado como parte del libro; se trata del
mismo diagrama y de las mismas ideas, pero las palabras no son iguales. Este
también es el caso, aunque en menor grado, de otros fragmentos antiguos de
los Elementos conservados en papiro: las versiones del texto no coinciden del
todo con lo que se ha transmitido en versiones posteriores y mas completas de
la obra.

Esto refuerza la idea de que la geometria griega era, sobre todo, una
representacion en la que se trazaba un diagrama y se hablaba sobre €él, a uno
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mismo o ante una audiencia. Lo que se escribia era una simple transcripcion
de la presentacion, un guion, un esquema o una serie de apuntes, junto con la
version acabada y estatica del diagrama que, durante la presentacién, era
dinamico y en evolucion. Estos apuntes escritos podian utilizarse para el
estudio personal o como guion de un maestro, que tendria que presentar la
misma demostracion varias veces. También podian, como sucede con los
Elementos, transmitir las ideas de la demostracién o de la construccién
geométrica a personas muy alejadas en el tiempo y en el espacio.

En consecuencia, leer una demostracion geométrica no es como leer una
novela o un poema. Solo puede seguirse recreando la representacion original
en directo o, dicho de otro modo, agarrando un lapiz y un trozo de papel, de
papiro o un cascote de una vasija e ir construyendo el diagrama a medida que
se lee, viendo cémo crece.

Asi, la forma escrita de las proposiciones geométricas griegas no era tanto
algo que uno aprenderia y copiaria espléndidamente como una serie de
apuntes que dicen: «He aqui una cosa interesante, pruébalo tu mismo». Los
Elementos no eran un soso repositorio de hechos, sino una ayuda para el
aprendizaje y la practica, una invitacion a que el lector repitiera la
representacion, del mismo modo que los libros de texto de retorica intentaban
preparar a los estudiantes para las actuaciones retoricas. Teniendo esto en
mente, tal vez resulte menos sorprendente que los fragmentos mas antiguos
que conservamos de los Elementos, en cascotes y en papiros, sean versiones
bastante «libres» del texto. Este conjunto de Ostracos, en concreto, es
probable que deban considerarse un intento de recrear algo que el escritor
habia leido o habia visto demostrar.

Resulta bastante apropiado que los primeros testimonios de los Elementos
de Euclides sean tan enigmaticos, relacionados de una forma tan titubeante
con los propios Elementos y tan fragmentados, incluso en su sentido mas
literal. El texto y sus ideas viajarian tanto como era posible para un objeto
cultural, pero cambiarian considerablemente durante el viaje y, lo que es mas
relevante, no esta en absoluto claro que permaneciesen siempre como un
conjunto simple, unico y estable, ya desde su mismo inicio. Euclides no era
tanto un maestro COomo una musa, una inspiracion, que no se limité a revelar
una serie de hechos, sino que ofrecié un conjunto de tareas. Sus lectores
sabian que siempre podian ir mas al fondo, que podian profundizar mas y
crear todavia mas, porque si bien los Elementos ya lo habian hecho todo, atin
estaba todo por hacer.
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Hipsicles

El decimocuarto libro

De nuevo en Alejandria, atin bajo el reinado de Ptolomeo III. Otra historia,
esta vez relatada por Galeno, el médico romano.

El interés de Ptolomeo III en coleccionar libros antiguos se torna
obsesion, una auténtica mania por la que ordena que en todos los barcos que
arriben al puerto se busquen textos que pudieran ser de interés para la
biblioteca de Alejandria. En una ocasion recibe en préstamo, de Atenas,
valiosos rollos con las obras de Esquilo, Séfocles y Euripides, y deposita la
extraordinaria suma de quince talentos de plata como fianza, con el acuerdo
de devolver los originales tras haber encargado copias de los textos.

Asi pues, ordena hacer las copias, con los mejores papiros. Pero lo que
devuelve a Atenas son las copias y €l se queda con los originales para su
biblioteca. Los atenienses poco pueden hacer; aceptaron el pago con la
condicion de que la plata seria suya si Ptolomeo no devolvia los rollos, de
modo que se quedaron con las copias y con el dinero.

o

Ptolomeo I (que descubri6 que no habia ningun Camino Real hacia la
geometria) habia abdicado en el 284 a.C. a favor de su hijo, pero las
instituciones culturales que habia creado continuaron creciendo, a la par que
la cada vez mas esplendorosa ciudad de Alejandria. Su biblioteca se convirtio
en la mayor coleccion de libros del mundo, un simbolo sin igual de cultura
literaria, un enorme inventario de «grecidad» que sobrepasaba cualquier cosa
que hubiera en la misma Grecia. La avidez de los lagidas por los libros se
convirtié en leyenda, asi como los esfuerzos que invertian en lograr buenas
copias de obras relevantes. Como por ejemplo en la leyenda que acabamos de
explicar, donde Ptolomeo III, ya de la siguiente generacion, pagé un rescate
digno de un rey por los textos originales atenienses de las grandes tragedias.
Ademas de obras de teatro, novelas y poemas épicos, la biblioteca contenia
libros sobre cocina, magia o pesca; no se excluia ningun tema.
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Mientras tanto, en el campo de las matematicas, los Elementos de
Euclides seguian siendo la recopilacion mas reconocida de técnicas y
resultados estandares, con la que los geometras griegos posteriores podian
descubrir gran cantidad de nuevos hechos. Si Euclides se habia ocupado de
puntos, rectas y circulos, estos geémetras se ocuparon de las formas
resultantes de la interseccion de conos y planos, y de los sélidos formados
cuando estas intersecciones se hacian rotar alrededor de un eje; formas
curiosas, sin duda no muy lejos del limite de lo que la mente humana puede
concebir sin ayuda del algebra o de herramientas digitales de visualizacién.
No obstante, empleaban la terminologia de Euclides y se basaban en sus
proposiciones una y otra vez. Ademas, ampliaron el estilo geométrico griego
emprendiendo nuevos caminos que reflejaban las inquietudes culturales de
Alejandria, caminos que transitaron con altibajos, sorpresas y subitos
estallidos de brillo intelectual.

Quiza una generacion o menos después de Euclides, Arquimedes (c. 287-
212 a.C.) se forjo la reputacion de ser el mas brillante de los geémetras
griegos, el mas dotado para el suspense, la sorpresa y los resultados
inesperados y llamativos. Una de sus sorpresas mas conocidas es que si tomas
una esfera y un cilindro de la misma altura y el mismo diametro, sus
volumenes se hallan en una proporcion de 2:3.

El gran gedmetra de la siguiente generacion fue Apolonio (c. 262-
190 a. C.), con el mismo nombre que un poeta alejandrino que era director de
la biblioteca. Las fuentes antiguas nos dicen que estudi6 en Alejandria con los
discipulos de Euclides (de hecho, el fragmento que nos lo explica es el
mismo, y el tunico, que confirma que Euclides estuvo en Alejandria).
Apolonio sistematizé el estudio de las secciones cénicas (las curvas obtenidas
al rebanar conos) y adopt6 el estilo arquimediano en que al final de largas
argumentaciones surgen hermosos resultados.

La tradicion prosiguio. En el 235 a.C., Eratostenes, un astronomo y
geometra, fue nombrado director de la biblioteca (sucediendo a Apolonio el
poeta) y se inicio un periodo importante de integracion de la geometria en la
cultura del Museo. Eratéstenes se hizo famoso por deducir correctamente el
tamafio de la Tierra a partir de observaciones astrondmicas.
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El icosaedro y el dodecaedro en una xilografia renacentista.

Uno de los rompecabezas y trucos geométricos en que trabajaban estos
matematicos era como sigue. Partimos de un dodecaedro y de un icosaedro
del mismo tamafio, es decir, de modo que las dos esferas en las que encajan
exactamente ambos soélidos tengan el mismo tamafo. Las caras del
dodecaedro son pentagonos regulares; las del icosaedro, triangulos
equilateros. Resulta que esos pentagonos y esos triangulos son del mismo
tamano (es decir, que el circulo en el que encaja uno de los pentagonos es del
mismo tamafio que aquel en que encaja uno de los triangulos). Es un resultado
entretenido, no muy relevante, pero si una buena demostracion de la habilidad
mental del geometra. Y se considero lo bastante importante para que pasara
de una generacion a la siguiente hasta que, finalmente, se afiadié a los
Elementos.

Quien hizo este descubrimiento por primera vez fue un geémetra llamado
Aristeo, y lo publico en un libro sobre los cinco sélidos regulares, sin duda
inspirado por la exposicion que cierra los Elementos. Apolonio se ocup6 del
problema en una obra que trataba unicamente del dodecaedro y el icosaedro.
Mas adelante, un tal Basilides de Tiro lleg6é a Alejandria, discutio el tema con
un colega y consideré que la descripcion de Apolonio era insuficiente. Este
ultimo publico una nueva version de su texto, en la que lograba completar la
notable demostracion de que los volimenes de un dodecaedro y un icosaedro
del mismo tamafio guardan la misma proporcion que sus areas superficiales.
Finalmente, un hombre llamado Hipsicles se enfrascd en el tema y reunio
todo lo que considerd correcto de todas las descripciones anteriores.

En este momento estamos en la segunda mitad del siglo 11 a. C., acaso
unos ciento cincuenta afios después de FEuclides. Nos falta mucha
informacioén, pero parece que Hipsicles era astronomo y geémetra; ademas de
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un libro, hoy perdido, sobre la armonia de las esferas, y tal vez uno sobre los
numeros, escribio una obra acerca del orto y el ocaso de las estrellas. Este
ultimo seguia el estilo de FEuclides y mostraba coémo hallar
(aproximadamente) el momento del orto de un punto determinado del cielo
(una estrella concreta, pongamos por caso) en un lugar preciso de la superficie
terrestre. También es destacable por haber sido el primer griego en dividir el
circulo en trescientas sesenta partes, una practica que procedia, en ultima
instancia, de Babilonia.

Hipsicles reaccion6 al libro revisado de Apolonio con un texto propio
acerca de la comparacion de dodecaedros e icosaedros del mismo tamafio.
Ofreci6 nuevas demostraciones de los resultados principales: que sus caras
encajan en el mismo circulo y que sus volumenes guardan la misma
proporcion que sus areas (si construimos un cubo del mismo tamafio, sus
caras y las caras del icosaedro también guardaran la misma proporcion). Era
un libro breve, con solo cinco proposiciones, tres resultados subsidiarios
(lemas) y una demostracion alternativa.

Sabemos muy poco de como circularon todos estos textos, pero esta claro
que el tratado de Hipsicles, a pesar de su oscura tematica (o precisamente
gracias a ello) obtuvo cierta popularidad y se leyd, cito y alabd. Sin embargo,
su destino fue curioso: una mano anénima posterior lo afiadi6 a los Elementos
de Euclides y, como esta obra estaba formada por trece libros, el tratado de
Hipsicles pasé a ser etiquetado como el libro XI1v y empez6 a transmitirse
como parte de los Elementos. Al mismo tiempo, se hicieron algunas
modificaciones editoriales, cambiando el inicio y el final del libro y
afladiendo una proposicién adicional al libro xii1 de Euclides, para reforzar el
vinculo entre ambas obras. Es sorprendente que este «decimocuarto libro»
permaneciese como una parte mas de los Elementos durante mil quinientos
anos.

Lo cierto es que el extraordinario conjunto de libros y de personas que
habia en Alejandria, asi como la tradicion matematica que se estaba
convirtiendo en marca de la casa, interactuaba de modos curiosos y a veces
generaba resultados inesperados. Las salas llenas de cajas con incontables
rollos llevaban a yuxtaposiciones sorprendentes, atribuciones incorrectas y
combinaciones improbables. Los Elementos no fueron ajenos a este proceso y
se convirtieron en un receptor de investigaciones, debates y mejoras a medida
que iban pasando de generacion en generacion.
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Teon de Alejandria

La edicion de los Elementos

Alejandria, 370 d. C., mas o menos. La ciudad sigue en pie, griega, orgullosa
y hermosa, pero el mundo esta cambiando: se cierran templos, se erigen
iglesias. La biblioteca ya no existe y en el Museo trabaja la ultima generacion
de académicos.

Teo6n es uno de estos académicos y su hija trabaja con él. Ensefan
geometria, astronomia y filosofia en la ciudad. Pero para ensefiar se necesitan
libros, de modo que elaboran nuevas versiones de los textos clasicos: los de
Claudio Ptolomeo sobre astronomia, los himnos o6rficos, obras de adivinacion,
el de Euclides sobre geometria.

Los libros son largos y el ruido de los calamos raspando sobre los papiros
dura todo el dia, al final del cual el dolor se apodera de los dedos. Teo6n llega
a la proposicion 33 del libro vi de los Elementos y se da cuenta de que no esta
completa. Afiade un apartado, amplia el resultado. Y asi, los Elementos se
hacen un poco mas largos y, €l espera, un poco mejores.

o

En su momento de maxima gloria, Alejandria habia sido la ciudad mas grande
y mas rica del mundo griego, con los lagidas como grandes mecenas de las
artes y las ciencias. Pero, como pasa con todas las dinastias, los ptolomeos
también tenian sus problemas y tras la batalla de Accio en el 31 a. C. Egipto
quedo bajo soberania de Roma, como una provincia mas del modelo romano.
Sin embargo, la riqueza y suntuosidad de Alejandria no decayo¢;
arquitectonicamente tal vez siguié siendo la ciudad mas magnifica del
Mediterraneo.

La biblioteca sobrevivio a todo esto. La bibliomania de los ptolomeos
permitio que llegara a unas dimensiones que sus contemporaneos apenas
podian concebir. Alguien sugirio que debia de haber medio millon de rollos,
mas o menos; sin duda es una cifra imposible, pero sea cual sea el valor en
kilometros de lineas de texto o en metros cuadrados de papiro, era un arsenal
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de todo lo griego y de todo lo que podia acumularse y traducirse al griego. Un
simbolo muy celebrado de su cosmopolitismo, por ejemplo, fue la traduccién
al griego de las escrituras del judaismo durante los siglos 111 y 11 a. C.

Ahora bien, los libros son fragiles y las bibliotecas, delicadas. Las
instituciones culturales no son siempre una prioridad en tiempos de
inestabilidad politica. Julio César prendié fuego accidentalmente a la ciudad
en el 47 a.C. y un relato persistente y probablemente cierto afirma que se
destruyeron algunos libros, quiza en almacenes cercanos a la costa. Sea como
fuere, esta claro que un siglo mas tarde seguia habiendo una biblioteca en
activo. Por su parte, el Museo prosiguio sus actividades e incluso prosperé
durante los primeros afios de dominio romano, bajo el mecenazgo de los
emperadores de Roma.

De todos modos, el periodo romano fue testigo de guerras civiles y
disturbios con la frecuencia habitual para una ciudad de ese tamafio; de hecho,
los alejandrinos se labraron una cierta reputacion de violencia callejera
durante los primeros siglos de dominio romano. A finales del siglo 11, la
guerra civil redujo todo el viejo barrio palaciego a «un desierto», segun las
palabras de un testigo, y es muy probable que después de eso poco quedara de
la biblioteca y del Museo. En las pruebas que conservamos, el ultimo
empleado del Museo fue Tedn, que ensefio matematicas desde el afio 360,
mas o menos, hasta el final de ese siglo.

Fueran cuales fuesen los detalles de su largo declive, la tradicién
académica de la biblioteca habia tenido una importancia crucial en la
conformacion y la supervivencia misma de la literatura griega. Casi cualquier
texto griego de cierta longitud que ha llegado hasta nosotros pasé por la
biblioteca de Alejandria. Esta institucion se especializo en la critica textual de
la literatura previa, planteandose cuestiones como ;qué escribio realmente tal
o cual autor?, ;qué libros son auténticos?, ;qué fragmentos o lineas se han
embrollado a lo largo de su transmision? Fue aqui donde surgio la persistente
metafora del texto corrompido, un texto que necesita purificarse del polvo y la
suciedad y curarse de las enfermedades que ha contraido por su contacto con
los seres humanos.

Los académicos de la biblioteca idearon signos y simbolos para indicar las
lineas dudosas de un texto y cémo las habian corregido. Inventaron marcas
para las divisiones entre apartados, e incluso la separacion de lineas; pero no
habia signos de puntuacion como tales, los textos se seguian transmitiendo
COMO una «escritura continuax:

TODOENMAYUSCULASSINESPACIOSACENTOSNISIGNOSDEPUNTUACION
DENINGUNTIPOYPORLOTANTOBASTANTEDIFICILESDELEER
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Estas técnicas e innovaciones se crearon para el estudio y la transmision de
los clasicos literarios. En primer lugar, Homero, siguiendo una tradicién de
interpretacion que se remontaba a los rapsodas homéricos de la Atenas
clasica, y luego, los dramaturgos atenienses y otros autores. L.os académicos
de la biblioteca no tenian tantas cosas que decir de los textos en prosa y
menos aun de los textos cientificos; por ejemplo, no hay ninguna prueba de
que los textos de Aristételes fueran sometidos a este tipo de analisis en
Alejandria. Quiza trabajar con obras matematicas requeria un enfoque algo
diferente, aunque la idea de la purificacién textual era la misma.

El texto de los Elementos de Euclides ya era algo vacilante en algunos
aspectos durante sus primeros siglos, y los testimonios que conservamos
apuntan a mas. Es bastante posible que el propio Euclides elaborara mas de
una edicion de los Elementos, lo que permitiria explicar parte de las
variaciones que presenta el libro tal como ha llegado hasta nosotros. También
es igual de probable que los editores mas celosos que trabajaron en el texto
durante los siglos 11 y 1 a.C. produjeran versiones que diferian del texto
original y tal vez también entre ellas.

Lo que si esta claro es que hacia el siglo 1 d. C., como minimo, y hasta el
siglo v, hubo una tradicion en griego (y a menudo en Alejandria) de escribir
comentarios sobre los Elementos. ;Faltaba alguna definicién? ;Se definia un
término pero luego no se usaba? ;Era tal proposicion un callejon sin salida,
no utilizada nunca mas para demostrar algo? ; Aparecia tal proposicion en un
lugar equivocado, después de algo que se suponia que tenia que ayudar a
demostrar? Todos estos detalles se pueden sefialar en comentarios para ayudar
a los maestros y los estudiantes en el uso del texto, para socorrerlos si
tropiezan con estas pequeflas trabas. Era dificil que comentarios de este tipo
no sugiriesen la incorporacion de cambios en el propio texto euclidiano y, de
este modo, proporcionaban la materia prima para la tarea paralela pero
diferente de la edicién del texto: preparar una nueva version para el uso de los
estudiantes de un determinado maestro, por ejemplo.

o

Volvamos a Teon y a los ultimos dias del Museo. Hacia de maestro y
dedicaba libros a sus estudiantes. Escribié unos comentarios (probablemente
basados en sus clases) sobre las obras astronomicas de Claudio Ptolomeo, del
siglo 11 (por lo que sabemos, este Ptolomeo no tiene relacion alguna con la
antigua dinastia reinante en Egipto); en concreto, acerca de las llamadas
Tablas manuales llegé a redactar dos conjuntos de comentarios diferentes,
unos para astronomos competentes y otros para aquellos que ain no eran
capaces de entender los razonamientos y las matematicas que el libro
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contenia. Al parecer también escribi6 sobre la interpretacion de los augurios y
sobre los himnos o6rficos. Se conserva un pufiado de sus poemas, en los que
expresa su devocion por el mundo perfecto de los cielos, los dioses y las
estrellas.

También hizo de editor preparando versiones mejoradas y coherentes de
los textos clasicos que usaba en sus clases. Sin duda trabaj6 de este modo con
los Elementos y con otras obras de Euclides, asi como con las obras de
Ptolomeo, como el Almagesto, haciendo lo mismo que hacian otros editores
de la época con los textos matematicos. Saneaba el texto y suavizaba
dificultades; escogia entre versiones diferentes de un mismo fragmento o
combinaba las variantes para obtener un texto con, en ocasiones, dos
demostraciones alternativas de una misma proposicion y rellenaba huecos,
reales o imaginados. Mientras que los editores homéricos se velan a si
mismos como actores externos a la tradicion épica, los matematicos de la
Alejandria tardia solian actuar como si Euclides fuera un colega suyo y ellos,
miembros de una boyante tradicion. En lugar de la pureza y fidelidad
textuales (¢qué escribio Euclides realmente?) valoraban la correccion, la
completitud y la utilidad.

En un giro curioso, resulta que Tedn nos dejo un testimonio de uno de los
cambios que realizd en los Elementos. Lo menciona en otra obra, sus
comentarios sobre Ptolomeo, y se trata de un detalle menor que «hemos
demostrado en nuestra edicién de los Elementos, al final del sexto libro». Asi
pues, dej6 escrito para la posteridad que un fragmento concreto del texto era
suyo. Este era el tipo de cosas en las que intervenia sobre el texto original.

La proposicion en cuestion afirma que si consideramos un sector circular
(como una porcién de un pastel redondo, con dos rectas que se encuentran en
el centro del circulo), la longitud del arco (el lado curvado) se halla siempre
en proporcion con el angulo que forman las dos rectas en el centro. El afiadido
de Teo6n afirma que el area del sector circular también se halla siempre en
proporcion con el angulo del centro. No es dificil convencerse de que la
proposicion es verdadera, y resulta bastante facil demostrarlo.

El comentario de pasada de Teén ha recibido una enorme atencién por
parte de los estudiosos de los Elementos a lo largo de los siglos, pues parece
plantear la seductora posibilidad de poder atisbar por debajo de los afiadidos
editoriales de la Antigiiedad y observar el Euclides verdadero. Si el tipo de
intervencion de Teon se pudiera describir con precision, tal vez académicos
posteriores podrian identificar sus modificaciones en otras partes del texto y
recuperar el original.

Por desgracia, atribuir cambios concretos a Teon, aparte de este, es una
tarea bastante incierta, aunque muchos lo han intentado. Lo que para una
persona puede ser una laguna légica, para otra tal vez sea un razonamiento
breve y elegante; lo que para uno es una interpolacién de Teodn, para otro es
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todo un gazapo euclidiano. Las pruebas (muchas de ellas muy posteriores a
Teon y sometidas a una inacabable contaminacion entre la version de Teon y
la version o versiones que le precedieron) no nos permiten asegurar nada con
certeza.

Por su parte, la historia no ha sido muy amable con Teén. Epocas
posteriores tendrian posturas diferentes respecto al texto y a su autenticidad y
no quedarian muy impresionados por el tipo de modificaciones realizadas por
Teon y otros como él. Historiadores actuales han calificado sus ediciones de
«refundiciones triviales», «matematicamente banales» y su sabiduria de
«carente por completo de originalidad». Su biografo en el Dictionary of
Scientific Biography es bastante crudo: «Siendo un hombre de tal
mediocridad, Teén tuvo una influencia fuera de lo comun».

Quiza no sea necesario ser tan duro con €él, sobre todo si hacia su trabajo
con un ojo puesto en la docencia. Sin duda, en los Elementos de Euclides hay
cosas que son «elementales» en el sentido de sencillas, desde construcciones
simples con rectas, circulos y triangulos hasta las propiedades de los nimeros
(par multiplicado por par es par, por ejemplo) y de las proporciones. Pero el
libro también contiene muchos resultados que son dificilisimos lo midamos
como lo midamos y que requieren un grandisimo talento para las matematicas
y muchas horas de estudio. Un ejemplo es la exhaustiva clasificacion que
hace Euclides (en el libro x de los Elementos) de las diferentes maneras en
que dos longitudes pueden formar una proporcién imposible de expresar
empleando numeros enteros; hay ciento quince proposiciones sobre el tema.
Otro es la construccion del tetraedro, el cubo, el octaedro, el dodecaedro y el
icosaedro y la determinacion de sus tamafos relativos cuando se hacen
encajar en una esfera de modo que se toquen solo por los vértices de cada
uno. Sin duda, podemos imaginar a estudiantes para los cuales las
simplificaciones, explicaciones y reorganizaciones de Tedén serian de mucha
ayuda.

En cualquier caso, la influencia de Te6n fue considerable, qué duda cabe.
Si bien siguieron circulando textos mas antiguos de los Elementos, la nueva
edicion de Teon recibi6é una entusiasta acogida, hasta tal punto que casi todos
los manuscritos completos que han sobrevivido hasta el dia de hoy contienen
lo que parece ser la version de Teon. Mediocre o no, tuvo mas impacto en el
texto euclidiano que cualquier otra persona desde el propio Euclides.

o

El lector atento se habrd dado cuenta de una breve referencia que hemos
hecho a la hija de Tedn. Su nombre era Hipatia, nacio hacia el afio 355 y las
fuentes mas antiguas apuntan a que sus capacidades matematicas superaban a
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las de su padre, aunque solo conservamos los titulos de las obras que escribi6.
Al parecer, redacté comentarios y posiblemente también obras de propia
creacion sobre matematicas y astronomia.

Teon vivié en un mundo en pleno cambio. El emperador Constantino se
habia convertido al cristianismo en el afio 312 (al menos formalmente) y
elimino los obstaculos legales al culto cristiano al afio siguiente. Se abrian
iglesias y los templos se iban cerrando poco a poco en todo el mundo griego.
Durante la vida de Teon se destruy6 el templo de Serapis en Alejandria; sede
del novedoso culto de Ptolomeo I, estaba cerrado desde 325, pero es posible
que contuviera una de las ultimas bibliotecas importantes de la ciudad.

La fama alejandrina de violencia callejera no amaino, y la propia Hipatia
fue una de sus victimas. A principios de la década de 390 la vemos ejerciendo
de maestra de filosofia, con un circulo de estudiantes bien consolidado. Su
docencia incluia la geometria y, por lo tanto, es una de las ultimas personas de
las que tenemos constancia que prosiguiera con la tradicion de la ensefianza
geométrica en la ciudad que vio nacer a los Elementos. Sin duda, era un
personaje bien conocido en la ciudad, una celebridad incluso; la mayoria de
sus estudiantes identificables eran (o luego fueron) cristianos, y no parece que
su paganismo representara problema alguno. Sin embargo, hacia la década de
410, su protector, el prefecto romano (Orestes, otro cristiano) se enzarzé en
un violento conflicto con el patriarca de Alejandria y en marzo de 415 Hipatia
fue asesinada en una especie de represalia; en palabras de un historiador de la
Antigiiedad, fue una victima de rivalidades politicas. Desde el siglo x1x, su
tragica historia ha sido llevada a la ficcion, a veces de un modo algo
sensacionalista.

Uno de los comentarios astronomicos de Teon lleva un encabezado
ambiguo que hace referencia a su hija, y se ha interpretado tanto como si
implicara que Hipatia revisé o comprob6 esa parte del comentario (0 mas)
como que editd o reviso el texto que estaba comentando Teon (o parte de él).
Parece bastante seguro que hubo un periodo en que Hipatia y Teo6n trabajaron
juntos sobre material matematico y astronomico. No obstante, los testimonios
conservados no la vinculan con la edicion de Tedn de los Elementos de
Euclides. Es posible que trabajara con él en este texto, y resulta tentador
especular que la futura maestra de geometria pudiera haber dejado su marca
en alguna parte de los Elementos, pero la carrera de Teon empezd bastante
antes de la colaboracion con su hija y seguramente continu6 después, de
modo que pudo haber editado los Elementos sin su colaboracion. Como
sucede con tantos aspectos de la transmision de los Elementos, es imposible
dar una respuesta con certeza absoluta.

Pagina 33



Esteban el escriba

Euclides en Bizancio

Constantinopla, afio 6397 del mundo (888 d. C.). El scriptorium de uno de los
monasterios de la ciudad.

El escriba pasa la ultima pagina de la vitela y estira sus agotados dedos,
arquea la espalda adolorida y afiade una nota final:

Escrito por la mano del monje Esteban en el mes de septiembre, séptima
indiccion, en el afio del mundo de 6397. Comprado por Aretas de Patras
por un precio de 14 monedas.

&

Durante el siglo v, el sistema imperial romano se derrumbo en toda su parte
occidental, desde Britania hasta Lusitania y los Balcanes; en 480 ya no habia
emperador. En la parte oriental, de habla griega y que habia tenido su propio
emperador desde 395, el Imperio medré durante mil afios mas; su capital era
Constantinopla. La ciudad era otro enorme y orgulloso proyecto, fundada en
324 sobre la antigua Bizancio como nueva capital oriental de facto y capital
oficial a partir de 330. En 425 se inaugur6 lo que podriamos calificar mas o
menos como una universidad.

Este imperio era menos prospero y menos alfabetizado que su predecesor.
Habia escuelas (universidades de la época) en Alejandria, Antioquia, Atenas,
Beirut, Constantinopla y Gaza, pero fueron decayendo poco a poco y a
mediados del siglo vi solo persistian las de Constantinopla y Alejandria. Esta
ultima fue conquistada por los persas en 619 y luego cayé bajo el dominio de
los califas a partir de 641. El mundo de habla griega se hundié y la cultura
griega quedo reducida en buena parte a la de una sola ciudad: Constantinopla.

Si los barbaros habian ofrecido una especie de solucion a los problemas
del inmanejable Imperio romano, la gran contraccién cultural proporciond
una suerte de solucion parecida a la aparatosa masa de literatura griega. La
produccion de libros griegos decayé de manera espectacular y lo que no se
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logré salvar en Constantinopla ya no se pudo salvar nunca mas, o casi. Los
gusanos hicieron el resto y la biblioteca griega del mundo se redujo a un
tamafio manejable.

Con propositos docentes, los académicos bizantinos organizaron los temas
en un ciclo literario y un ciclo cientifico, formando asi las «siete artes
liberales» que también se estudiaban en Occidente. La lista de los siete temas
se remonta a la Atenas clasica, pero no esta claro cuando ni donde se
formaliz6 en forma de curriculo académico, acaso hacia el 100 a. C. Por el
lado literario habia gramatica, retérica y dialéctica (16gica), que eran las tres
maneras diferentes de leer preferidas por los autores antiguos; por el lado
cientifico estaba la aritmética, la geometria, la astronomia y la musica. Las
autoridades sobre estos temas iban de autores de la Antigliedad clasica, como
Aristoxeno para la musica, hasta autores griegos del periodo romano, como
Claudio Ptolomeo para la astronomia. En el caso de la geometria, el texto de
estudio era, claro esta, el de Euclides. Asi pues, por primera vez sabemos que
el conocimiento de los Elementos formaba parte de una buena educacion, y su
dominio un requisito para aquellos que aspiraban a incorporarse a la élite
cultural del momento; o, por lo menos, el dominio de sus partes mas sencillas.

Salvaguardar la cultura con recursos limitados, especialmente cuando la
prioridad era formar a los oradores del mafiana, provocaba peculiares cambios
en los textos, y los Elementos no fueron ninguna excepciéon. Los escribas
cometian errores, pues, al copiar matematicas que no siempre comprendian,
caian en fallos particulares, como confundir entre si niimeros, abreviaciones
de términos y marcas de puntos geométricos, todos los cuales empleaban el
mismo conjunto de letras mayusculas griegas, a veces en una misma frase.

Como el objetivo principal era la legibilidad mas que la literalidad, los
escribas también introducian mejoras deliberadas, estandarizando la notacion,
puliendo diagramas e incluso uniformizando la estructura légica de las
demostraciones. Alguien compar6 las dos versiones de los Elementos que
habia en circulacion (la de Teon y la precedente) y en cada punto escogié el
texto que le parecia mejor. Tal vez se logr6 la coherencia y la perfeccion
matematica, pero a expensas de desdibujar la voz caracteristica de Euclides.

Todo esto se producia no en los rollos de papiro que usaba Euclides, sino
en los codices (libros con paginas) que los habian ido sustituyendo. Un solo
codice podia ser lo bastante grande como para contener todo el texto de los
Elementos, con comentarios al margen, incluso. Esto ultimo daba lugar a mas
posibilidades de confusion, si cabe, pues los escribas podian copiar por error
fragmentos de un comentario en el texto principal o asumir como
interpretacion correcta lo que se proponia en un comentario a modo de
alternativa o mejora. Incluso en los casos en que esto no sucedia, se afiadian
al texto fragmentos de comentarios como escolios, que se transmitian durante
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generaciones, en muchos casos desconectados del contexto original en que se
habia hecho el comentario.

Es probable que fuera en el siglo v o vi cuando alguien afiadié a los
Elementos el tratado de Hipsicles sobre los sé6lidos, a modo de libro x1v. Y ahi
se quedd, pues muchos escribas aceptaron la afiadidura y de este modo le
dieron una cierta patina de autenticidad por derecho propio, en cuanto
complecion de lo que Euclides, supuestamente, habia dejado sin completar.
Al parecer, también por esa época se afiadid6 un decimoquinto libro, con
cuestiones adicionales de geometria de los sélidos. Aunque en ocasiones se
asocio al nombre de Hipsicles, en realidad era una combinacion de material
de, por lo menos, tres autores, el ultimo de los cuales Isidoro de Mileto, el
arquitecto de Santa Sofia de Constantinopla, del siglo vi. De hecho, es posible
que fuera uno de sus alumnos quien recopilara este decimoquinto libro y lo
afiadiera a los Elementos.

&

El mundo literario bizantino sufri6 un grave descalabro entre 550 y 850,
aproximadamente, con muchas instituciones culturales inactivas o cerradas.
El imperio estaba en guerra con el califato (casi siempre) y con el janato
bulgaro (con bastante frecuencia) y en conflicto con el papa de Roma y el
Imperio carolingio (de vez en cuando). Ademas, las refriegas internas no
cesaban, a causa de inacabables controversias teologicas y del embrollo
irresoluble de la sucesion imperial. El siglo 1x fue un periodo de recuperacion
y redescubrimiento; la universidad imperial se abrié de nuevo y conservamos
los nombres de algunos de sus maestros: Ledn el matematico, Teodoro el
gramatico, Teodegio el astronomo o Cometas el literato.

Todos estos académicos, sin duda, atesoraron libros. Leon, por ejemplo,
seguro que tenia copias de las obras de Euclides; también tenia copias del
libro de Apolonio sobre las secciones conicas y de obras de Teén y de Proclo,
asi como de las de Arquimedes y posiblemente de Claudio Ptolomeo. En esta
época, los libros se copiaban en una nueva escritura «minuscula», mas
pequefia y facil de leer que el viejo estilo en maytsculas, y con bastantes mas
marcas de acentuacion y de pausa. Y los escribas seguro que seguian
equivocandose y también mejorando y filtrando las versiones existentes de los
textos segun lo que les parecia mejor. En este momento, la mitad de las
definiciones y un tercio de las proposiciones de los Elementos habian sufrido
cambios a causa de mil afios de comentarios y ediciones.

Aretas de Patras (también conocido como Aretas de Cesarea) era otro de
los académicos de esta época y, sin duda, un hombre que apreciaba los libros
hermosos. Nacido poco después de 850 en el occidente de Grecia, se traslado
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a Constantinopla y recibi6 una exhaustiva educaciéon clasica, con amplias
lecturas de la literatura antigua. Su carrera fue eclesiastica: en 895 fue
nombrado diacono y en 902 o 903, arzobispo de Cesarea (Cesarea Mazaca, en
Capadocia), la sede arzobispal de mas alto rango después de Constantinopla.
Fue autor y editor y escribi6 unos comentarios al Apocalipsis de Juan, y
conservamos también algunas de sus cartas y unos cuantos epigramas.
Ademas, fue coleccionista de libros.

En el momento de su muerte, poseia veinticuatro de los dialogos de Platén
y las principales obras de Aristoteles. Tenia copias de autores antiguos como
Luciano, Aristides, Dion Criséstomo, Marco Aurelio y de autores cristianos
como Justino, Atenagoras, Clemente de Alejandria y el historiador de la
Iglesia Eusebio. Los mejores libros en posesion de Aretas eran obras maestras
de la caligrafia en pergamino de altisima calidad. Pag6 21 monedas de oro por
su copia de las obras de Platon, teniendo en cuenta que los salarios de los
funcionarios rondaban las 72 monedas de oro anuales. Encargaba sus libros a
escribas profesionales, monjes en su mayoria; algunos eran los caligrafos mas
reputados del momento (una medida del estresante perfeccionismo que
dominaba en los scriptoria bizantinos es que uno de ellos tenia un castigo
especifico por romper la pluma en un ataque de rabia).

Como no podia ser de otra manera, Aretas encargd una copia de los
Elementos. De hecho, parece que fue el primer libro que encargd, tal vez
como parte de su formacion en las siete artes liberales. Esteban, su escriba,
era uno de los caligrafos bizantinos mas consumados, que trabajaba para
varios clientes. Conservamos copias suyas de los Hechos de los Apostoles y
de las epistolas del Nuevo Testamento, asi como obras de Ptolomeo, Porfirio y
Proclo, en una caligrafia que también podria ser la suya. Tenia un estilo
decorativo caracteristico azul y dorado, con cipreses, columnas, linternas,
cruces y figuras geométricas como rombos, circulos, cuadrados y rectangulos;
también componia la pagina de manera espaciosa, con margenes anchos en
los que podian afiadirse comentarios y notas sin enmaraiiar el texto principal.
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Los Elementos en 888.

Y todo esto es lo que aporto Esteban a la copia de Aretas de los Elementos en
888: 388 hojas de pergamino en cuarenta y ocho pliegos, ligados para formar
un grueso volumen de dieciocho por veintitrés centimetros. Con hasta
veintiséis lineas por pagina, habia un total de casi veinte mil lineas de texto
escritas en una agradable tinta parduzca. Al final del libro xii, Esteban
declara que lo que ha copiado es la «edicion de Tedén»; luego copia los
libros x1v y xv y los indica como «adicion de Hipsicles». Los diagramas estan
trazados con esmero (dificil saber si los hizo el mismo Esteban), con regla y
compas, y sus etiquetas estan en mayusculas; estas etiquetas se afiadian a los
espacios del texto principal que se habian dejado en blanco a propésito a tal
efecto. Siempre correctos y siempre en un tamafio adecuado y legible.

A Aretas no le gustaban los libros solo para hacer bonito en un estante; no
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eran simples objetos de prestigio para exhibir. Los leia y afiadia notas al
margen de su propia mano. En su copia de Aristoteles afiadio una gran
cantidad de notas; en la de Platon, pocas. A veces copiaba las observaciones
de otros, pero sin duda también incluia contribuciones de cosecha propia,
aunque ninguna de gran relevancia (y, en general, sus intentos de corregir los
textos han provocado quejas de los académicos posteriores). Explicaba,
elogiaba, criticaba, se enojaba... en definitiva, mantenia un dialogo con los
autores.

En los Elementos también sigue este patron. Esta claro que en él escribio
comentarios procedentes de otras copias del libro, incluyendo fragmentos de
gedmetras antiguos y otras adiciones, algunas ilustradas con sus propios
diagramas. Sin embargo, cincuenta de estos afiadidos no aparecen en ninguna
otra copia conservada de los Elementos, y podrian ser perfectamente obra del
propio Aretas. Corrigid al escriba, incluyéo comentarios o hizo breves
anotaciones como «hermoso», «extraordinario» o simplemente afiadid un
pequeinio ornamento. En una pagina incorporé un comentario sobre la suma y
la resta de fracciones, procedentes de una clase de Leon el gedmetra, mientras
que cerca del principio y el final del volumen escribi6 un par de epigramas
sobre Euclides.

&

Aretas murio durante la década de 930. Su biblioteca era impresionante, pero
no enorme; no era el unico coleccionista de libros y es posible que en su dia
esta coleccién no fuera nada del otro mundo; tampoco conseguia siempre los
mejores textos de las obras en que estaba interesado. Su reputacion como
académico nunca fue muy alta, pero su biblioteca es importante porque una
parte ha sobrevivido hasta el presente y, de este modo, nos ha legado algunas
de las copias mas antiguas que conocemos de varias obras famosas.

Han sobrevivido hasta nuestros dias ocho libros de Aretas, repartidos por
varios lugares, desde Florencia hasta Moscu. Sus copias de las obras de
Platon y Aristoteles son un testimonio importante de los textos que contienen
y debemos a Aretas la unica copia conservada de las Meditaciones del
emperador Marco Aurelio, la obra preferida del pensamiento estoico tardio;
Aretas hall6 un viejo manuscrito «no destruido del todo» de este texto e hizo
copiarlo. Sus Elementos son una de las dos copias completas mas antiguas
que han sobrevivido; la otra es un volumen del siglo 1x no fechado y también
procedente de Constantinopla.

La suerte que ha corrido esta copia de los Elementos no ha sido peor que
la de muchos otros objetos de la época. Esta claro que entre los siglos X y X1v
fue muy usado y anotado. Sus propietarios y lectores fueron completando las
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notas marginales de Aretas, a veces con una caligrafia horrenda y en
ocasiones con grandes y descuidados diagramas, desmereciendo en parte el
atractivo del libro. Alguien también afiadié6 nimeros para ayudar a entender
uno de los diagramas. Y lo que es peor, en algin momento se separaron las
primeras paginas y se perdieron, de modo que las primeras catorce
proposiciones del libro 1 tuvieron que ser sustituidas por una copia realizada
por una mano diferente.

El paradero exacto del manuscrito durante todo este tiempo es incierto.
Desde la época de las cruzadas, llegaban libros griegos a Europa occidental a
través de diversas rutas, pero no tenemos noticias de este volumen concreto
hasta que reaparece (aparentemente) en 1748, adquirido para la coleccion de
Jacques Philippe d’Orville, un holandés de familia francesa que habia viajado
por Francia, Italia y Alemania antes de establecerse como profesor en su
Amsterdam natal.

D’Orville habia ido adquiriendo una gran coleccion de manuscritos, y
entre ellos los Elementos de Aretas destacaba como uno de los mas antiguos.
A su muerte, los libros pasaron a su hijo Jean y luego a su nieto;
posteriormente fueron vendidos a un tal J. Cleaver Banks, al parecer un
librero, y en 1804 casi todos los manuscritos fueron vendidos de nuevo a la
Biblioteca Bodleiana de Oxford, por un precio de 1025 libras esterlinas. Una
vez recatalogados, los Elementos pasaron a ser el manuscrito D’Orville 301.

Hoy, los Elementos de Aretas contindan en la Bodleiana y son el
manuscrito fechado mas antiguo que se conserva de un autor griego antiguo.
Es también el primer manuscrito fechado con escritura mintscula, dejando de
lado los textos religiosos. A pesar de su edad y de sus largos viajes (de hecho
gracias a ello), sigue siendo un hermoso volumen. Es dificil contemplarlo sin
emocionarse.
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Al-Hayyay
Euclides en Bagdad

Bagdad, 14 de safar del afio 204 de la Hégira (10 de agosto de 819). Amanece
en la Ciudad Redonda. En medio de la multitud, un jovenzuelo:

Vi al califa al-Mamun a su retorno de Jorasan. Acababa de pasar la
Puerta de Hierro y se hallaba camino de Rusafa. La gente se organizé en
dos lineas [para ver pasar al califa y a su séquito] y mi padre me alz6 en
brazos y me dijo: «Este es Mamun y estamos en el afio [doscientos]
cuatro». Siempre he recordado sus palabras; en ese momento tenia
cuatro anos.

&

Después de seis afios de asedio, Abu al-Abbas Abdallah ibn Hartn al-Rashid,
mas conocido como al-Mamun, regresaba a la ciudad de sus padres. Heredero
del califato, también heredaba las conquistas espectaculares de los anteriores
ejércitos arabes. Sus tierras se extendian por Egipto, el Creciente Fértil, Persia
y la India, una extension casi comparable a la del imperio de Alejandro mil
afios antes y, aparentemente, bastante mas perdurable.

De los tres grandes sucesores del Imperio romano (los griegos, los arabes
y los cristianos occidentales), los arabes fueron los mas dinamicos y
transformaron sus dominios hasta hacerlos irreconocibles. El vasto imperio de
los califas se extendia mas de seis mil kilémetros desde el Atlantico hasta el
Oxus (el actual Amu Daria) y por €l circulaban mercancias, personas e ideas
que convergian en la zona de Irak y Siria. Su riqueza era incalculable.

La dinastia de al-Mamun, los abasies, lleg6 al poder en el afio 750 y
proporciond una linea ininterrumpida de califas durante medio milenio, si
bien su apogeo llegd muy pronto, durante su primer y segundo siglos. Sus
valores eran universales y cosmopolitas y crearon un estado arabe
centralizado alrededor del califa en cuanto lider, comandante militar y
legislador que incluia a turcos e iranies, cristianos y zoroastrianos asimilados
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y empleados y a veces también poderosos por derecho propio. Su historia se
mezcla casi con la leyenda: Hartun al-Rashid luchando contra los bizantinos,
el auge y la caida de la familia barmaquida o la ejecucion de Jafar, quien
habia sido la mano derecha del califa. Tras un periodo de dudas y
experimentacién, los abasies trasladaron su capital a Bagdad en 762. Era la
zona donde se concentraba su apoyo politico y las fuentes de su riqueza: la
rica llanura aluvial del sur de Irak, regada por el Tigris y el Eufrates, con
abundantes cultivos de trigo, cebada, datiles y otros frutos.

Los palacios de Bagdad.

Bagdad se situaba cerca de la confluencia de los dos rios; era un gran puerto
interior y centro de las rutas comerciales terrestres. Pronto se conocio como la
Ciudad Redonda, ya que el complejo gubernamental central era un circulo
rodeado de una muralla y un foso y centrado en el palacio y la mezquita, con
amplios soportales y abundantes patios. A su alrededor crecieron suburbios y
mercados y también se construy6 otro palacio al lado del Tigris, el Juld, el
palacio de la eternidad. Toda la ciudad era un monumento al califa que la
fund6, Abu Ya’far al-Mansur:

No ha habido ninguna ciudad en todo el mundo que pueda compararse
con Bagdad en tamafio y esplendor, o en la cantidad de sabios y grandes
personajes. La excelencia de los notables y del pueblo en general
permite diferenciar a Bagdad de otras ciudades, como también la
amplitud de sus distritos, la extension de sus limites y la gran cantidad
de residencias y palacios. Podemos ver los numerosos caminos, vias y
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barrios, los mercados y las calles, las rutas, mezquitas y bafios y las
avenidas y las tiendas; todo ello hace destacar a esta ciudad por encima
de todas las demas, asi como el aire puro, el agradable agua y las frescas
sombras. No hay ningun otro lugar que sea tan templado en verano y en
invierno ni tan saludable en primavera y en otofio.

&

La mezcla cultural en Irak era asombrosa. En el campo habia judios y
cristianos de lengua aramea, en las ciudades se podian encontrar hablantes de
persa, y también arabes, tanto cristianos como musulmanes. Ademas, en Siria,
Palestina y Egipto, el griego continuaba hablandose, junto con el arabe, el
siriaco y el hebreo, lenguas a las cuales se habian traducido una gran cantidad
de textos griegos. A lo largo de la extensa frontera con el Imperio bizantino,
no solo se producian escaramuzas militares, sino también contactos culturales,
que mostraban al califato la considerable sabiduria griega que se habia
conservado.

Algunos libros persas y griegos ya se habian traducido al arabe, y ahora
que los abasies se habian afianzado en el poder y su capital se hallaba en
construccion, empezaron a interesarse por el conocimiento.

Les habian llegado noticias [de los libros] a través de los obispos y
sacerdotes de [sus] subditos cristianos, y, en cualquier caso, la capacidad
de pensar del hombre le lleva hacia las ciencias del intelecto. Asi pues,
Abu Ya’far al-Mansur despachd emisarios al emperador bizantino y le
pidio que le enviara traducciones de obras matematicas. El emperador le
envio el libro de Euclides y varias obras de fisica. Los musulmanes las
leyeron y estudiaron su contenido; y crecio su apetencia por obtener el
resto.

En esta primera oleada de traducciones también se mencionan obras de
Aristoteles, Ptolomeo y otros autores griegos, asi como libros persas y
siriacos e incluso algunos de autores indios sobre astronomia.

El traductor arabe de Euclides fue al-Hayyay ibn Yusuf ibn Matar, hijo de
una culta familia cristiana presente en la fundacion de Bagdad. No sabemos
nada mas de su vida personal ni de sus actividades, solo que tradujo los
Elementos de Euclides y el Almagesto de Claudio Ptolomeo durante las
décadas alrededor del afio 800. Una fuente sitta la llegada inicial de una copia
griega de los Elementos ya en 775, y las fuentes arabes nos dicen que la
version de Euclides de al-Hayyay fue encargada por el sucesor de al-Mansur,
Harun al-Rashid, aunque otras afirman que fue su visir.
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¢Cémo eran estos Elementos arabes? Algunos eruditos de la época
parecen haber traducido el sentido de los textos, en lugar de trabajar de
manera mas literal, palabra a palabra, pero otros se mantuvieron lo mas cerca
posible de los originales. Esta ultima aproximacion tal vez sea la mas
probable en el caso de esta obra de matematicas, pero sea como fuere, parece
poco probable que al-Hayyay reorganizara de forma apreciable el texto
euclidiano. En cualquier caso, se trata de una version bastante sucinta de los
Elementos; parece haber trabajado a partir de una version griega algo mas
corta que el texto que Esteban habia copiado en Constantinopla, pues faltan
algunas proposiciones y en muchos casos carece de las repetitivas
exposiciones, especificaciones y conclusiones que encontramos en las
versiones mas largas. Muy probablemente tampoco contenia los libros Xi1v y
xV. Los estragos del tiempo nos han dejado mas de veinte manuscritos de los
Elementos en arabe, pero ninguno parece contener la version de al-Hayyay en
una forma mas o menos pura, de modo que tan solo podemos hacer conjeturas
acerca de su verdadero caracter.

&

La pujante corriente de traducciones y la acogida de los Elementos de
Euclides en arabe quedo gravemente perturbada medio siglo después de la
fundacion de Bagdad. En el afio 196 de la Hégira (811 d.C.), estalld6 una
guerra sucesoria entre los hermanos al-Amin y al-Mamun, hijos de Harun al-
Rashid y durante mas de un afio al-Amin permanecio asediado en Bagdad por
las fuerzas enemigas. La ciudad quedo6 devastada; se arrasaron suburbios y se
excavaron fosos; se desmantelaron palacios y su material se puso a la venta.
Al-Amin fue asesinado en 198 (813), pero la lucha continu6 durante seis afios
mas, a lo que se afadi6 el bandidaje y el saqueo por parte de soldados y
justicieros. La vida cultural e intelectual quedo paralizada.

El retorno de al-Mamun a Bagdad marc6 un nuevo comienzo. Mientras se
dedicaba a pacificar y reconstruir, él y su circulo mas cercano crearon una
cultura cortesana refinada y sofisticada, con un intenso interés en las
traducciones y en los textos cientificos que tales traducciones iban
acumulando. Bagdad se convirtio, mas que antes si cabe, en un iman de textos
e ideas; junto con Chang’an en el lejano imperio Tang era la ciudad mas culta
del mundo. Al-Mamun fundé (o quiza refundo6) una biblioteca, la «Casa de la
Sabiduria», para almacenar el conocimiento cientifico y filoséfico que se iba
recopilando.

El entusiasmo personal de al-Mamtn era fundamental para esta empresa,
y la corte sigui6 sus designios; los cortesanos hacian de mecenas de
traductores como una manera de aumentar su prestigio y competian
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lanzandose a la caza de manuscritos. Los ciudadanos acaudalados externos a
la corte, asi como la élite militar, también se convirtieron en mecenas de
intelectuales. Se enviaron nuevos emisarios a Constantinopla, que regresaron
con mas colecciones de manuscritos para traducir. Se formaron grandes
bibliotecas personales y llegé a haber mas de cien libreros en Bagdad. En su
momento culminante, la corriente de traduccion estaba apoyada por toda la
élite de la sociedad abasi, desde principes y cortesanos hasta funcionarios y
generales; era un fenémeno interétnico e interreligioso, con hablantes de
arabe, siriaco y persa, musulmanes, cristianos, zoroastrianos y paganos.

Probablemente los mecenas mas famosos de los proyectos de traduccién
fueran los tres hijos de Musa ibn Shakir, conocidos colectivamente como los
Banu Musa. Cercanos a al-Mamun, gastaban dinero generosamente en
beneficio de un circulo de traductores profesionales y buscadores de libros,
todos con un salario mensual. Tenian un interés particular en la matematica,
pero al igual que el resto de la sociedad abasi, no tenian inconveniente en
explorar todas las ramas de la ciencia y la filosofia: astrologia, alquimia,
metafisica, ética, fisica, zoologia, botanica, 16gica, medicina, farmacologia,
ciencia militar, cetreria, etc.

A medida que la traduccion se convertia en una verdadera profesion, el
conocimiento colectivo del griego por parte de los traductores mejoraba
considerablemente y aumentaba la exactitud y el alcance de la terminologia
empleada, lo que implicaba que las traducciones anteriores quedaban
obsoletas 0 necesitaban una actualizacion. Ciertamente, los primeros
traductores arabes de textos cientificos se enfrentaron a una tarea
extraordinaria; el arabe es un idioma muy alejado del griego, con una
estructura sintactica y léxica muy diferente. Para muchos términos técnicos,
tenian que acufiarse nuevas palabras arabes, tomando prestadas palabras
griegas o siriacas o bien modificandolas, o también creando nuevos términos.
Los traductores acabaron creando un vocabulario cientifico que se emplearia
durante siglos, desde el norte de Africa hasta China.

En esta atmosfera embriagadora, al-Hayyay se dio cuenta de que podria
serle de utilidad elaborar una nueva version de sus Elementos; en aquel
momento la terminologia técnica aun era vacilante y por esta razon seria de
interés actualizar su traduccion; también es posible que hubiera leido nuevos
textos griegos que quisiera tener en cuenta. Lo que relatan los historiadores
arabes posteriores es que decidi6é buscar el favor de al-Mamun (o quiza fue un
encargo de su visir) para corregir, depurar y abreviar sus Elementos,
elaborando una version para especialistas en la que no hubiera nada superfluo
y en la que se afadiera cualquier carencia detectada.

Al-Hayyay, o tal vez alguna otra persona en este primer periodo de los
Elementos arabes, inici6 la costumbre de dar nombres propios a algunas
proposiciones. Una fue bautizada como «la mamunia» (al-ma’muni) por el
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nombre del califa que fue el segundo mecenas de al-Hayyay; otra (el teorema
de Pitagoras) fue llamada «la de los dos cuernos», aplicando a su diagrama,
de un modo algo incongruente, un sobrenombre arabe tradicional de
Alejandro Magno. También podemos encontrar las proposiciones «pata de
ganso», «cola del pavo real» e incluso «diablo». Se supone que los nombres
servian para recordar con mas facilidad qué proposicion era cada una o
ayudaban a identificar la forma general de algunos diagramas: patas, colas o
cuernos.

El hecho de que hubiera un publico de especialistas, personas formadas e
interesadas, dispuesto a leer esta nueva y depurada version de los Elementos
arabes es una muestra de lo que el movimiento de traduccién estaba logrando.
A lo largo de dos siglos, se traduciria un minimo de ochenta autores griegos,
entre los cuales se cuentan los grandes nombres de Aristoteles y Platon. Casi
toda la ciencia y filosofia griegas que sobrevivié al derrumbe del Imperio
romano fue traducida al arabe durante esta época. Fue un renacimiento del
saber a la mayor escala posible, con profundas consecuencias para la
formacion de la cultura intelectual islamica, que asimil6 y desarrollé no solo
los conocimientos griegos, sino también los indios y los persas.

El flujo continuo de manuscritos hacia Bagdad implic6 que la historia de
Euclides en arabe no finalizara con al-Hayyay. Mas adelante, en el siglo 1x,
otro traductor elaboré una nueva version, que luego fue revisada una tercera
vez por Thabit ibn Qurra, uno de los protegidos de los Banu Musa. Los
Elementos eran ya parte del saber matematico basico arabe, siempre a punto
para ser trabajados y reconsiderados. De hecho, se habian convertido en el
texto matematico mas importante del mundo islamico, fundamental en la
ensefianza de la geometria y todo un estimulo para una gran variedad de
tareas matematicas. Fue corregido, resumido, ampliado, citado y comentado
incontables veces. Hoy en dia sobreviven unos cincuenta comentarios arabes
sobre los Elementos, asi como traducciones al arabe de antiguos comentarios
griegos. Omar Jayam, mas conocido en Occidente como poeta, escribio un
tratado en el que explica las dificultades de los postulados de Euclides; Ibn
Sina, conocido como Avicena en el mundo latino medieval, redactd6 un
resumen de los Elementos para la parte geométrica de una obra enciclopédica.
En el siglo x, un autor que escribi6 sobre fracciones utiliz6 el apodo al-
Uqlidisi, con lo que seguramente quiso indicar que se ganaba la vida haciendo
copias de manuscritos de Euclides (Uqlidis); en esa época, la Ciudad Redonda
de al-Mansur era poco mas que un monton de ruinas, pero los Elementos
arabes que habia creado continuaban con vida.
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Adelardo

Euclides en latin

Bath, suroeste de Inglaterra, principios del siglo xi. Dos hombres y dos
libros. Un libro estd en arabe y uno de los hombres lo va leyendo y
traduciendo en voz alta sobre la marcha, tal vez al castellano. El otro hombre
escucha las palabras en castellano y las escribe en latin en su libro. Palabra
tras palabra, pagina tras pagina. Tropiezan con el vocabulario, discuten sobre
los términos. Poco a poco, nace Euclides en latin.

&

En la historia medieval de Euclides, las versiones arabes tienen una
importancia sin parangon. A partir de ellas se tradujo el texto al sanscrito, al
persa, probablemente al siriaco y a otros idiomas, de algunos de los cuales
solo sobreviven fragmentos. Y también se tradujo al latin.

Durante medio milenio, los ciudadanos cultos del Imperio romano de
Occidente leian geometria griega en griego, si es que llegaban a leer sobre
tales temas. Luego, durante mas de medio milenio tras el colapso del Imperio
en Occidente, lo maximo a lo que se podia acceder de Euclides eran
resumenes en latin de algunos resultados de los Elementos, en general sin las
demostraciones (véase el capitulo sobre Higino en la tercera parte de este
libro). No parece que el texto completo de los Elementos, ni nada parecido, se
tradujera al latin antes del afio 1000.

Sin embargo, desde el siglo xi, los cristianos habian reconquistado buena
parte de la peninsula Ibérica y los normandos ocuparon Sicilia, lo que cre6
nuevas posibilidades para que libros en arabe o en griego llegaran al mundo
de habla latina. La nueva situacion también facilité que personas que sabian
leer y escribir latin entraran en contacto con otras que sabian leer griego o
arabe. Por la misma época, parece que las cruzadas en el levante mediterraneo
poco hicieron en términos de intercambios culturales, pero la venta o el
saqueo de bibliotecas islamicas sin duda fue un factor que tener en cuenta en
la circulacién de libros durante este periodo. Saladino subasté la famosa
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biblioteca fatimi a partir de 1171, por ejemplo, y en 1204, Constantinopla, la
cima de la cultura de los manuscritos bizantinos, cayé6 en manos de los
cruzados de Occidente.

Lo que sigui6 fue una corriente de traduccion comparable en su alcance a
la de Bagdad dos siglos antes, pero en este caso se trat6 de un movimiento
descentralizado, impulsado no por mecenas cortesanos sino por un grupo de
maestros profanos itinerantes, avidos de textos. Habia traductores trabajando
en Barcelona, Tarazona, Segovia, Leon, Pamplona y, al norte de los Pirineos,
en Tolosa, Besiers, Narbona y Marsella; Toledo seria un centro especialmente
importante para la traduccién y la ensefianza. Un entusiasmo por las
traducciones al latin que durdé un siglo, por lo menos. Buena parte de la
ciencia y el saber arabes fue traducida al latin durante el siglo xii; sus
consecuencias fueron incalculables.

Adelardo de Bath.
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Como era de esperar, los Elementos formaron parte de todo este proceso. El
libro fue traducido al latin varias veces durante el siglo x11 por eruditos cuyos
origenes iban de Chester, en el norte de Inglaterra, a Cremona, en la
Lombardia. La primera traduccion fue obra de un hombre cuya vida
podriamos calificar tranquilamente de aventurada en cualquier época:
Adelardo de Bath.

Fastred era uno de los arrendatarios del obispo de Wells; tenia tierras en
Wells, Yatton y Banwell, todas en Somerset. Su hijo Adelardo (Athelardus)
nacio hacia el afio 1080, menos de una generacion después de la conquista
normanda de Inglaterra. Era inteligente, quiza mucho, y la combinacion de los
medios economicos de su familia y tal vez algin mecenazgo y la nueva
situacion en la Inglaterra bajo dominio normando dio lugar a posibilidades
muy interesantes para su educacion. Se trasladd a Francia, a Tours, donde
estudio artes liberales y mostré un interés especial por la astronomia; aprendio
musica y tocO ante la reina, previa invitacion, y escribi6 un dialogo
dramatizado a la manera de Boecio, en el que alentaba a los jovenes a estudiar
filosofia. Podria haber seguido la carrera eclesidstica o quiza trabajar como
administrador en la corte, pero en cambio decidi6 continuar sus viajes.
Dejando atras a un sobrino dedicado a los aburridos estudios en la Galia (a
partir de los detalles autobiograficos del mismo Adelardo, puede que este
sobrino no fuera mas que un personaje de ficcion), se lanz6 a buscar lo mas
novedoso de la época: el saber arabe.

En un ejemplo de lo que tal vez se podria calificar de turismo de las
cruzadas, llego al principado normando de Antioquia, en Siria, pasando por
Salerno y tal vez Sicilia y Cilicia. En Siria presencio un terremoto, en Italia
asisti6 a un experimento neumatico, se encontré con un fil6sofo griego y
aprendi6o que la luz viaja mas rapidamente que el sonido. En definitiva,
Adelardo viajo desde Inglaterra hasta la frontera con las tierras islamicas, sin
ningun tipo de proteccién o apoyo oficial, en busca de los conocimientos de
esa otra civilizacion. El éxito de la primera cruzada en 1098 habia puesto de
moda el Proximo Oriente, pero era muy poco habitual que los eruditos
viajaran hasta alli con el propdsito especifico de tener un encuentro con la
ciencia arabe.

Sin duda, Adelardo tuvo éxito en su busqueda de textos cientificos arabes,
como libros de astrologia, tablas astrondmicas y los Elementos de Euclides.
Por desgracia, los detalles que tenemos son de lo mas oscuros en este
momento. Sus tablas astrondmicas estaban calculadas para utilizarse en
Cordoba, y el lugar mas natural para hallar una copia arabe de los Elementos
también hubiera sido en la Espafia reconquistada. Sin embargo, Adelardo, tan
dado a explicarlo todo acerca de sus viajes, nunca dijo haber estado en la
peninsula Ibérica. Aqui nos quedamos con un elemento de misterio.
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Durante la década de 1120, Adelardo regresé a Inglaterra. Aparece en
registros legales y judiciales de la zona de Bath, si bien su nombre no era lo
bastante inusual como para que podamos estar cien por cien seguros de que
esos registros se refieran siempre al mismo hombre. Eran unos afios
turbulentos en Inglaterra, y parece que Adelardo apoy6 primero al rey
Esteban y luego a su rival Matilda; de hecho, dedicé un libro al hijo de esta, el
futuro Enrique II. Es probable que se relacionara con el circulo de eruditos
eclesiasticos del obispo de Hereford y Walcher y prior de Malvern. Escribié
sobre astrologia, tradujo las tablas astronomicas de al-Juarismi (director de la
biblioteca de la Casa de la Sabiduria en Bagdad) y redacté un libro sobre
filosofia natural, basandose de un modo general en su conocimiento de las
ideas arabes. También ensefio y escribié un pequefio libro de cetreria. Y, claro
esta, tradujo los Elementos del arabe, quiza poco antes de 1130.

Tal como sefiala un historiador, «nada de su vida hasta ese momento nos
prepara para esto». Efectivamente, no esta nada claro qué es lo que prepar6 a
Adelardo para esta tarea, porque nunca afirma que pudiera leer arabe. Los
escritos de sus afos anteriores no revelan ningun conocimiento especial de
geometria ni tampoco un interés particular por el tema, aunque sin duda
conocia algunos textos practicos sobre agrimensura y tal vez habia visto algun
resumen en latin de los Elementos.

Sea como fuere, no deja de ser notable el mismo hecho de pensar en
traducir un libro de la longitud y complejidad de los Elementos en las
condiciones de la época; y aun mas teniendo en cuenta que Adelardo se puso
a trabajar en ello tras regresar a Bath, a dos mil kilometros del lugar mas
cercano en que se hablaba arabe. Por todo ello, es razonable pensar que
dispuso de algun tipo de ayuda lingiiistica. Testimonios posteriores ponen de
manifiesto que los eruditos latinos que trabajaban en centros como Toledo
recurrian a la ayuda de expertos locales. Una situacion habitual podria ser asi:
un texto en arabe, una persona local que hablaba arabe y castellano y un
erudito invitado o inmigrante que entendia el castellano y podia escribir en
latin. La traduccion era un proceso en dos etapas, de modo que el texto pasaba
por una version hablada intermedia en castellano, y buena parte del trabajo
intelectual de comprender el texto corria a cargo del ayudante arab6fono mas
que del erudito latino.

Es perfectamente posible que Adelardo tuviera un ayudante parecido, hoy
ya perdido en las brumas de la historia, o quiza alguien que le ayudaba a pasar
directamente del arabe al latin. De hecho, se antoja poco plausible que se
enfrentara a la gran complejidad conceptual y terminol6gica de los Elementos
arabes sin alguna ayuda de este tipo. En cierto momento, en el circulo erudito
de Hereford y Malvern se hallaba Pedro Alfonso, de Huesca, un judio
converso que lleg6 a ser médico del rey Enrique I de Inglaterra. Trabajaba en
temas de astronomia y podria ser el responsable de la traduccién inicial a
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partir de la cual Adelardo elabord su version de las tablas astronomicas de al-
Juarismi. Pedro se traslad6 a Francia demasiado pronto como para haber
trabajado en los Elementos de Adelardo, pero este ejemplo muestra el tipo de
colaboracién que podria haber implicado y el tipo de persona que podia estar
detras del trabajo de Adelardo, sin ningtin reconocimiento.

En cualquier caso, los Elementos en latin fueron un logro considerable.
Muestra con claridad las etapas lingiiisticas por las que pasd, y los esfuerzos
de este primer traductor medieval por hallar los términos latinos adecuados
para lo que necesitaba expresar. En un punto, Adelardo prob6 con tres frases
diferentes, una detras de otra, para expresar la idea de «una proporcion
repetida tres veces»; en otro lugar dudo entre las palabras que significan
‘diferencia’ o ‘resto’ al referirse al resultado de restar una cantidad de otra.

Es muy facil ver que no estaba trabajando a partir del texto griego, puesto
que no empled ninguno de los préstamos griegos que mas adelante serian
habituales en latin, como hypotenusa, parellelogrammum o ysosceles; en
cambio, su latin contenia gran cantidad de términos tomados directamente del
arabe, como alkamud (perpendicular), alkaida (base), mutekefia
(proporcional), elmugecem (sélido) o elmugmez (pentagono). Incluso cuando
conocia los equivalentes latinos, Adelardo en ocasiones adoptaba
deliberadamente la terminologia arabe, como elkora para esfera o elmukaab
para cubo.

