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La prehistoria de los numeros

¢;Donde y cuando comenz6 esta fantastica aventura de la inteligencia
humana? ;En Asia, en Europa o en algun lugar de Africa? ;,En la época del hombre
de Cromagnon, hace treinta mil afios? 40O en la del hombre de Neanderthal hace
cerca de cincuenta milenios? ;O mas bien hace cien mil afos, incluso quinientos mil
afios o también, por qué no, un millén de afnos?

No sabemos nada. El evento se pierde en la noche de los tiempos
prehistéricos y no queda actualmente ninguna huella de él. Sin embargo es un hecho
cierto: hubo un tiempo en el que el ser humano no sabia en modo alguno contar. La
prueba es que todavia hay hombres incapaces de concebir ningun numero abstracto
y que ni siquiera saben que dos y dos son cuatro.

Cuando el numero era “sentido”

En nuestros dias, varios pueblos «primitivos» estan todavia, por asi decirlo, en
ese «grado cero» del conocimiento de los numeros. Este es el caso por ejemplo de
los Zultes y de los Pigmeos de Africa, de los Aran-da y de los Kamilarai de Australia,
de los aborigenes de las islas Murray y de los Botocudos de Brasil.

Uno, dos y... muchos, constituyen las Unicas magnitudes numéricas de tales
indigenas que todavia viven en la edad de piedra. Sélo conocen dos «nombres de
numero» propiamente dichos: uno para la unidad y otro para el par. Los mas dotados
para la aritmética consiguen expresar los numeros tres y cuatro articulando algo asi
como: dos-uno y dos-dos. Pero no van mas lejos. Mas alla, todo es impreciso,
confuso: emplean palabras o expresiones que se podrian traducir por muchos,
varios, una aglomeracion, una multitud, etc. Y les resulta tan dificil concebir un
numero superior o igual a cinco como lo sigue siendo para nosotros representar
cantidades del tipo de un trillén de billones. Tanto es asi que algunos, mas alla de
tres o cuatro elementos, se limitan a mostrar su cabello como para decir: « json tan
innumerables como los cabellos de mi cabeza! ».

En realidad, ellos no conciben el numero bajo el angulo de la abstraccion. Mas
bien es «sentido» de un modo cualitativo, un poco como se percibe un olor, un color,
un ruido o la presencia de un individuo o de una cosa del mundo exterior. Para su
inteligencia, el numero esta reducido a una nocion global bastante confusa —Ila



«pluralidad material»— y adquiere el aspecto de una realidad concreta indisociable
de la naturaleza de los seres o de los objetos considerados. Es decir que esos
indigenas no tienen conciencia, por ejemplo, de que una agrupacion de cinco
hombres, cinco caballos, cinco ovejas, cinco bisontes, cinco dedos, cinco cocos o
cinco canoas presentan una caracteristica comun, que es precisamente la de «ser
cinco»

Las posibilidades numéricas de dichos pueblos se reducen a esa especie de
capacidad natural llamada normalmente la percepcion directa del nimero o, mas
sencillamente, la sensacion numérica. Aptitud natural que evidentemente no hay que
confundir con la facultad abstracta de contar, que a su vez procede de un fenémeno
mental mucho mas complejo y constituye una adquisicion relativamente reciente de
la inteligencia humana.

Uno y dos: los primeros numeros inventados

El hombre de las épocas mas remotas de esta historia, no mucho mas dotado
que estos indigenas, también debia de estar incapacitado mentalmente para
concebir los numeros en si mismos. Y sus posibilidades numéricas debian
igualmente de limitarse a una apreciaciéon global del espacio ocupado por los seres y
los objetos circundantes. A lo sumo, nuestro lejano antepasado debia de poder
establecer una diferencia muy clara entre la unidad, el par y la pluralidad.

Uno y dos, es verdad, son los primeros conceptos numeéricos inteligibles para
el ser humano. El Uno es, en efecto, el hombre activo, asociado a la obra de la
creacion. Es él mismo en el seno de un grupo social y su propia soledad frente a la
vida y a la muerte. Es también el simbolo del hombre erguido, el unico ser vivo que
goza de esta facultad, asi como el del falo erecto que distingue al hombre de la
mujer. El Dos, corresponde a la evidente dualidad de lo masculino y lo femenino, a la
simetria aparente del cuerpo humano. Es también el simbolo de la oposicion, de lo
complementario, de la divisidn, de la rivalidad, del conflicto o del antagonismo. Y se
manifiesta por ejemplo en la idea de vida y de muerte, de bien y de mal, de
verdadero y de falso, etc.

Vanas lenguas y escrituras, antiguas y modernas, llevan las huellas evidentes
de estas limitaciones primitivas. Empezando, por supuesto, por esa distincion
gramatical que varios pueblos han hecho (o siguen haciendo) entre el singular, el
dual y el plural. Asi, en griego antiguo, ho lukos, significaba «el lobo», t6 lukd «los
dos lobos» y hoi lukoi «los lobos». En arabe moderno, se emplea también la forma
rajulun para «un hombrey, rajulani para «dos hombres» y rijalun para «hombres»



Incluso conocemos una «ortografia» atestiguada en las inscripciones
pictéricas del Egipto de los faraones. Esta consistia en repetir tres veces el mismo
jeroglifico (o también anadirle tres pequefos trazos verticales a la imagen
correspondiente): No sélo lo hacian para representar tres ejemplares del ser o del
objeto asi figurado sino también para indicar el plural.
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«Un escarabajo= «Escarabajos»

En chino antiguo, se expresaba la idea de «bosque» repitiendo tres veces el
pictograma de un «arbol» y la idea de «multitud» reproduciendo tres veces la imagen
del ser humano.

Es mas: en la lengua de los sumerios, los términos empleados para 1, 2y 3
eran respectivamente: gesh, min y esh. El primero significaba igualmente «el
hombre, el macho, el miembro viril» y el sentido suplementario del segundo era el de
«la mujer»; en cuanto al término esh («tres»), también poseia el sentido de
«muchos» y servia normalmente como sufijo verbal para marcar el plural (un poco
como nuestra «s»).

En la lengua francesa hay también una relacion evidente entre el nimero trois
(tres), el adverbio tres (muy) que marca, para un adjetivo o un adverbio, una
intensidad llevada a su grado mas alto y la preposicion —de origen latino— trans que
significa principalmente «mas alla».

En francés antiguo, el término tres era empleado como preposicion con el
sentido de «hasta», el verbo transir significaba literalmente «ir mas alla»,

En latin, la palabra tres («tres») y el prefijo trans tenian por supuesto el mismo
radical, y la palabra ter servia no solo para senalar el sentido de «tres veces», sino
también la idea de cierta pluralidad.

También en inglés la palabra thrice tiene dos significados: el de «tres veces» y
el de «varios». Los nombres three («tres»), throng («una multitud») y throng («mas
alla») tienen visiblemente la misma raiz etimoldgica.

Para terminar, también el antiguo termino sajon thria «tres» (de donde ademas
proceden en el sentido indicado, la palabra inglesa three y las palabras germanicas
antiguas dri, drio y driu, que han dado a su vez el actual término aleman drei), posee



una raiz comun con la palabra throp «acumulaciéon», antiguamente utilizado en
francico (lengua de los antiguos Francos emparentada con el antiguo sajon y las
lenguas germanicas occidentales). De este ultimo termino derivan, de una parte, el
adverbio francés trop (demasiado) y su homalogo italiano troppo (en el sentido de
«mucho, mas de lo necesario») y por otra el antiguo término latino medieval troppus
(«rebafio; banda»), que a su vez ha dado origen a las palabras troupe y troupeau (en
francés), tropa (en espafol), truppa (en italiano), troop (en inglés) y Trupp (en
aleman).

Desde la noche de los tiempos, el numero tres ha sido sindnimo de pluralidad,
de multitud, de acumulacion, de mas alla, etc., y ha constituido, por consiguiente, una
especie de limite imposible de concebir ni precisar. Lo que quiere decir que en el
espiritu del hombre la invencion de los numeros ha marcado una primera pausa en
dos tiempos.

El nGmero y el nifio pequefio

Todo esto esta de hecho ilustrado por el estudio del comportamiento del nifio,
cosa que no es nada extrana pues en el desarrollo del nifio pequefo se reproducen
las etapas de la evolucion de la inteligencia humana.

Entre los seis y los doce meses, un nifio adquiere mas o menos cierta
apreciacion global del espacio ocupado por las cosas o las personas circundantes.
Se representa conjuntos relativamente restringidos de seres u objetos que le son
familiares por su naturaleza y por su cantidad. A esta edad puede generalmente
reunir en un solo grupo algunos objetos analogos previamente separados, y en
cuanto algo falta en algunos de dichos conjuntos familiares, se da cuenta de ello
inmediatamente. Pero el numero, simplemente sentido y percibido, todavia no es
concebido por €l de una manera abstracta y ni siquiera se le ocurrira utilizar sus diez
dedos para sefialar alguno de los primeros numeros.

Entre los doce y los dieciocho meses, el nifio aprende poco a poco a distinguir
entre uno, dos y varios objetos y a discernir de un solo golpe la importancia relativa
de dos colecciones reducidas de seres u objetos. Pero sus capacidades numéricas
siguen encerradas en unos limites tan estrechos que le resulta imposible diferenciar
claramente entre los numeros y las colecciones que corresponden a dichos numeros.

Después, se produce un hecho muy notable que yo mismo he observado
varias veces: entre los dos y los tres afos, una vez que el nifo ha adquirido el uso de
la palabra y que ha aprendido a nombrar los primeros numeros, se tropieza
generalmente durante cierto tiempo con la dificultad de concebir y de decir el numero



tres. El nifo cuenta comenzando por supuesto por uno y dos, pero olvidando
inmediatamente el tercer numero: juno, dos, cuatro!

Los limites de la sensacidon numérica

También algunos animales estan dotados de una suerte de percepcidn directa
de los numeros. En algunos casos, esta capacidad natural les permite reconocer que
un conjunto (numéricamente débil) percibido por segunda vez, ha sufrido una
modificacion después de que le han sido quitados o anadidos uno o varios
elementos. Por ejemplo, un jilguero adiestrado para escoger su alimento entre dos
montoncitos de granos, generalmente puede llegar a distinguir tres de uno, tres de
dos, cuatro de tres y seis de tres. Por el contrario, dicho pajaro confunde casi
siempre cuatro y cinco, siete y cinco, seis y ocho, diez y seis. Es mas, numerosas
experiencias han demostrado que los ruisefiores, las urracas y los cuervos son
capaces de distinguir cantidades concretas que van de uno a cuatro.

El duefio de un castillo decidid matar a un cuervo que habia anidado en la
atalaya del mismo. En vanas ocasiones, intentd sorprender al pajaro pero cuando se
acercaba, el cuervo abandonaba el nido, se situaba en un arbol vecino y regresaba
en cuanto el hombre salia de la torre. Entonces, un dia el castellano le tendié una
trampa: hizo entrar a dos compafieros en la torre; al cabo de unos instantes, se
marchaba uno mientras que el otro se quedaba, Pero lejos de dejarse engafnar por
esta maniobra, el cuervo espero a que el segundo también se marchara para volver a
su sitio. A la vez siguiente hizo entrar a tres hombres, dos de los cuales se alejaron
en seguida: el tercero pudo esperar cuanto quiso para atrapar al cuervo, ya que el
astuto volatil se mostraba aun mas paciente que él. Las siguientes veces repitieron el
experimento con cuatro hombres, pero siempre sin éxito. Finalmente, la estrategia
dio resultado con cinco personas, porque el cuervo no podia reconocer mas de
cuatro hombres o cuatro objetos.

Seria un error suponer que nosotros mismos podemos hacer mucho mas si
nos dejamos guiar tan sélo por nuestras facultades naturales de reconocimiento
inmediato de los nameros. En la practica, cuando queremos discernir tal o cual
cantidad, recurrimos a la memoria o a procedimientos como la comparacion, el des-
doblamiento, la agrupacion mental o, mas bien, a la facultad abstracta de contar,
hasta el punto de que nos es generalmente dificil tomar conciencia de los verdaderos
limites de nuestras propias aptitudes en la materia.

No obstante, pongamonos frente a una serie de seres u objetos analogos
alineados y propongamonos indicar su numero de un solo y rapido vistazo (es decir,
sin ningun artificio). ¢Hasta donde podremos llegar? Podemos distinguir sin



equivocarnos y a primera vista uno, dos, tres e incluso cuatro elementos, pero aqui
se acaba nuestro poder de identificacion de los numeros. Mas alla de cuatro, todo se
confunde en nuestro espiritu y nuestra vision global ya no nos sirve de nada.

¢ Hay veinte o quince platos en esta pila? ¢ Trece o catorce vehiculos en la cal-
zada? ;Once o doce arbustos en ese bosquecillo? ;Diez o quince peldafios en esa
escalera? ;Nueve, mas que ocho o quizas seis ventanas en esa fachada? Es
necesario contarlos para saberlo.

El ojo, por asi decirlo, no es un «instrumento de medida» lo suficientemente
preciso; jsu poder de percepcion directa de los numeros rebasa muy pocas veces
(por no decir nunca) el numero cuatro! Una primera ilustracion de este hecho nos la
proporciona la existencia de vanas tribus de Oceania que tienen la costumbre de
declinar las formas gramaticales en singular, dual, trial, cuatrial y... en plural.

Entre estos pueblos, la capacidad de individualizacion de los nombres
comunes va hasta cuatro’. Hasta aqui, en efecto, los nombres de seres y objetos
estan claramente expresados en sus lenguas y provistos cada uno de sus propias
caracteristicas; pero, mas alla, tanto los nombres como los numeros carecen de
declinacion y de personalidad y revisten el caracter difuso y mal precisado de la
pluralidad material. Es un poco como si, en nuestra lengua, expresasemos para los
asnos, por ejemplo, la diferencia entre uno, dos, tres, cuatro y varios mas, diciendo
baudet para «un asno», baudeta para «dos asnos», baudeti para «tres asnosy,
baudato para «cuatro asnos» y baudets (con una «s» al final) para «asnos»

' En nuestras gramaticas actuales esta capacidad esta muy limitada, pues se detiene en la unidad.



Otro ejemplo: en latin los nombres de los cuatro primeros numeros (unas, duo,
tres, quatuor) eran los unicos que se declinaban: a partir del quinto, los nombres de
los numeros no tenian ni declinacioén ni género.

Asimismo, los nombres que los romanos solian conceder a sus hijos del sexo
masculino (jen aquella época las hijas no tenian nombre propio!) eran, hasta el
cuarto inclusive, apelativos particulares con formas normales, como por ejemplo:
Appius, Aulius, Gaius, Lucius, Marcus, Servias, etc. En cambio, a partir del quinto se
limitaban a llamar a sus hijos con simples nombres de numeros: Quintus (el quinto),
Sextus (el sexto), Octavius (el octavo), Decimus (el décimo), o incluso Numerus
(«numeroso»). Pensemos, por ejemplo, en el analista Quintus Fabius Pictor, en el
poeta Quintus Horatius Flaccus (mas conocido con el nombre de Horacio), en Sextus
Pompeius Magnus (hijo del gran Pompeyo), asi como en el poeta satirico Juvenal,
que en realidad se llamaba Decimus Junius Juvenalis.

