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ResuMEN. El objetivo de este trabajo es, por un lado, estudiar la terminologia algebraica referida
a las distintas designaciones de las raices y, por otro, destacar el empleo de ciertas abreviaturas
referidas a las mismas, no solo como un mecanismo lingiiistico para economizar el discurso,
sino por lo que supuso en el desarrollo del algebra —marcada, desde sus albores, por un estilo
puramente retdrico— hacia la ciencia eminentemente simbolica en la que se ha erigido. En este
proceso evolutivo que va de la palabra al simbolo, la etapa del Renacimiento, caracterizada por la
alternancia de los vocablos acufiados por los algebristas italianos vs. alemanes y por la prolifera-
cion de abreviaturas en la notacion algebraica (como, por ejemplo, para la expresion de las raices),
es fundamental; por este motivo revisaremos, analizaremos y estudiaremos estas cuestiones en
cuatro de los tratados matematicos mas representativos del Quinientos hispano: Conpusicion de
la arte de la Arismética y de Geometria (1512) de Juan de Ortega, Libro primero de Arithmética
algebratica (1552) de Marco Aurel, Arithmética practica y speculativa (1562) de Juan Pérez de
Moya y Libro de Algebra en Arithmética y Geometria (1567) de Pedro Nufiez Salaciense.
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ABSTRACT. The objective of this paper is, on one hand, study the algebraic terminology relating
to the different designations of the roots and, in the other hand, highlight the use of some abbre-
viations in mathematical language, not only as a linguistic mechanism to economize written dis-
course, but also which resulted in the development of algebra —marked, from its inception, by a
purely rhetorical style— to eminently symbolic science that has emerged. In this evolutionary pro-
cess from the word to the symbol, the Renaissance stage, characterized by alternating the words
coined by the Italian vs. German algebraists and by the proliferation of abbreviations in algebraic
notation (for example, for the expression of the roots), is essential; reason for we will review,
analyze and study these questions in four of the most representatives mathematical treatises of the
Spanish sixteenth century: Conpusicion de la arte de la Arismética y de Geometria (1512) by Juan
de Ortega, Libro primero de Arithmética algebratica (1552) by Marco Aurel, Arithmética practica
y speculativa (1562) by Juan Pérez de Moya and Libro de Algebra en Arithmética y Geometria
(1567) by Pedro Nuiez Salaciense.

Keywords: scientific-technical lexicon, etymology, abbreviations (mathematical notations), Alge-
bra, Renaissance.

1. PRESENTACION

El objetivo de este estudio es, por un lado, estudiar la terminologia algebraica
referida a las distintas designaciones de las raices y, por otro, destacar el empleo de
ciertas abreviaturas referidas a las mismas, no solo como un mecanismo lingiiistico
para economizar el discurso, sino por su relevancia en la configuracion de una termi-
nologia cientifica que deja constancia del desarrollo, evolucion y consolidacion del
algebra en uno de sus tres estadios o periodos: el del dlgebra sincopada, caracteris-
tica del Renacimiento.

Para ello centramos el analisis en los cuatro tratados matematicos mas repre-
sentativos del siglo XVI hispano: Conpusicion de la arte de la Arismética y de
Geometria (1512) de Juan de Ortega', Libro primero de Arithmética algebratica
(1552) de Marco Aurel?, Arithmética prdctica y speculativa (1562) de Juan Pérez

Palentino de origen ((,?-1542) y dominico adscrito a la provincia de Aragon, ensefié Aritmética
y Geometria en Espaiia e Italia, privada y ptblicamente (Rey Pastor 1926: 67). Su tratado de
aritmética mercantil, cuyo propdsito era esencialmente de caracter practico, fue redactado, segiin
palabras del autor, «porque no passasen tantos fraudes como pasan por el mundo de las cuentas»
(1512: f. 1v). Esta obra fue una de mas importantes en el panorama cientifico de la peninsula
ibérica a lo largo del Quinientos, motivo por el que alcanzé numerosas ediciones (cfi. Rey Pastor
1926: 71; Paradis-Malet 1989: 232).

Se conocen pocos datos sobre su biografia; de origen aleman y afincado en Valencia, fue maestro
de escuela (1541) y publico la primera obra impresa en Espafia cuyos contenidos versan sobre la
regla de la cosa o Algebra, de ahi que en el prologo exponga (1552: f. IIIr): «es cosa nueva lo que
trato y jamas vista ni declarada, y podra ser que ni aun entendida ni imprimida en Espafia» (cfr-
Picatoste 1891; Rey Pastor 1926; Paradis-Malet 1989).
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de Moya® y Libro de Algebra en Arithmética y Geometria (1567) de Pedro Nuiiez
Salaciense®, pertenecientes al corpus del Diccionario de la Ciencia y de la Técnica
del Renacimiento (DICTER)®, editado por Mancho y Quirds (2005).

En primer lugar, examinaremos la etimologia de los términos objeto de nuestro
estudio: la serie de raices algebraicas de un nimero —comprendidas entre la 1*y la
6*— vy su tipologia, asi como su significado, clasificacion y posibles definiciones,
que testimoniaremos mediante ejemplos extraidos del corpus del DICTER. A conti-
nuacion, analizaremos las abreviaturas empleadas por los matematicos del Quinien-
tos para la expresion de dichas raices. Finalmente, extracremos unas conclusiones.

2. EL ALGEBRA EN EL RENACIMIENTO

El algebra, disciplina que surge como una vertiente elevada o complemento de
las aritméticas comerciales o calculisticas del s. XVI, fue desarrollada por griegos,
hindtes, babilonios y egipcios (cfi. Bell 2000°, Boyer 20032, Maracchia 20082, etc.).
Sin embargo, se considera que su implantacion y desarrollo en Occidente proviene
del libro titulado: Kitab al-Mukhtasar fihisab al-jabr w’almugabala® (ca. 825), escri-
to por Muhammad ibn Miisa al-Kwarizmi (Bagdad, ca. 780-;,7850).

Esta rama de las matematicas, tal y como atestiguan los tratados matematicos
del Quinientos, presenta en el Renacimiento diversas designaciones: por un lado,
los arabismos Algebra (< ar. al-jabr ‘restauracion’) y Almucdbala (< ar. almugabala

3 Matematico andaluz (Santisteban del Puerto, ca. 1513-Granada, 1597), fue uno de los autores mas
célebres del panorama cientifico del s. XVI hispano debido a su labor divulgativa. Su obra alcanzé
multitud de ediciones (unas 30, desde la fecha de su primera publicacion en 1562 hasta 1875) y
fue muy conocida dentro y fuera de nuestras fronteras (cfr. Picatoste 1891; Rey Pastor 1926; Leal
y Leal 1971-1972; Valladares Reguero 1997).