Del texto con el que trabajaba Adelardo proceden también los nombres de
algunas proposiciones, que convirti6 en curiosas jerigonzas: -elefuga,
dulcarnon, thenep atoz o seqqlebiz, algunas de las cuales tuvieron €éxito, sobre
todo dulcarnon, que aparece afios después en un poema de Chaucer. También
aprovecho de los Elementos arabes el habito de introducir las diferentes partes
de cada proposiciébn con frases formales e invariables: «ahora debe
demostrarse...», «asi, afirmo que...», «esto es lo que pretendiamos
demostrar...», «por esta razon...». Se trata de giros que no aparecen en
ninguna version griega conservada, y casi con toda seguridad no fueron
creados por Adelardo; en consecuencia, nos permiten entrever rasgos de su
fuente arabe que, de otro modo, se hubieran perdido.

De las dos principales versiones arabes de los Elementos, el consenso
actual es que la de Adelardo parece derivarse de la primera, la de al-Hayyay.
La prueba mas clara es que el numero de proposiciones del Euclides de
Adelardo coincide con el de al-Hayyay en diez de los quince libros, mientras
que en cuatro de estos, la version arabe posterior de Thabit ibn Qurra tiene
una cantidad diferente. Diversas semblanzas en la redaccion también apoyan
esta conclusion, si bien hay varios aspectos que la complican. La version de
al-Hayyay se ha perdido en su mayor parte y la de Adelardo solo sobrevive
parcialmente (se han perdido el libro 1x y parte del x). No hay ningun
manuscrito arabe que sea lo bastante similar a la version de Adelardo para
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poder considerarlo su fuente, y es posible que no trabajara a partir del texto
«puro» de al-Hayyay, sino de uno modificado. Para afiadir misterio a la trama,
hay un manuscrito del siglo Xxv o Xvi que contiene casi todo el libro 1 en
siriaco y coincide casi palabra por palabra con el texto de Adelardo (incluso
las etiquetas de los diagramas); ¢significa esto que el traductor siriaco y
Adelardo emplearon la misma fuente arabe hoy perdida? Parece claro que
sobre este tema todavia no se ha dicho la ultima palabra.

&

El logro de Adelardo fue notable, y los escribas posteriores asociaron su
nombre a todo el material euclidiano, fuera en realidad obra suya o no. Un
estudiante anotd cuidadosamente las opiniones de Adelardo acerca de unos
detalles de la aritmética de Boecio, y un tal Ocreato le dedic6 una obra de
aritmética. Su version de los Elementos fue un hecho crucial para que una
tradicion matematica de la costa mediterranea tuviera presencia en el norte de
Europa; desde ahi pasaria, unas pocas generaciones después, al conjunto de
nuevas universidades que se iban creando desde Italia hasta Inglaterra.

Hacia 1150, Adelardo ya estaba muerto, pero la tarea de traduccion de los
eruditos del siglo Xi1 continuaba, y el interés por la version latina de los
Elementos aumentaba. Los traductores de la época se lanzaban con
entusiasmo sobre una gran cantidad de material al cual podian acceder de un
modo algo aleatorio, y ademas trabajaban sin contacto unos con otros. Los
textos se traducian mas de una vez y empezaron a surgir embrollos de
diferentes versiones a medida que se obtenian nuevos textos arabes o se
intentaban maneras nuevas de conjuntarlos. En el caso de los Elementos, el
reparto es bastante extenso, y los nombres de traductores y editores dan una
cierta idea de las personas interesadas en el libro: Hermann de Carintia,
Roberto de Chester, Gerardo de Cremona o Juan de Tynemouth. Gerardo, a
mediados del siglo xi1 se desplazé a Toledo y se convirtio en el traductor mas
prolifico de arabe de ese siglo; tradujo comentarios y los Datos de Euclides,
ademas de los Elementos. En Sicilia, donde habia una tradicion de
bilingliismo y trilingiiismo, alguien tradujo los Elementos directamente del
griego al latin a finales del siglo xi1. Hay algunas otras versiones mas que
todavia no han sido estudiadas en su totalidad; algunas solo existen en un
unico manuscrito y son combinaciones complejas de diferentes ediciones.

Poco a poco, todas las versiones mas tempranas, incluyendo la de
Adelardo, quedaron eclipsadas. Primero, por la version de Roberto de
Chester, popular durante todo el siglo xi1 e, ironicamente, atribuida a menudo
al propio Adelardo (es posible que Roberto fuera alumno de Adelardo, lo que
explicaria la confusion). Luego, por la version de Campano de Novara. Este,
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que escribio en la década de 1250, elaboré lo que seria el Euclides definitivo
de la Baja Edad Media. Empleé la version de Roberto para las afirmaciones
de cada proposicion, un material que se remontaba a Adelardo, pero elaboré
nuevas versiones de las demostraciones, aprovechando material de otras
ediciones y comentarios; también afiadié nuevas proposiciones y definiciones
de diversas fuentes. El deseo de modificar y mejorar los Elementos
demostraba ser tan duradero como el propio libro.

Hoy en dia sobreviven unos cien manuscritos de los Elementos de
Campano, y en su dia fue todo un éxito. De la version de Adelardo solo
quedan cuatro, ninguno de ellos completo, pero gracias a Campano sobrevivio
gran parte del esfuerzo de Adelardo por traducir las palabras de Euclides al
latin, esfuerzo que prosperd durante tres siglos mas hasta llegar a la época de
la imprenta.
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Erhard Ratdolt

La impresion de los Elementos

Mayo de 1482, en la Serenisima Reptblica de Venecia. Imprenta de Erhard
Ratdolt.

En una habitacion, los cajistas sentados en altos taburetes encajan
pequenios tipos de plomo en unos marcos alargados llamados componedores.
En un componedor caben unas pocas lineas de texto (boca abajo y en sentido
inverso) y cuando esta lleno, las letras se desplazan en bloque a la galera en la
que se va componiendo la pagina completa. Un buen cajista podia componer
unos cuantos miles de caracteres (unos cientos de palabras) en una hora.

Una vez completada la pagina, las letras (y eventuales imagenes) quedan
fijas y se llevan a la habitacién contigua, donde esta la prensa. Sobre la
llamada base de piedra, bajo la prensa, se pone la composicion, llamada
forma, y se entinta. Dos bastidores se abren para sostener el papel, luego se
cierran y todo el conjunto (papel, tinta, letras) se desliza bajo la prensa. Un
par de prensadores tiran de una larga palanca o hacen girar un torniquete para
presionar el papel contra los tipos entintados y que la tinta pase al papel.
Luego sueltan la palanca, retiran y abren los bastidores y sacan el papel; el
mozo lo lleva a otro lugar. A continuacion, otra pagina, y otra, hora tras hora.

El taller es un lugar ajetreado, ruidoso y peligroso. Los tipos estan hechos
de plomo; la tinta probablemente contiene vitriolo, y su fabricaciéon implica
alquitran ardiente y aceite hirviente. La prensa es pesada y tan potente como
una prensa de vino, su antecesor inmediato.

En los primeros meses de 1482, de uno de estos talleres salen mas copias
de los Elementos de Euclides que las que se han hecho en toda Europa
durante mil afios.

o

El propietario y supervisor de este taller, Erhard Ratdolt, formaba parte de la
diaspora alemana que llevo la invencién de Gutenberg por toda Europa en la
segunda mitad del siglo xv. En 1450, solo una imprenta del mundo usaba
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tipos maviles; en 1470, habia maquinas de este tipo en catorce ciudades y en
1480, en mas de un centenar. Nacido hacia 1447, Ratdolt creci6o en
Augsburgo, en el sur de Alemania, y tras un periodo en que hizo de aprendiz,
cruzo los Alpes por el paso del Brennero y se instal6 como impresor en la
primera y mas esplendorosa ciudad que encontré: Venecia.

Venecia en la década de 1470.

En esos momentos, a finales del siglo xv, la ciudad, un auténtico centro
comercial y empresarial con un magnifico puerto natural, se hallaba en la
cuspide de su poder, influencia y esplendor. Durante los cincuenta afios
anteriores se habian construido buena parte de sus monumentos mas famosos,
como la fachada del palacio ducal, el Ca’ d’Oro, San Juan y San Pablo, la
Porta della Carta y Ca’ Foscari. El dux era Giovanni Mocenigo. Un
embajador francés describi6 asi la ciudad:

Me guiaron por la calle mas larga, que llaman el Gran Canal, tan ancha
que las galeras se cruzan a menudo unas al lado de otras; de hecho, he
visto buques de cuatrocientas toneladas o mas echar el ancla justo al
lado de las casas. Diria que es la calle mas hermosa y mejor construida
del mundo, y atraviesa buena parte de la ciudad. Las casas son amplias y
altas, hechas de piedra; las mas antiguas estan todas pintadas; las de
unos cien afios estan recubiertas de marmol blanco de Istria, a unos
doscientos kilémetros, y tienen incrustaciones de pérfido y serpentinita.
La mayoria tienen dos habitaciones como minimo, con techos dorados,
suntuosas chimeneas y camas doradas, asi como sus portales, y todas
estan ricamente amuebladas. En resumen, es la ciudad mas espléndida
que haya visto nunca, la mas respetuosa con embajadores y forasteros,
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gobernada con la mayor sabiduria y servidora de Dios con la mayor
solemnidad.

En 1476, Ratdolt se dedicaba a la impresion como socio de una empresa de
tres hombres, una muestra mas de la enorme expansioén del negocio de la
impresion en la ciudad; de no haber ninguna imprenta en 1469, se pasé a
ciento cincuenta impresores a final de siglo. La combinacion de adecuadas
fuentes de papel en el norte de Italia con unas generosas disposiciones para la
proteccion de los textos y las mejoras técnicas convirtieron a la ciudad en uno
de los centros de la nueva tecnologia. Ratdolt y sus socios imprimieron
calendarios, historias y geografias, con un total de once libros en tres afos.
Sus libros se cuentan entre los mas exquisitos nunca impresos, con portadas
ornamentadas, esmeradas ilustraciones xilograficas y letras capitulares, asi
como textos a dos colores impresos en negro y rojo. Las ilustraciones de los
eclipses en los calendarios se coloreaban a mano en color amarillo después de
la impresion. Los tipos, como los de los demas impresores venecianos, se
basaban en la escritura de los eruditos contemporaneos y siguen siendo
elogiados por su armonia y elegancia.

En 1478, una plaga amenaz6 con dar al traste con toda esta actividad.
Castigd a Venecia durante cuatro aflos y en su momento culminante morian
mil quinientas personas cada dia. Mucha gente huyo; la mitad de las
imprentas cerraron y la sociedad de Ratdolt ya no volvio a imprimir nada
mas, aundue los tres socios sobrevivieron al desastre. L.a hija de Ratdolt,
Anna, nacié en junio de 1479, cuando la catastrofe estaba en su apogeo.

Al afio siguiente, Ratdolt empezd a reconstruir su negocio de impresion,
esta vez como unico propietario y con una plantilla de cajistas, prensadores,
grabadores, revisores, aprendices y ayudantes. Se puso manos a la obra con
inusitada energia, algo comprensible dadas las circunstancias; asi, en su
primer afio por cuenta propia public6é ocho libros y se esforzé por llegar a un
mercado mas amplio, encargandose de obras eclesiasticas, historicas y textos
matematicos, lo que se convertiria cada vez mas en la especialidad de la casa.

o

Ya hacia tiempo que habia proyectos para imprimir los Elementos. El
astronomo e impresor Regiomontano, con el cual Ratdolt habia trabajado
como aprendiz, propuso una edicién en la década de 1470, pero nunca llego a
buen puerto. El proyecto, pues, le toco a Ratdolt; en sus manos, diez afios
antes de que Colon atravesara el Atlantico, Euclides dio el paso trascendental
a la imprenta.
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Era una empresa enorme. Ratdolt escogio el formato grande infolio, que
dio un libro de unos veinte centimetros de altura y dieciocho de ancho; aun
asi, tenia nada menos que 276 paginas, de manera que casi setenta hojas de
papel tenian que pasar bajo la prensa, dos veces cada una, para producir cada
ejemplar (luego se doblaba cada pagina de manera que al encuadernarse en el
libro formaba cuatro paginas). Los cajistas tuvieron que colocar mas de medio
millén de tipos en total.

En la edicién aparecieron problemas que nadie esperaba. Habia tantas
proposiciones de Euclides que comenzaban con «Si...» o «Sea...» (si y sit, en
latin) que algunas paginas necesitaron hasta trece eses ornamentadas; Ratdolt
se quedd sin mas iniciales decoradas de su conjunto inicial y tuvo que
complementarlas con otro conjunto que no coincidia. De modo parecido, la
incesante referencia a los puntos en los diagramas etiquetados A, B, C, D, etc.
incluso llevo al limite las existencias de mayusculas de tamafio normal y se
tuvieron que usar cuatro conjuntos completos de tipos para poder imprimir el
libro.

Dejando los problemas técnicos de lado, lo cierto es que Ratdolt hizo
todos los esfuerzos posibles para obtener un libro de maxima calidad. Parece
que disponia de un buen manuscrito de los Elementos, en la version latina de
Campano, probablemente parte de una famosa biblioteca eclesiastica
procedente de la corte papal de mediados de siglo, donde habia una tradicion
de libros matematicos bien ilustrados. La primera pagina, decorada, paso por
la prensa tres veces: una para el texto, otra para el borde y otra para el titulo,
que se imprimi6 en tinta roja; se emplearon unos orificios en el papel para
alinear adecuadamente las diferentes capas de impresion. Los tipos usados
eran pulcros y de gran precision y el borde decorado (reutilizado de uno de
los anteriores libros de Ratdolt) era un hermoso disefio. La composicién de la
pagina era bastante parecida a la de las biblias de Gutenberg, con amplios
margenes que en ultima instancia se inspiraban en los mejores manuscritos
medievales.

¢Y los diagramas? Se trataba del primer libro realmente geométrico en
imprimirse, el primero para el que se necesitaba una gran cantidad de
diagramas precisos. No era ningun secreto que imprimir diagramas era una
tarea dificil; otros impresores estaban publicando ediciones de Ptolomeo y
Vitrubio sin los diagramas, porque era demasiado complejo imprimirlos;
incluso en la tradicion manuscrita era cada vez mas habitual que los
diagramas se copiaran con un pésimo trazado o incluso que se omitieran, a
causa del tiempo y la habilidad necesaria para copiarlos. Los Elementos
necesitaban quinientos o mas y, tal como sefialé el propio Ratdolt, no se
puede entender nada de geometria sin unos buenos diagramas.

Ratdolt estaba dispuesto a hacerlo bien y, de hecho, parece que en su
decision de imprimir los Elementos influy6 un avance que logré en la técnica
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de imprimir diagramas geométricos. La forma habitual de insertar
ilustraciones en los libros impresos era tallarlas en madera y luego, uniendo el
bloque de madera al bastidor con los tipos, entintarlo e imprimirlo del mismo
modo que el texto. Se podian lograr buenos dibujos, pero con ciertas
limitaciones, sobre todo al crear lineas finas de grosor uniforme y de manera
que apareciesen rectas cuando tenian que ser rectas y circulares cuando tenian
que ser circulares. En el caso de diagramas geométricos la cosa era
especialmente problematica.

En un prefacio a sus Elementos, Ratdolt alarde6 de haber creado una
técnica especial para imprimir los diagramas, pero los estudiosos no se ponen
de acuerdo en cual debia de ser. Una sugerencia es que usoé tiras de metal
(zinc o cobre, probablemente) y las dobl6 para obtener las formas necesarias,
luego las fij6 en su sitio con yeso y las junté con los tipos que imprimirian las
etiquetas A, B, C, etc. del diagrama. Otra posibilidad es que usara piezas de
metal colado unidas del mismo modo que los tipos que formaban el texto de
la pagina. O también puede ser que dispusiera de utensilios y técnicas
especiales para hacer xilografias de calidad excepcional.
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Los Elementos en 1482.

En cualquier caso, el diagrama de madera o de metal podia fijarse en la
pagina con los tipos (Randolt siempre los colocaba en el margen, lo que
simplificaba esta parte del proceso) y entintarse e imprimirse como el resto de
la pagina. Lo hiciera como lo hiciese, Ratdolt logro resultados de altisima
calidad, con lineas finas y uniformes con la curvatura o rectitud necesarias. Se
le ha calificado, con razén, como el impresor mas innovador después de
Gutenberg. El resultado fue un libro del que Ratdolt podia estar orgulloso, y
que mejord aun mas su reputacion entre los impresores venecianos. Ningun
manuscrito medieval conservado de los Elementos, en cualquier idioma, tiene
diagramas en una cantidad y calidad comparables.

Después de haber imprimido una gran cantidad de ejemplares, Ratdolt
par6 la prensa y recompuso las primeras nueve hojas del libro. Queria
reordenar algunos diagramas, insertar otros nuevos y, en general, mejorar la
claridad y exhaustividad de las paginas. Casi cuesta de creer tal grado de
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atencion, casi obsesiva, tal nivel de compromiso con la perfeccién, incluso en
el especializado y orgulloso mundo de los primeros impresores.

El resultado fue una obra digna de un rey, y Ratdolt afiadi6é al libro una
hoja, impresa por separado, en la que lo dedicaba al dux de Venecia. No hay
ninguna prueba de que el dux encargara la obra ni de que pagara la impresion,
ni tan solo de que quisiera el libro, pero la dedicatoria de Ratdolt lo situaba
bajo la proteccion de su soberano, otorgando a Giovanni Mocenigo el papel
de mecenas y al propio Ratdolt el de un creador que le ofrece su obra. Era una
manera de promover su estatus, por encima del de un artesano y casi a la par
con un autor, asi como una oportunidad de mostrar al mundo lo que podia
hacer. En unos pocos ejemplares de obsequio, imprimi6 sobre vitela en lugar
de papel y afiadi6 polvo de oro a la tinta, en lugar de usar el negro de carbén
habitual, para poder imprimir la dedicatoria en ostentosas letras doradas. En el
caso del ejemplar para el dux, la primera pagina fue iluminada a mano para
dar aun mas empaque al obsequio.

El texto de la dedicatoria no escatima esfuerzos para remarcar la
creatividad de Ratdolt:

Solia preguntarme cémo es que en su poderosa y famosa ciudad se
publican tantas obras de autores antiguos y modernos, pero ninguna de
ellas, 0 muy escasas y de poca importancia, es de matematicas [...]
Hasta ahora nadie ha hallado una forma de hacer diagramas matematicos
[...] Estudié el tema y, con grandes esfuerzos, hice las figuras, de modo
que los dibujos geométricos se imprimen con la misma facilidad que las
partes textuales de los Elementos.

Es probable que Ratdolt imprimiera mas de mil copias de su extraordinaria
edicién de los Elementos. Establecio la norma para la tipografia matematica y
para la impresion de diagramas geométricos; elabor6 un lenguaje visual para
la geometria en el nuevo mundo del libro impreso, parecido al lenguaje visual
de los manuscritos pero con sutiles diferencias.

Por desgracia, hay poca informacion sobre el destino de todos esos
ejemplares. Al fin y al cabo, un libro lujoso no tiene por qué ser un libro
leido, aunque en el ambiente intelectual de la Italia del siglo xv, es razonable
pensar que esta primera version impresa de un texto antiguo tan conocido
recibiera bastante atencion. De hecho, las copias que han sobrevivido hasta la
actualidad muestran que varios lectores interactuaron con los diagramas
copiandolos de nuevo con su pluma o su lapiz, tal como habia hecho ese
anénimo lector de Elefantina, y aprovechando los espacios en blanco de los
generosos margenes de la edicion de Ratdolt. Asi continuaba la vieja tradicion
de entender y aprender las ideas que contienen las palabras y los diagramas.
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Antes de finalizar el siglo, hubo unas cuantas ediciones mas de los
Elementos en un compendio en latin, asi como una reimpresiéon pirata de la
edicion de Ratdolt, que aparecio en Vicenza en 1491. Pero los Elementos
despegaron de verdad durante el siglo siguiente, a medida que imprimir se
hacia mas barato y se generalizaba y los libros impresos sustituian a los
manuscritos en muchas situaciones (aunque no todas). Entre 1500 y 1600 se
publicaron unas cuarenta versiones claramente diferentes de los Elementos;
algunas se imprimieron varias veces y asi, de promedio, aparecia una nueva
impresion cada afio. La mayoria eran en latin, pero Simon Gryndus edito el
texto griego y lo public6 en Basilea en 1533, a partir de manuscritos de
Venecia, Paris y Oxford. La primera versién completa en un idioma vernaculo
fue la traduccion del matematico italiano Niccolo Tartaglia, impresa en 1543.
A finales de ese siglo, los Elementos, o fragmentos de ellos, se habian
publicado ya en aleman, francés, espafiol, inglés y arabe. No parece que
ningun otro texto, excepto la Biblia, pasara por las imprentas con mas
frecuencia que este, una tendencia que se mantendria durante dos siglos mas.

&

Ratdolt regresé a su Augsburgo natal tras diez brillantes afios en Venecia, y
sigui6 imprimiendo durante cuarenta afilos mas. Se centré en libros littrgicos,
aunque continud trabajando asimismo en textos cientificos e historicos. No
volvio a emplear su novedoso sistema para imprimir diagramas geomeétricos
y, aunque reimprimi6 algunos de sus libros venecianos, los Elementos no
estaban entre ellos.

Erhard Ratdolt muri6 en marzo de 1528, rico y respetado, a la edad de
ochenta y un afios. Un homenaje escrito por un colega impresor veneciano en
1482, el afo de los Elementos, podria servir como epitafio:

Las siete artes, capacidades concedidas por el poder divino, han sido
conferidas con generosidad a este aleman de Augsburgo, Erhard Ratdolt,
quien no tiene parangén como maestro en el arte de componer tipos e
imprimir libros. Que disfrute pues de su fama, siempre con el favor de
las parcas. Muchos lectores satisfechos podran unirse a este deseo.
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Marget Seymer de su puno y letra

La posesion de los Elementos

Una inscripcion manuscrita en una edicion impresa de los Elementos de
Euclides, de 1543, actualmente en la Biblioteca Nacional de Gales:
«Marget Seymer de su pufio y letra» (Marget Seymer her hand).

&

Al llevar a imprenta los Elementos, estos se dieron a conocer de forma masiva
y se convirtieron en un objeto que la gente podia poseer como nunca antes
habia sucedido. Las ediciones impresas presentaban muchas variaciones,
reflejo no solo de las diversas versiones medievales del texto, sino también de
los nuevos intereses del mundo renacentista y los imperativos comerciales de
impresores y editores.

Por un lado, estaba el gran autor Euclides, que tenia que editarse y
traducirse con reverencia y respeto. Involucrarse en esta tradicion como editor
o comentarista implicaba mostrar las credenciales propias como erudito, y el
resultado tendia a ser un libro grande y caro destinado a bibliotecas privadas o
institucionales, bien provistas de espacio y dinero.

Pero, por otro lado, habia asimismo versiones de los Elementos para
bolsillos mas humildes. En muchas universidades se exigia a los alumnos leer
los primeros seis libros del texto y a veces también los libros x1 y Xi1, es decir,
la geometria del plano, la teoria de las proporciones y la geometria del
espacio mas basica. La aritmética o teoria de numeros que constituia los
libros vii a 1X se dejaba de lado, asi como también la delicada teoria de
proporciones del libro X y la compleja discusion de los sélidos regulares de
los libros xi1ir a xv. Asi pues, se publicaron versiones impresas destinadas a
cubrir estas necesidades especificas, con solo los ocho libros de lectura
obligatoria y, en general, en un formato mas pequefio, facil de transportar y
mas barato, tanto a la hora de imprimirlo como en el momento de comprarlo.

Habia Euclides aun mas reducidos. El erudito y maestro Pedro Ramo
(Pierre de la Ramée), en Paris, contribuy6 bastante a propagar la conviccion,
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también difundida por otros impresores y editores de los primeros afios, de
que las demostraciones de los Elementos no eran obra de Euclides. Como
parecia evidente que las demostraciones de muchas versiones latinas impresas
no se remontaban mas alla de Campano en el siglo xii1, y como no habia
pruebas directas, a favor o en contra, de la autoria euclidiana de las
demostraciones en los manuscritos griegos de los Elementos, la hipotesis
cuajo con facilidad y Ramo y otros pudieron hallar comodamente un buen
mercado para ediciones de los Elementos que solo contenian los enunciados
de cada proposicion geométrica y dejaban las demostraciones y
construcciones al libre albedrio de cada profesor o a la iniciativa del lector
individual; en definitiva, un manual para el geémetra autodidacta.

Otro mundo eran las ediciones de los Elementos en las diversas lenguas
vernaculas de Europa, que empezaron a aparecer a mediados del siglo xvI.
Algunas de estas, como minimo, parecen haber estado destinadas al mercader
viajado y con ansias de ascenso social, que anhelaba mostrar sofisticacion
cultural pero no tanto como para jactarse de una buena competencia en griego
o latin (competencia tal vez inexistente). Todo esto llevaba a grandes
formatos, precios elevados, abundantes notas y la inclusion de instruidos
prefacios y anexos!?l.

La traduccion inglesa de Henry Billingsley, de 1570, seguia esta linea.
Estaba basada en el texto griego impreso pero incluia comentarios y
observaciones seleccionados de varias ediciones latinas: «diversas adiciones,
escolios, anotaciones y variaciones [...] recopiladas de los mas famosos y
distinguidos matematicos, tanto antiguos como de nuestra era». Incluia un
largo prefacio de la mano del célebre matematico isabelino John Dee, asi
como también sus observaciones en varios puntos del texto y una tabla
plegada en la que enumeraba las diferentes ramas de la matematica y
mostraba sus relaciones. El volumen llegaba a las mil paginas, en
comparacion con las cuarenta y cinco de los Elementos condensados de
Ramo.

o

De este modo, en el mundo del libro impreso, los Elementos de Euclides
estaban pasando de ser un unico texto a ser una amplia tradicion de textos
diferentes, destinados a emplearse de maneras diversas por gente muy
diversa. Es realmente tentador preguntarse como debian de emplearse, quién
compraba estos libros y qué hacian con los textos de Euclides una vez ya
estaban en sus manos.

En una primera aproximacion, la respuesta es sencilla: garabateaban sobre
ellos. Parece que habia una longeva convencion de que los lectores de libros
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matematicos tenian que escribir en ellos; en la Baja Edad Media, incluso los
propietarios del invaluable manuscrito de Esteban escribian en él. Las
ediciones impresas también ofrecian generosos margenes y, ademas, una
menor sensacion de estar mutilando algo uUnico; asimismo, en el mundo
impreso ya no existia la posibilidad de que las notas al margen pasaran por
accidente a las copias subsiguientes del texto. Las escuelas y universidades
parecen haber incentivado la lectura de las matematicas lapiz en mano; el
resultado es que unos tres cuartos de los libros impresos de matematicas que
se han conservado de los siglos xvi y xvii llevan anotaciones de sus lectores.

En consecuencia, disponemos de bastante informacion sobre la manera en
que la gente leia a Euclides. Y lo leian selectivamente, escogiendo unas
cuantas proposiciones aqui y alla, a veces marcando la pagina para indicar las
partes en las que se habian esforzado o sefialando lo mismo en el indice. Sin
duda, los maestros dirigian parte de este proceso, pero también debia de haber
una parte mas personal, ademas de que hay pocos testimonios de que las
anotaciones y selecciones pasaran de una persona a otra. Por ejemplo, dos
copias conservadas de la misma edicion de los Elementos de finales del
siglo xviI estaban sefialadas para su uso en universidades inglesas con una
seleccion de los primeros seis libros cada una, pero los dos conjuntos de
selecciones apenas coinciden mas de lo que uno podria esperar del mero azar.

En las partes que decidian estudiar, los lectores se peleaban con el texto
impreso, a veces con agresividad, acerca de lo que deberia decir. Enmendaban
y afiadian; identificaban y arreglaban etiquetas erréneas en los diagramas o
lineas ausentes en una demostracion. Lo cierto es que algunos autores y
editores invitaban a tal cosa, afiadiendo en el ultimo momento una lista de
errores que habian detectado en el libro mientras se estaba imprimiendo; sin
embargo, la mayoria de los lectores iban mucho mas alla de estas listas
«oficiales» en sus correcciones. Algunos afiadian proposiciones enteras,
referencias a otros libros o partes de comentarios antiguos y modernos;
algunos cotejaban mas de una edicion de los Elementos, copiando apartados o
detalles de una en la otra.

Por ultimo, algunos lectores usaban los margenes de los libros de
matematicas para practicar sus habilidades: hacian calculos, copiaban
diagramas o repetian demostraciones hasta quedar satisfechos con el
resultado. Todo ello nos da una imagen muy vivida, una impresion del
aprendizaje de las matematicas como una especie de ensayo y de las
matematicas en si mismas como un tipo especial de practica en el mundo
renacentista, tal como habia sido en la Antigiiedad.

&
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¢Quiénes eran estos lectores, correctores, seleccionadores y actores? En la
mayoria de los casos, resulta imposible saberlo. Algunos propietarios
firmaban sus ejemplares, pero no siempre es posible estar seguros de que la
mano de la firma sea también la responsable de las interesantes anotaciones
que hay en el libro. E incluso, cuando si lo estamos, la mayoria de los
nombres son solo eso, nombres, casi imposibles de situar en el tiempo, el
espacio o la sociedad.

Uno de estos lectores es la Marget Seymer que signé una copia, impresa
en Paris en 1543, del Elementale geometricum de Johannes Voégelin, un
compendio bastante breve extraido de Euclides y que estuvo en boga durante
el siglo xvi. Las mujeres interesadas en Euclides son bastante esquivas en esta
época, como en la mayoria, y seria interesantisimo saber mas acerca de ella;
sin embargo, la historia no nos ha dejado ninguna otra referencia. Podria ser
la Marget Seymer, hija de Robert Seymer, casada con Jerom Atwod en All
Hallows, Honey Lane, en Londres, el 11 de mayo de 1553 y enterrada
cuarenta afios mas tarde, en 1593. Pero también podria ser que estas dos
Marget Seymer no sean la misma persona.

Lo mismo podemos decir de muchos otros propietarios de los Elementos.
Algunos pueden vincularse con universidades, escuelas o facultades
concretas; algunas firmas incluyen la fecha. Algunos lectores ofrecen otras
pistas, como un gran exlibris con un escudo de armas. Y otras veces el libro
permanece en el mismo lugar, en la biblioteca de una finca o una facultad. No
obstante, es mucho mas frecuente que los libros cambien de lugar, se pierdan
las referencias y se evaporen todas las pistas. En el caso de libros comprados
de segunda mano, algunos de los nuevos lectores eliminaron las firmas de los
propietarios anteriores, que hubieran ayudado a establecer su trayectoria y
cronologia; y precisamente la cronologia es algo que no siempre es lo que
parece. Una tal Sandie Hume sefial6 en su copia que los Elementos de
Euclides eran «un hueso muy duro de roer» (a Very Queen of a Buck), y June
Amelia Hume, suponemos que pariente de la anterior, también firmé y fecho
el mismo ejemplar; el libro fue impreso en 1719, pero ella lo firmé mas de un
siglo después, en 1827.

o

En la Europa del Renacimiento, Euclides se consolid6 con claridad como
parte de la cultura. Se convirti6 mas que nunca (tal como habia sido en el
mundo antiguo y medieval) en un receptor de comentarios y de compromisos,
en el que retahilas de texto decoraban las propias palabras de Euclides. Pero
gracias a todo su periplo, algunas de esas anotaciones resultan aun mas
sugerentes.
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Edward Bernard

Minerva en Oxford

En las inacabables estanterias de la Biblioteca Bodleiana de Oxford se halla la
que tal vez sea la copia mas inusual de los Elementos. Esta formada a partir
de las hojas independientes de cuatro versiones impresas diferentes del texto,
en tres idiomas: griego, arabe y latin. Las paginas estan repletas de notas al
margen hechas en las ultimas dos décadas del siglo xviI por los que en esos
momentos eran profesores de geometria y astronomia en Oxford. Se pelean
con las dificultades textuales, explican los problemas matematicos y ofrecen
equivalentes algebraicos a las proposiciones de geometria o de proporciones.

Este Euclides poliglota esta encuadernado en dos volumenes, y pocas
veces se abren. Sus complejas notas son dificiles de interpretar y a menudo
también de leer. Pero en cualquier caso, es todo un monumento a la gran
atencion que se empezaba a prestar a los Elementos de Euclides en los ultimos
afos del siglo xvir.

&

La cantidad de diferentes impresiones de los Elementos durante los siglos xvii
y XviiI es abrumadora, llegando a las trescientas al final de este periodo. Por
mas que hubiera ya montones de versiones disponibles, no parece que
disminuyera el interés de impresores y editores para llevar Euclides a la
imprenta una vez mas, traducido, reordenado, simplificado, cortado o
embrollado. Cada afio, una nueva legion de estudiantes renovaba la demanda,
asi como la apertura de nuevos mercados por parte de los editores al traducir
Euclides a las lenguas vernaculas y cortando, reordenando, anotando y
renovando el libro para que fuera atractivo a nuevas capas de la sociedad.
Hacia la segunda mitad del siglo xvii, cualquier entusiasta con dinero
podia reunir una coleccion considerable de Euclides. Robert Hooke, quien,
ademas de ser miembro fundador de la Royal Society de Londres y
renombrado experimentador y fil6sofo natural, era el profesor de geometria
en el Gresham College de Londres, tenia treinta y una ediciones diferentes de
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los Elementos, reunidas, al menos en parte, por el mero placer del
coleccionismo.

Sin embargo, a pesar de toda la atencién que los Elementos recibieron por
parte de impresores y editores en los dos siglos que habian transcurrido desde
Ratdolt, quedaron extrafiamente apartados del tipo de erudicion textual que
recibieron otras obras. Se imprimia una versién tras otra, con poquisima
atencion a la exactitud textual; los manuscritos griegos conservados rara vez
se consultaban, y el texto griego completo solo se imprimi6 una vez en
doscientos afios (en 1533) y en una edicién mediocre.

Una institucion que tenia un interés particular en los textos matematicos
antiguos fue la de las dos catedras creadas en Oxford en 1619 por sir Henry
Savile. Los profesores savilianos (uno de geometria y el otro de astronomia),
que disponian de sus propias estancias y una coleccion especial de libros
dentro de la Biblioteca Bodleiana de Oxford, acumularon una cantidad
extraordinaria de versiones de los Elementos. El propio Savile dono libros
impresos y manuscritos, y a mediados del siglo xvii, Oxford era una de las
pocas ciudades del mundo que poseia manuscritos de los Elementos en
griego, arabe y latin.

Los estatutos de Savile para sus dos catedras intentaban fomentar una
restauracion de la ensefianza de las matematicas. También intentaban refutar
(o facilitar la refutacién) de algunas de las bobadas que él consideraba que se
estaban discutiendo en el continente acerca de las matematicas y sus autores
antiguos. Savile (que en una ocasién se declar6é locamente enamorado de la
geometria) sentia una reverencia por el texto euclidiano que estaba a afios luz
de las impresiones apresuradas con que lo editaban algunos académicos, y se
opuso a la idea de que el libro tenia que ser podado o reordenado para hacerlo
digerible al estudiante moderno. Discutiendo sobre una version abreviada,
remarcO que los Elementos eran un «cuerpo perfecto» de geometria: puro,
resplandeciente y virtuoso, digno de admiracion, de estudio y de amor. Queria
que sus profesores no se limitaran a ensefiar los autores matematicos antiguos,
sino que también se dedicaran a estudiar, editar y publicar sus textos.

Todas estas buenas intenciones quedaron en suspenso durante un tiempo,
en parte porque a mediados del siglo xvir Inglaterra estaba mas preocupada
por la guerra civil que por la edicion de autores matematicos antiguos. No
obstante, a finales de siglo, los designios de Savile empezaron a cristalizar
con nuevas y eruditas ediciones de algunos textos: obras de astronomia y de la
matematica de la musica y temas parecidos, a partir de los abundantes
manuscritos de Oxford.

&
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En este ambiente aparece Edward Bernard. Nacido en 1638 en los Midlands
ingleses, hijo medio de un clérigo y formado en la Merchant’s Taylor School
de Londres y en el Saint John’s College de Oxford, aprendi6 lenguas clasicas
y también hebreo; estaba claro que tenia talento en este campo, pues en su
juventud ya dominaba algo de arabe, siriaco y copto. Continué en el Saint
John’s como miembro del college y luego como supervisor universitario y
tesorero de este.

En los primeros afios de su estancia en Oxford, Bernard estudio ademas
matematicas, y al parecer también tenia ciertas aptitudes en esta rama del
saber. En 1669, el catedratico de astronomia Christopher Wren lo designo
ayudante suyo en Oxford, dado que acababa de ser nombrado supervisor de
las obras reales. Cuatro afios después, Bernard se convirti6 en profesor
saviliano de astronomia, ahora ya si con todas las de la ley.

Ensefi6 astronomia y matematica antigua, fue elegido miembro de la
Royal Society y ejercié de tutor de varios nobles menores. Publico algunas
obras sobre pesos y medidas antiguos, sobre lenguas antiguas y sobre
etimologia, asi como una coleccion de plegarias. También catalogd los
manuscritos en posesion de las bibliotecas inglesas e irlandesas y, de hecho,
fue una especie de «cazamanuscritos», pues viajé a Leiden en un par de
ocasiones para adquirir ejemplares excepcionales en subastas. Fiel a los
designios de Henry Savile, Bernard también edit6 textos antiguos; estuvo
implicado en la elaboracion de un ambicioso plan de editar toda la
matematica antigua en veintiun volumenes. De hecho, lleg6 a iniciar la
edicion de las obras de Apolonio, pero nunca la termino, y durante afos
también se dedico a una edicién de los textos del historiador judio Flavio
Josefo. Sin embargo, su verdadero suefio era una nueva edicion de Euclides.

o

Si echamos un vistazo a las pruebas que conservamos del trabajo de Bernard
sobre Euclides, nos damos cuenta de por qué fue un hombre que publicé poco
y que tendia a no finalizar los proyectos. La idea de Bernard era comparar las
ediciones griegas existentes con los manuscritos y corregir las mejores
traducciones al latin a partir del texto griego. Ademas, junto con una version
limpia y exacta del texto, tenia previsto afiadir la cantidad mas amplia posible
de anotaciones y para ello habia planeado notas sobre variantes y lecturas
alternativas del texto griego, referencias internas para mostrar la dependencia
l6gica de cada proposicion con todas las demas y comentarios explicativos,
todo lo cual tenia que extraerse de las primeras ediciones y comentarios
impresos (en griego, arabe, persa y latin), a lo que se afadiria informacién
nueva de su propia mano y de sus contemporaneos.
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Para ello, Bernard recopil6 una coleccion de copias impresas de los
Elementos y varios manuscritos, asi como libros con notas a mano de otros
académicos. En diferentes copias impresas del texto transcribio partes de su
retahila de notas euclidianas y reclutdé a su colega, el profesor saviliano de
geometria, John Wallis, para que redactara y transcribiera algunas partes.
Bernard también estaba interesado en las versiones arabes de los Elementos,
de las cuales Oxford poseia manuscritos, y pudo aprovechar asimismo una
version impresa, una edicion de 1594 de un compendio euclidiano del
siglo xi11, atribuido (erroneamente) al famoso matematico Nasir al-Din al-
Tusi. Encarnaba un total de cuatro siglos de estudio del texto en arabe, era
como un depésito de informacion geométrica e interpretacion del texto, y
Bernard lo escogié como base para su estudio de los testimonios arabes.

Tal vez era inevitable que un proyecto tan ambicioso chocara con
dificultades. Parece que hubo algunos problemas para coordinar los diversos
niveles de edicion y comentarios, y la coleccion de Bernard de versiones
impresas de los Elementos empez0 a cargarse con un embrollo considerable
de diferentes tipos y estilos de notas. Es mas, algunas se contradecian con
otras y mas de una vez, toda una serie de notas meticulosas tenian que
tacharse con la misma meticulosidad.

Tras rellenar los margenes de (por lo menos) siete copias impresas de los
Elementos con trabajos preliminares, Bernard se lanzo a la alucinante tarea de
recopilarlo todo en un tnico texto unificado adecuado para una imprenta. Para
ello, se hizo con cuatro ejemplares mas, a un coste que sin duda debi6 de ser
considerable: copias de la edicion griega de 1533, de la edicién arabe de
1594, de la edicion latina de 1612 y de una edicion parcial de 1620 en griego
y latin. Sacé todas las paginas de sus encuadernaciones y las ordend y las
volvio a encuadernar juntas, de modo que obtuvo lo que vendria a ser una
unica copia de los Elementos en tres idiomas, con los tres textos mas o menos
paralelos en paginas adyacentes, dentro de lo posible.

A continuacion, se dispuso a anotar este gigantesco Euclides poliglota,
afladiendo todo lo que habia acumulado hasta el momento: correcciones
textuales y lecturas alternativas de los manuscritos, referencias internas,
inacabables modificaciones del texto, del uso de mayusculas, de la puntuacién
e incluso de los encabezamientos y, por supuesto, comentarios. No pasé
mucho tiempo hasta que las nuevas copias se convirtieron en un nuevo
barullo, con cambios de parecer y tachaduras varias; ademas, muchas partes
del texto nunca llegaron a recibir algunas anotaciones.

A partir de aqui, el relato es algo desmoralizador. Los amigos de Bernard
intentaron disuadirlo varias veces de continuar con un proyecto que habia
perdido todo contacto, si no con el sentido comun, por lo menos con la
realidad del negocio editorial. Uno de ellos le escribié que no habia ni editor
ni mercado para tal edicion, pues la mayoria de los matematicos no sabian
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griego: «En esta época degenerada los hombres no aprenden griego ni
compran matematicas para un gasto tan grande de tiempo y de estudio y
también de dinero». Aunque pudiera persuadir a algin impresor de editar el
libro, Bernard tendria que pagar todas las facturas cuando no se vendiera.

No obstante, Bernard hizo imprimir varios apartados del texto como
prueba, incluyendo grandes grupos de diagramas. Ahora bien, al hacerlo solo
reforz6 el argumento de que los costes de la edicion serian, con toda
probabilidad, astronémicos. Sus amigos le interpelaron con mas franqueza,
instandole a «dejar de lado cualquier idea de imprimir tu Euclides».

Al final, no hall6 ningin impresor dispuesto a tal empresa. Siempre
delicado de salud, Bernard muri6 de desnutricién y tuberculosis en enero de
1697. Su gran edicion de Euclides no era mas que un monton de notas
desordenadas en los margenes de libros impresos. Fue enterrado en la capilla
del Saint John’s College y la Biblioteca Bodleiana pago a su viuda 340 libras
por una seleccion de sus libros y manuscritos; trescientos afios después,
siguen en la biblioteca, unos manuscritos sin publicar y tan imposibles de
publicar como entonces.

&

Sin embargo, este relato admonitorio tiene una coda interesante. Seis afios
antes de su muerte, Bernard fue sustituido como profesor de astronomia por
un hombre veinte afios mas joven. David Gregory, formado en Escocia y
antiguo profesor de matematicas en Edimburgo, era un maestro agradable y
enérgico; quiza no era un matematico brillante, pero si un comunicador y
autor competente. Trabajé satisfactoriamente con Edmond Halley en una
edicion de Apolonio, algo que Bernard habia sido incapaz de completar. Mas
adelante (algo que quiza era inevitable), su atencion se centro en Euclides.

En 1698, personajes prominentes de la universidad escribieron al famoso
editor de Londres Jacob Tonson dando apoyo a una propuesta de imprimir las
obras de Euclides en griego y prometiendo que Gregory «se encargaria de la
geometria y el razonamiento». El texto griego seria revisado por un tal John
Hudson, con apoyo adicional de John Wallis, quien seguia siendo profesor de
geometria. Tonson ya tenia experiencia en la impresion de ediciones clasicas,
y ademds era el fundador del famoso Kit-Kat Clubl3l,

En la carta no se hacia ninguna referencia a Bernard, y parece que la
escala del proyecto era bastante menor que la del ambicioso plan de aquel.
Sin embargo, Tonson no se mostr6 demasiado entusiasmado y el gran
proyecto euclidiano languidecié de nuevo. Pasaron cinco afios mas hasta que,
finalmente, la Universidad de Oxford publico las obras completas de Euclides
en griego y en latin. Gregory es atribuido como editor, y en el prefacio
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menciona su deuda con los manuscritos de Savile y la Biblioteca Bodleiana y
con los libros de Edward Bernard. En esta edicion de Gregory se pueden
observar algunas de las correcciones especificas de Bernard, si bien el
primero nunca reconocié el enorme esfuerzo del segundo para que el texto
llegara a publicarse.

Los Elementos de Euclides habian pasado por muchisimas manos y
habian hecho un largo recorrido, tan largo como el de cualquier texto, desde
la Antigiiedad hasta el Renacimiento. Unos dos milenios después de su
redaccion, y mas de dos siglos después de su primera aparicion impresa (y
tras una multitud de versiones impresas mas o menos caprichosas), habia
llegado a buen puerto y por fin podia descansar de sus tribulaciones, con una
edicion que podia afirmar ser la definitiva, al menos por el momento.

delin. Mury.j:'::e'. Uninx.

i k. | — ; L
S SRR i

Atenea en Oxford.“

Asi y todo, buena parte de lo que Bernard habia intentado se perdié al
convertir la edicion en algo que podia ser realmente impreso y vendido. Esta
edicion no incorporaba el arabe, no habia extensas explicaciones, no habia
referencias a otros autores, no tenia lecturas alternativas ni discusiones sobre
lo que contenian los manuscritos. El Euclides de Gregory era, en muchos
aspectos, una edicion reducida, con pocos o nulos comentarios e incluso una
cierta poda del propio texto.
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Uno de sus escasos ornamentos era una ilustracion en la portada que
mostraba a Minerva con su escudo, casco y lanza sentada ante un panorama
de Oxford (se la muestra recostada en lo que era, y es, la Broad Street, ajena
al ajetreo cotidiano). En el fondo se pueden ver el antiguo edificio del Museo
Ashmoleano y el Teatro Sheldoniano donde se imprimi6 el libro y, como
corresponde, un ala de la Biblioteca Bodleiana que alberga las estancias y los
libros savilianos, donde Edward Bernard se habia esforzado tanto.
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Interludio

Un momento. Detengamonos unos instantes. Todos estos encuentros con
Euclides solo nos cuentan una de las muchas historias posibles sobre los
Elementos; una historia en la que los Elementos son una obra de la literatura
griega, que viajo tal como lo hizo la literatura griega y que se transmitio y se
tradujo del mismo modo que Homero y Hesiodo, que Esquilo y Sofocles. Es
una historia en la que el texto de Euclides es como los demas: hermoso, sin
duda, pero con la tendencia habitual a ensuciarse, embrollarse y corromperse
por el contacto con los seres humanos. En definitiva, es una historia en la que
Euclides es un autor como cualquier otro.

Pero hay mucho mas. Muchas personas han leido los Elementos no solo
por el puro placer de hacerlo, sino por lo que les podia aportar, como fuente
de sabiduria o como estimulo para una transformacién personal. Un relato
diferente haria de los Elementos una obra de filosofia y de Euclides un sabio.
Mostraria a gente leyendo el libro porque los acerca a verdades eternas.

Volvamos, pues, a Grecia para explicar una historia diferente.
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EL SABIO
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Platon

El filésofo y el esclavo

Una noche de luna en el Mediterraneo, quiza sea el afio 415 a.C. En el
camino de Atenas a Mégara, los transetintes ven una figura misteriosa
ataviada con ropajes femeninos: una larga tinica, un manto coloreado y un
velo sobre la cabeza. Incluso a la luz de la luna se puede apreciar que no es
ninguna mujer; los mas informados reconocen a Euclides. Su ciudad esta en
guerra con Atenas, prohibida para los megarenses. Sin embargo, asume el
riesgo, ansioso por escuchar las ensefianzas de Socrates y participar en sus
debates; asi, disfrazado, se escabulle en la ciudad una noche tras otra.

&

La figura velada es otra leyenda euclidiana, si bien es una de las mas
seductoras; quiza la mas romantica, que empezd a asociarse con €l durante la
Edad Media. Se basa en una confusion de identidades entre el gedmetra y un
filosofo que tenia su mismo nombre. Por desgracia, el Euclides gedmetra
vivié mucho mas tarde como para haber conocido a Sdcrates.

Si regresamos a los hechos historicos, el gran filésofo ateniense Platon (el
seguidor y representante mas famoso de Sdcrates) estaba claramente
interesado en la geometria. Hacia el 380 o 370 a. C., en su dialogo titulado
Menon, presentd una famosa escena en la que Socrates explica a un obediente
esclavo un fragmento de razonamiento geométrico.

—Dime, muchacho, ¢sabes que un cuadrado es una figura que tiene esta
forma?

—Yo si.

—Tiene la figura del cuadrado sus cuatro lineas todas iguales?

—Perfectamente.

—¢:No tienen también iguales estas trazadas por el medio?

—Si.

—¢Y una figura como esta podria ser mas grande o mas pequefia?
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—Desde luego.

—Si este lado fuera de dos pies y este otro también de dos, ;cuantos
pies tendria el todo?

[...]

—Cuatro, Socrates.

—¢Y podria haber otra figura cuya superficie fuese el doble, pero
del mismo tipo, con todos sus lados iguales como esta?

—Si.

—¢Cuantos pies tendra?

—Ocho.

—Vamos, trata de decirme cual sera la longitud de cada lado de esa
figura. Esta mide dos pies: ;cual sera el lado de la otra, que es el doble
de tamafo?

Trazan un diagrama y Socrates plantea una serie de cuestiones: «dime, ...»,
«;podria haber...?», «stiene la figura...?», «gcual serd, ...?». El diagrama
muestra un cuadrado, con una linea que lo atraviesa diagonalmente; siguiendo
las indicaciones del fil6sofo, el esclavo muestra a Sdcrates como dibujar dos
cuadrados, uno con un area doble del otro. El truco es emplear la diagonal del
pequeiio como lado del mas grande.

En el contexto del dialogo, el objetivo es discutir acerca de donde procede
el conocimiento. Socrates no explica nada al esclavo, solo le plantea
preguntas, de modo que el conocimiento que manifiesta el esclavo, segun él,
tenia que ser un recuerdo de una vida anterior, y «el alma, pues, siendo
inmortal y habiendo nacido muchas veces, y visto efectivamente todas las
cosas [...], no hay nada que no haya aprendido». La escena es totalmente
imaginaria (nadie ensefiaba geometria a los esclavos), pero es el mejor y casi
el unico testimonio que tenemos de la manera en que se discutia de geometria
en la antigua Grecia. La geometria era una representacion en directo mientras
se trazaban diagramas y se deducian cosas sobre ellos; era un proceso en el
que se trabajaba una demostracion diagrama en mano, intentando convencer,
explicar o descubrir. La manera de filosofar de Platén era muy parecida a la
de Socrates: una conversacion para llegar hasta la verdad.

En otro didlogo, una década o dos mas tarde, Platon nos ofrece otro
fragmento geométrico igualmente famoso. Utiliza los sélidos regulares
(tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro) como ladrillos basicos del
universo y afirma que son las formas de los elementos fundamentales (tierra,
aire, fuego y agua) y que las propiedades de los solidos regulares podrian
ayudar a explicar las propiedades e interacciones de esos elementos.
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Plat6n y sus estudiantes.

Qué significan estos fragmentos, y otros parecidos, y cémo deben
interpretarse, ha sido motivo de debate durante dos mil quinientos afios. En
cualquier caso, esta claro que Platén pensaba que la geometria era importante
y que, al igual que otros filosofos atenienses como Aristételes, estaba
dispuesto a emplearla como fuente de ideas y ejemplos en su filosofia.

Ademas, casi con toda seguridad, el circulo de Platon en Atenas contaba
con geometras competentes; de hecho, es posible que fueran la fuente de
informacion para la geometria que incluye en sus obras. Eudoxo de Cnido, de
una generacion posterior a la de Platon, trabajo en la teoria de proporciones.
Platon titula uno de sus dialogos con el nombre de Teeteto, de una generacion
anterior, quien puede que fuera el primero en descubrir construcciones
geométricas de algunos solidos regulares (es decir, cOmo construir esos
solidos a partir de circulos, rectas y triangulos) y tal vez también la
demostracion de que solo hay cinco. También es posible que hubiera
estudiado las diversas maneras en que dos longitudes pueden tener una
proporcion entre ellas que no se puede expresar con nimeros enteros, COmo
por ejemplo el lado y la diagonal de un cuadrado. Todo esto form6 parte mas
adelante del material que Euclides recopilaria en los Elementos.
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Dicho esto, es muy posible que nos equivocaramos imaginando a Platén
haciendo algun tipo de investigacion matematica o estando muy interesado en
el tema. De hecho, tanto él como Socrates tenian sentimientos encontrados
acerca de la matematica tedrica. Segin uno de sus contemporaneos,
Jenofonte, Sécrates:

desaprobaba el seguir aprendiendo geometria hasta llegar a las figuras
incomprensibles, pues decia que no veia para qué podia servir. Sin
embargo, él no las ignoraba, pero decia que tales estudios consumian la
vida entera de un hombre, impidiéndole aprender otras muchas
enseflanzas utiles.

Platon expresaba también sus reservas acerca de la manera en que los
geometras solian estudiar su campo; tal como lo expreso en La Republica:

su lenguaje es sumamente ridiculo y forzado, pues hablan como si
estuvieran obrando y como si todas sus explicaciones las hicieran con
miras a la practica, y emplean toda clase de términos tan pomposos
como «cuadrar», «aplicar» y «adicionar»; sin embargo, toda esta
disciplina es, segun yo creo, de las que se cultivan con miras al
conocimiento.

Dicho de otro modo, la geometria era util, pero solo si se modificaba para
alejar al estudiante de los diagramas y sus manipulaciones y llevarlo a lo
puramente intelectual.

o

En el mundo de la leyenda, sin embargo, el interés de Platon por la geometria
tendio a exagerarse un poco, otorgandole un papel creador de la tradicion
geomeétrica, como si fuera una especie de director de estudios de matematicas
en su Academia de Atenas y que planteaba problemas para que los
matematicos los estudiaran avidamente. Entre las consecuencias de esta
creencia se halla la fabula, muy posterior, de que en la puerta de la Academia
habia una inscripcion que decia «Que no entre nadie que no sepa geometria».
El primer testimonio que tenemos de esta supuesta inscripcion es de mediados
del siglo 1v d. C., mas de setecientos afios después de Platon, lo que lo sitta
con claridad en la categoria de leyenda. En versiones arabes posteriores, la
inscripcion se vuelve aun mas explicita: «Que no entre nadie en nuestras
escuelas que no esté versado en los Elementos de Euclides».
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Una vez que la matematica del Menon, la construccion de los cinco
solidos regulares y otros resultados pasaron a formar parte de los Elementos,
la tentacion de asociar a Euclides con Platon resulté irresistible. Los cinco
solidos recibieron el apelativo de platonicos, su descubrimiento se asoci6 (a
veces) a Pitagoras y el hecho de que Euclides los colocara al final de sus
Elementos se consider6 una especie de homenaje a la filosofia platonica.
Supuestamente, Euclides «pertenecia al método persuasivo de Platén y se
sentia a gusto con esta filosofia». Con el tiempo, surgi6 la leyenda mas
pintoresca sobre él:

Los atenienses, decia, habian dado un decreto condenando a muerte a
todo megariano que se encontrase dentro de las murallas de Atenas, tal
era el odio que profesaban a aquella nacion vecina. Euclides, que era de
Mégara, y que antes de este decreto habitaba en Atenas, donde asistia a
las lecciones de Socrates, no se intimido por esta prohibicion de los
atenienses. Por la tarde, cuando iba cayendo la luz, salia de su casa,
vestido con larga tinica de mujer, envuelto en un manto de diferentes
colores y cubierta la cabeza con un velo, y con este traje iba de Mégara a
Atenas, para poder, al menos durante una parte de la noche, escuchar las
lecciones de Socrates y gozar de su conversacion. En cuanto despuntaba
el dia, marchaba y recorria para volver a su casa mas de una milla con el
mismo disfraz.

Tal como hemos dicho, la historia sin duda se refiere a Euclides de Mégara,
un fil6sofo y estudiante de Sécrates nacido hacia el 440 o 430 a. C. Vivi6 en
una ciudad diferente y era de una generacion diferente que el gedmetra
Euclides de Alejandria. Pero por un accidente, que no parece tan accidental,
se acabd aceptando que los dos hombres eran uno mismo, que Euclides el
geometra era también un fil6sofo, un miembro del grupo de Platon, y que una
vez se disfraz6 de mujer para entrar en Atenas de noche. L.os manuscritos
medievales posteriores y las ediciones impresas hasta finales del siglo xvi
repitieron esta identificacion; un ejemplo tipico, entre cientos, es la primera
traduccion italiana de los Elementos, que en 1543 atribuian su composicion a
«Euclide Megarense Philosopho».

Si Euclides era platénico, nunca lo dijo; si le gustaba usar la geometria
para la docencia o la filosofia, no hay ninguna prueba de ello. Es posible que
nunca estuviera en Atenas, pero el silencio de los Elementos sobre cualquier
cosa que no fuera la propia geometria dejé que sus lectores dieran rienda
suelta a la imaginaciéon y asignaran a Euclides inclinaciones filoséficas,
situaciones histdricas y detalles biograficos inventados. En cualquier caso, la
geometrizacion de Platén y la filosofizacién de Euclides tuvieron
consecuencias relevantes para la interpretacion y la lectura de los Elementos.
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La conviccion de que Euclides fue un filosofo platonico autorizo a estudiantes
posteriores a leer su obra como una expresion de las creencias platénicas en
un mundo de formas ideales, perfectas e inmutables, un reino lleno de formas
geométricas que ningun ser humano podria dibujar nunca, pero que cualquier
humano, con la formacion adecuada, podria concebir. Leer los Elementos de
esta manera, como manifestacion de una idea filoséfica y ayuda al estudio de
la filosofia se iba a convertir en una tradicion de dos mil afios.
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Proclo Diadoco

Minerva en Atenas

Una finca prospera y frondosa cerca de Atenas en 450 d. C., mas o menos.
Mientras se pasea por sus jardines, se puede atisbar la Acrépolis en la lejania.

Aqui vive Proclo, director de la escuela platonica. Atractivo y carismatico,
lleva una vida de disciplina casi absoluta y trabajo intelectual. Se levanta por
la mafiana para orar al Sol; a veces imparte cinco o mas clases en un dia,
ademas de escribir unas setecientas lineas de prosa. Visita a otros filosofos y
por las tardes ensefia. Su saber es enciclopédico y su produccion literaria,
enorme.

En el ocaso, y también a mediodia, se arrodilla una vez mas ante el Sol, y
tiene una cierta reputacion de adoracion insomne de los dioses por la noche.
Cada mes ayuna, se abstiene de comer carne, vive en comunion constante con
los dioses en sus plegarias y en sus suefios; conoce los rituales caldeos y
egipcios y celebra la luna nueva con una solemnidad especial. Se dice que sus
plegarias sanan a los enfermos y provocan cambios meteorologicos. Compone
himnos:

Escuchame, gran diosa, y vierte sin limite tu pura luz en mi
ensombrecida mente; [...] Que esta luz sagrada, reina protectora, que
luce eterna en tu rostro sereno, inspire mi alma vagabunda con tu fuego
imparable y sagrado; y de tus mitos, misticos y divinos, concede todos
los poderes con los que luce la sagrada luz.

o

Una de las sorpresas del relato euclidiano es que la primera respuesta mas o
menos sustanciosa a los Elementos de Euclides que ha llegado hasta nosotros
fue escrita por una de las personas que nos pareceria menos probable que se
involucrara con el texto. Proclo era el director de la recuperada Academia
platonica en Atenas durante el Bajo Imperio, y ensefiaba filosofia a jévenes,
tanto hombres como mujeres, en la gran finca privada destinada a tal efecto.
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No es evidente que este lugar fuera propicio a un compromiso sélido con las
matematicas, pero lo cierto es que los filosofos de este circulo consideraban
su trabajo como la correcta interpretaciéon de Platon y se dedicaban a
armonizar sus textos con lo que habia de valido en muchos otros autores,
desde Aristoteles hasta los oraculos caldeos. Se tomaban muy en serio las
implicaciones que tenian las obras de Platon para las matematicas y, de
hecho, aceptaron la creencia de que los Elementos de Euclides eran un recurso
filosofico importante.

Para Proclo habia tres niveles de realidad: el Uno, aprehensible mediante
el intelecto; el mundo fisico, acerca del cual los seres humanos pueden
aprender cosas por medio de los sentidos, si bien de modo imperfecto; y, entre
medio, los objetos matematicos, que se pueden considerar desde ambas
perspectivas, pues son eternos e inmutables y las personas pueden razonar
sobre ellos pero comparten caracteristicas con los objetos fisicos, como forma
y tamafo. Esta evolucion de las ideas de Platon (y hay mucho mas en la
metafisica de Proclo de este estilo) implica que la matematica era crucial para
la vida del fil6sofo. Podia afilar el intelecto con la practica del razonamiento;
también podia preparar y acostumbrar la mente a la contemplacion de lo
eterno y de lo no fisico. A un nivel mas practico, podia ayudar a estudiar los
objetos materiales, como hacen la fisica o la astronomia, campos en los que la
matematica permite un razonamiento exacto sobre medidas y movimientos. Y
también podia ofrecer un modelo de razonamiento valido aplicable tanto a la
fisica como a la teologia; Proclo escribié unos Elementos de teologia y unos
Elementos de fisica, cuyos estilos de razonamiento derivan de los de la
geometria.

Proclo era particular en la atencion que prestaba a la geometria entre todas
las ramas de la matematica. Tal como él mismo indica, a diferencia de los
numeros, los objetos geométricos comparten una serie de propiedades como
longitud, tamafio y forma con los objetos fisicos, lo que refuerza el vinculo y
la analogia que presentan con el mundo material y los hace mas tutiles en
ciencias como la fisica, ademads de ser una suerte de «puente» mas transitable
para la mente en su viaje del mundo fisico al mundo eterno. Las ensefianzas
de Proclo incluian lecciones regulares sobre temas geométricos, y de estas
clases nacen sus comentarios escritos al primer libro de los Elementos. Proclo
no fue el primero en escribir un comentario sobre una parte del libro de
Euclides, pero el suyo es el mas antiguo que ha sobrevivido, completo y en
griego.

Se ha calificado como el documento filos6fico mas importante de su
época, y lo cierto es que contiene una gran cantidad de informacién en pocas
palabras. Dos prefacios establecen la importancia de la matematica en general
y de la geometria en particular para el estudiante de filosofia. Parece claro que
Proclo, como maestro, estaba acostumbrado a arrastrar a los alumnos
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reticentes a través de una «exigencia geométrica» en la Academia y a oir
quejas del estilo de «He venido aqui a estudiar la gran jerarquia de las cosas y
;ahora quieres que me ponga a dibujar triangulos?». Proclo se deshace con
rapidez de varias objeciones evidentes, como la aparente falta de relevancia
de algunos resultados geométricos o la poca importancia de las matematicas
en la vida cotidiana.

Proclo también hace un repaso a la historia de la geometria. Disponia de
fuentes que no han sobrevivido hasta la actualidad, pero también tenia un
objetivo en mente; su punto de vista era que la corriente principal del
pensamiento griego era el platonismo y asi, decretd6 que Euclides habia sido
platonico. Proclo afirma que Euclides era la culminacion de una larga lista de
gedmetras que escribieron Elementos de geometria y que sistematiz6 todas
sus obras, las recopil6 y las ordeno, todo bajo una clara inspiracion platonica
y colocando los solidos platonicos al final de su libro.

Por ultimo, Proclo trabajo en las definiciones y resultados del libro 1 de los
Elementos. En estos momentos apenas ha transcurrido un siglo desde Teon, y
Proclo pertenecia a la misma tradicion filosofica que la hija de aquel, Hipatia,
de modo que puede que sea un modelo de exposicion parecido al del editor de
Euclides. Era detallado, meticuloso y se preguntaba cosas como «jPodria
refutarse esta demostracién colocando las lineas y puntos en una
configuracion particular?», «;Hay suposiciones no especificadas?», «;Faltan
pasos en la argumentacion?», «;Puede separarse la proposicion en varios
casos independientes, con demostraciones ligeramente diferentes?». Esta
parte del libro, que es la principal, implica una tarea ardua, y como formacion
para el razonamiento adopta el enfoque de una practica repetitiva y tediosa.
Pero el estudiante que avanza prestando atencion sin duda tendria la
oportunidad de conseguir una buena habilidad en el tipo de pensamiento
matematico que el libro queria transmitir, asi como de refinar la imaginacion
geomeétrica y la rapidez y la flexibilidad mentales.

Para explicar el modelo geométrico de razonamiento, Proclo también
ofrece una discusion esquematica de cémo se estructura una proposicién
geométrica. Tal como €l lo concebia, habia seis partes: enunciado, exposicion,
definicion del objetivo, construccion, demostraciéon y conclusion. Era un
esquema pulcro, bastante mas que el de los propios Elementos, donde muchas
veces la parte de construccion esta ausente, como también la de exposicion y
la definicion del objetivo (en otros textos matematicos antiguos, las partes de
Proclo de una proposicion apenas pueden identificarse). Un sistema como
este, que centraba la mente de los estudiantes en la estructura de una
demostracion y en el método geométrico, podia trasladarse a la fisica o a la
teologia o bien tomarse como modelo de razonamiento en general. Con su
método caracteristico, Proclo muestra como compartimentar la primera
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proposicién de Euclides en sus partes, pero deja a los estudiantes como
ejercicio que lo hagan con las otras cuarenta y siete proposiciones del libro 1.

&

Escribir unos comentarios de este tipo afect6 claramente a los Elementos de
Euclides. Y lo hizo de la forma mas evidente, pues los comentarios de Proclo
tuvieron una larga vida y generaciones posteriores incorporaron fragmentos
de ellos en los margenes de los Elementos, donde se transmitieron junto con
el texto y, en algunos casos, se afiadieron al propio texto por error, como ya
hemos visto que sucedia a menudo.

Sin embargo, también afect6 a la obra de Euclides de un modo mas sutil,
pues modifico de manera permanente su lectura. Proclo inaugur6é una larga
tradicion de leer los Elementos como un método, un tratado de légica, un
modo de razonar. Para él, su validez como forma de razonamiento era una
consecuencia del lugar que ocupaban los objetos geométricos en su
metafisica, pero a largo plazo, la gente encontré maneras de dejar de lado esa
metafisica y mantener el punto de vista de Proclo de la geometria como
afiladora de las capacidades mentales y formadora de un intelecto que debe
centrarse en cosas elevadas. En el fondo, resulta irénico, puesto que, tal como
descubriran muchos lectores de Euclides, el texto no esta a la altura en la que
Proclo lo habia situado. Era realmente complicado hacer que mas de un
puiiado de proposiciones del libro 1 de los Elementos se adaptaran al ordenado
esquema en partes de una demostracion, y cuanto mas avanza el libro, peor.
En algunos casos, las demostraciones de Euclides no tienen nada de
ordenado; ademas, los Elementos contienen saltos 16gicos y, como ya indic
Proclo, suposiciones no especificadas, como por ejemplo que dos rectas no
pueden encerrar un area. El forcejeo para arreglar estos aspectos (es decir,
hacer de los Elementos lo que Proclo creia que eran y debian ser) se
convertiria en uno de los campos de investigacion mas fructiferos de la
geometria euclidiana durante varios siglos.
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Hroswitha de Gandersheim

La Sabiduria y sus hijas

SABIDURIA: Oh, emperador, si deseas saber las edades de mis hijas, helas
aqui: Caridad ha completado un numero deficiente parmente par de
afios; Esperanza un nimero también deficiente, pero parmente impar; y
Fe un numero abundante imparmente par.