También hay que observar que los cuatro primeros meses del afno romano
primitivo (el llamado de Romulo) eran los Unicos que tenian nombres particulares
(Martius, Aprilis, Maius, Junius), porque a partir del quinto, los nombres de los meses
no eran sino numeros de orden: Quintilis, Sextilis, September, October, November,
December?. Las civilizaciones egipcia, sumeria, elamita, babildnica, fenicia, griega,
maya, azteca y muchas mas nos corroboran estos hechos. Al comienzo de la Historia
de sus respectivas escrituras, estos pueblos adoptaron la costumbre de anotar los
nueve primeros numeros naturales mediante la repeticion de otros tantos trazos
verticales, circulos, puntos y otros signos analogos que representaban la unidad,
disponiéndolos mas o menos de este modo en una misma linea:

I L 1 11 O L L UL VTR T
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pero abandonaron rapidamente este principio porque para los numeros
superiores a 4 tales series de signos idénticos no le facilitaban a un «lector con
prisas» la suma inmediata de las unidades correspondientes. Para eludir la dificultad,
los egipcios y los cretenses, por ejemplo, tuvieron la idea de agrupar sus cifras-
unidades siguiendo un principio que podriamos llamar el desdoblamiento:

2 El afio primitivo romano (304 dias) constaba solo de diez meses y empezaba entonces por Martius
(marzo). Se le prolongd afiadiéndole dos meses suplementarios a los que llamaron Januarius y
Februarius, que se convirtieron en nuestros actuales enero y febrero. Mas adelante, cuando Julio
César hizo la reforma del calendario, el afo, que empezaba el 1° de marzo, pasé a empezar el 1° de
enero, y el aflo romano consté de 365 dias. Después se decretd que el mes de Quintilis (el quinto del
afio primitivo) que vio nacer a César, se llamaria a partir de entonces en su honor Julius, del que de-
riva nuestro julio. Algo mas tarde, el mes de Sextilis (el sexto del afo primitivo) fue llamado Augustas
(que después seria nuestro agosto actual) en honor a los servicios prestados por el emperador de ese
nombre durante dicho mes.
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(3+2) (3+3) (4+3) (4+4) (5+4)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Otros pueblos (como los babilonios o los fenicios) tuvieron la idea de recurrir
mas bien a un principio ternario, superando la dificultad de la siguiente manera.

I I " 1 " "
(3+1) (3+2) (3+3) | 1 1l

(3+3+1) (3+3+2) (3+3+3)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Otros pueblos también aportaron una solucion al mismo problema al imaginar
un signo especial para el numero cinco (idea sugerida sin duda por los cinco dedos
de la mano). Como los antiguos romanos, usaron entonces un principio quinario para
representar los numeros de seis a nueve.

I i uunr v o vl vl VIIL VI
(5+1) (5+2) (5+3) (5+4)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Un ultimo ejemplo: cuando un comerciante, de vino o de cerveza lleva la
«cuenta» de sus clientes alineando sobre un pedazo de carton tantos trazos como
consumos les quedan todavia por pagar, efectua generalmente esta operacién
siguiendo las etapas sucesivas del procedimiento siguiente:

1 1 6 11 it At

2 1 7 Il 12 -t il

3 8 Il 13 it il

4 1 9 I 14 =it el
5 it 10 it it 15—t A

Es exactamente lo que hace un prisionero, cuando lleva la cuenta del tiempo
de su encarcelamiento grabando sobre la pared de su celda tantos trazos como dias
han pasado desde su detencién. No cabe pues la menor duda: jLas facultades
humanas de percepcion directa de los niumeros no pasan del nimero cuatro!



Una capacidad numérica rudimentaria que apenas supera, a la de algunos
animales; he aqui sin duda el nucleo primitivo de nuestra aritmética actual. Y no cabe
duda alguna de que si el espiritu humano se hubiera limitado a esta aptitud, jamas
hubiera accedido a la abstraccion del calculo, como no lo han hecho dichos
animales. Afortunadamente, el hombre ha sabido ampliar sus posibilidades, tan
limitadas, de la sensacién numeérica inventando cierto numero de procedimientos
mentales. Procedimientos que resultarian fecundos, pues iban a dar a la especie
humana la posibilidad de progresar en el universo de los numeros.



Cémo aprendio el hombre a contar

La invencion de los numeros, establecida sin duda alguna sobre bases
empiricas, debié deberse a preocupaciones de orden practico y utilitario. En efecto,
los que guardaban ovejas o cabras, por ejemplo, al final de cada pastoreo se tenian
que asegurar de que todos los animales habian vuelto al redil. Los que almacenaban
utensilios o armas o los que guardaban reservas de alimentos para las necesidades
de la vida comunitaria, debian comprobar que los viveres, o las armas e
instrumentos, estaban en idéntica situacion a como los habian dejado, tiempo atras.
Aquellos que mantenian relaciones hostiles con sus vecinos, al término de cada
expedicion militar debian preocuparse por saber si seguian teniendo la misma
cantidad de soldados. También aquellos que practicaban una economia de trueque
directo tenian que saber «evaluar» para poder intercambiar los productos o
mercancias.

El primer procedimiento aritmético

Todo empez6 por este artificio al que llamamos la correspondencia unidad por
unidad, y que permite, incluso a los espiritus peor dotados, comparar facilmente dos
colecciones de seres u objetos, tengan o no la misma naturaleza, sin tener que
recurrir al calculo abstracto.

Un simple ejemplo nos va a permitir familiarizarnos con ese procedimiento que
domina actualmente todas las ciencias exactas y que procede de la prehistoria de la
aritmética. Subamos a un autocar. Con excepcion del conductor que posee una plaza
privilegiada tenemos ante nosotros dos conjuntos: los asientos y los viajeros. De un
solo y rapido vistazo podemos saber si ambos conjuntos contienen o no el «mismo
numero» de elementos y, en caso negativo, podemos incluso indicar sin vacilaciones
cual de los dos tiene «el mayor numero» de elementos. Esta apreciacion del niumero,
obtenida sin tener que contar, es debida precisamente al procedimiento de la
correspondencia unidad por unidad.

En efecto, si en dicho autocar hay plazas libres y no hay nadie de pie,
sabremos a ciencia cierta que a cada viajero le corresponde un asiento, pero que
cada asiento no corresponde forzosamente a un pasajero; hay entonces menos
viajeros que asientos. En cambio, si nadie esta de pie y no hay ninguna plaza libre,
sabremos que cada asiento corresponde a un solo viajero y a la inversa; hay pues
tantos asientos como pasajeros. Resumimos esta situacion diciendo que hay un
emparejamiento (o también una correspondencia biunivoca o en términos mate-
maticos modernos una biyeccion) entre el conjunto de asientos y los viajeros de
dicho autocar.



Hay un «emparejamiento» entre una coleccién determinada y otra, cuando a
cualquier elemento de una de ellas le corresponde un elemento unico de laotray a la
inversa.

Cuando un nifio llega a los quince o dieciséis meses, ha rebasado la fase de
la simple observacion del mundo que le rodea. Ya esta capacitado para concebir el
principio de la correspondencia unidad por unidad, y en particular la propiedad del
emparejamiento. Si le damos, por ejemplo, igual numero de mufiecas que de sillitas,
probablemente veremos como asocia cada una de esas mufecas a cada una de
esas sillas. Al jugar, no hara mas que emparejar los elementos de una pequena co-
leccién (las mufiecas) con los de otra segunda coleccion (las sillas). En cambio, si le
damos mas mufiecas que sillas (o a la inversa) sin duda le veremos sin saber qué
hacer al cabo de un rato: habra comprobado la imposibilidad de emparejamiento.

Pero esta artimafa del espiritu no proporciona unicamente un medio para
establecer una comparacion entre dos agrupaciones; permite también englobar
varios numeros, sin tener que contar, incluso sin tener que nombrar o conocer las
cantidades implicadas.

Para evitar que en una sala de cine entren mas espectadores que los que
permite el numero de asientos, la cajera se provee precavidamente de un plano de la
sala antes de poner a la venta las entradas. En su plano hay tantas casillas como
asientos en la sala. Cada vez que vende una entrada, pone una cruz en la casilla. Al
hacer esto empareja una primera vez los asientos de la sala con las casillas de su
plano, una segunda vez las casillas de su plano con las entradas vendidas, y por ul-
timo dichas entradas con los espectadores admitidos en la sala. Y si fuese tan
perezosa que no quisiera contar el numero real de entradas vendidas, este
procedimiento elemental, aplicado en tres ocasiones, la autorizara con toda
seguridad a poner el cartel de «completo» al final de la operacion.



Para enumerar los atributos de Ala (hay 99 y un centésimo que corresponde al
«verdadero Nombre de Dios»), o también para recitar las (99 + 1) eulogias
obligatorias después de la oracién, los musulmanes acostumbran utilizar un rosario
en el que cada «cuenta» corresponde a un atributo divino o a una eulogia. Este
objeto de devocion consiste en un collar de cien perlas ensartadas (99 pequefias y
una grande), que se van pasando entre los dedos a medida que se recitan las
eulogias o se enumeran los atributos de Ala.

Los budistas realizan esta misma practica desde hace mucho tiempo.
También la encontramos entre los cristianos, cuando recitan los Pater Noster, los
Gloria Patri, las Ave Maria, etc. Como estas letanias tienen que ser recitadas vanas
veces siguiendo unos numeros respectivos muy concretos, el rosario cristiano se
compone generalmente de un collar con cinco decenas de cuentas pequenas,
separadas unas de otras por una cuenta mas gruesa, y de una cadena que consta
primero de una cuenta gruesa y tres pequenas y luego de una cuenta gruesa y una
cruz. Asi se recitan las letanias sin tener que contarlas y sin olvidar ninguna: se recita
un Ave Maria por cada cuenta pequena del collar, un Gloria Patri en la ultima cuenta
de cada decena, un Pater Noster por cada cuenta gruesa, etc.

Gracias al principio de la correspondencia unidad por unidad, dichas religiones
han elaborado ese sistema para evitar a los fieles perderse en las letanias de los
nombres divinos o en las frecuentes repeticiones de sus invocaciones sagradas.

Vemos asi como dicho principio puede a veces ser Util a las personas mas
«civilizadas», siendo todavia de mayor utilidad para los hombres «totalmente
incultos».

Pensemos en un hombre que no sepa nada de aritmética y a quien queremos
mandar a la tienda de la esquina a comprar diez terrones de azucar, cinco botellas
de aceite y cuatro sacos de patatas. ;Como podemos confiar esta tarea a alguien
que no sabe contar y que por lo tanto no sabra manejar el dinero normalmente, como
nosotros?



En la practica, este hombre podra desenvolverse perfectamente, siempre que,
por supuesto, se le ponga previamente la operacidén a su alcance. Para ello bastara
con recurrir a un subterfugio material, cuyo principio basico sera precisamente el de
la correspondencia unidad por unidad.

Le podremos confeccionar diez bolsitas de color blanco, que asociaremos a
los diez terrones de azucar; otras cinco bolsas de color amarillo que asociaremos a
las cinco botellas de aceite y por ultimo otras cuatro bolsas de color marrdn, que se
asociaran a los cuatro sacos de patatas. Después se introducirad en cada bolsita una
cantidad de dinero que corresponda exactamente al precio del articulo de que se
trate. Después, bastara con explicar a este hombre que debera cambiar al tendero
cada bolsa blanca por un terron de azucar, cada bolsa amarilla por una botella de
aceite y cada bolsa marron por un saco de patatas para que se realice la operacion.

Técnicas primitivas de «contabilidad»

Sin duda, gracias a este principio, durante varios milenios el hombre
prehistorico ha podido hacer aritmética antes incluso de tener conciencia de ello y de
saber lo que es un numero abstracto. Hemos podido comprobarlo al estudiar el
comportamiento de personas totalmente incultas y el de determinados pueblos
indigenas de Oceania, Africa y América. Porque dichos pueblos, con técnicas
particulares (y que a la vista de nuestros medios actuales podemos calificar de
«concretas»), saben obtener los mismos resultados que nosotros, al menos hasta
cierto punto...

Pensemos en un pastor que guarda un rebafio de ovejas a las que encierra
todas las noches en una cueva. Estas ovejas son 55. Pero el pastor, que no sabe
contar mejor que el hombre del ejemplo anterior, ignora totalmente lo que es el
numero 55. Sélo sabe que hay «muchas ovejas». Pero como esto no es muy preciso,
a él de todos modos le gustaria estar seguro de que por las noches todas sus ovejas
estan a buen recaudo. Entonces, un dia, se le ocurre una idea. Sin saberlo, va a re-
currir a un procedimiento concreto que los hombres prehistéricos ya conocian varios
milenios antes que él: la practica de la muesca. Se sienta a la entrada de la cueva y
hace entrar a los animales uno a uno. Luego con ja ayuda de un silex, hace una
muesca en un palo cada vez que una oveja pasa delante de él. De esta manera, y
sin conocer su verdadera significacion matematica, cuando ha pasado el ultimo
animal el pastor ha realizado exactamente cincuenta y cinco muescas. A partir de
ahora podra comprobar sin dificultad si su rebafo esta completo o no lo esta.
Siempre que vuelva de los pastos, hara entrar a los animales uno por uno, e ira
poniendo cada vez su dedo sobre una muesca. Si cuando todas las ovejas han
pasado ante él quedan muescas, es que ha perdido algunas. Si no es asi, es que



todo esta en orden, y si entretanto naciese un cordero no tendria mas que marcar
otra muesca mas en su palo.

Asi, gracias al principio de la correspondencia unidad por unidad, es posible
desenvolverse aunque el lenguaje, la memoria o el pensamiento abstracto sean
totalmente deficientes.

Cuando se pueden emparejar término por término los elementos de una
primera coleccidon con los de una segunda coleccion, se desprende una nocidn
abstracta, totalmente independiente de la naturaleza de los seres u objetos de que se
trate, que expresa una caracteristica comun de ambas colecciones. Asi, los
conjuntos como el dia y la noche, los gemelos, una pareja de animales, las alas de
un pajaro o incluso los ojos, las orejas, los brazos, los pechos o las piernas de un ser
humano, presentan una caracteristica comun, totalmente abstracta que es
precisamente la de «ser dos».

Dicho de otro modo, la propiedad del emparejamiento suprime la distincion
entre dos conjuntos debido a la naturaleza de sus respectivos elementos. Gracias a
esta abstraccion el artificio de la correspondencia unidad por unidad puede
desempenfar un papel importante en materia de recuento. Pero en la practica, los mé-
todos que se derivan de ella sélo pueden convenir evidentemente a colecciones
relativamente reducidas.

También, debido a ello, puede ser de gran utilidad recurrir ocasionalmente a
intermediarios materiales, ya que proporcionan cierto numero de conjuntos-modelos
a los que siempre podemos referirnos independientemente de la naturaleza de sus
componentes. Por ejemplo, al marcar veinte muescas en un palo de hueso o de
madera, lo mismo nos podemos referir a veinte hombres que a veinte ovejas o veinte
cabras, veinte bisontes, veinte caballos, veinte dias, veinte pieles, veinte canoas u
otras tantas medidas de trigo.

Asimismo, cualquier técnica del numero que se pueda forjar en estas
condiciones se reducira desde ahora a escoger, entre los conjuntos-modelos
disponibles, aquél que podamos emparejar término por término, con la agrupacion
cuya totalidad se quiera percibir. Pero como es natural, para aplicar este principio se
puede recurrir a muchos otros intermediarios materiales en vez de al procedimiento
de las muescas.

El pastor del ejemplo podia haber empleado perfectamente guijarros para
comprobar que las ovejas que sacaba por la mafana volvian todas por la tarde. Para
ello le hubiera bastado con asociar un guijarro con cada cabeza de ganado que
custodiaba, guardar después todos los guijarros, y luego, a la vuelta, proceder a la



inversa. Al comprobar que al ultimo animal le correspondia el ultimo guijarro del
monton, podria estar seguro de que no se le habia perdido ninguna cabeza. Y si
entretanto hubiera nacido un cordero no habria tenido mas que afadir un nuevo
guijarro al monton...

Con este mismo fin, hombres de diferentes lugares han utilizado también
conchas, perlas, frutos secos, huesos, bastoncillos, dientes de elefante, cocos,
bolitas de arcilla, granos de cacao, incluso cagarrutas, con los que hacian montones
o hileras correspondientes a la cantidad de seres u objetos que querian contar.
También han alineado trazos en la arena o han hecho nudos en cordeles, han
pasado cuentas de perlas o conchas ensartadas en una especie de rosario.