4 Cosmografo y matematico portugués (Alcacer do Sal, 1502-Coimbra, 1578), es, junto a Pérez de
Moya, otro de los autores mas destacados del Quinientos (cfi. Picatoste 1891; Rey Pastor 1926;
Sousa 1985). Su Libro de Algebra, publicado 30 afios antes en lengua materna: portugués, tal y
como explicita el autor en el prologo (1567: ff. IIr-I1Iv), supuso un gran avance, ya que «al dedi-
car las dos primeras partes al Algebra como tal confiere este a saber una entidad propia, que hasta
entonces no se le habia concedido. Si tenemos en cuenta que su libro fue escrito hacia 1537 pode-
mos decir que se anticipo a Cardano, que es considerado el primero que dio autonomia al Algebra
en su obra: Ars Magna, publicada en el afio 1545» (Florez Miguel 2006: 418), aspecto que Massa
Esteve denomina como «la algebritzacio de les matematiques», esto es, «quan 1’algebra comenca
a ser considerada una disciplina independent dins de la matematica» (2010: 101).

5 Véase <http://dicter.cusal.es/?idContent=clenco_obras>.

Traducido como Libro conciso de cdlculo de restauracion y oposicion. A propoésito de las prin-

cipales traducciones latinas de esta obra, realizadas por Adelardo de Bath, Roberto de Chester y

Gerardo de Cremona, léanse Vernet (1978, 2006?) y Vera (1991).
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‘oposicion’) y, por otro, el compuesto Regla del dlgebra, vulgarmente denominada
Regla de la cosa, es decir, la regla o método para resolver y averiguar el valor de la
incognita de un problema dado, que deriva de la traduccion del vocablo arabe shay’
(con el que se designaba a la cantidad ignota o desconocida) al latin rEs ‘cosa’, y de
ahi, finalmente, al italiano cosa, e incluso Regla del cos (que procede de la adapta-
cion del término italiano cosa al aleman: coss) o Arte Mayor (en contraposicion con
la aritmética, considerada un arte menor). Asi lo ponen de manifiesto Marco Aurel y
Juan Pérez de Moya:

La Regla vulgarmente llamada de la cosa o Arte mayor, que por su propio nombre (como
dize Guillelmo de Lunis, que es el que primero traslado la dicha Regla de arabigo en lengua
italiana) se llama Algebra y Almucdbola, que es restauratio et oppositio (Aurel 1552: f. 68v).

Diversos nombres tiene esta regla acerca de varios authores. Unos la llaman Regla de Alge-
bra, que quiere decir restauratio, o almucdbala, que quiere decir opposicion o absolucion,
porque por ella se hazen y absuelven infinitas qiiestiones (y las que son impossibles nos las
demuestra) assi de Arithmética como de Geometria, como de las demas artes (que dizen)
mathematicas. Otros la nombran Regla de la cosa o [Regla] del cos, porque obrando el nom-
bre bien se le allega. Otros, Reglas reales o Arte mayor. Llamese como cada uno quisiere;
su fin no es otro sino mostrar hallar algin nimero proporcional dudoso demandado (Pérez
de Moya 1562: 448).

De acuerdo con la clasificacion establecida por Nesselmann (1842), el algebra
desarrollada por al-Kwarizmi, en este primer estadio primitivo, es un dlgebra reto-
rica —expresada unicamente mediante instrucciones verbales’—, que evolucionara
unos siglos después hacia lo que se conoce como dlgebra sincopada en la que, segin
Etayo Miqueo (1986: 147), «se intercalan abreviaturas para hacer mas agil el razo-
namiento, que sigue expresandose sin embargo en palabrasy», es decir, momento en
el que «el algebra se escapa de las instrucciones verbales y va hacia las direcciones
simbolicas, dejando de ser puramente retdorica» (Bell 2000°: 78), aspecto que com-
probaremos y examinaremos a lo largo de este trabajo.

«Caracteristica que se mantendra a lo largo de los afios por los matematicos arabes, perdiéndo-
se los pocos vestigios de tipo simbolico que se encuentran en la obra de Diofanto o en la obra
de los hindtes» (Paradis-Malet 1989: 50). Para mas informacion léase Bell (2000°: 105-107).
Sobre las abreviaturas o notaciones empleadas por Diofanto, cfi. Nesselmann (1842) o Cajori
(1993: 71-73).
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3. ANALISIS DE LAS RAICES

3.1. Raiz

El término raiz, del latin RADIX, -icis “id.’, segun el Diccionario Critico Etimolo-
gico Castellano e Hispanico (DECH) de Corominas y Pascual, ademas de designar,
al igual que cosa y lado, «cada uno de los valores que puede tener la incognita de
una ecuacion» (DRAE™), es el nombre que los matematicos de esta centuria emplea-
ban para referirse, en lineas generales, a la «cantidad que se ha de multiplicar por si
misma una o mas veces para obtener un nimero determinado» (V), de acuerdo con la
interpretacion de los textos del corpus manejado:

Como quier que en todos los capitulos y sumas aqui declarados y puestos, ansi del sumar,
como del restar, y multiplicar, y partir y de las raizes, se aya puesto la manera de como se a
de fazer, conviene agora dar pruevas para cada una d’ellas para ver si qualquiera cuenta que
fizieres esta buena o falsa (Ortega 1512: f. 33v).

Si te vinieren algunas rayzes de diversos géneros y las quisieres summar, restar, o hazer
d’ellas alguna otra cosa, tendras aviso de reduzirlas a un género y después seguiras la re-
gla que fuere, como por los exemplos siguientes mejor entenderas (Pérez de Moya 1562:
495-496).

No obstante, el vocablo raiz se emplea, en una segunda acepcion, para referirse
a la «cantidad que se ha de multiplicar por si misma una vez para obtener un niumero
determinado» (DRAE™), es decir, la raiz cuadrada (V. ) de un niimero x:

El qual nombre siempre devemos explicar en toda raiz, asi escriviendo como hablando,
excepto en la raiz segunda o quadrada, porque en ésta, si simplemente dizimos raiz de tal
nimero, entendemos que es quadrada (Nufiez 1567: f. 45r),

la primera en la clasificacion o jerarquizacion, formada por una serie de compuestos
en los que la base —el sustantivo raiz— «se encuentra restringida por una expansion
especificadora de la forma adjetiva, pospuesta al ntcleo®» (Mancho Duque 2010:
375), que, a continuacion, detallamos.

De hecho, afirma Mancho Duque (2010: 375), que el sustantivo «reenvia a una clase e indica la
categoria a que pertenece un concepto, mientras que la expansion determina un subconjunto de
esta clase y sefiala el criterio para la subdivision de la categoria. El resultado es la construccion
de un paradigma, donde el posible caracter neoldgico de sus miembros, tiene que ver tanto con el
elemento en funcion adjetiva, como también con la propia combinacién sintagmatica, la unidad
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3.2. Raiz cuadrada o raiz segunda

Este compuesto sintagmatico formado por la base o nucleo: raiz y el adjetivo
cuadrada (del latin quadratus, -a, -um, segun el Oxford Latin Dictionary, OLD)
—que evoca connotaciones geométricas— aparece, con suma frecuencia (mas de
400 ocurrencias), en la totalidad de los tratados revisados:

Quiero poner brevemente un enxemplo por el qual conosceras qualquiera d’estas dos raizes,
el qual es el siguiente: multiplica 3 por si mesmo y serdn 9. Estos tres seran raiz quadrada,
porque, multiplicandose por si mesmo, son 9, que no sobra ni falta. Pues, ;/qual serd cubica?
Los mesmos tres, porque los as de tres doblar, tornando a multiplicar con ellos mesmos 9, de
quien los 3 es raiz quadrada, diziendo: 3 vezes 9 son 27, y ansi que los 3 son raiz quadrada
de 9 y son raiz ctbica de 27 (Ortega 1512: f. 29v).