ADRIANO: Con tal respuesta me quedo sin saber lo que te he pedido.

SABIDURIA: No es sorprendente, pues con este tipo de definicién se pueden
incluir muchos nameros, no solo uno.

ADRIANO: Explicate con mas claridad, pues mi mente no puede
aprehenderlo.

SABIDURIA: Caridad ha completado dos olimpiadas, Esperanza, dos lustros,
y Fe, tres olimpiadas.

ADRIANO: ;Y por qué ocho (que son dos olimpiadas) y diez (que son dos
lustros) se llaman deficientes? ¢O por qué doce (que son tres
olimpiadas) se llama abundante?

SABIDURIA: Porque un nimero se llama deficiente si sus factores, sumados,
dan una suma menor que el nimero del cual son factores. Como el 8,
pues la mitad de 8 es 4, su cuarto es 2 y su octavo es 1; sumados, dan 7.
Lo mismo sucede con el 10, su mitad es 5, su quinto es 2 y su décimo es
1; sumados hacen un total de 8. En cambio, un numero se llama
abundante cuando sus factores, sumados, dan un total superior al
numero. Como el 12, cuya mitad es 6, su tercio es 4, su cuarto es 3, su
sexto es 2 y su doceavo es 1; la suma de todos estos es 16. Pero no debo
pasar por alto el principio de que entre los extremos discolos hay un
punto medio armonioso; un nimero se denomina perfecto si no esta ni
por encima ni por debajo de la suma de sus factores. Asi es el 6, cuyos
factores (3, 2 y 1) suman justamente 6. Por la misma razon reciben el
nombre de perfectos el 28, el 496 y el 8128.

&
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Los libros vii, viil y 1x de los Elementos se ocupan de los numeros: pares e
impares, primos y compuestos, perfectos e imperfectos. En este campo, como
en la mayoria de las partes de la matematica que tratd, Euclides ofrece una
imagen de una tradicion que estaba bien viva y era muy activa en su época,
asi como también antes y después. Y en este tema en concreto, el texto de
Euclides es la tinica imagen que nos ha llegado de ese periodo. El siguiente
tratado completo conservado de teoria de nimeros es el de Nicémaco de
Gerasa, en Siria, que vivio hacia el afio 100 d. C. (uno de los pocos autores
conocidos que trabajo en teoria de numeros durante este intervalo de
cuatrocientos afios fue Hipsicles, cuya obra geométrica se convirtié en el
libro xiv de los Elementos). El libro de Nicémaco era un manual sin
demostraciones, un resumen de resultados conocidos, seguramente destinado
a la ensefianza de los principiantes.

El estadista y traductor romano Boecio elabor6 una version, mas o menos
libre y en latin, alrededor del afio 500 y amplio el texto, al que afiadio
numerosos ejemplos. En esta forma, con el nombre de De institutione
arithmetica, la teoria de numeros se difundi6 y se estudié durante toda la
Edad Media. Y de esta manera acab6 en boca de la Sabiduria a finales del
siglo X, o Sapientia, en el original en latin, un personaje de una obra de teatro
del mismo nombre, un sangriento relato de martirio y redencion. La Sabiduria
y sus tres hijas fueron llevadas ante el emperador romano acusadas de hacer
proselitismo cristiano (dicho sea de paso, Adriano esta mal caracterizado,
pues en realidad fue tolerante con el cristianismo). El potencial opresor
fracasa una y otra vez, intentando, sin éxito, que las jovenes se retracten y
adoren a los dioses de Roma. Luego trata de torturarlas, pero la intervencion
divina las protege de todo dolor: siguiendo la tradicion de santa Catalina de
Alejandria, los diversos instrumentos de tortura fallan, se rompen o se
vuelven contra los que los emplean. Al final, las hijas son decapitadas y
enterradas y la Sabiduria ora al lado de su tumba hasta morir en un arrebato
de éxtasis, en una escena que un critico ha calificado (tal vez con cierta
exageracion) de «un rayo de Sofocles que brilla a través de una mente
cristiana».

La teoria de nimeros aparece al principio de la obra, cuando la Sabiduria
provoca al emperador demorando una respuesta a una pregunta sencilla con
una explicacién cOmicamente inapropiada. Tras haber hecho quedar a
Adriano como un bobo con sus nimeros perfectos, deficientes y abundantes,
le explica los términos parmente par, imparmente par, etc. (que se remontan a
Euclides via Nicomaco y Boecio). Para acabar:

ADRIANO: jQué sutil y enmarafiada cuestion ha surgido de las edades de
estas jovenes!
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SABIDURIA: En tales cosas debemos alabar la sabiduria del creador supremo
y el sorprendente conocimiento del hacedor del mundo. No solo ordend
todas las cosas segun su nimero, su peso y su tamafio al principio de los
tiempos cuando cre6 el mundo a partir de la nada, sino que en todas las
edades posteriores, asi como en la época de los hombres, permitié que
descubriéramos el maravilloso conocimiento de las artes matematicas.

Adriano no se dej6 impresionar, aunque acaso se sintié algo humillado por la
muestra de sabiduria de esta mujer.

&

Sabiduria fue escrita por Hroswitha de Gandersheim, quien tal vez fuera la
mujer europea mas notable de su generacion, pero de la cual apenas sabemos
nada excepto por lo que podemos recoger de sus obras y de sus prefacios y
dedicatorias. Es probable que naciera en la década de 930 y pasara la mayor
parte de su vida como canonesa en la abadia de Gandersheim, una pequefia
ciudad a orillas del rio Gander, en la Baja Sajonia. Seguramente era de familia
noble, pues la admision en este convento estaba restringida a las hijas de
casas nobles. Podemos suponer que entré en este convento hacia los doce
afios.
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A diferencia de las comunidades que seguian el orden benedictino, por
ejemplo, y se basaban en una vida comunitaria centrada en el trabajo y la
liturgia, las canonesas como Hroswitha no estaban recluidas de un modo muy
estricto ni tampoco tenian prohibido tener propiedades; podian recibir visitas,
entrar y salir del convento previo permiso e incluso podian decidir abandonar
del todo la vida conventual. La abadesa de Gandersheim era tan poderosa
como un sefior feudal, con su propia corte, dinero, soldados y un escafio en la
dieta imperial. La abadia, fundada a finales del siglo 1x, tenia vinculos muy
estrechos con la casa ducal sajona, cuya corte fue un centro de cultura y
conocimiento durante buena parte del siglo X. En consecuencia, la educacion
de Hroswitha fue excelente, tal como ella misma explica, primero bajo la guia
de una de las religiosas y luego con Gerberga, la abadesa, que también era la
sobrina de Oto6n el Grande, duque de Sajonia y emperador del Sacro Imperio.
Aprendi6 latin (su lengua nativa era el sajon) y leyo los clasicos; estudio
filosofia, matematicas, astronomia y musica, y puede que incluso aprendiera
griego.
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Entre sus escritos hay crénicas y leyendas sacras en verso, asi como seis
obras de teatro también en verso, de las cuales Sabiduria es la ultima. Fue la
primera persona en escribir obras dramaticas en latin desde la Antigiiedad, y
no habria mas hasta los dramas religiosos del siglo xii(los llamados milagros
y misterios). Sus hibridos de hagiografia y teatro fueron provocados en parte
por la popularidad de los dramaturgos paganos (sobre todo Terencio), muy
usados como material de lectura y aprendizaje; Hroswitha decidi6é ofrecer una
alternativa moralizante y edificante. Compuso sus obras inicialmente en
secreto, y mas adelante incluso destruy6 algunos de sus primeros intentos,
pero acabo produciendo un corpus que recibio la admiracion de los instruidos
criticos a los que se lo mostré en la abadia y en la corte; su produccion es
también una muestra de la brillantez de la cultura y la biblioteca de
Gandersheim. Ademas de apoyarse en la Vulgata y en las leyendas de santos
y martires, las obras de Hroswitha estan inspiradas por una gran variedad de
autores romanos Yy cristianos, como Horacio, Ovidio, Estacio, Lucano,
Terencio y Virgilio, y también Prudencio, Jeronimo, Alcuino, Boecio, Beda y
muchos otros, con alusiones a muchos de ellos.

También escribio sobre la historia de su abadia y de la dinastia otoniana
que la habia fundado y apoyado; escribié sobre el pecado y la virtud, con el
primer tratamiento poético de un pacto con el diablo. Escribio sobre santos y
martires, especialmente mujeres, cuyo potencial de valentia, gracia y energia
espiritual retraté con vividos colores. Tenia un don para presentar de manera
impactante el climax de una historia, asi como un especial buen gusto y
sentido del humor; un fragmento citado con frecuencia muestra a un tipo
lascivo, Dulcitio, abrazando diversos utensilios de cocina creyendo que son
mujeres. En sus obras de teatro, introduce con frecuencia incongruencias
verbales a modo de ocurrencias: chachara innecesariamente larga,
explicaciones que no explican nada, muestras incoherentes de erudicion, etc.

Mostrar su propia erudicion era algo importante para Hroswitha, y del
mismo modo que en Sabiduria aparece el fragmento sobre teoria de ntimeros,
en otras obras introduce discusiones de teoria musical o de logica, testimonio
de su amplia cultura y concienzuda educacion. Le encantaba acufiar
neologismos o buscar nuevos significados a los vocablos ya existentes. En sus
poesias adapta los metros clasicos (hexametros y pentametros) a la
pronunciacion y las preferencias de rima de su época. Tal como ella misma
escribe en un prefacio, Dios «me ha concedido una mente sagaz, pero es una
mente improductiva y ociosa si no se cultiva».

&
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Tras su muerte, posiblemente hacia el afio 1000, Hroswitha dejo un legado
intelectual de lo mas notable, ademas de ser un testimonio unico de una mujer
instruida y leida en la Alta Edad Media; una instruccion y una lectura que
incluia, entre muchas otras cosas, la teoria de numeros euclidiana en la
version latina de Boecio. No sabemos si sus obras se representaron durante su
vida, aunque sin duda si que fueron leidas fuera de los muros del convento vy,
con bastante probabilidad, en la corte otoniana. El prestigio literario de su
monasterio declind ya entrado el siglo Xi, pero se siguieron copiando
numerosos manuscritos de sus obras, lo que sugiere un interés habitual en ella
durante la Edad Media.

Hacia 1500, un erudito y poeta aleman descubri6 varios manuscritos de
las obras de Hroswitha en el monasterio benedictino de San Emerano, en
Ratisbona, y los public6 al afio siguiente. Desde entonces, Hroswitha ha
atraido considerable atencion, tanto académica como popular; sus obras se
representaron (quiza por primera vez, teniendo en cuenta los testimonios
disponibles) a finales del siglo x1x, y entre 1944 y 1999 el Club Hroswitha de
Nueva York patrocind trabajos de investigacion sobre sus obras (entre otras
actividades bibli6filas). Las representaciones de sus obras continuan, y es
posible que mil afios después de su muerte, su extraordinaria mente ain no se
nos haya mostrado al cien por cien.
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Levi ben Gershon

Euclides en hebreo

La ciudad de Orange, en el sur de la actual Francia, famosa por su bien
conservado anfiteatro romano. Finales de 1330.

En el barrio judio, un rabino escribe en hebreo. «Nos ha parecido
adecuado completar lo que es necesario en el libro de los Elementos, pues este
libro es de gran provecho para la geometria, de la que ofrece los principios
fundamentales».

&

Los Elementos de Euclides no empiezan con proposiciones geométricas, sino
con una serie de afirmaciones preliminares, como definiciones y suposiciones
basicas. Después de las definiciones, en las que se explicita lo que se quiere
decir con punto, linea, etc., se presentan los denominados postulados y
nociones comunes. Estas tltimas son afirmaciones del tipo «el todo es mayor
que la parte»; no son especificas de la geometria y para la mayoria de las
personas son tan evidentes que ni tan solo seria necesario expresarlas. L.os
postulados son suposiciones en las que se expresa que es posible trazar cosas
como rectas y circulos; nuevamente, se trata de afirmaciones tan evidentes
que muchos lectores consideraban que no era necesario enunciarlas.

Los postulados y las nociones comunes han sido sometidos a una gran
cantidad de intervenciones a lo largo de los siglos, pues los editores
intentaban llegar a una lista de suposiciones basicas lo bastante completa y, a
la vez, que no contuviera demasiadas cosas obvias. Su numero variaba de un
manuscrito a otro, asi como su clasificacion, que a veces incluia también una
categoria de axiomas. De hecho, continua la incerteza acerca de cudales son
obra del propio Euclides, si es que alguna lo es.

Uno de los postulados ha generado siempre muchos problemas y ha
perseguido y agitado toda la historia de los Elementos. Se trata del postulado
quinto, que dice asi:
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[postulese que] si una recta al incidir sobre dos rectas hace los angulos
internos del mismo lado menores que dos rectos, las dos rectas
prolongadas indefinidamente se encontraran en el lado en el que estan
los angulos menores que dos rectos.

Tal vez la observacion mas amable que se le suele hacer es que se trata de un
postulado muy poco elegante. Solo el hecho de entender lo que esta diciendo
ya implica un esfuerzo considerable; expresa la idea intuitiva de que si dos
rectas no son paralelas, acabaran cortandose en algin punto, pero lo hace de
una manera prolija y enrevesada. Acab6 conociéndose como el postulado de
las paralelas y casi todos los editores de los Elementos han comentado algo
sobre él.

Algunos han intentado sustituirlo por un equivalente mas sencillo, 0 mas
comprensible; otros han intentado demostrarlo a partir de suposiciones mas
béasicas. Estos intentos de modificacion se remontan ya al primer siglo antes
de nuestra era y prosiguen con todos los gedmetras que escribieron en griego,
arabe, latin y demas lenguas. Proclo nos informa de un par de falsas
demostraciones del postulado procedentes de la tradicion griega, en las cuales
el error habitual era que el gedmetra habia asumido tacitamente algo
equivalente al propio postulado de las paralelas que queria demostrar. Los
intentos arabes, desde el traductor de Euclides Thabit ibn Qurra, en el siglo 1x,
hasta el comentarista Nasir al-Din al-Tusi, en el xii, fueron también un
fracaso.

Uno de los intentos mas decididos e interesantes de resolver el problema
del postulado de las paralelas durante la Edad Media no apareci6 en griego,
arabe o latin, sino en hebreo, de la mano del rabino Levi ben Gershon, de
Orange.

o

La cultura judia floreci6 en la peninsula Ibérica durante el dominio islamico,
adaptando el drabe como lengua vernacula y elaborando tradiciones
filosoficas y teoldgicas en contacto con las obras y autores arabes y, a través
de estos, con las fuentes griegas como Aristoteles. Se fue formando la
sensacion de que el judaismo se podia enriquecer y fortalecer con el estudio
de la logica aristotélica, la fisica aristotélica e incluso la metafisica
aristotélica. Para el gran pensador del siglo xim Moisés ben Maimon
(Maimonides), autor de la célebre Guia de los perplejos en arabe (luego
traducida al hebreo), la adquisicién de conocimiento era un paso necesario
para llegar a la perfeccion del alma.
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Sin embargo, a partir de 1140, mas o menos, los judios empezaron a ser
expulsados de Andalucia tras la invasién almohade y se desplazaron hacia el
norte de la Peninsula y el sur de la actual Francia, donde el condado de
Provenza y el principado de Orange veian con buenos ojos la llegada de
inmigrantes. De hecho, un par de siglos después, la corte papal en exilio en
Avifion estaba dispuesta a conceder estatus y patrocinio a los sabios de
cualquier religién. Hacia el siglo xiv, en Provenza habia unos quince mil
judios entre una poblacion de dos millones de personas, trabajando como
prestamistas, médicos, artesanos y mercaderes. Las ciudades de cierta entidad,
como Orange y Avifion, disponian de juderias y cementerios judios.

La traduccion al hebreo empez6 a ser una actividad importante a medida
que el uso del arabe en las comunidades judias fue decayendo. Muchas obras
de autores arabes y griegos se tradujeron al hebreo, en un momento de
compromiso y asimilacion cultural sin precedentes en la literatura hebrea.
Ahora, un sabio que solo leyera en esta lengua podia disponer de una gran
cantidad de textos académicos y podia dedicarse a emprender proyectos
originales en diversos campos, desde la logica y la matematica hasta la
astronomia y la metafisica.

Como era de esperar, los Elementos también formaron parte de este
proceso de traduccion, entre otros textos matematicos. Durante el siglo xiir se
hicieron por lo menos cuatro versiones de los Elementos en hebreo a partir de
fuentes arabes, ademds de una o mas a partir del latin y dos a partir del persa.
Los Elementos no solo se convirtieron en la obra matematica mas traducida
en hebreo, sino también en la mas comentada y una de las mas copiadas. Se
redactaron nuevos comentarios en esta lengua (quince, por lo menos) y se
tradujeron unos cuantos del arabe. Como sucedi6o en otros momentos y
lugares, los Elementos pasaron a ser una de las obras que cualquier persona
educada y cultivada debia tener en su coleccion, uno de los libros académicos
que aparecian en las bibliotecas de intelectuales de cualquier especialidad.

o

Levi ben Gershon, también conocido como Leo de Balneolis, .eo Hebraeus o
Gersonides, y también como Ralbag en el acronimo convencional judio (de
‘rabino Levi ben Gershon’), nacié en 1288 y murio en 1344, en la importante
y al parecer cultivada familia de Balneolis. Es probable que viviera toda su
vida en Orange, en la comunidad judia formada por unas cincuenta o cien
familias. Hablaba hebreo y occitano provenzal, pero solo escribié en hebreo;
es posible que supiera algo de latin o de arabe, pero las pruebas son escasas.
Su padre y su abuelo debian de ser eruditos talmudicos, pero no sabemos
muchos detalles, y uno de sus hermanos era médico. Se casé con una prima,
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pero tampoco sabemos si tuvieron hijos. De hecho ni tan solo sabemos como
se ganaba la vida; hay algunas pruebas dispersas que lo relacionan con la
practica de la medicina o con los préstamos, o también con la funcion
tradicional de rabino de la comunidad.

Sea como fuere, lo cierto es que se convirtio en el lider intelectual de su
generacion, un gran filésofo y uno de los mas destacados cientificos
medievales. Aprovecho la tradicion filosofica arabe-hebrea y la hizo avanzar,
esforzandose para elaborar una fisica y una metafisica acordes a las doctrinas
basicas del judaismo y siguiendo la ciencia y la filosofia aristotélicas. Ben
Gershon escribi6 comentarios sobre varias obras aristotélicas del filésofo
musulman del siglo xi1 Ibn Rushd, mas conocido como Averroes; también
redact6 una serie de comentarios sobre las escrituras judias. Elabord obras
originales y comentarios sobre logica y la que es su gran obra, Las guerras
del Senor, calificada como la obra mas sofisticada de filosofia en la historia
del judaismo.

Era un ferviente creyente en el poder del razonamiento humano para
descubrir la verdad, es decir, para obtener el verdadero conocimiento de las
cosas reales mediante las pruebas que nos aportan los sentidos y perfeccionar
las ciencias con el tiempo. Se comprometié con la ciencia experimental a un
nivel sin parangon en la erudicion hebrea; en concreto, fue el astronomo
observacional mas destacado de su generacion, y quiza de todo su siglo. No
contento con basarse en los datos de los libros si podia mejorarlos por él
mismo, hacia 1320 empez06 a observar el cielo y continu6 haciéndolo durante
el resto de su vida. Ademas de usar una camara oscura, que existia en Europa
desde hacia medio siglo, mas o menos, inventé un nuevo instrumento,
llamado hoy en dia ballestilla o vara de Jacob, a causa de un malentendido en
una alusion al patriarca Jacob en uno de los poemas de Ben Gershon. La
ballestilla consiste en una vara larga con una vara mas corta montada en
angulo recto, perpendicular respecto a la primera y sobre la cual puede
desplazarse. Situando un ojo en un extremo de la vara mas larga, el
observador apunta al cielo y hace coincidir los dos extremos de la vara mas
corta con dos estrellas; anotando la posicion de la vara pequefia sobre la larga
y sabiendo su longitud, se puede determinar el angulo entre las dos estrellas
en el cielo. Puede parecer algo rudimentario, pero tal vez fuera el instrumento
astronomico mas util antes del telescopio (Copérnico lo utilizd) y tuvo una
larga vida como instrumento de navegacion hasta el siglo xvi y mas tarde. A
partir de sus observaciones, Ben Gershon reviso el sistema aceptado de
movimiento de los planetas, determind que las distancias entre ellos tenian
que ser mucho mas grandes y elaboré un modelo simplificado del movimiento
de la luna.

Sus obras lo convirtieron en una celebridad. En sus libros hay fragmentos
acerca de como la filosofia puede hacer elevar el estatus de uno, y esta claro
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que elevo el suyo, qué duda cabe. Tiene fragmentos sobre como tratar con
principes y sin duda aprendio a hacerlo. Sabemos poquisimo de sus relaciones
dentro de la comunidad judia, pero si sabemos que Ben Gershon tenia tratos
con destacados cristianos, incluso en la corte papal. A los cincuenta y tres
afios, elaboré un almanaque para hallar la fecha de la Pascua cristiana, a
peticion de «muchos nobles y grandes cristianos», del cual hay versiones en
occitano y en hebreo. Mas tarde, en la década de 1330, el papa Benedicto XII
le encargd unas predicciones astrologicas y en los ultimos afios de su vida
revisé su obra Astronomia y dedic6 a Clemente VI la traduccion al latin de
partes de esta. Al parecer, era hasta cierto punto cliente de la corte papal.

&

A grandes rasgos, Platon y Proclo habian considerado que uno debe estudiar
los objetos matematicos porque habitan en el reino de las formas eternas y
permiten alejarse de lo mundano para dirigirse a ideas mas elevadas. Ben
Gershon no creia en un mundo de formas, pero pensaba que los objetos
matematicos, como las demas verdades, eran abstracciones obtenidas a partir
de los datos recibidos por los sentidos; sin embargo, estaba de acuerdo con el
valor de la matematica dentro de una educacion filosofica. ;Como se podian
aprovechar de la mejor manera las observaciones empiricas para mejorar el
propio intelecto y el estado del conocimiento humano? Consideraba que una
persona debia estudiar matematicas porque le ayudaria a elaborar ideas
abstractas de manera correcta y a identificar y discernir las pautas verdaderas
del mundo, sobre todo en una ciencia como la astronomia. En este sentido, en
la educacion ideal de Ben Gershon habia un lugar para las matematicas desde
su mismo inicio, como preparacion para lo que, segun €l, eran los estudios
superiores de la fisica y la astronomia (que a su vez eran una preparacion para
el estudio de la metafisica). Con estas ideas, escribié un libro sobre aritmética
y algebra, en un estilo algo euclidiano, y uno sobre trigonometria.

De este modo, Ben Gershon se dirigio a Euclides, sobre el cual ech6 una
mirada de filésofo y de astronomo. Consideraba que los libros aritméticos de
los Elementos (las partes que Hroswitha habia hecho citar a las hijas de la
Sabiduria) eran una lectura necesaria para su propia obra aritmética, en la cual
hace referencia a ellos. Las partes geométricas de los Elementos, por su parte,
las veia como requisito imprescindible para el estudio adecuado de la
astronomia.

Sin embargo, habia aspectos que lo turbaban. Al igual que otros,
consideraba que para los propdsitos para los que estaba leyendo geometria,
las definiciones de Euclides tenian que mejorarse, clarificarse y ampliarse, de
modo que decidio redactar unos comentarios sobre los Elementos en los que
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ofrecia tal clarificacion y ampliacion. En el caso de la definicion de Euclides
«un punto es lo que no tiene partes» sefiald6 que otros comentaristas ya habian
indicado que es necesario diferenciar un punto respecto a la unidad aritmética,
afirmando que tiene posicion. A la definicion de Euclides de diametro de un
circulo, afiadié una demostracién de que el diametro asi definido realmente
divide el circulo en dos partes iguales!4l. Cuando Euclides postula que una
recta dada se puede extender indefinidamente, Ben Gershon también se
muestra preocupado; Aristoteles habia sefialado que a no ser que el universo
fuera infinito, en realidad ninguna linea podia extenderse indefinidamente, y
Ben Gershon consideré necesario diferenciar entre los aspectos fisicos y
matematicos de una recta. Del mismo modo, Ben Gershon se dedic6 a ampliar
lo que consideraba necesario en los libros 1 a v de los Elementos.

En el caso del postulado de las paralelas, ese desconcertante fragmento
sobre el comportamiento de rectas que se intersecan, Ben Gershon lo encontro
deficiente, como tantos otros antes que él. Era consciente del trabajo de
comentaristas anteriores y escribio prolijamente sobre el tema. Su idea era
sustituir el objetable postulado por otros dos, que estimaba mas evidentes, y
luego utilizarlos para demostrar el propio postulado de las paralelas. Sus
postulados de sustitucion eran los siguientes, que tampoco es que sean un
dechado de claridad y comprensibilidad:

[posttilese] que una recta se puede extender para hacerla mas larga que
cualquier recta dada; que si dos rectas dadas forman un angulo recto y
un angulo agudo, respectivamente, con una tercera recta que las corta, se
acercaran una a otra por el lado del angulo agudo y se separaran en el
sentido opuesto.

Su demostracion implicaba una cadena de nueve resultados subsidiarios antes
de llegar al postulado de las paralelas, ahora reconsiderado como teorema.
Ben Gershon demostraba asi su habilidad con la geometria euclidiana (que era
considerable), pero por lo que respecta a la fundamentacién de la geometria,
por desgracia consiguié poco mas que sustituir un elemento dudoso con otro
igualmente dudoso.

o

De hecho, Ben Gershon no estaba totalmente satisfecho con su intento de
arreglar los Elementos, y lleg6 a la conclusion de que la geometria en realidad
necesitaba una fundamentacién nueva por completo, una presentacion
mejorada que evitara algunas de las lagunas y dificultades que veia en el libro
de Euclides. Asi pues, se lanzo a escribir su propio tratado de geometria,
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sobre unas bases mas solidas y asi, en esta obra reunio las ideas de sus
comentarios a los Elementos, mejorando las mismas definiciones y
planteando las mismas suposiciones. El objetivo de demostrar el postulado de
las paralelas permanecia igual.

El nuevo tratado geométrico de Ben Gershon no tuvo éxito; hoy en dia
solo sobrevive en un unico manuscrito, con las primeras veinticuatro
definiciones e hipotesis. En cambio, los Elementos continuaron su largo
reinado en la matematica y (tal como Ben Gershon habia respaldado) en la
educacion filoséfica. No fue el dltimo en sentirse perturbado por la falta de
adecuacion de las definiciones de Euclides, ni tampoco el ultimo en
preocuparse por el estatus del postulado de las paralelas y en determinar si
podria demostrarse a partir de postulados mas evidentes; y tampoco fue el
ultimo filésofo en estar de acuerdo con que el conocimiento geométrico
estaba estructurado, a grandes rasgos, tal como lo habia hecho Euclides, pero
con ciertas dudas acerca de si el contenido detallado de los Elementos era
correcto por completo.
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Christopher Clavius

Los Elementos jesuiticos

En 1574 se publicé un librito, algo mas pequefio que una edicion de bolsillo
actual, pero con tapas duras y unas setecientas paginas. Hoy en dia su
encuadernacion esta bastante desgarrada; alguien garabate6 «EUCLIDES» en
el lomo, junto con un codigo de biblioteca, «L. 135». Las guardas llevan la
signatura de, por lo menos, tres propietarios previos; estan parcialmente
tachadas y cuesta leerlas. En algin momento el libro formé parte de una
biblioteca institucional y se pueden ver las palabras «... de San Francisco».

El libro es la primera edicion de los Elementos de Euclides en la version
de Christopher Clavius (castellanizado a menudo como Cristobal Clavio) de
la Compaiiia de Jesus; o mas bien, se trata del primero de los dos volumenes
de esa edicion. Cada uno cabe en un bolsillo grande o en una bolsa pequeiia;
la letra es menuda y el texto, abundante; la introduccion afirma que contiene
1234 demostraciones euclidianas, algo casi dificil de creer, pues son mas del
triple que en la mayoria del resto de las versiones. El libro incluye grandes
cantidades de notas y adiciones procedentes de todo tipo de fuentes:
demostraciones alternativas, proposiciones alternativas, axiomas alternativos,
demostraciones de axiomas, refutaciones de falsas demostraciones, etc.

o

Christopher Clavius nacio6 en la pequefia ciudad alemana de Bamberg, el dia
de la Anunciacion de 1538. Dos afios después, la orden jesuita (la Compafiia
de Jestus, fundada por Ignacio de Loyola) recibi6 la aprobacion papal y es
probable que el joven Christopher quedara convencido por uno de sus
predicadores, de manera que entr6 en la sociedad poco después de cumplir los
diecisiete afios y se dirigio a Coimbra, a estudiar en su universidad. Nunca
regresaria a su ciudad natal.

Coimbra tenia como minimo un famoso maestro de matematicas, pero no
esta claro si Clavius aprendio de él o a partir de los libros; en cualquier caso,
pronto se volvid todo un experto en la materia. En 1561 partié a Roma para
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proseguir estudios superiores de teologia y al cabo de dos afios fue nombrado
profesor de matematicas en la escuela jesuita de la ciudad (el Colegio
Romano), donde permaneci6 el resto de su vida, salvo algunos periodos de
viajes.

Fue ordenado en 1564 y pas6 a ser miembro pleno de la Compafiia en
1575. Clavius fue una autoridad respetada en matematicas, un autor prolifico
y un profesor carismatico. Un testimonio contemporaneo nos dice de él que
era:

un hombre incansable en sus estudios [...] de una constitucion tan
robusta que podia soportar sin problemas las largas noches y los
esfuerzos de los estudios. Es de buena estatura, bien proporcionado y
fuerte. Tiene un rostro agradable con un rubor masculino, y en su pelo
se mezcla el blanco y el negro. Habla italiano muy bien, habla latin con
elegancia y entiende el griego. Pero tan importante como todos estos
aspectos es su propension a ser agradable con todos aquellos que
conversan con €l.
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Christopher Claius.

De hecho, ha quedado registrada una de sus chanzas. Preguntado por el papa
Gregorio XIII acerca de si disponia de unas buenas habitaciones, «comodas y
adecuadas a sus estudios», Clavius respondio: «;Buenas? jLas mejores! [...]
cuando llueve por la noche todo lo que tengo que hacer es mover mi cama de
una habitacion a la otra para que el agua no me chorree sobre la cabeza».
Llevé a cabo observaciones astrondmicas y tuvo la buena fortuna de
presenciar un eclipse total de Sol en Coimbra y otro en Roma; también
registro diversas novas. Fue una de las personas de la primera generacion en
observar a través de un telescopio, y vio lo mismo que Galileo: las fases de
Venus y los rasgos y marcas en la Luna. Publico libros de texto de astronomia
y libros sobre instrumentos cientificos y matematicos, ademas de involucrarse
en la elaboracion del nuevo calendario gregoriano, que defendi6 ante los
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criticos. Este calendario entr6 en vigor en 1582 y es el que sigue empleandose
hoy en dia.

Uno puede preguntarse qué es lo que queria la Compafiia de Jesuis con un
experto matematico de tal calibre. Para ello hay que entender que la
Compafiia se fund6 con un ideal de clero itinerante, pero que en los veinte
afios que transcurrieron durante la vocacion y la formacion de Clavius fue
basculando cada vez mas hacia la educacién de nifios y adolescentes. Cuando
se uni6 a la Compafiia, habia unos mil jesuitas que gestionaban una treintena
de escuelas; a finales del siglo xv1 esta cifra habia aumentado a mas de ocho
mil y casi doscientas cincuenta escuelas. La estructura del plan de estudios era
una cuestion importante y en los afios previos a la publicacion de un programa
definitivo, en 1599, Clavius se dedic6 a hacer campafia para que las
matematicas tuvieran en €l un lugar destacado. En el Colegio Romano habia
una academia informal de matematicas para formar a especialistas técnicos
(arquitectos, topografos, administradores) y asi transmitir a los futuros
misioneros los conocimientos cientificos que podrian necesitar en lugares
remotos y formar maestros para las escuelas jesuitas. De hecho, la escasez de
maestros de matematicas fue un problema recurrente para los jesuitas a lo
largo del primer siglo de existencia de la orden.

De momento, solo hemos mencionado los argumentos pragmaticos, pero
el estatus de la matematica continuaba siendo un tema filos6fico mas
profundo. El punto de vista platonico de Proclo y otros habia sido
ampliamente leido y se habia ido aceptando en un aspecto tras otro dentro del
pensamiento medieval occidental. San Agustin, en particular, transmitié a la
filosofia cristiana la idea general de la geometria como muestra de lo eterno e
inmutable, mientras que Boecio y Adelardo, los traductores de Euclides,
estaban interesados y familiarizados con las ideas platénicas. Santo Tomas de
Aquino alab¢ las matematicas y Alberto Magno escribié un comentario sobre
Euclides.

Por su parte, el redescubrimiento latino de Aristoteles en el siglo xi1 habia
arrastrado el pensamiento medieval hacia otra direccién. Para Aristételes, no
habia ningtin reino de formas eternas; las ideas matematicas, como cualquier
otra, eran abstracciones de las pruebas que nos aportan los sentidos (igual que
para Ben Gershon) y no tenian ninguna realidad. En este sentido, las
matematicas no ocupaban ninguna posicion excelsa. Ademas, todo el corpus
aristotélico sobre demostraciones légicas, muy estudiado, daba preferencia al
razonamiento verbal en forma de silogismo: todos los hombres son mortales,
todos los griegos son hombres, luego todos los griegos son mortales; este tipo
de razonamiento y trece combinaciones mas de premisas y conclusiones. Si
este era el camino para lograr el conocimiento verdadero, el modelo
alternativo de deduccion euclidiana era irrelevante y mas bien una distraccion.
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Como resultado, en las universidades medievales la matematica tuvo cierta
tendencia a perder su estatus destacado.

En época de Clavius, el péndulo empezaba a oscilar nuevamente a favor
de Euclides. Las obras de Platon se habian redescubierto y traducido desde el
siglo xv y las obras de Proclo se publicaron en el xvi. Algunos matematicos
se sintieron envalentonados para atacar las posiciones aristotélicas acerca de
lo que era la matematica y para qué servia, respaldando un estatus superior
para la disciplina, tanto socialmente (para sus practicantes) como en la
jerarquia de formas de conocimiento (para la propia matematica); de hecho
esgrimieron basicamente los mismos argumentos que ya habia empleado
Proclo. Ademas, la utilidad practica de las matematicas era cada vez mas
evidente y mas aceptada con regularidad por los intelectuales.

En resumen, los matematicos habian atisbado la posibilidad de, tras varios
siglos en la sombra, potenciar la condicion de su disciplina y, de paso, su
propia posicion, apelando a los textos de la tradicion platénica que afirmaban
que la matematica era basica para el conocimiento de la realidad. Copérnico,
Galileo y Kepler, por citar solo unos pocos, absorbieron todos ellos los
comentarios de Proclo sobre Euclides. Ratdolt habia mostrado, gracias a sus
innovadores diagramas impresos, que el razonamiento geométrico (incluso
sobre el papel) podia ser en verdad exacto, no solo aproximado, mientras que
hacia el afio 1500 un influyente traductor de Euclides del griego al latin,
Bartolomeo Zamberti, afiadié un prefacio que abundaba en cémo dirigir la
mente hacia lo inmaterial mediante el uso de la geometria.

Todo ello dio nueva importancia a un tipo de obras sobre el texto
euclidiano que habian ido apareciendo intermitentemente desde la
Antigiiedad. Un autor que quisiera aseverar que los Elementos de Euclides
eran un equivalente superior a la l6gica de Aristoteles tenia que asegurarse de
que su contenido logico era en verdad correcto. Los editores prestaron una
atencion renovada a tareas como la comprobacion de demostraciones, en
busca de fallos o lagunas, y editaron el texto para obtener una estructura
coherente y clara y asegurarse de que cubria todos los casos que se suponia
que tenia que cubrir, sin inoportunas suposiciones no explicitas.

Este ultimo aspecto se convirtio en un tema de especial preocupacion, y
durante el siglo xvi, una edicion tras otra aportaba un conjunto renovado o
mejorado de postulados y nociones comunes para intentar que los Elementos
fueran lo mas l6gicamente intachables posible. A lo largo de los siglos xvi y
XVIl se intentaron mas de doscientos postulados o axiomas diferentes en
combinaciones diversas; algunas ediciones llegaron casi a la cincuentena. Por
ejemplo, a partir de «el todo es mayor que la parte», los editores del siglo xvi
intentaron definir los términos («un todo es lo que tiene partes», «un todo se
divide en partes») y ampliar y refinar el axioma («el contenedor es mayor que
lo contenido», «la medida no es mayor que lo que se mide»). Al darse cuenta
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de que no habia ningin axioma que requiriese que dos lineas que se cortan
tuvieran un punto de interseccion, alguien afiadié uno («si se traza una linea
recta o curva a partir de un punto en el interior de una figura hasta otro punto
en el mismo plano exterior a la figura, intersecara los lados o el limite de tal
figura»). Otros también intentaron rellenar posibles lagunas de Euclides,
como en la nocion comun «si se afiaden cosas iguales a cosas iguales, los
totales son iguales», completdndola con «si se afiaden cosas desiguales a
cosas desiguales, la mayor a la mayor y la menor a la menor, los totales seran
desiguales y el primero, mayor que el segundo».

&

Fue en este contexto en el que Clavius publico su edicion de los Elementos de
Euclides. Habia pasado casi un siglo desde que Ratdolt habia impreso por
primera vez la obra y Clavius era el heredero de una larga y brillante tradicion
de trabajo sobre el texto. Quiso sintetizar lo mejor de las diversas ediciones
anteriores y presentar material de versiones del libro antiguas, medievales y
del siglo xvi. Afiadi6 numerosos corolarios, lemas y comentarios propios, e
incluso algunas proposiciones nuevas. Por ejemplo, si Euclides tenia cinco
postulados y cinco nociones comunes, Clavius presento cuatro postulados y
veinte axiomas, y ofreci6 hasta quinientas ochenta y cinco demostraciones
adicionales a las del texto euclidiano estricto. De este modo, su libro era un
ejemplar abarrotado, rebosante, enmarafnado, lleno de notas, recordatorios y
referencias; la separacion entre texto y comentario estaba siempre a punto de
desdibujarse. De hecho, el libro de Clavius no estaba muy lejos de ser, en
realidad, un libro diferente, un libro nuevo, e ilustraba con brillantez que la
geometria euclidiana seguia siendo algo vivo y en desarrollo, ademas de
invitar al estudiante capaz a contribuir también a la tradicion.

El prefacio de Clavius abundaba en un mensaje sobre la importancia de
las matematicas; citaba a Platon acerca de la relevancia de estas en filosofia,
recurria abundantemente a Proclo y model6 el prefacio de sus Elementos a
partir del prefacio del editor aleman de Proclo. Clavius hace referencia a toda
la tradicion, desde Agustin y Jerénimo, del uso de las matematicas en la
teologia cristiana: «Nadie puede acceder a la metafisica si no es a través de
las matematicas».

No obstante, también remarcaba el potencial de las matematicas en los
usos practicos. Clavius, como astronomo y reformador del calendario, se
hallaba en muy buena posicién para presentar tales argumentos, y por todos
sus Elementos hay indicaciones sutiles de que queria facilitar todo lo que
pudiera la aplicacion de las matematicas. Sus diagramas remarcan los
aspectos fisicos de lo que representa. Afiadi6 diagramas para construir
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modelos de papel de los solidos platonicos, de modo que el lector interesado
pudiera manipular los objetos con sus propias manos. Su defensa y loa de las
matematicas resultd tan convincente que Clavius reutilizo todo el prefacio
cuatro décadas mas tarde como prefacio a sus obras completas.

Asi pues, Clavius reunio dos enfoques respecto a la matematica: el teérico
y el practico. El primero veia la geometria como una via hacia las verdades
universales; el segundo, como un arte practico, un utensilio para finalidades
mundanas. Clavius se situé en la interseccion de dos aproximaciones a la
matematica en la cultura y la educacion y, al hacerlo, cre6 algo parecido a un
clasico, una version de los Elementos que unia las dos facetas (la practica y la
intelectual) que llevarian a la revolucion cientifica del siglo xvii. Su libro fue
revisado y reeditado cinco veces durante su vida y se volvio a imprimir en el
siglo xvil. Siguiendo sus pasos, varios matematicos jesuitas publicaron
ediciones diversas, asumiendo la tradicion que él habia iniciado y llevandola
hasta finales del siglo xvii e inicios del xviil. Sus admiradores lo calificaron
de «el Euclides de su época».

El libro cruzo6 fronteras politicas y religiosas. Varias copias del Euclides
de Clavius se donaron a las facultades (protestantes) de la Universidad de
Oxford durante el siglo xvii, para su uso por parte de los graduados mas
brillantes. La edicion se convirtio en un punto de referencia en cualquier
discusion acerca de la naturaleza de la geometria euclidiana durante unos
doscientos afios y se ha calificado, con razén, como la ediciéon mas importante
de Euclides jamas publicada.

&

En el contexto de la educacion jesuitica, la version de Clavius de los
Elementos alcanz6 una enorme importancia y logré una gran victoria para el
estatus de la matematica y la geometria dentro de la orden. La academia
informal de matematicas del Colegio Romano obtuvo reconocimiento oficial
hacia 1593; Clavius, por su parte, habia disfrutado del titulo y el honor del
cargo de profesor durante veinticinco afios. El plan de estudios que elabor6
para los matematicos mas dotados incluia todos los Elementos de Euclides,
intercalados con otros estudios de aritmética, trigonometria y aplicaciones de
la matematica, como la astronomia y la teoria musical (de hecho, el propio
Clavius compuso canciones y motetes). En este curriculo, los Elementos eran,
claro esta, el primero y mas importante de los libros objeto de estudio. El plan
de estudios oficial de los jesuitas, publicado en 1599, prescribia el estudio de
Euclides en todas las escuelas jesuiticas, ademas de la ensefianza de la
matematica a los estudiantes avanzados de fisica y de filosofia. Aunque se
descartaron propuestas mas ambiciosas con requisitos mas estrictos acerca de
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la cantidad de matematica que se debia estudiar, se tratd6 de una clarisima
victoria del punto de vista de Clavius sobre la relevancia de las matematicas
en la educacion jesuitica y sobre el lugar que debia ocupar Euclides en el
temario. A inicios del siglo xvii, las disciplinas matematicas habian alcanzado
el estatus que Clavius deseaba para ellas, y hacia el final de su vida, se fundé
en Amberes una escuela especial para formar a matematicos jesuitas, uno de
cuyos primeros maestros fue Grégoire de Saint-Vincent, quien habia sido
estudiante de Clavius en Roma.

La consecuencia de todo esto fue que casi un cuarto de millon de nifios y
adolescentes a cargo de los jesuitas, en algin momento de su vida, recibirian
alguna dosis de los Elementos de Euclides en la version de Clavius. Ademas
de los estudiantes de Clavius en Roma y de la larga lista de grandes
matematicos jesuitas, la orden también educaria a no jesuitas interesados en la
matematica, como Descartes, Laplace, Diderot o Voltaire. La pasion de
Clavius por Euclides y su caracteristica vision de los Elementos daria forma a
la cultura matematica durante dos siglos.

En sus ultimos afios, Clavius era ya célebre, y muchos visitantes en Roma
querian conocerle. Uno de ellos fue Galileo, las observaciones telescopicas
del cual habian llamado la atencion de Clavius. Considerd que el venerable
jesuita era «merecedor de fama inmortal» y se sospecha que Galileo utiliz6
los Elementos de Clavius en sus actividades docentes y que se inspir6 de
alguna manera en el viejo jesuita en su consideracion de la matematica dentro
de la filosofia natural.

Algunas de las alabanzas contemporaneas de Clavius son una clara
exageracion o yerran por completo en su valoracién. Sin embargo, Clavius si
que tal vez se hubiera sentido halagado por un pequefio detalle: alguien en
Cambridge, a principios del siglo xvii, escribié en la portada de los Elementos
de Clavius «he aqui las maravillas del Sefior y los misterios del mundo».
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Xu Guangqi

Euclides en China

Pequin, afio treinta y tres del reinado de Wanli (1604 d. C.).

Xu Guangqi, en la capital para presentarse a su examen de funcionario,
visita a su conocido Li Ma To. Li es un sabio del Lejano Oeste que ha viajado
un afo para llegar hasta China desde su hogar en el otro extremo del mundo.
Tiene una reputacion de hombre que nunca miente, es un conversador
refinado y un polemista habilidoso, con una memoria portentosa. Ha
publicado libros en un elegante chino literario sobre la amistad, sobre el arte
de la memoria y sobre el nuevo culto religioso que ha traido consigo. Su casa
en China esta repleta de objetos misteriosos: instrumentos, mapas, tesoros. Y
libros.

&

Xu Guanggi era el hijo y la gran esperanza de una familia urbana de
Shanghai. Las inundaciones, las sequias, las hambrunas y la constante erosion
de la herencia paterna hicieron que una carrera en el funcionariado (una
puerta de acceso a la élite a través de la erudicion y la cultura) fuera su mejor
opcién. Superd el examen local, el xiucai, en 1581, pero fracaso tres veces en
los examenes regionales, el jurén, durante la siguiente década y finalmente
logré su titulo en 1597, tras trabajar como maestro y tutor. Tardo siete afios
mas en superar el examen final, el jinshi, en Pequin.
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Xu Guangqi.

Al igual que muchos de su clase y su época, Xu se sentia frustrado por lo que
consideraba el estudio estéril de los clasicos literarios y filoséficos en los que
se basaban los examenes; ademas, las crisis de su juventud y la amenaza de
los manchties en la frontera septentrional afiadian incerteza a su impaciencia.
Como confuciano, queria que el conocimiento llevara a resultados practicos al
servicio de su pais; en este sentido, se intereso por la ingenieria hidraulica y
en 1603 presentd al magistrado de la prefectura de Shanghai un texto con
métodos para cartografiar los cursos de agua.

Su vida dio un vuelco de lo mas inesperado alrededor de 1600. En la
década de 1590 conoci6 a un hombre llamado Cattaneo en Shaozhou; era un
viajero procedente del oeste que fomentaba una via religiosa diferente a las
tradiciones confucianas, budistas y taoistas que conocia Xu. En 1600, camino
de Pequin para su segundo e infructuoso intento en el examen jinshi, conoci6
a Li Ma To en la capital meridional de Nanjing; era otro individuo de la
misma secta que Cattaneo, y le causé una profundisima impresién. Xu
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escribiria luego que «era el unico caballero del mundo que comprende las
relaciones entre todas las cosas».

Tras unos cuantos afios de reflexion en Shanghai, Xu regresé a Nanjing en
1603, pero Li Ma To ya no estaba ahi. Su colega Jodao da Rocha recibié a Xu,
le ensefi6 y le dio material de lectura, entre el cual se encontraba el
manuscrito de Li sobre el «Sefior de los Cielos». Xu qued6 lo bastante
convencido del «camino del Sefior de los Cielos» para aceptar el rito que sus
seguidores llamaban bautismo, también en Nanjing y en el cual asumio el
nombre de Pablo.

En el examen jinshi del afio siguiente, Xu fracasé en la primera prueba,
pero luego fue aprobado cuando los examinadores hicieron una segunda
lectura de su texto. Xu consider6 que este éxito era una sefial del favor divino
y recupero el contacto con Li Ma To, que ahora vivia en Pequin con un
salario oficial imperial.

&

Li Ma To era un hombre del otro extremo del mundo, literalmente. Su ciudad
natal era Macerata, en los Estados Pontificios, y su nombre alli era Matteo
Ricci. Diez afios mayor que Xu, se habia formado en Roma como letrado y se
incorpor6 a la Compaiiia de Jesus. A los estudios en el Colegio Romano, entre
cuyos maestros tuvo a Christopher Clavius, siguio la voluntad de prestarse
voluntario para las misiones en el Lejano Oriente. Uno de sus predecesores,
Francisco Javier, habia fracasado en 1552 en su intento de internarse en
tierras chinas, pero luego, en esa misma década, jesuitas portugueses visitaron
Guangzhou y parecia que el contacto esporadico podria convertirse en una
mision permanente en tierra firme.

Ricci y siete compafieros abandonaron Roma en 1577. Viajaron via
Portugal (donde recibieron algo mas de formacion en la Universidad de
Coimbra, incluyendo matematicas con un estudiante de Clavius) y Goa, lo
que implicaba un afio en el mar para bordear la costa meridional de Africa.
Era uno de los viajes mas ambiciosos que alguien del siglo xvi podia
emprender, y para Ricci resulto ser un viaje solo de ida; con veinticuatro afios,
hacia nueve que no veia a sus padres, y nunca los volveria a ver, pues tras
dejar Portugal ya no regresaria jamas a Europa.

Después de Goa, donde Ricci finalizé sus estudios teolégicos, y ya
ordenado, viajé hasta Macao, la siguiente escala en la cadena de colonias
portuguesas. En esta ciudad empezo a aprender chino de la mano de Michele
Ruggieri, otro italiano y fundador de la mision jesuita en China. Después de
Macao, Zhaoqing. Era 1583.
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En China se sucedieron escalas y mas escalas, a medida que los jesuitas se
acercaban a lo que era su objetivo final, la capital imperial, y medraban entre
los altibajos de los favores y la proteccion oficial o, a veces también, de las
sospechas e incluso expulsiones. El viaje parece que sent6 bien a Ricci, y
buena parte de lo que sabia de China lo aprendio en sus recorridos por el pais:
sus rios, lagos y canales; anot6 distancias y ubicaciones y detalles de la vida
en las tierras que cruzaba.

Ricci y sus compafieros se instalaron en Shaozhou durante doce afios y
también visitaron Nanjing. Pasaron tres afios en Nanzhang y, después de un
primer intento fallido, se mudaron de manera permanente a Pequin en 1601.
Una vez mas, ya no hubo vuelta atras, pues Ricci nunca abandonaria la ciudad
imperial. En Pequin, al principio la mision se instal6 (tal vez deberiamos decir
mejor que fue recluida) en la residencia para emisarios extranjeros. Sin
embargo, luego se permitio a los jesuitas alquilar y después comprar una casa,
con el apoyo material de un estipendio imperial y el apoyo social de los
funcionarios de alto rango interesados en ellos.

Ricci estaba impresionadisimo con la arquitectura de las capitales chinas,
Nanjing y Pequin, con sus muros, tropas y fortificaciones. Admiraba el poder
y la dignidad de los mandarines y la grandiosidad de la inaccesible corte
imperial y él, por su parte, también procuré impresionar. La intencién de la
mision siempre habia sido mezclarse y adoptar las costumbres locales, su
estilo de vida y sus vestimentas. Al principio, siguiendo lo que result6 un mal
consejo, se vistieron como monjes chinos, con la cabeza rapada, la barba
afeitada y ropa a la manera budista; sin embargo, al ser asi percibidos como
unos nuevos budistas, esta estrategia poco favorecié a su causa, de manera
que hacia 1590, Ricci y sus compafieros ya se habian dejado crecer el pelo y
se vestian con trajes de gala confucianos. Su descripcion revela con claridad
que le gustaba su nueva imagen, con ropajes

de seda purpura, con el dobladillo, el cuello y los bordes [...] revestidos
de una banda de seda azul de algo menos de un palmo de anchura; la
misma decoracion muestran las bocamangas, que cuelgan abiertas, de
modo parecido al estilo habitual en Venecia. Hay una amplia faja de
seda purpura embellecida de azul, que se ajusta al mismo vestido y
permite que cuelgue abierta comodamente.

Como ejercicio de manipulacién de imagen, funciond, y los jesuitas aparecian
ante sus anfitriones como dignos colegas de la élite erudita. Colegas de Xu
Guangqi, por ejemplo.

&
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¢Qué vieron Xu y sus compatriotas en Matteo Ricci, es decir, en Li Ma To?
Sabian que eran hombres del Lejano Oeste que habian viajado durante un afio,
0 quiza varios, hasta llegar a China (cierto), que muchos compafieros suyos
habian muerto por el camino (leyenda, pero muy relatada), que su tierra natal
era una utopia pacifica repleta de maravillas (leyenda, también), que hablaban
chino lo bastante bien como para hacerse entender pero cuyas lenguas eran
extranas.

Los jesuitas habian llegado cargados con una extraordinaria coleccion de
artefactos: relojes, prismas, astrolabios, cuadrantes, globos terraqueos; tenian
libros impresos con tipos maviles, grabados y 6leos con representaciones en
perspectiva; tenian espejos, ropa blanca y un clavicordio; tenian un mapa del
mundo (que fue especialmente admirado). Algunos de estos objetos estaban
pensados como regalos para el emperador y algunos se mostraban en la
residencia de la mision. Los «gabinetes de curiosidades» eran algo bien
establecido en la Europa que Ricci habia dejado atras, y los jesuitas lograron
reproducir algo parecido en su hogar de Pequin.

Todas estas «maravillas» servian como punto de partida para numerosas
charlas, asi como los propios jesuitas, con sus historias personales, su
conversacion y sus escritos. Ricci firma una obra como «el hombre de la
montafia de la gran region occidental»; en otra, como «el hombre de la
paradoja». Las multitudes se agolpan para verlos; las fuentes nos dicen que su
casa estaba «asediada» y que el gentio solo se apartaba cuando llegaba algun
visitante chino de alto rango. De hecho, los visitantes con invitacion personal
podian llegar a veinte en un dia normal y a un centenar en un dia festivo. Los
mandarines se amontonaban alrededor de Ricci «como locos», y este pasaba
casi todas sus horas de vigilia recibiéndolos; algunos dias apenas si tenia
tiempo de comer. La dependencia de la mision del mecenazgo implicaba que
no podian rechazar visitantes; devolver visitas y asistir a banquetes (donde se
esperaba que debatiera sobre temas cientificos y religiosos, a veces con
eruditos confucianos o budistas) consumia atin mas el tiempo de Ricci.

Los visitantes chinos se acercaban a la misién para observar, maravillarse,
hablar, aprender y discutir. La curiosidad por el Lejano Oeste podia llevar a
discusiones sobre filosofia y religién, y los jesuitas eran muy habiles
dirigiendo las conversaciones hacia su propio «camino» y el Sefior de los
Cielos. La imagen del oeste y del cristianismo que presentaban en su
residencia como si fuera un microcosmos llevaba a la curiosidad,
légicamente, y con suerte a una cierta atraccién por lo que podia ofrecer. En
1606 se habian bautizado a unos mil chinos; en 1610, a dos mil quinientos y
en 1615, al doble. Si la de los jesuitas era una manera indirecta de lograr
conversiones, sin duda parece que tuvo éxito.

Xu era un visitante entre tantos otros, pero acabo siendo uno muy
especial. Tras superar su examen jinshi, se le asigno a la academia Hanlin de
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la capital durante tres afios, a la espera de un cargo definitivo. El cristianismo
satisfizo sus necesidades en varios aspectos, y se sentia atraido por los
conocimientos occidentales a causa de lo que él percibia como las virtudes
gemelas de certeza y pragmatismo. Se instal6 en una casa al lado del
complejo jesuita, que incluso disponia de un pasillo que conectaba ambos
edificios, y se convirtid en un estrecho colaborador y amigo de Ricci. El
jesuita le ensefi6 matematicas y Xu pronto le pidi6 libros cientificos para
traducir al chino; Ricci insistié que el punto de partida eran los Elementos de
Euclides:

En mi universidad, todos los libros de las diferentes ramas de la
matematica consideran este libro como el punto de partida. Todo
principio y toda teoria que se elabora cita este libro como su
demostracion.

En cuanto Xu comprendio la potencia y la precision del libro, se entusiasmo y
«no podia hablar de ninguna otra cosa con sus amigos».

Entre los objetos que habia llevado consigo, Ricci disponia de una copia
de los Elementos de Clavius, en la primera edicion de 1574 (una nota en el
prefacio de Clavius explicaba que el libro se habia impreso en dos pequefios
volumenes para poder transportarlo con facilidad, algo que las misiones
debian tener presente). Ricci ya habia intentado redactar una versién china
antes, pero el trabajo, en colaboracion con otro chino converso, se habia
encallado tras el primer libro. A continuacion, un amigo de Xu se puso a
trabajar en lo mismo con otro de los jesuitas, pero cuando este nuevo intento
también parecia destinado al fracaso, Xu y Ricci decidieron asumir el
proyecto.

Habian pasado treinta afios desde que Ricci habia estudiado matematicas.
La pareja empez0 a trabajar en los Elementos en agosto de 1606: Ricci
explicaba en chino lo que decia el texto latino y Xu lo escribia en su chino,
probablemente muy diferente del que hablaba Ricci. Era una estrategia de
traduccion que, en China, tenia una larga tradicion como el método con el que
se habian traducido los textos budistas en los siglos n1 y 1v. En la historia
euclidiana, era similar a los métodos tal vez empleados por los traductores del
arabe al latin en el siglo xi1. Este método a cuatro manos, que emplearia otras
veces, permitid que Ricci mejorara muchisimo en su capacidad de producir
textos en chino para su publicacion y aprovech6 al maximo su comprension
de un texto que ya estaba incrustado en la tradicién cientifica europea y el
conocimiento de Xu de los términos matematicos chinos y su dominio del
idioma.

Hubo dificultades, como sucede con cualquier traduccién. Ricci se
quejaba de que «las gramaticas del este y el oeste son muy diferentes y el
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significado de las palabras se corresponde solo de una manera vaga e
incompleta». El y Xu aprovecharon cuidadosamente el chino clasico para
elaborar una version que transmitiera de manera convincente el estilo y la
estructura de los Elementos de Euclides. El sistema de teorema y
demostracion se mantuvo, por supuesto, al igual que los axiomas y las
definiciones iniciales, en la particular presentacion que habia hecho Clavius.
Pero fue dificil encontrar los términos adecuados incluso para los conceptos
de definicion, demostracion y axioma; tal como afirma el historiador Peter
Engelfriet:

La palabra para ‘definicion’, jieshuo, es un neologismo bastante
desmafiado, basado en la raiz etimologica del término latino; el caracter
para ‘demostracion’, Iun, significa poco mas que ‘discusion’, sin
ninguna indicacion de un analisis persuasivo; la expresion para
‘axioma’, gonglun, significa ‘opinion publica’, que no transmite
adecuadamente el sentido de ser una afirmacion vinculante o una verdad
evidente por si misma.

Los traductores afiadieron elementos a la estructura de las proposiciones en un
intento de hacerlas mas transparentes; en cada proposicion indicaron, ademas
del enunciado, un fa (método) y un lun (demostracién). No habia nada en la
edicion de Clavius que correspondiera a esta estructura, y tal vez surgio de las
estrategias docentes orales de Ricci con estudiantes chinos de geometria;
recuerda el intento de Proclo, siglos antes, de imponer una estructura en seis
partes a las proposiciones para ayudar a sus estudiantes. En algunos puntos
habia comentarios explicativos adicionales redactados por los traductores.
Como cualquier otra traduccion y edicion, los Elementos chinos eran un
producto fabricado tanto a partir del texto de Euclides como a partir de otras
fuentes (comentarios, discusiones y explicaciones).

Al parecer, Xu y Ricci revisaron el texto tres veces antes de darse por
satisfechos y pararon el trabajo tras los seis primeros libros. Las versiones de
los Elementos con seis libros eran habituales en Europa para propositos
docentes y, aunque Xu queria continuar, Ricci prefiri6 ver la aceptacion que
tenia esta primera parte antes de traducir mas. El trabajo concluy6 en abril de
1607 y se imprimi6 poco después en la propia imprenta de los jesuitas.

Cada uno de los dos editores firmé un prefacio a estos Elementos en
chino, en los cuales nos revelan sus complejos motivos para emprender tal
tarea y todas aquellas cosas que consideraban que era ese libro y lo que podia
conseguir. Ricci subrayo6 el estatus de los Elementos en la educacion y su
papel como fundamento de las matematicas: «todo esta contenido en su teoria
y no hay nada que no se siga de él», «cada principio, cada teoria que se
desarrolla, cita este libro como demostracion», «cualquiera que se consagre al
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estudio de las matematicas deberia usar esta obra como “escalera”». Xu
retomo este tema y sefialo la calidad sistematica de la obra y la certeza que
confiere mediante el método deductivo: «Partiendo de lo que es perceptible
con claridad, penetra hacia lo mas sutil; a partir de lo dudoso, obtiene
certeza». En un ensayo independiente sobre los Elementos escribié que con su
método «no hay necesidad de dudar, no hay necesidad de suponer, no hay
necesidad de comprobar y no hay necesidad de cambiar»; «uno no puede
escapar de €él, no puede discutir en su contra, no puede simplificarlo ni
tampoco puede intentar cambiar su orden». Haciéndose eco de algunas cosas
que afirma Clavius en su prefacio a los Elementos, Xu razona que el estudio
de Euclides permite mejorar la mente: «Formara la inteligencia innata de las
personas y la hara mas refinada y precisa».

Ambos también tenian cosas que decir sobre los usos practicos en los que
podia aplicarse la matematica: desde la excavacion de pozos hasta la curacion
de enfermedades, desde la correcta disposicion de los planes de batalla hasta
las predicciones astrondmicas. Pero para ambos, un punto clave era que el
estudio de la geometria podia alejarse de ella misma y tender hacia la
teologia. Xu esperaba que la obra demostrase que las ensefianzas de su
maestro eran dignas de confianza y no ofrecian dudas; si los jesuitas decian la
verdad sobre las cosas visibles y poseian métodos para lograr la certeza en el
dominio de la naturaleza, sin duda tenian que estar también en lo cierto acerca
de los temas trascendentes. Ricci, por su parte, parece que pensaba que los
Elementos podian ser una manera de introducir en los lectores chinos un
modelo de razonamiento correcto que luego podia utilizar en discusiones
religiosas; en sus diarios sugirio que los Elementos podian servir de curso
intensivo de légica.

Se imprimieron pocos ejemplares del libro y se enviaron varias copias
como obsequios, que se pueden reseguir en los catalogos de varias bibliotecas
privadas de la época. Ricci también envié copias a Europa, incluida una al
propio Clavius. En 1611 se imprimio una segunda edicion corregida, y su
texto se incluyo en el Tianxue Chuhan de 1626, la «coleccion de ensefianzas
celestiales» de Ricci. Como muchos de los objetos de la residencia de Ricci,
es posible que los Elementos chinos fueran mas admirados que comprendidos,
pero varios de los términos chinos creados por Xu y Ricci, como el uso de
jihe con el significado de ‘geometria’ siguen en uso hoy en dia.

Xu continud escribiendo sobre matematicas en chino. Inici6é una busqueda
de las obras conservadas de los matematicos clasicos chinos e intentd
cotejarlas con los métodos euclidianos que habia aprendido. En cuestion de
pocos afios, redactd dos textos sobre topografia y agrimensura, el segundo de
los cuales comparaba de manera explicita los métodos occidentales y los
orientales. Su estudio de los métodos aritméticos chinos, el Gougu yi, intento
emplear proposiciones euclidianas para demostrar que los algoritmos chinos
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eran correctos. Xu también creia que la influencia de la matematica occidental
ofrecia una oportunidad de rellenar las lagunas provocadas por la transmisién
incompleta de los antiguos textos chinos; sin embargo, las diferencias
metodolégicas resultaron ser demasiado grandes para que su intento de
sintesis resultara satisfactorio. A mas largo plazo, los matematicos chinos se
mostraron dispuestos a adoptar las técnicas de calculo occidentales a la vez
que rechazaban, en su mayor parte, los modos de razonamiento en las que se
basaban. Las generaciones posteriores de misioneros jesuitas, mas avanzado
ya el siglo xvIi, aceptaron tacitamente el fracaso del proyecto euclidiano de
Ricci y, en lugar de obras de Euclides, decidieron traducir libros de texto
practicos y con menos carga teérica.

Xu Guangi ampli6 su interés y su fomento del saber occidental, y hallé
nuevas maneras de vincularlo con los estudios practicos que tanto apreciaba.
Colabor6o en obras sobre hidraulica y presion6 con éxito para el uso del
conocimiento occidental en la reforma de aspectos militares (resulta irénico
que la invasion de los manchues, que en 1644 ocuparon China, se produjera
con ayuda de armas occidentales). Hacia el final de su vida, fue ascendido a
ministro de ritos y canciller de la academia Hanlin. Siguié escribiendo y se
encargd de una reforma del calendario a partir de los métodos astrondmicos
occidentales, en un curioso eco de la obra de Clavius un siglo antes, a medio
mundo de distancia. En todas estas empresas, Xu recibio el apoyo de sus
estudiantes y de una nueva generacion de misioneros jesuitas. En el momento
de su muerte, en 1633, estaba trabajando en un tratado de agricultura.

&

La colaboracién de Xu Guanggi y Matteo Ricci fue un momento excepcional,
en que un contacto personal se convirtié en un contacto cultural, y fue uno de
los encuentros mas extraordinarios de los que se produjeron con los
Elementos de Euclides. El periodo de su colaboracion finalizé cuando Xu
regresé a Shanghai en 1608 para el funeral y el luto por la muerte de su padre.

Para Ricci, el proyecto euclidiano era solo una parte de un enorme
proyecto de redaccion, traduccion (incluidas otras obras de matematicas) e
impresion y, claro esta, de contactos personales. Se describio a si mismo
deambulando por la ciudad, paseando por las calles con un velo negro sobre
su rostro para protegerse del polvo. Sus conocimientos, su memoria y su
amabilidad continuaron impresionando a muchos que lo conocian.

Pero toda esta actividad pasaba factura y Ricci ya no era ningtin joven. En
1610 se organiz6 una nueva ronda de examenes jinshi en la capital, a la que
acudieron cinco o seis mil aspirantes. Ademas de realizar los examenes,
visitaron atracciones culturales, entre las cuales se contaba la iglesia y
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residencia de los jesuitas. Para cada visitante, Ricci hacia de guia y explicaba
qué eran los objetos sagrados y las imagenes de la iglesia; con cada uno
entablaba una conversacion educada y erudita, mostrando los conocimientos
occidentales, las ensefianzas cristianas y los libros europeos.