Se han utilizado igualmente los dedos de la mano, miembros y diferentes
partes del cuerpo humano. Asi procedian todavia a principios de siglo los Elema y los
Papues de Nueva Guinea, los Bosquimanos de Africa del sur, los Lengua del Chaco
(Paraguay), asi como otros muchos aborigenes de Oceania, Africa y América.
Siempre, y dentro de un orden previamente establecido, se referian a los dedos de la
mano y de los pies, a las articulaciones de brazos y piernas, a los 0jos, a las orejas, a
la nariz, a la boca, al térax, a los pechos, a las caderas, al esternén, incluso a las
partes genitales. Y asi, segun las tribus, se conseguia «contar visualmente», por asi
decirlo, hasta 1 7, 29, 33 o incluso mas.

Como contar sin saber contar

Imaginemos a un grupo de indigenas. Todavia no son capaces de concebir los
numeros abstractos, pero sin embargo saben salir del paso y obtienen resultados
satisfactorios cuando se trata de cantidades relativamente reducidas. Para ello se
valen de todo tipo de intermediarios concretos. Pero la mayoria de las veces,
«cuentan visualmente» utilizando la siguiente técnica corporal:

Se tocan sucesivamente, uno a uno, los dedos de la mano derecha a partir del
mas pequefno, después la mufieca, el codo, el hombro, la oreja y el ojo del lado
derecho. Luego se tocan la nariz y la boca, después el ojo, la oreja, el hombro, el
codo y la muneca del lado izquierdo, para terminar por el dedo mefnique de la mano
izquierda. Se llega asi al numero 22. Si ello no bastare, se afaden primero los
pechos, las caderas y el sexo, después las rodillas, los tobillos y los dedos del pie
derecho e izquierdo. Lo que permite alcanzar diecinueve unidades suplementarias,
es decir un total de 41.

Supongamos que unos indigenas han llevado a cabo recientemente una
expedicion militar contra un poblado vecino que se habia sublevado y es sometido. Al
final de una reunion del consejo de guerra, el jefe decide exigir una reparaciéon y



encarga a varios de sus subordinados que consigan un tributo entre los habitantes de
dicho poblado:

«Por cada guerrero que hemos perdido en combate, les dice su jefe, deberan
darnos todos los collares de perlas que pueda haber desde el dedo meinique de mi
mano derecha hasta el ojo del mismo lado. Todas las pieles de animales que pueda
haber desde el dedo mefique de mi mano derecha hasta mi boca. Y por ultimo,
todos los cestos de alimentos que pueda haber desde el dedo mefique de mi mano
derecha hasta la mufieca izquierda.»

El jefe explica asi a sus hombres que la multa infligida a los sublevados es de:

10 collares de perlas,
12 pieles de animales por cada uno de los guerreros

y 17 cestos de alimentos murtos en combate

En esta batalla los indigenas han perdido dieciséis hombres. Por supuesto
ellos no conocen el numero dieciséis, pero disponen de un medio infalible para
determinar dicho niumero en esa situacion. En efecto, antes de la expedicién, cada
soldado deposita un guijarro en un montén y, a la vuelta, cada superviviente coge de
nuevo uno de ellos; de modo que los guijarros que quedan corresponden
exactamente al numero de pérdidas sufridas en combate.

Uno de los emisarios del jefe recoge los dieciséis guijarros, pero se los
cambian por una cantidad igual de palitos, mas cémodos de transportar. El jefe
comprueba seguidamente que sus mensajeros han asimilado y recordado todas sus
instrucciones y los deja encaminarse al poblado de los sublevados.

Después de haber dado a conocer a los vencidos «el importe» de la multa que
deben pagar, los emisarios proceden al recuento del botin.

Uno de ellos se adelanta y ordena a los habitantes del poblado que le den un
collar de perlas cada vez que nombre una parte de su cuerpo. Entonces se toca
sucesivamente el mefique, el anular, el dedo medio, el indice y el pulgar de la mano
derecha. Le llevan un primer collar, luego un segundo, y asi sucesivamente hasta el
quinto. A continuacion pasara a la mufeca, al codo, al hombro, a la oreja y al ojo
derechos; lo que permite obtener por lo tanto cinco collares mas. De este modo, al
finalizar esta operacion y sin concebir de forma abstracta el numero exacto, habra
adquirido los diez collares solicitados.

Otro mensajero, por el mismo procedimiento, recoge doce pieles de animales
y un tercero accede a los diecisiete cestos de alimentos exigidos.
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. ojo derecho

. nariz

. boca

. 0jo izquierdo

. oreja izquierda

. hombro izquierdo
. codo izquierdo

. mufieca izquierda
. pulgar izquierdo

. indice izquierdo

. medio izquierdo

. anular izquierdo

. mefique izquierdo
. pecho derecho

. pecho izquierdo

. cadera derecha

. cadera izquierda
. partes genitales

. rodilla derecha

. rodilla izquierda

. tobillo derecho

. tobillo izquierdo

. dedo pequeno del pie derecho ?
. dedo siguiente del pie

. dedo siguiente del pie

. dedo siguiente del pie

. dedo gordo del pie derecho

. dedo gordo del pie izquierdo

. dedo siguiente del pie

. dedo siguiente del pie

. dedo siguiente del pie

. dedo pequeno del pie izquierdo

mefiique derecho
anular derecho
medio derecho
indice derecho
pulgar derecho
mufieca derecha
codo derecho
hombro derecho
oreja derecha
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El cuerpo humano: origen de la aritmética
(técnica corporal utilizada por los Papues de Nueva Guinea).



El hombre que controla el numero de guerreros muertos en el combate
entra entonces en accion y aparta uno de los dieciséis valiosos palitos. Después
vuelven a realizarse las tres operaciones anteriores, tras lo cual aparta un
segundo palito. Procediéndose de este modo hasta que ya no queden palos. Al
comprobar que «el recuento esta hecho», los mensajeros cogen el botin y
regresan a su poblado.

Como se puede ver, estos aborigenes no utilizan esta técnica corporal
conforme a una idea completamente idéntica a la que nosotros podriamos tener.

Para nosotros, que sabemos contar de forma totalmente abstracta, el
orden preestablecido de las distintas partes del cuerpo implicadas en esta
operacion constituye una serie aritmética propiamente dicha, y cada una de ellas
se transforma en nuestro pensamiento en un auténtico «numero de orden».
Asimismo, para nosotros, cada una de estas referencias corporales consecutivas
podra ser caracteristica de una determinada cantidad de seres, objetos, o
elementos cualesquiera. Por ejemplo, para indicar, mediante ese procedimiento,
el numero de los dias de la semana, no sera necesario que recordemos que ésta
incluye tantos dias como referencias hay en la sucesién que va desde el dedo
mefique hasta el codo del mismo lado. Bastara con dar el «numero de orden»
del ultimo dia de la semana sefalando unicamente el codo derecho, pues éste
por si solo simboliza para nosotros la importancia numérica de cualquier
coleccién formada por siete elementos.

Nosotros disponemos, es cierto, de una abstraccion generalizadora que
nos permite separar los conceptos propiamente dichos y, en particular, la nocion
de numero. Pero esto no les sucede a los indigenas, que no son capaces de ha-
cer abstraccion de las diferencias individuales y cuya concepcién todavia respeta
demasiado la especificidad de las colecciones de que se trate. De hecho soélo
conocen la correspondencia unidad por unidad y, exigiendo mucho a su
memoria, solo llegan a ello con movimientos consecutivos afadiendo o
suprimiendo una o algunas unidades del conjunto inicial.

Por supuesto, estos hombres no tienen ninguna idea abstracta del
numero diez, por ejemplo. Pero saben que tocandose sucesivamente el dedo
mefique, el anular, el medio, el indice y el pulgar de la mano derecha, y
después, el codo, el hombro, la oreja y el ojo del mismo lado, haran que desfilen
ante ellos tantos hombres, animales u objetos como referencias corporales haya
en esa sucesion. Después de esta operacion, recordaran perfectamente hasta
que parte de su cuerpo ha llegado una cantidad de seres u objetos igual a dicho
numero. De tal modo que, repitiendo la misma operacion, localizaran este
numero cuantas veces quieran.



Dicho de otro modo, este procedimiento es para ellos mas que un medio
simple y comodo de obtener conjuntos-modelos con los que puedan emparejar
término por término aquellas agrupaciones cuya totalidad desean alcanzar. Y
cuando los indigenas fueron a pedir el tributo a los rebeldes esta es la Unica
nocion a la que recurrieron. Simplemente han emparejado término por término
tres de estas agrupaciones tipo con diez collares de perlas, doce pieles de
animales y diecisiete cestos de alimentos por cada uno de sus guerreros

muertos en combate.

Calculo de los 10 collares de perlas. Célculo de las 12 pieles de animales. Calculo de los diecisiete cestos de
alimentos

Los indigenas no consideran como «numero» a cada una de estas
referencias corporales. Para ellos es mas bien el ultimo elemento de un conjunto
tipo que concluye cuando termina una sucesion regulada de movimientos
referidos a esas partes de su cuerpo.

Esto significa que para ellos, la simple designacion de una de dichas
partes no hasta para caracterizar determinada cantidad de seres u objetos si no
esta acompanada de la serie de gestos correspondientes.

Y en una conversacion que haga referencia a tal o a cual numero, no
pronunciaran un «nombre de numero» propiamente dicho. Se limitaran a



enumerar, en el orden que sea necesario, determinado numero de partes del
cuerpo y se referiran simultdneamente a la sucesidén de gestos asociados a ellas
pues tal enumeracion no basta para constituir una auténtica serie aritmética... Lo
que obligara evidentemente a los interesados a mantener fijos sus ojos en el
narrador. De todos modos, incluso con estos medios tan limitados, los indigenas
han llegado sin saberlo a alcanzar numeros relativamente altos, puesto que en
realidad han recogido:

16 x 10 = 160 collares de perlas,
16 x 12 = 192 pieles de animales
y 16 x 17 = 272 cestos de alimentos,

es decir, jseiscientas veinticuatro unidades en total!

El motivo es muy sencillo: es porque se les ha ocurrido relacionar las
diferentes partes del cuerpo implicadas por sus operaciones con objetos
concretos mucho mas manejables. Los indigenas han «contado» correctamente
los collares, las pieles y los cestos mediante su técnica corporal habitual; pero
los soldados muertos en la batalla (factor determinante del tributo) han sido
«contados» con guijarros o palitos...

Un calendario empirico

En el poblado, se disponen ahora a localizar nuevamente el dia y el mes
en el que deben celebrar una ceremonia religiosa de gran importancia. El brujo,
que ha proclamado por la mafana la llegada de la Luna Nueva, acaba de
comunicar, mediante una serie de gestos muy precisos, que la ceremonia se
celebrara exactamente el décimo tercer dia de la octava Luna, a partir de ese
dia.

Varios Soles y varias Lunas, ha dicho, deberan aparecer y después
desaparecer antes de que llegue la fiesta. La Luna que acaba de nacer debera
llenarse primero y después vaciarse totalmente. Tendra luego que renacer
tantas veces como pueda hacerlo desde el dedo mefique de mi mano derecha
hasta el codo del mismo lado. Luego el Sol debera salir y ponerse tantas veces
como pueda hacerlo desde el dedo menique de mi mano derecha hasta mi
boca. Sera entonces cuando salga el Sol bajo el que celebraremos juntos la
ceremonia del Gran Tétem.

Evidentemente estas personas saben situarse en la sucesion de las
Lunas. Cosa totalmente normal porque es el fendbmeno natural mas regular y
mas evidente después de la alternancia del dia y de la noche. Y como ocurre
con todos los calendarios empiricos, empiezan con el final de cada lunacion



mediante la observacion del primer creciente de la Luna Nueva. Por lo tanto van
a poder «contar el tiempo» y llegar sin equivocarse a la fecha convenida, gracias
a algunos procedimientos concretos que la tradicién les ha legado y que sus
antepasados imaginaron tras vanas generaciones de vacilaciones y reflexiones...

De acuerdo con la palabra del brujo, el jefe de la tribu dibuja sobre su
propio cuerpo, con un producto colorante duradero, algunos signos apropiados
que permitiran memorizar esta importante fecha y localizarla sin equivocarse.
Primero marca las apariciones consecutivas que la Luna debera hacer a partir de
ese momento, mediante un pequefio circulo en el dedo mehique, anular, medio,
indice, pulgar, y en la mufieca y el codo del brazo derecho.

Después senala los dias que deberan pasar desde la llegada de la ultima
Luna dibujando un pequefio trazo, primero en cada dedo de su mano derecha,
Juego en la mufieca, el codo, el hombro, la oreja-y el ojo del mismo lado, para
terminar en la nariz y la boca. Tras lo cual dibuja un gran trazo debajo de su ojo
izquierdo, simbolizando asi la llegada del dia anunciado.

Al dia siguiente, al ponerse el sol, el hombre designado por el jefe para
«contar las Lunas» toma uno de esos huesos marcados con treinta muescas que
utilizan cada vez que necesitan tener presentes los dias de una misma Luna en
el orden de su sucesion regular.

Después, ata una cuerdecilla alrededor de la primera muesca. Al final de
la siguiente jornada, ata otra cuerdecilla alrededor de la segunda muesca y
procede asi cada noche hasta el final del mes. Cuando llega a la antependultima
muesca, dirige una atenta mirada al cielo, hacia el punto en el que el sol acaba
de ponerse; sabe que a partir de ese momento la aparicion del primer creciente
es inminente.

Pero ese dia, el creciente de la Luna Nueva todavia no puede verse en el
cielo. Y a la tarde siguiente se pone nuevamente en observacion tras haber
atado una cuerdecilla alrededor de la ultima muesca. Y aunque esa noche la
situacion del cielo no le permita descubrir la Luna Nueva queda declarada la
llegada del nuevo mes. Entonces traza un pequeno circulo en su dedo mefique
derecho, expresando asi que acaba de concluir una lunacion.

A la tarde siguiente, el hombre coge otro hueso parecido y ata una
cuerdecilla alrededor de la primera muesca. A la tarde siguiente repite la misma
operacion sobre la segunda muesca y asi sucesivamente hasta que concluye la
segunda lunacién. Pero al acabar ese mes, sabe que a parar de ese momento,
ya no necesita escudrifiar el cielo para observar el nacimiento efectivo de la



nueva Luna. Sus antepasados han observado desde hace mucho tiempo que
una lunacién se termina alternativamente en la antepenultima y la ultima muesca
de su hueso. Y no se han equivocado demasiado porque la duracién media de
una lunacién es de aproximadamente veintinueve dias y doce horas.

El hombre procede pues de este modo, considerando sucesivamente
meses alternos de veintinueve y de treinta dias hasta la llegada de la ultima
Luna, ocasion en la que dibuja un pequeio circulo en su codo derecho.
Después, tras haber comprobado que hay tantos circulos en su tatuaje como en
el de su jefe, sabe que su tarea ha concluido pues el «recuento de las Lunas»
acaba de terminarse.
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dia completo

dias completos
dias completos
dias completos
dias completos
dias completos
dias completos
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A partir de entonces, el responsable del poblado sera quien se encargue
de «contar» el tiempo o mas bien los dias que faltan para llegar a la fecha
convenida. Pero en lugar de proceder como el hombre anterior, atando
cuerdecillas a las muescas de un hueso, contara esos dias con las partes de su
propio cuerpo.

Los indigenas celebraran la ceremonia del Gran Tétem cuando su jefe
llegue a su ojo izquierdo, tras haber tachado sucesivamente, durante los doce
primeros dias de la octava Luna, cada uno de los doce pequefios trazos que
habia trazado anteriormente sobre su cuerpo desde el dedo mefique derecho
hasta su boca.