Si fueren tres quantidades continuas proporcionales, y que la primera y tercera fuesen co-
noscidas, para hallar la segunda, multiplicaras la primera por tercera, y la rayz quadrada del
producto sera la segunda. Exemplo. Sea la primera quantidad 3 y la tercera 12. Multiplicando
3 por 12 hazen 36; la rayz quadrada de 36 es 6: este 6 es la segunda, y assi quedaran 3, 6, 12,
las quales estan en proporcion continua dupla (Pérez de Moya 1562: 350).

Con todo, por otro lado, encontramos el compuesto raiz segunda —en el que al
término raiz se adosa la forma femenina del adjetivo numeral ordinal: segunda (del
latin seciindus, DECH)—, del que es sinonimo, en la obra del matematico luso Pedro
Nufiez Salacience:

Y toda raiz quadrada, ora sea numero, ora sea raiz sorda, se dize raiz segunda, porque es
raiz del censo o quadrado, el qual tiene 2 por denominacion. Escrivese esta tal raiz por este
modo: 2 raiz de 6, 2 raiz de 9 y es el valor de la cosa en esta arte de Algebra (1567: f. 44r).

Y la resolucion d’esta doctrina de raizes simples es que todo niimero puede ser raiz segunda,
tercera, quarta, quinta, sexta, séptima, y assi proceder en infinito por las denominaciones y,
sin que reciba mudanga, recibera el nombre segln la naturaleza de la dignidad a que fuere
comparado. El qual nombre siempre devemos explicar en toda raiz, asi escriviendo como
hablando, excepto en la raiz segunda o quadrada, porque en ésta, si simplemente dizimos
raiz de tal nimero, entendemos que es quadrada (1567: f. 45v).

En efecto, ambos se definen como la «cantidad que se ha de multiplicar por si
misma una vez para obtener un nimero determinado» (DRAE?*), que, en notacion

denominativa en el tecnolecto matematico. En cualquier caso, la creacién de estos compuestos
lexicalizados responde a la necesidad de cubrir una laguna denominativa en el ambito de esta
disciplinay.
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simbdlica actual, se expresa: Y. Asi lo certifica el siguiente fragmento del Libro de
Algebra (1567: ff. 43r-43v) de Nufiez:

Por raiz quadrada entendemos un nimero que, multiplicado por si mismo, haze otro nu-
mero, el qual, por essa causa, se llama quadrado, assi como es 2 en respecto de 4, y 3 en
respecto de 9, y 4 en respecto de 16, y 5 en respecto de 25. Y porque todo numero puede ser
multiplicado por si mismo, sera, por esta causa, todo numero raiz quadrada de otro nimero,
el qual se representa en forma quadrada. Pero no tiene todo ntimero raiz quadrada perfeta 'y
punctual, porque a ninguno d’estos: 2, 3, 5, 6,7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, ny
a muchos otros que van procediendo en infinito puede responder algiin ntimero que, multi-
plicado por si mismo, lo restituya.

Sin embargo, hallamos una dicotomia o polarizacion entre dos tipos de raiz cua-
drada: una perfecta vs. una imperfecta o irracional’, en la clasificacion establecida
por los matemaéticos de esta centuria, de la cual no hemos hallado testimonio alguno
en ninguno de los repertorios lexicograficos consultados, ni siquiera en los especia-
lizados. En este sentido, la obra del dominico Juan de Ortega tiene un importante
interés historico —derivado del interés que encierran las extracciones de las raices
cuadradas y el estudio de los irracionales cuadraticos—, pues trabajé con deteni-
miento y meticulosidad el método de aproximacion para hallar las mismas (cfr. Rey
Pastor 1926: 72-81; Paradis-Malet 1989: 236-238; Vera 1991: 280-281).

Por lo que se deduce de los ejemplos, se podrian definir del siguiente modo: raiz
cuadrada perfecta es la «raiz cuadrada cuya cantidad puede expresarse exactamente
mediante un namero» y, por el contrario, su antébnimo, raiz cuadrada imperfecta
o irracional, es la «raiz cuadrada cuya cantidad no puede expresarse exactamente
mediante un numero»:

Si quieres probar qualquiera raiz quadrada, agora sea perfecta o imperfecta, faras ansi: quita
luego los sietes de las figuras que an salido en la raiz y aquello que sobrare, sacando los
sietes, ponello has encima de la cruz. Y, después, aquella figura que has puesto encima de
la cruz, multiplicada por si quadradamente, y toda aquella multiplicacién que saliere, qui-
tards tanbién los sietes [...]. Y, después, yras a la suma principal y sacardas los sietes d’ella,

o El resultado irracional de una raiz cuadrada tiene un valor conocido, cuya cantidad no puede ex-
presarse exactamente mediante un nimero. La palabra sordo, explica Bentley (2008: 84), «en un
principio tenia el mismo significado que irracionaly, consecuencia de las traducciones arabes del
siglo IX, que tradujeron la palabra griega dAoyog ‘irracional, inexpresable’ como assamn ‘sordo,
mudo’. «A los matematicos arabes les gustaba pensar en los niimeros racionales como audibles y
los irracionales como inaudibles. Su palabra se tradujo posteriormente al latin como surdus ‘sor-
do’. Actualmente, a los niimeros sordos se les considera niimeros irracionales que no se pueden
escribir de otra manera que esta: V5» (cfr. Bentley 2008: 84).

I VERBA, 2015, vol. 42: 323-346 « SECCION ARTIGOS 1



330 Itziar Molina Sangtiesa

y aquello que sobrare ponello as debaxo del brazo izquierdo, y si fueren semejantes las dos
letras, estara verdadera; si no, estara falsa (Ortega 1512: f. 42v).

Quando haviendo sacado rayz de algiin nimero sobrare algo, pondras lo que sobrare sobre
una raya y doblaras la rayz del tal nimero y afiddele uno, y ponerlo has debaxo por deno-
minador. Exemplo. La rayz de 27 es 5 y sobran dos; pon los dos que sobran sobre una raya
y dobla los 5 que vinieron por rayz y afiddeles uno, y seran 11, los quales pondras debaxo
de los 2 y assi diras que la rayz quadrada imperfecta o irracional de 27 es 5 'y dos onzenes
(Pérez de Moya 1562: 464).

Es muy interesante observar las connotaciones que subyacen de los adjetivos,
esto es, perfecto (del latin perfectus, participio de perficére “perfeccionar’, DECH)
se considera al nimero entero e imperfecto (del latin imperfectus, -a, -um, OLD) o
irracional (lat. irrationalis, OLD) a lo inexpresable o inconmensurable, cuya cla-
sificacion y naturaleza se detalla en el libro X de los Elementos de Euclides, en el
que el matematico griego expone la clasificacion sistematica de las formas: «a + \b,
Va + \/b, Va + Vb y Wa + \/b, donde a y b, cuando son de la misma dimension, son
conmensurables, racionales» (Boyer 20032: 159) y a la inversa, inconmensurables,
por tanto, irracionales. Estos detalles amplian la concepcion primitiva y pitagorica
de numero y, en consecuencia, permite que las matematicas, en general, y las propie-
dades de los nimeros, en particular, evolucionen hacia una teoria de niimeros.