Ricci cay6 enfermo y muri6 el 11 de mayo. Gracias a un favor imperial
excepcional, a instancias de uno de los estudiantes de Xu, se concedi6 una
parcela de tierra para su entierro, cuya propiedad seria de la orden jesuita a
perpetuidad. Segun un biografo chino de la época, el favor se concedio sobre
todo por la traduccion de Euclides.
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No culpéis a nuestro autor

Geometria en escena

LiNEA: jJa, ja, ja! Creo que si prosigue el carnaval cambiaré mi forma y
seré no sé qué. Con unos macarrones afiadiré algo de latitud a mi
longitud; creo que haré que los sabios discutan acerca de mi definicion,
porque si bien soy Linea, soy bastante ancha de miras.

&

Estas palabras fueron escuchadas por un grupo de estudiantes ingleses en
Roma en, probablemente, el carnaval de 1635, al asistir a la representacion de
una de las respuestas mas adorables y a la vez intrigantes a los Elementos de
Euclides en el siglo xvil. La obra, escrita en inglés y titulada Blame not our
author (‘No culpéis a nuestro autor’) era la creacion de una mano anénima;
sus cuatro protagonistas son cuatro formas geométricas, Cuadro, Rectangulo,
Linea y Circulo, acompafiadas de Regla y Compas, y también tienen un
pequefio papel Semicirculo, Rombo y Triangulo.

Puede parecer un punto de partida un poco bobo, pero la trama tiene una
complejidad extraordinaria, porque los personajes no estan a la altura de lo
que podria esperarse de unas formas geométricas por lo que respecta a la
pureza y la estabilidad. Interactiian y sufren; aunque son planos, muestran
«profundidad» en sus sentimientos. Es una obra llena de juegos de palabras de
discutible brillantez, como «acompasame», «no estas en tu elemento», etc.

En la obra, las formas consiguen rebelarse contra el Compas y la Regla
que las habian creado para poder asi cambiar sus formas. Los cuadrados
pueden sofiar en convertirse en circulos; Rectangulo imagina una especie de
golpe de Estado cosmico liderado por €l y sus colegas de cuatro vértices, que
lo llevaria a ser «el cabecilla del circulo de los planetas». ¢ Orbitas planetarias
rectangulares? Sin duda, la receta perfecta para el caos, «un quebrado en el
orden universal de las cosas», tal como lo expresa otro personaje.

El argumento principal gira en torno al deseo del maestro de Rectangulo,
Cuadro, de ser circular. No piensa tanto en un procedimiento geométrico
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capaz de lograr tal cosa («cuadrar el circulo» habia sido un infame problema
desde la Antigiiedad) como en una metamorfosis magica al estilo de Ovidio.
No obstante, las cosas empiezan a torcerse enseguida. Un tratamiento
farmacéutico no logra producir el resultado deseado; luego, los personajes lo
prueban con un artefacto denominado «la hija del trazacuadros», con el que
atan a Cuadro con unos aros para redondearlo. Esto tampoco funciona y, de
hecho, resulta ser una broma malvada de Circulo. Una vez se libera de sus
ataduras, Cuadro se pasa el resto de la obra planeando su venganza.

La trama se complica aun mas cuando el secuaz de Cuadro, Rectangulo,
intenta manipular la situacién a su propia conveniencia. Con una mentira tras
otra, convence a Triangulo de que Circulo ha matado a Compas, pero al final
sus falsedades salen a la luz, se solucionan todos los entuertos y Regla, el
gobernante, interviene para castigar a Rectangulo:

Ven, Felicidad, y con tu pacifico circulo de olivo
corona nuestras cabezas y nuestras nubladas frentes [...]
Que los cuadrados, del temor y la vulgar servidumbre
sean vasallos por obra de la regla y el compas.

Blame not our author nunca se publicd; solo existe en un tnico manuscrito
que se halla en el Colegio Inglés de Roma, la academia de formacion de los
jesuitas ingleses desde 1579. Es posible que el anénimo autor fuera uno de los
profesores de la institucién, pero no se ha podido identificar la caligrafia.
Quizd era el maestro de fisica, asignatura en la que se estudiaban los
Elementos durante el segundo afio.

Aunque parece que fue practicamente la tinica obra teatral de su época en
que los personajes son formas geométricas, Blame not our author estaba
emparentada con obras morales mas o menos extravagantes en varios lugares
de tradicion académica en los afios iniciales del siglo xvi. Todas ellas tratan
de temas como la guerra entre los sustantivos y los verbos, o el Combate entre
la lengua y los cinco sentidos. Son obras metafoéricas y muy diversas, repletas
de alusiones a historias miticas, fabulas, relatos biblicos, herbologia, historia
antigua y filosofia; en definitiva, todo lo necesario para complacer al intelecto
de una audiencia estudiantil. Otra debilidad de estas obras, casi obsesiva, son
las imagenes de comida, lo que indica lo que los estudiantes tenian en la
cabeza, tanto en el Colegio Inglés como en otras partes. Para que Cuadro
lograra su objetivo:

Ahora nuestros cuadrados tajaderos se convertiran en bandejas
redondas, nuestros birretes cuadrangulares en las redondas boinas de los
ciudadanos de Londres, nuestras cuadripuntiagudas empanadas en
pastichios.
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Y, cuando las cosas se estaban poniendo feas, Linea amenaza a Circulo:

Déjame a solas con él: lo partiré por la mitad y haré tantos triangulos de
él como el cocinero que rebana una torta en porciones.

Ademas de facilitar los personajes, los Elementos de Euclides tienen una
intervencion directa en la obra, en la forma de citas de algunas de sus
definiciones. De hecho, las citas proceden de la ubicua edici6on de los
Elementos de Christopher Clavius:

LiNEA: ¢ Donde estas, Rectangulo?

RECTANGULO: Perpendicular sobre tu espalda. [en latin:] Cuando una linea
recta yace sobre una linea recta...

LiNEA: ¢Estas haciendo definiciones a mis espaldas? [en latin:] Una linea
es recta cuando es la mds corta entre dos puntos. Voy a trabajar por el
camino mas corto.

Dicho sea de paso, la edicion de 1591 de los Elementos de Clavius aun se
puede encontrar en la biblioteca del Colegio Inglés.

&

Blame not our author puso formas geométricas en escena y las utilizd para
crear efectos novedosos, sorprendentes y confusos. Un melancélico Cuadro,
con su anhelo de una imposible transformaciéon en circulo, muestra que las
emociones y los deseos humanos no siempre encajan del todo con las rigidas
leyes de la geometria. De hecho, él y sus compafieros comentan una y otra
vez la tension que hay entre los ideales matematicos y la realidad. Ademas de
ser una metafora de la verdad y la certeza, la geometria se puede adaptar a
usos practicos, unos usos que a veces parecen incomodos a los lectores cuya
experiencia con la geometria era una experiencia de la hermosa estructura
deductiva de Euclides.

CircuLo: ¢Por qué deberia sojuzgarme ante un
servil innoble que esta en las manos de todos?
Vil compas, secuaz de cualquier buhonero,
manoseado y girado por todo carpintero:

cada picapleitos ata sus desviados brazos

a distancia de compas en sus garabatos.
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Por su parte, la descuadrada experiencia vital de Cuadro podia tocar la fibra
de los estudiantes del Colegio Inglés, separados de sus compatriotas por la
religion y de sus vecinos por el idioma. El lenguaje de la geometria ofrecia a
Cuadro (y al autor) una manera de expresar esa desorientacion, a pesar de la
idea de que las matematicas tienen que centrarse en el orden, la razon y la ley.

¢Como podria escatimar mis pasiones

para ver la esfericidad de los cielos,

los elevados planetas, estrellas y jerarquias,
circulares todos, mientras Cuadro a cuadros queda?

Asi, en Blame not our author, la geometria se vuelve una forma de expresar y
explorar la irracionalidad: desencajamiento, desorientacion y deseos
imposibles. Lejos de ser una mejora para la mente, para el pobre Cuadro la
manipulacion geométrica sirve de acicate hacia la locura y el frenesi. En él,
«el angulo recto era de todo menos (cor)recto», tal como lo ha expresado un
comentarista moderno; y de hecho, Regla y Compas son una aberracion,
caprichosos, errantes. Tal vez, como sugiere uno de los personajes, el
problema recae en el propio Euclides:

ComPAs: Quien mas me ha fastidiado ha sido Euclides, con una cierta
demostracion que tenia que hacerse de un [en latin] circulo-heptagono.
Te aseguro que me ha machacado.

O acaso el «autor de nuestras penas» era el «cerebro matematico» del
dramaturgo. Aqui quizd podemos ver una referencia a la proliferacion de
versiones e interpretaciones de Euclides. Por su propia abundancia, todas
estas versiones tal vez convertian la experiencia de leer y estudiar a Euclides
en una tarea confusa e inestable, en lugar de una asociada con la belleza y la
perfeccion.

Blame not our author ilustra la complejidad a la que llegaron las ideas
sobre matematicas y geometria en el siglo xvil. También pone de manifiesto
que la geometria euclidiana se estaba convirtiendo en algo con lo que jugar y
con lo que reir, algo a lo que se podia asignar nuevos significados y provocar
nuevas situaciones y dramas. Un vestido, en el fondo, con el que el ambicioso
autor podia ataviarse para muchos propositos diferentes. Si las formas
geomeétricas y las definiciones euclidianas podian participar en una farsa tan
carnavalesca como Blame not our author, al parecer Euclides se estaba
transformando en un disfraz con el que se podian interpretar muchos papeles.
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Baruch Spinoza

El modo geométrico

Amsterdam, 1656. Un joven judio es expulsado de la sinagoga. Se trata de un
hombre de complexién pequefia, de veintitrés afios, con un hermoso rostro, un
largo cabello negro y un bigote y unos ojos del mismo color. Su destino
cambiaria la historia de la filosofia.

Que sea maldito de dia y de noche, que sea maldito al acostarse y al
levantarse, que sea maldito cuando sale y cuando entra [...] Nadie debe
comunicarse con él de palabra ni por escrito, ni mostrarle ningun favor,
ni estar con €l bajo el mismo techo ni acercarse a mas de cuatro codos
de él [unos tres metros] ni leer nada escrito por él.

&

En la Europa del siglo xvii no pocas personas utilizaron los Elementos de
Euclides como ejemplo de como debia ejercerse el pensamiento, de como se
estructuraba el conocimiento o de como trabajaba realmente la razon. Habia
titulos como El Euclides de la l6gica, El Euclides de la medicina, Elementos
de jurisprudencia o Elementos de teologia, y muchos mas. Sin duda, habia
buenos precedentes antiguos y medievales de este tipo de textos, como los
Elementos de teologia de Proclo.

Es bien famosa la descripcion del fil6sofo inglés Thomas Hobbes, quien
no se quedaba atras en su estimacién de la geometria euclidiana, de su
primera toma de contacto con el tema:

En una biblioteca me topé por azar con los Elementos de Euclides, que
estaban abiertos por la proposicion 47 del primer libro. Cuando lei estas
palabras, «En los triangulos rectangulos el cuadrado del lado que
subtiende el angulo recto es igual a los cuadrados de los lados que
comprenden el angulo recto», me dije al instante que aun siendo tal cosa
cierta, no podia ser conocida por el hombre, ignorante como yo era
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entonces de los asuntos matematicos. Pero al inspeccionar la
demostracion, me llevé de inmediato a la proposicion 46, y de esta a las
anteriores, hasta que llegué a los primeros principios.

En esta historia, los Elementos de Euclides no solo son un modelo de certeza,
sino también de claridad y transparencia; los vinculos 16gicos eran faciles de
apreciar y de comprobar. Ojala todos los temas pudieran tratarse como este,
pensaba Hobbes, que mas adelante titul6 una de sus obras principales
«elementos» de filosofia. Creia que «los gedmetras han gestionado su
territorio de manera destacadisima» y que si las leyes de las acciones
humanas pudieran comprenderse con certeza geométrica, se podrian eliminar
la guerra, la ambicion y la avaricia.

Asi, habia una resuelta tendencia que tomaba a Euclides y lo utilizaba
como sustituto de la logica tal como se concebia tradicionalmente:
jAristoteles ha muerto! jLarga vida a Euclides! El obispo Berkeley escribiria
en 1734 que «la geometria es una logica excelente» (el contexto era una
defensa de las matematicas, tal como él lo veia, frente a su dilucién en
novedades logicamente problematicas). Euclides continué siendo una
referencia definitiva de certeza durante todo el siglo xviI y ya entrado el XviiI.
Su estilo de teoremas y demostraciones adquirié cada vez mas prestigio, cada
vez una mayor reputacion de ser la relacion mas simple posible con la verdad,
una relaciéon que otras formas de discurrir nunca podrian igualar. Dejando de
lado algunos debates acerca del estatus de las matematicas y la certeza de sus
demostraciones, que habian constituido el trasfondo de la obra de Clavius,
bastantes autores del siglo xvii escribieron sus obras de filosofia, fisica o
teologia en un estilo geométrico, convencidos sin duda de las ventajas que
ello aportaria en términos de claridad, certeza, brevedad, transparencia y
persuasion.

Una de las cimas de toda esta cordillera de autores fue la obra de Baruch
Spinoza. De padres sefardies, nacié en Amsterdam en 1632 y su nombre
significa ‘bendecido’; estudié hebreo, la Biblia hebrea y literatura rabinica en
la escuela talmudica local. Dej6 pronto los estudios para trabajar en el
negocio familiar de importacién y venta de frutas tropicales en una parada en
el canal principal de Amsterdam. Sin embargo, hacia los veinte afios tenia
claro que su futuro estaba en la filosofia y empezaba a destacar por la
heterodoxia de sus opiniones. En verano de 1656, rechazando ya de plano los
fundamentos del judaismo, fue expulsado de la comunidad con una ardiente
acusacion de anatema.
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Baruch Spinoza.

&

Durante casi todo el resto de su vida, Spinoza trabajé como pulidor de lentes,
haciendo microscopios y telescopios ademas de lentes individuales. Fue
cambiando de residencia por los Paises Bajos, primero en Leiden y luego en
La Haya. Estudi6 latin y filosofia antigua y moderna, especialmente la de
Descartes, que debatia en un circulo de amigos. Recibid visitas de cientificos
y filosofos de Inglaterra y Alemania y continu6 filosofando.

Para un estudiante llamado Cesario, preparé unas notas sobre partes de los
Principios de filosofia de Descartes, en un estilo euclidiano. Su descripcion de
la materia era en forma de axiomas, definiciones, proposiciones y
demostraciones, y demostraba al modo geométrico algunas de las
conclusiones del libro de Descartes. Sus amigos le convencieron para que
compartiera el texto y, asi, su exposicion en dos partes de los principios
cartesianos se convirtié en su primera obra publicada, en 1633; de hecho, fue
también la ultima que publicaria con su nombre.
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Esta claro que la matematica, la geometria y Euclides tenian una
relevancia especial para Spinoza. Tenia libros de matematicas de autores
antiguos y modernos, y ya habia utilizado un estilo geométrico para elaborar
demostraciones de la existencia de Dios, tanto en una carta a Henry
Oldenburg, secretario de la Royal Society de Londres, como en un anexo a un
breve tratado no publicado sobre temas filosoficos. Al reordenar las
demostraciones de Descartes en el mismo estilo, iba atin mas lejos, aunque
con propositos educativos y, en el fondo, en contra de la opinion del mismo
Descartes, que consideraba que el método geométrico «no capta las mentes de
aquellos ansiosos por aprender, pues no muestra como se descubri6 el tema en
cuestién» (Descartes incluso habia ofrecido una muestra, con cuatro
proposiciones y un corolario de sus Meditaciones, para demostrarlo). Para
Spinoza, en cambio, tal objecién no era valida; el prefacio a su versién de los
Principios de Descartes afirma con vehemencia que para hallar la verdad y
para ensefarla, la mejor manera era «la de las matematicas, que demuestran
sus conclusiones a partir de definiciones, postulados y axiomas».

En cambio, a diferencia de muchos de sus contemporaneos, Spinoza no
estaba convencido de que aplicar las matematicas al mundo natural fuera una
forma de avanzar en el conocimiento. Para Spinoza, las pruebas empiricas
(incluso las mas cuantitativas) siempre eran sospechosas y, como maximo,
podian tener un cierto valor heuristico, pues nunca podian llevar a un
conocimiento cierto.

Tras su publicacion cartesiana, Spinoza se puso a trabajar (o continud
trabajando) en una exposicion de sus propias ideas filosoéficas, claramente
diferentes de las de Descartes, para su circulo de eruditos amigos. Durante un
tiempo, experimentd con una redaccion discursiva, alejada de la manera
geométrica, pero a principios de la década de 1660 estaba reescribiendo su
material en un estilo geométrico, que ya habia decidido que era la mejor
manera, si no la unica, de presentar sus ideas. Durante varios afios siguid
escribiendo y enviando partes del texto a sus amigos para que lo comentaran.

Spinoza hizo un paréntesis en 1665 para escribir un tratado teologico y
politico (aunque no en estilo geométrico). Su cruda reformulacion de
conceptos tradicionales como el de dios o su reinterpretacion de las escrituras
lo hicieron casi imposible de publicar, de manera que acabd apareciendo
como obra anénima en 1670; de todos modos, como su autoria era un secreto
a voces, lo hizo famoso por toda Europa. En los Paises Bajos, la situacion
politica se estaba deteriorando, con el famoso asesinato de los republicanos
hermanos De Witt por parte de una muchedumbre mondrquica en 1672; una
consecuencia fue que dos afios después, el tratado anonimo fue prohibido por
el Consejo de la Iglesia Reformada de Amsterdam y la corte de justicia
(secular) de Holanda.
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Spinoza regresé a su obra filoséfica, que luego seria conocida como Etica,
sabiendo que su publicacion seria dificil, si no imposible. Rechaz6 ofertas de
trasladarse a Paris o a Heidelberg, y permaneci6 en unos convulsos Paises
Bajos mientras finalizaba su libro, en los primeros afios de la década de 1670.
Se trata de una obra notable, uno de los tratados filoséficos mas atrevidos que
se hayan redactado nunca. Era un intento de desentrafiar las consecuencias de
la naturaleza de Dios, tal como Spinoza lo concebia, en cada campo del
pensamiento: la mente, la moral, las emociones, la politica, la religion. Una
vez completado, en apariencia era una obra de lo mas austera; al abrirla, el
lector se enfrentaba de inmediato a una serie de definiciones, sin ningin
prefacio ni intento de guia o introduccion. El libro estaba escrito en un estilo
por completo geométrico, desde las definiciones (sustancia, atributo, modo,
Dios, eternidad) y los axiomas («el conocimiento de un efecto implica y
depende del conocimiento de una causa») hasta 207 proposiciones, cada una
con su demostracion.

Este estilo austero oculta en parte las fuentes de la obra: muchas de las
ideas y algunas conclusiones proceden de Descartes y de Hobbes, o de la
tradicion filosofica judia, como Maimonides o Ben Gershon. Sin embargo, en
su conjunto se trata de una obra radicalmente original y sorprendente. La
respuesta de Spinoza a la pregunta filos6fica mas basica de todas —qué existe
—, era de lo mas simple: Dios. Para Spinoza, todo lo que existe no lo hace de
manera independiente, sino como una modificacion, un «modo» de Dios. Asi,
todo lo que los seres humanos pueden querer saber esta implicito, esta
incluido, en la naturaleza y las propiedades de la divinidad. Los «modos»
tienen atributos; en concreto, los objetos fisicos tienen el atributo de la
extension, mientras que las mentes tienen el atributo del pensamiento (y, en
sentido estricto, no hay interaccion entre ambas).

Hay un cierto debate sobre por qué Spinoza utiliza el término dios en
lugar de naturaleza (o alguna otra cosa) para su entidad fundamental; sin
duda, no hay nada en el dios de Spinoza de un amor hacia los seres humanos,
no hay nada de sagrado en él, no hay ningtn deseo de ser adorado. De hecho,
nada puede resultar mas impersonal que el dios de Spinoza, y en su desprecio
por el antropomorfismo es posible que haya un reflejo de los puntos de vista
(¢y de la antipatia?) que le llevaron a ser expulsado de la sinagoga de
Amsterdam: «Si los tridngulos pudieran hablar, nos asegurarian que Dios es
basicamente triangular; si los circulos pudieran hablar, nos dirian que Dios es
circular».

El azar, el libre albedrio y la relacion de causa y efecto, tal como la
mayoria de la gente entendia estos conceptos, también desaparecen en la
Etica. Si todo es consecuencia légica de la naturaleza divina, no hay lugar
para la voluntad o la contingencia:
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Pero yo pienso haber mostrado con bastante claridad que de la suma
potencia de Dios, o sea, de su naturaleza infinita, han fluido
necesariamente, o se siguen siempre con la misma necesidad, infinitas
cosas en infinitos modos, esto es, todo: de la misma manera que de la
naturaleza del tridangulo se sigue desde la eternidad y para la eternidad
que sus tres angulos equivalen a dos rectos.

Asi, «Dios no pudo haber producido las cosas de ninguna otra manera, ni en
ningun otro orden en el que fueron producidas». Podriamos decir que habia
razones para todo pero causas de nada.

El mundo que nos presenta Spinoza es un mundo l6brego. Su punto de
vista es que las personas no pueden controlar lo que sucede ni tampoco
pueden controlar sus reacciones a lo que sucede; ni tan solo pueden controlar
sus emociones. Spinoza va mas alla de los estoicos y de su famosa doctrina de
resignacion, exigiendo a los seres humanos que acepten que no poseen
libertad ni tienen ningun tipo de eleccion. Uno de los pocos puntos de
consuelo se halla en un reflejo de la doctrina también adoptada por Ben
Gershon segun la cual la parte de la mente que consiste en ideas verdaderas
es, por su propia naturaleza, eterna y no muere con el cuerpo.

Cuando la Etica de Spinoza, en su parte final, se ocupa por fin de la ética,
de hecho no tiene mucho que decir. No hay lugar para la responsabilidad
moral; la virtud o la excelencia, para él, no son mas que una tendencia innata
de los entes bioldgicos de buscar su propia preservacion y obtener ventajas.
Para los seres humanos, la virtud y el provecho (y la inmortalidad) implican
conocimiento, nada mas. El objetivo de la vida era sustituir las falsas
creencias por las verdaderas, elevarse por encima de la turbulencia de las
emociones y llegar a una especie de resignacion infinita, una conformidad con
la necesidad de todas las cosas.

o

La Etica fue una obra extraordinaria y recibi6 un amplisimo abanico de
reacciones. Al final, se imprimié6 pocos meses después de la muerte de
Spinoza en 1677, primero en latin, el idioma en que la habia escrito, y luego
en una traduccion al neerlandés. Se convirti6 en un libro tremendamente
influyente, que marc6 el camino de buena parte de lo que mas adelante se
denominé racionalismo, tanto para sus seguidores como para sus detractores.
Hasta el dia de hoy los fil6sofos siguen debatiendo acerca de la interpretacion
del libro, con desacuerdos importantes sobre las cuestiones mas
fundamentales de lo que queria decir Spinoza y lo que ello implica. El estilo
geométrico en que escribié ha sido fuente de admiracion por su claridad y
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precision, pero también ha sido ridiculizado por su pretenciosidad e
irrelevancia. Friedrich Nietzsche, que estaba de acuerdo con Spinoza en
muchos aspectos basicos, se burl6 del «juego de manos de la forma
matematica» con el que estd escrita la Etica. La mayoria de las discusiones
modernas parecen coincidir en el uso de términos como intimidante, severa y
directamente dificil al caracterizar la obra. Ahora bien, sin duda Spinoza lo
que queria era crear claridad y precision adoptando una forma y un estilo con
el que muchos lectores de su época estaban familiarizados, y que no habrian
considerado intimidante o severo.

Spinoza se vincula directamente con todos aquellos de su época y de
épocas anteriores que creian que la geometria tenia una relacion especial con
la verdad y, por ende, asignaban un estatus especial al método geométrico.
Proclo habria reconocido sus métodos y Ben Gershon habria identificado
algunas de sus conclusiones; sin duda, Matteo Ricci habria estado de acuerdo
en que el conocimiento, en el fondo, estda moldeado como los Elementos de
Euclides. Y de hecho, este era el punto clave, el axioma no explicito que
Spinoza asumia en todas partes: que el conocimiento, el conocimiento
verdadero, funciona como la deduccién geométrica, esta estructurado como
una red de relaciones logicas y se forma mediante una sucesion logica de
consecuencias a partir de suposiciones, de manera que «el orden y la conexion
de las ideas es 1o mismo que el orden y la conexion de las cosas».

Este aspecto era una indicacion de lo que, por lo demas, podria parecer un
proyecto arbitrario de Spinoza de presentar sus ideas en forma geométrica. En
efecto, tal forma tenia ventajas reales en cuanto estilo retérico, pues era clara,
precisa y concisa, sobre todo en su capacidad de remitir con rapidez a varios
resultados previos mientras se demuestra uno nuevo. Era un método
persuasivo, en el sentido de que a no ser que el interlocutor pudiera hallar un
error en el razonamiento, el acuerdo era obligado; tal como lo expresé
Descartes, «el lector, por muy tozudo o discutidor que sea, [quedaba]
obligado a estar de acuerdo». Ademads, como el método estaba formado por
apartados breves, se podia interrumpir cuando fuera necesario con
«comentarios» que recalcaban las conclusiones con recursos retoricos mas
habituales y apelaciones a las emociones, como la ironia o el sarcasmo.

Pero habia mucho mas que una presentacion innovadora; la disposicion
geométrica era la correcta para la Etica de Spinoza porque reflejaba la
estructura de las cosas que el libro describia. El libro empezaba con unas
pocas premisas y lo deducia todo de manera légica, del mismo modo que el
universo de Spinoza empezaba con Dios y sus propiedades y todo lo demas se
deduce de €l de forma logica. El patron de deduccién infinita presentado en el
libro en realidad era, para Spinoza, la forma en que estaba estructurado el
mundo, la naturaleza de las cosas. La deduccion rigurosa reflejaba la
necesidad que gobernaba la naturaleza; en consecuencia, emplear un método
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geométrico en su presentacion era la Unica manera que tenia Spinoza de
mostrar esta caracteristica tan basica de su concepcion del mundo.

Por tultimo, el método geométrico, ademas de persuadir a los lectores y de
mostrar la estructura de la realidad, también tenia la capacidad, segun
Spinoza, de mejorar la mente de los lectores. Podia inculcar la virtud especial
no solo de conocer las cosas correctas, sino de conocerlas del modo correcto.
Podia hacer que el orden y la conexion de las ideas en la mente de las
personas reflejara el orden y la conexion de las cosas en la realidad. Para
Spinoza, esto se acercaba mucho a la tarea basica de la ética: limpiar la mente
de ideas errdneas y sustituirlas por las correctas, contrarrestar la emocion y
convertir a los charlatanes en razonadores. Spinoza pretendia que el hecho de
esforzarse a través de demostraciones de estilo geométrico fuera una especie
de terapia de autoayuda para los lectores de su Etica.

Paraddjicamente, en todos estos aspectos, Spinoza, que habia rechazado
en gran parte la tradicion filosofica que le precedia, se sittia cerca de algunos
de sus predecesores, especialmente de los platonicos, para los cuales todo
emanaba del Uno y para los cuales todo el conocimiento tenia que deducirse a
partir de las propiedades del Uno. El dios de Spinoza no era el Uno platonico,
pero como ellos, habia encontrado una via hacia el conocimiento verdadero y
la mejora humana que pasaba, inexorablemente, por la geometria euclidiana.
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Anne Lister

La mejora del intelecto

Halifax, Yorkshire; martes 13 de mayo de 1817. Una joven escribe en su
diario sobre las actividades de ese dia:

Entre la una y las dos, las primeras siete proposiciones del primer libro
de Euclides, con el cual quiero renovar mi familiaridad con las
matematicas y progresar diligentemente, con la esperanza de, si sigo con
vida, alcanzar en un cierto tiempo una competencia pasable en los
estudios matematicos.

&

La creencia de que el conocimiento verdadero estaba estructurado como la
geometria euclidiana lleg6 a su climax con Spinoza. Después de él, pocos
pensadores de relevancia utilizaron el «modo geométrico» con tal
exhaustividad fuera del campo de la geometria. El mundo filoséfico estaba
cambiando (y, de hecho, Spinoza habia sido bastante responsable de
cambiarlo) y las suposiciones sobre las que los pensadores desde Platon hasta
Ben Gershon habian basado la importancia cosmica de la geometria ya no
eran validas. Las formas arquetipicas eternas ya no estaban en boga, y en
consecuencia, tampoco la posicion excelsa de la geometria como puente entre
lo mundano y lo divino, entre la mente humana y la mente de Dios.

Sin embargo, la conviccion de que el estudio de la geometria era bueno
para cualquier persona sobrevivio, y lo hizo con una energia inusitada a pesar
de que su fundamento filoséfico habia quedado relegado a una posicion
secundaria. John Locke, sin duda el mas destacado teérico de la mente en la
Inglaterra del siglo xvii, habia afirmado que la matematica era «una forma de
afianzar en la mente un habito de razonar atento y dirigido» y que «en todo
tipo de razonamiento, cada argumento debe tratarse como una demostracion
matematica». Como en el caso de Spinoza y de muchos otros que le habian
precedido, para Locke el conocimiento era un tipo de virtud moral; no se
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trataba solo de conocer las cosas correctas, sino también de conocerlas de la
manera correcta. Y la geometria era la manera correcta (o asi se lo parecia a
muchos que se hacian eco de los sentimientos de Locke, en Inglaterra y en
otros lugares).

En los siglos xvii y xviil se hizo popular una historia del sexto libro de la
Arquitectura de Vitrubio (del siglo 1 a. C.) como ilustracion de la identidad de
la geometria con la humanidad, la razon y la mente civilizada y centrada. En
esta historia, Aristipo, un filésofo socratico, naufraga y acaba llegando a una
playa en Rodas; alli ve wunos cuantos diagramas geométricos,
presumiblemente trazados sobre la arena, y lleno de alborozo dice a sus
compafieros naufragos: «jNo temais! jPues veo las sefiales de la
humanidad!». Es evidente que los simios no trazan diagramas geométricos en
la arena, como tampoco lo hacen los barbaros. La historia se hizo famosa, y la
edicion de 1703 de las obras de Euclides, preparada por David Gregory,
muestra una imagen de Aristipo en la playa; también lo hace la edicion de
Apolonio de 1710, de Edmond Halley, asi como, ya a finales de siglo, la
edicion de Arquimedes de 1792 de Giuseppe Torelli.

&

La posicion de Euclides en esta época era ya, en parte, una cuestion
comercial, pues los editores tenian buenas razones para alabar y promocionar
este casi perenne superventas. El mercado de nuevas versiones de los
Elementos no parecia dar muestras de cansancio durante el siglo xvii, y los
editores siempre hallaban ingeniosas y novedosas maneras de presentar el
texto. Se imprimi6 en nuevos idiomas (sueco en 1744, hebreo en 1775,
portugués en 1792); afadieron demostraciones algebraicas, mucho mas en
boga y cada vez mas comprensibles, en lugar de las geométricas, y adornaron
el texto con nuevos comentarios explicativos, mejores y mas completos.

Fue en Inglaterra y en el mundo angloparlante donde la obsesion por el
estudio de Euclides prendié con mas fuerza y dur6 mas tiempo. En el pais
habia una tradicion matematica comparativamente conservadora, tanto por lo
que respecta a la investigacion como a la docencia universitaria, y uno de sus
pilares era un profundo conocimiento de Euclides. A finales del siglo xviii,
solo en Inglaterra se habian publicado casi cincuenta obras que eran, en parte
o por completo, versiones de los Elementos de Euclides.

La permanente visibilidad de Euclides también era, en cierto sentido, una
cuestion institucional: los Elementos formaban parte de los planes de estudio
de varias universidades influyentes. A mediados del siglo xviit David Gregory
(hijo de un matematico y primer Regius Professor de historia en la
Universidad de Oxford) hizo que Euclides fuera uno de los requisitos en los
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examenes de su facultad; Euclides se ensenaba en Harvard hacia 1730. Otras
instituciones se sintieron obligadas a seguir su ejemplo.

Logicamente, las escuelas que aportaban alumnos a las universidades
intentaban preparar a sus estudiantes con un estudio preliminar de los
Elementos, o de alguna parte de ellos, con el resultado de que (sobre todo en
el mundo anglohablante) Euclides alcanz6 una posicion dominante en la
formacion matematica de la educacion secundaria, las academias privadas y
las clases particulares. Este dominio también era, en parte, una cuestion
social: el hecho de que las universidades y escuelas de élite consideraran
Euclides relevante hizo que muchas personas llegaran a la conclusion de que
una de las cosas que tenian que hacer para tener una buena educacion era
estudiar a Euclides. El aprendizaje autodidacta y el aprendizaje mutuo en
clubes matematicos locales se multiplicd, y muchas personas leian y releian
los Elementos de Euclides, con la conviccion de que les aportaba algo social o
intelectualmente, o ambas cosas.

Lady Anne Conway, en el Londres de la década de 1650, aprendio
aritmética de manera autodidacta y contrato a un tutor para que le ayudara a
vadear por los Elementos cuando vio que no podia hacerlo sola. Logro una
reputacion de «rdpida competencia» en el tema y recibi6 una carta de su
hermano instandola a limitarse a los primeros seis libros, «pues el estudio de
la matematica puede ocupar toda la vida de uno». Su esposo también se
animo a introducirse en el estudio de Euclides, a pesar de su compromiso con
asuntos de Estado (estamos en 1657-1658, tal vez el periodo mas dificil de la
Mancomunidad de Inglaterra). Unos pocos afios después, su antiguo tutor
Henry More, conocido como filésofo de tradicion platénica, se retir6 a
Cambridge, enfermo, y se convencié de que el estudio de la geometria como
descanso de la teologia le habia curado de sus fiebres (ademas del cambio de
aires): «Casi habia olvidado todo lo poco que sabia de geometria, [pero] lo he
recuperado con cierto provecho, asi como, de paso, también mi salud,
espero».

Mas adelante, durante el siglo xvii, los ingleses con aspiraciones
matematicas disponian de una vitrina para sus talentos en forma de revistas
matematicas, publicaciones anuales, trimestrales o mensuales de preguntas y
respuestas que presentaban selecciones diversas de problemas matematicos y
las soluciones que los lectores sugerian. Las mas conocidas tal vez fueran el
Ladies’ Diary y el Gentleman’s Diary; casi la mitad de sus problemas
matematicos eran geomeétricos, la mayoria resueltos mediante métodos
puramente euclideos y algunos citando explicitamente a Euclides. Era una
manera de hacer publicos (aunque a menudo detras de un seudonimo) logros
euclideos que, de otro modo, hubieran quedado en el ambito privado; a
menudo eran logros de personas que, a causa de su clase o su sexo, no habian
recibido educacién formal en el tema y se habian educado de forma
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autodidacta con ayuda de un libro o un tutor. Un ejemplo tipico es el de Alex
Rowe, que en 1797 preguntdé como trazar un triangulo rectangulo dadas las
longitudes de las dos rectas que lo dividen en dos a través de sus otros dos
angulos, no rectos (es decir, que lo bisecan); es un problema elegante que
podia haber aparecido en los Elementos. Unas dos docenas de lectores
aportaron soluciones correctas.

&

Anne Lister era la hija mayor ain con vida de una familia terrateniente en
horas bajas; su padre era un capitan del ejército y su patrimonio, Shibden
Hall, en Halifax, Yorkshire. Anne es un auténtico regalo para un historiador
gracias a los veintisiete volumenes de su diario, con casi cuatro millones de
palabras, la mayor parte del cual ain no se ha estudiado con detalle ni
publicado (alrededor de un sexto del diario esta escrito en codigo).

Anne asistio a escuelas privadas en Ripon y York y a los dieciséis afios
«empez6 Euclides» mientras iba a la escuela de un tal Mr. Knight en Halifax.
Con algunas vacaciones, se lanzo a un libro de los Elementos por mes, mas o
menos, y acabo el libro v en agosto y el vi en septiembre, cuando parece que
se detuvo. Mr. Knight fue nombrado vicario de Halifax y Anne Lister se
convirtié en la administradora de facto de la finca de Shibden, tarea en la cual
demostro ser una empresaria sagaz con una buena cabeza para los numeros.
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Anne Lister.

Persona poco convencional en muchos aspectos, adoptd vestimentas
masculinas de riguroso negro y se presentaba como un «caballero»,
supervisando la finca y las tierras con ayuda de un asistente. A Anne Lister se
la ha calificado de «la primera lesbiana moderna». Inquieta por su rango
social y por el comportamiento de su padre, que consideraba grosero, vulgar e
«indigno de un caballero», se cre6 una imagen publica conservadora y
estirada, con una paraddjica oposicion a la educacion clasica para las mujeres,
algo que sus propias acciones contradecian. La gente del pueblo la llamaba
«caballero Jack» (gentleman Jack) y mas de una vez eran crueles con sus
peculiaridades.

Decidida (con éxito) en su persecucion del conocimiento y los logros
mentales de los caballeros con educacion universitaria, se obligd a seguir un
programa de lecturas que iban desde So6focles, Ovidio y Juvenal hasta
Malthus, Rousseau y Walter Scott. Y Euclides, claro esta. El 13 de mayo de
1817, con veintiséis afios, Anne retomo los Elementos, al parecer por primera
vez en nueve anos. Se esforzé con las primeras siete proposiciones, desde la
construccion de un triangulo equilatero (proposicion 1) hasta la demostraciéon
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de que a partir de un conjunto de tres rectas dadas solo se puede formar un
unico triangulo (proposicién 7). Su plan era «progresar diligentemente» y
obtener un dominio de las matematicas, de las cuales sin duda consideraba
que los Elementos eran su base. El objetivo final era convertirse en autor y
«prestar mi atencion, principalmente y en ultimo término, a la filosofia
natural». Decidié «dedicar mis mafianas, antes del desayuno al griego y
después, hasta la comida, dividir el tiempo a partes iguales entre Euclides y la
aritmética», para luego enfrentarse al algebra. «Las tardes y las noches las
reservo para lecturas generales, para pasear, y media hora o tres cuartos para
la practica de la flauta». Cuando lo consideraba necesario pedia la ayuda de
Mr. Knight.

Llego al final del libro 11 a finales de julio y continué con Euclides durante
el otofio. Estudiaba mas concienzudamente que cuando estaba en la escuela,
por ejemplo luchando con éxito con la proposiciéon 2.13: que en un triangulo
acutangulo el cuadrado del lado mas corto es igual al producto de los otros
dos lados mas el producto de la base del triangulo y su altura (algo que no es
en absoluto facil de demostrar). Dejo escrito que «no entendi este hecho la
ultima vez que lei los primeros seis libros de Euclides, y ahora me ha costado
mas de media hora; sin duda es mi pons asinorum» (el pons asinorum, o
‘puente de los asnos’, era el nombre tradicional de la proposicion 5 del libro 1,
cuyo diagrama recuerda vagamente un puente y ademas era intransitable para
los menos duchos en geometria). En noviembre ya podia presumir ante
Knight de que no solo habia completado dos veces los libros 1 a vI, sino que
también habia estudiado treinta proposiciones del otro libro geométrico de
Euclides, los Datos, mas de lo que podian afirmar la mayoria de los
graduados universitarios.

Sin embargo, problemas familiares, incluidas diversas enfermedades y
muertes de parientes, perturbaron los estudios de Lister. Afios después, tras
heredar la finca familiar, viaj6é con asiduidad y al final murio, al parecer, de
una picada de un insecto en Kutaisi (Georgia). No esta claro si volvio a
retomar Euclides después de 1817, pero su resuelto estudio de los Elementos
durante su veintena, sin duda con el deseo de formar parte de todos aquellos
que habian mejorado su intelecto por medio del contacto con Euclides, resulta
impresionante se mire como se mire.
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Interludio

Un momento. Detengamonos otra vez. Varios de los personajes de esta
historia, una historia sobre Euclides como sabio y como filésofo, han
sefialado mas alla de este horizonte concreto y se han fijado en el uso de los
Elementos de Euclides para los aspectos practicos de la vida. Tal como
expreso la propia Anne Lister, las razones para leer Euclides van mas alla de
la simple mejora intelectual personal y se dirigen hacia la filosofia natural y
su campo de accion e innovacion mucho mas mundano.

¢Acaso no era Euclides maestro de obras tanto como sabio erudito?
¢Acaso no habia sido leido durante siglos por razones practicas y publicas
ademas de por motivos privados y filosoficos? ¢Acaso su libro no podia
afectar al mundo natural tanto como afectaba al lector individual?

Por supuesto que si. Y por esta razén hay otra historia euclidiana que
tenemos que relatar. Esta tiene sus raices en el lodo egipcio, en la agrimensura
y en el calculo de impuestos.
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Peteconsis

Impuestos y abusos

Una franja de tierra en el delta del Nilo, cerca de Tebas. Es fértil, con
inundaciones regulares hasta que se construyeron las presas y diques en los
siglos x1x y xX. Durante una primavera del siglo 1 a. C. se mide y se tasa para
determinar los impuestos que se van a cobrar; un escriba anota los resultados:
«Tasacion y medicion de la [tierra] de Kaliedon [cultivada] por Peteconsis,
empezando por el oeste».

El trabajo de agrimensura registra la ubicacion, las dimensiones y la
superficie de cada campo. No se trata de cuadrados o rectangulos, sino de
formas irregulares; la primera tiene unos lados de 15, 28, 6 y 32
treintaidosavos de esqueno (un esqueno son cien codos o tal vez unos
cincuenta metros, de manera que todos estos treintaidosavos son unos cuantos
metros). A partir de estas medidas, el agrimensor podia calcular el area
multiplicando las medias de los dos pares de lados opuestos y redondeando al
alza. El resultado que obtiene es de 10 treintaidosavos de esqueno cuadrado,
un poco menos de setecientos metros cuadrados. En realidad es un resultado
demasiado alto; a Peteconsis se le gravara en exceso.

o

Los pesos y las medidas, la agrimensura y la contabilidad son casi tan
antiguos como la escritura y, en algunos lugares quiza mas antiguos (no todas
las formas de registrar nimeros exigen el lenguaje escrito). A finales del
cuarto milenio antes de nuestra era, algunas ciudades Estado mesopotamicas
disponian de elaboradas técnicas escritas para contar (y, por lo tanto,
controlar) objetos y personas. Se han conservado planos de campos de Ur, de
inicios del tercer milenio a. C., que muestran el terreno dividido en parcelas
triangulares y rectangulares, cuyas areas eran bastante sencillas de calcular. El
junco y la cuerda se convirtieron en simbolos de una medicion justa de la
tierra, asi como de la justicia en general. La cultura hebrea utilizo la misma
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imagen: «Pesos diversos y medidas diversas son ambas una abominacion para
el Sefior».

Los egipcios también se habian dedicado a medir la tierra durante
milenios antes de que el delta del Nilo pasara a ser una provincia griega. En el
siglo v a. C., el historiador Her6doto dejo constancia de una famosa historia
acerca del faraon Sesostris:

Los sacerdotes también me dijeron que este rey repartié el suelo entre
todos los egipcios, concediendo a cada habitante un lote cuadrangular de
extension uniforme; y, con arreglo a esta distribucion, fijé sus ingresos,
al imponer el pago de un tributo anual. Ahora bien, si el rio se le llevaba
a alguien parte de su lote, el damnificado acudia al rey y le explicaba lo
sucedido; entonces el monarca enviaba a algunas personas a
inspeccionar y medir la disminucién que habia sufrido el terreno para
que, en lo sucesivo, pagara una parte proporcional del tributo impuesto.

En opinion de Herodoto este era el origen de la agrimensura entre los
egipcios.

La historia puede tener algo de verdad. Sin duda, la preferencia por la
tierra como base impositiva llevd a Egipto a una larga tradicion de
agrimensura. El tamafio de los campos ya se media en la época del Imperio
Antiguo, la segunda mitad del tercer milenio a. C. Desde el Imperio Medio
hasta el periodo romano encontramos fuentes que muestran basicamente las
mismas técnicas. Para los egipcios, igual que para los babilonios, la correcta
medida de la tierra era un simbolo de justicia. Las Ensefianzas de Amenemope
exhortaban al oyente:

No muevas los hitos en los bordes de los campos
ni cambies la posicion de la cuerda de medir.

No seas avaricioso por un codo de tierra

ni traspases los limites de una viuda.

Bajo el dominio griego, las mediciones egipcias continuaron como siempre
habian sido, la base para aumentar (0o a veces bajar) los alquileres y para
preparar arriendos y transferencias de tierras. La técnica, invariable, era
estimar un cuadrangulo de tierra sumando los dos pares de lados opuestos,
dividiendo ambas sumas por dos y luego multiplicando los dos valores. No
era un método exacto; si la parcela era un rectangulo, daba el resultado
correcto, pero en caso contrario, sobrestimaba el valor real, lo que siempre
resultaba conveniente para el propietario. De hecho, las autoridades indicaron
en algunos casos ciertas «diferencias en la medicion», pero de todos modos el
arrendatario estaba obligado a pagar los impuestos de acuerdo con el valor
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mas alto. En cualquier caso, el calculo era rapido y sencillo y los resultados,
razonablemente satisfactorios, y se tiene constancia de que esta técnica se
continuaba utilizando en Egipto en el siglo xix.

En todo el planeta podemos encontrar tradiciones de medicion y calculo con
una matematica practica y cotidiana, y sin duda también las habia en los
mundos griego y egipcio que vieron nacer a los Elementos de Euclides. En
consecuencia, es natural preguntarse si la geometria tedrica y docta de
Euclides estaba relacionada con esos aspectos.

A lo largo de los afios ha habido algunos intentos heroicos de relacionar
partes concretas de los Elementos con problemas practicos especificos, pero
nadie ha logrado un consenso claro. No hay nada en los Elementos que se
parezca a la division de un campo real o a la planificacion de una ciudad;
seria muy aventurado aseverar alguna conexion directa entre la vida cotidiana
y las definiciones y demostraciones de la geometria de Euclides.

Los testimonios griegos de geometria euclidiana también nos ofrecen una
imagen ambigua de su relacion con actividades practicas, y hay indicios de un
abismo entre lo tedrico y lo practico. Los practicantes de la geometria tenian
una estructura profesional, un marco institucional, mientras que los tedricos
eran sabios aficionados; en general, se ignoraban mutuamente y cada grupo
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resultaba casi invisible para el otro en términos sociales. Cuando
interactuaban, en ocasiones los intelectuales se lamentaban de los métodos y
construcciones «mecanicos» empleados por los profesionales en lugar de usar
demostraciones rigurosas. Por su parte, dramaturgos como Aristofanes se
divertian presentando a los ge6metras tedricos como personajes cémicos.

Sin embargo, esta claro que los dos tipos de aproximacién a la geometria
tenian puntos en comun. El nombre de la disciplina teorica, geometria,
significaba originalmente ‘medicion de la tierra’ y mantuvo este significado
en la Grecia helenistica. Un geometrés era el esforzado hombre que acarreaba
la vara y la cuerda por los campos. El término de Euclides para una
perpendicular, kdthetos, significa literalmente ‘dejar caer’, como una
plomada. Segin un comentarista antiguo, el nombre tomeus con el significado
de ‘sector circular’ procede de la palabra griega para el cuchillo de un
zapatero. Incluso el vocablo griego para ‘definicion’, horos, no estaba exento
de connotaciones practicas, pues inicialmente un horos era un limite o un
hito.

El abismo no era infranqueable. El cuasi contemporaneo de Euclides,
Arquimedes, era un matematico teorico de altisimo nivel pero del cual
también circulaban numerosos relatos sobre maquinas y demas maravillas
mecanicas por €l concebidas. En una historia debida a Jenofonte, incluso
Socrates admite que los usos practicos de la geometria eran legitimos antes de
pasar a examinar la manera en que sus niveles superiores podian ayudar a la
mente a alcanzar la comprension del Bien.

Asi pues, la relacion entre las tradiciones practica y tedrica de la
matematica ha sido compleja desde hace mucho, y a menudo se ha convertido
en un enigma para todos aquellos implicados en una tradicion o en la otra.
;Era la matematica una unica disciplina o varias? ;Tenia que haber una
relacion clara entre la geometria euclidiana y su pariente practica? ;Tenia
cualquiera de ellas algo de valor para ensefiar a la otra? A lo largo de los
siglos, a medida que ambas facetas han ido evolucionando, su relacion ha ido
cambiando, y tanto para los tedricos como para los practicantes a veces ha
parecido buena idea fortalecerla; es decir, hacer (mas) util la matematica
tedrica y hacer mas rigurosa la matematica practica. Este tipo de proyectos
convertirian a Euclides en una especie de héroe prometeico, que lleva la luz
de la demostracion y la deduccion rigurosa al mundo de las matematicas
practicas y otorga a los mortales el verdadero conocimiento alli donde antes
solo habia suposiciones y estimaciones. Por otro lado, una relacion asi
también transformaria los Elementos, tan recluidos y filoséficos, haciendo que
su inacabable madeja de referencias internas se proyectara hacia el mundo
exterior, haciendo que su fria estructura logica tuviera significado en el
mundo real.
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La division del monocordio

Un festival real en Alejandria, a principios del siglo 111 a. C., tal vez durante la
vida de Euclides; incluso puede que el propio Euclides esté presente.

Actda el musico Nicocles de Tarento, cantando acompafiado de su propia
citara. El repertorio es antiguo, pero la destreza del musico es siempre algo
nuevo, que revive las complejas y elusivas armonias de siglos pasados.
Vencedor en los juegos de Delfos, Corinto y Atenas, cautiva a su audiencia y
se lleva el premio una vez mas.

&

Parece que una de las primeras personas en hacer un uso practico de los
Elementos, de sus resultados y de sus métodos pudo ser el propio Euclides, si
bien las pruebas que han llegado hasta nuestros dias dificultan poder ir mas
alla de ese «parece que».

A lo largo de los siglos siguientes, se fueron acumulando muchas obras
alrededor del nombre de Euclides, dedicadas a diversos temas de interés
practico, y en algunos casos ahora nos resulta muy dificil asegurar quién
escribi6 qué o si algunos fragmentos de texto se remontan o no hasta
Euclides. Un conjunto de cincuenta y ocho proposiciones sobre Optica
parecen ser auténticas; se trata de una obra ligera en comparacion con los
Elementos, aunque da la impresion de que el tema estaba bien establecido y
fundamentado. Esta obra describe como se forman las imagenes en el ojo en
términos del tamafio, forma y posicion relativas de los objetos: los objetos
cercanos ocupan (subtienden) angulos mas anchos, igual que sucede con los
objetos grandes, etc. Todo se traducia al lenguaje de la geometria y lo que no
podia traducirse (el color, por ejemplo) se ignoraba. El libro muestra un estilo
euclidiano por completo y se basa una y otra vez en los Elementos. No llega a
ser una teoria completa de la perspectiva (en el sentido de qué formas deben
trazarse en una superficie plana para aportar la ilusion de estar viendo objetos
solidos) pero si que sus estudios preliminares, con el tiempo, se utilizarian
para tal fin.
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Esta Optica también resulta extrafia al lector moderno porque Euclides
asumia que el ojo emitia rayos que hacian perceptibles los objetos sobre los
que incidian. Como no creia que se pudiese percibir la longitud recorrida por
estos rayos, no esta claro como pensaba que el ojo podia diferenciar un objeto
cercano de uno lejano. Quiza no podia, pues Euclides solo consideraba la
vision de un ojo a la vez, y en cierto sentido, podemos considerar que escribio
acerca de las ilusiones que se producen cuando se cierra un ojo.

La astronomia también se asoci6 muy pronto a la red de relaciones de los
Elementos. Proclo seleccion6 unas pocas proposiciones de las cuales afirmo
que se usaban en astronomia. Y, como antes, hay también un texto, titulado
Fenomenos, que se ocupa de la geometria de la esfera en una larga lista de
proposiciones que parecen auténticamente euclidianas. Estudia el orto y el
ocaso de estrellas y el movimiento del Sol e intenta deducir la longitud del dia
en un punto cualquiera de la superficie terrestre.

En un campo bastante diferente, hay dos tratados de musica que se
atribuyeron a Euclides en la Antigiiedad tardia, uno de los cuales contiene un
extenso fragmento en el estilo de teorema y demostracion de los Elementos.
El debate entre los especialistas acerca de si alguna parte de este material
musical se remonta a Euclides sigue sin estar cerrado. El punto relevante, sin
embargo, es que para una mente actual puede parecer sorprendente que la
geometria pueda aplicarse a la musica.

&

La musica era omnipresente en la cultura griega, y buena parte de lo que mas
adelante se apreciaria como poesia, para los griegos se consideraban
canciones. La tragedia y la comedia griegas tenian mas en comun con la 6pera
que con el teatro hablado, y algunos griegos que ahora se consideran poetas
quiza se deberian calificar con mas propiedad como compositores. Durante
rituales diversos se interpretaban melodias tradicionales con instrumentos de
viento (los auloi o flautas dobles); el canto coral y los poemas épicos se
acompafiaban con la citara. Rapsodas, citarodas, aulodas y aulistas competian
en festivales no solo en la Atenas clasica, sino también en las ciudades
helenisticas como Alejandria. Los cinco dias de festejos por la boda de
Alejandro en Susa incluyeron «un rapsoda, tres psilocitaristas, dos citarodas,
dos aulodas, cinco aulistas [...] tres actores tragicos y tres comicos y un
arpista». En una procesion organizada por Ptolomeo 11 en Alejandria participd
un coro de seiscientos hombres acompafiados por treinta citaras.

A lo largo del extenso periodo de la interpretacion musical en la antigua
Grecia, los estilos y los gustos cambiaron. Los instrumentos, las afinaciones y
las tonalidades tenian origenes prehistoricos, pero durante el siglo v a. C. la
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cantidad de notas disponibles o empleadas aument6 y se hicieron mas
frecuentes los cambios de tonalidad en una misma pieza musical. Hacia el
440 a.C. uno de los comediografos atenienses presentd a un desalifiado
personaje de la Musica quejandose a la Justicia del cada vez mas extravagante
tratamiento al que se la sometia en los ultimos tiempos.

La musica, sobre todo la que era cada vez mas compleja, llevo al
desarrollo de la teoria musical; es muy posible que los musicos afinaran de
oido, pero algunos teoricos querian algo mas de precision. Se atribuye a los
mal documentados pitagoricos el hecho de darse cuenta de que dos cuerpos
que emiten sonido (pongamos por caso, dos cuerdas) y cuyos tamafios estan
en proporcion 2:1 produciran un intervalo musical placentero de una octava, y
sucede lo mismo con otras proporciones: una relacién de tamafio 3:2 produce
una quinta perfecta; 4:3, una cuarta perfecta. ;Por qué? Una posibilidad era
decir que el fenémeno tenia algo que ver con las velocidades de vibracion: se
puede ver claramente que una cuerda mas corta vibra mas rapido y también se
puede oir que da una nota mas alta. Pero los griegos no tenian ningin modo
de medir frecuencias de vibracién, pues son demasiado rapidas para contarlas.
Nadie tenia ninguna idea de por qué proporciones simples de frecuencias
deberian sonar agradables, como tampoco por qué cuerdas cuyas longitudes
estaban en proporciones simples deberian sonar placenteras al sonar a la vez.
Era un hecho observado, sin mas.

Pagina 142



Interpretacién con una citara.

Varios pensadores griegos trabajaron en el tema de las proporciones
musicales, preguntandose acerca de la suma de intervalos musicales para
crear intervalos mas grandes y de su subdivision en partes mas pequeiias;
también se plantearon si habia algun principio general que determinara qué
proporciones estaban asociadas con sonidos musicales placenteros. Las
conclusiones a las que llegaron eran ya conocidas por Platon y Aristoteles. El
primero otorgd a la musica un papel importante en la educacion y también en
la estructura del cosmos, pues razonaba que las formas musicales con
proporciones simples eran especiales por ellas mismas, y las armonias
musicales no eran nada mas que su expresion sonora.
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La primera discusion prolija sobre las proporciones musicales que ha
llegado hasta nosotros desde la antigua Grecia es un texto titulado La division
del monocordio, tradicionalmente asociado a Euclides. Al igual que los
Elementos, reine en una argumentacion sistematica diversos resultados y
observaciones de generaciones anteriores (a la vez que los despoja de
cualquier resto de misticismo numérico pitagorico). Del mismo modo que
sucede en las obras de Optica y astronomia atribuidas a Euclides, su autor
asume algunos resultados de los Elementos, en este caso de los libros que se
ocupan de proporciones de nimeros: cOmo expresar una proporcion en sus
términos mas bajos o qué factores pueden tener los numeros de una
proporcion.

La division del monocordio empieza con una discusion acerca de qué es el
sonido y alude a la relacion entre tono y frecuencia. Tras esta introduccién
llega la matematica. El texto no presenta definiciones, postulados ni nociones
comunes (aunque si asume algunas suposiciones sin expresarlas), sino que va
directamente a una serie de proposiciones sobre proporciones. Por ejemplo,
una proporcion de numeros consecutivos (como 3:2 o 4:3) no se puede dividir
en dos proporciones iguales sin emplear los llamados niimeros irracionales
(también Illamados sordos antiguamente); algunas de estas estan
estrechamente vinculadas a los temas tratados en los libros aritméticos de los
Elementos. El texto sefiala que algunas proporciones simples corresponden a
intervalos musicales agradables al oido, aunque no ofrece ninguna
explicacion convincente de qué proporciones son estas, y tras una discusion
acerca de como se relacionan entre si estos intervalos y con la escala musical,
culmina con una demostracion de como se puede dividir el monocordio; es
decir, como partir de una unica cuerda musical con una regla a su lado vy,
empleando la geometria, dividir la longitud de la cuerda de manera que se
produzca una escala musical o, dicho de otro modo, donde hay que colocar
los trastes o los dedos para generar esa escala.

o

La division es un texto en verdad curioso; es a la vez un ejercicio de teoria de
numeros euclidiana y un intento de describir la practica musical griega con
exactitud matematica. La habilidad técnica del autor no logra ocultar el hecho
de que el proyecto, en su conjunto, no se aguanta. No se disponia de
observaciones para vincular cocientes de frecuencias con cocientes de
longitudes de cuerdas ni tampoco habia ningun criterio matematico para
determinar qué proporciones podrian corresponder a pares de notas en
armonia.
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Ademas, el texto parece describir y discurrir por un mundo mas o menos
idealizado, en el que los sonidos tienen una afinacion perfecta o no la tienen
en absoluto, sin posibilidad del «casi» de la experiencia y la practica musical
real. El autor de La division asume determinados hechos matematicos y
desentrafia sus consecuencias para la afinacion musical, nada mas.

A pesar de estas particularidades (y en parte gracias a ellas), el texto
resulto influyente, con su atractivo intento de convertir la musica en un campo
de estudio cuantitativo y preciso. Autores posteriores de teoria musical lo
citaron abundantemente y se convirtio en una fuente importante para la
ciencia de la armonia (una de las siete artes liberales) estudiada en las
universidades medievales. Todavia en el siglo xvii hubo intentos serios de
construir y demostrar instrumentos musicales de acuerdo con las
especificaciones de este texto.

;Fue escrito por Euclides? La tradicion antigua estaba de acuerdo en que
Euclides si que escribio «algo» sobre el tema, y los primeros manuscritos de
La division afirman que fue él. Sin embargo, muchos académicos lo dudan, y
hoy en dia el tema sigue sin estar zanjado. De todos modos, incluso si no es
obra de Euclides, La division del monocordio es un texto euclidiano hasta la
médula, y nos muestra que casi desde su mismo inicio la matematica de
Euclides y proposiciones concretas de sus Elementos se utilizaron en campos
musicales muy alejados del mundo puramente geométrico.
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Higino

La agrimensura

Estamos en una nueva colonia romana, hacia el afio 100 d. C. Higino es el
topografo encargado de la zona. Ha consultado con el fundador de la colonia
y con un augur; conjuntamente han escogido el punto adecuado para iniciar la
parcelacion de la tierra. Planta su instrumento en el suelo: denominado
groma, consiste en una vara vertical de madera sobre la cual se sostiene una
cruz horizontal de metal, de cada uno de cuyos extremos cuelga una plomada.
Si el dia es ventoso, puede que tenga que colocar también un cortavientos
para evitar la oscilacion de las plomadas. Higino orienta la cruz en las
direcciones norte-sur y este-oeste, y observando a lo largo de sus brazos
establece lineas divisorias siguiendo ambas direcciones: el decumanus y el
cardo. Luego determina las distancias adecuadas para formar un gran
cuadrado, dos mil cuatrocientos pies romanos por lado. A continuacion
vuelve a medir y observar para dividir el cuadrado en cien parcelas cuadradas
mas pequefias.

Posteriormente, los cuadrados se asignaran mediante sorteo y la siguiente
parte del trabajo de Higino sera llevar en persona a los nuevos colonos a su
parcela, para evitar errores o disputas. Para finalizar, trazara un mapa en una
tablilla de bronce, como registro mas permanente de la propiedad de cada
parcela.

o

Los logros romanos en ingenieria, como las carreteras o los acueductos,
dependian de una medicidn precisa de la tierra sobre la que se alzaban. La
adquisicion por parte de Roma de enormes extensiones de territorio a partir
del siglo 11 a. C. llevo a la medicion y la division de grandes areas en parcelas
adecuadas para una granja, repartiendo asi las tierras recién conquistadas o
confiscadas a beneficio de los veteranos del ejército o de los desposeidos.

En el desarrollo de la tradicion agrimensora de Roma sin duda tuvieron un
papel relevante la prueba y error y una mejora gradual, y los instrumentos
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empleados eran simples. El agrimensor o topografo romano estaba bien
equipado con materiales de escritura y de dibujo, relojes solares, plomadas,
una cuerda o vara de medir y un groma. De hecho, el groma era tan
caracteristico de los agrimensores romanos que acabaron siendo conocidos
como gromatici, ‘gromaticos’ (el uso exacto del groma no esta claro y sigue
siendo un pequefio misterio; los restos arqueolégicos, formados basicamente
por un groma roto de Pompeya, no acaban de coincidir con las descripciones
conservadas del instrumento).

El groma permitia establecer lineas rectas, asi como cuadrados y
rectangulos, pero no permitia medir angulos; los agrimensores romanos no
usaban trigonometria. Para los cambios de altura que se encontraban en el
disefio de los acueductos, tenian que emplear otro instrumento, la libra. Sin
embargo, el groma era suficiente para determinar una parcelaciéon en un
terreno plano, que era justamente lo que hacian mas habitualmente los
agrimensores.

El proceso se denominaba centuriacion (dividir el terreno en centenares
—de granjas—) y progreso a partir del siglo 11 a. C. en las nuevas colonias
romanas. La Republica y el Imperio planificaron el uso de la tierra de una
manera mas meticulosa y exacta que en cualquier otro estado de la época vy,
de hecho, hasta el siglo xviir; sus resultados se pueden observar (sobre todo,
en cartografia aérea) en cientos de kilometros cuadrados del norte de Italia y
el norte de Africa, en el valle del Po, la Campania y Ttinez.

Cuando no recibian el nombre de gromatici, los agrimensores romanos
eran llamados agrimensores, es decir, literalmente ‘medidores de la tierra’.
Ademas de determinar las divisiones iniciales, de vez en cuando median
tierras ya divididas por cuestiones impositivas; también median los tamafios
de parcelas irregulares y sentenciaban en disputas sobre limites parcelarios.
Los agrimensores eran un colectivo profesional cada vez mas respetado, sus
servicios eran apreciados y se les confiaban funciones cuasi judiciales. El
magistrado romano Casiodoro recomendd en una ocasion el uso de un
agrimensor para resolver una disputa, en lugar de recurrir a las armas:

Al agrimensor se le confia la resolucion de una disputa fronteriza que ha
surgido, para poner asi fin a una discusién sin sentido. El es juez, en
todo caso de su propia disciplina; su tribunal son los campos desiertos.
Puedes pensar que esta loco, viéndolo caminar por vias tortuosas. Si
busca pruebas en bosques agrestes y matorrales, no camina como tdi o
como Yyo; él escoge su propio camino; explica sus afirmaciones, aplica
su sabiduria a las pruebas, resuelve disputas mediante sus propios pasos
y, como si fuera un enorme rio, quita tierras del campo de una persona y
se las entrega a otras.
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La tradicion de la agrimensura romana continu6 durante quizd unos
novecientos afios, y como es de esperar, generd una gran cantidad de textos.
Sin embargo, a pesar de toda la longevidad y el alcance de la tradicion
agrimensora, sus profesionales se veilan mas como una clase que como
individuos, y en las fuentes muy pocos son citados con su propio nombre, la
época en la que vivieron o la provincia en la que trabajaron. Higino es uno de
estos pocos; de €l se han conservado textos y la informacién de que trabajé
hacia el afio 100 d. C., aunque no esta claro donde. Escribi6 acerca de como
establecer limites, como indicar diferentes tipos de tierras en los mapas y
como resolver disputas de tierras.

&

En algin momento de los siglos 1v o v, un editor desconocido, quiza en
Roma, compil6é una coleccion de textos de agrimensura, entre los cuales se
cuentan los de Higino. El editor eliminé introducciones y conclusiones,
parafrase6 y resumi6, pero no hizo ningun esfuerzo para aportar una
coherencia global al tema tratado, como tampoco a su terminologia ni
estructura. El conjunto resultante de textos pasd a ser conocido como el
Corpus agrimensorum. Se trata de una coleccion extraordinaria, que no solo
incluye textos sobre agrimensura y medicion, sino que también incluye
discusiones acerca del suministro de agua, de la disposicién de campamentos
militares, de cartografia, de itinerarios, listas de fincas y la historia de varias
colonias, asi como temas de agricultura e incluso una supuesta profecia de
una ninfa etrusca. En este compendio hay definiciones geométricas que
coinciden en buena parte con las del libro 1 de los Elementos. Presenta
métodos para medir areas como rectangulos, trapecios, triangulos, circulos,
semicirculos y hexagonos, asi como indicaciones para medir areas irregulares.
También comenta trucos clasicos para usar los instrumentos de agrimensura
con el objetivo de medir distancias inaccesibles, como la anchura de un rio
que no se puede vadear.

El ejemplar mas antiguo conservado del Corpus agrimensorum, escrito
hacia el afio 500 d. C., se halla actualmente en la biblioteca Herzog August en
Wolfenbiittel, en la Baja Sajonia. Es un libro sorprendente por varias razones,
la mas evidente de las cuales son sus ilustraciones. Algunas son simples
diagramas geomeétricos con una tinta roja parduzca, otras son imagenes toscas
para ilustrar conceptos como el cuadrado o el circulo, otras recuerdan mas a
los diagramas de los manuscritos de los Elementos, otras son imagenes en
color mas complejas que muestran carreteras (en rojo o marron), colinas (en
malva), bosques (en verde) y edificios (en marrén o amarillo, con tejados
rojos). Ilustran las técnicas y los resultados de la agrimensura tal como se

Pagina 148



practicaba en el Bajo Imperio, las formas geométricas en las que se basaba y
los mapas que producia.
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Un gedmetra en el Corpus agrimensorum.