Estos métodos (de los que poseemos varios testimonios entre los
indigenas de Australia, por ejemplo) sefialan una superioridad evidente sobre
procedimientos elementales como el uso de las muescas o los montones de
guijarros que soOlo tienen en cuenta el emparejamiento. Ya no utilizan
simplemente el principio de la correspondencia unidad por unidad, sino que
introducen también la relacién tan importante de la sucesion. La nocién de orden
ya esta aqui presente aunque realmente no lo sepan. Se trata, pues, de un



progreso considerable, porque en esa fase, se esta muy cerca ya de saber
«contar»...

DIA

Ojo 1zquierdo Fecha anunciada:

13.* diade la

12 dias s BOGE 8. luna

11 dias i

10 dias - SS——

TRAZOS CIRCULOS

La conciencia del orden y el descubrimiento de los numeros

Un pastor musulman originario de cierto pais del Cercano Oriente, se
puso a contar las ovejas que tenia que guardar recitando simplemente esta
letania:

Alabado sea Ala, dueno del universo,

El clemente, el misericordioso,

El soberano en el dia de la retribucion.

Es a ti a quien adoramos, a ti a quien imploramos socorro.

LIévanos por el camino recto,

Por el sendero de aquellos a quienes has colmado de favores,

De aquellos que no se exponen a tu colera y que jamas se extravian. Amén

En vez de contar sus animales diciendo en su lengua algo asi como uno,
dos, tres, cuatro..., el pastor pronunciaba las sucesivas palabras del recitado y



empezaba una nueva etapa cada vez que una oveja pasaba ante él. Y cuando el
ultimo animal hubo desfilado ante sus ojos, retuvo definitivamente la palabra
correspondiente que a partir de ese momento simbolizaria para él la importancia
numeérica del rebaino.

Hay que aclarar que este pastor era muy supersticioso. Estaba ator-
mentado por el temor ancestral del «pecado de la enumeracion» que esta
expresado en el conocido adagio: «Una vez contados los nifios o las ovejas, el
lobo se los come.»

Todavia muy difundida en nuestros dias, esta vieja creencia (uno de
cuyos vestigios es la supersticion referente al 13) expresa en efecto el temory la
repugnancia que, desde tiempo inmemorial, han tenido (y siguen teniendo a
veces) las tradiciones populares hacia el numero y el arte de contar.

Por ejemplo, en Africa muchas chozas sélo tienen una entrada: por lo
tanto hay que avisar a todos los que van a dormir en ella que no cometan la
imprudencia de acostarse con los pies hacia afuera porque los espiritus
malignos de la noche, que tienen la aficion de contar todo lo que se encuentran,
no tardarian nada en contar los dedos de sus pies y se lo llevarian en el acto.

Segun la misma creencia, los numeros no solo expresan cantidades
aritméticas; también contienen ideas y fuerzas desconocidas para la mayoria de
los mortales. Fuerzas unas veces benéficas y otras maléficas, que pueden
desplazarse en una corriente invisible, un poco como un rio subterraneo. Asi
pues, convendria no emplearlas de forma inadecuada. Si bien se puede contar
sin inconvenientes elementos que no nos conciernen directamente (como por
ejemplo los seres u objetos de otros), hay que evitar en cambio, expresar los
numeros que se refieran a seres queridos o a cosas que nos atafnen
directamente, ya que nombrar una entidad, es permitir su delimitacion. Por lo
tanto nunca habra que pronunciar el numero de hermanos, esposas o hijos, ni el
de bueyes, ovejas o casas, asi como tampoco la edad o la cantidad total de bie-
nes, porque al hacerlo se les podria dar a los espiritus del Mal la idea de
aprehender la fuerza escondida de esos numeros y darles por lo tanto la
posibilidad absoluta de actuar sobre las personas o las cosas enumeradas...

Por pura supersticion, el pastor habia adoptado este recitado para poder
determinar el numero de animales que tenia y al mismo tiempo conjurar la mala
suerte. Esta letania, es cierto, era para él como una especie de «maquina de
calcular» que poseia simultaneamente dos virtudes protectoras: se trataba de los
siete versiculos de la fatiba («la obertura»), con los que comienza el Coran y que
todo musulman debe saber de memoria y recitar por riguroso orden de sucesion.



Independientemente de cualquier consideracion religiosa o supersticiosa,
este pastor utilizaba esta letania un poco como los nifios utilizan hoy esas
canciones que recitan para designar, por la sucesidbn de las silabas
correspondientes, a aquel o aquellos que deben desempefar un papel particular
en sus juegos (jy que los soldados germanos recitaban para diezmar a sus
prisioneros!).

Dichas cancioncillas empiezan generalmente por «uno, dos, tres»,
Seguidamente contienen dos o varias formulas de tres silabas y se terminan con
la repeticién de los tres primeros nombres de los numeros o por una frase que
significa «escapate» o «y después se va». Muchas de ellas se han deformado
con el uso, hasta el punto de resultar incomprensibles. Pero a veces puede
encontrarse de nuevo la férmula originaria, como por ejemplo en la cancion
infantil siguiente:

Am, stram, gram

Pike, piké, kollégram
Bouré, bouré, ratatam,
Am, stram, gram.

Que es una antigua cancioncilla germanica deformada en boca de los ni-
Aos franceses y cuya traduccion es:

«Una, dos, tres,

Vuela, vuela,

abejorro, Corre, corre, jinete.
Uno, dos, tres.»

Estas canciones infantiles, que muchas veces corresponden a antiguas
férmulas magicas, también son, sin duda, un vestigio del antiguo temor mistico a
los numeros. Seguramente fueron inventadas por quienes cuidaban nifos o por
pastores supersticiosos que habian encontrado en ellas una manera comoda de
contar nifos o animales preservandoles de la mala suerte.

Otra forma de contar oralmente sin decir los nombres de los numeros es
la de un nifio inadaptado que conoci hace algunos anos. Tenia la costumbre de
enumerar las cosas y los seres de su entorno pronunciando en este orden los
siguientes nombres propios: André, Jacques, Paul, Alain, Georges, Francois,
Gérard, Robert... Y es que en el dormitorio su companero Andre ocupaba
siempre la primera cama, Jacques la segunda, Paul la tercera, Alain la cuarta, y
asi sucesivamente. Este orden invariable de sucesién habia quedado fijado en
su memoria visual y se habia transformado en su mente en orden numérico.



Asimismo, una nifia a quien le habian dado caramelos se puso a contarlos
mediante la conocida serie de: enero, febrero, marzo, abril, mayo, jumo, julio...
La nifia también hubiera podido utilizar la sucesion de las letras del alfabeto (A,
B, C, D, E, F, G...), hasta tal punto es cierto que una serie de palabras o de
simbolos se convierten en una especie de «maquina de calcular», una vez
dispuestas en un orden riguroso previamente establecido. Exactamente lo
mismo sucede en lo que respecta a las referencias corporales.

El cuerpo humano, origen de la aritmética

Cuando se acostumbra a considerar cierto numero de partes del cuerpo
humano en un orden previamente establecido que siempre es el mismo, su
sucesion, por la fuerza de la memoria y de la costumbre, acaba tarde o temprano
siendo numérica y abstracta.

Las referencias correspondientes (sobre todo las primeras que son las
mas corrientes en la practica) evocan cada vez menos las simples partes del
cuerpo para suscitar mas fuertemente en la mente la idea de cierta serie de
numeros. Tienden pues a separarse de su contexto para poder ser aplicables a
seres, objetos o cualesquiera otros elementos. Esta es la razén de que las
técnicas corporales del numero tengan tanta importancia en la historia universal
de la aritmética. Sin duda han sido ellas las que hicieron que nuestros lejanos
antepasados tuvieran conciencia de la nocion de orden, que estaba destinada a
desempenar un papel esencial tanto en las matematicas como en cualquier otra
ciencia. Por ello, dichas técnicas han permitido a nuestros antepasados adquirir
poco a poco la facultad de contar y les han abierto la via a una auténtica
comprension de los numeros abstractos. Sin ellas, nuestros procedimientos
numeéricos probablemente no hubieran superado la etapa de las técnicas
elementales del emparejamiento.

Mientras el ser humano recurra al artificio de la enumeracion abstracta,
las diferentes partes de su cuerpo estaran ahi para recordarle el origen humano,
exclusivamente antropomoérfico, de esa etapa, indudablemente la mas decisiva
de su evolucion mental.

Contar; una facultad humana

Contrariamente a la percepcion directa de los numeros, contar no es una
aptitud natural. Hemos visto que algunas especies animales estan mas o menos
dotadas de una suene de sensacion numérica. Pero esto no implica que sepan
contar como nosotros. Hasta donde alcanza nuestro conocimiento, contar, en



efecto, es un atributo exclusivamente humano: tiene que ver con un fenbmeno
mental muy complejo, intimamente ligado al desarrollo de la inteligencia.

«Contar» los objetos de una coleccion, es atribuir a cada uno de ellos un
simbolo (una palabra, un gesto o un signo grafico por ejemplo) que corresponde
a un numero sacado de la «serie de los numeros naturales» empezando por la
unidad y procediendo por orden hasta el cumplimiento de los elementos de dicha
coleccion.

En la coleccion, asi transformada en procesion, cada simbolo sera el
numero de orden del elemento al que haya sido atribuido. Y el «numero de los
que forman ese conjunto» sera precisamente el numero de orden de su ultimo
elemento. Pongamos, por ejemplo, una caja con veinte bolas. A primera vista
diremos que dicha caja contiene varias bolas, pero como eso no es muy preciso,
recurrimos al recuento para conocer su numero exacto.

Se saca entonces una bola completamente al azar y se le atribuye el
«numero 1», luego otra, a la que se le atribuye el «numero 2», y asi suce-
sivamente hasta que ya no queda ninguna bola en la caja. Al sacar la ultima
bola, que recibira el «numero 20», diremos sin ambiguedad que habia veinte
bolas en la caja. Habremos transformado un dato impreciso en una informacién
muy exacta.

He aqui ahora un conjunto de puntos dispuestos de forma desordenada.
Como es natural, nuestra vision global de los nUmeros no nos sirve de nada: no
se puede reconocer a primera vista la cantidad exacta de dichos puntos.
Tenemos que recurrir al recuento. Para esto, bastara con unir los puntos por una
linea «en zigzag», pasando sucesivamente de un punto al siguiente: asi, no
olvidaremos ninguno ni volveremos nunca sobre algun punto ya considerado.
Estos puntos formaran eso que se ha dado en llamar una cadena. Se atribuira
seguidamente un numero de orden a cada uno de sus elementos a partir de uno
de los puntos extremos. El numero del punto terminal de dicha cadena nos dara
el numero de puntos de que se trate.

Gracias al artificio del recuento, una nocién confusa, heterogénea y mal
precisada —la pluralidad concreta— se transformara en nuestro espiritu en una
nocion abstracta y homogénea, la de la cantidad absoluta.

Cualquiera que sea el elemento por el que se inicie la enumeracion, este
proceso siempre conducira al mismo resultado: el numero de elementos de una
coleccion es totalmente independiente del orden de la «numeracién» de sus
elementos.
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de la pluralidad concreta
al nimero abstracto.

Recuento de una «nube« de puntos.
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En realidad para que un hombre sepa contar y concebir los numeros tal y
como nosotros lo entendemos se requieren tres condiciones psicologicas:

— debe poder asignar un <rango» a cada ser que desfila ante él;

— debe ser capaz de intervenir para introducir en la unidad que pasa el
recuerdo de todas las que le han precedido;

— debe saber convertir dicha sucesion en simultaneidad.

Para que el arte del calculo abstracto pueda progresar, la comprehension
de los numeros exige su «clasificacion en un sistema de unidades numéricas
jerarquizadas que encajan entre si de manera consecutiva». Esta organizacion
de los conceptos numéricos segun un orden invariable de sucesion consiste en
esta idea que hace aparecer los numeros naturales como verdaderas
colecciones de unidades abstractas, obtenidas sucesivamente, a partir de «uno».
por el anadido suplementario de una unidad. En realidad, todo elemento de la
serie regular de los numeros naturales distinto de «uno» se obtiene afiadiendo
una unidad al numero que le antecede en esta procesion natural. Es lo que se
llama el principio de recurrencia. De ello se deduce que, segun ja expresion del
filbsofo aleman Schopenhauer, «todo numero entero natural presupone que los
anteriores son la causa de su existencia», Es decir que nuestro espiritu solo
puede concebir un numero bajo el angulo de la abstraccion si ya ha asimilado los
anteriores: si se carece de esa capacidad intelectual, los numeros se convierten
en el espiritu del hombre en nociones globales bastante confusas.

1 1

2 1+1

3 1+1+1

4 1+1+1+1

5 1+1+1+1+1

La generacién de los numeros naturales por el llamado procedimiento de la «recurrencia».



La cuestién del concepto numérico, que ha podido parecer a primera vista
elemental, se muestra mucho mas complicada a partir de ahora. La anécdota
siguiente referida por Paul Bourdin, refuerza esta observacion:

Conoci a una persona, decia, que al dormirse, oyd dar las cuatro e hizo la
siguiente cuenta: jUna, una, una, una! Y ante lo absurdo de su planteamiento,
exclamd:jEste reloj se ha vuelto loco, ha dado cuatro veces la unal

Los dos aspectos del nUmero natural

La nocidén de numero reviste dos aspectos complementarios: uno, llamado
cardinal que sélo se basa en el principio del emparejamiento, y el otro, llamado
ordinal, que exige a la vez el procedimiento del acopiamiento y de la sucesion.

Establezcamos la diferencia con un sencillo ejemplo. EI mes de enero
tiene treinta y un dias. El numero 31 indica aqui el numero total de dias de ese
mes; es, pues, un numero cardinal. Si, por el contrario, consideramos una
expresion como «el 31 de enero», el numero 31 en esta ocasion no esta utilizado
bajo el aspecto cardinal, y esto a pesar de la terminologia que por lo demas no
es mas que un abuso del lenguaje consagrado por el uso. Este concepto mas
bien designa «el trigésimo primer» dia del mes de enero: especifica el rango de
un elemento muy determinado (en este caso, el ultimo) de un conjunto que con-
tiene treinta y un dias; estamos ante un numero ordinal (0 como se suele decir,
un numero).

«Hemos aprendido a pasar con tanta facilidad del numero cardinal al
numero ordinal que ya no distinguimos estos dos aspectos del numero natural.
Cuando queremos determinar la pluralidad de los objetos de una agrupacion, es
decir, su numero cardinal, ya no estamos sujetos a la obligacién de encontrar un
conjunto-modelo al que podamos compararle, simplemente lo «contamos», Y
nuestros progresos en matematicas se deben a que hemos aprendido a
identificar los dos aspectos del numero.

En efecto, mientras que en la practica el numero cardinal es el que
realmente nos interesa, dicho numero es incapaz de servir de base a una
aritmética pues las operaciones aritméticas estan fundadas en la hipdtesis tacita
de que siempre podemos pisar de un numero cualquiera a su sucesor. Ahora
bien, en esto consiste la esencia misma del concepto del numero ordinal. El
emparejamiento, por si solo, es incapaz de crear calculo. Sin nuestra facilidad
para disponer los seres y los objetos segun la sucesidon natural, se habria
progresado muy poco. Nuestro sistema numérico esta intimamente impregnado



de estos dos principios, el de la correspondencia y la sucesion, que constituyen
el tejido de todas las matematicas y de todos los ambitos de jas ciencias
«exactas» (T. Dantzig").

Diez dedos para aprender a contar

Precisamente, gracias a los diez dedos, el ser humano ha adquirido gra-
dualmente todas esas premisas necesarias. No es por casualidad por lo que
nuestros escolares siguen todavia contando de esta forma e incluso nosotros
mMismos a veces recurrimos a esos gestos para dar mas énfasis a lo que
pensamos.

Pongamos el caso de un nifio pequefo. Mientras no haya alcanzado un
grado suficiente de desarrollo que le permita contar con sus dedos, seguira
balbuceando. Por el contrario, en cuanto alcanza esa fase (esto se produce
generalmente entre los tres y los cuatro afos), esta capacitado para contar de
forma abstracta y dentro de poco podra acceder a un verdadero aprendizaje del
calculo. Los pedagogos dicen que a esa edad el nifio esta en la fase intelectual
del «pre-calculoy.