3.3. Raiz cubica | cuba o raiz tercera

El siguiente compuesto nominal, formado por el sustantivo raiz y el adjetivo cu-
bica (tomado del latin cubicus, -a, -um y éste del gr. kopikdg, OLD) se define, segiin
el DRAE™, como la «cantidad que se ha de multiplicar por si misma dos veces para
obtener un niimero determinado» (en simbolismo actual, §/.):

Numero cubo es (segiin Euclides en la segunda del séptimo) un nimero que procede de la
multiplicacion de tres nimeros iguales en quantidad y género. Assi como 2, 2, 2, multiplica-
dos unos por otros, diziendo: 2 vezes 2 son 4 y 4 vezes 2 son 8§; este 8 se dize nimero cubo y
el uno de los tres doses se dize rayz cubica (Pérez de Moya 1562: f. 33r).

Raiz cubica se dize qualquier nimero, quando, multiplicado por si mismo y después por
lo que se haze por essa multiplicacion, que es el su quadrado, haze otro nimero. El qual
numero asi produzido se dize niimero cubico, y el que primeramente se multiplico es la
su raiz cubica, como es 2 en respecto de 8 y 3 en respecto de 27. Y porque el cubo tiene 3
por denominacion, llamase raiz tercera y escrivese por este modo: 3 raiz de 8, 3 raiz de 27
(Nuiiez 1567: f. 44v).
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Ademas, documentamos, por un lado, el compuesto formado por su variante
cuba (tomado del latin citbus y éste del gr. k0Pog, DECH), esto es, raiz cuba —de-
signacion empleada en la Suma (1494) de Pacioli'>—, aunque exclusivamente en la
clasificacion llevada a cabo por el matematico portugués'':

Y porque esto todo se halla en las dos partes de 26, que son 8 y 18, porque 8 es cubo y el
tercio de 18 es 6, que es niimero entero sin quebrado y es la mitad de lo que queda, que es
12, tomaremos luego la raiz cuba de 8, la qual es 2, por el mayor nombre de la raiz cuba de
26 mas raiz de 675, si él es cubo binomio, y, si lo es, sera esse nimero 6 produzido por la
multiplicacién d’esse mayor nombre, que es 2, en el quadrado del menor nombre de la raiz
cuba que buscamos (Nuiiez 1567: f. 116v).

Y, por otro lado, en paralelismo o por analogia con el sintagma raiz segunda,
hallamos, de nuevo en el tratado de Nufiez Salaciense, el compuesto raiz tercera,
formado por el sustantivo femenino raiz y el adjetivo numeral ordinal tercero (del
latin tertiarius “id.”, DECH), cuyo significado, al igual que raiz cubica o raiz cuba,
del que es sindnimo, se percibe en el siguiente fragmento:

Y porque el cubo tiene 3 por denominacion, llamase raiz tercera y escrivese por este modo:
3 raiz de 8, 3 raiz de 27 [...]. Exemplo d’esta raiz assi nombrada: raiz tercera de 64; el nu-
mero 64 es aquél a quien se refiere, y la palabra tercera o tres nos declara su naturaleza, la
qual es raiz cubica (ff. 44v-46r).

Asimismo, aparece una distincion entre raiz cubica perfecta e imperfecta en la
obra de Juan de Ortega:

Siguese qual se llamara raiz cubica imperfeta: Aquella se llamard inperfeta raiz cubica que,
después que has sacado la raiz de alguna suma de quien quieres sacalla, que queda o sobra
alguna cosa [...]. La perfeta raiz cubica es aquella que, quandoquiera que de alguna suma
sacares la raiz, que después que la ovieres sacado no sobre ni falte, como lo veras en este
enxemplo que adelante pondré (1512: f. 30v).

Luca Pacioli (Sansepolcro, 1445-Roma, 1517) fue uno de los autores mas sobresalientes del Quat-
trocento italiano y es considerado como «il punto de partenza della matematica del Rinascimento»
(Giusti-Maccagni 1994: 15). Su obra, titulada: Suma de arithmetica, geometria, proportioni et
proportionalita (1494), es la primera obra matematica impresa en lengua vernacula y el ultimo
de los tratados del &dbaco. La Summa de Pacioli compil6 todos los conocimientos de algebra de
los siglos anteriores —esto es, los contenidos de aritmética y algebra del Liber Abacci— en una
sola obra de caracter enciclopédico, motivo por el que, segin Martin Casalderrey (2000: 84), «se
convirtio en la lectura basica para los algebristas del s. XVI, que, apoyados en ella, pudieron hacer
nuevos descubrimientosy.

En linea con la corriente italiana del pensamiento matematico, de la cual era un buen conocedor
(cfr. Molina Sangiiesa 2015).
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Si quieres provar qualquiera raiz cubica, perfecta o imperfecta, faras ansi: quita luego los
sietes de las figuras que an salido en la raiz y aquello que sobrare, sacando los sietes, ponello
as encima de la cruz [....]. Y, después, mira si son semejantes las dos letras que estan debaxo
de la cruz, porque si fueren semejantes estara verdadera; si no, estara falsa (1512: f. 42v-43r).

Tal y como se puede interpretar en los ejemplos expuestos, se podrian definir asi:
raiz cubica perfecta es la «raiz cubica cuya cantidad puede expresarse exactamente
mediante un numero» y, por el contrario, su antonimo, raiz cubica imperfecta, es la
«raiz cubica cuya cantidad no puede expresarse exactamente mediante un nimero».

3.4. Raiz (cuadrada) de raiz (cuadrada) o raiz cuarta

Esta denominacion, constituida mediante la reduplicacion del sustantivo raiz
—O0, en ocasiones, raiz cuadrada—, pone de manifiesto, al igual que para la expre-
sion de las distintas potencias de la incognita, el empleo del principio multiplicativo
como mecanismo por el cual se generan cantidades superiores, mas elevadas (técnica
que proviene de las matematicas primitivas, como la desarrollada por el griego Dio-
fanto'?, entre otros).

Efectivamente, la raiz de raiz o raiz cuadrada de raiz cuadrada, designa la
«cantidad que se ha de multiplicar por si misma tres veces para obtener un nimero
determinado» (3/):

Para tratar tales nlimeros y otros semejantes, seria cosa larga y no galana poner los tales
nombres a la larga. Mas desseando huyr esto y evitar toda prolixidad, procuré poner aqui
algunos que para en esta arte eran necessarios. Y son r., IT., ITT., TU., ITU., IT1U., +, —, de los
quales el primero significa y quiere dezir rayz quadrada; el segundo, rayz quadrada de rayz
quadrada o rayz de rayz; el tercero, rayz cubica; el quarto, rayz universal; el quinto, rayz de
rayz universal; el sexto, rayz cibica universal; el séptimo, mas, y el octavo, menos (Nuiiez
1567: . 43v).