Este antiguo manuscrito es el primero de una larga serie de copias posteriores
realizadas en los monasterios de la Europa merovingia y carolingia. En
ocasiones, su latin técnico era demasiado para los copistas posteriores y sus
errores e intentos de correccion convirtieron un texto ya de por si oscuro en
todavia mas oscuro. Los diagramas también se degeneraron, pues los escribas
no siempre comprobaban como se relacionaban con el texto que los
acompafaba. La practica real de la agrimensura romana se iba desdibujando
cada vez mas, pues el sistema de campos abiertos de la Edad Media no
necesitaba las divisiones cuadradas regulares de la centuriacion romana. El
groma y su uso real se convirtieron en tema de interés historico y nada mas.
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Una de las sorpresas de la historia de los Elementos de Euclides es que el
Corpus agrimensorum en latin entr6 en una relacion muy estrecha con su
pariente teérico. No ha sobrevivido ninguna version completa en latin de los
Elementos procedente del periodo romano, y tampoco parece que tuviera una
verdadera popularidad y aceptacion en el mundo de habla latina. Lo que si se
elaboro, quiza ya en el siglo v o vi, fue un resumen sin demostraciones de los
primeros cuatro libros de los FElementos, que acabd asociado (quiza
correctamente) al nombre de Boecio. En la época en la que empezamos a
tener pruebas de manuscritos de este resumen, el siglo vii, el texto aparece
invariablemente asociado al Corpus agrimensorum, en diversos textos con
una estructura hibrida y peculiar. En un caso, las definiciones y postulados de
Euclides y sus tres primeros teoremas estan copiados en el compendio de
agrimensura; en otro, un monje benedictino confeccioné un Arte de geometria
y aritmética en cinco libros juntando material de Euclides, del Corpus y de
otros textos de aritmética; finalmente, en otro ejemplo, un escriba de Lorena
elaboro una obra en dos libros reuniendo la geometria, el uso del abaco y la
agrimensura.

En realidad, lo que sucedia es que en las primeras escuelas y monasterios
medievales se estaba formando una nueva disciplina. Se denominaba
geometria y sus textos basicos se atribuian a veces a Euclides, a veces a
Boecio. Su contenido eran definiciones, axiomas y afirmaciones euclidianas
(pero no demostraciones), junto con ilustraciones, métodos y calculos
procedentes del Corpus agrimensorum. Empezaba con descripciones de
figuras en el plano e iba avanzando por formas mas complejas, asi como
maneras de trazar sus limites y medir sus areas.

Este nuevo modelo de «geometria» en realidad no estaba concebido para
un uso practico en el campo, sino que, en un contexto cristiano, su uso
principal parece haber sido de preparacion para el estudio de la teologia, del
mismo modo que Platon y Proclo habian convertido la geometria de Euclides
en una preparacién para la filosofia. Los escribas y maestros medievales
habian recogido las connotaciones de estabilidad y certeza que la geometria
poseia para muchos autores y el estatus especificamente filoséfico de que
gozaba para los platonicos. Un autor medieval anonimo escribié que «la
intencion de Euclides es doble: se dirige al alumno y a la naturaleza de las
cosas [...] A la naturaleza de las cosas porque es sabido que la ciencia de la
naturaleza y la espléndida sabiduria de Timeo o Platon se demuestran
geométricamente». Estudiar los objetos geométricos (incluso las formas y las
medidas de los campos romanos) era, pues, una manera de ampliar los
horizontes de la meditacion espiritual.
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Ademas, el Antiguo Testamento habla varias veces de Dios como de un
geometra o agrimensor: colocando un compas ante las profundidades,
tendiendo una vara de medir en los cimientos de la Tierra, creando todas las
cosas segun su numero, peso y medida. Si la propia creaciéon era un acto
geométrico, razon de mas para estudiar la geometria como manera de
aprehender la mente del Creador. Un autor medieval an6nimo, modificando
una frase de Casiodoro, urge al estudiante a «acercarse a los cielos con la
mente e investigar toda la construccion del firmamento, y en cierto modo
deducir y reconocer, mediante una sublime contemplacion mental, el Creador
del mundo que ha ocultado tantos hermosos secretos». La disciplina ordenada
y bien delimitada del agrimensor se convirtié en una metafora de un cosmos
ordenado y la ciencia de la geometria, una imagen del acto de creacién.

Asl pues, los caprichos de la traduccion y la transmision nos han llevado
los Elementos de Euclides, una vez mas, a un nuevo lugar. Esta vez se trata de
las escuelas latinas medievales. Aqui, como en otras partes, los académicos
locales y los profesionales tomaron el texto y lo convirtieron en algo nuevo,
ampliando bruscamente el abanico de significados que otros habian asignado
a la obra. La frontera entre la agrimensura y la geometria habia desaparecido
y ahora Euclides era un héroe en ambos campos.

Pagina 151



Muhammad Abu al-Wafa al-Buzjani

La division del cuadrado

Bagdad, segunda mitad del cuarto siglo de la Hégira (segunda mitad del
siglo X d. C.). Una reunion de gedmetras y artesanos; una mas de muchas.
Uno de los presentes es el matematico Muhammad Abu al-Wafa al-Buzjani.

El orden del dia de la reunion es discutir problemas geométricos de interés
para los artesanos, como la division de un cuadrado en dos, tres, cinco o mas
cuadrados mas pequefios. Se trata de cosas de interés para las artes
decorativas, para confeccionar mosaicos y disefios en paredes, techos o
puertas.

Los artesanos, o uno de ellos, preguntan como convertir tres cuadrados
pequenios, del mismo tamafilo, en uno mas grande. El problema es
desconcertante y provoca una larga discusion, en la que ge6metras y artesanos
contribuyen con sus respectivas formas de enfocar el tema.

&

En la época de al-Buzjani, los dias gloriosos del Bagdad abasi ya eran cosa
del pasado (la vieja Ciudad Redonda no era mas que ruinas), pero la ciudad y
toda la region estaban experimentando una especie de renacimiento bajo la
dinastia buyida. El Imperio islamico que antafio se extendia desde el
Guadalquivir hasta el Ganges se habia desintegrado a partir de finales del
siglo 1x para pasar a ser una comunidad de Estados musulmanes mas
pequefios, vinculados por la religion y el idioma pero separados
politicamente.

Los buyidas procedian de Dailam, una region montafiosa en el extremo
suroccidental del mar Caspio con una larga tradicién de fuente de mercenarios
para las luchas internas del mundo islamico. Tres hermanos, Ali, Hasan y
Ahmad, se hicieron con el poder en Bagdad en 945; Ahmad asumiod la
posicion de emir (‘comandante en jefe’) y protector de facto de los califas,
cuyo poder usurp6 a todos los efectos. La dinastia gobern6 Bagdad y sus
tierras (Irak mas la base territorial familiar en Iran) durante un siglo.
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Fue un siglo fructifero para la vida cultural de Bagdad, si bien cada vez
mas calamitoso para sus habitantes. En un trasfondo de declive economico y
social (sobre todo en la atestada capital), los gobernantes buyidas se
presentaban como «reyes de reyes» y emprendieron sofisticados proyectos de
construccion, entre los cuales un nuevo palacio, ademas de patrocinar la
literatura, la filosofia y las ciencias. La ciudad seguia siendo un punto de
encuentro religioso, étnico y cultural y continuaba atrayendo a académicos de
todo el mundo musulman. Los buyidas y sus visires daban apoyo a sabios y
poetas que, de manera consciente, intentaron recuperar, transmitir y ampliar la
cultura antigua, traduciendo, editando, comentando e innovando. Ibn Sina
(Avicena) fue uno de los productos de este periodo, como también el Fihrist,
el famoso compendio enciclopédico arabe de escritores y literatura. Era una
cultura de «escuelas» informales: circulos de sabios y estudiantes que se
reunian en tiendas, plazas, jardines o residencias privadas para discutir y
debatir. En las cortes de los emires y visires se celebraban debates de alto
nivel, mientras que para los temas teologicos, la mezquita era el lugar natural.

Una de las personas atraidas por Bagdad y su riqueza cultural fue al-
Buzjani. Muhammad ibn Muhammad ibn Yahya ibn Ismail ibn al-Abbas Abu
al-Wafa al-Buzjani, en general conocido como al-Wafa o al-Bujzani, nacié en
Buzjan (actual Buzhgan, en Iran) en junio de 940. Su familia era culta y dos
tios suyos le ensefiaron aritmética y geometria. En 959 se trasladé a Bagdad,
donde disfrutd6 del mecenazgo cortesano y se dedicé a la ensefianza y la
escritura hasta su muerte en 998, probablemente.

Sus capacidades fueron muy admiradas por sus contemporaneos y hasta el
dia de hoy al-Buzjani se considera uno de los mas grandes matematicos de
Persia. Se interes6 por toda la matematica: por la astronomia y la
trigonometria en la que se basaba, por la geometria a la manera euclidiana,
por la aritmética y por el algebra. La astronomia, en concreto, era su
especialidad, y en este sentido, al-Buzjani estuvo implicado en la
construccion de un nuevo observatorio en Bagdad bajo el emir Sharaf al-
Dawla, con lo que se recupero la tradicion astronémica de la ciudad. A finales
de la década de 970 realizo observaciones que se utilizarian durante siglos.

Trabaj6 en trigonometria esférica, es decir, en las reglas que determinan
las formas y tamafios de triangulos trazados sobre una esfera, un campo
fundamental para poder realizar calculos astrondmicos de una manera
eficiente y precisa. Mejor6 tablas trigonométricas y mostr6 como usar la
trigonometria para expresar la hora del dia a partir de la altura del Sol. Ayudo
a su colega al-Biruni a determinar el tamafio de la Tierra; ambos también
coordinaron sus observaciones de un eclipse lunar en 997, desde Bagdad y
desde Jorasmia. Se le atribuyen una veintena de publicaciones, pero solo se
conservan doce. Las fuentes de al-Buzjani fueron los clasicos griegos y la rica
tradicion arabe de comentarios, desarrollos y novedades. Siguiendo tal
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tradicion, escribi6 comentarios sobre Euclides, sobre Diofanto y sobre el
algebra de al-Juarismi; todas estas obras se han perdido.

Entre los escritos que han sobrevivido se cuentan algunas de sus obras
sobre astronomia y trigonometria y un par de textos redactados para uso de
los practicantes de estas disciplinas. Su libro sobre la aritmética necesaria
para los escribas y funcionarios del fisco se ocupaba de proporciones,
multiplicaciones y divisiones, mediciones y aspectos técnicos de los
impuestos, los intercambios y las transacciones comerciales. Se dice que es el
primer lugar en que aparecen en arabe nimeros negativos (para las deudas).
Al-Buzjani recopil6 y sistematizo los métodos empleados por los
profesionales y uno de sus objetivos era corregir todos aquellos que
necesitaban correcciones. Por ejemplo, sefial6 que los agrimensores solian
determinar las areas de cuadrilateros sumando lados opuestos, multiplicando
las dos sumas y dividiendo por cuatro, el mismo método tradicional que ya se
habia aplicado en los campos de Peteconsis mil afios antes; al-Buzjani
escribio que «es un error evidente, que da resultados incorrectos y pocas
veces corresponde a la verdad».

&

Al-Buzjani aport6é la misma combinaciéon de conocimientos técnicos,
familiaridad con los clasicos y deseo de mejora e innovacion a su trabajo con
aquellos que usaban la geometria por motivos practicos. Los métodos
matematicos cada vez se asimilaban mas con las practicas del mundo
islamico, y en el ambiente cultural de Bagdad, con reuniones y discusiones,
habia circulos en los que gedmetras como €l debatian con carpinteros y
artistas especializados en incrustaciones y mosaicos, y quiza también con
agrimensores. En cuanto geOmetra y astronomo respetado, e incluso
venerado, al-Buzjani tenia cierta autoridad sobre los demas gedmetras y sobre
los artesanos. En sus obras no se menciona a cuantas de estas reuniones
asistio, pero los testimonios de ellas continian esporadicamente durante el
siglo siguiente y vuelven a aparecer hasta el siglo xvii. Se suele suponer que
se celebraban con cierta regularidad, lo que es un reflejo de la larga y
destacable simbiosis que hubo entre teoria y practica en el mundo islamico.

Al-Buzjani escribi6 lo que habia aprendido y ensefiado en estas reuniones
en su Libro de lo que un artesano debe saber sobre construcciones
geométricas, redactado en la década de 990 y dedicado al emir Baha al-
Dawla. Al igual que su libro de aritmética, no se trata solo de un libro de texto
introductorio, sino de una correccion de los diversos errores cometidos
habitualmente por los profesionales:
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Varios gedmetras y artesanos se han equivocado [...] El artesano y el
agrimensor toman las partes escogidas [literalmente, «la crema»] de las
cosas y no reflexionan sobre los métodos por los cuales se determina la
correccién. De este modo se producen errores y descuidos [...] El
gedmetra sabe lo que es correcto de lo que quiere mediante
demostraciones, pues es él quien ha derivado las nociones sobre las
cuales el artesano y el agrimensor basan su trabajo. Sin embargo, para él
resulta dificil transformar lo que ha demostrado en una construccién
[practica], pues no tiene experiencia con el trabajo practico del artesano
y del agrimensor.

Al-Buzjani pudo medrar en ambos mundos y corregir a los artesanos
chapuceros y a los gedmetras poco mundanos, a beneficio de ambos. Su obra
y su carrera se convirtieron asi en un momento crucial de aplicaciéon de la
geometria euclidiana a problemas del mundo real, especialmente en el disefo.

En su libro hay mucho de Euclides, Arquimedes, Heron, Teodosio y Papo:
los héroes de la geometria griega conocidos en las traducciones y comentarios
arabes. Pero también hay muchas partes originales, y al-Buzjani disfruta
ampliando los métodos de Euclides mediante el uso de lo que a veces
denomina un «compas oxidado», es decir, un compas cuyos brazos se
mantienen en una posicion fija entre usos (a diferencia del compas tradicional
de la geometria euclidiana), lo que permite copiar longitudes de un lugar a
otro en un diagrama. Este sutil cambio le permite llegar a nuevos resultados y
a una mayor precision en la solucion de problemas practicos.

En el libro también hay mucho material que procede de los propios
profesionales; algunos problemas eran habituales en carpinteria, como por
ejemplo comprobar que un angulo es verdaderamente recto. Al-Buzjani
escribio sobre el disefio y uso de instrumentos geométricos y sobre la
construccion y la medicién de una amplia variedad de figuras, formas y
disefios. Como dividir una linea en partes iguales, por ejemplo; como hallar
una linea que toca a un circulo en un solo punto; como trazar poligonos
regulares dentro o fuera de un circulo (inscritos o circunscritos); como trazar
poligonos dentro o fuera de otros (como un tridngulo en un cuadrado o un
pentagono en un tridngulo); como dividir las areas de formas dadas en varias
proporciones. Dos problemas de especial interés al final del libro son cémo
dividir un cuadrado en un determinado nimero de otros cuadrados y como
dividir la superficie de una esfera con poligonos regulares.

&
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La teselacién, de planos o de esferas, es uno de los rasgos mas claramente
asociados con la tradicion de disefio generalizada en el mundo islamico
durante finales del siglo x y todo el siglo x1. Las torres se decoraban con
poligonos que se intersecaban, formados por ladrillos tallados, como puede
verse en las torres de Jarrajan y de Maraga, en Iran; puertas y arcones también
se decoraban con motivos similares de madera. Estos disefios llenaban el
espacio disponible de un modo armonioso y sin parecer recargados;
generaban motivos a gran escala a partir de elementos simples repetidos una y
otra vez. Tanto el proceso como el resultado final se han considerado una
representacion de las caracteristicas del cosmos: armoénico, unificado y
relacional.

En la antigua Grecia también habia interés en este tipo de cosas. En el
mundo griego habia un juego denominado stomachion que consistia en un
conjunto de poligonos planos de marfil que tenian que reordenarse formando
diversas figuras; Arquimedes escribi6 sobre este juego y habia versiones
arabes de, por lo menos, alguna parte de su texto. El juego tenia un cierto
parentesco con algunas demostraciones del libro 1 de los Elementos, en las
que se diseccionan las figuras con las que se trabaja; de hecho, el propio
Euclides escribio un libro entero, hoy perdido, titulado Sobre la division de
las figuras. Este libro era conocido en el mundo arabe y los capitulos 8 y 9 del
texto de al-Buzjani parecen haber sido escritos con la Division de Euclides al
lado.

La division del cuadrado era el tema tratado con mas extension en esta
parte del libro de al-Buzjani. Para los artistas de mosaicos, tanto el fragmento
que se debia cortar como el patrén final eran a menudo cuadrados, y al-
Buzjani elabor6 diferentes versiones del problema, creando cuadrados
grandes a partir de diversas cantidades de cuadrados mas pequefios. A veces
bastaba con cortar los pequefios cuadrados en diagonal y reordenar las piezas;
a veces se trataba de disecciones mucho mas complejas, dejando un cuadrado
entero y partiendo los demas para luego ordenar sus piezas en un motivo
simétrico alrededor del cuadrado central entero.

Al-Buzjani ofrecié principios generales ademas de soluciones detalladas
de tales procesos para cinco, ocho, diez o trece pequefios cuadrados. Fue en
este contexto en el que alguno de los artesanos pidi6 una manera de combinar
tres cuadrados en uno mas grande. Al-Buzjani, reproduciendo una discusion
real en su libro, recordé6 que un geémetra podia hallar facilmente el tamafio
del cuadrado mas grande, pero los artesanos no quedaron satisfechos con este
elemento de conocimiento geométrico; querian una solucion real para recortar
y reordenar que pudieran utilizar en su trabajo con los mosaicos.
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Particién de un cuadrado.

De hecho, los artesanos tenian varias propuestas, pero a los gedmetras no les
convencian por considerarlas inexactas. L.as soluciones imprecisas creaban lo
que parecia, superficialmente, un cuadrado entero, pero en realidad tenia
lados dentados o piezas que sobresalian por los vértices. Al-Buzjani tumbo
dos de esas soluciones antes de pasar a describir una mejor, probablemente
creacion suya. La idea basica era familiar: dejar uno de los cuadrados entero y
cortar los otros en triangulos, que luego podian redistribuirse de manera
simétrica alrededor de los lados del primero. El resultado tenia huecos y
protuberancias en comparacion con el verdadero cuadrado mas grande que se
deseaba, pero tales huecos y protuberancias eran del mismo tamafio y forma,
lo que significaba que al-Buzjani podia cortar uno para rellenar el otro. El
resultado era un cuadrado perfecto formado con piezas de los tres mas
pequefios; una elaboracion matematica notable y elegante y un motivo
hermoso de auténtica valia en decoracion. De hecho, sigue siendo empleado
por albaiiiles desde Anatolia hasta Marruecos.

&
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El libro de al-Buzjani tuvo mucha difusién y se tradujo al persa dos veces, a
partir del original arabe; otros autores posteriores llevaron la division y el
entrelazamiento de figuras mucho mas alla. Asi y todo, los matematicos que
enseflaban geometria a los artesanos seguian quejandose de la ignorancia de
estos seis siglos mas tarde.

Resulta dificil evaluar el impacto que tuvieron los libros y las reuniones
en los artesanos, porque su libro es casi la tinica prueba de que disponemos de
la exposicion de los artesanos a la geometria tedrica en esta época. En
cualquier caso, pocas dudas hay de que el encuentro de los Elementos de
Euclides con las artes decorativas persas e islamicas fue trascendental.
Algunos de los motivos descritos por al-Buzjani ofrecian pocas posibilidades
de generar resultados estéticos, pero su patron de cinco cuadrados y su
ampliacion a una versién con nueve cuadrados se aprovecho profusamente, y
se puede apreciar en muros, portales, minaretes, puertas y arcones de todo el
mundo islamico medieval. El ejemplo mas antiguo conservado es una puerta
de madera de inicios del siglo xi1, en la mezquita del iman Ibrahim en Mosul;
seis siglos después se seguia empleando, incorporado en la teselacion de la
mezquita del viernes en Isfahan.
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Seiiora Geometria

Las artes liberales

Chartres, Francia, hacia el afio 1150. Entre las famosas esculturas de piedra de
la fachada occidental de la catedral, podemos apreciar una mujer sentada que
escribe, con una tablilla sobre las rodillas. Esta cubierta con ropajes, asi como
también sus cabellos. Sus angulosos rasgos miran hacia el exterior, no a su
trabajo, sino a algo a media distancia, fuera del marco y fuera de la catedral.
No sonrie, pero tampoco frunce el cefio.

Su nombre es Geometria, y bajo sus pies hay otra figura de piedra, uno de
sus devotos, pareceria. La tradicion dice que es Euclides, y probablemente sea
cierto.

Euclides (si es que es €él) también va vestido, pero su pelo y su barba no
estan cubiertos. Para trabajar, sostiene en su regazo un pupitre portatil; sus
dos manos reposan sobre €él. Un tintero apunta a la posibilidad de que esté
escribiendo algo, pero al igual que Geometria, parece mirar fijamente hacia
fuera, emparejando su linea de vision con su expresién distante y pensativa.

o
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Geometria y Eudies en la catedral de Chartrés.

Hoy en dia, tras casi mil afios, Euclides y Geometria se nos muestran
desgastados y cuesta apreciarlos bien. El brazo derecho de Geometria ha
desaparecido y, con €él, es posible que también algun instrumento de dibujo o
de escritura. Los rasgos de ambas figuras se ven algo borrosos. Sin embargo,
las esculturas de Chartres son, por lo que parece, la mas antigua
representacion de Euclides que se ha conservado y la primera version
escultdrica de las siete artes liberales, de las cuales Geometria forma parte.

La catedral de Chartres se alza majestuosa en la llanura de Beauce, entre
el Sena y el Loira, cual artefacto de otro mundo suspendido entre el cielo y la
tierra. Visible a un dia de camino en cualquier direccion, era un lugar de
peregrinacion, de los mas populares en la Cristiandad occidental. La iglesia
romanica de 1020 qued6 destruida por un par de incendios en 1134y 1194 y
el nuevo edificio, el actual, fue el resultado de un siglo de reconstruccién y
decoracion entre 1140 y 1230, un edificio que resultaria enormemente
influyente como cima del arte y la arquitectura géticas.
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La fachada occidental de Chartres fue proyectada con tres puertas
ricamente talladas, que representan la Encarnacion, la Ascension y la Segunda
Llegada de Cristo, decoradas con un conjunto nunca visto de figuras y
escenas biblicas y seculares. La puerta meridional, a la derecha, muestra al
nifio Jesus en el regazo de Maria, sentada en un trono, en una postura que a
veces se denomina sedes sapientae, ‘trono de la sabiduria’. Dos angeles la
flanquean y a su alrededor hay dos filas de arquivoltas, la primera con mas
angeles y la segunda con una personificacion de las artes liberales y sus
representantes. Era la primera vez que se utilizaban personificaciones y
practicantes de conocimientos seculares para enmarcar una escena teoldgica,
e identifican a Cristo y a su madre como la Sabiduria, cuyos hijos eran,
tradicionalmente, las artes liberales.

La sucesion de artes en esta segunda arquivolta empieza, abajo a la
derecha, con Gramatica, que esta ensefiando a dos nifios (o lo intenta); uno se
ha despojado de su ropa y estira el pelo del otro, mientras que Gramatica lleva
una vara, o quiza un latigo. No es un inicio prometedor, pero al menos las seis
artes restantes parecen desempefarse bastante mejor. Logica sostiene los
simbolos del Bien y el Mal: una flor y un monstruo; Retérica habla,
Geometria escribe o dibuja y la hoy dafiada Aritmética cuenta, quiza con sus
dedos. Astronomia mira hacia el cielo y Miusica toca un conjunto de
campanas.

Cada arte tiene un acompafiante, una persona historica real que habia
escrito sobre el tema. No llevan ningin nombre, de modo que algunos de los
que se han asignado tradicionalmente pueden ser suposiciones erroneas:
Donato, Aristoteles, Ciceron, Euclides, Pitagoras, Ptolomeo y Boecio. Todos
estan escribiendo o pensando, la accion queda reservada a las propias artes.

;Por qué las siete artes liberales? Y ¢por qué aqui? Uno de los sabios mas
famosos asociados con la ciudad de Chartres, Thierry o Teodorico de
Chartres, finalizo su libro sobre las siete artes, titulado Heptateuchon, por los
mismos afios en que se estaba tallando la fachada occidental. Las ensefianzas
de Thierry subrayaban, en lo que se ha considerado una especie de
Renacimiento avant la lettre, que los conocimientos seculares e incluso
paganos estaban inspirados por la Sabiduria divina y podian ser un camino
por el que los sabios se aproximaran a esa sabiduria. Fue su hermano Bernard,
otro autor, quien afirmé que los sabios modernos eran como enanos sentados
sobre los hombros de los gigantes de la Antigiiedad. Asi pues, las artes
liberales eran el medio por el cual uno se podia preparar para lograr la
comprension de las verdades morales y teoldgicas; cual evangelistas
seculares, recibian inspiracion de Dios y la pasaban a los seres humanos.

En la disposicion de las esculturas en Chartres, Geometria y Aritmética
estan situadas en lo alto de la arquivolta, lo mas cerca de los cielos, lo que tal
vez sea una indicacion de la idea habitual de que la matematica estaba muy
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relacionada con la filosofia o la teologia. Sin embargo, para su geometria
Thierry se bas6 en una mezcla de Euclides y material de origen practico; su
Heptateuchon se basaba en la version latina de los Elementos editada por
Adelardo, pero también, y no poco, en el Corpus agrimensorum, del que cita
cinco de sus autores y aprovecha buena parte de su version truncada de
Euclides.

&

Sefiora Geometria y las siete artes liberales no eran, de hecho, algo nuevo en
las artes decorativas en la época en que se edificé Chartres, si bien nunca se
habian representado como esculturas. Habia precedentes en dos dimensiones,
entre los cuales es posible que se hallara el palacio de Carlomagno, mosaicos
de iglesias e incluso el dormitorio de Adela, condesa de Chartres, hacia 1100.
Pero nunca fueron un motivo habitual en comparacién con otros temas
decorativos, como podian ser las Virtudes y los Vicios o las personificaciones
de los meses del afio. L.a primera imagen conocida de Geometria se halla en
un manuscrito de la Aritmética de Boecio, confeccionado hacia 840 en Tours
para Carlos el Calvo. En esta representacion, Geometria sostiene un palo en la
mano derecha y estd de pie ante una superficie elevada en la cual se han
trazado figuras geométricas; quiza se trate de un tablero de dibujo o, con mas
probabilidad, de un cajon de arena, el «abaco polvoriento» citado por
Marciano Capella en su descripcion de las artes y sus accesorios.
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Geometria ensefiando.

Mas adelante, encontramos un goteo de otras descripciones: un manuscrito
suabo de Isidoro de Sevilla, vitrales en Laon y tratados sobre las artes y el
conocimiento durante los siglos xii1 y xiv. En una copia del siglo xiv de la
version de Adelardo de los Elementos, algunas iniciales estan iluminadas, y la
P al principio de la primera definicibn muestra no solo a Geometria (de
nuevo, trazando formas en una mesa elevada), sino también a una pequefia
multitud de sus ansiosos discipulos. El fresco del Triunfo de Santo Tomds de
Aquino en la iglesia de Santa Maria Novella, en Florencia, muestra a las artes
liberales; asi como también, ya en el siglo siguiente, los vitrales de la
biblioteca capitular de Chartres.

Las artes personificadas solian ser mujeres (aunque no siempre), en parte
por la simple razén de que la palabra ars, ‘arte’, es femenina en latin. Sus
atributos, es decir, los instrumentos y equipo de trabajo con el que se
representan, tardaron un cierto tiempo en afianzarse en un conjunto fijado. En
el caso de Geometria, solia ser una vara, podemos suponer que para medir, y
que recuerda en algunos casos la vara con la que san Juan mide el templo y el
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angel mide la Nueva Jerusalén en el libro del Apocalipsis; a veces dignificada
como una «vara geomeétrica» especial, en general se nos muestra como un
simple palo. En ocasiones, Geometria sostiene un diagrama, casi siempre el
de la primera proposicion de los Elementos; con mas frecuencia aparece
trazando figuras simples como circulos y triangulos para el espectador o,
como en el libro iluminado de Boecio, para sus estudiantes. Con diferencia, el
atributo mas habitual es un compas y, finalmente se llegdb a una imagen
bastante asentada de Geometria: en lugar de sostenerlo o de agitarlo sin mas,
se inclina hacia delante para trazar un circulo en el suelo. Para que esta
representacion funcionara, o bien el compas tenia que ser enorme o bien
Geometria tenia que encorvarse por completo, pero en cualquier caso, el
compas se mostraba en accion y se recupero la antigua imagen del gedmetra
trazando figuras en el polvo (y continia siendo una manera habitual de
representar a la geometria en accion: la monumental escultura de Isaac
Newton en el exterior de la Biblioteca Britanica en Londres, erigida en 1995,
adopta la misma postura).

&

En muchos casos, los accesorios de las artes liberales no solo incluian objetos,
sino también personas: representantes o practicantes de esas artes. En este
caso no se afianz6 ningun ciclo concreto de personajes, y los acompafantes
de las artes eran diferentes cada vez; no obstante, en el caso de Geometria,
casi siempre se trataba de Euclides. Una alternativa era presentar a las artes
con ayudantes, practicantes de esas artes, alejando asi la practica del arte de
su personificacién e incorporandola en el mundo humano; en el caso de la
geometria corresponde a Geometria flanqueada por carpinteros o
agrimensores. En algunas versiones, el arte y el practicante se fusionan, o
también se combinan el representante y el practicante. En ocasiones, una
tradicion poco habitual de representar un ciclo de «artes practicas» ademas de
las artes liberales, complica aun mas la situacion, y asigna a la carpinteria o la
agrimensura personificaciones propias, con sus correspondientes atributos.
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Las siete artes liberales.

En un manuscrito del siglo xv del Reloj de la sabiduria aparece una
representacion particularmente llamativa de las artes liberales, con una
imagen que muestra una escuela idealizada de teologia y las artes liberales en
un espacio para ellas. Las siete damas disponen de una especie de biblioteca y
han dejado unos cuantos libros en un atril central. Estan de pie o sentadas
leyendo o trabajando; calculan, observan y sostienen un astrolabio. Gramatica
ensefia a cuatro hombres diminutos que se apifian a sus pies. A través de una
boveda pueden verse estrellas. Geometria trabaja en el suelo con su habitual
vara y compas, pero a su lado también tiene un ejemplo del tradicional
instrumento romano de agrimensura, el groma.

Lo mismo pas6 con Euclides; a lo largo del tiempo, sus representaciones
vacilaron entre el sabio despistado y el profesional practico. Un manuscrito
aleman del siglo xv lo muestra como albafiil; otro parece mostrarlo trabajando
en un banco de carpintero, con ayudantes que sostienen una vara y una
plomada. En el pie de la figura se puede leer: «Midiendo y pesando por medio
de triangulos y otros, aqui se practica geometria».

Otra representacién temprana de Euclides lo transforma en otro tipo de
profesional: astronomo. Un manuscrito que se conserva en la Biblioteca
Bodleiana de Oxford fue copiado hacia 1230 o 1240 por el famoso escriba y
sabio Mateo de Paris en el monasterio de Saint Albans. Se trata de un codice
en pergamino de setenta y pico hojas y contiene una miscelanea de textos
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sobre predicciones y adivinacion del tipo llamado sortes, que utilizaba
procesos aleatorios para responder a las preguntas de alguien. En general,
habia una tabla con las preguntas disponibles y otra tabla con las posibles
respuestas; el cliente escogia una pregunta y el profesional lanzaba los dados,
echaba las suertes o clavaba una aguja en un libro para iniciar un
procedimiento aleatorio que seleccionaria una de las respuestas.

(o) {7

Pt ¥

L TIONE S e ‘ - g
Euclides y Hermann.

En el conocido pariente de este método llamado sortes Biblicae (en el que se
escogia al azar un pasaje de la Biblia) se suponia que la providencia divina
determinaba la eleccion. En situaciones mas seculares, se suponia que el
resultado lo decidian otros poderes espirituales, como los planetas o las
estrellas, de modo que algunas sortes se caracterizaban como astrolégicas, si
bien no era necesario conocer en absoluto los movimientos de los cuerpos
celestes.

Las diversas sortes del manuscrito bodleiano se presentan con retratos de
sus supuestos creadores, con los correspondientes atributos. Podemos ver a
Socrates y a Platon; tenemos a Pitdgoras y media pagina con los doce
patriarcas biblicos; en otras ornamentaciones hay pajaros y otros animales,
flores y frutas. En cualquier caso, el volumen empieza con una imagen a
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media pagina de dos hombres sentados y etiquetados como «Euclides» y
«Hermanny.

Hermann era el presunto colaborador de uno de los textos del volumen,
Hermann el Cojo o Hermann de Reichenau, del siglo X1, recordado hoy en dia
sobre todo como autor de himnos pero mas famoso en la Edad Media por su
tratado sobre el astrolabio, entre otras cosas (sin duda, el mundo era un
pafiuelo, pues Hermann dedic6 una obra precisamente a Thierry de Chartres).
En cambio, para Euclides no hay ninguna conexion parecida con el contenido
del texto; ni es mencionado en las sortes ni nunca se dice que sea su autor.
Una razon para representarlo podria ser que el inicio del primer texto recuerda
vagamente el inicio de los Elementos: «Sea una linea, al azar, formada por
una cierta cantidad de puntos». Otra razén podria ser el estilo astrolégico o
astronomico de parte del material; como Euclides habia escrito sobre
astronomia, el escriba tal vez considerd que seria un personaje tan bueno
como cualquier otro para representar a la distinguida historia de autores
astronomicos.

Fueran cuales fuesen las razones, ahi esta. A Hermann se le muestra
ofreciendo un astrolabio a Euclides, mientras que este hace lo que acostumbra
a representarse como actividad de los astronomos: observar las estrellas. Y
Euclides observa ayudandose de una vara o un tubo; algunos lo han
considerado una dioptra, el instrumento griego de observacion y medicion
equivalente, funcionalmente, al groma romano, pero no esta claro que no sea
una simple vara. En la otra mano, la derecha, sostiene un objeto redondo, que
puede ser un modelo esférico de los cielos, una pequefia esfera armilar. Su
pelo y barba rizados y su gorro frigio lo sefialan como vagamente «oriental»
(en el arte medieval estos rasgos se asociaban sobre todo con esos otros sabios
de Oriente, los tres Magos del evangelio de Mateo).

Euclides y su imagen se iban transformando en patrimonio comtn, en un
simbolo genérico de conocimiento y trabajo matematico adecuado para los
mas variados contextos. Ataviado con elegancia y con herramientas e
instrumentos, en muchos casos parece haberse convertido en una especie de
héroe para los geometras y para los que ensefiaban esta disciplina; un
personaje venerado pero acaso malinterpretado.
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Piero della Francesca

Cuestion de perspectiva

Un tipo barbudo al lado de una columna, con el torso desnudo ante los latigos
de dos soldados. Un hombre ataviado con ricas vestimentas observa la escena,
sentado a un lado; otro observador esta de pie. Fuera del edificio, mas cerca
del espectador, otros tres hombres conversan, al parecer ajenos a lo que
sucede a sus espaldas, aunque la forma en que estan agrupados parece reflejar
la posicion de los soldados y su victima; la fabulosa variedad de sus ropajes
también parece reflejar una variedad similar en la escena principal.

A pesar de la violencia de los sucesos, la escena transmite una calma
sobrenatural. La luz define las figuras, pero es dificil de identificar; tal vez
haya una lampara en algun sitio que el espectador no puede ver. El orden y el
caos estan equilibrados de una manera que cuesta apreciar, y seguro que los
dos grupos de figuras tienen alguna relacion entre ellos, pero ¢cual?

&

La flagelacion de Cristo, pintado por Piero della Francesca posiblemente
hacia 1450 o 1460, esta a afios luz de las representaciones medievales de la
geometria y de Euclides y, sin embargo, tiene unas cualidades geométricas
que lo vinculan estrechamente con Euclides y su obra.
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La flagelacién de Cristo, de Piero della Francesca.

Siguiendo la estela de la Optica de Euclides, habia una rica tradicién de textos
sobre cuestiones opticas, en griego, arabe y latin, y hacia el siglo xv, los
artistas ya utilizaban lineas de horizonte y puntos de fuga para proporcionar
una cierta ilusion de la posicion del observador respecto al espacio
representado: arriba o abajo, a izquierda o derecha. Hasta ese momento, el
término latino perspectiva solo se referia a la ciencia de la Optica, pero
durante el Renacimiento paso6 a significar la ciencia de la pintura ilusionista.
Se atribuye a Filippo Brunelleschi, el artista y arquitecto que disefio la cupula
de la catedral de Florencia, la invencion de una regla que ayudaba a situar el
ojo en la tercera dimensién, aunque no esta claro como era realmente tal
regla.

Leon Battista Alberti, otro arquitecto, incluy6 unas paginas sobre
perspectiva en su tratado de pintura (dedicado a Brunelleschi) en la década de
1430, pero era un libro ambicioso que abarcaba muchos temas, destinado a
entendidos, no a la ensefianza de artistas; ademas, desde el punto de visto
técnico, su exposicion es confusa y, tal como admite el propio Alberti,
incompleta. Su punto de vista, como el de muchos de sus contemporaneos
italianos, era que la geometria y su estudio de las proporciones podian dar a la
descripcion de la belleza una base racional y que la armonia geométrica era la
respuesta a la mayoria de las cuestiones relevantes en las artes. Ahora bien,
¢como podian pasar los artistas de las formas puras de la geometria a las
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desarregladas formas de la experiencia real? Alberti dej6 la pregunta sin
responder.

&

En este momento entra en escena Piero della Francesca. Su Flagelacion es
uno de los clasicos de los primeros tiempos de la perspectiva, pero es en
verdad enigmatico en todos los aspectos en que puede serlo un cuadro. Se ha
datado de 1445 a 1475, 1o que lo convierte o bien en una de las primeras obras
de Della Francesca o en una de las ultimas, o también en cualquier cosa
intermedia. Por lo que respecta a su tamafio, con unos sesenta por setenta y
cinco centimetros, es pequefio para ser un retablo pero demasiado grande para
ser una predela. El detalle con el que esta pintado exige una observacion
cercana (podemos imaginarnos a un experto sosteniéndolo ante sus ojos para
examinarlo), pero en cambio la perspectiva esta construida de manera que
solo se ve correctamente desde casi dos metros.

La composicion no es menos misteriosa, muy diferente de otras
representaciones contemporaneas de la flagelacién de Cristo. La parte
izquierda de la imagen es un grupo bastante tradicional, con Cristo, la
columna y dos soldados con sus latigos; la figura sentada se identifica,
l6gicamente, con Poncio Pilato, pero el otro observador es dificil de
identificar. El otro grupo equivalente (;es realmente equivalente?) a la
derecha, en cambio, parece una escena independiente por completo, quiza de
un lugar o momento diferente. Se ha planteado que el cuadro es una historia
de dos voces en una sola imagen, de dos narrativas que atraen la mirada del
espectador hacia lugares diferentes. Las dos escenas se situan a distancias
muy desiguales respecto al ojo del espectador, de manera que las figuras en
primer plano, a la derecha, dominan la composicion por su propio tamafio y
dan a la flagelacién el aire de algo distante, como si lo observaramos a través
de una ventana.

Por ultimo, la iluminacion también es un enigma. Della Francesca era de
lo mas habilidoso en el tratamiento de la luz y el juego de colores, y en este
caso estamos ante un cuadro en verdad hermoso. No obstante, las dos escenas
estan iluminadas de modo desigual: el primer plano recibe luz solar de la
parte superior izquierda, mientras que el fondo parece tener una fuente de luz
diferente, situada entre dos de las columnas, tal vez justo donde esta mirando
Cristo.

Han abundado los intentos de interpretar todos estos elementos y darles
sentido. Hay relaciones entre los tamafios de los objetos representados en el
cuadro, como los cuadrados del suelo y el techo; también hay relaciones entre
sus distancias hasta el ojo del espectador: por ejemplo, el observador de
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espaldas y con turbante parece estar exactamente al doble de distancia del
espectador que las tres figuras del primer plano. Lo cierto es que es dificil
determinar cuantas de todas estas conexiones son construcciones deliberadas
por parte del artista. El motivo cuadrado del suelo en el que esta Cristo queda
interrumpido por un circulo, que podria ser solo un guifio a la complejidad e
irracionalidad matematica, ausente del suelo mas simple del primer plano.
Ahora bien, puede tener asimismo una relacion con las descripciones que los
peregrinos hacian de Tierra Santa: las cuatro columnas, el suelo de marmol y
el disco central son todos elementos que se pueden hallar en las descripciones
de las ubicaciones de la Pasion.

Por su parte, las tres figuras del primer plano se han intentado identificar
casi tan a menudo como textos se han escrito sobre el cuadro (un articulo
reciente da una lista de veintinueve identificaciones publicadas de esas
figuras, ninguna coincidente). Su mezcla de vestimentas griegas, italianas y
clasicas (o supuestamente clasicas) ha llevado a lecturas tanto historicas como
simbdlicas: el papa, el emperador bizantino, el duque de Urbino, un joven
milagrosamente resucitado por santa Helena, representaciones genéricas
(tedlogos, astrélogos, campesinos, mercaderes), etc. Si el pintor tenia alguna
intencion especifica, se antoja casi imposible recuperarla con alguna certeza.

Con tantos misterios en una unica tabla, es todo un descanso ocuparse de
la perspectiva empleada. Tal como afirma un historiador, no se trata de un
ejemplo de perspectiva de ese periodo, sino de el ejemplo. Para la generacion
de Della Francesca, la perspectiva era un método bien establecido y esta claro
que su comprension del tema iba mucho mas alla de lo que pudiera leerse en
el libro de Alberti. Las lineas que tienen que verse como perpendiculares al
plano del dibujo convergen todas en un unico punto detras del salon donde se
esta produciendo la flagelacion; el plano y el alzado de la escena se pueden
reconstruir con todo detalle a partir del cuadro, y Della Francesca seguro que
dibujo un plano y un alzado como referencia antes de pintarla. El detallado
motivo del suelo, con cuadrados divididos en mas cuadrados, sin duda se
disefi6 sobre un plano antes de pasarlo a perspectiva.

La sensacion de calma que muchos autores han hallado en las pinturas de
Della Francesca, y en esta en particular (una calma que contrasta con viveza
con la violencia que en ella se representa), tal vez tenga algo que ver con esta
atencion a la perspectiva. Desde el punto de vista ideal, el espectador puede
captar toda la escena de una sola vez, sin necesidad de ir a tientas ni de irse
moviendo para ajustarse a varios puntos de fuga. Es rarisimo (acaso tnico)
que el arte del siglo xv logre tal grado de correccion.

Y, sin embargo, el cuadro no es un diagrama geométrico. Los pequefios
cuadrados tienen anchuras algo diferentes; las vigas del techo no son
exactamente paralelas y los soportes no son del todo verticales. La trayectoria
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que viene a cortar el plano del cuadro es mas estrecha que las otras de la
imagen. Se trata de una casa real, no la idealizacion de un arquitecto.

&

Piero della Francesca procedia de un pueblecito en el valle alto del Tiber.
Hacia 1430 trabajaba de pintor en su Sansepolcro natal, y en 1439 en
Florencia. En esa época, los pintores de Italia eran artesanos y recibian una
educacion acorde: aprendian matematica basica y a leer y escribir en su
lengua vernacula en las escuelas locales. Della Francesca sin duda tenia
aptitudes para la matematica y también una capacidad extraordinaria para
visualizar y representar escenas en dos y tres dimensiones. Durante su vida
logré un conocimiento profundo de los Elementos y de la Optica de Euclides;
el interés en estas obras era habitual, tradicional incluso, para un artista, pero
la intensidad con la que Della Francesca se lanzo a su estudio tal vez no lo
fuera tanto.

Tampoco era habitual el hecho de que escribiera acerca de temas de
matematicas. Se han conservado tres de sus tratados sobre esta disciplina. El
primero, seguramente bastante primerizo (aunque las fechas propuestas
abarcan un periodo de treinta afios), era un «libro de abaco», el Trattato
d’Abaco. Era el tipo de libro de texto que podian usar los estudiantes locales y
trataba temas de aritmética, algebra (en palabras) y geometria. Consistia en
largas series de problemas de tipo «practico»; de estos, algunos eran
realmente practicos, pero otros eran bastante artificiosos para que los nimeros
salieran bien o para mostrar algun aspecto matematico. Habia que repartir
herencias, llenar cisternas de agua, apoyar escaleras contra paredes y medir
campos, todos ellos elementos de una recargada tradicion que en Italia se
remontaba al Liber abaci de Fibonacci, de 1202, que a su vez se basaba en
modelos arabes.

El Trattato d’Abaco contenia mas geometria que la mayoria, y pronto deja
de lado problemas practicos de medicién a favor de cuestiones bastante
abstractas sobre poligonos y poliedros, que sin duda interesaban a Della
Francesca. Por ejemplo, tienes un tridngulo cuyos lados miden trece, catorce y
quince unidades y quieres trazar el mayor circulo posible en su interior; ;qué
tamafio tiene este circulo? El libro avanza a través de cuestiones sobre
cuadrados, rectangulos, pentagonos, hexagonos y octagonos, e incluso discute
los solidos regulares, algo tunico entre los libros de abaco de su época (y acaso
una alusion deliberada a la culminacion de los Elementos de Euclides con los
mismos solidos). Tienes una esfera cuyo diametro es de siete unidades y
quieres colocar en su interior una figura cuyas caras sean cuatro triangulos
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equilateros, de modo que sus vértices toquen la esfera; ;qué longitud tendran
los lados de esta figura?

Era una obra parecida a los Elementos y, a la vez, muy diferente. Della
Francesca no hizo solo un refrito de ideas tradicionales, sino que se muestra
como un matematico innovador. En el Trattato hay problemas que quiza
hayan sido creados por él, y en el caso de los sélidos tridimensionales
introdujo dos figuras interesantes que al parecer (re)inventé él mismo: una
con ocho caras (cuatro triangulos y cuatro hexagonos) y una con catorce caras
(seis cuadrados y ocho triangulos).

&

Della Francesca se labro asi una bien merecida reputacion de matematico
capaz, y no es ninguna sorpresa descubrir que aprovechod sus habilidades en
una descripcion por escrito de la teoria de la perspectiva; de hecho, es la
primera descripcién sustancial de este tipo. Como antes, las fechas no estan
claras, pero lo mas probable es que la composicion se remonte a 1460, mas o
menos. Este libro fue traducido al latin veinte afios después para entregarlo a
la biblioteca ducal de Urbino. Por desgracia, el original italiano se ha perdido.

El libro, en latin titulado De prospectiva pingendi, tal vez fuera el
resultado de peticiones de explicacion del tema por parte de contemporaneos
de Della Francesca, pero no esta nada claro cuantos pintores lo habrian
podido entender. En comparacion con el tratado general de pintura de Alberti,
se trata de un libro muy diferente, centrado en la perspectiva y en sus aspectos
técnicos. La primera parte ofrece una preparaciéon teérica y se ocupa de la
perspectiva de puntos, lineas y superficies. El resto del libro proporciona
métodos practicos para hacer dibujos en perspectiva. En lineas generales, el
estilo es el mismo que el del Trattato d’Abaco, con detallados ejemplos
presentados como instrucciones paso a paso para el lector, al que tutea con
familiaridad y estd claro que de él espera que vaya siguiendo las
explicaciones con instrumentos de dibujo en mano. Se guia al lector muy de
cerca a través de cada paso necesario para construir los diagramas de apoyo,
de una manera que sin duda deriva de las instrucciones orales que se daban a
los aprendices en el taller de un pintor; asi el aprendizaje de la perspectiva se
reduce a copiar un conjunto dado de imagenes. Aun asi, el libro combina este
modo practico con el de Euclides.

Efectivamente, el libro esta estructurado en una serie de «proposiciones»,
varias de las cuales (las primeras) estan tomadas directamente de la Optica de
Euclides. Por ejemplo, si dos objetos son de igual tamafio, el mas cercano al
ojo aparecera mas grande. Della Francesca supera a Euclides pensando, de
manera sistematica, en términos de una «pantalla» colocada entre el ojo y el
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objeto observado, sobre la cual se supone proyectada la imagen. De esta
manera, la pregunta ya no es «;qué angulos formaran estos objetos en el
0jo?», sino «;qué es lo que, dibujado sobre esta pantalla, tendra el mismo
aspecto para el ojo que los objetos reales?». Las relaciones entre las formas y
los tamafios en esta pantalla eran geométricas, y podian estudiarse y
determinarse mediante métodos euclidianos. Della Francesca definio la
pintura como una rama de la geometria y la perspectiva como una ciencia de
la medicion, una forma de ver que era superior a la simple visién natural,
siguiendo aqui el entusiasmo de Alberti por la armonia geométrica y la
proporcion.

Asi pues, Della Francesca se sitia en la interseccion de dos tradiciones,
vinculando los mundos de los artesanos y de los académicos. A diferencia de
al-Buzjani, no era un erudito en dialogo con los artesanos; él mismo era
ambas cosas, un pintor que a la vez era artesano y erudito. Con €l no solo
puedes descubrir la proporcion en que objetos distantes disminuyen de
tamafo a la vista, sino también como dibujar una casa, una columna o un
pozo con la perspectiva correcta. No solo muestra como reducir un cuadrado
en una determinada proporcion o cémo colocar encima un cubo con la
perspectiva adecuada, sino que también explica como mantener las
proporciones de iglesias, templos, ventanas redondas o incluso cabezas
humanas cuando se desplazan y se situan en orientaciones diversas en una
pintura.

Esta claro que los cuadros de Della Francesca fueron una fuente para su
propia De prospectiva. El diagrama clave de la primera parte del libro
muestra un gran cuadrado con varios cuadrados mas pequefios en su interior
que retroceden hacia un punto de fuga, con un observador esquematico que
mira la escena desde un lado; se trata casi de una imagen especular de algunos
elementos presentes en la Flagelacion. En De prospectiva también aparecen,
algo modificados, los motivos cuadrados del suelo y el techo de la
Flagelacién, asi como las franjas de marmol blanco del suelo. Incluso los
pedestales, las columnas y los capiteles del cuadro tienen equivalentes muy
parecidos en el libro. Asimismo podemos hallar elementos de otros cuadros
de Della Francesca, subrayando, para todos aquellos que sabian donde mirar,
la unidad de su arte y su matematica.

o

Della Francesca atin no habia acabado con sus textos matematicos. Hacia el
final de su vida, quiza en la década de 1480, redact6 otro tratado, esta vez
sobre los cinco solidos regulares. Dedicado al nuevo duque de Urbino, y
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traducido diligentemente al latin, nos muestra que Della Francesca continu6
navegando por los materiales euclidianos tras finalizar su De prospectiva.

El libro (Libellus de quinque corporibus regularibus) copiaba o
reelaboraba material ya contenido en el Trattato d’Abaco y pasaba a ocuparse
de los solidos con mas detalle, en el fondo reproduciendo el contenido de los
libros xii1 y xv de los Elementos. Comenta como colocar un poliedro dentro
de otro y qué relaciones se darian entre los lados de sus caras. Como en el
Trattato y en De prospectiva, todo se presenta en ejemplos concretos, con
numeros especificos para los tamafios de los poliedros en lugar de las
longitudes abstractas de Euclides: hallar el diametro de una esfera que
contiene un tetraedro regular de cuatro brazos de lado; hallar la base de un
icosaedro cuyo volumen es cuatrocientos.

También como el Trattato, este libro presenta algunos solidos irregulares
que parecen haber sido (re)descubrimiento suyo. Della Francesca se ocupa de
cinco, incluyendo cuatro nuevos respecto al Trattato; el mas espectacular
tiene setenta y dos caras: veinticuatro triangulos y cuarenta y ocho cuadrados.
Su método era empezar con un solido regular y cortar («truncar») sus veértices
de modo que, por ejemplo, una cara triangular se convirtiera en hexagonal, o
una cara cuadrada pasara a ser octagonal. Si se hacia del modo correcto, las
caras resultantes serian poligonos regulares y, por lo tanto, el solido resultante
seria «semirregular», con el mismo conjunto de caras poligonales dispuestas
alrededor de cada vértice. Este método de truncamiento parece haber sido otra
de las invenciones de Della Francesca.

El Libellus finaliza con una serie de acotaciones, entre las cuales se
encuentra el sorprendente problema practico de hallar el volumen de un
objeto irregular sumergiéndolo en un cilindro graduado, un buen truco
arquimediano y que subrayaba que este tratado no era el texto puramente
euclidiano que su titulo podria dar a entender. Como el De prospectiva, en
cierto sentido era una obra euclidiana, pero en otro no lo era; parece que Della
Francesca habia decidido seguir con el legado de Euclides a su propia manera.

o

Piero della Francesca muri6 en 1492 y sus libros no se publicaron en vida. Sin
embargo, parece que el Libellus sobre los solidos regulares se ley6 bastante, y
los tres libros resultaron influyentes gracias a su reutilizaciéon (por decirlo
suavemente) por parte del matematico Luca Pacioli, de la siguiente
generacion. La larga carrera de Pacioli por Italia lo puso en contacto con
Alberti y Della Francesca, entre muchos otros, y junto con este ultimo, gozé
del mecenazgo del duque de Urbino. Tras la muerte de Della Francesca,
parece que adquirié sus manuscritos y luego el autor del siglo xvi Giorgio
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Vasari lo vituper6 por la publicacién y uso de los textos de Della Francesca
sin concederle el crédito debido.

El libro de Pacioli sobre aritmética aprovechaba problemas procedentes
del Trattato d’Abaco asi como su tratamiento de los solidos y material del De
prospectiva; Pacioli atribuye a Della Francesca el hecho de asentar la
perspectiva sobre fundamentos geométricos, pero nada mas. Su Divina
proportione incluye una version italiana del Libellus sobre sélidos regulares,
en la que tampoco da crédito a Della Francesca. Pacioli hizo mucho para
poner de moda el estudio de los cuerpos geométricos, y se le represent6 en un
famoso cuadro ensefiando al duque de Urbino con dos so6lidos geométricos
(uno de madera, otro de vidrio), uno sobre la mesa y otro en el fondo. El
retrato muestra claramente a Pacioli como experto en Euclides, con los
Elementos abiertos por una pagina anotada del libro xir y un conjunto de
instrumentos de dibujo ante el observador, como si aceptara el reto que
representaba el libro.

Otro amigo famoso de Pacioli era Leonardo da Vinci (compartieron una
casa en Milan), quien proporcion¢ ilustraciones de los sélidos para el Divina
proportione, ni mas ni menos que cincuenta y nueve Xxilografias a pagina
completa cuando se publico el libro. Mientras que Della Francesca habia
ofrecido esquemas lineales sencillos en sus manuscritos, Leonardo
proporcion6 imagenes muy realistas, incluso tactiles, de los cuerpos
representados, con iluminacién y sombras. También proporcion6 una version
«esquelética» de cada uno, con los lados reducidos a palos gruesos, de modo
que los lectores pudieran ver a través de los solidos, como si fueran
transparentes, y apreciar mejor su construccion. En algunos casos, la
ilustracion da bastante mdas informacion sobre el cuerpo que el texto de
Pacioli. Sin embargo, ni Della Francesca ni Leonardo lograron una
perspectiva totalmente correcta de los sélidos.

A través de Pacioli, el estudio de los solidos fue retomado en otros
lugares, con figuras como Alberto Durero y Wenzel Jamnitzer en Alemania.
Durero describié siete sélidos irregulares, de los cuales cinco ya habian
aparecido en las obras de Pacioli y dos eran nuevos; y en lugar de mostrar
ilustraciones, ofreci6 patrones, desarrollos a partir de los cuales el lector podia
construir un modelo tridimensional con papel. Este era tal vez el siguiente
paso légico en la fusién que hizo Della Francesca de la geometria euclidiana y
la practica manual.

La obra de Jamnitzer Perspectiva corporum regularium (‘La perspectiva
de los solidos regulares’), publicada en Niremberg en 1568, fue una especie
de culminacion. Presentaba ilustraciones en perspectiva de unos ciento
cincuenta sélidos diferentes, todos derivados a partir de los cinco regulares:
los trunco, los «estrello» afiadiendo una piramide en cada cara, derivo nuevos
solidos a partir de otros sin ningiin proceso muy sistematico, y con poco texto
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de soporte, resulta dificil seguir sus argumentaciones. No da instrucciones
para dibujar o construir los solidos, solo una serie casi inacabable de dibujos.
Dedic6 un capitulo a cada uno de los solidos platénicos y sus derivados, y
cada uno se presentaba con una ilustracion del elemento al que correspondia
ese solido en la antigua cosmologia de Platon.

Es posible que el objetivo del libro de Jamnitzer fuera impresionar, y no
transmitir ninguna informacion muy especifica. Si queremos ser mas amables,
podemos verlo como un libro de motivos para uso de artistas y artesanos. L.os
cuerpos solidos geométricos, y su representacion en perspectiva, se habian
convertido en un tema comun, parte de la imagen general que tenian los
artistas y los intelectuales de ellos mismos. Habia una tendencia a mostrarlos
(en retratos, marqueteria, tableros de juego o relojes de sol) para sefialar que
el propietario era docto y experto, para demostrar un ingenio capaz y una
mente elevada; también se puso de moda utilizarlos como motivo decorativo
en tumbas.

La fusion del saber geométrico euclidiano con las capacidades practicas
artesanales se habian vuelto parte del panorama europeo (gracias en buena
medida a Piero della Francesca). La profesion de los llamados practicantes de
matemadticas, habiles con la mente y con las manos, se afianzaria cada vez
mas durante los siglos xvi y xvil. Por lo que respecta al arte, la técnica de la
perspectiva pasé a ser un elemento basico de la formacién de los pintores, un
prerrequisito para incluso el artista menos ambicioso. Aunque el libro de
Piero della Francesca sobre el tema habia desaparecido de la vista, casi todos
los demas tratados de perspectiva adoptaron diligentemente su conjunto de
ejemplos desarrollados para ensefiar como debian construirse las perspectivas.
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Euclid Speidell

Ensefiar y aprender

Londres, década de 1680. Nathaniel Denew consigue alojamiento en una casa
familiar de Whitechapel. Su casero resulta ser un practicante de matematicas,
y Denew decide recibir lecciones de él durante un tiempo. Aprende
aritmética: la manipulacion de los numeros, de los pesos y las medidas vy,
sobre todo, del dinero, en los complejos sistemas de unidades que se
utilizaban en Inglaterra en esa época.

El maestro y casero obtiene buena parte de sus ingresos midiendo y
estimando volumenes y cantidades de productos por cuestiones impositivas,
pero también se aventura en la docencia de las matematicas en tabernas y
casas de huéspedes, como la de King’s Head en Threadneedle Street. Mas
adelante publica unos pocos libros de matematicas. Su nombre es Euclid
Speidell.

¢Qué le debia de parecer a Denew (seguramente un joven, recién llegado a
Londres) aprender matematicas de la mano de «Euclides»? Es posible que se
dirigiera a su maestro como «sefior Speidell», pero aun asi, debia de ser
emocionante. Imaginaos aprender filosofia de un maestro que se llamara
Platon.

o

La matematica practica formaba parte de la cultura europea de los siglos xv1 'y
xvil. Los practicantes de matematicas hacian un poco de todo, desde obras de
alcantarillado hasta tasaciones impositivas, fuegos artificiales, fortificaciones
o relojes de sol; ensefiaban, escribian, publicaban, vendian libros y ejercian
sus habilidades matematicas de cualquier manera en que consideraran que la
gente podria pagar por ellas. Muchos de ellos adoptaron la costumbre de Piero
della Francesca de usar ideas y métodos euclidianos, y de este modo dieron
una nueva visibilidad y una nueva envergadura a Euclides y sus Elementos,
pues estos practicantes generaron una enorme cantidad de material impreso,
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cada uno como respuesta a diferentes combinaciones de situaciones y
problematicas locales.

Si la matematica era un remanso de orden en un mundo cadtico, ;qué
mejor que recurrir al tipo particular de certeza y verdad que algunos fildsofos
asignaban a los métodos euclidianos de demostracion? Si tu identidad como
matematico practico dependia de la autoridad de las matematicas, ¢qué mejor
manera de afianzar esa autoridad que apelar a la grandeza de los venerables
Elementos, disponibles ahora en ediciones impresas adaptadas a todas las
necesidades? Y si tus ingresos dependian de la ensefianza de métodos
matematicos, ;qué mejor modo de parecer competente y atrayente que
adoptar la estructura de conocimiento implicita en la sistematica ordenacién
de los Elementos de Euclides?

Tal como afirma un historiador, las personas implicadas eran «un nuevo
tipo de intelectual», que se movian por «talleres, universidades y cortes» y
«construian sus identidades alrededor de practicas matematicas, como el
trazado de planos arquitectonicos, la calibracion de hordscopos, la
agrimensura, la fabricacién de instrumentos, la realizacion de observaciones y
la docencia a estudiantes».

Los libros que escribieron cubrian todos estos temas y muchos mas, de
modo que las definiciones de Euclides, sus métodos y algunas de sus
proposiciones (o referencias a estas) se introdujeron en toda una gama de
libros practicos: manuales de perspectiva, obras populares sobre astronomia,
textos sobre agrimensura y medicion. La hidraulica, la arquitectura e incluso
la esgrima, la danza y la costura tuvieron sus presentaciones sistematicas y
«geométricas» en libros en inglés, francés, neerlandés, italiano, aleman y
espafiol, asegurando que se basaban en Euclides pero ofreciendo resultados
practicos reales. Se vendieron, se reimprimieron, se emplearon en el aula y en
el taller y, efectivamente, se utilizaron de un modo practico. Una Young
Mathematician’s Guide (‘Guia para el joven matematico’) del siglo xviir aun
tiene serrin entre sus paginas.

o

Euclid Speidell vivié entre 1631 y 1702, mas o menos, y ejemplifica el
practicante de matematicas de clase media, al cual pertenecian ahora las ideas
euclidianas. Ademas de las ocasionales referencias de sus contemporaneos y
de los libros que public6, disponemos de un manuscrito de su autobiografia:
dieciséis paginas que nos permiten acercarnos a su vida con gran detalle.

Su familia era alemana; el abuelo de Euclid se habia mudado a Inglaterra
durante el reinado de Isabel I y trabajaba en la ceca real. Su padre, John, fue
un practicante de matematicas de éxito, que publico varios libros sobre temas
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como la aritmética y los logaritmos; inventé una vara para determinar cuanto
liquido contenia un barril. Durante la primera mitad del siglo xvii, John
enseflo y publico sobre temas de matematicas y ofrecia clases en su hogar «en
los campos entre la calle Princes y el Cockpit», tal como también haria luego
su hijo Euclid. Ensefiaba en francés, latin o neerlandés, segtn las necesidades,
y publicitaba sus lecciones en aritmética, algebra, geometria, astronomia,
navegacion, fortificacion, construccién de relojes de sol, trigonometria y uso
de logaritmos. Por si acaso, también vendia a sus estudiantes copias de sus
libros y «el mejor texto de matematicas». Durante la primera guerra civil
inglesa, la practica de John Speidell se resintio, y muri6 en 1649, con seis
hijos vivos.

John Speidell era el tipo de practicante de matematicas que citaba a
Euclides con frecuencia y que adoptaba métodos euclidianos o cuasi
euclidianos en sus textos; dos libros de problemas matematicos que publico
tienen un sabor euclidiano inconfundible. De todos modos, la decisién de
bautizar a su hijo con el nombre del gran matematico griego era muy poco
habitual, y tampoco esta claro si el joven recibié este nombre al nacer o lo
adopté mas tarde como etiqueta profesional. Euclid altern6 periodos de
educacion en la escuela con etapas de formacion en casa. Pas6 un tiempo en
la Westminster School, con el famoso director Richard Busby, que habia
ofrecido al joven clases gratuitas; de este lugar, Euclid recordaba sobre todo
el aprendizaje de la gramatica latina y la composicion poética, y en su
autobiografia podemos notar una sensacion de alivio cuando pudo volver a
casa y aprender mas aritmética y agrimensura con su padre. En 1648,
emprendio una medicion de los bosques de Eltham, en Kent.

A los trece afios ensefiaba aritmética a otros nifios, pero su padre murio
cuando tenia dieciocho afios y en los afios siguientes su vida se volvid
peripatética. Se formo y trabajo como asistente juridico, luego se hizo a la
mar durante dos afios, seguramente como ayudante del capitan. Harto de
naufragios y batallas navales durante la guerra anglo-neerlandesa, regreso a
tierra y trabajé como administrador. Ensefi6 matematicas y por fin pudo
emprender una carrera como practicante de matematicas. Mas adelante se le
encomendo la tarea de compilar un registro de embarcaciones, quiza una
indicacion del tipo de trabajo que mejor se le daba.

Euclid Speidell tenia un circulo muy amplio de conocidos versados en
matematicas, con nombres tan famosos como Edmond Halley. Hacia la
década de 1660, al principio de su madurez, se hallaba en posicion de avalar
la competencia de otros aspirantes a practicantes. En resumen, Euclid era un
miembro activo y respetado de la red de practicantes de matematicas que se
extendia por las islas britanicas (y mas alla) durante esta época. En su carrera,
pudo apoyarse en la tradicién de docencia matematica de su familia y, asi,
empled el libro de texto de su padre, An Arithmeticall Extraction, para
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ensefiar a Nathaniel Denew en la década de 1680. En ese momento no habia
copias disponibles para comprar, y Denew tuvo que copiar el libro a mano:
casi ochocientos problemas y respuestas. La experiencia impulso a Euclid a
reimprimir el libro, cosa que aprovechd para afiadir algunas notas sobre el
método docente de su padre, tal vez con la esperanza de mantener viva la
manera de hacer las cosas tipica de su familia.

También mantuvo vivo su nombre, pues Euclid Speidell se cas6 dos veces
y tuvo, por lo menos, diez hijos; dos recibieron el nombre de Euclid, aunque
el primero muri6 durante la infancia. En la siguiente generacién, uno de los
nietos de Euclid fue bautizado como Euclid en noviembre de 1695. Sin
embargo, a pesar de todos estos esfuerzos, la marca «Euclid Speidell» no
sobrevivid a la muerte de su primer portador y las obras matematicas de John
Speidell y su hijo Euclid cayeron en el olvido.

En cualquier caso, la actividad de la familia Speidell ilustra el hecho de
que, gracias a varias generaciones de editores y practicantes, «Euclides» se
iba convirtiendo en una especie de traje que casi cualquiera podia llevar
puesto. Lejos de ser propiedad exclusiva de doctos eruditos, editores o
filosofos, ahora el personaje de Euclides podia ser representado incluso por
practicantes de matematicas de tres al cuarto en el Londres de la
Restauracion, que escribian en inglés y trabajaban como maestros, topografos
y autores de poca monta.
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Isaac Newton

Principios matematicos

Biblioteca del Trinity College, Cambridge; el hermoso edificio de Christopher
Wren domina el rio Cam. Se alza sobre pilastras para protegerse de posibles
inundaciones y la luz lo bafia por la mafiana y por la tarde. En un apartado en
el extremo meridional de la sala de lectura estan mas o menos la mitad de los
libros que un dia pertenecieron a Isaac Newton, el miembro mas famoso de la
ya de por si famosa prole del Trinity.