En efecto, a partir de esa edad apunta en él la capacidad real de
aprendizaje de la aritmética que le permitira primero contar hasta diez y después
ampliar progresivamente la serie regular de los numeros a medida que va
accediendo a lo abstracto.

En un librito de recuerdos sobre la infancia de sus hijos, Georges
Duchamel cuenta cémo Bernard, llamado «Baba», antes incluso de conocer los
nombres de cada numero propiamente dicho, ya poseia al menos, gracias a sus
dedos, una idea de la sucesion regular de los numeros enteros naturales y de la
propiedad de la recurrencia:

«Los principios son duros. Baba hace lo que puede. Declara:
—Vengo a buscar caramelos. Dadme para todos.
—¢ Cuantos?

—Uno, uno y uno.
Esta claro, pero todavia no es la aritmética verdadera.

Entonces, aprende a contar con los dedos. Cuando le preguntan su edad, la
edad de Maryse, la edad de Robert, muestra con bastante exactitud un mayor

' Le Nombre, language de la science. A. Blanchard, Paris, 1974.



o0 menor numero de dedos. Primero una mano, luego la otra. Y de pronto, las
cosas se complican:

— ¢ Qué edad tiene Jacqueline?
Se abstrae por unos momentos y responde:
-— jAh, para Jacqueline necesito el dedo pequefio del pie!»

Entre las técnicas corporales del numero, los dedos de la mano han
desempefado un papel determinante. La humanidad entera ha aprendido a
contar abstractamente hasta cinco con los dedos de una mano y luego ha
prolongado la serie hasta diez por simetria con los dedos de la otra, antes
incluso de poder extender indefinidamente la sucesion regular de los numeros
enteros naturales. De hecho en muchas lenguas hay rastros indudables de este
origen antropomorfico de la facultad de contar.

En la lengua Ali de Centroafrica, los numeros cinco y diez se dicen,
respectivamente, moro y mbuna; el sentido etimolégico de la primera palabra es
«la mano» y la segunda proviene de una contraccion de moro («cinco») y de
buna, que quiere decir «dos» (asi pues: diez = «dos manos»). En la lengua
Bugilai de Nueva Guinea, los nombres de los cinco primeros numeros también
llevan, por asi decirlo, la misma huella digital: 1 se dice tarangesa (literalmente:
«de la mano izquierda, el dedo meniquey), 2 es meta kina («el dedo siguientey),
3 se expresa mediante guigimeta-kina («el dedo de en medio»), 4 se dice topea
(«el indice») y el nombre de 5 es manda, (que quiere decir «el pulgar»).

Podria muy bien ocurrir que las palabras indoeuropeas, semiticas o
mongoles actuales para los diez primeros numeros naturales, también hayan
sido hace ya mucho tiempo nombres relacionados con alguna técnica digital del
numero (pero se trata de una simple hipétesis imposible de comprobar, pues el
verdadero significado de los nombres originales correspondientes se ha perdido
en la noche de los tiempos).

La mano del hombre posee, es verdad, innumerables recursos en la
materia. Constituye una especie de «instrumento natural», particularmente
disefiado para tomar conciencia de los diez primeros numeros y el aprendizaje
de la aritmética elemental.

Debido a su numero de dedos y gracias a su relativa autonomia, asi como
a su gran movilidad, la mano forma la coleccién de conjuntos-modelo mas simple
que el hombre haya tenido, por asi decirlo, a mano.



Por la disposicion disimétrica de sus dedos, la mano respeta per-
fectamente la limitacion (a cuatro) de la capacidad humana de reconocimiento
inmediato y visual de los numeros: el pulgar se aparta considerablemente del
indice y permite asi una verdadera oposicion de los otros cuatro dedos. Esto,
evidentemente, proporciona a los cinco primeros numeros una serie reconocible
a primera vista. De manera que el numero cinco se impone por si mismo como
unidad de cuenta junto a la decena.

Por ultimo, debido a la especificidad de cada uno de sus dedos, la mano
también puede ser contemplada como una verdadera sucesion de unidades
abstractas obtenidas consecutivamente a partir de la primera por el ahnadido
suplementario de una unidad.

Es como decir que con la mano, los dos aspectos complementarios del
numero natural se hacen completamente intuitivos. La mano actua en esta
circunstancia como un instrumento que permite pasar insensiblemente del
numero cardinal al numero ordinal correspondiente (o a la inversa). ¢ Se quiere
indicar que una coleccion incluye tres, cuatro, siete o incluso diez elementos? Se
levantan o se doblan simultaneamente tres, cuatro, siete o diez dedos y se les
utiliza como un modelo cardinal. ;Se quieren contar esos mismos elementos?
Se levantan o se doblan sucesivamente tres, cuatro, siete o diez dedos y
entonces se les utiliza como un sistema ordinal.

La mano del hombre se presenta como la «maquina de calcular» mas
sencilla y mas natural que existe. Por esta razén, desempeiara posteriormente
un importante papel en la génesis de nuestro sistema de numeracion.
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Lainvencion de la base

Cuando el ser humano accedi6 a la abstraccion numérica y comprendio la sutil
diferencia que existe entre el numero cardinal y el numero ordinal, volvié a coger sus
antiguos «utensilios» (guijarros, palitos, rosarios de cuentas, palos con muescas,
cordeles con nudos, etc.). Pero esta vez los consideré desde el punto de vista del
recuento. De este modo, estos simples intermediarios materiales se convirtieron en
auténticos simbolos numéricos, mucho mas comodos para asimilar, recordar,
diferenciar o combinar numeros naturales.

Después aprendié a concebir conjuntos cada vez mas amplios. Pero entonces
tropezé con nuevas dificultades: para representar numeros mas elevados,
evidentemente no podemos multiplicar indefinidamente guijarros, palitos o cordeles
con nudos, tampoco podemos ampliar a voluntad el numero de dedos de la mano ni
el de ninguna parte del cuerpo, como tampoco se puede repetir una misma palabra
de forma ilimitada, ni crearse indefinidamente nuevos nombres de niumeros o nuevos
simbolos. Imaginemos simplemente todos los nombres que deberiamos saber de
memoria o todos los simbolos que deberiamos utilizar para expresar simplemente la
cantidad de céntimos igual al valor de un billete de quinientos francos.

A partir de ahi, el ser humano se encontré6 ante un problema que a primera
vista parecia insuperable: ;como designar (concretamente, de palabra o mas
adelante, por escrito) numeros elevados con la menor cantidad posible de simbolos?

Diez, la base mas generalizada

En algunas regiones de Africa occidental, aun no hace mucho tiempo, los
pastores tenian una costumbre muy practica para calcular un rebano. Hacian desfilar
a los animales unos detras de otros. Cuando pasaba el primero, ensartaban una
concha en una tira blanca, y otra cuando pasaba el segundo, y asi sucesivamente. Al
llegar al décimo animal deshacian el collar y ensartaban una concha en una tira azul
que asociaban a las decenas. Después, encartaban de nuevo conchas en la tira de
cuero blanca hasta llegar al vigésimo animal, y entonces ensartaban una segunda
concha en ja tira azul. Cuando habia ya diez conchas es que habian pasado cien
animales; entonces deshacian el collar de las decenas y ensartaban una concha en
una tira roia reservada para las centenas. Y asi sucesivamente hasta que se
acababa el recuento de los animales. Al llegar a los doscientos cincuenta y ocho
animales, por ejemplo, habria ocho conchas en la tira blanca, cinco en la tira azul y
dos en la tira roja.



Pero no vayamos a creer que el razonamiento de estas gentes era «primitivo»:
Todavia contamos siguiendo el mismo principio que ellos, pero con simbolos
diferentes.

La idea fundamental de este procedimiento reside en el predominio de la
agrupacion por decenas (o por paquetes de diez unidades), por centenas (o decenas
de decenas), etc.

En esta técnica concreta, cada concha de la tira blanca vale una unidad
simple, mientras que cada concha de la segunda o la tercera tira sefiala una
agrupacion de diez o cien unidades. A esto se le llama en el lenguaje de los
matematicos «emplear la base diez». En las lenguas indoeuropeas, semiticas o
mongoles, los nombres de numeros estan construidos generalmente sobre una base
decimal.

Consideremos, por ejemplo, la numeracion oral china que no contiene ninguna
anomalia. A cada numero inferior o igual a diez le corresponde un nombre individual:

Vi er san s Wil liti qi bei Jiti shi

1 2 3 4 6 7 3 9 10

th

Los nueve primeros son las «unidades del primer orden decimal» y el ultimo
es «la base» del sistema (que sefala una «unidad del segundo ordeny).

Para designar un numero superior a diez, se agrupan las unidades por
paquetes de diez:

11 shi-yi («diez-uno») 20 ér-shi («dos-diez»)
12 shi-ér («diez-dos») 30 san-shi («tres-diez»)
13 shi-san («diez-tres») 40 si-shi («cuatro-diez»)

Si el numero de decenas es superior o igual a diez se las agrupa a su vez por
paquetes de diez y se obtienen las centenas (0 «unidades del tercer ordeny):

100 pgi
200  gr-bai («dos-cien»)
300 san-bai («tres-cien»)



Agrupando las centenas por paquetes de diez, se obtienen los miles (o
«unidades del cuarto ordeny):

1000 gian
2000 er-gian («dos-mily)
3000 san-gian («tres-mil»)

A continuacién vienen las decenas de mil o «unidades del quinto orden» (diez
mil se dice wan en chino), y asi sucesivamente.

A partir de ese momento los nombres de los numeros intermedios se
componen partiendo de los anteriores conforme a las potencias decrecientes de diez:

53 781: wu wan san qian qi bai jid-shi yi

(«cinco-diez mil») («tres-mil») («siete-cien») («ocho-diez») («uno»)

Nuestra numeracién escrita actual también se apoya en la base diez, pero
utiliza los siguientes simbolos graficos (a jos que normalmente se da el nombre de
«cifras arabes»):

123 4567 8920

Los nueve primeros numeros representan las unidades del primer orden y el
décimo el concepto «cero» La base diez, que es el primer numero representado
mediante dos cifras, se escribe 10 (lo que significa: «una decena y cero unidades»).
A continuacion se representan los numeros de uno a noventa y nueve combinando
sucesivamente dos de esas diez cifras:

11 («una decena y una unidad»)
12  («una decenay dos unidades»)

20 («dos decenas y cero unidades»)
30 («tres decenas y cero unidades»)

99  («nueve decenas y nueve unidades»)

La centena, que equivale al cuadrado de la base diez, se escribe 100 (‘una
centena, cero decenas y cero unidades»): es el numero menos elevado representado
mediante tres cifras. Los numeros de ciento uno a novecientos noventa y nueve se
escriben combinando sucesivamente tres de las diez cifras fundamentales:



101 («una centena, cero decenas y una unidad»)
358 («tres centenas, cinco decena y ocho unidades»), etc.
A continuacion viene el millar que equivale al cubo de la base y que se escribe
bajo la forma 1 000 (»un millar, cero centenas, cero decenas y cero unidadesy),
luego ja decena de mil, que se escribe 10 000. Y asi sucesivamente.

La base diez ha sido sin duda alguna, y continua siéndolo, la mas difundida a
lo largo de la historia, y su adopcién es hoy en dia practicamente universal.

¢ Se debe ello a sus ventajas practicas o matematicas? Evidentemente, no.

La base decimal presenta, desde luego, una clara ventaja sobre bases tan
elevadas como la treinta o ja base sesenta por ejemplo, pues corresponde a un
orden de magnitud aceptable para la memoria humana: los nombres de numeros o
los simbolos de base que requiere no son muy numerosos, y una tabla de sumar o
de multiplicar puede aprenderse de memoria sin mucha dificultad. La base decimal
es asimismo mejor que bases tan pequefias como dos o tres, ya que evita cualquier
esfuerzo considerable de representacidn: mientras que en nuestra numeracion
escrita, el numero dos mil cuatrocientos cincuenta y dos se escribe solo con cuatro
cifras (2 452), en un sistema de base dos (dado que dicho sistema no tiene mas que
dos cifras: 1 y 0) se expresaria con doce cifras (j100110010100!).

Pero desde este punto de vista, lo mismo hubieran podido servir otros muchos
numeros e incluso mejor que la decena.

En efecto, no habria ningun inconveniente en cambiar de «escala» y contar
con otra base. Hay bases como siete, ocho, once, doce o trece que proporcionarian
ordenes de magnitud tan adecuados para la memoria humana como la decena. En
cuanto a las operaciones aritméticas, podrian realizarse en dichos sistemas
siguiendo técnicas totalmente analogas a las que realizamos actualmente con la
base decimal. Pero tendriamos que perder la costumbre de dar prioridad a la decena
y a sus potencias, porque las denominaciones o los simbolos correspondientes
resultarian inutiles en un sistema en el que se contase por ejemplo por docenas y
potencias de doce...

Si hubiera que realizar alguna vez una reforma completa de nuestros sistemas
de numeracién y confiar dicha tarea a un grupo de expertos, probablemente
asistiriamos a una interminable disputa entre especialistas, con la sempiterna
oposicion entre lo practico y lo tedrico:

- Lo que necesitamos actualmente es una base matematicamente satisfactoria,
diria uno.



De ninguna manera, responderia el otro. Los mejores sistemas son aquellos
cuya base contiene ej maximo de divisores. Y de dichas bases la docena me
parece la mas adaptable, si consideramos las limitaciones de la memoria
humana. Mientras que nuestra base diez tan so6lo es multiplo de dos y de
cinco, la base doce es divisible a la vez por 2, 3, 4 y 6. Y precisamente ahi es
donde reside el principal interés del sistema duodecimal. Piense en los
calculadores y en los comerciantes, que estarian contentisimos de poseer
esta forma de contabilidad y de calculo: Ello les suspondria poder tomar con
bastante facilidad la mitad, el tercio, la cuarta e incluso la sexta parte de dicha
base. Y estas fracciones son tan naturales y de uso tan corriente que todos las
usamos sin darnos cuenta. Pero esto no es todo, imaginese las ventajas que
también se podrian obtener para los calculos relativos a la divisién del tiempo:
un afo contendria en meses un numero igual a dicha base; un dia valdria en
horas ej doble de esa misma base; una hora corresponderia en minutos a
cinco veces esta base y un minuto valdria lo mismo en segundos.

Piense también en lo comodo que seria para los gedbmetras poder medir los
arcos y los angulos en grados que valiesen cinco veces su base en minutos, y
en minutos que valiesen otro tanto en segundos. La medida del circulo
completo seria en ese caso igual a treinta veces la base doce, lo que daria
para un angulo una medida igual a quince veces la base. Por ultimo,
imaginese a los astronomos pudiendo medir la ecliptica siguiendo una division
en treinta partes iguales a la base doce. Por no hablarle de Mme. Soleil, que
podria calcular tranquilamente sus horéscopos sobre dicha base y considerar
los signos del zodiaco en numero igual a la base de esta numeracion.

Se equivoca usted, diria el tedrico. El principal interés de una numeracion
estriba en que permita a sus usuarios una representacion simple y sin
ambigledad alguna de los numeros enteros o fraccionarios. Lo que habria que
adoptar es una numeracién basada en un numero primo, es decir en una base
cuyo unico y exclusivo divisor fuese ella misma. Pondré como ejemplo la
numeraciéon de base once. Esta seria mucho mas ventajosa que las bases
diez y doce, puesto que en ella las fracciones serian generalmente
irreducibles. Y solo tendria una unica y exclusiva representacién. Por ejemplo,
el numero que representamos mediante la notacion 0,68 en nuestro sistema
decimal corresponde al mismo tiempo a las fracciones 68/100, 34/50 y 17/25:
en una numeracion con una base siete, once o en general con un namero
primo tales ambigiedades desaparecerian completamente. jlmaginese las
ventajas de una reforma de este tipo!