Por raiz de raiz o raiz quarta entendemos qualquier numero, que, multiplicado por sy y
después por lo produzido por essa multiplicacion, que es el quadrado, y otra vez por lo

12 Se conocen pocos datos sobre su biografia. Vivio en la que se denomina como la «Edad de Pla-
ta» de la matematica griega, segun Boyer (2003% 235), «en el siglo que va del afio 250 al 350
aproximadamente», en Alejandria, ciudad que ocupd el mayor centro de actividad matematica
sin precedentes en la historia. Se considera a Diofanto de Alejandria como el mas importante de
los algebristas griegos, ya que su Arithmética, al estar divorciada de los métodos geométricos, en
linea con el algebra babildnica, destaca por la introduccion de simbolos para la expresion de las
distintas potencias de la incognita y para las relaciones y operaciones entre nimeros (cfi. Cajori
1993), de ahi la originalidad y relevancia de la misma, propia de un algebra mas avanzada: dige-
bra sincopada, que no se retomard hasta el s. XV.
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produzido por essa segunda multiplicacion, que es el cubo, haze, finalmente, otro numero, el
qual es quadrado del quadrado del primero numero y, por esta causa, esse primero nimero
que fue multiplicado por si se dize raiz de raiz (NGiiez 1567: f. 44v).

No obstante, también hallamos otras posibilidades terminoldgicas, como el

compuesto raiz cuarta, sindbnimo de raiz de raiz, documentado en el ecuador de la
centuria, concretamente en el primer libro de algebra publicado en Espafia, la Arith-
mética algebratica (1552):

La practica de las raizes no es menos necessaria en esta arte que la de las dignidades.
Dos differencias ay de raizes, porque unas son simples y otras son compuestas. Las simples
son en muchas maneras, scilicet: raiz quadrada o raiz segunda; raiz cubica o tercera; raiz de
raiz o raiz quarta; raiz relata o raiz quinta; raiz sexta; raiz séptima, raiz octava, y assi discu-
rriendo por las dignidades (Aurel 1552: f. 43r).

Por raiz de raiz o raiz quarta entendemos qualquier nimero, que, multiplicado por sy y des-
pués por lo produzido por essa multiplicacion, que es el quadrado, y otra vez por lo produzi-
do por essa segunda multiplicacion, que es el cubo, haze, finalmente, otro niumero, el qual es
quadrado del quadrado del primero niimero y, por esta causa, esse primero numero que fue
multiplicado por si se dize raiz de raiz (Aurel 1552: f. 44v).

Y también se dize raiz quarta, porque el nimero finalmente produzido, al qual se refiere,
tiene 4 por denominacion, assi como es 2 en respecto de 16 y 3 en respecto de 81, que son
censos de censos o dignidades quartas. Y escrivese esta tal raiz por este modo: raiz de raiz
16, raiz de raiz 8; o assi: 4 raiz de 16, 4 raiz de 81 (Nufiez 1567: f. 44v).

3.5. Raiz relata o raiz quinta

A continuacion, documentamos el sintagma acufiado por el matematico italiano

Luca Pacioli: raiz relata (del latin relatus, OLD), asi como su sindbnimo: raiz quinta
(formada por el adjetivo femenino de origen latino quintus ‘id.”, DECH). Ambas
designaciones no se recogen en ninguno de los diccionarios consultados, pero, por
analogia con el resto de formas documentadas en el paradigma de raiz, se pueden
definir como la «cantidad que se ha de multiplicar por si misma cuatro veces para
obtener un niimero determinado» (3/.). Asi lo pone de manifiesto Nufiez:

La practica de las raizes no es menos necessaria en esta arte que la de las dignidades.
Dos differencias ay de raizes, porque unas son simples y otras son compuestas. Las simples
son en muchas maneras, scilicet: raiz quadrada o raiz segunda; raiz cibica o tercera; raiz de
raiz o raiz quarta; raiz relata o raiz quinta; raiz sexta; raiz séptima, raiz octava, y assi discu-
rriendo por las dignidades (1567: f. 43r).
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Y quando esta raiz de raiz se buelve a multiplicar por el quadrado de su quadrado, haze la
quinta dignidad, que es relato primo, y ella se llama ya raiz relata o raiz quinta, como es 2
en respecto de 32, y escrivese por este modo: 5 raiz de 32. Y por esta misma arte se deven
entender y escrevir las raizes de las otras dignidades (1567: f. 44v).

Y la raiz quinta de 48 seria la segunda quantidad, y de 48 para 32 es 5 vezes la proporcion
de las sus raizes quintas o relatas (1567: f. 108v).

3.6. Raiz sexta

Finalmente, encontramos el compuesto raiz sexta, formado por el adjetivo ordi-
nal culto: sexto (tomado del latin séxtus “id.”, DECH), para designar la «cantidad que
se ha de multiplicar por si misma cinco veces para obtener un nimero determinado»
(que en notacién o simbolismo actual se expresaria: §/.), en el Libro de Algebra del
matematico portugués:

Y sera, luego, la raiz tercera de 8 convertida en raiz sexta de 64, y la raiz segunda de 9 sera
convertida en raiz sexta de 729 (Nufiez 1567: f. 46v),

Exemplo: séannos propuestas raiz sexta de algiin nimero y 3 raiz de 5, las quales queriendo
reduzir a raizes de una misma naturaleza, diremos assi: porque 3, denominaciéon menor, mul-
tiplicado por 2 haze 6, que es la mayor denominacion, y esse ntimero 2 es denominacion de
raiz quadrada o segunda, multiplicaremos, por tanto, el nimero 5 en si mismo una sola vez,
criando quadrado, y haremos 25. Quedara, luego, 5 raiz segunda de 25, pero la raiz tercera
de 5 quedara raiz sexta de esse nimero 25 (Nunez 1567: f. 47v),

que llega a enumerar en una lista o sucesion hasta 8 raices, postulando la posibilidad
de crear infinitas raices, tantas como dignidades:

La practica de las raizes no es menos necessaria en esta arte que la de las dignidades. Dos
differencias ay de raizes, porque unas son simples y otras son compuestas. Las simples son
en muchas maneras, scilicet: raiz quadrada o raiz segunda; raiz cubica o tercera; raiz de raiz
o0 raiz quarta; raiz relata o raiz quinta; raiz sexta; raiz séptima, raiz octava, y assi discurriendo
por las dignidades (Nunez 1567: f. 43r).

4. ANALISIS DE LAS NOTACIONES O ABREVIATURAS
El empleo de ciertas abreviaturas en textos matematicos se justifica, a menudo,

en obras tan célebres como la Divina proportione (1509), del matematico italiano
Luca Pacioli. En esta, afirma el franciscano:
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Utilizaremos muchos y diversos caracteres y abreviaturas que se acostumbran a usar en
semejantes facultades [...]. Y solo con el fin de evitar una excesiva prolijidad en la escritura,
y también en la lectura, ya que de otro modo se llenaria de tinta mucho papel. Del mismo
modo, también nosotros en matematicas, para el algebra, es decir, la practica especulativa,
usamos otros caracteres (Trad. Calatrava 1991: 40-41).

Del mismo modo, el aleman Marco Aurel (1552: f. 69r) declara el empleo de
ciertas abreviaturas a lo largo de su tratado: «ponense los caracteres porque son bre-
ves y por evitar la prolixidad de escrivir tales nombres a la larga», aunque postula la
posibilidad de que se empleen otras alternativas: «los que aqui porné no es de neces-
sidad por fuerca que éstos y no otros hayan de ser, porque cada uno puede poner los
que a ¢l plazeran, o si querra escrivir los dichos nombres a la larga, podra hazerlo,
pues no haze nada al caso».