Uno de estos libros es una copia de los Elementos de Euclides, impresa en
Cambridge en 1655. Es pequefia y mas bien ligera, de unos quince por diez
centimetros. Los exlibris de las primeras paginas nos revelan los propietarios
del libro posteriores a Newton. Algunos borrones y pequefias correcciones
indican que el libro se utilizo, y no siempre con el debido cuidado; en muchos
margenes podemos ver la pulcra y pequefia caligrafia de Newton: docenas de
paginas contienen las notas que dej6é mientras leia a Euclides.

&

Varios libros de Newton tienen notas al margen de su pufio y letra, aunque
pocos contienen tantas como este. Lo mas probable es que las escribiera
durante la década de 1660, cuando se empez6 a interesar profundamente por
la matematica y por la filosofia natural. Este interés empezé en 1663, cuando
a los veinte afios acudi6 a la feria de Stourbridge y compré un libro de
astrologia, curioso por saber acerca del tema. Tras diversos sinsentidos y un
poco (quizd) de sentido comun, logr6 construirse lo que se llamaba una figura
de los cielos y descubrio que no podia comprender su explicacion. Compro
pues un libro de trigonometria, con la esperanza de que le ayudara, pero no
fue asi, porque el libro presuponia un cierto conocimiento de geometria. Asi,
Newton se dirigio a un librero y compro varios libros de geometria.

Si hemos de creer sus memorias posteriores, una primera ojeada a los
Elementos de Euclides le persuadieron de que el libro solo contenia
trivialidades, proposiciones demasiado simples para necesitar demostracion
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alguna; de hecho, no era el primero en emitir esta valoracién de las primeras
proposiciones de los Elementos. Lo dejé de lado y se puso con las obras de
Descartes, que tenia una reputacion de geometria moderna, atractiva y dificil.
Descartes habia aplicado métodos algebraicos a la geometria, de manera que
describia las curvas mediante ecuaciones y resolvia problemas geométricos
transformandolos primero en sus equivalentes algebraicos.

Newton absorbio estos conocimientos con rapidez, tanto a partir de los
textos de Descartes como de los de sus seguidores y, en el proceso, escogio
una peculiar notacion algebraica inglesa a partir de otros libros. En varios de
sus libros de algebra dej6o notas al margen con el progreso de sus
pensamientos. Todo esto sucedia en su pueblo natal de Woolsthorpe durante
1665-1667, mientras la Universidad de Cambridge habia quedado cerrada a
causa de una epidemia.

Finalmente, regreso a los Elementos de Euclides y se hizo con una copia
de la version editada por Isaac Barrow, también del Trinity College y profesor
lucasiano de matematicas. Barrow era un matematico conservador, que no
queria «redactar unos elementos de geometria a discrecion mia, sino mostrar a
Euclides, y todo lo que hay de él». Era reacio a la revolucion de Descartes y
su practica de transformar la geometria en algebra como un todo; ahora bien,
en aras de la concision, estaba dispuesto a emplear algunos simbolos
algebraicos. En lugar de escribir «es igual a» utilizo un simbolo de igualdad, y
lo mismo hizo con la suma, la resta y otras operaciones matematicas. En un
prefacio se jacté de que nadie podia haber expresado las demostraciones de
una manera mas concisa que él. El resultado fue una edicion de los Elementos
que no se parecia mucho a ninguna de las anteriores; también era mucho mas
corta, con los quince libros completos en menos de trescientas cincuenta
pequefias paginas.

Ahora, Newton se tomo los Elementos mucho mas en serio que la primera
vez, y fue afiadiendo notas detalladas por todo el libro. Su método preferido
era el algebraico: traducia una proposicion tras otra del lenguaje hibrido de
Barrow a términos totalmente algebraicos. Alli donde Barrow (y Euclides)
hablaban de puntos y lineas, Newton utilizaba nimeros y variables, como x e
y.

Newton se centro sobre todo en cuatro libros de los Elementos, con temas
de geometria y de teoria de las proporciones. Sus notas de cada libro ofrecen
concisos equivalentes algebraicos de las formulaciones todavia bastante
verbales de Barrow. Para la segunda proposicion del libro 11, Barrow presenta
una explicacion verbal acerca de la division de una recta dada en dos partes y
de la construccion de rectangulos y cuadrados a partir de esas partes; Newton
se limito a escribir «Si a = b + ¢, entonces aa = ab + ac».

Podemos encontrar docenas de casos similares, pues Newton iba
afianzando su comprensién de Euclides y, a la vez, su destreza con el lenguaje
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algebraico. En las ultimas partes de los Elementos, el algebra equivalente
llega a una complejidad extraordinaria, con varias lineas de simbolos, raices
cuadradas y paréntesis, ademas de notaciones que Newton parece haber
creado sobre la marcha para algunos tipos de relaciones entre proporciones.
Para Newton, era evidente que el lenguaje algebraico era mucho mas claro y
simple que cualquier cosa que pudiera ofrecer Barrow (o Euclides).
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Anotaciones de Newton en su libro de Euclides.

Era muy habitual que los lectores de libros matematicos garabatearan en ellos,
y también que afianzaran su comprensién del contenido elaborando una
versién propia de la obra, ya fuera una copia literal, un conjunto de ejemplos
detallados o una traduccion en términos diferentes o en maneras diferentes de
expresarlo. En las bibliotecas hay miles de ejemplares de los Elementos con
notas de estos tipos de los lectores: margenes llenos de copias mas o menos
elegantes del material impreso en las propias paginas, o traducciones de este
material de palabras a diagramas, de diagramas a palabras o, como en el caso
de Newton, de palabras a algebra.

Pero Newton trabajaba con una competencia extraordinaria. Es casi
inquietante la precisién con la que sus anotaciones transforman prolijas
afirmaciones verbales en sucintos equivalentes algebraicos. Y en muchos
casos, estos suelen ser mucho mas faciles de comprender para un lector
actual, a pesar de que Newton estaba trabajando con un lenguaje matematico
novedoso que habia aprendido por si mismo como estudiante. Sus anotaciones
son la muestra de una mente extraordinaria en pleno trabajo.

&

Newton rememoro sus desarrollos matematicos, y su lectura de Euclides, en
unos textos autobiograficos y memorias treinta afios después. La sucesion
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exacta de los hechos no esta del todo clara, y parece que alguna informacion
acabo filtrada por las preconcepciones de amigos y admiradores bien
dispuestos a impresionarse por cualquier fragmento de informacién que
saliera de los labios del gran sabio. La obra de Newton durante esos afios se
ha convertido casi en leyenda, y su heroismo intelectual al sumergirse en
Descartes, Euclides y otros textos matematicos en solitario ha pasado a
formar parte del mito que lo rodea. En realidad, ni tan solo esta claro el afio
en que anotoO la edicion de los Elementos de Barrow, pero sus anotaciones
estan bien claras, y el libro sigue en su venerable college de Cambridge.

Después de esto, Newton se adentr6 muchisimo mas en los océanos del
pensamiento. Fue durante esos mismos afios de mediados de la década de
1660 cuando invent6 el analisis matematico; luego, en las décadas siguientes
trabajé en problemas de oOptica y del movimiento de los planetas,
aprovechando su inteligencia matematica para hallar soluciones que en
algunos casos perdurarian durante siglos. Sus Principia Mathematica de 1687
son una de las cimas del estilo de teorema y demostracion; el libro presenta
una apariencia superficialmente «euclidiana», en la que cada idea se presenta
implacablemente mediante una deduccion rigurosa con puntos, lineas y
proporciones. Asi pues, en apariencia el libro no se diferencia mucho del
estilo geométrico que muchos textos tenian desde hacia dos mil afios, con
diagramas y prolijas demostraciones verbales que remitian a esos diagramas.
Cada teorema tiene su demostracion; muchos tienen corolarios o escolios que
afladen o explican detalles diversos, del mismo modo que los textos de los
geometras griegos.

Como otros, Newton vio que haciendo que una construccion geomeétrica
fuera analoga (precisa y cuantitativamente analoga) a algo del mundo real, se
podia estudiar ese mundo real por medio de la construcciéon geométrica. He
aqui un diagrama geométrico; he aqui como se corresponde con lo que pasa
en el sistema solar; he aqui, pues, como funciona el sistema solar. Se trata de
un paso fundamental para que la geometria (o el algebra) remitan al mundo
real y se conviertan en herramientas para leer el libro de la naturaleza. La
profundidad con la que él utiliz6 este método y la amplitud con la que fue
aplicado por sus seguidores lo convirtieron en Ia técnica de la filosofia natural
newtoniana del siglo xvii. Todo, desde las mareas hasta la afinacion de los
tubos de un organo, desde la determinacion de la masa de la Tierra hasta la
evaluacion de testimonios en apoyo de la teologia cristiana, acabaria mas
pronto o mas tarde sujeto a un enfoque newtoniano. Tal vez sea este el ultimo
fruto, y el mas importante, de la union de la geometria y las disciplinas
practicas (la «matematica practica») que habia ido ganando impulso desde el
siglo xv.

La matematica real de la obra de Newton era revolucionaria de otra
manera, e iba mucho mas alla que nada que uno pudiera encontrar en los
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Elementos. Se ocupaba de cantidades que empiezan finitas pero que se van
haciendo infinitamente pequefias hasta llegar finalmente a cero; se ocupaba de
proporciones de dos de estas magnitudes a medida que ambas tienden a cero.
La matematica de Newton proviene de la de Euclides, pero es una matematica
que Euclides no hubiera identificado ni reconocido.
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Interludio

En el siglo xvii, la gente hacia ya dos mil afios que leia a Euclides. Lo leian,
lo estudiaban, lo copiaban, lo parafraseaban o lo reescribian; lo traducian a
diferentes idiomas o con diferentes notaciones. Lo admiraban, lo veneraban,
intentaban limpiarlo y purificarlo. Lo ampliaban, lo usaban como acicate de
su propia matematica, intentaban mejorarlo, miraban de rellenar sus lagunas.
Usaban su estructura como modelo de conocimiento y sus argumentaciones y
objetos como inspiracion para la filosofia. Lo utilizaban para mejorar y
entrenar sus intelectos, para mejorar su estatus social o su identidad.
Empleaban sus métodos y sus conclusiones como herramientas practicas;
combinaban su texto y sus métodos con los de la agrimensura y la matematica
practica en general. Lo llevaban al escenario y lo convertian en arte y disefio.

La longevidad de los Elementos es resultado de la diversidad de formas en
que se puede leer. A diferencia de casi cualquier otro libro, no tiene
instrucciones acerca de qué hacer con él. No hay ninguna manera «correcta»
de leer los Elementos, ninguna interpretacion ortodoxa. Una generacion tras
otra de lectores han llegado al texto y han hecho algo con él, algo que era
significativo para ellos; Euclides era un autor, un sabio y un héroe, antiguo
pero siempre nuevo, inteligente y poderoso.

Pero luego las cosas empezaron a ir mal.
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IV

LA SOMBRA Y LA MASCARA
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Mary Fairfax

Euclides y la camisa de fuerza

Burntisland, Escocia, hacia 1795.

Tenia que ocuparme de asuntos domésticos y confeccionar y remendar
mi propia ropa. Me levantaba temprano, tocaba el piano y pintaba
durante el tiempo que podia dedicar mientras habia luz, pero me sentaba
a leer a Euclides hasta muy tarde. Sin embargo, los criados le
comentaron a mi madre: «INo es sorprendente que se agoten tan rapido
las velas, porque la sefiorita Mary se sienta a leer hasta altas horas de la
noche»; por tal razén, se dio la orden de quitarme mi candelero en
cuanto me retirara a mi habitacién. Aun asi, ya habia acabado los seis
primeros libros de Euclides y ahora me ejercitaba de memoria,
empezando por el primer libro y demostrando de cabeza varios
problemas cada noche, hasta que podia casi completarlos todos. Mi
padre vino a casa durante unos dias y, al descubrir de un modo u otro lo
que me ocupaba, le dijo a mi madre: «Peg, debemos parar esto o al final
tendremos que poner a Mary una camisa de fuerza. Recuerda a x., jloco
de remate con la longitud!».

o

El prestigio cultural de Euclides estaba en lo mas alto en la Inglaterra de
finales del siglo xvii, cuando Mary Fairfax, la hija adolescente de una poco
cultivada familia de tradicion marinera, intenté con toda su valentia
autoformarse en el tema. Ahora bien, en un lugar y una época en que la
educacion femenina era controvertida y para muchos incluso absurda o
aberrante, no resulta sorprendente que sus intentos generaran oposicion y
acabaran con castigos paternos. Lo que si es sorprendente es la forma
particular en que se expresaron tales objeciones: que el estudio de Euclides le
dafiaria la mente y acabaria metida en una «camisa de fuerza».
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La idea opuesta todavia tenia muchos partidarios; de hecho es muy
probable que fuera la posicion dominante: que el estudio de la geometria
mejoraba, ordenaba y embellecia la mente, amueblandola para otros estudios
y equilibrando la tendencia de los jovenes a la falta de atencion y a las
veleidades. El neoplaténico inglés Thomas Taylor (1758-1835) estaba
visibilizando, gracias a su programa de traduccion y redaccion, la idea de que
la geometria era un medio privilegiado de entrar en contacto con lo divino y
lo eterno; en 1788-1789 publicé su traduccion de los comentarios de Proclo a
los Elementos de Euclides. Los poetas romanticos Blake, Shelley y
Wordsworth, entre muchos otros, eran admiradores suyos; se dice que Blake
habia estudiado Euclides con el propio Taylor. Uno de los resultados de esta
tendencia fue un famoso fragmento de El preludio de Wordsworth en que se
festeja la capacidad de los estudios geométricos para vencer sentimientos
tristes o molestos; en primer lugar, el poeta explica el cuento de un naufrago
que habia logrado salvar un libro de geometria del naufragio y

[...] Solia alejarse de los otros con su libro [...]
a algun lugar remoto, y trazar diagramas

en la arena con un palo, y asi

no pocas veces engafiaba a la tristeza.

A continuacién, Wordsworth afirma que él también habia hallado un solaz
parecido en el estudio de la geometria:

[...] Fuerte es el hechizo

de tales abstracciones para mente que acosan
las imagenes y que es de si tortura;

grata en especial me resultaba

aquella sintesis pulida armada en las alturas,
tan clara y elegante [...]

en verdad un mundo independiente,

creado a partir de intelecto puro.

Y, sin embargo, para muchos, la experiencia real de estudiar Euclides se
parecia mas a una tortura: los estudiantes lo encontraban dificil, repetitivo,
repelente y con poca relevancia clara para otros temas académicos o para la
vida real. Un epigrama de 1780 bromeaba sobre la proposicion euclidiana
llamada tradicionalmente pons asinorum, ‘el puente de los asnos’: «Si este
puente se llama de los asnos con razén / el loco es quien lo cruza, no quien da
el tropezdn». Al otro lado del mar del Norte, el poeta y compositor sueco Carl
Mikael Bellman remarc6é en sus memorias que «mi cerebro todavia se
retuerce de dolor cuando pienso en Euclides». Por mucho que la ciencia

Pagina 190



euclidiana hubiera conquistado buena parte de la naturaleza, el espiritu
humano mostraba una pertinaz tendencia a resistirse a ella.

Es evidente que en el siglo xviil, como en cualquier otro, no era nada
nuevo que los alumnos se quejaran de que sus lecciones eran aburridas e
inatiles. Tampoco eran novedad los avisos de los docentes acerca de los
peligros de un programa educativo desequilibrado. Lo que empezd a
proliferar en las décadas alrededor de 1800 fue la afirmacion especifica de
que demasiadas matematicas podian volver loca a una persona. Varios
comentaristas razonaban que el estudio de la matematica era una droga
poderosa: administrada correctamente sin duda podia mejorar la mente e
incluso curar ciertos tipos de turbaciones mentales, pero consumida sin
cuidado o en exceso podia llevar a un comportamiento antisocial o, en
definitiva, demencial. Este tema se remontaba por lo menos hasta el
Renacimiento, cuando el famoso grabado de Durero Melancolia aprovecho la
iconografia tradicional de la geometria (el compas, el poliedro, el libro) y la
convirtié en un simbolo del fracaso personal y social y de su concomitante
malestar mental. La chachara del siglo xvir atribuy6 la temprana muerte de
Blaise Pascal a un estudio excesivo de la geometria.

Las quejas tenian tres aspectos. En primer lugar, que el estudio de la
matematica hacia volver a uno antisocial. «Si en un baile, una cena o una
fiesta un hombre se pone a resolver, de cabeza, un problema de Euclides,
seria una muy mala compafiia y se quedaria fatal a su lado»; esto es lo que
decia lord Chesterfield a su hijo hacia 1740.

En segundo lugar, que la matematica, por su abstracciéon y falta de
practicidad aislaria a uno de los sentimientos humanos, puesto que «las
verdades primitivas, las que se aprehenden por medio del sentimiento y del
espiritu, no son susceptibles de demostracion alguna», en palabras de
Madame de Staél. En el mundo de la literatura romantica, un exceso de
reflexion y una falta de sentimientos eran casi como un pecado imperdonable,
y el propio William Blake habia declarado que aplicar leyes matematicas al
mundo era obra no de un filésofo inspirado, sino de un demiurgo malvado.
Precisamente, el amortiguamiento de las emociones que convertia las
matematicas en un escape de la imaginacion desbocada de un Wordsworth las
hacia peligrosas y dafiinas para muchas otras personas.

En tercer lugar, demasiada matematica podia desequilibrar la mente.
William Paley, que se situ6 en el primer puesto en los examenes de
matematicas en Cambridge en 1763 y luego fue un influyente filésofo, dijo, al
parecer, que el sistema de Cambridge «quiebra a dos o tres» cada afio,
«algunos se vuelven locos; otros quedan reducidos a tal estado de debilidad,
en cuerpo y alma, que son incapaces de hacer nada el resto de sus vidas».
Durante el siglo xix, se hace referencia de vez en cuando a crisis bien
documentadas producidas por las matematicas, como la de Francis Galton en
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la década de 1840 o la de James Maurice Wilson en 1859; ambos se
recuperaron y prosiguieron con unas carreras profesionales distinguidas. Un
articulo de 1825 sobre las quejas de un exalumno de Cambridge ofrecia el
testimonio de una persona que habia quedado reducida a una total
«incapacitacion social, baja autoestima, desencanto e insensibilidad
emocional» como resultado de su formacién matematica en esa universidad.
Esta persona también se recupero, pero mantuvo su conviccion de que era un
error considerar la matematica como la unica forma, o la mejor, de
razonamiento.

&

Asi pues, los padres de Mary Fairfax no eran unos excéntricos por creer que
una excesiva dedicacion a las matematicas podia dafiar la salud mental de su
hija con efectos que tal vez serian irreversibles, ni tan solo podemos decir que
estuvieran equivocados. La historia de Mary no es inusual. Era hija de un
oficial naval y su infancia estuvo dominada por la tranquila villa portuaria de
Burntisland, al otro lado del Forth, frente a Edimburgo. Su madre «apenas leia
otra cosa que la Biblia, sermones y el periddico», y en general a Mary se la
disuadia de aprender nada mas que el catecismo. Los desacertados intentos de
su padre de orientar sus lecturas fueron tan poco fructiferos como un breve
curso escolar en un internado, y a partir del inicio de la adolescencia, su
educacion fue autodidacta.

Mary se entregaba a la historia natural, a coleccionar conchas y flores y a
observar las estrellas, y se dedicoO al maximo a un curso de lectura que
encontro descrito en el libro de Hester Capone Letters on the Improvement of
the Mind (‘Cartas sobre la mejora del intelecto’). «No era la preferida de mi
familia en esa época de mi vida», escribio, «porque era reservada y poco
sociable, como consecuencia del silencio que me veia obligada a guardar
sobre los temas que me interesaban». El maestro del pueblo le ensefi¢ algo de
astronomia; un tio le ensefio latin; recibio lecciones de piano, de costura, de
danza y de aritmética.

Mary estaba irritada por la escasa actividad intelectual que se le ofrecia,
pero un dia, durante una visita, una amiga le mostro

una revista mensual con laminas a color de vestidos de damas, acertijos
y rompecabezas. Al final de una pagina lei lo que me parecia
simplemente una cuestién aritmética, pero al girar la pagina me
sorprendio ver lineas de extrafio aspecto mezcladas con letras, sobre
todo equis e yes, y pregunté «;qué es eso?». «Oh», dijo la sefiorita
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Ogilvie, «es un tipo de aritmética, le llaman algebra, pero no te puedo
explicar nada sobre ella».

Otro encuentro fortuito (una conversacion oida durante una clase de pintura)
le hizo saber que los Elementos de Euclides eran la lectura recomendada para
«los fundamentos no solo de la perspectiva, sino también de la astronomia y
de todas las ciencias mecanicas». Que Mary fuera a una libreria y pidiera el
libro de Euclides se antojaba imposible a todas luces, pero el tutor de su
hermano estaba dispuesto a comprarle libros elementales de geometria y
algebra en Edimburgo; asi, regres6 con un ejemplar de los Elementos y una
copia de la Introduccion al dlgebra (1782) del maestro inglés John
Bonnycastle. Por este tortuoso camino, Mary Fairfax logré entrar en contacto
con la matematica que deseaba.

&

La vida de Mary y sus esfuerzos por acceder a la educacion seguirian siendo,
durante afos, los de una mujer de su clase y su época. Pasaba los inviernos en
Edimburgo, pero el resto del afio en Burntisland o visitando a amigos y
familiares por Escocia. En 1804, a los veinticuatro afios, se casé con su primo
Samuel Grieg, un oficial naval y diplomatico afincado en Londres. En la
capital, Mary pudo proseguir sus estudios de matematicas y de francés, pero
no recibio ningun apoyo de su marido.

La temprana muerte de Grieg, tres afios después del matrimonio, fue una
liberacion por lo que respecta al intelecto de Mary, y la dejo con una pequeiia
herencia y suficientes contactos familiares para entrar en el mundo de la
correspondencia y la educacién matematicas con mayores posibilidades de
éxito. Los académicos de la Universidad de Edimburgo fueron muy
serviciales, asi como también su segundo esposo, William Sommerville, un
meédico del ejército que la animo6 con sus estudios. Se dedico a todas las
ciencias, pero su tema favorito continud siendo la matematica, y pronto dejo
atras a Euclides para avanzar con el algebra y el analisis modernos.
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Mary Fairfax.

Los siguientes cincuenta afios de la carrera de Mary Sommerville fueron
notables, primero en Londres y luego en Italia, con publicaciones cientificas y
obras de divulgacion. Tocé multitud de temas: astronomia, fisica,
meteorologia y geografia; sus libros de texto tuvieron un gran éxito y se
tradujeron al francés, al aleman y al italiano, ademas de ser adoptados en
varias universidades. Recibio honores y homenajes de mas de una docena de
sociedades cientificas. A su muerte, en 1872, el Morning Post de Londres
remarc6 que «por muchas dificultades que podamos tener a mediados de este
siglo para escoger a un rey de la ciencia, no tendremos ninguna duda para
saber quién es la reina de la ciencia». Esta claro que el estudio de Euclides no
le hizo ningun dafio.
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Francois Peyrard

El manuscrito 190

Estamos en 1808, mas o menos, y Francois Peyrard acaba de ser despedido de
su trabajo en la Escuela Politécnica de Paris (que habia contribuido a fundar);
pronto sera despedido también de su trabajo en el Liceo Bonaparte. En su
persona se unen el agitador, el revolucionario, el académico y el maestro;
incluso habia sido arrestado por sospechas de terrorismo. Pero no todas sus
actividades son tan espectaculares; ahora esta examinando unos manuscritos
llegados a Paris desde Roma, tras las campafnias de Napoleon; de hecho,
manuscritos de los Elementos de Euclides, de los cuales él mismo es autor de
una traduccion bien considerada.

La mayoria de los manuscritos contienen lo que espera que contengan;
dispone de veintidds, cerca de la mitad de todo el material euclidiano del
mundo. Pero hay un caso particular. En comparacion con el texto normal, le
faltan palabras, sintagmas y frases completas; no contiene tampoco el afiadido
que Teon de Alejandria incorporo al libro y, ademas, el escriba que lo redacto
anot6 que la «antigua version» del libro dice esto y aquello pero que la nueva
version dice otra cosa. El sorprendido Peyrard se queda muy extrafiado por
esta insospechada diversidad del texto de Euclides.

o

Francois Peyrard tuvo una vida digna de una novela de aventuras. Naci6é en
1759 0 1760 en lo que hoy dia es el departamento del Alto Loira, un territorio
que, tal como a veces se ha sefialado, es tan volcanico como el propio
Peyrard. Huérfano durante sus afios escolares, se enrol6 en el Régiment des
Gardes frangaises, con lo que escap6 de la amenaza familiar de enviarlo al
seminario y logro una posicion en Paris; no es accidental que escogiera un
regimiento famoso en esos afios por su apertura de miras y luego alarde6 de
haber pasado mucho tiempo dedicado al estudio, eximido de sus deberes y sin
tan siquiera estar obligado a llevar el uniforme. Asistié a clases, escarbo por
librerias y se codeo con los sabios de la ciudad. Estudio las lenguas clasicas y
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se interesé en particular por la geometria y la matematica. A finales de la
década de 1780 daba clases privadas de matematicas y se caso en 1787.

Al parecer, prosper6 durante los convulsos afios siguientes. Pronto se
entusiasmé con el republicanismo y la Revolucion, y se hizo miembro de la
Sociedad de Amigos de la Constitucion (luego Club de los Jacobinos, cuyo
famoso lema era «vive libre o muere»). Tal vez continué ensefiando y, de
hecho, publicé algunas obras breves sobre filosofia e historia y en 1792
ostentaba un cargo administrativo en Paris. Particip6 en experimentos para
determinar la mejor forma de los proyectiles y en la supervision de minas y la
fabricacion de armas en nombre del Comité de Salvacion Publica.

En 1793, fue uno de los autores de un proyecto para la reforma de la
educacion publica. Su sabiduria y su capacidad de dialogar parecen haber
impresionado a las personas adecuadas y asi pas6 a formar parte del grupo
que fundé las Grandes Ecoles, entre las cuales la famosa Ecole Polytechnique,
la Escuela Politécnica, y contraté a sus primeros maestros. Un breve revés en
1795 no fue suficiente para detener su ascenso: tras las revueltas jacobinas, él
y otros fueron detenidos por «terroristas», pero, segun su propio relato, «lloro
amargamente por los crimenes cometidos en nombre de la libertad» y se
aseguro su liberacion.

Poco después ejercia ya de maestro en la Escuela Politécnica, editaba su
revista y supervisaba la biblioteca. Publico traducciones del erudito
renacentista Heinrich Cornelius Agrippa y del poeta romano Horacio
(incluyendo los fragmentos obscenos eliminados en versiones anteriores) y
logro ampliar la biblioteca de la Escuela de sus pocos cientos de volimenes
iniciales a mas de diez mil, convirtiéndola asi en un importante centro de
referencia para la investigacion. Durante esta época, Peyrard elabor6 una
primera version de los Elementos en francés. Si bien el sistema educativo
francés, y la Escuela Politécnica en particular, eran un ejemplo de la
matematica y los métodos modernos, Euclides seguia teniendo a sus
defensores en cuanto fundamento necesario. En un prefacio, Peyrard cita al
historiador de la matematica Jean-Etienne Montucla, cuyo punto de vista era
que aunque muchos habian intentado mejorar a Euclides, muchos habian
fracasado.

Peyrard dedica unas duras palabras a otros editores y traductores,
considerando que las recientes versiones inglesas de los Elementos contenian
errores graves y que las versiones francesas en circulacion se alejaban del
texto de Euclides por todas partes. Su propia traduccion contenia siete libros:
la seleccion tradicional para escuelas y universidades menos una parte de la
teoria de proporciones. Era una version fiel, literal e incluso traducida palabra
por palabra siempre que pudo. Como tantos otros editores, complemento los
Elementos con un anexo en el que incluy6 material sobre el circulo, el
cilindro, el cono y la esfera y sobre las areas de superficies y los volimenes
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de cuerpos solidos, material procedente, en ultimo término, de Arquimedes.
Los ciudadanos Lagrange y Delambre autorizaron el libro el afio 12 de la
Revolucion (1803/1804) en nombre de la clase de ciencias fisicas y
matematicas del Institut National; se imprimié y fue adoptado para la
docencia en la Escuela Politécnica y en otras partes.

Llegados a este punto, el trabajo de Peyrard sobre Euclides podia haber
acabado aqui. No era una persona facil y de hecho, cuando salié publicado su
libro, ya habia sido expulsado de la Escuela Politécnica. Se las habia
ingeniado para pelearse con sus estudiantes, sus ayudantes y algunos de sus
colegas; ademas, el director de la Escuela se habia visto obligado a
reprenderle por su poco convencional comportamiento doméstico (parece que
las quejas se referian a ruidosas peleas con su mujer y a la presencia no
disimulada de otra mujer en las estancias de Peyrard). Se le oblig6 a dejar sus
aposentos en julio de 1803 y luego, a finales del afio siguiente, con la Escuela
ya bajo jurisdiccion militar en el régimen napoleonico, tuvo que abandonarla.
Buena parte de lo que sabemos de su vida procede de unas prolijas memorias
que escribio Peyrard en esa época como intento de justificarse (intento
fracasado, todo sea dicho). Luego fue nombrado profesor en el Liceo
Bonaparte, también en Paris, donde prosiguio su problematica conducta pero
también sus trabajos sobre geometria griega.

Tradujo obras de Arquimedes, para su publicacion en 1807, y tenia
planeado trabajar con Apolonio y Diofanto. Sin embargo, el texto de Euclides
continuaba acaparando su atencion y se convencié de que en la vieja edicion
de Oxford del texto griego, que habia empleado como base para su
traduccion, se habian recortado o alterado algunos fragmentos respecto al
supuesto original de Euclides.

La cronologia exacta no queda clara en el relato de Peyrard, pero no hay
duda de que el gedmetra francés Gaspard Monge viajo a Italia con el ejército
de Napoleén y pudo enviar manuscritos a Paris «prestados» por las
principales bibliotecas italianas (Napoleon se proclamé presidente de la
llamada Republica Italiana, que incluia basicamente la Lombardia y la
Romafia, a partir de 1802, y luego rey del Reino de Italia, que incorporaba
también Saboya y el Véneto, a partir de 1805; los Estados Pontificios, con
Roma, se anexaron en 1809). De este modo, Peyrard pudo consultar hasta
veintitrés manuscritos de los Elementos, desde el siglo 1x hasta el xvr.

Pronto le quedd claro que ninguno de estos manuscritos formaba la base
exacta de las dos ediciones impresas de todo el texto griego: la bastante
defectuosa impresion de 1533 en Basilea y la edicion de Gregory de 1703 en
Oxford. En cualquier caso, la mayoria de los manuscritos coincidian bastante
bien entre ellos y con las versiones impresas; uno de ellos, sin embargo, era
diferente, el manuscrito de la Biblioteca Vaticana catalogado con el nimero
190 entre los manuscritos griegos. Era un manuscrito del siglo 1x (hoy datado
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hacia 830-850, lo que lo hace anterior a la copia que hizo Esteban para Aretas
de Patras, si bien Peyrard lo situ6 mas hacia finales de siglo), nunca antes
usado para una edicion impresa; en él estaban los libros 1 a X1 de los
Elementos, los Datos de Euclides y luego los libros xiv y xv de los
Elementos.

El texto no era muy diferente del de los demas manuscritos, pero era
notable por el hecho de que le faltaban algunas frases explicativas y
aclaraciones y adiciones diversas. Y era sorprendente que careciera también
del final adicional de la proposicion 26 del libro vi, la adicion hecha por
Teon; ademas, en el margen del manuscrito una mano diferente que la del
escriba original habia afiadido mas tarde ese pequefio fragmento de texto.
Otras notas al margen seflalaban que una proposicién del libro xiin estaba
ausente de la mayoria de las copias «de la nueva edicion pero se halla en las
de la vieja»; y lo contrario sucedia con una proposicion del libro xi.

Peyrard estaba emocionado, y creia que ante €l tenia «el texto puro de
Euclides», que tenia que compararse y preferirse a la edicion de Teo6n, que él
suponia que estaba representada en todas las otras fuentes. Trabajo a fondo
con el manuscrito y fue anotando una copia de la edicion de Gregory con los
cambios que detectaba. LLuego compar6 otros manuscritos y valoro la calidad
de cada una de las variaciones, dando preferencia al manuscrito 190 siempre
que podia. De este modo empez0 a purgar el texto euclidiano de lo que estaba
convencido que eran afiadidos injustificados: demostraciones alternativas,
corolarios, lemas y escolios.

Su trabajo no es siempre coherente al cien por cien, y su fe en el texto del
manuscrito 190 (o de cualquier manuscrito, de hecho) parece flaquear de vez
en cuando; para algunas proposiciones siguio las ediciones impresas, a pesar
de la falta de pruebas en cualquier manuscrito, como es el caso de una
proposicion del libro x que no se halla en el manuscrito 190 pero que Peyrard
no queria eliminar, pues al hacerlo se alteraria la numeracion del resto del
libro. En otros lugares dejé que su propio juicio sobre la correccion y
completitud matematicas pasara por encima del manuscrito y, asi, en su
edicion conservo una buena cantidad de lemas y demostraciones alternativas
que estan ausentes en el manuscrito 190. En ocasiones corrigio directamente
el texto original si hallaba aspectos en que ni los manuscritos ni las ediciones
existentes ofrecian una versién que él considerara correcta.

En otofio de 1809, Peyrard ya estaba en disposicion de presentar el trabajo
a sus colegas para su aprobacién. Envio el manuscrito 190 y su copia anotada
de la edicion de Oxford a un comité formado por los famosos matematicos
Delambre, Lagrange y Legendre. Dicho comité certificd la correccién de su
interpretacion y le anim6 a completar el trabajo. Mas adelante, Delambre y
Gaspard Prony (que habia visto el mismo material) informaron a la Academia
de Ciencias de que el nuevo texto les parecia mas puro, claro e inteligible que
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el antiguo; sin embargo, en su informe sefialan que el uso que hacia Peyrard
de los manuscritos se estaba volviendo algo ecléctico, y pedian que si no era
posible tener una edicion podada de todos los errores que los manuscritos
pudieran enmendar y enriquecida con todas las adiciones que pudieran
aportar, al menos Peyrard deberia aportar una lista de todas las variantes y
lecturas alternativas en un anexo de su edicion.

A partir del texto griego que habia preparado, Peyrard hizo una traduccion
al latin (de una notable torpeza en su estilo totalmente literal) y también anot6
su version francesa de los Elementos con los cambios obligados por el nuevo
texto griego. Todo esto requeria su tiempo y recibié permiso directo del
ministro del Interior para conservar el manuscrito 190 hasta la publicacion de
la edicion completa (en esta época se estaban empezando a devolver
manuscritos italianos a sus propietarios). La publicacion se inicio en 1814,
después de que la Academia hubiera encargado informes sobre el libro tanto a
su comité de ciencias como a su comité de historia y literatura antigua. La
valoracion del primero fue bastante favorable, pero el segundo parecia menos
convencido de que la nueva edicién fuera una mejora real respecto a las
anteriores; en cualquier caso, la Academia dio su aprobacion y se inici6 la
impresion. Los tres volimenes aparecieron en 1814, 1816 y 1818. La caida de
Napoleodn y la restauracion de la monarquia borboénica llevo a Peyrard (que ya
habia recibido con creces su dosis de cambios de régimen) a dedicar el
segundo y tercer volumenes al nuevo rey.

El resultado es impresionante, se mire como se mire. Mas de mil
seiscientas paginas en griego y latin, en dos columnas paralelas, y una
traduccion al francés a pie de pagina, ademas de todo un aparato critico en el
que se enumeran las diferencias entre el texto impreso, el manuscrito 190 y la
edicion de Oxford, asi como notas sobre los errores de la edicién de Basilea
de 1533.

Entretanto, la vida personal de Peyrard sigui6 plagada de dificultades: en
sus memorias y en los prefacios de sus libros encontramos, a trompicones, un
lugubre relato de muertes de hijos y, por lo menos de un nieto, asi como la
huida de una de sus hijas. En algin momento dejo el Liceo Bonaparte (o lo
expulsaron de ahi), es probable que antes de completar su edicion de
Euclides. En 1810 aparece como miembro del personal del ministro de la
Guerra encargado de la artilleria; en 1816 hace referencia (en el prefacio del
volumen final de los Elementos) a dieciséis afios de «calumnias» y
«persecuciones», lo que sugiere que trabajar con él no se habia vuelto mas
sencillo. Es asombroso que en estas condiciones pudiera completar su
detallado trabajo textual, y aunque planeaba seguir su proyecto euclidiano con
ediciones criticas trilingiies de Arquimedes y Apolonio (esta ultima parece
haber llegado a recibir la aprobacion de la Academia de Ciencias), no es
sorprendente que tales proyectos no vieran nunca la luz del dia.
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Francois Peyrard murié en 1822, a principios de su sesentena, en el
Hospital de San Luis de Paris. Este lugar nos sugiere una situacion de
indigencia, pues estaba reservado a los mas necesitados, y parece, pues, que el
gran superviviente no logré sobrevivir a la restauracion borbonica todo lo
bien que habia planeado.

&

El descubrimiento de Peyrard habia puesto sobre la mesa la terrible
posibilidad de que el texto euclidiano, tal como se conocia, fuera engafioso,
aunque ello apenas sirvi6 para hacer mas hincapié en la necesidad de ser
especialmente respetuosos con los términos exactos de sus demostraciones en
escuelas, universidades y otros lugares. También plante¢ la posibilidad de un
Euclides mas puro, mejor, pristino incluso, que podia atisbarse en parte
gracias al manuscrito 190 y que quién sabe si podia aparecer en algun archivo
inexplorado o si podia recuperarse con un estudio lo bastante cuidadoso de los
manuscritos ya conocidos.

Estamos en una época en que se levantan sospechas parecidas acerca de
otros textos antiguos. L.os académicos homéricos (antes y después de la
publicacion de los famosos Prolegomena ad Homerum de Friedrich August
Wolf en 1795) se afanaban en separar la Iliada y la Odisea en sus supuestos
componentes y en asignar una fecha y un lugar a tales partes; se llegaba a
poner en duda la propia existencia de Homero e, incluso si fuera cierta su
existencia, muchos estudiosos le otorgaban poco mas que una funcién de
compilador. Lo mismo se aplicaba al Antiguo Testamento, sobre el cual acabé
llegandose a un consenso académico acerca de cuatro autores diferentes, o
escuelas de autores, para las diversas partes del texto, con una voz que
cambiaba de capitulo a capitulo e incluso de verso a verso. Para el Nuevo
Testamento, una nueva atencion a las pruebas manuscritas estaba dando lugar
a un cambio gradual respecto al texto impreso heredado desde el siglo xvi
(derivado de fuentes bizantinas bastante tardias) y hacia una nueva
reconstruccion académica basada en fuentes mas tempranas y con menos
influencia bizantina.

Resulta imposible resumir en pocas palabras la historia del texto
euclidiano después de Peyrard, lo que demuestra el grado de angustia,
sospecha e incluso desesperanza que habia creado. La edicion del filélogo
danés Johan Ludvig Heiberg en la década de 1880 intent6 emprender un
enfoque como el de Peyrard pero mas coherente, identificando las diferencias
entre el manuscrito 190 y el resto de los manuscritos griegos de los
Elementos, por un lado, y las diferencias entre las versiones del texto
preteonianas y las posteonianas, por otro. De esta manera, Heiberg creia que
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podria identificar con detalle los cambios realizados por Te6n y valorarlos
adecuadamente. Estudi6 una gran parte de los testimonios griegos
conservados (hoy en dia, se han catalogado unos ochenta manuscritos con
todo el texto de los Elementos o partes de €él, de los cuales unos treinta son
anteriores al siglo xv), pero no todos los eruditos consideraron convincentes
sus conclusiones.

Otros historiadores sefialaron que también hay variaciones considerables
entre los textos griegos, considerados globalmente, y las versiones arabes y
latinas de los Elementos compiladas en la Edad Media; algunos académicos
insistieron en que estas diferencias reflejaban, en udltimo término, las que
habia entre las versiones preteonianas y las posteonianas, a partir de la
suposicion de que las primeras traducciones arabes se basaban en manuscritos
griegos hoy perdidos (algo muy factible, teniendo en cuenta su fecha de
composicion). Desde este punto de vista, eran las traducciones arabes y
latinas las que habian mantenido el texto lo mas parecido posible a las
palabras reales de Euclides, algo que se habia ido perdiendo en las versiones
griegas a lo largo de los siglos. De hecho, se descubrié que un manuscrito de
Bolonia contenia, en partes de los libros X1 y Xi1, una version griega de los
Elementos muy cercana a algunas versiones arabes.

El problema fundamental era que habian pasado mil doscientos afios entre
la redaccion de los Elementos y la primera version completa del texto que
habia sobrevivido hasta época moderna. El descubrimiento de Peyrard mostro
que hacia el final de ese largo periodo circulaban dos versiones del texto,
como minimo, pero que era extraordinariamente dificil remontarse mas alla y
deducir lo que habia sucedido con el texto: las pruebas griegas
correspondientes a ese intervalo de mil doscientos afios se limitaban a un
palimpsesto fragmentario del siglo vii u vii, a unos pocos fragmentos de
papiro y a un conjunto de éstracos con un texto tan libre que ni tan solo estaba
claro que fuera relevante para la historia de la transmision del texto; ademas,
se sabia que Tedén prepar6 una edicién y se conocia su afirmacion de que
habia afiadido un fragmento concreto al texto. Por tltimo, habia también citas
en los primeros comentarios sobre los Elementos, algunas conservadas en
traducciones arabes.

En la segunda mitad del siglo XX, un estudio renovado de las versiones
arabes y latinas dejé claro que estas versiones presentaban variaciones
considerables en los libros 1 a X (mientras que los libros X1 a xii1, en cambio,
muestran un texto muy fijado), mas grandes que las variaciones observadas
entre los textos griegos conservados; y esto a pesar de que estaba claro que
los traductores arabes se esforzaron por consultar multiples manuscritos
griegos y no equivocarse en ningun detalle. Esta claro que la mejora
deliberada del texto prosiguio en griego, latin y arabe durante al menos un
milenio y medio, lo que es testimonio del éxito del libro y hace que en

Pagina 201



cualquier momento de la historia haya muchas versiones diferentes en
circulacion, desde breves epitomes hasta libros de texto ampliados con
demostraciones alternativas, proposiciones adicionales y explicaciones y
observaciones de todo tipo. Parte de lo que hay en los manuscritos griegos,
sin duda, no es auténtico, y hay lugares en que las versiones arabes y latinas
muestran una forma mas antigua del texto, pero las diferentes versiones se
han contaminado mutuamente una y otra vez, lo que hace que sea casi
imposible conseguir algo de certeza; incluso el patron cambia de un libro a
otro en una misma version de los Elementos.

Con tantas variaciones y sin testimonios griegos conocidos que puedan
determinar con certeza cuando surge cada una de estas variaciones, se antoja
poco probable que algin dia se pueda reconstruir por completo la historia
detallada del texto. El estudio mas reciente y exhaustivo afirma
especificamente que en este momento no tendria sentido elaborar una nueva
edicion critica, mientras que un estudioso de los Elementos arabes ha
sefialado con tino que todavia no ha llegado el momento de la sintesis y la
certeza.
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Nikolai Ivanovich L.obachevski

Paralelas

Rusia, reinado del zar Nicolas I; 23 de febrero de 1826 en Kazan, a orillas del
Volga.

Un profesor de matematicas intenta una revolucién, una revolucién muy
particular. ;Qué pasaria si algunas de las suposiciones de Euclides fueran
falsas? ¢Qué sucederia si pudiera crearse una nueva geometria? ;Qué pasaria
si el espacio no fuera lo que siempre hemos considerado que es?

Se toma buena nota de su conferencia, pero sus colegas no parecen
interesados en absoluto.

&

La saga del «postulado de las paralelas» de Euclides, esa suposicion
complicada y en absoluto evidente sobre lineas paralelas que Levi ben
Gershom, entre otros, habia intentado demostrar a partir de principios mas
simples, habia seguido su curso de manera incansable. Matematicos de la
Antigliedad, la Edad Media y el Renacimiento habian intentado sustituirla o
demostrarla, pero todos habian fracasado. En los siglos xvi y xvii, cuando se
prestaba mucha atencién a limpiar los aspectos fundamentales de los
Elementos, aparecieron varias alternativas al postulado de las paralelas,
planteadas en diversas ediciones. Ninguna tuvo €éxito; o bien resultaban mas
débiles y menos utiles que el postulado de las paralelas o bien no eran lo
bastante intuitivas para ser satisfactorias como suposicion basica en un libro
de geometria.

Asi pues, llegados al siglo xviil, el postulado de las paralelas se habia
convertido en un problema consolidado en el estatus de los Elementos de
Euclides en cuanto tratamiento l6gico y axiomatico de la geometria y el
espacio. La dependencia de Newton de la geometria euclidiana implicaba que
ahora buena parte de la filosofia natural encarnaba todo aquello que
implicaban las suposiciones basicas de Euclides, lo que contribuia a su
plausibilidad como descripcion del espacio pero también afiadia las
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preocupaciones planteadas por los matematicos. Apenas pasaba un afio sin
que se publicara un nuevo intento de demostracion del postulado de las
paralelas; los catalogos de autores y obras enumeran cientos de ellas, desde
pobres panfletos hasta las trescientas paginas del Euclides ab omni naevo
vindicatus (‘Euclides liberado de toda macula’), de Giovanni Girolamo
Saccheri, una rigurosa elaboracion de todas las consecuencias que tendria el
hecho de que el postulado de las paralelas no se asumiera como cierto.
Saccheri pensaba que esas consecuencias eran evidentemente absurdas, pero
otros no quedaron muy convencidos, como era habitual. A finales del
siglo xviir se empezaba a aceptar que tal vez el postulado de las paralelas no
podia demostrarse y que este, o un equivalente, tenia que aceptarse sin
demostracion.

&

Nikolai Ivanovich Lobachevski era hijo de un funcionario; es posible que sus
padres fueran de origen polaco. Nacido en Nizhni Novgorod en 1792, entr
en el instituto de secundaria de Kazan hacia 1802, con una beca publica.
Lobachevski pasaria la mayor parte de su vida en Kazan, una ciudad de unos
cuarenta mil habitantes en la confluencia del Volga y el Kazanka. En sentido
estricto, la ciudad pertenece a la Rusia «europea», pero se halla a casi
ochocientos kilometros al este de Moscu, bien alejada de la orbita de la
mayoria de los intelectuales europeos de entonces.

Por suerte para Lobachevski, pocos afios después de su llegada se fundo
una universidad en la ciudad; de hecho el instituto de secundaria databa solo
de 1798. La Universidad de Kazan, inicialmente administrada como adjunta
al instituto, abrio en 1805, y se convirtio en la tercera de Rusia, después de las
de San Petersburgo y Moscu. Cubria las necesidades de los vastos territorios
de Rusia oriental: el Volga, los Urales, Siberia y el Caucaso. Algunos la
llamaron ultima Musarum Thule, ‘la ultima Tule de las musas’.

Lobachevski entr6 en la universidad a los catorce afios y su beca le
obligaba a impartir clases alli durante por lo menos seis afios tras la
graduacion. Tuvo suerte con sus profesores, entre los cuales habia cuatro
distinguidos maestros de Alemania. El profesor de matematica pura, Johann
Christian Martin Bartels habia ensefado a Carl Friedrich Gauss, el mas
grande matematico vivo en esos afios. Lobachevski se granje6 una cierta
reputacion de rebeldia en la universidad, y Bartels tuvo que convencer a los
demas profesores de que pasaran por alto su mala conducta y, asi, pudiera
obtener el titulo. En 1812 ensefiaba matematicas y en 1814 obtuvo el titulo de
profesor. Hizo observaciones astronomicas y siguio estudiando con Bartels.

Pagina 204



Su carrera prosiguié con trabajos en diversas comisiones, el decanato de
su departamento y, a partir de 1827, el rectorado de la universidad.
Lobachevski no se habia desmoronado durante el antiintelectualismo oficial
de principios de la década de 1820 y se implicé a fondo en obras de
construccion, la reforma de la biblioteca y la creacion de la revista cientifica
de la universidad. Se casé en 1832, pero poco sabemos de su vida privada; de
hecho, los datos sobre sus hijos varian de siete a quince o incluso dieciocho.
En 1840 fue nombrado consejero de Estado.

Tras su jubilacion en 1846, vino un periodo de mala salud y una dificil
situacion econdémica; al parecer gestion6 mal la herencia de su esposa. Se
dedicé a trabajar una pequefia finca Volga arriba, con ovejas y un molino de
agua. Mas adelante perdi6 la vista. Plant6 un bosquecillo de nogales pero no
vivio para recoger sus frutos; muri6 en febrero de 1856.

&

Nikolai Ivanovich Lobachevski es recordado no por su prolongado servicio en
la Universidad de Kazan, ni por sus esfuerzos con las ovejas merinas y los
nogales, tampoco por sus pocas publicaciones sobre analisis matematico y
trigonometria o su participacion ocasional en trabajos astronémicos. No, su
nombre estara asociado para siempre al postulado de las paralelas y a sus
trabajos en geometria desde 1815 hasta su muerte.

Como muchos otros, quiso demostrar el postulado de las paralelas; de
hecho, sus notas docentes de 1815-1817 contienen varios intentos. Sin
embargo, como todos los demas, fracaso, y se convencié de que el postulado
no era ninguna consecuencia de los otros, sino que tenia que considerarse
como una suposicion independiente. Asi, tal como lo expreso €l mismo, la
teoria de las lineas paralelas contenia una «laguna crucial», era «incompleta»
e «imperfecta». En consecuencia, decidié construir una nueva geometria sin
este postulado: la primera nueva geometria desde la Antigiiedad, un nuevo
candidato para la verdadera descripcion del espacio fisico.

Equivalente al postulado de las paralelas es la suposicion de que a través
de un punto dado solo puede trazarse una recta que sea paralela a otra recta
dada. Lobachevski empezd su geometria revolucionaria con la suposicion
contraria; que siempre se puede trazar mas de una linea asi. De esta manera
surgio su alucinante definicion de paralelas. Tomemos un punto y una linea;
todas las lineas que pasan por ese punto se pueden dividir en dos clases; las
que cortan la linea dada inicialmente y las que no; las lineas situadas en la
frontera entre estas dos clases son las que llamaremos paralelas a la linea
dada.
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Tal vez no parezca gran cosa, pero esta definicion abre todo un mundo de
novedades antiintuitivas. Con esta nueva geometria, las primeras veintiocho
proposiciones de los Elementos, que no dependen del postulado de las
paralelas, se pueden demostrar igual que antes, pero después ya todo resulta
diferente. Lobachevski se encontr6 de repente en un mundo en que los
angulos de un triangulo sumaban menos que dos rectos y su suma dependia
del tamafo del triangulo; de hecho, la diferencia variaba con el area de este.
Las lineas paralelas no eran equidistantes; podian irse acercando, pero cada
vez mas lentamente, de manera que nunca llegaban a encontrarse. Dos
triangulos con el mismo conjunto de angulos eran obligatoriamente del
mismo tamafo. Era posible escoger tres puntos sin que estuvieran los tres
sobre una linea recta o un circulo.

Lobachevski trabajé empleando no los métodos de la geometria euclidiana
sino los de la trigonometria. Para los triangulos en el plano en un espacio
normal euclidiano, hay férmulas que relacionan las longitudes de los lados
con los angulos que forman por medio de las funciones trigonométricas del
seno, el coseno y la tangente. Hay también férmulas equivalentes para
describir triangulos en la superficie de una esfera, y estas (las formulas de la
trigonometria esférica) eran bien conocidas por navegantes y cartografos,
cuyo trabajo se desarrollaba sobre la superficie esférica de la Tierra.
Lobachevski logré hallar otras férmulas equivalentes para triangulos en su
nueva geometria «imaginaria»; eran parecidas a las esféricas, pero con
cambios sistematicos que reflejaban el hecho de que su espacio estaba
curvado de otra manera. Estar en un espacio de Lobachevski es mas parecido
a estar en la superficie de una silla de montar que en la de una esfera, aunque
de hecho no hay ninguna superficie del espacio euclidiano que tenga las
caracteristicas exactas de la geometria de Lobachevski.

Lobachevski no hall6 ninguna contradiccion en las reglas de su nuevo y
extraiio mundo, y el hecho de que pudiera hallar un conjunto coherente de
férmulas analogas a las de la trigonometria era un buen indicador de que su
geometria era en verdad coherente y consistente. Estaba convencido de que
era tan valida como la de Euclides, pero diferente.

En consecuencia, su nueva geometria era un candidato tan bueno como la
geometria euclidiana para ser la verdadera descripcion del espacio. ¢Cual era
la correcta? La respuesta tendria que hallarse no mediante la intuicion ni
mediante el razonamiento puro sino, tal como creian muchos, por medio de la
experimentacion. La influyente filosofia de Immanuel Kant afirmaba que las
ideas acerca del espacio eran innatas: eran intuiciones objetivamente
correctas, no derivadas de la experiencia. Lobachevski, quien es muy posible
que conociera las obras de Kant, aseveraba lo opuesto: afirmaba que habia
«oscuridad» en las ideas fundamentales sobre geometria y remarcaba que los
conceptos basicos de las matematicas se obtenian del mundo externo por
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medio de los sentidos. Asi, el postulado de las paralelas, o la alternativa de
Lobachevski, seria a todos los efectos una ley fisica, y él propuso
comprobarla mediante experimentos.

Pero los experimentos fracasaron. A pequefias escalas era imposible
determinar la diferencia entre la geometria de Euclides y la de Lobachevski,
del mismo modo que nadie puede discernir si la Tierra es curva o plana
midiendo un pequefio jardin. La idea de Lobachevski era medir el paralaje de
las estrellas, es decir, el cambio aparente de su posicion a medida que la
Tierra se desplaza de un extremo a otro de su Orbita. Si el espacio era
lobachevskiano, el paralaje no podia estar por debajo de un cierto umbral ni
tan solo para las estrellas mas lejanas. Por desgracia, el inevitable error
instrumental hizo que los resultados no fueran concluyentes. Lo mejor que
pudo decir Lobachevski es que «en los triangulos que podemos someter a
nuestra medicion, la suma de los tres angulos no es diferente a dos angulos
rectos en una centésima parte de un segundo de arco» (en un grado hay tres
mil seiscientos segundos de arco). A escalas mas grandes y con instrumentos
mas precisos continuaba siendo posible que Lobachevski estuviera en lo
cierto por lo que respecta a la verdadera descripcion del espacio.

&

Lobachevski fue uno de los pocos auténticos revolucionarios de la
matematica, una persona para la cual el gran clasico que eran los Elementos
no era mas que una pista para llegar a algo diferente por completo. Su
geometria era novedosa y sus ideas en verdad extraordinarias. Parece que fue
un buen profesor, convincente y persuasivo, pero por desgracia, cuando trato
de expresar por escrito sus ideas geométricas fue menos categorico y su vida
pas6 a ser un triste relato puntuado por repetidos fracasos a la hora de
convencer a sus colegas de que se tomaran en serio su obra geométrica (y tal
vez he aqui parte de la razén de su desmoralizacién tras la jubilacion).

Al principio public6 en el Mensajero de Kazdn, una revista que no es que
fuera muy leida. Tras anunciar su nueva geometria en una conferencia en
1826, de la cual no se ha conservado el texto ni las reacciones de sus colegas,
publicé cuatro articulos sobre el tema durante la siguiente década, sin que
generaran reaccion alguna. Hasta ese momento todo lo habia publicado en
ruso, pero en 1837 se pasé al francés y public6 en una conocida revista
europea de matematicas, pero su articulo estaba atiborrado de férmulas y
ademas asumia, erroneamente, que sus lectores ya conocian sus trabajos en
ruso; en consecuencia, también paso sin pena ni gloria. Un libro en aleman
publicado en 1840 y su ultima obra, titulada Pangéometrie y publicada en
ruso y en francés en 1855-1856, no tuvieron mejor suerte. Un critico de las
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Academia de Ciencias de San Petersburgo ridiculiz6 las ideas de
Lobachevski. Asimismo, la elevada consideracion en que se tenia a Kant y
Euclides, a lo que se afiadia el hecho de que todo el tema de demostrar el
postulado de las paralelas se estaba volviendo, igual que la cuadratura del
circulo y la triseccion de un angulo, terreno abonado para los excéntricos, sin
duda tuvo su papel.

Por si esto fuera poco, Lobachevski nunca visito instituciones europeas ni
se carte6 con matematicos fuera de Rusia y ningun estudiante prosiguié con
sus ideas. De este modo, el hombre que habia creado un nuevo mundo no
recibié casi ningtin reconocimiento durante su vida. La unica excepcion fue
su membresia correspondiente de la Sociedad de Ciencias de Gotinga,
aprobada por Gauss en 1842. Gauss era una de las pocas personas que habia
leido su obra y la comprendia (de hecho, aprendio ruso para hacerlo) e incluso
habia especulado también acerca de geometrias no euclidianas, pero no habia
ido mas alla ni habia publicado nada sobre el tema.

En realidad, a principios del siglo xix habia todo un pufiado de
matematicos que estaban trabajando en las mismas ideas que Lobachevski.
Tanto la colaboracion entre tio y sobrino de F.K. Schweikart y Franz
Taurinus en Alemania como la de los dos Bolyai, padre e hijo, en Hungrlia,
llevaron a la construcciéon de nuevas geometrias hacia la década de 1820, y en
ambos casos se cartearon con Gauss acerca del tema. El trabajo de los Bolyai
era el mas exhaustivo, pero no llegaron tan lejos como Lobachevski; en
cualquier caso, su trabajo, al igual que el del matematico ruso, pasd casi
desapercibido en su momento.

&

No fue hasta después de la muerte de Lobachevski cuando otros matematicos
retomaron la geometria no euclidiana. En 1858, un estudio italiano reformul6
las ideas de Lobachevski en un lenguaje aun mas algebraico que el del ruso;
hacia 1870 se organizé un seminario sobre geometria de Lobachevski en la
Universidad de Berlin. Bernhard Riemann, a partir de 1860, se dedic6 a
estudiar espacios curvos en general, de los cuales las geometrias de
Lobachevski y Euclides eran casos particulares; de este modo inauguré un
periodo en que se empez6 a diferenciar el estudio de las geometrias en cuanto
sistemas matematicos de la geometria como estudio del espacio fisico real. El
tema se fue combinando con el estudio de otros tipos de abstracciones
matematicas que empezaban a surgir en esos mismos afios y se unio a la
perenne afirmacion de que la matematica deberia fundamentarse solamente en
definiciones abstractas y demostraciones, dejando de lado intuiciones basadas
en el sentido comun acerca de los numeros, el espacio y las lineas. El quinto
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postulado de Euclides se habia convertido en una suposicion no demostrable
que definia las caracteristicas de un tipo concreto y particular de espacio: tal
vez el espacio real, tal vez no.

Y luego lleg6 Albert Einstein. Las nuevas geometrias estudiadas en el
siglo xiX tenian el mismo grado de curvatura en todas partes (como en una
esfera). En la teoria general de la relatividad de Einstein, el espacio se curva
en cantidades diferentes en puntos diferentes, en funcion de la presencia de
masas. En esta aproximacion, el espacio es no euclidiano; de hecho no solo se
renuncia al quinto postulado de Euclides, sino también al cuarto, que afirma
que los angulos rectos son iguales en todas partes. Cuando la relatividad
general super6 una serie de comprobaciones experimentales cruciales a
principios del siglo xX, ya no hubo forma de negar que la geometria del
mundo era diferente de la de Euclides. Los Elementos de Euclides resultaron
ser solo una solucion temporal, si bien muy duradera, al problema de describir
el espacio real.

Nikolai Ivanovich Lobachevski acabo siendo reconocido como un
pionero; un historiador ruso, al escribir con motivo de su bicentenario, dijo
que «hay una clara linea de desarrollo entre la geometria de Lobachevski (una
geometria de curvatura negativa constante) y la geometria de la teoria general
de la relatividad (una geometria no euclidiana de curvatura variable)». Se
tradujeron sus obras, se compilaron, se reeditaron y las ideas no euclidianas
empezaron a aparecer en el arte y la literatura. Jeremy Gray, historiador de la
matematica moderna, subraya que «es poco probable que los matematicos
hayan agotado ya la riqueza del mundo que descubri6 Lobachevski en su
relativo aislamiento de Kazan».
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Maggie y Tom

La tortura de la mente

El aula de King’s Lorton, hacia 1830:

—Me parece que no estoy muy bien, padre. Desearia que le dijera al
sefior Stelling que no me hiciera hacer Euclides: creo que me da dolor
de muelas —dijo Tom, acordandose del unico mal que habia padecido
en su vida.

—Asi que Euclides... ;Y eso qué es? —pregunto el sefior Tulliver.

—Oh, no lo sé: trata de definiciones, axiomas, tridngulos y esas
cosas. Tengo que aprenderlo en un libro y no tiene ningun sentido.

—iVamos, vamos! —Ile respondi6 el sefior Tulliver—. No debes
decir eso. Tienes que aprender lo que te diga tu maestro, €l sabe lo que
te conviene saber.

&

Tom y Maggie Tulliver crecieron en Dorlcote Mill, en Lincolnshire, hijos de
Jeremy Tulliver, el molinero. Ambos tenian aptitudes para las matematicas,
pero tal como era costumbre en la Inglaterra de su época, la educacion de
cada hermano fue muy diferente.
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Tom y Maggie.

Tom era agil con las cosas practicas: gusanos, peces, pajaros; puertas,
manillas y candados. Podia dibujar un cuadrado casi perfecto sin medirlo y
podia estimar con bastante confianza y exactitud la cantidad de caballos o la
longitud de un patio. Tenia facilidad para captar correctamente cosas
concretas a primera vista.

Su padre veia la educacién sobre todo en términos de beneficios y
ventajas practicas: «No quiero que sea abogado, pues sentiria que se
convirtiera en un bribon, sino algo asi como un ingeniero, un inspetor, un
subastador o un tasador, como Riley o uno de esos hombres de negocios que
no obtienen mas que beneficios sin otro gasto que una gruesa cadena en el
reloj y un taburete alto». Colocé a Tom como pupilo de un tal sefior Stelling,
un graduado de Oxford poco imaginativo; su enfoque inflexible de Ia
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docencia consistia basicamente en gramatica latina y Euclides, que debian
memorizarse sin demasiado hincapié en su comprension. Habia un poco de
historia, redaccion y aritmética. La metafora favorita de Stelling para la mente
era de corte agricola, siendo los clasicos y la geometria el terreno abonado
para recibir luego casi cualquier tipo de cultivo.

Esta manera de hacer, sin embargo, no encajaba con la forma de pensar de
Tom. Si se le mostraban dos triangulos, podia captar al momento si eran
iguales o no, pero la demostracion euclidiana de tal hecho se le escapaba por
completo. Sus ruegos y conversaciones con su padre empezaron a incluir
peticiones de «no mas Euclides», un tema al que Tom cogié verdadera mania.
Un intento de iniciarse en el algebra también tuvo que abandonarse. Mientras,
los encuentros con otros chavales resultaban desmoralizadores; un compariero
de escuela, llamado Philip, aceptaba que «todos los caballeros aprenden las
mismas cosas» y estaba satisfecho sabiendo lo que sabia todo el mundo: latin,
Euclides y «todas esas cosas».

La educacion clasica tampoco resultdo del agrado de las necesidades
practicas de Tom. Su padre el molinero cay6 en bancarrota y Tom, al regresar
a casa desde la de Stelling, descubrié que ahora tenia que desaprender lo poco
que habia logrado asumir de latin y de Euclides para prepararse para un
trabajo. «No me gustan el latin ni esas cosas», se lamentaba. «INo sé para qué
me servirian, como no sea para hacer de profesor ayudante en un colegio y, ni
siquiera las conozco lo bastante bien para ello: ademas, antes preferiria ser
chico de los recados, no me gusta convertirme en esa clase de persona. Me
gustaria entrar en un negocio en el que pudiera progresar, un trabajo de
hombres en el que tuviera que cuidar cosas y labrarme una reputacion».

Pocas cosas resultan mas claras que el ejemplo de Tom del fracaso de una
educacion euclidiana en el siglo xix, o por lo menos del fracaso de esa
educacion cuando se desvinculaba de la humanidad y, en el fondo, del sentido
comun acerca de las necesidades de los diversos estudiantes y de las
particulares diferencias entre ellos.

o

Por el contrario, la hermana de Tom, Maggie, no fue expuesta a los clasicos
matematicos ni literarios, y eso a pesar de que, ironicamente, mostraba mas
aptitudes para estos temas que su hermano. El acceso a todas estas cosas (al
menos en la vision del mundo que tenia el maestro Stelling) dependia del
sexo, y cuando Maggie le pregunto si le podria dar las mismas lecciones que a
Tom, la ninguneo sin miramientos. Stelling insistia en que las chicas «poseen
una gran capacidad superficial, pero no pueden profundizar en nada. Son
rapidas y banales». Durante su visita a la escuela de Tom, Maggie descubri6
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que su texto de latin era atractivo e intrigante, mientras que Euclides no le
gustd nada. Un vistazo al libro la convencié de que no servia para nada:
«jQué tonterias! [...] Y qué feo es esto, nadie necesita entenderlo», si bien
estaba convencida de que podria superarlo si tuviera la oportunidad de
aprenderlo de manera sistematica.

Mas adelante, tras el naufragio econémico del padre, Maggie pudo
comprobar si estaba en lo cierto. Los libros de texto de Tom estaban ahora en
casa: el diccionario, la gramatica y los textos de latin, un libro de logica y el
desesperante Euclides. Juzgé que «[s]in duda, el latin, Euclides y la l6gica
serian escalones fundamentales en la sabiduria masculina, en el conocimiento
que hacia que a los hombres la vida les pareciera satisfactoria e incluso
alegre» y sofiaba con verse admirada por sus logros intelectuales. Ocup6 sus
horas con el estudio y estaba satisfecha de descubrir que, durante un tiempo,
pudo aprender lo que se habia dicho que eran materias exclusivamente
masculinas.

Y, sin embargo, encontro que lo que estudiaba resultaba soso y arido, que
los frutos del conocimiento no solo tenian una piel dura sino que ademas eran
amargos. Maggie derivaba con facilidad de las abstracciones del latin y la
geometria hacia el mundo de lo fisico y lo real, como su hermano. Con el
tiempo, dejo los libros de texto a un lado y se dedicé a otros asuntos.

&

Los encuentros de Maggie y Tom con Euclides revelaron sus diferencias a la
vez que la manera en que la educacion que recibia cada uno era incapaz de
conectar con sus aptitudes. El dominio de Euclides en la educacion
matematica britanica estaba en su punto algido en la época victoriana, desde
las universidades y las academias disconformes hasta las escuelas, grandes y
pequefias, y los tutores como Stelling. En los primeros afios de la Inglaterra
victoriana, a pesar de crecientes dudas sobre sus resultados, la mayoria de los
docentes estaban de acuerdo y repetian como un solo hombre lo que ya eran
viejos argumentos acerca del uso de Euclides en la formacién de la mente y
en el dominio del intelecto. En una época en que todo lo que pareciera
entusiasmo se veia con desconfianza, la insulsa instruccién basada en
proposiciones geométricas (como la de la gramatica latina) podia tener un
buen efecto en el control de los jovenes.