Al no ser un numero primo y al no poseer mas que dos divisores, la base
decimal no encontraria ningun miembro de esa comision que la defendiera. Sin
embargo seria utdpico pensar que todavia se puede volver atras e intentar modificar
ahora la base de nuestra numeracion escrita u oral. La costumbre de contar por
decenas esta tan anclada en nuestra tradicidon que la eleccion de esta unidad de
cuenta parece indestructible. Lo unico que se podia hacer era reformar las extranas e
incomodas divisiones de los antiguos sistemas de pesos y medidas para adaptarlas
definitivamente a la numeracién decimal. Es lo que se hizo en la época de la
Revolucién Francesa cuando la Convencion Nacional cre6 el sistema métrico
decimal, imponiéndolo en diciembre de 1799 con la Ley del 19 de Frimario del afo
VIII...

Pero entonces, ;de donde viene la base diez? Algunos autores iluminados
han querido ver la intervencion de la Providencia:

El nimero diez, decia uno de ellos, es el mas perfecto de todos (!). Las divisiones y
las formas de las extremidades de nuestras manos y de nuestros pies han sido
establecidas conforme a esta nocion... Y es asi como, con fundamento y con
arreglo a la divina naturaleza, los hombres de todos los paises contamos, sin
premeditacién alguna, segun este numero perfecto.

jCuriosa manera de atribuir a una armonia previamente establecida un hecho
debido simplemente a la evolucion fisiolégica de los mamiferos! Esto nos recuerda
aquella famosa frase de Joseph Prudhomme: «jAdmira, hijo mio, la sabiduria divina
que ha hecho que los rios pasen justo a través de las ciudades!»

Como la humanidad ha aprendido a contar con sus diez dedos ia preferencia
casi general por las agrupaciones de diez ha estado determinada en realidad por ese
«accidente de la naturaleza» que es la anatomia de las manos.

Para convencernos de ello, imaginémonos un clan que, por ejemplo, por
motivos religiosos estuviese temporalmente sujeto a la prohibicion de hablar. Estos
hombres se disponen a contar un rebafo de bisontes.

Cuando pasa el primer animal, un hombre levanta un dedo. Luego levanta otro
dedo cuando pasa el segundo animal, y asi sucesivamente hasta llegar al décimo
bisonte.

En ese momento, otro hombre que no ha dejado de mirar las manos del
primero, levanta un primer dedo mientras que su colega baja los suyos. Ya tenemos
el recuento de una primera decena. Cuando pasa el decimoprimer animal, el primer
hombre (el de las unidades) vuelve a levantar su primer dedo. Al llegar al
decimosegundo levanta otro dedo y procede asi hasta que pasa el vigésimo animal.



El hombre de las decenas mantiene su primer dedo levantado hasta que el
décimo dedo de su colega se levanta a su vez. Entonces él levanta su segundo
dedo, mientras que el primer hombre baja nuevamente los suyos.

Cuando haya pasado el bisonte numero cien, entrara en juego un tercer
hombre que levantara su primer dedo en cuanto los otros dos bajen los suyos: sus
dedos iran indicando las centenas de la misma forma. Y cuando pase el animal 627,
el hombre de las unidades tendra siete dedos levantados, el de las decenas, dos
dedos y el de las centenas, seis dedos.

Ayudante n," 3 Ayudante n.° 2 Ayudante n.°
1zquierda Derecha lzquierda Derecha Fzquierda Derecha

Este recuento, efectuado sin haber sido pronunciada una sola palabra,
demuestra que han sido los diez dedos los que han impuesto al hombre la idea de
las agrupaciones por paquetes de diez. Esta es la razon de que dicha base ocupe en
nuestras numeraciones un lugar, en cierto modo, inexpugnable.

Si la naturaleza hubiese dado seis dedos a cada mano, la mayoria de las
numeraciones de la historia estarian basadas en el numero doce.

Por el contrario, si la evolucion natural de dicho érgano hubiera restringido a
cuatro, por ejemplo, el numero de dedos de cada mano de la raza humana (como ha
ocurrido con las ranas) nuestras formas tradicionales de contar y nuestros sistemas
de numeracion serian hoy de base ocho.

Otra solucién: la base cinco

Pero no todas las civilizaciones han resuelto de la misma manera el problema
de la base. La base diez no ha sido la unica base a la que se ha referido el hombre
en el transcurso de los tiempos.

Algunos pueblos han adquirido la costumbre de agrupar los seres y los objetos
por paquetes de cinco.



Por ejemplo, en la lengua Api de las Nuevas Hébridas, los cinco primeros
numeros reciben nombres independientes:

tai para 1
lia para 2
tolu para 3
vari para 4
luna para 5

(literalmente: «la mano»)

Entre cinco y diez, son nombres compuestos:

ofai para6  (literalmente: «el nuevo uno»)
olua  para7  (literalmente: «el nuevo dos»)
ofolu  para8  (literalmente: «el nuevo tresy)
ovari  para9  (literalmente: «el nuevo cuatro»)
lualuna para 10 (literalmente: «las dos manos»)

Después, y esta ultima palabra funciona como una unidad de cuenta:

para el 11, se dice: lualuna i tai (=2x5+1)
para el 12, se dice: lualunailua (=F2x5+2)
para el 15, se dice: toluluna (=3 x95)

para el 16, se dice: toluluna i tai (=F3x5+1)
para el 20, se dice: variluna (=4 x5)

para el 24, se dice: variluna i vari (=4 x5 +4), etc.

El origen de esta manera de contar es antropomorfico. La case cinco ha
encontrado su razon de ser entre los pueblos que han aprendido a enumerar con una
sola mano y a prolongar la serie de los numeros utilizando la otra como referencia.

Esto es en cualquier caso lo que ilustra la técnica digital que describimos a
continuacion, de la que encontramos rastros en diferentes regiones de Africa y de
Oceania y que vanos comerciantes hindues de la region de Bombay siguen
empleando hoy en dia para satisfacer sus necesidades mas comunes.

En primer lugar se cuentan las cinco primeras unidades, extendiendo
sucesivamente los dedos de la mano izquierda. Luego, cuando se ha llegado al
numero cinco, se dobla el pulgar derecho. Seguidamente se sigue contando hasta
diez volviendo a extender los dedos de la mano izquierda, después de lo cual se
dobla el indice derecho para registrar las cinco unidades suplementarias que acaban



de ser consideradas. Se podra contar asi hasta 25. Y si esto no bastare, se podra
incluso prolongar la operacién hasta 30 volviendo nuevamente a los dedos de la
mano izquierda ya libre.

MANO IZQUIERDA

Veinte dedos para contar

Otros pueblos han preferido adoptar una base vigesimal: han adquirido ja
costumbre de agrupar por veintenas y potencias de veinte los seres y los objetos que
enumeran. Este ha sido el caso de los Malinke del Alto Senegal y de Guinea, de los
Banda de Centroafrica, de los Yebu y de los Yoruba de Nigeria, de los Tamanas de
Orinoco (junto a la meseta de las Guyanas, en Venezuela), de los Esquimales de
Groenlandia, de los Ainos de la isla de Sakhaline (junto a las costas de Asia oriental,
entre el mar de Japén y el mar de Okhostsk), de los Mayas y de los Aztecas de la
America Central precolombina, etc.

Por ejemplo, los aztecas contaban de la siguiente manera:

1 ce

2 ome

3 yey

4  naui

5 chica (o macuilli)

6 chica-ce (= 5+1)
7  chic-ome (= 5+2)
8 chicu-ey (= 5+3)
9 chic-naui (= 5+4)
10 matlactli

11  matlactli on ce (=10+1)
12 matlactli on orne (=10 + 2)
13 matlactli on yey (=10 + 3)



14 matlactli on naui (=10 +4)

15 caxtulli

16 caxtullion ce (=15 +1)

17 caxtullion ome (=15 +2)

18 caxtulli on yey (=15 + 3)

19 caxtulli on naui (=15 +4)

20 cem poualli («una veintena»)

30 cem poualli on matlactli (= 1X20+10)

40 ome poualli (= 2 x20)

53 orne poualli on matlactlionyey (=1 x 20 + 10 + 3)

100 macuil poualli (= 5 x 20)

400 cen tzuntli («una cuatro centena»)
800 ome tzuntli («dos cuatro centenasy»), etc.

La idea fundamental contenida en este ejemplo nos explica la razén de que
estos pueblos hayan llegado a adoptar dicha base y nos revela el origen igualmente
antropomorfico de esta manera de contar:

e los cinco primeros nombres de numeros de la lengua azteca pueden
efectivamente estar asociados con los dedos de una mano;

¢ los cinco siguientes con los dedos de la otra mano;

¢ los otros cinco con los dedos de un pie;

e Yy los cinco ultimos con los dedos del otro pie.

pulgar derecho
indice derecho
medio derecho
anular derecho
mefique derecho
mefique izquierdo
anular izquierdo
medio izquierdo
9 indice izquierdo
10 pulgar izquierdo
11 dedo pequeiio del pie derecho
12 dedo siguiente
13 dedo siguiente
14 dedo siguiente
15 dedo gordo del pie derecho
16 dedo gordo del pie izquierdo
17 dedo siguiente
18 dedo siguiente
19 dedo siguiente
20 dedo pequeno del pie izquierdo
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Remontémonos algunos milenios, en alguna parte de México, por ejemplo.
Estamos en una tribu de indios cuyos descendientes crearan posteriormente la
civilizacion azteca.

Estan preparandose para una expedicion militar y se disponen a contar sus
guerreros, para ello algunos hombres se han alineado para servir de «maquina de
calcular». Un ayudante va a proceder al recuento de los soldados haciendo lo
siguiente con cada hombre:

Toca un dedo del primer hombre cuando pasa el primer guerrero, luego otro
dedo al pasar el segundo, y asi sucesivamente hasta llegar al décimo soldado.
Seguidamente pasa a los dedos de los pies de dicho hombre y procede de la misma
manera hasta llegar al vigésimo guerrero.

Luego pasa al segundo hombre. Y al tocarle el ultimo dedo del pie, habra otros
veinte guerreros contados (o0 sea cuarenta en total). Sigue actuando asi con todos los
hombres que sean necesarios hasta concluir el recuento de los soldados.

Al pasar el quincuagésimo tercer guerrero, el contable habra tocado el tercer
dedo del primer pie del tercer hombre.

Hay que destacar el dato de que los esquimales de Groenlandia (asi como los
Tamafas del Orinoco) emplearan para el numero 53 una expresion que significaba
literalmente: «del hombre tercero, tres sobre el primer pie».

Anadamos que los Banda de Centroafrica siguen expresando el numero veinte
diciendo algo asi como «colgar un hombre» y que en algunos dialectos mayas, la
expresion hunc uimic, que quiere decir «una veintena»- también significa «un
hombrey,



Los Malinké del Alto Senegal y de Guinea, dicen «un hombre completo» para
veinte y «un lecho» para cuarenta (aludiendo a la unién de los dedos de las manos y
de los pies de un hombre y de una mujer tendidos en el mismo lecho). No cabe la
menor duda de que esos pueblos han adoptado la base veinte, porque se han dado
cuenta de que inclinandose un poco también podrian contar los diez dedos de sus
pies.

La difusion de la numeracién vigesimal a lo largo de la historia ha sido
bastante débil, pero en varias lenguas quedan rastros de una tradicidon
probablemente muy antigua, de cuentas por veintenas.

Asi, por ejemplo, las expresiones inglesas: one score, two scores. three
scores, etc. (en donde el término score esta empleado algunas veces también de
forma invariable) significan respectivamente: 20, 40, 60, etc. William Shakespeare ha
usado a menudo ese tipo de expresion, por ejemplo en su Enrique IV, donde se
puede leer esto (acto Il, escena IV):

I’ll procure this fat rogue a charge of foot
And | know, his death will be a march of twelve scores...

(«Conseguiré a ese truhan un empleo en la infanteria y estoy seguro de que
no resistira una marcha de 240...»)

Tanto en francés, como en latin, la propia forma del numero vingt (veinte),
(vigmti en latin, y vinti en latin medieval), visiblemente independiente de «deux» (dos)
(o duo) y de «dix» (diez) (o decem) constituye posiblemente un vestigio de esa
cuenta vigesimal desaparecida. En francés antiguo, el empleo de formas analogas a
quatre-vingts (ochenta), era bastante frecuente, puesto que para 60, 120 o 140, por
ejemplo, se decia normalmente:

«trois-vingts», *six-vingts» o *sept-vingts»
(«tres-veinte», «seis-veinte» o0 «siete-veinte»).
Por eso, hubo antafio un cuerpo de 220 oficiales de policia de Paris, llamado
Le Corps des onze-vingts. También por esta razén el hospital que se construyé en el

siglo Xlll en Paris para albergar a 300 veteranos ciegos, se llamé (y se sigue
llamando) Hoépital des Quinze-Vingts.

La cuenta por docenas

Mucho mas extendida esta la cuenta duodecimal que, de haberse gene-
ralizado, podria haber originado una numeraciéon completa de base doce, lo cual,



como ya hemos podido comprobar, nos hubiera proporcionado un sistema mucho
mas comodo que nuestra numeracion decimal ya que el numero 12 es divisible a la
vez por 2, 3,4y6.

Dicho sistema ha sido empleado en los métodos comerciales de antafo, cuyos
vestigios son entre nosotros la docena y la gruesa (doce docenas) y que seguimos
manteniendo en lo que respecta a los huevos o las ostras, por ejemplo.

Los sumerios (y luego los asirio-babilonios), atribuyeron a esta base asi como
a sus multiplos y divisores un papel preponderante en las medidas de distancias,
superficies, volumenes, capacidades y pesos.

Ademas, solian subdividir el dia en doce partes iguales, llamadas danna, que
equivalia cada una a dos horas nuestras.

También utilizaron para el circulo, como para la ecliptica y el zodiaco, una
division en doce bérl (o «sectores») de 30° cada uno.

Los romanos, asimismo, emplearon un sistema fraccionario basado en la
division del As (nombre de una unidad aritmética monetaria o ponderal) en doce
subunidades llamadas onzas.

Y en visperas de la Revolucion francesa, los pueblos europeos seguian
evaluando sus valores monetarios en soles torneses convertibles en doce denarios
torneses y midiendo las longitudes en pies, pulgadas, lineas y puntos; un «pie»
equivalia a 12 pulgadas, una «pulgada» a 12 lineas y una «linea» a 12 puntos.

El relativo éxito de esta base tiene, por supuesto, sus ventajas practicas, pero
todavia sigue sin explicarse su origen. A mi entender, hay muchas posibilidades de
que sea un origen manual.

Efectivamente, es posible contar de 1 a 12 utilizando los dedos de una sola
mano: basta con apoyar el pulgar, sucesivamente, sobre cada una de las tres
falanges (o articulaciones) de los cuatro dedos opuestos de la misma mano.

Cada dedo tiene tres falanges (o articulaciones) y como las del pulgar estan
excluidas de la cuenta (porque se trata precisamente del dedo que realiza la
operacion), la docena puede asi imponerse como base de un sistema numeérico.



Sin duda alguna este procedimiento es el que ha determinado que vanos
pueblos hayan adoptado la docena como unidad secundaria de cuenta junto a la
decena.

Se trata de una hipdtesis dificil de comprobar, pero en la actualidad existe un
procedimiento concreto: todavia lo utilizan en india, Indochina, Pakistan, Afganistan,
asi como en Egipto, Siria, Turquia, Irak e Iran. En cualquier caso esta hipotesis
presenta la ventaja de sugerir una explicaciéon al misterioso origen de la base
sexagesimal.