En esta misma linea, Pérez de Moya argumenta (1562: 449):

En este capitulo se ponen algunos characteres, dando a cada uno el nombre y valor que le
conviene, los quales son inventados por causa de brevedad. Y es de saber que no es de ne-
cessidad que éstos y no otros ayan de ser, porque cada uno puede usar de los que quisiere e
inventar muchos mas, procediendo con la proporcion que le paresciere.

Y en el capitulo tercero del libro dedicado al algebra o regla de la cosa reconoce
«algunos characteres que yo uso, por no aver en la stampa otros»:

Por los diez characteres que en el precedente capitulo se pusieron uso éstos [...]. Esta figura
r. quiere dezir rayz quadrada; esta figura rr. denota rayz quadrada de rayz quadrada; esta
rrr. denota rayz cubica. D’estos dos characteres p., m., notaras que la p. quiere dezir mas y la
m. menos; el uno es copulativo, el otro disiunctivo; sirven para summar y restar quantidades
differentes, como adelante mejor entenderas. Quando después de poner 7 se pone u, denota
rayz quadrada universal, y assi rru. rayz de rayz quadrada universal, y d’esta suerte rrru.
rayz cubica universal (1562: 452-453),

testimonios de los que se deduce que no son convenciones fijadas. No obstante, son
abreviaturas asumidas y empleadas con asiduidad y homogeneidad por los matema-
ticos hispanos —tanto para la notacion de las sucesivas potencias de la incognita
como para las raices—, de acuerdo con la corriente establecida por la escuela italia-
na y la influencia ejercida por la Suma de Pacioli, la cual determind en gran parte,
segin Paradis y Malet (1989: 135), «las notaciones empleadas en Italia, y en los
paises que culturalmente dependian de ella, hasta practicamente 1600». De hecho,
sostienen que
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la contribucién mas importante de la Suma son las notaciones. En la obra de Pacioli se da un
paso adelante fundamental, desde la simple y pesada retorica de los arabes [...], hacia una
simbologia especifica de las relaciones algebraicas (1989: 135-136).

E incluso la influencia ejercida por el también matematico italiano Leonardo
de Pisa®. Segin documenta Cajori (1993: 90-91), «the first appearance of the ab-
breviation R for radix is in the Fibonacci’s Practica Geometriae (1220), where one
finds the R meaning “square root”». Por otro lado, en el Liber Abacci (1202), explica
como calcular, numéricamente, raices cuadradas y cibicas, «siendo la primera vez
que aparece en el Occidente cristiano un algoritmo para el calculo de estas tltimasy
(cfr. Paradis-Malet 1989: 94; Cajori 1993: 123).

Este esquema sera el que adopte Pacioli para el simbolismo de las raices. En efec-
to, R o R2 era la sincopa que empleaba para la raiz cuadrada, R3 (raiz cubica), RR
(raiz cuarta), etc., y, cuando los radicandos constaban de varios términos, es decir,
generaba la raiz de un polinomio, usaba la letra V o U'* (del latin universalis, DRAE™)
como si fuese un paréntesis, por ejemplo, RV. 7 p R 14 =+ 7 ++/14 o la siguiente
operacion:

Wr.40p. K320
Tr.gob. /520
fa. 40d. K520

(Pacioli 1494: f. 132v),

que, traducida a la notacion simbdlica actual, es:

—
ﬂhm +3/320

—
ﬂhm + 4320

hace: 40 - V320

Mas conocido como Fibonacci (hijo de Bonaccio, mercader y funcionario comercial) (Pisa, 1180-
(7, 1250). Viajo por negocios, y por placer, por toda Europa y el Cercano Oriente y fue el intro-
ductor de las cifras hindo-arabigas (Bell 2000°: 113). Este autor tom6 como punto de referencia la
obra de al-Kwarizmi, pues en su Liber Abacci condensé los conocimientos aritméticos y algebrai-
cos arabes y orientales, el cual ejercio una gran influencia en la etapa pre-renacentista (Paradis-
Malet 1989: 93-99).

Afirman Paradis y Malet (1989: 253) que «el gran problema de la notacion de los radicales (tanto
con los simbolos italianos como con los alemanes) siempre fue la falta de paréntesis, es decir, la
manera de distinguir raiz de 3 mas raiz de 5, de raiz de (3 mas raiz de 5). Uno de los artificios mas
comunes fue la V de universalis».
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Asimismo, como puede observarse en la Figura 1, esta simbologia la adopta

Pérez de Moya en su Arithmética practica (1562):

Mn’ltiplin re.46.porrr. fr.multiplica. Su. por. s,
y mbtara.1ag6.pucs rr.de.1296.4 esb.cs ol piu
@o.Otro exéplo,rr.», muleiplica la por rr.18.auc]
tiplica.8.por.r.y vendran rra6.q es r.de 6.

Figura 1. Notaciones de raiz de raiz Pérez de Moya (1562: 506)

En esta expone dos operaciones o ejemplos que, en simbolismo actual, equiva-

len a:

a) V16 x3/81/16x 81 =1296/ 31296 =6

b) ¥2x¥18/18x2=336=16

En cambio, el signo para expresar la radicaciéon's ¥ —tal y como hoy conoce-

mos— es de origen aleman, «aunque la fijacion de la forma definitiva y la victoria
final sobre la R empleada por los italianos fue mas lenta [que otros simbolos, como
el reemplazo de p y m por +y —]'%» (Paradis-Malet 1989: 139). Christoph Rudolff"’
en su Die Coss (1525) es el primer autor de un libro impreso que usa un grafismo
parecido a nuestra raiz: V. Este autor no uso indices para indicar el orden de radica-
cion, sino que acufi6 los siguientes simbolos: Y para raiz cuadrada; \N\N raiz cubica;
W raiz cuarta:

«Euler guessed that it was a deformed letter r, the first letter in radix» (Cajori 1993: 366).

Las aritméticas y algebras alemanas del s. XVI habian desplazado los simbolos p (abreviacion del
latin plus o del italiano piu ‘mas’) para la adicion y m (abreviacion del latin minis ‘id.”, DECH o
del italiano meno) utilizados por los algebristas italianos [...]. Fue Johann Widman el primero en
utilizarlos en un libro impreso: una aritmética comercial, Rechenung auff allen Kauffmanschafft,
publicada en 1489. Estos signos + y —, que se utilizaban originalmente, al parecer, segun Boyer
20032 360, «para indicar exceso y defecto en las medidas de mercancias en los almacenes, termi-
naron por pasar a ser simbolos para representar las dos operaciones aritméticas basicas de sumar
y restar.