Esta situacién contrastaba con lo que se daba en otras tradiciones
nacionales. En Francia, Alemania e Italia, por ejemplo, el abanico de libros de
texto geométricos era mucho mas amplio, y no parece que Euclides se
estudiara mucho en escuelas y universidades durante los siglos xviir y xix. En
cambio, en Gran Bretafia Euclides era ya una especie de viejo amigo, los

Pagina 213



nombres de algunas proposiciones eran como personajes famosos (el puente
de los asnos, el molino, etc.). Autores de otras ciencias continuaban apelando
a su nombre y sus métodos cuando querian reclamar algo de su prestigio. El
poeta Samuel Taylor Coleridge, al componer sus Ayudas a la reflexion en la
década de 1820, afirmé que sus argumentos morales tenian la solidez de la
geometria: «Al igual que en la geometria, hemos empezado definiendo
nuestros Términos; ahora proseguimos, como los gedmetras, estableciendo
nuestros POSTULADOS; la diferencia es que mientras que nadie puede negar
los Postulados de la Geometria, los de la Ciencia Moral son tales que ningin
buen hombre los negara». En 1838, el cientifico William Whewell redact6 un
libro de texto de mecanica e hidrostatica que también empleaba la estructura
de definiciones axiomas y postulados para dar una apariencia de certeza en lo
que €l denomino su Euclides mecanico: «He intentado crear un sistema de
razonamiento tan coherente como el que se ha convertido en sinénimo del
nombre de Euclides».

El hecho de que no hubiera ningiin «Camino Real» hacia la geometria
también la convertia en un nivelador social, para algunos opinadores. No
obstante, los valores de la abstraccion, la pureza y la certeza apolitica no
tenian una relevancia evidente para todos aquellos que pasarian sus vidas
ejerciendo una profesion. Algunos maestros y libros de texto, siguiendo la
tradicion de la matematica practica, intentaban desmitificar a Euclides,
intentaban ensefiar geometria haciendo hincapié en sus aplicaciones practicas
y empleando ejemplos y explicaciones cotidianos. Aqui teniamos a Euclides
el ingeniero en lugar de Euclides el fil6sofo, con unos valores de facilidad,
rapidez y utilitarismo. Otros, como Stelling, se mantenian en una orientacion
mas austera, independientemente de lo que quisieran o necesitaran sus
estudiantes.

Poco a poco, Euclides también se iba haciendo mas accesible a las
mujeres, dejando de lado el mundo de autodidactas como Mary Fairfax.
Aunque los libros de texto de geometria no estaban dirigidos a mujeres ni
(con rarisimas excepciones) consideraban que las mujeres pudieran ser sus
lectoras, a mediados de siglo se ofrecian lecciones de matematicas para
mujeres, en instituciones como el Ladies’ College de Londres o el Queen’s
College de Harley Street. Una de las asistentes fue Marian Evans, la creadora
de los personajes de ficcion Tom y Maggie Tulliver.

o

Evans era hija de una familia de clase media de provincias, como muchos de
los personajes de sus novelas, nacida y criada en Warwickshire. Inteligente,
aguda e imaginativa, abandono la educacién formal a los diecisiete afios, tras
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la muerte de su madre, para llevar la casa y ocuparse de su padre. Cuando este
murié en 1849, quedo6 libre, con veintinueve afios, y tras una etapa en
Ginebra, se asent6 en Londres como periodista.

En la escuela habia mostrado interés por las matematicas, y cuando estaba
en Ginebra habia escrito a algunos amigos que tenia la costumbre de «tomar
una dosis de matematicas cada dia para evitar que se ablande mi cerebro»; las
matematicas eran, pues, una suerte de medicacion contra la tristeza; otros
amigos y correspondientes subrayarian su conocimiento del analisis
matematico y de la geometria de las secciones conicas. Trab6 amistad con
Sofia Kovalévskaya, profesora de matematicas en la Universidad de
Estocolmo. Estudié libros de algebra y recibi6 clases particulares, y en su
primer afio en Londres (1851) asisti6 al curso de lecciones del Ladies’
College los lunes y los jueves, sobre el que bromeaba que tenia que ahorrar en
guantes blancos y cuellos limpios para pagar la matricula. Como a Maggie
Tulliver, le atraia el fruto de piel dura de las matematicas, pero a diferencia de
aquella, no abandono.

El profesor, Francis Newman (hermano menor del futuro cardenal John
Henry), era de la escuela progresista de ensefianza de la geometria. Aunque
estaba de acuerdo en que la geometria era un valioso ejercicio para la mente,
pues enseflaba a pensar con logica y transmitia una apreciacion y una
capacidad para el pensamiento licido, también consideraba que las obras de
los gedmetras griegos no eran adecuadas para los estudiantes modernos.
Newman ofrecia una geometria actualizada y reordenada que él pensaba que
era mas sencilla y que resultaba mas atractiva a los estudiantes, con una mejor
fundamentacion de la matematica moderna a la vez que mantenia las ventajas
del método de axiomas y deduccion.

Pocos afios después, en 1859, Marian Evans salté a la fama con la
publicacion de su primera novela, Adam Bede, bajo el seudonimo de George
Eliot; EI molino del Floss fue su segunda novela. La reina Victoria fue
admiradora suya, y con la publicacion de Middlemarch en 1871-1872, Evans
fue saludada como el mas grande novelista en vida de su pais. En varias de
sus novelas muestra su interés por la geometria, asi como en general por la
educacion y sus fracasos. El personaje de Adam Bede, por ejemplo, era un
carpintero con inclinaciones matematicas, especialmente ducho en calcular
cantidades de madera y hacer estimaciones de longitud (algo que remite al
propio padre de Evans).

El molino del Floss, donde Maggie Tulliver comparte algunos rasgos de
Evans, aprovecha la ensefianza de la geometria para explorar la manera en
que puede fallar la educacion: puede fracasar en su objetivo victoriano de
mejora (de las personas y la sociedad), puede fallar a la hora de superar el
caracter y las circunstancias, puede fallar ante las necesidades individuales de
cada uno. Desdefiosa de la manera tradicional de ensefiar Euclides y los
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clasicos, Evans mostro que la ignorancia y la mala suerte dieron forma a la
educacion recibida por Tom y Maggie, una ignorancia de la cual no podian
escapar, al menos dentro de los confines de la novela. Evans si que pudo
escapar e ir mas alla. Cada vez mas escéptica sobre supuestas verdades
incuestionables del tipo que fueran, Evans veia en las matematicas no una
manera de zanjar dificultades, sino de abrirlas y de articular una bisqueda de
respuestas acerca de la sociedad, el conocimiento y la ignorancia.

En el ultimo afio de su vida, Evans confesé a un amigo que estudiaba las
secciones conicas cada mafiana «porque no queria perder la capacidad de
aprender». En su ultima novela, Daniel Deronda, presentaba a un estudiante
de matematicas en Cambridge que encontraba mejores cosas que hacer con
las matematicas que seguir un curriculo académico pasado de moda centrado
en la superacion de examenes. Es la misma linea de pensamiento que
encontramos en El molino del Floss, pero en una forma mucho mas madura y
amplia. Evans escribe: «L.os hombres pueden sofiar con demostraciones y
extraer un mundo ilusorio en forma de axiomas, definiciones y proposiciones,
con una omision de los hechos final firmada QED»; sin embargo, «ninguna
férmula del pensamiento salvara a los mortales de los errores en nuestra
apreciacion imperfecta de los temas sobre los que hay que reflexionar».

&

Marian Evans muri6 en 1880, a consecuencia de una combinacién de
infeccion de garganta y problemas renales. Tom y Maggie habian llegado a su
fin en la década de 1840. Tom habia logrado un cierto éxito y se habia
recuperado de la bancarrota de su padre; Maggie habia hecho un cambio
radical de vida hacia una intensa espiritualidad, un amor prohibido y una fuga
truncada. La solucion llegd de forma inesperada, con una inundacién del rio
Floss; los hermanos, reconciliados desde hacia poco, se ahogaron tras
volcarse su barca. La sed de Maggie por el conocimiento, que la habia llevado
a su encuentro con Euclides, en el aula de su hermano y en sus libros, quedd
sin saciar hasta el final.
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Simson en urdua

El imperio euclidiano

En 1884 se publicé un compendio de los Elementos de Euclides con 275
proposiciones. En apariencia, no difiere de tantos otros; contiene doscientas
doce paginas, de unos veintidos centimetros de altura.

El libro esta casi por completo en urdu. Fue impreso en Mathura, en Uttar
Pradesh, y segun su prefacio en inglés, fue elaborado para los que estudiaban
para el Certificado de Escuela Normal y los Examenes Vernaculos de Clase
Media en las Provincias Noroccidentales y Oudh.

El prefacio también explica el uso de Euclides para tal proposito:

Apenas es necesario defender la eleccion de los Elementos de Euclides
como base de la obra [...] A pesar de los numerosos intentos realizados
por nuestros mejores gedmetras modernos de hallar un sustituto
adecuado, los Elementos de Euclides siempre ha tenido un lugar
preponderante en nuestras universidades y facultades, y es probable que
nunca sea desbancado.

o
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Euclides en urdu.

En la Gran Bretafa del siglo xix, Euclides se referia sobre todo (aunque no de
manera exclusiva) a la edicion popular en inglés de Robert Simson (1756),
catedratico de matematicas en Glasgow, asi como a sus diversas imitaciones y
reelaboraciones. Eran ediciones «docentes» de los Elementos, que hacian
hincapié en la pedagogia, tal como se entendia entonces, por encima de la
fidelidad textual. Omitian partes, reordenaban el texto y, en ocasiones, lo
parafraseaban; comentaban, afiadian referencias internas y explicaban,
seleccionando material explicativo de la larga tradicion de comentarios
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euclidianos, algunos de los cuales se remontaban a los primeros siglos griegos
y otros procedian de las fases arabe y latina del largo viaje del texto. De los
trece libros auténticos de los Elementos, Simson solo incluyé ocho: los que
presentan la geometria en el plano y en el espacio y los que explican las
proporciones; el tratamiento de los nimeros se omitioé por completo, asi como
la discusion acerca de los sdlidos regulares.

Esta edicion tuvo éxito y se generalizo; los Elementos de Simson vieron
treinta ediciones, con cambios en su contenido, su tamafio y su precio. En
1845, un admirador escribi6 que «ningun rival ha logrado nunca disputar al
Euclides de Simson el dominio de las escuelas». Dos versiones populares
posteriores de los Elementos (de John Playfair en 1795 y de Isaac Todhunter
en 1862) se basaron claramente en la de Simson. Y no fueron solo los
britdnicos como Anne Lister, Mary Fairfax o Tom y Maggie Tulliver los que
leyeron estas versiones de los Elementos.

&

Cuando a partir de 1750 la Compaiiia Britanica de las Indias Orientales
empezd a ocupar tierras indias y a obtener beneficios de ellas, y se dispuso a
gobernar todo un continente, se encontré con muchas cosas. Una de ellas fue
una tradicién intelectual bien establecida, con un floreciente patrocinio de la
ciencia y la tecnologia por parte de los emperadores mogoles. L.a presencia
britanica implicaba una considerable cantidad de ingenieros militares y
topégrafos con formacion matematica, algunos de los cuales mostraron un
interés real, si bien algo ingenuo, en la ciencia, matematica y astronomia
indias; de ello resulté un intento de acercar y relacionar las artes y las ciencias
indias con sus equivalentes occidentales. La incomprensién y la
condescendencia no estuvieron ausentes, como era de esperar, y, en general,
los britanicos se convencieron de que, sin rasgos evidentes de razonamiento
euclidiano y deductivo, la matematica y la astronomia indias no eran, en el
fondo, unas verdaderas matematica y astronomia.

Esta conclusién resulta irénica por todos lados; a menudo, los britanicos
se las ingeniaron para malinterpretar la Antigiiedad y el contenido de los
documentos, objetos y tradiciones con las que se topaban en la matematica y
la astronomia india, asi como para obviar por completo el hecho de que la
cultura islamica habia llevado la matematica euclidiana al subcontinente indio
desde la Edad Media. Por ejemplo, en un momento tan reciente como 1720,
Jagannatha Samrat habia elaborado una version en sanscrito de los Elementos,
a partir del compendio de Euclides en arabe de Nasir al-Din al-Tusi. También
habia traducciones arabes y persas de los Elementos por todas partes, ademas
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de comentarios y resumenes, pero al parecer los britanicos no se dieron
cuenta.

En consecuencia, los pedagogos britanicos consideraron la introduccién
de la matematica euclidiana en la India como una parte, si bien pequefia, de su
mision colonial, y al redactar los planes de estudio de las escuelas indias
incluyeron de manera regular los Elementos. Solo en la década de 1820,
disponemos de documentos que nos muestran que Euclides se estudiaba en
escuelas de Calcuta, Delhi, Agra y Benarés, con resultados que iban desde un
somero conocimiento del libro 1 hasta alumnos que habian estudiado los
primeros seis libros (y, por lo tanto, tenian una base euclidiana tan buena
como cualquier otro alumno del mundo).

En los circulos britanicos habia un largo debate sobre el uso del inglés o
de las lenguas vernaculas en la docencia; en la practica, se utilizaban ambos,
con consecuencias para la disponibilidad de libros de texto. Los libros en
inglés se podian importar de Gran Bretafia; los libros en lenguas locales solian
traducirse e imprimirse en la India. En 1824, el Comité General de
Instruccion Publica de Calcuta cre6 un comité para traducir libros ingleses de
matematicas al arabe, persa, urdd e hindi, por ejemplo; a finales del siglo xix,
se habian publicado muchos miles de copias de estos libros. Sabemos que los
Elementos se tradujeron al marati, al gujarati, al sanscrito, al urdu, al hindi, al
arabe y al oriya. Sus fuentes eran versiones inglesas populares de los
Elementos, a veces completas, a veces resumidas, seleccionadas o
combinadas de maneras diversas. Los primeros tres libros del Euclides de
Playfair se incluyeron enteros en la Encyclopaedia Bengalensis de 1846, con
una traduccion en bengali en paginas enfrentadas, ademas de otras
afladiduras. Una version en urdd, publicada en torno a 1880, cita como
fuentes libros de texto sobre Euclides de como minimo seis autores britanicos.

Es desesperante la dificultad para encontrar reacciones indias o la
experiencia de los estudiantes indios con Euclides, pero de vez en cuando,
registros escolares, informes y programas de estudio nos dan algunas pistas.
En 1844, en el departamento de inglés de la madraza de Calcuta podemos
descubrir que:

En el examen para la obtencion de becas preuniversitarias, Abdul Lutif,
en concreto, lo superd con un resultado encomiable. Demostr6 con
exactitud dos proposiciones del tercer libro de Euclides y dedujo dos
mas de dificultad moderada, ademas de responder correctamente a
varias preguntas de ecuaciones simples de algebra y de fracciones y
proporciones de aritmética.

Las universidades indias también ensefiaban Euclides de manera rutinaria, y
exigian un conocimiento de los primeros libros de los Elementos en sus
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examenes de admision. En un examen de 1855 elaborado por la Universidad
de Bengala, de nueve preguntas de matematica pura, tres eran sobre Euclides
(las otras se centraban en algebra y trigonometria plana). Las preguntas
euclidianas se referian a la construccion de figuras similares entre si, a los
angulos en una red de lineas que se intersecaban y a los angulos formados por
la interseccion de planos en el espacio. En el examen de admision de la
Universidad de Calcuta, se requerian conocimientos de los primeros tres
libros de los Elementos; «al estudiante se le permite dar sus respuestas en
cualquiera de los idiomas hablados en que se le examina».

&

Mientras tanto, en Inglaterra, el matematico J.J. Sylvester afirmaria, en un
contexto algo polémico, que «algunos situan a Euclides solo por detras de la
Biblia en cuanto texto sagrado, y como una de las avanzadillas de la
Constitucion britanica»; y de hecho era asi. A mediados de siglo, Gran
Bretafia habia exportado a Euclides no solo a la India, sino por todo el
planeta, una manifestacion de potencia cultural y de autoconfianza por parte
de una sociedad que se veia a si misma como heredera de todo lo antiguo y
griego (el hecho de que los Elementos fueran de origen norteafricano no
parece haber sido apreciado). En Australia, Africa y Asia, desde Ciudad del
Cabo hasta Cook’s Creek y Calcuta, el rigor logico de los Elementos se
utilizaba para disciplinar las mentes, de la misma manera que el ejército y los
censos disciplinaban los cuerpos y las mediciones topograficas disciplinaban
el territorio.

Los imperios crecen y desaparecen. El historiador Rimi Chatterjee ha
escrito evocadoramente acerca de los desperdicios dejados por la educacion
britanica en la India: «En Calcuta hay una calle que conecta las mas antiguas
y venerables instituciones educativas de la ciudad y de sur a norte bordea el
lago llamado Gol Dighi». Esta flanqueada por facultades y colleges (el
Scottish Church College, el Bethune College para Sefioritas, el Sanskrit
College, el Presidency College, la David Hare School) y recibe el nombre de
College Street. En esta calle:

No puedes andar ni cinco metros sin que te aborde algun vendedor de
libros. Hay muy pocas librerias en College Street; en cambio, esta lleno
del tipo de paradas y puestecitos que dieron al mundo el término

stationer!dl,

A primera vista, las carretas de las paradas de papeleria parecen estar repletas
de examenes, cuadernos, guias «y demas elementos necesarios para el
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delicado proceso de superar un examen», pero también hay una posibilidad
nada desdefiable de hallar algun viejo libro de texto: una gramatica de 1810,
por ejemplo, o una edicion de Shelley de 1850; ;quiza también una vieja y
maltrecha copia de Euclides? Chatterjee no lo menciona, pero esta claro que
Euclides tiene su lugar alli «donde se venden y compran los desperdicios del
Raj junto con otros chismes de épocas posteriores».

Los libros euclidianos publicados para la India britanica resultan bastante
misteriosos hoy en dia. De los miles que se imprimieron pocos sobreviven y
los que han llegado hasta la actualidad son, a menudo, copias donadas a las
bibliotecas (la Britanica, tal vez, o la Bodleiana) poco después de su
publicacion y, en consecuencia, no muestran signos de haber sido usadas. Sin
duda se debieron de utilizar muchas otras copias, pero exactamente por quién,
para qué y en qué circunstancias sigue estando poco claro. Apenas se ha
iniciado la investigacion detallada del tema y seguro que pasaran muchos
afos antes de que podamos explicarla con detalle.
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Sus rivales modernos

Un estudio de un college de Oxford, 1879.

MiNos durmiendo. Se le aparece el fantasma de Euclides. Minos abre los
ojos y lo mira con una expresion vacia y fria, sin demostrar la mas
minima sorpresa ni interes.

EucLIDES: ;Qué es esto de que necesitas un Manual de Geometria?

Minos: Perdona, pero, con el debido respeto a una sombra cuyo nombre he
venerado desde mi infancia, ;no es esta una manera algo brusca de
iniciar una conversacion? Recuerda, nos separan veinte siglos y, por lo
tanto, nunca hemos tenido una charla personal hasta ahora. Sin duda,
unas pocas frases de cortesia...

EucLIDES: Los siglos son largos, mi buen sefior, pero mi tiempo esta noche
es breve, y nunca he sido un hombre de muchas palabras. Déjate de
tantas ceremonias y responde a mi pregunta.

&

Ninguna tradicion dura para siempre. Los Elementos habian recibido criticas
por volver locos a los estudiantes, por torturar la mente y, cada vez mas, por
su absoluta irrelevancia para la matematica moderna. Una cultura que ahora
sospechaba de los textos antiguos y de las figuras de autoridad sin duda
empez0 a sospechar también de Euclides. Las voces en su contra se volvieron
ensordecedoras en las ultimas décadas del siglo xix.

La enorme popularidad de Euclides en el mundo britanico se habia vuelto
un problema, pues provocaba la proliferacién de diferentes versiones de los
Elementos, cada una con sus particularidades en cuanto a ordenacion,
presentacién y notacion; incluso las diferencias entre varias reimpresiones de
las versiones populares podian llevar a confusiones. Ninguna edicion inglesa
en circulacion ofrecia un «Euclides puro y simple»; pocas incorporaban los
libros sobre teoria de nimeros o los sélidos regulares; muchas modificaban el
contenido eliminando partes dificiles o afiadiendo extras sobre temas como la
trigonometria. Si el objetivo era asegurarse de que todo el mundo aprendia lo
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mismo en el mismo orden a partir de un libro de texto estandar, el resultado
fue un claro fracaso.

Tampoco ayudaba el hecho de que el siglo xix fue una época de angustia
para los matematicos britanicos, que notaban que se habian quedado atras
respecto a sus colegas continentales a causa de una excesiva dependencia de
los métodos y la notacién de Newton. Un grupo que se dio a si mismo el
nombre de Analytical Society, ademas de otros, presion6 con fuerza para una
reforma de la docencia universitaria y de los programas de investigacion en
matematicas a partir de 1800. Parte del problema era, sin duda, el
omnipresente Euclides, y en consecuencia empez0 a ser objeto de ataques.

Entre los oponentes mas vehementes de Euclides se encontraba el
matematico J. J. Sylvester, que se proclamo sin tapujos como «odiador de las
geometria» (es decir, de Euclides). Queria que los Elementos «se archiven o
se entierren “donde la sonda jamas lleg6”l6l, fuera del alcance de ningtin
estudiante». Un informe francés muy citado sobre el sistema educativo inglés
declaraba que el estudio de Euclides era poco mas que aprendizaje por
repeticion, que privilegiaba la memoria sobre la inteligencia. Hacia 1870, en
una carta en Nature se propuso una organizacion «anti-Euclides» y aunque lo
que al final se cre6 se denomind Asociacion para la Mejora de la Ensefianza
Geométrica (mas adelante Asociacion Matematica), en sus primeros afios fue
en realidad un grupo de presion anti-Euclides. Publicaba informes anuales y
elaboraba programas de geometria que repartia por las universidades
britanicas y los ministerios y departamentos gubernamentales.

Al parecer, las caracteristicas tradicionales de los Elementos (su belleza,
sabiduria y utilidad) de golpe se habian convertido en sus opuestos. De
repente, parecia algo muerto, corrompido textualmente, arido, repelente y
exasperante; era un texto alejado de las realidades de la pedagogia, de la
matematica moderna y de las aplicaciones al mundo industrial.

Pero no solo habia criticos; Euclides también reunié a varios destacados
defensores entre los matematicos britanicos. Augustus De Morgan y luego
Arthur Cayley, quiza el primer geometra de relevancia internacional que
habia producido Inglaterra desde Newton, eran ambos fervientes partidarios
de Euclides. De Morgan escribié que «nunca ha habido —y hasta que lo
veamos nunca creeremos que puede haber— un sistema de geometria digno
de tal nombre que se desvie del plan establecido por Euclides (y no hablamos
aqui de correcciones, ampliaciones o elaboraciones)». Otro partidario de
Euclides, Lewis Carroll, presento en su libro Euclides y sus rivales modernos
una extensa argumentacion sobre las carencias de los nuevos libros de texto, a
veces francamente divertida, con un tutor de Oxford llamado Minos en
didlogo con el fantasma del difunto Euclides acerca de las confusiones y
absurdos que podian identificar con facilidad en los recientes rivales de este.
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Los argumentos a favor de Euclides eran pragmaticos (era mejor tener un
libro de texto, con una serie de proposiciones, que muchos) y se afiadian al
testimonio personal de maestros que habian empleado los Elementos con
éxito. El proyecto de escribir algo mejor parecia bastante endeble, y en esta
primera ronda del «debate sobre Euclides» los vencedores fueron sus
defensores.

&

Pero las cosas no acabaron aqui. Ademas de la ventaja de una sola serie de
proposiciones geomeétricas, un aspecto que se esgrimia a menudo a favor de
los Elementos era su estatus como descripcién tnica y correcta del mundo
real, del espacio, de las lineas, de los puntos y de las formas. Durante la
década de 1870, cuando se empezo a conocer en el mundo anglohablante la
geometria no euclidiana de Lobachevski, este argumento ya no se pudo
sostener. Tal como expres6 William Kingdom Clifford en uno de sus ensayos
sobre el tema, «el gedmetra de hoy no sabe nada sobre la naturaleza del [...]
espacio a una distancia infinita. No sabe nada sobre las propiedades de este
espacio presente en una eternidad pasada o futura». Ahora ya no estaba en
cuestion la utilidad, sino la propia verdad del sistema de Euclides, y este
hecho no le fue de ayuda, precisamente.

El siguiente golpe lleg6 en los afios de cambio de siglo, cuando los
matematicos empezaron a interesarse en la fundamentacién légica de su
campo de estudio, en un desplazamiento hacia formas basadas mas en la
filosofia y la l6gica y una menor dependencia de la intuicion. Asi, se hicieron
varios intentos de reformular las matematicas sobre unas bases algebraicas y
simbdlicas completamente 16gicas. Un producto de este proceso fueron varios
intentos de evaluar los Elementos de Euclides mediante los estandares de la
l6gica moderna; como era de esperar, se los encontr6 deficientes. De hecho,
durante milenios, los diversos comentaristas ya habian ido localizando
lagunas en la estructura logica de los Elementos: resultados que ya no se
volvian a utilizar, definiciones ausentes, suposiciones no especificadas, etc.;
ahora, de golpe, todo esto era importante. El gran logico Bertrand Russell
(1872-1979) escribiéo en 1902, en un articulo acerca de la adecuacion de
emplear Euclides en la docencia, que «sus definiciones no siempre definen,
sus axiomas no siempre son indemostrables, sus demostraciones exigen
muchos axiomas de los que no es consciente» y, en consecuencia, que el valor
de los Elementos como formacion en légica se habia «exagerado muchisimo».
Russell consider6 que una de las primeras demostraciones del libro era «tan
mala que hubiera sido mejor que asumiera que esta proposicion era un
axioma». Las quejas no se limitan solo a esta época; no hace mucho, Ian
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Mueller ha escrito acerca de la estructura logica de los Elementos y ha
llamado la atencion una y otra vez sobre aspectos similares: «Es dificil ver
que aqui haya demostracién alguna», «innecesariamente complejo»,
«desconcertante [...] desde un punto de vista logico» o «claramente
insuficiente».

De algtin modo, todo esto solo demuestra que una vez que se ha decidido
sospechar de un texto, es facil encontrar cosas incorrectas en €él. Sin embargo,
las consecuencias para el estatus de Euclides fueron bien reales, y no hicieron
ningun bien a aquellos que todavia querian considerarlo el fundamento
natural de una educacién matematica y de una formacion completa y rigurosa
en la forma correcta de pensar. Al igual que otras aseveraciones tradicionales
sobre Euclides, la repetida afirmacién de que los Elementos no eran solo un
corpus de hechos, sino también un método de demostracion, un estilo de
pensamiento y el mejor entrenamiento posible para la mente ya no se podia
sostener.

&

El resultado final no era ninguna certeza superior. Ningin nuevo libro de
texto habia conseguido suplantar a Euclides y, si bien se habia transmitido
una angustia considerable sobre los Elementos y su utilidad como libro de
texto durante toda la era victoriana, se necesitaria bastante mas para
eliminarlo de institutos y universidades.

El golpe definitivo llegé en los afios posteriores a 1901, cuando el
reformador educativo John Perry plante6 con claridad sus propositos. Perry se
oponia al razonamiento abstracto y, sobre todo, a su uso en la educacion.
Segin su punto de vista y su experiencia, es solo «una mente
excepcionalisima y tal vez no muy sana la que puede aprender o formarse
mediante el razonamiento abstracto; y, de hecho, nunca se aprende mucho de
esta manera». Razonaba con vehemencia a favor del uso de la
experimentacion y la intuicién en el proceso de aprendizaje, métodos que
habia empleado con éxito en su practica docente.

Perry podia haber quedado como un destacado excéntrico mas, pero en
1901 convencié a la influyente Asociacion Britanica para el Avance de las
Ciencias de que se ocupara de la reforma de la ensefianza de la geometria. Su
informe recomendaba flexibilidad en la eleccién de los libros de texto y, a la
vez, la introduccién de los métodos favoritos de Perry en la geometria, con su
trabajo practico y experimental basado en los métodos de prueba y error y el
«aprender haciendo».

A partir de aqui, la degradaciéon oficial de Euclides se produjo con
inusitada rapidez. La Universidad de Cambridge encargd un informe sobre
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sus examenes de geometria; con las ideas de Perry dominando el panorama y
un influyente miembro de la Asociacion en el comité, era de esperar que este
comité encargado del informe dictaminara contra Euclides. Recomendaba que
en los examenes universitarios se aceptara cualquier demostraciéon
sistematica, fuera euclidiana o no, para las proposiciones planteadas. Las
recomendaciones fueron aceptadas por el claustro de la universidad y se
aplicaron en 1904, momento en que Euclides dej6 de ser obligatorio en
Cambridge.

Los comités de examinacion de otros lugares de Gran Bretafia siguieron el
ejemplo con rapidez, asi como los institutos de secundaria en el pais y en las
colonias de ultramar. De ser el rey de la geometria, Euclides habia pasado a
ser, de golpe, un ciudadano mas. Se continu6 ensefiando los Elementos y los
meétodos euclidianos, siempre admirados, pero nunca volverian a gozar de la
influencia exclusiva que hasta hacia bien poco parecia su posicion natural.
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Thomas Little Heath

Con verdadero amor

1908. Un funcionario de mediana edad en su casa de Londres; en un amplio
salén, a la vez biblioteca y sala de musica, se va moviendo del escritorio al
piano y de nuevo al escritorio, una y otra vez. Escribe a mano durante horas,
pero de vez en cuando se encalla en un punto que no puede superar; entonces
se dirige al piano y toca (Brahms, Schubert, Bach o Beethoven) hasta que el
escollo desaparece y ve con claridad como proseguir. Vuelve al escritorio y
escribe.

&

Sir Thomas Little Heath (1861-1940) era un improbable héroe para la causa
de Euclides y los Elementos. Hijo de un granjero de Lincolnshire, su primer
maestro fue el hijo autodidacta de un curtidor, y pronto se comprometié con
los valores del trabajo arduo y la disciplina propia. A los dieciocho afios era
estudiante en el Trinity College, en Cambridge, donde ni los deportes ni el
club de debate le atrajeron en absoluto; su unica actividad conocida aparte del
estudio era la musica. Ademas de recibir distinciones en estudios clasicos y
matematicas (de primer orden en una, en duodécimo lugar en la otra) aprendi6
lenguas modernas: francés, aleman, italiano y quiza otras.
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Thomas Little Heath.

En 1884, recién salido de la universidad, aprobo las oposiciones a funcionario
y entr0 en el Ministerio de Hacienda como secretario. El Ministerio de
Hacienda era un entorno culto y agradable, la mayoria de cuyos empleados
eran graduados de Oxford y Cambridge y sin ningun hincapié especial en las
competencias técnicas economicas que luego se harian habituales. La mayor
parte de su trabajo era gestionar solicitudes de otros ministerios relacionadas
con gastos diversos y su tarea principal era la frugalidad. El primer ministro
William Gladstone afirm6 que «ahorrar en los restos de velas [es] una muy
buena medida de un buen ministro de Hacienda».

La formacién laboral implicaba que los funcionarios mas jévenes iban
pasando por los diversos departamentos cada pocos afios, para obtener una
experiencia mas amplia de las tareas del ministerio. Ahora bien, a pesar de la
sensacion general de inmovilismo, el ministerio crecia; en 1914 tenia mas de
treinta funcionarios superiores y empezaba a verse como el principal
ministerio dentro de la funcién publica britanica y su jefe como la maxima
autoridad entre los funcionarios.

Heath prosper6 en este ambiente, ascendiendo por el escalafén, y su
trabajo fue recompensado con honores. En 1903 fue nombrado Compafiero de
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la Orden del Bafio y en 1909, Caballero Comendador de la misma orden. En
1913, con cincuenta y dos afios, se le nombro secretario permanente conjunto,
es decir, jefe conjunto del ministerio, llegando asi a la cima del funcionariado
britanico.

Sin embargo, todo cambiaria en los cinco afios siguientes. El radicalismo
fiscal se convirtio en la nueva doctrina que seguir bajo el gobierno de Lloyd
George, con préstamos de guerra, impuestos sobre la tierra y sobreimpuestos.
El gasto publico (y la deuda nacional) aumentaron muchisimo y se debilito el
control por parte del Ministerio de Hacienda: en 1916, los ministerios y
departamentos asociados con la guerra gastaban unos 2,5 millones de libras al
dia y Gran Bretafia prestaba a sus aliados casi otro millén mas cada dia. El
ministerio estaba saturado y las tareas de los secretarios permanentes eran
enormes.

El otro secretario permanente, un hombre llamado Bradbury, se ocupaba
de las finanzas (aunque era famoso por sus errores aritméticos) mientras que
Heath se dedicaba a la administracion y el control de los gastos. En 1916, por
sus servicios, se le concedio el titulo de Caballero Comendador de la Real
Orden Victoriana. Sin embargo, el esfuerzo empezaba a pasar factura. Heath
se labro una reputacion de inflexibilidad; segun el lider de la oposicion H. H.
Asquith, era «la encarnacion especial de todo aquello que resulta mas
resabido y anguloso». En una ocasion se opuso a la introduccion de teléfonos
en el ministerio arguyendo que tal cosa haria que los funcionarios descuidaran
el arte de redactar con concision.

En la posguerra, con la reorganizacion del ministerio, Heath perdio su
puesto. Su colega Bradbury fue trasladado a la Comision de Reparaciones y
Heath, a la Oficina Nacional de Deuda, mientras que al frente del Ministerio
de Hacienda se puso a una persona mucho mas joven. Heath permanecio en el
nuevo cargo una temporada, luego como auditor general y como secretario de
la Comision para la Reduccién de la Deuda Nacional, pero al final se jubilé
en 1926, a los sesenta y cinco afios.

o

No era extrafio para los trabajadores cultos del Ministerio de Hacienda
dedicarse a aficiones ilustradas. Un secretario permanente anterior se habia
lanzado al estudio del pali; el hobby de Heath era la matematica griega
antigua.

Se dedicO a este tema con la misma meticulosidad y trabajo persistente
que le habia hecho destacar en Cambridge y en el ministerio. Entre 1885 y su
muerte en 1940, Heath publicé unas cinco mil paginas, incluyendo versiones
inglesas de las obras de Diofanto, Apolonio, Arquimedes y Euclides, una
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historia de la matematica griega en dos volumenes y un libro sobre la
matematica en Aristoteles, ademas de una docena de articulos y dos breves
libros de divulgaciéon. Sus contemporaneos lo valoraron como «sensato y
cuidadoso en grado sumo» y lo situaron entre la media docena de destacados
historiadores de la matematica antigua en todo el mundo: «Uno de los
académicos mas sabios y trabajadores de nuestros tiempos». Recibié titulos
honorificos de Oxford y otras universidades y fue miembro de la Royal
Society y de la British Academy.

La version inglesa de Heath de los Elementos aparecio en 1908. Era una
traduccion literal y completa, y, de hecho, la primera nueva version en inglés
de algunas partes del texto desde 1780. Su traduccién seguia la edicion del
texto de Johan Heiberg y, en consecuencia, estaba de acuerdo con la
conviccién de Heiberg (y de Peyrard) de que siguiendo el ya famoso
manuscrito 190 se podia llegar al «texto genuino de Euclides», en lugar de la
edicion de Teon. En su trabajo, Heath tuvo el soporte de las suposiciones de
Heiberg acerca de los autores antiguos, y en sus decisiones a veces aplico su
propio punto de vista sobre lo que era auténtico y lo que no, y sobre cémo
presentar los textos y los diagramas correspondientes. Segun su enfoque,
pues, Arquimedes era preciso pero dificil, Apolonio era dificil, sin mas, y
Euclides tenia que ser coherente, accesible e incluso sencillo. Las
explicaciones quedaban relegadas a las notas y a los pies de pagina, en los que
Heath incluy6 gran cantidad de informacion sobre la matematica de Euclides,
su historia y las ediciones previas. Por ejemplo, su nota sobre el teorema de
Pitagoras son dieciocho paginas de letra pequefia en las que repasa los
testimonios griegos y romanos acerca de la antigiiedad y el descubrimiento
del teorema, con especulaciones sobre el método de su primera demostracion;
discutia el concepto de irracionalidad y de parejas de cuadrados cuya suma
era otro numero elevado al cuadrado, con reglas generales para hallar estas
tripletas y especulaciones acerca de como se descubrieron; presentaba
diversas estrategias para la demostracion del teorema, con ejemplos asociados
procedentes de China y (muchos) de la India, y también planteaba algunas
ampliaciones griegas del teorema. Ademas de las fuentes en griego y latin,
esta nota particular citaba textos historiograficos en francés y aleman y se
podia atisbar la obra que Heiberg habia publicado en danés y latin. Otras
observaciones en un anexo se dedicaban al nombre del teorema, con citas en
varios idiomas e incluso un toque personal de una incongruencia deliciosa:

Me atrevo a sugerir que una version muy moderna de la «Silla de la
Novia» que apareci6 durante la guerra o poco después en La Vie
Parisienne podria arrojar luz sobre la cuestion. La ilustracion representa
la figura de Euclides para la proposicion 1.47 [el teorema de Pitagoras]
y, sobre ella, como en un marco, un poilu con todo su equipo y llevando
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a cuestas su novia y sus pertenencias domésticas. Simplificando, el
soldado esta de pie (o andando, mas bien) en medio del cuadrado mas
grande, su cabeza y sus hombros se tuercen a la derecha dentro del
contorno de uno de los cuadrados pequefios y la dama, con un espejo y
una borla de maquillaje, esta sentada con su espalda contra la espalda
del hombre en el angulo recto entre los dos cuadrados mas pequefios.

Hasta el momento, ha sido imposible redescubrir esta copia de La Vie
Parisienne.

En sus notas, Heath adopta el punto de vista de que la matematica griega,
en algunos casos, podria ser trasladada adecuadamente al algebra moderna.
La traduccion de un lenguaje matematico a otro para ayudar a la comprensién
no era algo nuevo, pues ya habia numerosas glosas en los margenes de
manuscritos bizantinos y también una traduccion bizantina de parte del libro 11
en términos aritméticos. Las ediciones impresas habian reescrito a Euclides en
el lenguaje algebraico desde el siglo xvii, pero a partir de la década de 1870
habia una tendencia especifica a aseverar que el contenido del libro 11 de
Euclides, pongamos por caso, era en realidad algebra, oculta bajo un lenguaje
geométrico. Heath adopto esta postura con entusiasmo en sus primeros libros,
aunque la modero algo en su edicion de Euclides: «Algunos editores ingleses
han preferido el método algebraico al de Euclides, pero no deberia imponerse
en aquellos que quieren preservar los rasgos esenciales de la geometria griega
tal como la presentaron sus mayores representantes o que quieren apreciar su
punto de vista». El algebra seguia estando presente, pero ahora se colocaba en
las notas, no en el texto principal.

Después de mas de un siglo, los Elementos de Heath no han caido en el
olvido; hubo una segunda edicion en 1926, y su texto puede obtenerse
actualmente en diversas ediciones impresas, incluyendo por lo menos una de
la coleccién Great Booksl7l, y también en Internet. Uno de los motivos de
Heath para traducir los Elementos fue combatir lo que él consideraba que era
el desastroso efecto del abandono de Euclides en Gran Bretafia para
propositos docentes. En 1908 escribié que esperaba que Euclides al completo
pronto pudiera regresar en la docencia; luego, publicé el libro 1 en griego con
este objetivo en mente. La segunda edicion reimprimi6o las mismas
observaciones, insistiendo en que «el corpus de doctrina contenido en los
recientes libros de texto de geometria elemental no [...] muestra diferencias
sustanciales respecto al que se establece en los Elementos», y que «en los
siglos que han transcurrido, no ha habido necesidad de reconstruir, y todavia
menos rechazar por inadecuada, ninguna parte esencial de su doctrina». Sin
embargo, en 1926, el tema era ya un caso perdido y las palabras de Heath
resuenan como una peticion desesperada a favor de la vieja imagen del
mundo eterno e inmutable, de la certeza euclidiana: «Euclides nunca puede
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estar en suspension mas que de manera aparente; es inmortal». Un udltimo
ataque de Heath llegd en 1932, cuando contribuy6 a un prefacio de una
reimpresion de una edicion victoriana: «No se ha elaborado atin ninguna
alternativa a los Elementos que presente menos objeciones o que estas sean
menos graves»; segun €él, los estudiantes «deben ser introducidos en Euclides
en su forma original, como un antidoto a los ecos de él, mas o menos débiles,
que se pueden hallar en los libros de texto ordinarios sobre “geometria”».

Heath no solo creia que Euclides era fundamental en la pedagogia, sino
que el logro griego era esencial para las matematicas; que «las matematicas,
en resumen, Son una ciencia griega», que «la geometria elemental es
Euclides». Parece haber aceptado sin demasiada vacilacién el punto de vista
segun el cual los logros culturales de la antigua Grecia eran, en muchos
aspectos, absolutamente excepcionales, asi como la idea asociada de que
todas las demas tradiciones matematicas antiguas eran inferiores, si no
insignificantes. No es ninguna sorpresa que coincidiera con la opinién de
Heiberg de que los testimonios arabes del texto de Euclides podian
descartarse sin problemas en la mayoria de los casos, si no en todos.

Ademas, Heath también creia que el estudio del «genio griego» era una
parte imprescindible de la cultura. «Generacion tras generacion de hombres y
mujeres seguiran teniendo que recurrir a los griegos en la escuela para todo
aquello en que son nuestros maestros; y por este motivo deben continuar
aprendiendo griego». Y también: «Si uno quisiera comprender el genio griego
en su totalidad, un buen plan seria empezar con su geometria». Los
Elementos, pues, eran «uno de los mas nobles monumentos de la
Antigiiedad»: puro, noble e inmutable. Como los que presentaban los
Elementos en las colonias britanicas, Heath asumi6 la geometria euclidiana
como un signo de superioridad cultural, como parte de su propia identidad
cultural. El trabajo de presentarlo a una nueva generacién y de realizar
exégesis sobre lo que él denominaba de manera persistente su «corpus de
doctrina» le parecia poco menos que un deber sagrado.

o

Thomas Heath fue un erudito excepcional, con un dominio de la matematica
griega antigua que resultaria impresionante en cualquier época, incluso en la
propia Grecia de la Antigiiedad. Su amor por los Elementos de Euclides (por
una version de los Elementos que, en parte, era creacion suya) era sincera por
completo, y le dio una perspectiva sobre el texto que acaso no se iba a repetir
nunca. Una vez sugiri0 que «para cualquier persona inteligente con una
memoria aceptable de las tareas escolares de geometria elemental [...] sera
una lectura facil y deberia emocionarse siguiendo su desarrollo». También
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escribio que «me sorprenderia que lectores cualificados, al conocer a Euclides
por primera vez, no lo encuentren fascinante, un libro para leer en la cama o
durante unas vacaciones, un libro que, una vez empezado, cuesta tanto dejarlo
como una historia de detectives». Si esto pudiera parecer improbable, afiade:
«Sé de un caso real en que sucedi6 tal cosa, el de un estudiante de Cambridge
al que se le present6 de golpe una copia de Euclides». Ya no podemos
identificar este caso concreto, pero no es muy dificil conjeturar que este caso
unico podria ser el de Thomas Little Heath.

Heath vivio en una época en que el sentimiento antieuclidiano se
expresaba con vehemencia y en que los Elementos habian perdido,
aparentemente para siempre, su lugar en la educacién britanica. Sin duda, el
hecho de haber presenciado en primera fila el debate sobre Euclides y sus
efectos marcé su disposicién a expresar reverencia, respeto e incluso amor
por el texto. Un revisor destacO precisamente este aspecto de su obra, en
relacion con la dependencia tradicional y cada vez menor de Euclides en la
educacion britanica: los Elementos de Heath eran «una obra que solo un
inglés podia escribir con verdadero amor».

Desde siempre, muchos se habian enamorado de Euclides, y a pesar del
subito declive, muchos otros continuarian haciéndolo, como Heath. En el
siglo xvi1, se dice que Thomas Hobbes estaba «enamorado de la geometria»,
después de su encuentro casual con la proposicion 47. En ese mismo siglo,
George Wharton, al presentar una edicion en inglés, admiro el libro y divinizo
al hombre: «jHe aqui al gran Euclides! jContempladlo bien! jPues en él
reside la Divinidad!». En los Estados Unidos de los afios veinte, la autora
Edna St. Vincent Millary compuso lo que quiza sea la mas memorable
expresion de este amor romantico en su soneto:

Nadie mir6 jamas la belleza desnuda

cual Euclides. Que callen los que hablan de belleza,
y humillando en el polvo la vacia cabeza

a la nada contemplen con gran mirada muda.

La nada, vana urdimbre de complicados trazos,
digna de los graznidos del ganso. El generoso
héroe quiere saltar al aire luminoso

librandose del polvo y sus pesados lazos.

Oh, deslumbrante hora, santo, terrible dia,
cuando por primera vez la belleza relucia

de fragmentada luz. Que Euclides elegido

fue para contemplar la belleza de frente.

Pagina 234



Dichoso el que de lejos y un instante presente
su sandalia en la piedra oy6 sobrecogido.
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Max Ernst

[.a mascara de Euclides

Mayo de 1945, 42 Este de la calle 57, Manhattan, la Galeria Julien Levy. Se
presenta una nueva exposicion de pinturas y esculturas del artista aleman
exiliado Max Ernst. Uno de los cuadros lleva por titulo Euclides.

Se trata de un 6leo sobre tela casi cuadrado, de poco mas de sesenta
centimetros de altura y un poco menos de ancho. La firma en la esquina
inferior derecha dice «max ernst 45». Es un retrato (;seguro?) que muestra a
una figura de anchos hombros del torso hacia arriba (¢seguro?), con este hacia
el observador y la cabeza algo ladeada a la izquierda.

Empezando por arriba, nos encontramos con una pluma negra (o eso
parece). Luego dos rosas blancas, aunque algunos ven aqui el rostro de un
buho. Ambas cosas se hallan sobre un sombrero negro con cierto aire de
turbante. Debajo del sombrero, una piramide invertida; la base de la piramide
(arriba) podria ser un rectangulo estrecho, pero queda cubierta por el
sombrero. En la cara frontal de la piramide, una estilizada hoja hace el papel
de nariz, lo que sugiere un rostro, con dos orificios como ojos.

Debajo de la cara hay un conjunto de ropajes negros; tal vez unas pieles o
tal vez unas telas. Sobre ellas, una gardenia o acaso una pluma. Una chaqueta
gris muestra un unico boton y, sobre el pecho derecho, un pez, quiza cosido.
Podemos ver lo que parece un brazo derecho, mientras que la mano izquierda
(¢es una mano?, parece tener solo tres dedos o a lo mejor cuatro), en un
guante blanco, sostiene otro pez, que no parece formar parte de la chaqueta;
este se dobla alrededor de un dedo cual anillo gigante.
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Euclides, de Max Ernst.

El resto del lienzo esta cubierto por un patrén cuadriculado formado por
lineas diagonales; ninguna es perfectamente recta ni perfectamente paralela o
perpendicular a las demads; hacia la derecha forman rectangulos y
cuasicuadrados, pero hacia la izquierda el patron se altera en amplias curvas.
Las formas tienen colores frios azules, verdes, grises y un amarillo que remite
a los ojos de la figura. Hay unas pocas figuras blancas y dos rojas. La
cuadricula no es exactamente un fondo, porque en tres lugares pasa por
delante de la figura; una de las curvas mas evidentes se forma a partir del
patron de la chaqueta y tres de las rectas prosiguen a lado y lado de la
piramide/rostro.

&
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Max Ernst (1891-1976), nacido en Alemania, se nacionaliz6 estadounidense y
después francés. Asumio el lenguaje visual y el espiritu de los romanticos
alemanes, de los expresionistas, de los primitivistas y de los dadaistas;
durante una década y media se proclamo surrealista. Inventor incansable de
nuevas técnicas y estilos, en su época estadounidense se estaba alejando un
poco del surrealismo mas estricto, por un lado con una serie de obras
desesperantes que recordaban una Europa asolada por la guerra y por otro con
una serie de trabajos mas calmados y armoniosos del que Euclides forma
parte. Sin embargo, como la mayoria de sus cuadros, Euclides se resiste a una
interpretacion sencilla. Si bien se le ha calificado de cima del surrealismo, a
menudo ha desconcertado a sus criticos. Uno de sus primeros admiradores vio
el damero de Alicia a través del espejo de Lewis Carroll en el fondo (de
hecho, a Ernst le encantaban los libros de Alicia y mas adelante ilustraria La
caza del Snark y El juego de la logica); otro comentarista se pregunto si la
rosa simbolizaria la alquimia o el misticismo; también se ha sugerido que el
pez crea un juego de palabras, porque «no se halla en su elemento».

Esta claro que los atributos tradicionales de los retratos euclidianos estan
aqui ausentes. No hay compas, no hay regla, no hay libro, no hay diagramas y
no hay estudiantes. Tampoco existe la mas minima indicacion de la postura
tipica del gedometra, encorvado sobre un diagrama. Casi la unica caracteristica
en comun con las representaciones habituales de Euclides en la Edad Media y
el Renacimiento es el turbante. El colapso del fondo de cuadrados y
rectangulos en un conjunto de curvas que se intersecan también tiene un aire a
geometria no euclidiana. Los arrugados ropajes son lo opuesto a un plano
euclidiano, y la perspectiva poco clara, por no decir fragmentada, en que el
fondo y el primer plano parecen desdibujarse y sobreponerse es también un
elemento muy antieuclidiano.

Al mismo tiempo, destaca la ausencia de formas geométricas
reconocibles, en contraste con buena parte del arte del siglo xx. Una
excepcion podria ser el pez, que puede recordar la forma de un distorsionado
toro de revolucion, figura que aparece en conjuntos geométricos para la
ensefianza (Man Ray habia publicado fotografias de estos elementos en el
Instituto Henri Poincaré de Paris y es muy posible que Ernst las hubiera
visto). Otra es la piramide que hace el papel de rostro. Del mismo modo que
el artista del siglo xvi Giuseppe Arcimboldo, a quien los surrealistas adoraban
y que pintaba cabezas y figuras a partir de flores y frutas o un bibliotecario
formado por libros, Ernst pint6 un Euclides hecho, en parte de bagatelas: la
pluma, las flores e incluso la forma retorcida cual calabaza del sombrero
remiten a las pinturas de Arcimboldo.

Sin embargo, tal vez todo este analisis sea demasiado literal; Ernst, como
su contemporaneo René Magritte, engafiaba al espectador a ver lo que no
habia pintado. Las pruebas de que lo que hay tras este conjunto de objetos es
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una figura humana son muy débiles. La cabeza en forma de piramide
invertida parece mas bien una mascara, y una mascara no tiene por qué tener
un rostro detras. Ernst mostré siempre un gran escepticismo acerca de los
codigos morales y estéticos tradicionales y sus portavoces, asi como acerca de
la razén y la racionalidad: para él, mascaras y ropajes vacios podian ser
simbolo de la vacuidad de todas estas cosas.

Estamos también en unos afios en que el propio Euclides muestra una
clara tendencia a desaparecer de la historia, igual que otros autores de la
Antigiiedad. En 1966, el matematico francés Jean Itard, al presentar una
reedicion de la traduccién de los Elementos de Francgois Peyrard, afirmo6 que
el libro no era obra de una sola persona, sino de un grupo de autores, una
escuela, de la cual «Euclides» no era mas que su nombre colectivo. Cabe
remarcar que un grupo de matematicos franceses habian estado publicando
bajo el nombre colectivo de Bourbaki desde la década de 1930, lo que daba a
Itard un ejemplo relevante para su aseveracion.

Ahora, en el siglo xx1, todavia se dice de vez en cuando que los Elementos
son un texto colaborativo, para el cual no se necesita citar ningun autor. Se
trata de un escepticismo que no se antoja muy convincente, si bien es cierto
que cuanta mas atencion se presta a las pruebas historicas, mas elusivo se
vuelve Euclides. La idea de Euclides como una especie de comité sin rostro
visible, o como una figura que nos ha engafiado de la manera mas basica de
todas, no existiendo, se empareja con la enigmatica y tal vez vacia mascara
del no retrato de Max Ernst.

&

Euclides tiene un contexto particular dentro de la abundante produccion de
Ernst. El lenguaje de la pintura (figuras con mascaras geométricas
enigmaticas; fondos cuadriculados cuasi geométricos; una superficie pulida y
técnicamente perfecta) aparece en otras obras suyas de la década de 1940,
como Leonardo da Vinci y Alberto Magno. Se trata de no retratos igualmente
enigmaticos de «grandes hombres» asociados con la razon y la racionalidad,
tanto en sus aspectos mas brillantes como en los mas oscuros. La Monja
portuguesa y el Bebedor de cocteles, entre otros, muestran rasgos parecidos.
Estas obras tan controladas marcan lo que algunos han considerado una cima
deliberada de excelencia técnica, de artesania, en la produccién de Ernst;
aunque sin rostro y a veces sin cabeza (o con cabeza de animal), las
apariciones eran un motivo habitual en su obra.

Que lo euclidiano y lo no euclidiano estaban presentes en la mente de
Ernst durante estos afios queda confirmado por el titulo Joven intrigado por el
vuelo de una mosca no euclidiana (1942-1947), otra obra con un rostro
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triangular con apariencia de mascara, esta vez rodeado por las cadticas orbitas
de la mosca del titulo, en realidad producidas por las oscilaciones elipticas de
un bote de pintura goteando colgado sobre la tela. Esta técnica generaba
resultados que se asemejaban a algo surgido de algun viejo libro de
astronomia (como los Fenémenos euclidianos); con la misma técnica, pintd
Planeta desconcertado. Ernst afirmaba que Jackson Pollock tomo la técnica
del goteo de él, aunque no todos los historiadores del arte estan convencidos
de tal afirmacion.

&

Tenemos una pintura ambivalente por completo. ;Flores o pajaros?
¢Ramillete o pluma? ;Hombre o mujer? El sombrero y la tela se pueden
considerar como complementos femeninos, pero Euclides es un nombre
masculino y el pez es un simbolo freudiano de masculinidad. ; Fondo o primer
plano? ;Racional o irracional? ;Figura humana o conjunto de objetos
artificiales?

Por tultimo, la mascara (o el velo) y la ropa femenina remiten a la vieja
historia de Euclides de Mégara, durante mucho tiempo confundido con el
gedmetra, y que fue una victima politica igual que el mismo Ernst. Quiza el
cuadro se refiere a este caso de identidad errénea; tal vez sea un cuadro de
ambos Euclides en uno.
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Disenos euclidianos

Un caricaturista retirado llena laminas de madera con diagramas pintados. Un
informatico entusiasta recrea on line un libro de texto del siglo xix. Una sastre
recibe el nombre de «Euclides de la moda». Una exiliada irani llena hojas y
hojas de papel con «variaciones sobre el hexagono». En el mundo del arte y el
disefio modernos, Euclides esta por todas partes y, a la vez, en ninguna.

&

El siglo xx ha visto gran cantidad de disefiadores, artistas, tedricos y criticos
rindiendo tributo a la importancia estética de la forma geométrica. Lineas y
angulos rectos, circulos, triangulos y cuadrados convertidos una y otra vez en
las formas del mundo moderno. Pero a pesar de todo esto, la relacién explicita
con Euclides resulta elusiva, dificil de reseguir y en muchos casos, ilusoria.

Crockett Jackson (1906-1975) tal vez sea quien ofrece el ejemplo mas
claro de geometria euclidiana reconvertida en arte. Caricaturista y escritor
estadounidense, fue autor de conocidas y apreciadas tiras comicas y de
historias infantiles durante los afios cuarenta y cincuenta del siglo pasado.
Una década mas tarde, cuando la reaccion a sus libros empezaba a flaquear,
inicié una nueva carrera como pintor aficionado. En parte se inspir6 en la
arquitectura que habia apreciado durante un viaje a Grecia y en parte por The
World of Mathematics, una coleccion de ensayos de 1956 sobre la matematica
y los matematicos. Sus recursos eran poco convencionales: pintura de paredes
y conglomerado de una ferreteria local. Todas sus pinturas (de las que
completo mas de un centenar) se basaban en diagramas geomeétricos. Johnson
no se calificaba de artista e insistia en que él «hacia diagramas».

Sus obras suelen ser de entre medio metro y un metro de lado, en las que
copia un diagrama geométrico y luego colorea sus diferentes partes con
distintos colores solidos, de forma muy contrastada. Johnson no incluia
etiquetas para las lineas y los puntos, pero aun asi muchos de sus diagramas
son reconocibles a partir de sus fuentes geométricas. Uno de los primeros que
completé se basaba en el iconico diagrama del teorema de Pitagoras (la
proposicién 47 del primer libro de los Elementos de Euclides), con tres

Pagina 241



cuadrados alrededor de un triangulo. Con casi metro y medio de lado, es una
de sus mayores composiciones y, de manera caracteristica, rellené partes
diferentes con colores distintos. En un fondo marron oscuro llené fragmentos
del triangulo con bloques de negro, amarillo, azul y rojo. Era un homenaje
elocuente y completamente moderno a los valores estéticos que Crockett
Johnson, como muchos otros, habia hallado en la geometria euclidiana.
Defini6 su pintura como «algo bastante imponente [...] y también muy
hermoso».

Johnson hizo veinticinco pinturas basadas en los diagramas de The World
of Mathematics y luego pas6 a otros libros de texto de geometria, con
diagramas de matematicos desde la antigua Grecia al siglo xx; tal como lo
expresO €l mismo, «una serie de tributos romanticos a los grandes
matematicos geometras a partir de Pitagoras». En sus obras posteriores se
alejo un poco de sus fuentes y elabor6 fantasias libres de formas geométricas,
lineas y colores, aunque siempre se podia apreciar una base de diagramas
geométricos concretos. En abril de 1967 se celebré una exposicion de sus
obras en Nueva York, bajo el titulo de «Abstracciones de abstracciones»; un
critico de arte reconocié en las obras «una cierta indiferencia distante» y
afnadié que «la pintura es una especie de estilo Hard Edge ligero pero vivaz
en su conjunto».
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Demostracion del teorema de Pitdgoras, de Crockett Johnson.

Sus pinturas geométricas llevaron a Johnson a interesarse por problemas
geométricos. Hallo una nueva aproximacion geométrica para el valor de 'y
una nueva manera de construir un heptagono regular, ambos resultados
publicados en la Mathematical Gazette. Sus exposiciones de 1970 y 1975
mostraron piezas artisticas basadas en este trabajo y también en enigmas
geométricos clasicos, como construir un cuadrado y un circulo de la misma
area o dividir un &ngulo en tres partes iguales!8l. Johnson muri6 en 1975, y la
mayor parte de su obra se puede ver actualmente en el Museo Nacional de
Historia Americana de la Instituciéon Smithsoniana; también pueden verse por
Internet.

o

Siguiendo la misma onda (la geometria como arte) podemos considerar el
reciente encumbramiento de la edicion de los Elementos de Oliver Byrne.
Byrne (1810-1880) fue un profesor irlandés de matematicas, inventor de
instrumentos cientificos y autor de libros de matematicas. Siempre falto de
dinero, pas6 buena parte de su vida en Londres, con un periodo en Nueva
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York trabajando en un diccionario de ingenieria. Sus proyectos de reforma de
la docencia en matematicas no lograron convencer a sus contemporaneos y en
una solicitud de apoyo econdmico escribié que «todos mis libros, invenciones
y descubrimientos importantes solo me acarrean problemas».

Una de estas invenciones fue la «Ensefianza de la Geometria mediante
diagramas en color», tal como lo bautizé en un panfleto editado a los veintitn
afios. Su idea, que se enmarca en el debate del siglo Xix sobre la ensefianza de
la geometria y sus métodos, era sustituir el lenguaje tradicional de diagramas
con letras por formas coloreadas, lo que segun él facilitaria la adquisicién y la
memorizacion del conocimiento geométrico. «El uso de simbolos, signos y
diagramas coloreados en la ciencia y las artes lineales hace que el proceso de
razonamiento sea mas preciso y los logros mas agiles». Como muchos otros
entusiastas de Euclides, Byrne sin duda tenia una enorme capacidad de
pensamiento visual y, al menos para él, un libro de geometria en colores
resultaria «atractivo a la vista, el mas sensible y exhaustivo de nuestros
sentidos externos».

En su panfleto, aplicaba sus ideas al primer libro de los Elementos; en
1838 ya anunciaba los primeros seis libros en una edicion en colores, a un
coste de ocho chelines. No era facil imprimir estos Elementos coloreados, y
de hecho paso6 toda una década antes de conseguirlo. En 1847 se publicé por
fin The first six books of the Elements of Euclid in which coloured diagrams
and symbols are used instead of letters for the greater ease of learners (‘Los
primeros seis libros de los Elementos de Euclides en que se usan diagramas en
color en lugar de letras para mayor comodidad de los lectores’), al exorbitante
precio de 1 libra y 5 chelines. Se imprimio en rojo, amarillo, azul y negro,
cada color impreso a partir de una plancha independiente; es decir, cada hoja
tenia que pasar bajo la imprenta cuatro veces y, en cada una, alinearse con
suma precision. El libro no logré encontrar muchos compradores y el
impresor (un tal William Pickering, que tenia una cierta aficion por proyectos
caros y complejos) se declaré en bancarrota unos pocos afios después. Byrne
seguia promocionando el uso de colores en la ensefianza de geometria veinte
aflos mas tarde, pero en el revoltijo de nuevas versiones de los Elementos en
la Gran Bretafia victoriana no parece haber gozado de especial preferencia por
maestros o estudiantes.

Byrne nego tener motivacion estética alguna: «No introduzco los colores
con la intencion de entretener ni divertir mediante ciertas combinaciones de
tonalidades y formas, sino para ayudar a la mente en su busqueda de la
verdad, para aumentar la capacidad de instruccién y para difundir
conocimiento permanente». Sin embargo, su libro se ha apreciado sobre todo
como un logro estético. Se presentd en la Gran Exposicion de Londres de
1851 a causa de su belleza y de la excelencia técnica de la impresion. En los
afios siguientes, siguié siendo mencionado de vez en cuando en trabajos sobre
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impresores victorianos, pero hacia el afio 2000 alcanz6 el estatus de un
clasico, y de manera inesperada: se publico on line un conjunto completo de
fotografias de sus paginas, con comentarios elogiosos, mientras que otro
entusiasta lo codifico en el lenguaje informatico TeX para composicion de
textos (en inglés y ruso). Luego, el editor aleman Taschen publicé una version
facsimil en 2010.

En ese mismo afio, el «disefiador, data geek y chiflado de los fractales»
(en sus propias palabras) Nicholas Rougeux completé una obra maestra de la
publicacion on line al recrear el Euclides de Byrne en soporte web,
interactivo, con todos sus colores, simbolos matematicos inusuales y letras
capitulares especialmente disefiadas. Esta vez, las formas no solo estan
coloreadas, sino que también se puede hacer clic en ellas e incluso se puede
comprar un poster con los 269 diagramas de los libros 1 a vi de los Elementos.
Y por si esto no fuera ya suficiente homenaje al Euclides de Byrne como arte,
el editor Kronecker Wallis decidi6 en 2019 completar el libro de Byrne
coloreando los trece libros de los Elementos.

&

No solo ha habido transformaciones directas de los Elementos de Euclides en
objetos de arte; el mundo de los grandes y famosos disefiadores modernos
también ha rozado, a veces tangencialmente, la geometria euclidiana, si bien
la ruta desde el libro de texto hasta la obra de arte suele ser menos directa y
menos evidente.

La coleccion de invierno de 1938-1939 de la disefiadora de moda Elsa
Schiaparelli (1890-1973), titulada Zodiac, en ocasiones se considera que fue
inspirada por los Elementos de Euclides. Schiaparelli era la sobrina del
astronomo Giovanni Schiaparelli (famoso por haber creido apreciar una red
de canales artificiales en Marte a través de su telescopio) y fue la primera
sastre en presentar colecciones completas con un tema conjunto. A partir de
mediados de los afios veinte del siglo pasado se establecio en Paris y Zodiac
fue, junto con Pagan, Circus y Commedia dell’Arte, una de sus mejores y
mas imaginativas colecciones de moda. En 1934, la revista Time la situé por
delante de Coco Chanel: «Mas alocada y mas original que la mayoria de sus
contemporaneos, la sefiora Schiaparelli es a quien debe aplicarse mas a
menudo el apelativo de “genio”».

Los disefios teatrales, modernos y en ocasiones surrealistas de Schiaparelli
tienen algo de geométrico, sin duda: una columna en el New Yorker, en 1932,
valoraba «la modernidad bien poco europea de sus siluetas y su especial
adecuacion a un trasfondo de rascacielos cuadrados, de mecanica en la vida
privada y de pasatiempos centrados en los artilugios». Los vestidos de Zodiac
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estaban estampados con motivos astrologicos y astronémicos que apuntaban
mas o menos en la misma direcciéon. El vinculo con Euclides, en concreto,
parece remontarse a los esfuerzos de la agente publicitaria de Schiaparelli,
Hortense MacDonald, a la hora de describir la coleccién Zodiac como un todo
unificado. En su comentario, afirmaba que la coleccion se basaba en
mediciones geométricas estrictas y mencionaba los Elementos de Euclides
como fuente: las siluetas esbeltas y con anchos hombros y la cintura
ligeramente elevada. Por desgracia, no esta nada claro si la propia Schiaparelli
expreso alguna vez este vinculo con Euclides o si ni tan solo lo sugirio.

Hay una historia parecida que hace referencia a la contemporanea y rival
de Schiaparelli en Paris, la italiana Madeleine Vionnet (1876-1975). Inspirada
por la forma natural del peplo griego, disefié prendas cuya hechura solian ser
formas geométricas simples: faldas cortadas en circulos completos, vestidos
formados a partir de cuadrados (que colgaban en diagonal desde los hombros,
formando rombos superpuestos) o un vestido hecho a partir de hexagonos de
varios tamafios. Su trabajo se ha comparado con la disolucion cubista del
espacio pictorico y, seguramente a partir de su uso de formas simples, a veces
se la califico de «Euclides de la moda».

Una vez mas, atisbamos a Euclides entre las sombras, transformado hasta
casi resultar irreconocible. Es imposible afirmar si Vionnet hubiera
reconocido la influencia de Euclides en su obra o si incluso la hubiese
considerado irrelevante.