La enigmatica base sexagesimal

La sesentena, en tanto que unidad de cuenta, constituye una base muy
elevada, que sobrecarga considerablemente la memoria: exige que se conozcan
sesenta palabras o signos diferentes para expresar los numeros de | a 60. Los
nombres de numeros o los simbolos de base que precisa son tan numerosos que,
por ejemplo, no seria facil aprender de memoria una tabla de sumar o de multiplicar.

Y sin embargo, algunos pueblos la han utilizado a través de la historia y
nuestra propia cultura conserva vestigios de ella pues la seguimos utilizando para
expresar la medida del tiempo en horas, minutos y segundos, o la de los arcos y
angulos en grados, minutos y segundos.

Esta base fue empleada en primer lugar por los sumerios, que solian contar
por sesentenas y potencias de sesenta. Seguidamente pasé a los matematicos vy
astrbnomos babilonios (los sucesores de los sumerios en Mesopotamia) quienes la
utilizaron para elaborar un sistema erudito de numeracion antes de legarnosla a
través de los astronomos griegos y arabes...

Todavia no nos explicamos muy bien por qué se les ocurrid a los sumerios
utilizar una base tan elevada. Se han emitido vanas hipétesis a este respecto, pero
ninguna parece concluyente.



Segun algunos autores, la eleccion de esta base habria sido de origen
metrologico. Pero esta hipdtesis es inaceptable porque situa la cuestién en un plano
tedrico: en realidad los sumerios introdujeron en su sistema metrolégico la base
sexagesimal porque ya existia en su numeracion.

Segun otros autores, el numero de dias del afo, redondeado hasta 360,
habria originado la divisiéon del circulo en 360°. Como la cuerda del sextante (es
decir, la sexta parte de un circulo) es igual al radio correspondiente, ese numero
habria engendrado la division del circulo en seis partes iguales a 60°, cosa que
habria dado prioridad a la sesentena.

Aun hay otros autores que han creido encontrar el origen del sistema en la
relacion entre la «hora» sumeria (igual a dos horas nuestras) y el diametro aparente
del sol expresado en unidades de tiempo equivalente cada una a dos minutos
nuestros.

Otra hipotesis, pero ésta de tipo geométrico, es la de que el triangulo
equilatero habria servido para medir las diferencias de direccion en el plano; y, de la
division decimal del angulo (igual a 60°) dada por esta figura, procederia la division
sexagesimal del plano (y por lo tanto del circulo) que a su vez habria originado la
numeracion de base sexagesimal.

Pero a tales «explicaciones» se puede objetar perfectamente que ni la
astronomia ni la geometria pueden explicar el origen de un sistema de numeracion.

No obstante cabe pensar que la base sexagesimal se ha mantenido hasta la
eépoca moderna para medir el tiempo y para medir los arcos y los angulos, en
particular gracias a sus propiedades geométricas y astrondmicas.

Otra explicacion que se ha dado es la de que la elecciéon de esta base debid
de originarse en épocas arcaicas de la conjuncidon de dos civilizaciones diferentes,
una de las cuales habria aportado una numeracion basada en la base diez y la otra
en un sistema construido sobre la base seis. A esto se ha objetado con razén que «la
existencia de un sistema de numeracidn cuya base fuese igual a seis es un
postulado sin ningun fundamento histérico».

Aunque no haya testimonios historicos de la base seis, si los hay, y
abundantes, de la base doce. Conocemos la importancia del papel que se le atribuia
en la civilizacion sumeria por lo que podria haber desempefado un papel
fundamental en el establecimiento del sistema. A mi entender, ambas hipotesis
pueden ser ciertas.



Por lo pronto se puede pensar que debido a la conjuncion de dos culturas
diferentes, una que cuenta por docenas y otra que realiza cuentas decimales, la
eleccion de la base sexagesimal procede, en ciertos medios eruditos, de una
combinacion "cientifica» de la base doce con la base diez.

La base decimal, también ha desempefiado un papel importante en la
civilizacion sumeria. Los aritméticos del Pais de Sumer la han utilizado como unidad
auxiliar para aliviar la memoria en su numeracidon sexagesimal, que necesitaba
tedricamente conocer sesenta palabras o simbolos diferentes para expresar los
numeros de | a 60.

En una sociedad que, segun esta hipotesis, cuenta a la vez por docenas y
(secundariamente) por decenas, unos aritméticos que ya habian llegado a una
avanzada fase intelectual (como lo demuestran lo que conocemos de sus trabajos)
habrian combinado ambos procedimientos segun la propiedades del minimo comun
multiplo para formar un ciclo erudito de sesenta unidades que son enormemente
cémodas para calcular. 60 es, en efecto, el minimo comun multiplo de 10 y de 12 y
corresponde también al entero mas pequefio cuyos divisores son los seis primeros
numeros. De ahi la adopcion de la sesentena como base de un sistema de
numeracion.

También cabe pensar (y esta hipdtesis me parece mas verosimil) que la
eleccion de la base sexagesimal procede de una combinacion 'natural» de la base
doce y de la base cinco (probablemente ambas de origen manual).

Esta hipotesis me parece tanto mas plausible cuanto que en la lengua sumeria
se pueden encontrar rastros evidentes de esta ultima base. Dejando de lado algunas
variantes, los nombres que dicha lengua posee para los diez numeros son los
siguientes:

1| gesh

2 | min

3 | esh

4 | limmu

5]ia

6 | ash (Fa+sh=ia+gesh=5+1)

7 | imin (Fi+min=ia+min=5+2)

8 | ussu

9 | illimmu (=i+limmu=ia+Ilimmu=>5+4)
10 | u (literalmente «los dedos»)




Exceptuando el numero 8, la lengua sumeria refleja en los nombres de los
numeros 6, 7 y 9, una descomposicion anterior segun la base cinco (puede muy bien
ocurrir que en épocas arcaicas, el numero 8 haya sido expresado de la misma
manera que 6, 7 y 9; desgraciadamente, el nombre original correspondiente se ha
perdido en la noche de los tiempos)

Ahora bien, mas adelante podremos ver que la idea de contar con los dedos,
superada gracias a un esfuerzo intelectual, ha abierto muchas veces la via a
elaboraciones aritméticas de un nivel superior.

Segun esta ultima hipétesis, el origen de la base 60 ha podido estar asociado
a un sistema de recuento manual que posiblemente los sumenos habian empleado
desde muy temprano. Esta hipétesis, por supuesto, es muy dificil de comprobar, pero
en nuestros dias hay un procedimiento concreto de este tipo: todavia la utilizan en el
Cercano Oriente, en la India y en la peninsula de Indochina.

Gracias a esta técnica digital, la sesentena se nos muestra claramente como
una base principal y los numeros 12 y 5 como bases auxiliares. Se practica de la
manera siguiente:

Mano izauierda Mano derecha
Cuenta de - Cuenta de las
los dedos,
falanges
cada uno ~ .
mediante el

vale una 0

decena pulgar

opuesto, cada
una equivale a

una unidad

Se cuenta de 1 a 12 con la mano derecha, apoyando el pulgar sucesivamente
sobre cada una de las tres falanges de los cuatro dedos opuestos de la misma mano.
Al llegar a la docena con esa mano, doblamos entonces el mefique izquierdo.
Volvemos seguidamente a la primera mano y se sigue la cuenta de 13 a 24
repitiendo la misma técnica. Luego, cuando se llega al numero 24, se dobla el anular
izquierdo y se sigue contando de la misma manera de 25 a 36 con la mano derecha y



se procede igualmente hasta 48 (doblando entonces el indice izquierdo), luego hasta
60, cuando ya se han doblado los cinco dedos de la mano izquierda.

El origen de la base sexagesimal podria provenir de una combinacién de la
cuenta de las doce falanges de una mano mediante el pulgar opuesto y de la cuenta
digital elemental de base 5.

Esta hipotesis (que conviene considerar con precaucion, pues no es mas que
una afirmacion carente de pruebas) podria confirmar el origen puramente
antropomorfico de las otras bases historicas y reforzar por consiguiente la
importancia de la funcién del cuerpo humano en la historia de los numeros y de los
sistemas de numeracion.

Sea como fuere, la adquisicién de la facultad de contar y el descubrimiento
fundamental del principio de la base han desempefado un papel considerable en la
historia de las civilizaciones. Han facilitado a los hombres un elevado numero de
creaciones e invenciones, e incluso de revoluciones en los ambitos mas diversos,
como por ejemplo en el de la economia y los intercambios comerciales.

El namero, el valor, la moneda

Cuando los hombres vivian en comunidades pequefias y sacaban cuanto
necesitaban de la naturaleza, no cabe duda de que las diferentes sociedades debian
de estar escasisimamente comunicadas entre si.

Pero con el desarrollo de la artesania y de la cultura, y debido a la desigual
distribucion de los diferentes productos naturales, el intercambio comercial fue
haciéndose cada vez mas necesario.

El primer tipo de intercambio comercial fue el trueque, formula mediante la
cual se intercambian directamente (y, por tanto, sin intervencion de ninguna
«moneda» en el sentido moderno de la palabra) productos y mercancias que
correspondian a materias primas u objetos de extrema necesidad.

A veces, cuando se trataba de grupos que mantenian relaciones poco
amistosas, esos intercambios se hacian bajo la forma de un trueque silencioso. Una
de las partes interesadas depositaba en un lugar previamente acordado las
diferentes mercancias que se querian intercambiar y al dia siguiente encontraba en
su lugar (o junto a ellas) los productos propuestos por la otra parte. Si el primero
consideraba que el intercambio era adecuado, se llevaba los productos, si no, volvia
al dia siguiente para encontrar una cantidad mas importante. El mercado podia durar



vanos dias, o incluso concluirse sin intercambio alguno si ambas partes no llegaban
a un acuerdo.

Entre los Aranda de Australia, los Veddah de Ceylan, los Bosquimanos y los
Pigmeos de Africa, los Botocudos de Brasil, asi como en Siberia y en Polinesia se
han podido observar escenas como ésa.

Con la intensificacion de las comunicaciones entre los diferentes grupos y ja
importancia cada vez mayor de las transacciones, la practica del trueque directo se
convirtié bastante rapidamente en un estorbo. Ya no se podian intercambiar
mercancias segun el capricho de tal o cual individuo o conforme a una costumbre
establecida tras interminables discusiones.

Entonces se experimentd la necesidad de crear un sistema relativamente
estable de evaluaciones y equivalencias, basado en un principio (similar al de la base
de un sistema de numeracion) que definia algunas unidades o patrones fijos.
Sistema a partir del cual siempre se puede estimar cualquier valor, no sélo para las
operaciones de caracter econdmico sino también (y sobre todo posiblemente) para la
regulacion de problemas juridicos importantes como el precio de la novia, el precio
del robo, o el precio de la sangre (estimacion en bienes de consumo de una «mujer
que se toma», de un delito de robo o de un delito de golpes o heridas que haya
acarreado la muerte de un individuo). Para esto han servido cualquier tipo de
productos, de materias u objetos de uso corriente.

Algunos pueblos pastores, como los griegos y los romanos de los periodos
arcaicos, evaluaron sus productos y mercancias en cabezas de ganado. En la lliada
de Homero, por ejemplo, una «mujer apta para mil trabajos» es evaluada en 4
bueyes, la armadura de bronce de Glauco en 9 bueyes y la armadura de Diomedes,
que era de oro, en 100 bueyes.

Ademas, nuestros términos de pecunia (en el sentido de dinero moneda),
péculo (en el sentido de «economia» o «ahorro»), el francés pécunieux (en el sentido
de adinerado, poseedor de mucho dinero liquido), pecuniario, etc., derivan del latin
pecunia («fortuna, dinero, moneda») que a su vez procede de pecus que significa
«ganado».

En la zona artica del Canada, asi como en Siberia y en Groenlandia, los
valores han sido estimados (hasta en épocas recientes) en pieles de algun animal o
también en piezas de pafio. Los aztecas del México precolombino, utilizaban una
pieza de tejido (el quachtli), con su multiplo, la «carga» que valia veinte veces mas;
también se utilizaban granos de cacao con su multiplo, el xiquipilli, que valia 8 000



veces mas; también empleaban pequenas hachas de cobre, asi como cafnas repletas
de polvo de oro.

Los mayas evaluaban sus bienes de consumo en fardos de algodon, betun o
también mediante perlas de piedra o de jade, ceramicas, joyas, granos de cacao, efc.
En China, durante la segunda mitad del Il milenio antes de J. C., los valores se
calculaban en caparazones de tortuga, en pieles o cuernos de animales, en granos,
en cuero, en armas y en utensilios de piedra, etc.

En las Islas del Pacifico, los valores se calculaban en collares de perlas. Los
indios del noroeste de América (en particular los iraqueses y los algonquinos)
empleaban lo que ellos llamaban wampums, es decir, hileras de conchas
multicolores que servian de adorno. En cuanto a los dogones de Mali, hasta hace
poco seguian utilizando el cauri (una concha preciosa de la especie de las
porcelanas) como unidad principal de valoracion de bienes propios, delitos o
mercancias. Entre ellos una gallina, por ejemplo, valia 240 cauris, una cabra o una
oveja 2 400 cauris, un asno 32 000 cauris, un caballo 64 000 cauris y un buey 96 000
cauris. Las conchas de esta especie particular también han sido el patron monetario
de muchas poblaciones no industriales, como por ejemplo los indigenas de las islas
Maldivas, de Malasia, de Chad y de todo el Africa oriental (donde no hace mucho se
cambiaban cinco francos franceses por 5 000 cauris).

También se han descubierto cauris en numerosos emplazamientos chinos que
se remontan a los siglos XV y XVI antes de nuestra era, asi como en yacimientos
prehistoricos en Inglaterra.

Entre los demas objetos o materiales que han servido de «moneda de
cambio» se encuentran también: la sal en barras en algunas regiones de Africa, el té
en polvo en Asia central, bolas de tabaco en Africa oriental, cuchillos de bronce en
China y América central, hachas talladas en Ecuador, gongs metalicos en Indochina,
dientes de elefante en la India, Malasia y Polinesia, etc.

Sin embargo, estos métodos presentaron serias dificultades de aplicacién a
medida que se diversificaba la comunicacion entre las sociedades y se desarrollaba
la agricultura, la artesania y los intercambios comerciales.

Al emplear dos grupos distintos unos patrones monetarios diferentes sobre
bases igualmente diferentes, no debia de ser facil encontrar un rapido entendimiento.
Y cuando conseguian superar el problema no debia de ser muy comodo pasar de un
sistema de valor a otro.



Por lo tanto, se sintio la necesidad de encontrar un material y un sistema de
evaluacion mas estables, mas comodos y mas fiables que los patrones monetarios
de los tipos anteriores y que todos los grupos implicados pudieran reconocer sin
esfuerzo.

Cuando la humanidad pas6 de la edad de piedra a la de los metales, fue
adquiriendo paulatinamente conciencia de que los cuerpos metalicos eran perfectos
para cumplir esa funcién.

Al principio, los metales fueron transformados en utensilios, armas u objetos
de adorno y bajo este aspecto sirvieron como patrones de valor, compitiendo con los
cauris, los animales, el algodon, las pieles o el cuero.

Pero a partir de cierta época, desempefaron un papel cada vez mas
importante en las transacciones comerciales y se convirtieron gradualmente en la
«moneda de cambio» preferida por los vendedores y los compradores, y a los viejos
patrones so6lo les quedo el recuerdo de su antigua preponderancia.

Asimismo, y a partir de ese momento, las diferentes mercancias fueron
evaluadas cuantitativamente por el peso segun una especie de patron de peso de
algun tipo de metal (bronce, cobre, estafio, plata, oro, etc.).
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Escenas de mercado en una pintura funeraria egipcia del
Antiguo Imperio (alrededor del siglo XXV a. de J. C.)



Entre los fenicios y los hebreos, los bienes de consumo, multas e impuestos,
eran evaluados, por asi decirlo, en una balanza mediante un patron de peso llamado
«siclo» o sheqel (palabra que quiere decir precisamente «cuenta» y «peso» al mismo
tiempo).