Matematico germano (Silesia, 1499-Vienna, 1543), publico el primer libro de algebra escrito en
aleman, el cual ejerci6 una gran influencia en la produccion de otros matematicos posteriores (Sti-
fel, Aurel, etc.). Su contribucion es relevante desde el punto de vista de la notacion de las raices y
significativa por su clasificacion y designacion de las potencias de la incognita.
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\/ Raiz cuadrada

\’d Ralr ciibaca
"ﬁ/ Raiz cuana

Figura 2. Notaciones de las raices Christoph Rudolff (Meavilla 2001: 287)

Este simbolismo sera usado, a su vez, por el germano Marco Aurel (1552) en la
Arithmética algebratica:

39 Declaracion de algunos charalleres, que
para las rayzes feran neceJarios.
‘Para tratar de tales numeros, y otros femejantes , feria
cola ,ymg&hn:,pomrlmulsu&bm-hhrga;m

ficando huyr cuitar toda prolixidad, procure poner
%quﬂm:ﬂ:mmm% Yion v,
Wy, ¥ V.o V. ¥, o =. Delos quales el p° fignifica,y
dezirrayz quadrada: ¢l :°, rayz quadrada de rayz quas
dl,onﬂ?ﬂ!ﬂd 3°yrayz cubica: el 4°, rayz vaiuerfal:

¢l §°, rayz de rayz vniuerfalel €°, rayz cubicavniuerfak:el °,
mm;’,mmﬂ!. Exéplo,v 4, quiere dezir rayz quadrada

Figura 3. Notaciones de las raices Marco Aurel (1552: f. 43r)

Ademas, presenta una tabla con las equivalencias y valores de los nlimeros cua-
drados ctibicos y de cdmo se generan sus respectivas raices:

Numerosquadrados. o 4 » 16 11 36 4. ¢ I,

;' ;.‘: .. & 7. L o
17, 125, 216 545 Fel. 720

2: e deloy quadrados , y lxs mefe
ryzes numeros Wy

mas rayzes, lon rayzes cubicas delos numeros cubicos.

Figura 4. Tabla con valores de raiz cuadrada y cibica
Marco Aurel (1552: f. 41r)

Por otro lado, en el Libro de Algebra de Pedro Nuiiez se propone una notaciéon
interesante para las raices, a pesar de que en 1567, tal y como exponen Paradis y Ma-
let (1989: 253), «ya no tenia virtualmente posibilidades de triunfar para la alemanay.
Las raices cuadradas, cubicas, cuartas, quintas son escritas: 2R, 3R, 4R, 5R, etc.
Asi lo demuestra el siguiente ejemplo de raiz cuadrada como 2R, actualmente /. :
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dize raiz fegunda,porque esraiz del cenloo qua
drado ¢l qual tiene.s. por denominacion. Efcri-
ucle efta ral raiz por efte modo.2R.6.2R.9.y es <l
valor dela cofa en efta arte de Alocbra.

Figura 5. Notacion de raiz cuadrada Nuiiez Salaciense (1567: f. 44r)

Finalmente, Ortega, que se centra en la tipologia de las raices cuadrada y cu-
bica (estudiadas en los subapartados 3.2. y 3.3.), no presenta notacion ni sincopa o
abreviatura alguna en su Conpusicion de la arte de la Arismética (1512). En este
sentido, su obra, publicada tempranamente, significa un retroceso con respecto a las
algebras italianas. Sin embargo, por otro lado, simplifica y muestra una regla general
basada en el principio de multiplicacion por el cual se generan las distintas raices:

Por quitar toda prolegidad, quiérote dar esta regla general: que siempre has de doblar!® todas
las letras de las 6rdenes de que has sacado la raiz y, quando ansi las doblares, siempre has de
buscar una figura que, multiplicada por si mesma y por el doblo de las figuras debaxo de la
raya escritas, pueda montar tanto quanto monta el valor de aquella orden que quieres sacar la
raiz y de las otras letras, si ovieren sobrando d’encima de las otras 6rdenes. Y, después que
las ovieres multiplicado, toda aquella multiplicacion quitalla has de las figuras de las 6rdenes
pasadas. Y ansi yras fasta que acabes de sacar la raiz de todas las 6rdenes de las sumas que
quieres sacar de raiz. Y aqui has de saber que quanto montare en las que estan debaxo de la
raya asentada, tanto sera la raiz de toda aquella suma que querias saber su raiz (1512: f. 27v),

caracteristica que ilustra mediante la siguiente tabla:

Rais cublcayquadrada

L} L ]
= Ll [ ]
L] ¥ L |
4 i a4
L] F A ey
] §a i d
7 a fa
. i fhm
1] L TEp

|

Figura 6. Tabla con valores de raiz cuadrada y cubica
Juan de Ortega (1512: f. 33v)

18 A proposito del concepto doblar para expresar la multiplicacion en los textos matematicos del
Renacimiento, léase Mancho Duque-Molina Sangiiesa (2013).
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Ademas de las obras de referencia —italianas o alemanas— revisadas, destaca-
mos una francesa: la Triparty (1484) de Chuquet', pues la segunda parte de la mis-
ma esta dedicada al calculo con radicales, es decir, al estudio de las raices y nimeros
compuestos de diferentes raices. En esta se estudian las que el autor denomina como
raiz y raices segundas, terceras, cuartas, y asi indefinidamente. En cuanto a las
notaciones, por ejemplo, para la raiz segunda utiliza la siguiente sincopa: R?, «R?
de 16 es 4» y afiade: «tales raices para los antiguos son denominadas raices cuadra-
das» (1484: 655). Sin embargo, cuando los radicandos constaban de varios términos,
en lugar de usar la letra V o U, como si fuese un paréntesis, por ejemplo, RV. 7p R
14 = +/7 ++/14 Chuquet lo remarcaba subrayando los términos: R> 7 p R214.

Puede observarse, por la forma de la notacién y por el abandono de la tradi-
cional nomenclatura (cuadradas, cubicas, etc.) de los antiguos, como Chuquet «ya
apunta a una teoria de raices de indice? cualquiera, independizada de toda interpreta-
cioén geométrica, y analizada bajo la optica del calculo y de las reglas de operatividad
aritméticas» (Paradis-Malet 1989: 158). En consecuencia, acierta en la adopcion de
un tipo de notacion muy util y eficaz, que en Europa todavia tardard mucho en impo-
nerse. Asi, generaliza la notacion de las diferentes clases de raices de la forma mas
natural: «R* 64 es 4 [ya que 4 por 4 por 4 dan 64]». Para la notacién exponencial de
las raices se sirvié de los simbolos o abreviaturas: R2, R3, R, R®,... (letra inicial del
francés racine ‘raiz’, segun Trésor de la Langue Frangaise informatisé, TLFT).

Esta obra, afirman Paradis y Malet (1989: 175), no se valora suficientemente,
ya que encierra en si aspectos tan importantes como «la creaciéon de un modelo de
lenguaje algebraico, completamente independizado de la geometria y capaz de fun-
cionar por si solo el tratamiento general del calculo radical». En este sentido, argu-
menta Cajori (1993: 100), «on this subject Chuquet was about one hundred and fifty
years ahead of his time; had his work been printed at the time when it was written, it
would, no doubt, have greatly accelerated the progress of algebra». De hecho, certi-
fican Paradis y Malet (1989: 145) que «una simple ojeada a esta obra nos revela que
una nueva manera de hacer matematicas se ha inaugurado».

Este parisino, bachiller en Medicina y aficionado a las matematicas, confeccion6é una obra,
Le Triparty en la science de les nombres, que, segiin certifican Paradis y Malet (1989: 145),
«es, sin ningln tipo de duda, la composicion mas original y audaz que se llegd a elaborar desde
la época de oro griega [...]. Con Nicolas Chuquet el renacimiento matematico se ha iniciado».
Lamentablemente, esta no llegd a ser impresa hasta el afio 1881, motivo por el que sus teorias
circularon de una forma vaga e imprecisa en obras de otros matematicos, como Etienne de La
Roche (1781-1813).