&

Otro ejemplo, igual de indirecto, pero con el mismo misterio, es el que nos
ofrece Monir Shahroudy Farmanfarmaian (c. 1923-2019), superestrella del
arte en Oriente Medio, que se describia a si misma como «nada mas que una
persona con buen ojo que resulta que trabaja con espejos». Después de su
infancia en Iran, la segunda guerra mundial ech6 al traste sus planes de
estudiar en Paris, de modo que su formacion se llevé a cabo en Teheran y en
Nueva York. Después de trabajar como comercial e ilustradora de moda,
decidi6 cambiar de rumbo durante un segundo periodo en Iran tras 1957. Al
visitar el santuario Sah Cheragh en Shiraz, qued6 entusiasmada con el salon
espejado: espejos cortados en pequefios fragmentos y tajos y colocados como
mosaicos sobre yeso. Era una artesania tradicional irani y Farmanfarmaian fue
la primera artista moderna en reinventarla para el siglo xx.

Farmanfarmaian colabor6 con artesanos para elaborar sus disefios,
cortando espejos con las formas requeridas y creando pequefios motivos que
formaban patrones para cubrir grandes espacios: «Haria primero un dibujo,
luego una pequefia muestra de un motivo y luego pediria a Haji [artesano jefe
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Haji Ostad Mohammed Navid] que cubriera con él una parte de la pared,
desde una esquina hasta la otra. Agarraria su cuerda, la meteria en polvo de
carboén, la fijaria con el pulgar como si fuera un compas y determinaria todo
lo necesario». En la década de 1970 tuvo cada vez mas éxito, pero sus
propiedades quedaron confiscadas en 1979, durante la Revolucién Islamica
(su marido tenia conexiones familiares con los sahs) y hasta 2004 vivio en
Estados Unidos. Trabajaba sobre todo en papel, al no tener acceso a las
técnicas tradicionales para proseguir sus obras con espejos y mosaicos.

Farmanfarmaian regreso a Iran en 2004, donde retomé los trabajos con
artesanos y llevd sus mosaicos espejados a nuevos grados de complejidad.
Las geometrias de relleno que empleaba se ampliaron hacia la tercera
dimension en forma de relieves o esculturas y mas de un comentarista repitié
su propio punto de vista de que esta reinvencion de las formas geométricas y
sus combinaciones parecian tener un potencial infinito. El trabajo de
Farmanfarmaian se ha presentado en exposiciones por todo el mundo y en
2017 se inaugurdé un museo dedicado a su figura en Teheran.

Los caracteristicos mosaicos geomeétricos, con pequeflos motivos para
organizar y rellenar el plano o el espacio, son un desarrollo, una reinvencion
de técnicas similares que se remontan a la Edad Media, cuando uno de los
elementos que se empleaban en su concepcion era el contacto entre artesanos
y gedmetras euclidianos, tal como el que documento al-Buzjani.
Farmanfarmaian mencioné entre sus fuentes de inspiracion elementos persas,
iranis y, sobre todo, sufis. Sobre sus inicios en este estilo artistico escribio:

Pregunté a mi maestro artesano, que habia realizado obras espejadas
para mezquitas y santuarios, como sabla la manera en que tenia que
combinar los motivos. Fl fue quien me dijo, hace mucho tiempo, que
todo es geometria. Trazo un hexagono y lo dividio en piezas, luego me
mostrd como estas podian combinarse en formas de muchos tipos. Tenia
que aprender acerca de todo esto; me fui a Londres y compré un mont6n
de libros sobre geometria y luego contraté a una persona para que me
ensefara algebra.

¢Eran los Elementos de Euclides uno de estos libros? No seria ninguna
sorpresa; e incluso si no estaba entre ellos, parece claro que la geometria de
Euclides es uno de los ancestros mas antiguos de la obra inconfundible de
Farmanfarmaian. Ahora bien, no son en absoluto el tinico antecesor, ni el mas
importante, en una mezcla que incorpora la larga tradicion islamica de
disefios geométricos y la experiencia de los artesanos con los que trabajo a
partir de 1970. Farmanfarmaian subrayaba el papel de la espontaneidad y de
la intuicion en sus disefios: «INo se trata de un proceso muy intelectual».
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Decdgono, de Monir Farmanfarmaian.
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Lambda

Espacio curvo y energia oscura

Diciembre de 2022. Punto de Lagrange L2, a 1,5 millones de kilometros de la
Tierra. Un satélite flota siguiendo una lenta danza, en sincronia (o casi) con la
Tierra y el Sol.

Recoge luz de galaxias lejanas, que se refleja por un conjunto de espejos
(tres curvos, tres planos), pasa por un filtro y, por fin, llega a sus dos
instrumentos. La mision del satélite es cartografiar la geometria del universo
lejano y estudiar las propiedades de la energia oscura que determina su ritmo
de expansion.

¢Su nombre? Euclid.

&

Durante el siglo xx, Euclides (el libro, el hombre) se convirtié en un icono
cultural, un nombre que se celebraba y homenajeaba y un metamorfo, capaz
de aparecer en incontables reinvenciones y reutilizaciones, incluso a pesar de
que sus logros concretos parecian ir perdiendo relevancia directa y buena
parte de su visibilidad. Los Elementos se ensefiaban cada vez en menos
institutos y universidades; la geometria euclidiana, en la forma en que
Euclides la podria reconocer, ya no era un tema de investigacion para los
matematicos profesionales. Su quod erat demostrandum y su abreviacion
QED se habian ido sustituyendo por el simbolo de fin de demostracion,
supuestamente menos agresivo, B, llamado también tombstone (‘lapida’) por
los tipografos anglosajones. Pero Euclides seguia siendo un nombre, en
historias de la geometria, en descripciones de estructuras fisicas o mentales
como euclidianas o no euclidianas.

Los Elementos obtuvieron una nueva relevancia como uno de los grandes
libros en los programas de artes liberales, y la geometria de estilo euclidiano
continu6 siendo popular en libros y articulos para el lector general y en
competiciones matematicas, donde su aparente universalidad, su accesibilidad
y su independencia respecto a notaciones o técnicas especiales lo convirtieron
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en una especie de igualador. Desde sus inicios en 1959, la Olimpiada
Internacional de Matematica incluye por lo menos un problema de geometria
euclidiana (a menudo mas) en su prueba final de cada afio.

Para los historiadores, el personaje de Euclides seguia siendo
desesperadamente esquivo, con biografias que apenas llenaban mas de unas
pocas lineas y cuya existencia se cuestionaba periodicamente. Tal vez por esta
razon ha habido muy pocos relatos de ficcion de su vida y su época, a pesar
de las modas ocasionales de novelas sobre grandes cientificos y pensadores.
Una excepcién fue una desternillante parodia de 1922 titulada Euclid’s
Outline of Sex (‘El diagrama sexual de Euclides’); con el subtitulo de Un
estudio freudiano, se burlaba de la moda de las reinterpretaciones freudianas
de personajes famosos, inventando una infancia de Euclides dominada por los
clanes enfrentados de los Delta Ipsilon y los Fi Beta Kapa, un «complejo de
abuela»: en resumen, «Euclides, para decirlo sin rodeos, apesta a sexo». Otra
fue la novela de 2002 titulada Le bdton d’Euclide (‘La vara de Euclides’), que
presentaba una version de la historia de la biblioteca de Alejandria,
empezando con Euclides y prosiguiendo con todos los herederos de la vara
que empleaba en sus clases.

&

Euclides ha continuado siendo un nombre, un nombre de pila. En la carrera
St. Leger Stakes de 1839 corri6 un caballo llamado Euclides. Un carguero
britanico llamado Euclid, construido en 1866, se hundio en 1890 frente a la
costa del condado de Durham a causa de una colision. Durante los afios
cincuenta del siglo xX, el fabricante de material de construccion Blackwood
Hodge comercializo un modelo de tractor y trailla llamado Euclides y recibi
apelativos como «masoquista», «Euclides el pionero» o «conquistador»; en su
punto algido de popularidad, estos tractores se podian encontrar trabajando en
mas de setenta y cinco paises, ofreciendo «alta velocidad, mayor carga y mas
beneficios».

Hay calles, pueblos, escuelas, periddicos y tipos de letra que llevan el
nombre de Euclides. El apogeo de bautizar cosas con este nombre parece
haberse producido a finales del siglo xix, cuando en Estados Unidos
aparecieron varias avenidas Euclides, con ejemplos en Cleveland, Brooklyn y
San Francisco. En algunos lugares y momentos también ha sido un nombre
mas o menos popular para bautizar a personas, aunque si hay algun patron en
esta moda, sus causas son elusivas; hubo muchos FEuclides durante el
siglo x1x, sobre todo en Norteamérica y Sudamérica, bastantes menos en
Europa, y en el siglo XX todavia menos.
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¢Y qué pasa con Euclid, el satélite? En los afios veinte del siglo pasado,
Edwin Hubble y otros astronomos se dieron cuenta de que la luz de las
galaxias lejanas era mas roja de lo que deberia, como si las galaxias
estuvieran alejandose de nosotros o el espacio intermedio estuviera creciendo.
Los astronomos llegaron a la conclusion de que el universo se estaba
expandiendo, y durante la mayor parte del siglo XX se estim6 que la relacién
era lineal, es decir, que una galaxia situada el doble de lejos se aleja el doble
de rapido. Dicho de otro modo, el universo se estaba expandiendo a un ritmo
constante, mas 0 menos.

Sin embargo, en 1998, diversos estudios de supernovas (algunos tipos
tienen una luminosidad constante y, por lo tanto, resulta comparativamente
sencillo determinar su distancia) modificaron esta imagen. Con los nuevos y
mejores datos ahora parecia que la velocidad de expansion era menor en el
pasado; es decir, que la expansion del universo se estaba acelerando. ¢Qué
podia ser lo que impulsaba esta expansion cada vez mas rapida del universo?
A falta de un nombre mejor, los fisicos bautizaron este «lo que sea que
impulsa la aceleracion» como energia oscura.

Ademas de impulsar la aceleracion en la expansion del universo, la
energia oscura tiene otro papel. Resulta que la estructura del espacio a las
escalas mas grandes es, quiza inesperadamente, euclidiana. No es curva, no es
no euclidiana y compleja como la de Lobachevski o Riemann, sino plana o
casi plana. Hay arrugas y curvaturas alli donde hay masas, pero la imagen
global es euclidiana. Y resulta que para ser plano, el universo debe contener
una cierta cantidad de masa que lo mantenga aplanado, por asi decirlo. Pero la
materia que podemos observar y la materia oscura que podemos inferir a
partir de las observaciones gravitacionales de las galaxias solo llega a poco
mas de un cuarto de toda la masa necesaria. El resto, es decir, casi tres cuartas
partes de toda la masa del universo, es la energia oscura.

Para que la energia oscura sea mas que un subterfugio, una manera de
escapar del problema, tiene que poseer propiedades concretas, las cuales
necesitan observaciones especificas. La energia oscura permea todo el
espacio, pero con una densidad muy baja; ejerce una influencia gravitatoria,
pero es muy poco probable detectarla en un laboratorio en la Tierra; de hecho,
podemos verla como la «masa» del espacio vacio. ¢Es una presencia
constante en todo el espacio vacio en todo momento?, ;0 la aceleracion
observada en la expansion del universo requiere un modelo mas complejo,
una energia oscura que varia en funcion del espacio y del tiempo? En el
primer caso, la energia oscura implicaria una modificacién minima de nuestra
comprension actual de la gravedad: la variable A (lambda) que Einstein
afiadio a sus ecuaciones y luego elimin6 por considerarla un error innecesario.
Si lo correcto es el segundo caso, entonces o bien la fisica fundamental o bien
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la relatividad general (o acaso ambas) necesitarian modificaciones mas
radicales para ajustarse al nuevo y omnipresente campo de energia oscura.

Y aqui es donde el satélite Euclid entra en escena, pues Su proposito es
ayudar a esclarecer la respuesta a esta y otras cuestiones relacionadas. En
2007, la Agencia Espacial Europea (ESA) lanz6 una peticion de propuestas
para misiones y dos de las que se recibieron estaban centradas en determinar
la geometria del universo lejano: la Dark Universe Explorer (‘Explorador del
universo oscuro’) y la Spectroscopic All Sky Cosmic Explorer (‘Explorador
espectroscopico cosmico global’). Euclid es el resultado de combinar ambas
propuestas, aprobado por la ESA en 2011-2012 y desarrollado a lo largo de
varios afios de especificaciones y revisiones. El material empezo a entregarse
en 2017, pero un problema con la electronica de uno de los detectores atraso
el lanzamiento unos aflos. Mientras tanto, se ha establecido un consorcio con
laboratorios y agencias de quince paises para gestionar el proyecto y
planificar el tratamiento de las ingentes cantidades de datos que generara la
mision.

Si todo va segun lo previsto, la sonda Euclid, de un par de toneladas de
peso, se alzara del centro espacial de la ESA en la Guayana Francesa entre
junio y diciembre de 2022. Tras unos treinta dias de viaje, se estabilizara
alrededor del punto de Lagrange L2, orbitando el Sol a la misma velocidad
angular que la Tierra pero unos tres millones de kilometros mas lejos. Ahi
permanecera durante los seis afios de su misién, con una vision clara del
espacio profundo, alejado de las fuentes de luz y calor y de las perturbaciones
magnéticas y gravitatorias de la Tierra y la Luna. Un espejo curvo de poco
mas de un metro (uno de los mas precisos nunca construidos) recogera la luz
de galaxias lejanas y la enviara hacia dos instrumentos: una camara de luz
visible y una de infrarrojos. Las imagenes llegaran a la Tierra en forma de
sefiales de radio; unos cien gigabytes cada dia.
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La sonda Eucld.

Las imagenes en luz visible, de alta resolucion, serviran para determinar como
se distorsionan las imagenes de mil millones de galaxias lejanas a causa de la
masa de objetos mas cercanos, lo que permitira a los cientificos elaborar un
nuevo mapa de la distribucion de masas del universo. Las imagenes
infrarrojas se emplearan para estudiar los espectros de decenas de millones de
galaxias lejanas y determinar asi sus velocidades y distancias, mejorando los
resultados de 1998 sobre la evolucion de la expansion cosmica. Un millon de
espectros se mediran con mas precision todavia, en concordancia con
observaciones desde la superficie terrestre, para estudiar los tipicos cimulos a
gran escala de galaxias lejanas, estructuras que son una especie de registro
congelado de las ondas de densidad en el plasma primordial que precedio a la
formacion de las galaxias. Todo ello ayudara a comprender las propiedades y
los efectos (tal vez cambiantes) de la energia oscura en el universo en
expansion, asi como la geometria (euclidiana o no) del espacio a sus escalas
mas grandes.
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Epilogo

La historia de los Elementos de Euclides es una historia sobre lo que pueden
ser las ideas y lo que pueden hacer, y sobre cuanto puede viajar, cambiar y
prosperar un libro. Es una historia sobre las matematicas y su lugar en las
vidas y las mentes de personas de muchas culturas. Es la historia de un libro
de geometria nacido en el norte de Africa y que ha influido en el mundo
durante dos mil trescientos afos.

Este libro ha tenido un periplo extraordinario. Ha encontrado lectores por
todo el mundo, que han hallado y realizado cosas con él, y sobre él, que les
resultaban significativas. A lo largo del tiempo, la austeridad del texto ha
permitido que la gente encontrara en €l todo lo que necesitaban. Para algunos,
Euclides era el gran autor de un gran libro, una obra clasica de la literatura
griega; para otros, era un filosofo cuya obra podia guiar a los lectores por los
misterios del conocimiento y la existencia; para otros, era un héroe de la vida
practica que podia ensefiarnos como disefiar una catedral o pintar un cuadro.

Con las presiones del mundo de la Ilustracion, Euclides, como muchos
otros autores y figuras de autoridad de la Antigiiedad, empez6 a verse con
sospecha y sus virtudes tradicionales se desmoronaron. Luego, sin embargo,
recuperd parte de su estatus, pues pasé a verse como una forma cambiante
capaz de amoldarse a casi cualquier cosa y su maleabilidad se convirtio en
una nueva virtud. Si bien el siglo xx, y de momento también el xxi, ha
presenciado un cierto eclipse de su libro (se sospecha de é€l, se recela de él, se
deja de usar), también ha visto un nuevo interés por aceptar sus ambigiiedades
e incertezas: se ha jugado con €l y se ha dejado que juegue con sus lectores.

Nadie puede prever lo que sucedera con los Elementos de Euclides en el
futuro, pues las culturas cambian sin cesar. Ahora bien, el libro parece
adaptable como pocos, con mas ideas que las que se pueden ocultar tras una
mascara cualquiera, tal vez idealmente adecuado al mundo fluido y
fragmentado de la era de la informacion. No cuesta imaginarlo saltando hacia
el futuro, nunca comprendido del todo por las culturas con las que entra en
contacto. Sin duda, seguira viviendo sus incontables vidas; antiguo y nuevo,
sabio y util, complicado y jugueton y siempre ligerisimamente inasequible.
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Comentarios sobre las fuentes

A continuacion presento indicaciones sobre mis principales fuentes de
informacioén para cada capitulo, con el origen de las citas directas si estas no
se especifican en el propio texto. No listo las fuentes suplementarias o
secundarias exhaustivamente, y tampoco menciono las ediciones de obras de

autores bien conocidos!®l.

ABREVIATURAS

BNP: Cancik, Hubert, et al. (eds.), Brill’s New Pauly, Leiden, 2012.

DSB: Gillispie, Charles Coulston, et al. (eds.), Complete Dictionary of
Scientific Biography, Detroit, 2008.

EE: Euclides, Elementos.

OCD: Hornblower, Simon y Spawforth, Anthony, Oxford Classical
Dictionary, Oxford, 2005 (3.? edicion).

ALEJANDRIA

El encuentro de Euclides con Ptolomeo aparece en los Comentarios al primer
libro de los Elementos de Proclo, 55-56; la version sobre Menecmo y
Alejandro, asi como la historia de los tres 6bolos, aparece en las Eglogas de
Estobeo.

Ptolomeo se comenta en Ellis (1994) y en Holbl (2001) y Green (2008).
Sobre Alejandria, me he basado, entre otras, en las obras de Marlowe (1971),
Fraser (1972), Haas (1997), Erskine (2003; pag. 483 para «riquezas, escuelas
de lucha», procedente del primer mimiambo de Herodas) y Hirst y Silk
(2004). Sobre la Biblioteca y el Museo, véase también El-Abbadi (1990),
Blum (1991) y MacLeod (2002; pag.62 para «ratas de biblioteca bien
alimentadas», procedente de EI banquete de los eruditos de Ateneo de
Naucratis, 22d). Las citas de Ciceron son de Sobre la naturaleza de los
dioses, 2, y las Disputaciones tusculanas, 5.23.
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Acerca de la ciencia griega, véase Tupin y Rigll (2002) y Lloyd (1973).
La matematica griega, con los EE y su redaccion, se discuten en Cuomo
(2001) y también en obras de Netz (1997, 1999, 2002, 2004); sobre la
geometria como juego, véase también Asper (2009). El trazado de un
triangulo equilatero es una parafrasis libre de la primera proposicion de
Elementos I; la referencia al asno procede del Comentario de Proclo.

La menor discusion breve de la vida y las fechas de Euclides se halla en
Fraser (1972; vol. 2, pag. 563); Heath (1926) también recoge los testimonios
conservados y anécdotas posteriores. DSB, OCD y BNP tienen diversas
opiniones sobre el grado de fiabilidad de los escasos datos biograficos. Un
relato lucido de las otras obras de Euclides aparece en la introduccion (de
Maurice Caveing) a Vitrac (1990).

ELEFANTINA

Los papiros, sus caracteristicas y su durabilidad, asi como los problemas en la
interpretacién de fragmentos se comentan en Cerny (1952), Turner (1968),
Lewis (1974; la historia del conservador de Berlin se halla en la pag.58) y
Erskine (2003); otros detalles proceden de Roberts y Skeat (1983), Turner
(1987), Netz (2002b), Rowlandson y Harker (2004) y Meskens (2010).

Los ostracos y el ostracismo son motivo de interesantes articulos en BNP
y OCD; Fowler (1999) tiene una lista util de fragmentos tempranos de los EE
(pags. 210-216), como también Netz (1998, pag.274); véase también
Stamates (1969, vol. 1, pags. 187-188). Los aspectos mas generales de la
primera difusion de los textos y su audiencia se recogen en Lemerle (1986) y
BNP, y en referencia a las matematicas en Netz (1997) y Cuomo (2001). Los
ostracos que comento procedentes de Elefantina (P. 11999 en el Berliner
Papyrusdatenbank) estan publicados en Mau y Muller (1960); sus
particularidades se comentan asimismo en Fraser (1972, vol. 2, pag. 558,
n.°43), Fowler (1999) y Cuomo (2001). En BNP y OCD y en Porten (1996)
hay informacion adicional sobre Elefantina; también he usado Lewis (1986,
pags. 21-24) para las guarniciones helenisticas.

HipsicLES

La confiscacion de libros por Ptolomeo Evergetes se describe en el
Commentarium in Hippocratis Epidemiai de Galeno, 3239-240. Para el
Desarrollo de la matematica griega durante este periodo sigo basicamente las
interpretaciones de Netz (sobre todo 2008); véase también Cuomo (2001).
Ademas de las obras de matematicas mencionadas en el texto, para detalles
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mas concretos véase Pfeiffer (1968, pags. 152-156), DSB, Bulmer-Thomas
(1973), Lloyd (1973), Macleod (2002, pag.6), Acerbi (2003) y Horowitz
(2005).

Para Hipsicles, aparte de OCD, DSB y BNP, todas las demas discusiones
quedan hoy en dia superadas por Vitrac y Djebbar (2011), de los cuales sigo
su descripcion sobre la composicion de lo que ahora es el libro xiv de los
Elementos.

TEON DE ALEJANDRIA

Acerca de la evolucion de Alejandria, véase Marlowe (1971), Bagnall (1995)
y Haas (1997), con informacion procedente de Ellis (1994) y Green (2008).
Sobre la Biblioteca y el Museo, en concreto, véase Butler (1978), El-Abbadi
(1990), Blum (1991), Cameron (1993), MacLeod (2002) y Hirst y Silk
(2004). EL caracter fisico de la practica de los escribas en este periodo se
comenta en Turner (1987, pags. 4-7). Estas fuentes (y OCD y BNP) presentan
varios puntos de vista sobre los episodios de destruccion a partir del
siglo 11 a. C. y hasta el v d.C.; sobre la absurda leyenda que culpa a la
conquista arabe del siglo vii de la destruccion de la Biblioteca, basta con
consultar la exhaustiva presentacion de Butler (1978, pags. 401-426).

La tradicién filologica de este periodo se comenta en Pfeiffer (1968) vy,
sobre todo, en Blum (1991); también en Reynolds y Wilson (1968/2013) y
Olmos (2012). La tradicién de comentarios euclidianos (sobre los cuales
véase también el capitulo sobre Proclo de este libro) se comenta en Heath
(1926), Knorr (1989, 1996), Russo (1998), Cuomo (2001), Vitrac (2001,
2004), Acerbi (2003), Netz (2012), Keyser e Irby (2008) y Chemla (2012,
prélogo). Estas fuentes, sobre todo las de Knorr y Vitrac, también comentan
lo que se puede llegar a saber de la edicién de Te6n de los EE. Como afirma
Vitrac (2006) en referencia a los testimonios arabes, «todavia no ha llegado el
momento de la sintesis y la certeza».

Acerca de Tedn, ademas de BNP, DSB, Keyser e Irby (2008) y OCD (del
cual las «refundiciones triviales» y «carente por completo de originalidad»),
véase Wilson (1983, pag. 42), Cameron (1993) y Dzielska (1995); este ultimo
es, con diferencia, el trabajo mas util sobre la siempre mal representada
Hipatia; parte de la discusion también aparece en Knorr (1989). «Hemos
demostrado» es del comentario de Teén al Almagesto (I, 10);
«matematicamente banales» procede de Muller en Pepin y Saffrey (1987).

ESTEBAN EL ESCRIBA
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Sobre el mundo bizantino, y la transmision y los curriculos, véase Irigoin
(1962), Reynolds y Wilson (1968/2013), Wilson (1983), Lemerle (1986),
Haas (1997) y los ensayos de Ward y Lieu en MacLeod (2002). La imagen
del mundo reducido a una sola ciudad es de Netz (1997, pag. 15). Sobre las
siete artes liberales, véase también Pfeiffer (1968, pag. 52) y sobre los EE en
este contexto véase BNP.

Sobre la transmisién de los EE en esta época, véase DSB, Heath (1926, la
transmision incorrecta por los escribas se menciona en el vol. 2, pag. 109) y
Acerbi (2003); sigo basicamente el punto de vista de Vitrac (2010, 2012;
también 2003, 2004, 2006) sobre la sustitucion y acumulacion (en general
posterior) de alternativas al texto euclidiano, asi como la relacién de este con
el de la transliteracion; véase el capitulo sobre Francois Peyrard para otras
incertezas sobre la historia del texto. El espurio libro xv se comenta en Vitrac
y Djebbar (2012) y en Heath (1926).

Ademas de Irigoin (1962), Reynolds y Wilson (1968/2013), Wilson
(1983) y Lemerle (1986), Aretas se discute en la introduccion a Westerink
(1968). La cita sobre su fuente de Marco Aurelio se halla en Montanari et al.
(2014, pag. 343), que también contiene una util discusion sobre sus escolios.
Esteban se comenta en Aletta (2004), como también su manuscrito de
Euclides; otras descripciones del manuscrito, con la identificacién de las
diversas manos anotadoras y transcripcion de parte de las notas, se hallan en
Madan (1897, vol. 4, pag. 104), Heath (1926, vol. 1, pag.47), Weitzmann
(1947, pag. 120 con lamina 107), Wilson (1983, pag. 121) y Lemerle (1986,
pag. 260; véase también pag. 197). Los misteriosos numerales arabigos en
estas anotaciones se comentan en Wilson (pags. 400-404). Murdoch (1966)
contiene una sugerencia sobre la historia posterior del manuscrito que no ha
tenido mucha aceptacién. Hunt (1975) discute la historia de la coleccion
D’Orville (véase pags. vii y 35), asi como Vioque 2017. Sobre D’Orville
véase Van der Aa (1852) y Madan (1897, vol.4, pag.37). El famoso
manuscrito euclidiano también se menciona en un total de cuatro cartas en
Early Modern Letters Online (emlo.bodleian.ox.ac.uk), de una de las cuales
(Antonio Francesco Gori a Jacques Philippe d’Orville, 5 de noviembre de
1748) deduzco su probable fecha de adquisicion.

Ar-Hayvay

Sobre la historia del Islam en esta época, he encontrado utiles Lassner (1980),
Kennedy (1981) y Robinson (2010); sobre Bagdad en concreto, Lassner
(1970, pag. 108 para «en todo el mundo», citando a al-Jatib) y Kennedy
(2005, pag. 200 para «Vi al califa», palabras del gramatico y critico literario
Tha’lab). El movimiento de traduccién se estudia con mas detalle en
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Rosenthal (1975), Endress (1997), Gutas (1998, pag. 32), Abattouy (2001) y
Giliot (2012).

La transmision de los EE al mundo islamico es el tema de una cantidad
considerable de estudios, como muchas obras de Djebbar (como 1996, 2003),
De Young (1984, 1992, 2002/3, 2004, 2008a, 2008b) y Brentjes (por ejemplo,
1993, 2006, 2008). Véase también Lo Bello (2003), Berggren y Van
Brummelen (2005) y Elior (2018). Sobre la matematica islamica y la
geometria euclidiana en general, Knorr (1983), Berggren (1986), Hogendijk
(1993) y De Young (2002, 2009). Los manuscritos se listan en Lo Bello
(2003). Los nombres de las proposiciones euclidianas y su origen se
comentan en Kunitzsch (1993), que supera el estudio de Heath (1926).

ADELARDO

Las publicaciones sobre Euclides en latin son abundantes, pero los estudios
basicos de Haskins (1924, 1927) sobre los traductores del siglo xi1 siguen
siendo utiles; véase Alverny (1994, cap.1 para algunas revisiones). Los
estudios recogidos en Folkerts (2003 y 2006) resumen buena parte de lo que
se conoce, mientras que el relato definitivo sobre muchas cuestiones se puede
hallar en las ediciones criticas de Busard (1977, 1983, 1984, 1992, 1996,
2001, 2005). Busard 2005 (pags. 1-40) parece ser el mejor resumen sobre lo
que sabemos de los Euclides latinos.

Acerca del bilingiiismo romano, Marrou (1948) resulta util; también
Lemerle (1986) y Reynolds y Wilson (1968/2013) sobre su declive. Sobre
Adelardo, Burnett (1987) es el recurso mas valioso («nada en la vida de
Adelardo» procede de Gibson en esta obra, pag. 13); Haskins (1927, pags. 20-
42) es un recurso también interesante; véase asimismo Burnett (1993),
Alverny (1994) y Mantas-Espafia (2014).

ErHARD RATDOLT

Sobre la practica de los primeros impresores de la Edad Moderna, estoy en
deuda con Richard Lawrence de la Bibliographic Press en Oxford por sus
demostraciones practicas. Sobre la vida de Ratdolt, el estudio clasico de
Redgrave (1894) sigue siendo de utilidad; véase también Diehl (1933),
Nordgvist (1961, esp.40-47 sobre la edicion de Euclides) y Risk (1982).
Sobre el impacto de la imprenta en general, he utilizado Febvre y Martin
(1958/1976), Pfeiffer (1976), Reynolds y Wilson (1968/2013), Chartier
(1985), Grafton (1997) y Raven (2015). La impresion del Euclides de Ratdolt
se comenta en detalle en Baldasso (2009 y 2013), aunque el punto de vista de
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Baldasso sobre la impresion de diagramas no ha tenido aceptacion universal;
véase Nasifoglu (2020) para una discusion adicional.

Sobre las primeras ediciones de Euclides en general, véase Thomas-
Stanford (1926), Steck (1981) y Wardhaugh (2020Db).

MARGET SEYMER DE SU PUNO Y LETRA

Sobre las anotaciones euclidianas he utilizado la informacion recogida en el
proyecto Reading Euclid (readingeuclid.org); estoy en deuda con Yelda
Nasifoglu por hallar e informar de la firma de Marget Seymer en la Biblioteca
Nacional de Gales. «Diversas adiciones» procede de la portada de Billingsley
(1570). Las publicaciones relevantes sobre anotaciones matematicas y
euclidianas son Wardhaugh (2015, 2019a, 2019b) y otros ensayos en Beeley,
Nasifoglu y Wardhaugh (2020). Sobre el fenomeno mas general de las
anotaciones en la Edad Moderna, Jackson (2001) es una guia indispensable.
La firma de Sandie Hume aparece en la Radcliffe Science Library, signo de
estante 1831 e 4.

EpwAarD BERNARD

La fuente basica sobre la vida de Bernard es Smith (1704); el articulo en
Matthew y Harrison (2004) resulta util. La tnica discusion sustancial de su
Euclides es Beeley (2020), en el cual se basa este capitulo, junto con un
examen de varias copias de los Elementos propiedad de Bernard y anotadas
por él y su circulo, ahora en la Biblioteca Bodleiana. «En esta época
degenerada» y «dejar de lado cualquier idea de imprimir tu Euclides» procede
de las cartas de Thomas Smith a Edward Bernard, fechadas el 13 de
noviembre de 1694 y el 30 de abril de 1695 en Oxford (Biblioteca Bodleiana,
MS Smith 57); la cita «se encargaria de la geometria y el razonamiento» es de
un memorando de 1698 de Henry Aldrich y otros en MS Ballard 49, fol. 228r.
El volumen poliglota descrito en el texto lleva el signo de estante Auct.
S.1.14,15.

La obra matematica de Gregory se comenta en Eagles 1977 y el prefacio a
su edicion de 1703 de las obras de Euclides resulta muy util. Una discusion
mas general de los aspectos textuales se halla en Pfeiffer (1976), Reynolds y
Wilson (1968/2013), Grafton (1991, 1997), Eisenstein (2005) y Maclean
(2012). El «cuerpo perfecto» procede de Savile (1621, pag. 140), sobre el
cual, véase también Goulding (2010).
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PLATON

Acerca de la geometria y su posicion cultural en la antigua Grecia, véase Netz
(1999, 2004, 2008 vy, sobre todo, 2012), donde comenta el fragmento de
Menon 82ff en (2003). Mas breve pero muy ttil es Cuomo (2001); los relatos
mas antiguos de Heath (1921 y 1949) deben utilizarse con ciertas
precauciones, hoy en dia. Otras reconstrucciones de las matematicas antes de
Euclides (a veces muy divergentes) son Sachs (1917), Becker (1936), Szabo
(1978), Neuenschwander (1973, 1974), Knorr (1975), Artmann (1991) y
Fowler (1999). Estudios mas recientes sobre el tema son los de Unguru
(1975), Zhmud (2002) y Corry (2013).

La historia sobre Euclides de Mégara procede de las Noches Aticas de
Aulo Gelio, 7.10. Sobre la filosofizacién de Euclides, he utilizado sobre todo
Zhmud (1998 y 2002). «Que no entre nadie en nuestras escuelas que no esté
versado» procede de al-Qifti, Ta’rikh al-Hukama, citado en Heath (1926,
vol. 1, pag. 4); «el método persuasivo de Platon» procede del Comentario de
Proclo.

Procr.o DiApoco

La fuente principal para la vida de Proclo es la biografia/hagiografia de su
sucesor Marino, traducida al inglés en Edwards (2000) y en Rosan (1949,
pags. 11-32); véase también Blumenthal (1984) acerca de la interpretacion del
texto. Frantz, Thompson y Traulos (1988, pags.42-44) describen el
yacimiento arqueolégico que podria ser la casa Proclo, aunque su
identificacién no ha tenido una aceptacion universal.

Sobre la filosofia de Proclo, incluidas sus fuentes, véase Siorvanes (1996)
y, en particular, O’Meara (1989); véanse también los ensayos en Pepin y
Saffrey (1987), especialmente el de Mueller y Claessens (2012). Acerca del
neoplatonismo en general, Wallis (1995) es utilisimo; véase también Glucker
(1978).

Sobre el Comentario de Proclo, la introduccién de Mueller a la traduccién
de Morrow es relevante, como también Nikulin (2008), Harari (2006) y Ver
Eecke (1948); sobre sus fuentes, vale la pena también Mueller (1987). Acerca
de la division de las proposiciones matematicas, sigo a Netz (1999). El
material historico en el Comentario se estudia en Cuomo (2001, pag. 260) y
en Zhmud (2002). Debates mas amplios sobre la estructura logica de los EE
son los de Grattan-Guinness (1996) y el indispensable Mueller (1981).

Sobre la inscripcién de ageometretos, véase Saffrey (1968) y mas en
general Netz (2003) sobre la matematizacion de Platon. Para una discusion
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moderna de Euclides de Mégara, véase BNP; la confusion con Euclides el
gedmetra también se comenta en Goulding (2010).

HroswitHA DE (GANDERSHEIM

Varias partes de la obra de Hroswitha estan traducidas al inglés en St John
(1923, pag. xix para la referencia al «rayo de Soéfocoles»), Wiegand (1936),
Wilson (1998) y Bonfante y Chipok (2013); los fragmentos de Sapientia son
obra mia. La transmision de esta parte de la teoria de numeros griega se
comenta en D’Ooge, Robbins y Karpinski (1926) y Masi (1983), asi como en
Heath (1926, volumen 2).

Entre los estudios sobre la vida y la obra de Hroswitha estan Coulter
(1929), Fife (1947), Burgess (1957), Haight (1965), Frankforter (1979) y
Wilson (1984). Ensayos mas recientes, sobre todo acerca de las obras
martirolégicas, son los de Carlson (1998) y McDonald-Miranda (2010). Sobre
aspectos concretos, como el humor o las fuentes, también he consultado
Wedeck (1928) y Coffman (1931).

LEvi BEN GERSHON

Sobre la vida de Ben Gershon y su trasfondo cultural, véase Goldstein (1978),
Freudenthal (1995) y Feldman (2010); también Dahan (1991), algunos de los
ensayos en Freudenthal (2005. pag.741 para «muchos nobles y grandes
cristianos») y Glasner (2015). Sobre su obra y filosofia, véase Kellner (1994),
Mancha (1997), Freudenthal (1992) y Touati (1973). Acerca de su
matematica, Carlebach (1910) y Simonson (2000). Kellner (1995) y Ben
Gershon (1998) son especialmente valiosos para su filosofia de las
matematicas. «Que una recta se puede extender para hacerla mas larga que
cualquier recta dada» es un fragmento ligeramente modificado de la version
de su comentario a los Elementos, que aparece en Katz (2016, pag. 327).

La matematica en la cultura hebrea se comenta en Levy (1997a, 2011) y
Katz (2016); la parte de obras euclidianas de Ben Gershon incluidas en esta
ultima referencia se pueden leer junto con la version francesa y el comentario
en Levy (1992a), con una discusion en Levy (1992b). De modo mas general,
sobre Euclides en hebreo, véase Elior (2018) y Levy (1997b, 1997c).

Acerca del desarrollo posterior del postulado de las paralelas, véase el
capitulo sobre Lobachevski, mas adelante.
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CuristorHER CLAVIUS

Sobre Clavius y su obra, he empleado Lattis (1994) en particular («un hombre
incansable en sus estudios» es de la pag.22, como la anécdota de las
habitaciones; «el Euclides de su época» es de la pag. 3 y «fama inmortal», de
la pag. 7), asi como Feingold (2002), que también comenta el contexto y la
importancia de la ciencia jesuitica; sobre este tltimo tema, Wallace (1984) es
una referencia relevante.

Acerca del Euclides de Clavius, la lectura de Price (2017) es
indispensable, como la de Rommevaux (2005). Para algunos detalles he
consultado Knobloch (1988), Jardine (1979) y Smolarski (2002). «Nadie
puede acceder a la metafisica» es de Engelfriet (1993, pag. 115). La copia que
describe se halla en una coleccion privada (la mia); la que lleva la inscripcion
«las maravillas del Sefior» (en latin) esta en el Caius College de Cambridge,
con indicacion de estante M.25.19.

De las cada vez mas abundantes publicaciones sobre ediciones de los
Elementos en la Edad Moderna, de Risi (2016) me ha parecido la mas
importante (los ejemplos de nuevos axiomas se han citado de esta referencia);
también hay resimenes en Steck (1981) y Wardhaugh (2020b).

Xu GuanGaqr

Sobre Xu Guanggqi y Ricci, respectivamente, Jami, Engelfriet y Blue (2001) y
R. P. Hsia (2010) son valiosisimos (del primero, pag. 34, «no podia hablar de
ninguna otra cosa»; pag. 383, «no hay necesidad de dudar»; del segundo,
pag. 248, «era el unico caballero del mundo»; pag. 156, «el Hombre de la
Montafia»; pag. 269, «el Hombre de la Paradoja»; pag. 199, «como locos»).
Spence (1984) también es de ayuda para Ricci (pag. 115 para las ropas «de
seda purpura»), al igual que la entrada detallada en Goodrich y Fang (1976).
Sobre la mision jesuita en China, en sus aspectos mas generales, me ha sido
de mucha ayuda F. Hsia (2010); también Gernet (1985) y Zhang (2015) sobre
intercambios cientificos. Para un relato diferente, véase Hart (2013) y las
resefias Hsia (2015) y Breard (2016).

Sobre el Euclides de Xu/Ricci Euclid, Engelfriet (1998) es la descripcion
mas habitual y exhaustiva; las citas de los prefacios de los Elementos son de
las pags. 292, 457-459, y el fragmento mas largo es del propio Engelfriet en
pag. 206. También he empleado Engelfriet 1993 (pag.114 para «en mi
universidad»), Martzloff (1995) y D’Elia (1960). Para el contexto mas general
de la geometria euclidiana/europea, véase Martzloff (1981), Chemla (1996) y
Jami (1996, 2011).
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NO CULPEIS A NUESTRO AUTOR

No culpéis a nuestro autor se publico en Gossett (1983), de donde proceden
todas las traducciones del texto; la obra se comenta en el prefacio a esa
edicion y también en Mazzio (2004) y Nasifoglu (2017). En mis citas (en
inglés) he modernizado la ortografia y la puntuacion.

BarucH SriNnozA

Entre la gran cantidad de obras generales sobre Spinoza, las siguientes han
sido de ayuda: Garrett (1996), Nadler (1999), Viljanen (2011) y Della Rocca
(2018). Sobre su Etica, en particular, he utilizado Lloyd (1996, «Que sea
maldito» aparece en la pag. 1, citando la excomunicacion de 27 de julio de
1656), Koistinen (2009) y Lord (2010). El modelo geométrico-axiomatico es
tema de una abundante literatura y la cuestion de su relacion con el contenido
de la filosofia suele ser motivo de disputas; en Steenbakkers (2009, pag. 53),
aparece una extensa bibliografia, y el libro es una buena ayuda para resumir el
debate en torno a Spinoza. Mark (1975) es un util resumen anterior; véase
también Solere (2003).

En general, he seguido la linea de interpretacion asociada a Gueroult
(opuesta a la de Wolfson), y he encontrado tutiles Nadler (2006) y Byrne
(2007); véase por ejemplo McKeon (1930), De Dijn (1986) y Garrett (2003).
También he empleado en concreto, con algunas reservas, la interpretacion de
Curley (1988).

La historia sobre Hobbes aparece en Hobbes (1660, véase también
Jesseph 2004, 193), y sus observaciones sobre las ventajas de la geometria
son del prefacio a Hobbes (1647); véase también Rocca (2018, pag. 30). El
comentario de Berkeley procede de Berkeley (1734), el «capta las mentes» de
Descartes es de las Meditaciones (segundo conjunto de réplicas) en la
traduccion de Cottingham, Stoothoff y Murdoch. «La de las matematicas» es
del prefacio de Meyer al texto cartesiano de Spinoza y se cita en Rocca (2018,
pag. 21). «El conocimiento de un efecto» es el axioma 1v de la Etica; «Dios
no pudo haber producido las cosas de ninguna otra manera» es del libro 1,
proposicion 33; «Pero yo pienso haber mostrado» es de la nota a la
proposiciéon 17 del libro 1. «El juego de manos» es de Jenseits von Gut y
Bose 1.5, citado en Koistinen (2009, pag. 43).

ANNE LISTER
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Para el fenémeno general de la matematica como practica meditativa y de
automejora, Dear (1995) y Jones (2006) son muy valiosos. Isham se estudia y
edita en Isham (1971, algo menos satisfactorio en Isham 1875), los Conways
en Nicolson y Hutton (1992, las citas son de las pags. 146, 231). La frase de
Locke aparece en Locke (1706, pag.30); la historia de Vitrubio, en De
architectura, 6.

Sobre el Ladies’ Diary, las fuentes principales son Costa (2000, 2002a y
2002b); Perl (1979) y Albree y Brown (2009) también son utiles, asi como las
reimpresiones de Hutton (1775) y Leybourne (1817), algo mas accesibles que
las revistas originales.

Fragmentos del diario de Anne Lister se han publicado en Lister (1988,
1992, 2010) y Liddington (1998); correspondencia seleccionada en Lister
(1992). Los estudios Eisner (2001), Liddington (1993, 1994, 1996), Hughes
(2014) son valiosos, como la biografia Steidele (2018). Estoy en deuda con
Caroline Davidson por avisarme de la lectura de Euclides de Lister, y con
Helena Whitbread por la informacién mas detallada como la fecha cuando
Anne empezd con Euclides. Su intencion de proceder diligentemente y su
division del dia proceden de la entrada del diario del 13 de mayo de 1817, en
Lister (1988, pag. 6).

PETECONSIS

La medicion de la tierra de Peteconsis se describe en Fowler (1999, pags. 231-
234, basado en O. Bodl. ii 1847; cita pag. 231); otras fuentes se transcriben,
traducen y comentan en Thompson/Crawford (1971) y en Cuvigny (1985).
«Pesos diversos y medidas diversas» es de Proverbios 20:10. «Los sacerdotes
también me dijeron» es de las Historias de Herodoto, 11.10; véase Imhausen
2016, pags.117-118, de donde procede también (pag.159) la cita de las
Ensefnianzas de Amenemope («INo muevas los hitos»).

El tema de la transmision se comenta con mas detalle en Robson (2005);
los origenes y la naturaleza de la tradicion deductiva griega se discuten en
Netz (1999) y Cuomo (2001); para las dos culturas matematicas en Grecia,
véase Netz (2002) y Asper (2009).

LA DIVISION DEL MONOCORDIO

El mejor estudio de las obras de Euclides aparte de los Elementos se halla en
la introduccion a Vitrac (1990). Sobre los Fenomenos y De ponderibus
véanse las monografias Berggren (2006) y Moody y Clagett (1952); sobre la
Optica, Burton (1945) ofrece una traduccién al inglés y Webster (2014) y
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Tobin (1990) contienen interesantes discusiones. La musica griega antigua, en
general, con discusién de su contexto, se presenta en West (1992), con
informacion sobre la carrera de Nicocles, y Barker (1984, 1989); acerca de los
detalles sobre la Sectio canonis, véase también Barker (1981 y 2007) con
Barbera (1991).

Hicino

La tradicion de los agrimensores se estudia con detalle en Cuomo (2001); un
tratamiento extenso es el de Dilke (1971, pag.45 para el fragmento de
Casiodoro). Véase también Geymonat (2009) y Lewis (2001). Los textos del
Corpus agrimensorum estan editados por Rudorff, Lachmann y Blume (1848)
y traducidos al inglés en Campbell (2000), con una util introduccion y
comentarios. Sobre el MS Arcerianus A, el facsimil y la introduccion en
Butzmann (1970) son muy valiosos; véase también Carder (1978).

La evolucion posterior de la ensefianza de la geometria en latin se estudia
en Evans (1977) y Zenner (2002); para los aspectos teologicos, he seguido a
Zaitsev (1999, pag. 530, donde cita la intencion doble de Euclides y pag. 531,
con el acercamiento a los cielos, ambos de Geometria I). Una interpretacion
diferente de las pruebas aparece en Stevens (2002, 2004), aunque su edicién
critica anunciada en 2004 no parece haberse publicado; en conjunto, sigo a
Folkerts (1970) sobre este tema bastante complejo. Esta tultima referencia
contiene ediciones (a pesar de su titulo) de Geometria I y Geometria II.

MusAMMAD ABU AL-WAFA AL-BUZJANI

Sobre la dinastia buyida y sus aspectos politicos, véase Robinson (2010,
capitulos 8 y 9), asi como Mez (1937) y Kraemer (1992); acerca de la
geometria de la época, Hoyrup (1994) y Berggren (2016). Sobre al-Wafa, los
articulos en Hockey (2014), la Encyclopedia Iranica (iranicaonline.org) y
Fleet et al. son interesantes, asi como los articulos en Qurbani y Haydarniya
(2002). La frase sobre el error evidente se cita en el DSB. Aspectos concretos
de su obra y su transmision se comentan en Kennedy (1984) y Raynaud
(2012). Sobre las traducciones francesa y alemana de las Construcciones
Geométricas, véase Woepcke (1855), Suter (1922) y Chavoshi (2010), asi
como fragmentos en inglés en Katz (2007) y, mas breves, en Berggren (1986).
Raynaud (2012) también contiene una lista completa de los problemas del
tratado, mientras que Sarhangi (2008) incluye una discusion esclarecedora de
partes de su contenido. Las Divisiones de Euclides estan reconstruidas en
Archibald (1915).
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Ozdural (1995, 2000) comenta la tradicion de reuniones entre gedmetras y
artesanos. Un resumen de los diversos puntos de vista de los historiadores
sobre los patrones arquitectonicos islamicos y su relacion con la matematica
se puede ver en Bier (2008 y 2009); la dltima dispone de una util bibliografia
de otras obras sobre el tema; Kheirandish (2008) también resulta ttil sobre
esta cuestion.

SENORA GEOMETRIA

Las representaciones de Euclides se comentan brevemente en el articulo sobre
él en BNP. Sobre Chartres y su programa escultorico, he utilizado
Katzenellenbogen (1959); las fotografias en Houvet (1919) son de gran valor.
También he empleado Knitter (2000). Sobre las artes lineales y su
representacion, con todos los ejemplos que menciono, véase Verdier (1969),
Evans (1978), Zaitsev (1999) y Palmer (2002), asi como varias imagenes y
comentarios en Murdoch (1984); el manuscrito aleman anénimo mencionado
se describe en la pag.99. El manuscrito Ashmole 304 se reproduce al
completo y se describe detalladamente, en edicion digital en
bodleian.ox.ac.uk y Iafrate (2015); véase también Burnett (1977).

Piero DELLA FRANCESCA

El bastante bien conocido tema de este capitulo se explora, por ejemplo, en
Gamwell (2016) y Kemp (2016); también hay comentarios relevantes en Rose
(1975) y Richter (1995). De la gran cantidad de material escrito sobre Piero
Della Francesca, Wood (2002) me ha sido de particular ayuda entre las obras
generales. Sobre su matematica, Davis (1977) es importantisimo, asi como las
diversas publicaciones de Field (1996, 1997, 1988) que culminan en la
referencia de 2005, el punto de partida imprescindible para cualquier debate
serio sobre el tema. También son utiles Elkins (1987) y Folkerts (2006,
capitulo x). Los tratados de Della Francesca estan disponibles en ediciones
modernas, como su Arquimedes.

Sobre la Flagelacion, en concreto, las conclusiones de Wittkower y Carter
(1953) sobre su perspectiva no han sido mejoradas de manera sustancial,
aunque Geatti y Fortunati (1992) también resulta valioso. He utilizado Lavin
(1972) y Mercier (2017, con la lista de veitinueve identificaciones que
menciono) asi como las discusiones de este cuadro en las obras mas generales
antes citadas, sobre todo Field (2005).

Sobre Pacioli, Baldasso (2010) y Baldasso y Logan (2017) son ecuanimes
e informativos sobre el tan comentado retrato; Folkerts (2006, capitulo xi)

Pagina 268


https://www.bodleian.ox.ac.uk

también resulta util. Sobre la historia de la perspectiva, Andersen (2007) no
ha sido superado como estudio técnico; Brownson (1981) es una util
discusién de la conexion euclidiana y Raynaud (2010) contiene valiosa
informacion técnica; también he utilizado Belting (2011) y Edgerton (1991).
Para la historia posterior de los solidos arquimedianos, véase Field (1997).

EucLiD SPEIDELL

«Un nuevo tipo de intelectual» es de Oosterhoff (2018, pag. 5). La relacion de
Nathaniel Denew con Euclid Speidell se puede comprobar en Speidell (1686,
fol. A2r—A3r). Se puede hallar mas informacién sobre la familia Speidell a
partir de sus propias obras y del International Genealogical Index, asi como
de Taylor (1954), donde se cita el comentario de Robert Hooke sobre él. Las
citas de John Speidell son de Speidell (1616, pag. 71, 106; 1627, fol. A3v;
1628, fol. A4r). La autobiografia manuscrita mencionada en el texto se halla
en los Lincolnshire Archives, MON 7/21; mi agradecimiento a Boris Jardine
por esta referencia y por indicaciones de sus fotografias y transcripciones no
publicadas.

Isaac NEwTON

La fuente habitual para la vida de Newton es Westfall (1980); su lectura de
Euclides se comenta con mas detalle en Whiteside (1967). El uso de sus libros
se discute en Harrison (1978) y Mandelbrote (2001). Probablemente la
discusion mas clara de la cronologia de sus lecturas de Descartes y Euclides
sea la de de Moivre citada por Whiteside, pero las pruebas autobiograficas
son poco coherentes y se pueden interpretar de mas de una manera. La cita de
Isaac Barrow es de Barrow (1660, fol. 2r). Los métodos matematicos de los
Principia de Newton se comentan en Guicciardini (1999 y 2009).

Sobre la cultura general de lectura y anotaciones matematicas de la época,
véase Wardhaugh (2015, 2020a, 2020c) asi como los ensayos en Beeley,
Nasifoglu y Wardhaugh (2020). Parte de la informacion de este capitulo
proviene del estudio de los libros anotados de Newton en el Trinity College
de Cambridge; su copia del Euclides de Barrow tiene la indicacion
NQ.16.201[1].

MARY FAIRFAX
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La matematica y la enfermedad mental en este periodo se comentan en
Jenkins 2010 y las fuentes alli citadas; véase también Jenkins (2007, 2008) y
Wardhaugh (2012). Sobre Durero, véase Palmer (2002) y Kemp (2016). El
contexto mas amplio de la educacion matematica en la época se estudia, por
ejemplo, en Richards (1988) y Warwick (2003).

Para la vida de Mary Somerville, la fuente clave es Somerville (1873), de
la cual extraigo mis citas de «apenas leia otra cosa» (pag.7), «no era la
preferida» (pag.42), «una revista mensual» (pag.45), «los fundamentos no
solo de la perspectiva» (pag.49) y el fragmento inicial «Tenia que ocuparme
de asuntos domésticos» (pag.53). Véase también Patterson (1969), Neeley
(2001) y Lamprecht (2015). «Por muchas dificultades que podamos tener» es
de la esquela en el Morning Post de 2 de diciembre de 1872, citada en
Patterson (1969, pag. 311).

FRANCOIS PEYRARD

Sobre Peyrard véase Langins (1989); la informacion biografica de Michaud
(1843) no parece muy fiable. Su propio relato del trabajo con la matematica
antigua en los prefacios de Peyrard (1804 y 1814) ayuda a completar la
imagen. La nota al margen sobre la nueva edicion esta citada en Vitrac (1990,
vol. 1, pag.45); «el texto puro de Euclides» es de Peyrard (1814, vol. 1,
pag. xxiir); las «calumnias» y «persecuciones» aparecen en Peyrard (1814,
vol. 3, pag. x1).

Acerca de la critica textual en este periodo, en general, Reynolds y Wilson
(1968/2013), y sobre todo, Pfeiffer (1976) contienen resumenes utiles; la
historia de la critica textual del Nuevo Testamento se resume en Metzger
(1964) y en Aland y Aland (1987); para el tema homérico, el articulo bajo
este nombre en BNP es un resumen util.

Sobre la historia posterior del texto euclidiano, los mejores resumenes
actuales son Rommevaux et al. (2001) y Vitrac (2012), con detalles
adicionales en Vitrac (1990). Los relatos de Knorr (1996 y 2001) contienen
muchos elementos de interés.

NICOLAI IVANOVICH LOBACHEVSKI

Acerca de la vida de Lobachevski, véase Vasil’ev (1894), Vucinich (1962) y
Manturov (1993, «hay una clara linea»: pag. 9), asi como el util resumen en el
DSB. Entre sus propios escritos, probablemente el de 1891 sea la introduccion
mas accesible en inglés. El contenido de la geometria no euclidiana se
comenta en Poincaré (1905) y en el relato clasico de Coxeter (1957). La

Pagina 270



historia estandar mas antigua sobre la geometria no euclidiana, Bonola
(1912), debe leerse junto con Gray (1979, 1989 y 2007). «En triangulos» se
cita del ultimo, pag. 122 (a partir del Untersuchungen de Lobachevski); «es
poco probable» es de la pag. 129.

MAGGIE Y TOM

La matematica en la ficcion victoriana es el tema de Jenkins (2007) y Bayley
(2009); sobre la matematica victoriana, mas en general, véase Richards
(1988), Jenkins (2008) y Flood, Rice y Wilson (2011). Coleridge y Whewell
se citan a partir de Jenkins (2007), pag. 159; «una dosis de matematicas cada
dia» es de Haight (1954, vol.1, pag.321), «porque no queria perder la
capacidad de aprender» es del vol. 9, pag. 293; ambos citados en Ball (2015,
pag. 217).

Ademas de las diversas biografias de Eliot, el contexto acerca del uso de
las matematicas en sus novelas se comenta en Baker (1977) y en Harris y
Johnston (1998). Estudios sobre la matematica y/o la educacién en EI Molino
del Floss son los de Jones (1995), Jenkins (2008), Ball (2015, 2016) y
Dimitriadis 2018; también Lee (2016).

SIMSON EN URDU

La edicién se describe en Atmaram (1884). Los libros britanicos de texto de
matematicas en la India son el tema de Aggarwal (2006 y 2007); sobre el
tema mas general de la educacion en la India britanica, Sen 1991 resulta muy
util, junto con otras fuentes como Kerr (1852). Las actividades de los editores
britanicos en la India se estudian en Chatterjee (2002 y 2006); la cita es de
2002, pag. 153.

Acerca del contexto mas general de la India britanica, he consultado sobre
todo Bayly (1988), y sobre la ciencia en la India britanica, Arnold (2000);
también Dubow (2013) y Chemla (2012), especialmente el capitulo 5.
Euclides en la India antes del dominio britanico se estudia en De Young
(1995).

Sobre las ediciones de Simson, Playfair y Todhunter, véase, ademas de las
propias ediciones, Barrow Green (2006) y Ackerberg-Hastings (2002); Heath
(1926) contiene informacién relevante. «Ningin rival» es de Brougham
(1845), pag. 492; Sylvester esta citado de Moktefi (2011, pag. 326).
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SUS RIVALES MODERNOS

Acerca del debate sobre Euclides, Dodgson (1879/1885) ofrece un resumen
exhaustivo de material impreso hasta esa fecha (la cita inicial es del inicio de
la escena 2); Brock (1975) y Richards (1988) son estudios interesantes,
mientras que Moktefi (2011, también 2007) avanza la historia hasta principios
del siglo xx; Sylvester se cita a partir de Moktefi (2011, pag. 326), Perry de la
pag. 334. De Morgan, escribiendo en el Companion to the Alamanc para
1849, se cita en Heath (1926, vol. 1, pag. v). Las citas de Mueller son de
(1981). En Cajori (1910), Barrow-Green y Gray (2006) y Jenkins (2008) hay
mas contexto sobre el tema.

THOMAS LITTLE HEATH

No conozco fuentes secundarias sobre Thomas Heath aparte de Wardhaugh
(2016) y las esquelas y recordatorios alli citados, sobre todo los del London
Times, los Proceedings of the British Academy y las Royal Society’s Obituary
Notices (Thompson, 1941), asi como un articulo en el Dictionary of National
Biography revisado para el Oxford Dictionary of National Biography, donde
se comentan sus habitos de trabajo. Sobre el Ministerio de Hacienda durante
la época de Heath, véase Peden (2000).

Estas fuentes deben complementarse con lo que puede apreciarse de
reseflas contemporaneas y de los prefacios de las obras de Heath. De Heath
(1920, pag. v): «es inmortal», «la geometria elemental es Euclides» y
«generacion tras generacion». De Heath (1921): «las matematicas, en
resumen, son una ciencia griega» (pag. v) y «si uno quisiera comprender el
genio griego en su totalidad, un buen plan seria empezar con su geometria»
(pag. vi). De Heath (1926, vol.1): «me atrevo a sugerir» (pag.418), «el
método algebraico» (pag. 373), «corpus de doctrina» (pag. v). De Heath
(1931), pag. 1, «en los siglos que han transcurrido». Y de Heath (1932b), «el
texto genuino de FEuclides», «para cualquier persona inteligente» y «me
sorprenderia que lectores cualificados». «Una obra que solo un inglés podia
escribir con verdadero amor» es de Smith (1909), pags. 387-388; «enamorado
de la geometria» es de las Brief Lives de Aubrey. Wharton se cita a partir del
frontispicio de Leeke y Serle (1661).

MAX ERNST
El estudio mas detallado de Ernst, con diferencia, es Lucke-David (1994). La
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lectura de Alicia se origina con Waldberg (1958; véase también Quinn 1977);
la «rosacruciana» con Hopkins (1992). El exhaustivo catalogo Spies (1975,
vol. 5, pag. 106) lista mas publicaciones; de las obras generales sobre Ernst,
Quinn (1977) contiene probablemente la serie mas completa de
reproducciones de las obras relacionadas con Euclides, pero debe compararse
con Schneede (1972). También he consultado Gatt (1970), Di San Lazzaro
(1971), Diehl (1973), Larkin (1975), Turpin (1979) y Bischoff (2003).

DisEROS EUCLIDIANOS

Acerca de Crockett Johnson, véase Nel (2012, del cual «hacia diagramas»,
pag.197) asi como philnel.com/crockett-johnson. Sobre sus pinturas
geomeétricas, véase Johnson (1972), Stroud (2008), Cawthorne y Green (2009,
«tributos romanticos») y Kidwell (2013 «algo bastante imponente»), asi como
las reproducciones y comentarios en americanhistory.si.edu/collections
/object-groups/mathematical-paintings-of-crockett-johnson.  «Una  cierta
indiferencia distante» es de Michael Benedikt en un articulo en Art News,
citado en Nel (2012, pag. 192).

La biografia mas completa de Oliver Byrne es quiza la de Hawes y Colpas
(2015), de donde cito «todos mis libros» y «no introduzco los colores».
Informacion adicional procede de kroneckerwallis.com, history.mcs.st-
and.ac.uk, c82.net (con la autodescripcion de Rougeux) vy
personal.math.ubc.ca/~cass/euclid/byrne.

Acerca de Elsa Schiaparelli, véase, en concreto, Schiaparelli (1954), Blum
(2003) y Secrest (2014). La frase de «mas alocada y mas original» es de un
articulo en Time (1934). Sobre Madeleine Vionnet he utilizado Demornex y
Canino (1991) y Kamitsis (1996); «la modernidad bien poco europea»
aparecio en el New Yorker en 1932, obra de Janet Flanner.

Sobre Monir Shahroudy Farmanfarmaian, las obras principales son
Farmanfarmaian y Houshmand (2007), Obrist y Marta (2011) y Marta (2015).
Véase también Stein (2012). «Haria primero un dibujo», «pregunté a mi
maestro artesano» y «no se trata de un proceso muy intelectual» son de Marta
(2015, pags. 54, 96, 102).

LAaMBDA

Las dos misiones propuestas que se combinaron para dar lugar a Euclid se
describen en Cimatti et al. (2009) y Refregier et al. (2009). Laureijs et al.
(2011) describe el resultado del estudio de definicion de la mision, y los
boletines de la mision en los afios 2012-2017 se hallan en
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euclid.cnes.fr/en/newsletters. En las paginas web de las diversas agencias e
instituciones que participan en el Euclid Consortium hay informacion
actualizada sobre la misién Euclid; véase, en concreto, sci.esa.int/euclid/,
euclid-ec.org y eoportal.org/satellite-missions/euclid. En varios ntimeros de
Illustrated London News entre 1952 y 1960 se pueden ver varios anuncios de
los tractores Euclid.
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Nota a esta ediciéon

Hasta el siglo xX no se habia publicado ninguna version completa y no
adaptada de los Elementos de Euclides en traduccion al espafiol, si bien desde
el siglo xvi si que ha habido abundantes comentarios, extractos, adaptaciones
o fragmentos de libros sueltos.

La primera edicion es, probablemente, la de Rodrigo Zamorano, publicada
en Sevilla en 1576, con el titulo de Los seis libros primeros de la Geometria
de Evclides, traduzidos en lengua Espariola por Rodrigo Camorano. Como
afirma en el titulo, se trata de una edicién de los libros 1-v1. Otras traducciones
posteriores de época moderna, esto es, hasta el xviil, se ocupan de los trece
libros al completo, pero los presentan resumidos, parafraseados o recortados.

Ya en el siglo xx, la UNAM, bajo la direccion de J. D. Garcia Bacca y
J. Alvarez Lasso (1944-1956), publicé los cinco primeros libros euclidianos.
Solo en 1970 sali6 a la luz una edicion de F. Vera en dos volumenes, que
recoge los trece libros, pero de nuevo en version adaptada y aproximada.

Habria que esperar al final del siglo xx para leer nuestra obra en espafiol,
completa y sin adaptaciones. A cargo de M. L. Puertas Castafios, la publico la
editorial Gredos en tres volumenes, entre 1991 y 1996. Esta edicion es la que
hemos seguido para las citas presentes en nuestro libro.

Dentro de la Peninsula, vale la pena sefialar también la iniciativa llevada a
cabo por el Institut d’Estudis Catalans que ha auspiciado la reciente edicion
completa de los Elementos en catalan, bajo la direccion de J. Pla i Carrera
(Barcelona, 2018-2020).
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[11 La respuesta hace referencia al Camino Real persa, la gran carretera
construida por Dario I y que enlazaba Susa, en el corazon del gran imperio,
con Sardes, cerca de la costa jénica de Anatolia. (N. del t.) <<
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[21 En lengua castellana no se sabe de ninguna traduccién completa de los
Elementos hasta la época actual. La primera de diversas traducciones
parciales o resumidas fue la de Rodrigo Zamorano, quien en 1576 publico en
Sevilla una version con solo los seis primeros libros. Véase el apartado «Nota
a esta edicion», al final del libro (N. del t.) <<
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[3]1 E] Kit Kat Club fue un club literario y politico de Londres que floreci6
durante el siglo xviii. Su orientacién era claramente whig, es decir, partidarios
de la supremacia del Parlamento, de una monarquia parlamentaria y liberales
en términos economicos. (N. del t.) <<
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[41 La definicién de Euclides de didmetro es la siguiente: «Un didmetro del
circulo es una recta cualquiera trazada a través del centro y limitada en ambos
sentidos por la circunferencia del circulo, recta que también divide el circulo
en dos partes iguales». Cabe sefialar que la ultima frase esta ausente en
algunas ediciones del texto. (N. del t.) <<
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[51 Actualmente, el término stationery se refiere en general a articulos de
oficina y papeleria y stationer a cualquier papeleria, pero en sus inicios, hacia
referencia a tienditas o paradas en las que se encuadernaban, copiaban,
vendian y alquilaban libros (a veces por partes) y otros productos
relacionados. (N. del t.) <<
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[6] Referencia a La tempestad de Shakespeare. (N. del t.) <<
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[7] Great Books of the Western World es una famosa coleccién de libros que
recoge una seleccion de grandes obras de la historia de la humanidad
traducidas al inglés, editada por la misma editorial que publica la
Enciclopedia Britdnica. Se presenté en 1952 y en 1990 se public6 una
segunda edicion, ampliada. (N. del t.) <<
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[8] Se trata de dos de los grandes problemas clésicos de la Antigiiedad: la
cuadratura del circulo y la triseccion de un angulo. Ambos deben resolverse
con regla y compas en un namero finito de pasos; en el primer caso, hallar un
cuadrado de la misma area que un circulo dado; en el segundo, dividir en tres
partes un angulo cualquiera dado. Ambos son también imposibles de resolver,
imposibilidad que qued6 demostrada en el siglo xix. (N. del t.) <<
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[91 Para la versién espafiola, las traducciones de los fragmentos citados en el
libro proceden de las ediciones siguientes: Aulo Gelio, Noches dticas (tr.
Francisco Navarro), Madrid, 1893; Euclides, Elementos (tr. Maria Luisa
Puertas Castafios), Gredos, Madrid, 1991-1996; Mary Ann Evans, El molino
del Floss (tr. Carme Franci), Alba Editorial, Barcelona, 2003; Hero6doto,
Historia (tr. Carlos Schrader), Gredos, Madrid, 1977; Platén, Republica (tr.
Conrado Eggers), Gredos, Madrid, 2008; Platén, Menon, Gredos, Madrid,
2004; Edna St. Vincent Millary, Soneto (tr. Emilio Ballagas), reproducida en
«Una consulta literaria», Diario de la Marina, 27 de abril de 1950, p. 4;
William Wordsworth, El preludio (tr. Bel Atreides), DVD Ediciones, Madrid,
2003. (N. del t.) <<
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