«Chuquet elaborates the exponential notation to a completeness apparently never before dremed
of» (Cajori 1993: 100).

20
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5. CONCLUSIONES

En primer lugar, en el analisis de las raices hemos constatado que, al menos, una
parte de estas designaciones estan documentadas en los repertorios lexicograficos
consultados: raiz, raiz cuadrada y raiz cubica. Por el contrario, sus sindnimos: raiz
segunda y raiz tercera, no se registran en ninguno de los diccionarios revisados, ni
siquiera en los especificos, por lo que presentan en estos textos, probablemente, su
primera documentacion. Finalmente, hallamos otros compuestos: raiz cuba y raiz
relata, acufiados por los algebristas del Quattrocento italiano, ya documentados en
la Suma de Pacioli, por tanto, herederos de esta corriente algebraica.

Para su definicion, hemos recurrido al patron confeccionado por el DRAE? para
el término raiz, esto es, «cantidad que se ha de multiplicar por si misma X veces para
obtener un numero determinado» en todo el paradigma, que designa hasta 6 posibles
raices.

Por lo que respecta a la etimologia de estos vocablos, hemos comprobado que
son preferentemente de origen latino, entre otros: raiz, cuadradoy cubo. En este sen-
tido, destacan las connotaciones geométricas para la designacion de la nomenclatura
referida a las raices —las cuales, a su vez, dan lugar a la creacion de toda una red o
familia Iéxica correspondiente: cuadrado > cuadradamente; cubico > cubicamente,
cubico > cubicar > cubicado, que trataremos con detenimiento en un estudio poste-
rior, asi como la diversidad en la tipologia de las raices (raiz universal, raiz ligada,
raiz numerica, raiz dable, etc.)—; este influjo es el testimonio o legado que atn per-
dura, consecuencia directa de las imbricaciones tradicionales entre algebra y geome-
tria. No obstante, por otro lado, la aritmética también desempeiia un papel esencial
en la creacion del paradigma estudiado, ya que se emplea la serie de los numerales
ordinales que indican una sucesion ordenada, en este caso, de raices con distinto
valor, que va en aumento o in crescendo: raiz segunda, raiz tercera, raiz cuarta, raiz
quinta, raiz sexta, etc.), para designar los radicales superiores a V.

Asimismo, tal y como hemos testimoniado en los ejemplos, y de acuerdo con
la afirmacion de Nufiez Salaciense (1567: f. 25v), hemos comprobado que «toda
dignidad multiplicada en sy engendra otra de doblada denominaciony». Esto explica
la aparicion de los compuestos: raiz de raiz o su sindonimo raiz cuadrada de raiz
cuadrada, mecanismo en el que las 2 dignidades elementales: raiz y raiz cuadrada,
sirven de nucleo o base, pues, mediante su reduplicacion o yuxtaposicion, se generan
raices con radicales mas elevados o cuantitativamente superiores.

En sintesis, corroboramos la existencia, en los textos matematicos del siglo
XVI, de un panorama designativo mas rico, compuesto de formas hoy extintas: raiz
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segunda, raiz tercera, raiz (cuadrada) de raiz (cuadrada) y raiz relata vs. formas
mantenidas: raiz cuadrada, raiz cubica, raiz cuarta, raiz quinta, raiz sexta.

En cuanto al analisis de las abreviaturas o notaciones empleadas, se comprueba
que cada autor presenta una serie de tendencias o filiaciones®'. Por ejemplo, Mar-
co Aurel, de origen germanico e introductor del algebra en Espaiia, emplea en su
tratado publicado en Valencia en 1552 tanto la nomenclatura como las sincopas o
abreviaturas disefiadas por Cristoph Rudolff, el matemadtico aleman mas destacado
e influyente. Por el contrario, el andaluz Pérez de Moya se decanta por el uso de las
sincopas acuiadas y empleadas, fundamentalmente, por Luca Pacioli. En contrapo-
sicion, el portugués Nufiez Salaciense sigue el esquema designativo establecido por
los italianos, pero conjugado con otro propio —en el que al nucleo raiz se le adosa un
numeral ordinal correspondiente al grado del radical (raiz segunda, tercera, etc.)—.
De este modo, confecciona Nufiez un analisis mas completo y exhaustivo, al ser el
unico matematico de la centuria que trata, entre otras, raiz quinta y raiz sexta. Sin em-
bargo, en lo que respecta al uso de las notaciones o sincopas para expresar dichas
raices se desliga, el portugués, de la corriente establecida por los algebristas italianos
e innova (cfr. 4.). Finalmente, Juan de Ortega es, por un lado, mas limitado pero,
por otro, mas pormenorizado en su analisis, exposicion y divulgacion de las raices,
ya que estudia con detenimiento la tipologia y naturaleza de la raiz cuadrada y raiz
cubica.

En suma, se puede admitir que la aportacion mds interesante y revolucionaria
es —al margen de la realizada por Chuquet— la de Nufiez, pues esta presenta, tanto
desde el punto de vista 1éxico como desde el de las abreviaturas, una propuesta inte-
resante, aunque, lamentablemente, en algunos aspectos infructuosa.

Las abreviaturas estudiadas estan constituidas, en esencia, por la letra inicial: R
(del latin RADIX, y de ahi al espafiol raiz, italiano radice o francés racine), cuya varia-
bilidad es el empleo o no de superindices vs. reduplicaciones; salvo la sincopa o sig-
no alemén acufiado por Rudolff, que es el que origina el simbolo que hoy pervive: V.

En lineas generales, se puede afirmar que nos hallamos ante una «economia
simbolica» o de «grafismos aceptados por convencion» (Paradis-Malet 1989: 84),
imprescindibles en el desarrollo y evolucion del algebra en la peninsula ibérica a lo
largo del Quinientos.

En efecto, estas caracteristicas analizadas ponen de manifiesto la importancia de
los referentes, de la herencia cultural y del bagaje de conocimientos de las técnicas

2l Este aspecto ratifica la tesis expuesta por Russo (1959: 194-195), segln la cual «les simboles
mathématiques, au XVI siécle, varient sensiblement avec les auteursy.
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algebraicas anteriores a la creacion del algebra simbdlica, marcada por la tradicion
de la geometria euclidiana que desembocara en un lenguaje preferentemente simbo-
lico, en el que los radicales y las ecuaciones, entre otros, triunfan sobre las lineas,
superficies y figuras, cuyo paso intermedio, semiverbal y semisimbolico al mismo
tiempo, hemos mostrado.

En conclusion, de acuerdo con Mancho Duque (¢fr. 2007), «se constata un giro
en el método de exposicion matematico», que avanza de la retdrica elemental a la
madurez simbolica, es decir, de la palabra al simbolo. En este transcurso la produc-
cion cientifica del Renacimiento —caracterizada por la proliferacion de abreviaturas
para la notacion de ciertos conceptos algebraicos— contribuird en gran medida tanto
a la abstraccion y perfeccionamiento del algebra como a la independizacion y conso-
lidacion de esta rama de las matematicas®.
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