El sido fenicio pesaba alrededor de unos 14,50 gramos nuestros, mientras que
el shegel de los hebreos valia 11,4 gramos.

El Génesis nos refiere que cuando el patriarca Abraham compré la gruta de
Makhpela, peso6 cuatrocientos siclos de plata para Efron el Hetita.

Y después, cuando Saul buscaba las burras de su padre, recurrid a los
servicios de una «vidente» a la que remunero entregandole un cuarto de siclo de
plata.

En el Egipto de los faraones, era frecuente que se valoraran y pagaran en
metal los productos y mercancias que primero se entregaban en pepitas, en virutas e
incluso en lingotes o anillas y posteriormente se pesaban. La principal unidad fue el
deben que equivalia a nuestros 91 gramos.

Un contrato de venta fechado en el Imperio Nuevo (siglos XVI-XI a.C.) fija en
los siguientes términos el importe de los detalles correspondientes, partiendo del
deben como patron de peso y del cobre como metal de referencia.

Dado a Hay por el soldado Nebsmen:

1 buey, igual a: 120 debens (de cobre)
Recibi a cambio:

2 tarros de grasa, igual a: 60 debens

5 pafios de tejido fino, igual a: 25 debens

1 vestido de lino meridional, igual a: 20 debens

y 1 cuero, igual a: 15 debens

Este ejemplo nos muestra que en los mercados de antafo los productos de
consumo podian tener el mismo valor de intercambio comercial que el metal. Por
ejemplo, ese buey fue pagado efectivamente con 120 debens de cobre, pero de esta
«cantidad de cobre» ni una sola unidad era realmente de metal, ya que 60 debens de
cobre fueron pagados a cambio de dos tarros de grasa, 25 debens de cobre a
cambio de cinco pafos de tejido fino, etc. Sin embargo, no se trata de un simple true-
que, en el sentido que hemos definido anteriormente, ya no es un intercambio directo
sino mas bien un auténtico sistema monetario: gracias al patron de metal, las
mercancias no son intercambiadas a gusto de los tratantes, ni segun unas



costumbres establecidas —a menudo arbitrarias— sino mas bien en funcién de un
sistema estable, admitido por todos y que fija de forma aproximada su «justo precio».

Hay una tablilla de arcilla mesopotamica, fechada aproximadamente en 1800
antes de J. C, que nos ofrece un elocuente testimonio a este respecto. Se trata de
una carta enviada por un rey de Quatna al que reinaba en la misma época en la
ciudad de Ekallatim. El primero reprocha ardientemente a «su hermano» que solo le
haya enviado una débil «cantidad de estafio» a cambio de dos caballos con un valor
varias veces superior:

«jEstas cosas no deben decirse! Sin embargo, ahora, tengo que decirlas para
aliviar mi corazon. Me habias pedido los dos caballos que deseabas y yo te los he
mandado. ¢No es completamente cierto que has conseguido de mi lo que quenas?
iY osas enviarme ese poco de estano! Habras de saber que el precio de esos dos
caballos, aqui, en Quatna, es de seiscientos siclos de plata. Y tu, jtu me has enviado
so6lo veinte minas de estafio! Pero, ¢ qué diran quienes se enteren?».

Ahora que sabemos que en Mesopotamia el sido de plata valia en aquella
eépoca de tres a cuatro minas de estaio comprendemos mucho mejor esa
indignacion. jSe deberian haber pagado entre 1.800 y 2.400 minas de estafio por los
dos caballos!

Pero no creamos que para estas operaciones se empleaba ya el «dinero»
como forma de pago, en el sentido que nosotros le damos. Se trataba solamente de
introducir en las transacciones una especie de unidad de valor con la que se
comparaba el precio de cada mercancia o accién de que se tratase. A partir de ahi,
se podia emplear en cualquier sitio y en cualquier momento cualquier tipo de metal
(pesandolo por supuesto con referencia a esa unidad ponderal) como «valor de cam-
bio, de salario o de multa». Pero a veces sucedia que una persona con pocos
escrupulos falsificaba los patrones mezclando a los metales preciosos todo el metal
vil que pudiera sin que se descubriese el fraude.

La persona honrada que pensaba recibir en pago de algun objeto, pongamos
siete siclos de oro y a quien astutamente entregaban una aleacion con la apariencia
de oro pero que contenia una cuarta parte de plata, perdia, sin darse cuenta, casi
una cuarta parte de su mercancia. El temor a la falsificacion contribuy6é durante
mucho tiempo a restringir el cambio con metales entre el pueblo y mantuvo en los
mercados la venta y la compra por intercambio de productos de la naturaleza o de
artesania. A fin de cuentas, la idea de la pieza de moneda de cambio, en el
sentido moderno del término, aparecié (probablemente en el siglo VI,
simultdneamente, entre los lidios de Asia menor y los chinos) cuando
el metal fue fundido en pequefios lingotes o en piezas facilmente manejables, con un



peso fijo y acufiadas con la marca oficial de alguna autoridad publica, que seria la
unica habilitada para certificar «el buen peso y la buena ley». Asi fue inventado el
sistema ideal de intercambio comercial, universalmente adoptado en la actualidad. El
resto es una historia totalmente distinta...

Asi pues, al aprender a contar de manera abstracta y a agrupar todo tipo de
elementos segun el principio de la base, el hombre aprendi6 a estimar, evaluar y
medir diversas magnitudes (peso, longitud, area, volumen, capacidad, etc.). Aprendid
asimismo a alcanzar y a concebir numeros cada vez mayores, antes incluso de poder
dominar la idea del infinito.

Pudo elaborar también varias técnicas operacionales (mentales, concretas o,
mas tarde, escritas) y elaborar los primeros rudimentos de una aritmética que
primero seria practica antes de hacerse abstracta y conducir al algebra.

También quedd abierto el camino para ja elaboracion de un calendario y de
una astronomia, asi como de una geometria basada primero en las medidas de
longitud, de areas y de volumenes, antes de ser especulativa y axiomatica.

En resumen, la adquisicion de estas premisas fundamentales permitié poco a
poco a la humanidad intentar medir el mundo, comprenderlo un poco mejor, poner a
su servicio algunos de sus innumerables secretos y organizar, para desarrollarla, su
economia.



Las primeras maquinas de calcular

Un instrumento natural: la mano

La mano del hombre, maravilla de movilidad y eficacia, es el mas antiguo y el
mas generalizado de los auxiliares de cuenta y de calculo empleados por los pueblos
a lo largo de los siglos. Los arquedlogos, historiadores, etndlogos vy filélogos han
encontrado huellas de ello en todas las épocas y en todas las regiones del mundo, ya
sea Oceania o Africa, Europa o Polinesia, Mesopotamia o el Irak actual, el Islam o el
Egipto faradnico, Roma o la Grecia antigua, China o la América precolombina, la
India o nuestro Occidente medieval.

Podriamos decir que es la primera «maquina de calcular» de todos los
tiempos. Y esta «maquina» es ciertamente mas comoda de lo que podrian ser sus
ocho tentaculos para un pulpo. Pues si estos cefalépodos -de quienes se dice que
son los mas inteligentes de los invertebrados- decidiesen un dia utilizar sus brazos
con fines aritméticos (para contar por ejemplo los diversos peces devorados desde
cada marea), tendrian que recurrir a unos ejercicios gimnasticos mucho mas
complicados que los nuestros.

Es cierto que la mano del hombre, gracias al considerable numero de huesos
y articulaciones correspondientes, a la disposicion disimétrica de sus dedos y su
relativa autonomia, al dialogo que mantiene permanentemente con el cerebro, es la
mas sorprendente concentracion natural de recursos en la materia.

Una vez que hubo aprendido a contar bajo el angulo de la abstraccion y que
hubo asimilado el principio de la base, el ser humano supo evidentemente sacar el
maximo provecho de su mano...

Una curiosa manera de regatear

El procedimiento mas elemental es aquél al que recurrimos a veces y con el
que nuestros nifios aprenden a contar. Consiste en atribuir un valor entero a cada
dedo en el orden de la sucesién regular de los numeros empezando por la unidad.
En esta técnica digital (de la que existen multiples variantes por todo el mundo), la
asignacion numeérica se hace, bien levantando sucesivamente los dedos, partiendo
de la mano cerrada, bien doblandolos uno tras otro a partir de la mano extendida.
Ademas, esto puede efectuarse de derecha a izquierda o de izquierda a derecha. Por
ultimo, esta cuenta puede empezar por el pulgar o por el dedo mefique, o incluso por
el indice como hacen los musulmanes de Africa del Norte.



Hay un procedimiento parecido procedente de una tradicidn oriental muy
antigua. Todavia se utilizaba, a comienzos de este siglo, en Argelia, en Arabia, en
Siria, en Irak y en Iran, asi como en India, en Mongolia y en China. Se trata de una
técnica digital bastante singular que los comerciantes y sus clientes han empleado
durante mucho tiempo para las transacciones comerciales.

El viajero Karsten Niehbur, en su Descripcidn de Arabia, hablé de ello en el
siglo XVIII:

Los orientales, contaba, tienen un método particular de cerrar un trato delante de
varias personas sin que ninguna sepa el precio estipulado. Todavia siguen
utilizandolo. Yo temia que alguien me comprase algo por ese sistema que
permite al agente o al comisionista engafiar a quien le ha encargado la
transaccién, incluso en su presencia. Las dos partes dicen lo que se pide y lo
que se quiere pagar, tocandose los dedos. Y para hacer este trato, se cubren la
mano con el faldén de su vestido, no para rodear de misterio este arte, sino para
que los asistentes no se enteren del regateo que pudiera producirse.

Efectivamente, el comprador y el vendedor se sentaban uno frente al otro y se
daban la mano derecha bajo un pafio que sostenian con la otra para esconder sus
gestos. Después se tocaban los dedos segun quisiesen aumentar o reducir sus
reciprocas ofertas. El regateo, que podia durar varias horas, tenia lugar sin que se
pronunciara ni una sola palabra. La norma era la impasibilidad y el menor signo
equivoco podia ser interpretado en detrimento de una de las dos partes.

e Para indicar la unidad, agarraban el indice del contrario (pero no el pulgar).
e Para 2, el indice y el medio juntos.

e Para 3, el indice, el medio y el anular juntos.

e Para 4, la mano menos el pulgar.

e Y para 5, la mano entera.

e Luego, para 6 presionaban dos veces seguidas el indice, el medio y el anular
juntos (es decir, 2 X 3).

e Para 7, tomaban primero la mano menos el pulgar, después apretaban el
indice, el medio y el anular juntos (4 + 3)...

e Seguidamente, para 10, 100, 1 000 6 10 000, volvian a tomar el indice de
contrario (exactamente como para 1). Para 20, 200, 2 000 6 20 000,
presionaban el indice y el medio juntos (como para 2). Y asi sucesivamente.



Esto no podia dar lugar a confusiones porque se trataba de una transaccion
sobre cuya importancia ya se habian puesto desde el principio mas o menos de
acuerdo ambas partes: un vendedor deseoso de fijar el pecio de un articulo en torno
a los 400 dinares, por ejemplo, se entendia con su cliente, antes del regateo, en el
orden de magnitud de las centenas.
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Contar con las falanges

¢Por qué contar solo con los dedos si la mano tiene también falanges y
articulaciones? Esto es lo que se han dicho desde hace mucho tiempo varios pueblos
asiaticos.

Por ejemplo en la India, en Indochina y en la China meridional encontramos
frecuentemente la siguiente técnica. Se practica en cada una de las dos manos
mediante un dedo de la otra. Cada falange vale una unidad, y se empieza con una
mano por la falange inferior del dedo mefique para terminar por la falange superior
del pulgar (también se puede empezar por la falange superior del menique para
terminar por la falangeta del pulgar). Se puede por tanto ir de 1 a 14 con una sola
mano y seguir la cuenta hasta 28 con la otra.



En China, algunas mujeres calculaban su ciclo menstrual atandose, cada dia,
sucesivamente, una cuerdecilla alrededor de las 28 falanges de sus manos. Habian
encontrado un cémodo medio de determinar los dias de adelanto o de retraso que
pudieran tener respecto a un ciclo normal.

Un poco antes de la época de Carlomagno, un monje anglosajon, Beda el
Venerable (673-735) utilizé también sus veintiocho falanges, pero fue para contar los
28 anos del ciclo solar. Beda empezo la cuenta por un afio bisiesto, y por la falange
superior del dedo mefique y contaba horizontalmente serpenteando de arriba a
abajo. Después, tras haber llegado a la falange inferior de su indice izquierdo (es
decir el doceavo ano del ciclo solar), seguia la cuenta de los afos procediendo de
igual modo en la mano derecha, pero empezando esta vez por la falange superior de
su dedo indice derecho (y no por la del mefique de esa misma mano). Los cuatro
ultimos afos acababan de contarse con las falanges de ambos pulgares.
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Para contar los diecinueve afios del ciclo lunar (lapso de tiempo a cuyo
término las fases de la luna deben repetirse en las mismas fechas), ese mismo
monje utilizé las catorce articulaciones de la mano izquierda, asi como las cinco ufas
correspondientes. Beda empez6 por la base del pulgar, y al tocar la ufa del dedo
menfique llegd al decimonoveno afio del ciclo.



Hay que precisar que el computo de Beda el Venerable iba referido
principalmente a los calculos relativos al afio solar y que utilizaba los ciclos, lunar y
solar, del calendario juliano con sus periodos bisiestos. Su finalidad era la de
determinar la fecha de la Pascua, objeto de una violenta controversia en aquella
época entre la Iglesia de Roma y las iglesias de Irlanda.

En las provincias de Dacca (Bangladesh) y de Calcuta (en Bengala) siguen
utilizando un procedimiento, al parecer, que se utilizé durante mucho tiempo en el
noroeste de la India. Varios autores europeos lo consignaron desde el siglo XVII,
principalmente el viajero francés Jean-Baptiste Tavernier (1605-1689) en sus Viajes
por Turquia, Persia y las Indias. Permite contar hasta 15 con una mano y hasta 30
con las dos. Para ello utilizan las articulaciones de los dedos, empezando por la
articulacion inferior del dedo mefique y retrocediendo hacia el pulgar donde la parte
carnosa de abajo cuenta como juntura.

En casi todos los paises islamicos (desde Pakistan hasta Africa del Norte)
encontramos el mismo sistema, pero en estas regiones obedece sobre todo a una
practica religiosa. Los musulmanes lo utilizan tradicionalmente para enumerar los
«atributos magnificos de Ala» (o también para contar las eulogias que se dicen
después de la oracion obligatoria), cuando no tienen un rosario a mano. En este caso
hay que enumerar 99 atributos (0o 99 eulogias). Se tocan sucesivamente las
articulaciones de los dedos de cada mano contando la parte carnosa de cada pulgar
como una articulacién. Se empieza por la juntura inferior del mehique izquierdo v,
procediendo como hemos explicando antes, se llega al numero 15, y haciendo lo
mismo con la otra mano, al numero 30. Se cuenta hasta 33 considerando los bordes
respectivos del dedo menique, del anular y del medio derechos. Repitiendo dos
veces mas todo lo anterior, se llega finalmente a 99.



Contar como los sordomudos

Veamos ahora un sistema de numeracion manual mas elaborado que los
anteriores. Ha sido practicado por los pueblos latinos desde la antigiedad hasta
épocas recientes y también esta atestiguado en el Cercano Oriente donde parece
haber persistido durante mucho mas tiempo.

Se trata de un procedimiento analogo, en cierto modo, a los métodos de
expresion digital de los sordomudos. Mediante unos gestos realizados con una mano
0 con ambas, se pueden representar los numeros de 1 a 9 999.

Se utilizan por separado el dedo mefique, el anular y el medio de una mano
(la izquierda para los occidentales y la derecha para los orientales) para representar
las unidades, y el pulgar y el indice para expresar las decenas.

e Para indicar la unidad, se dobla el menique a la altura de la articulacidon
central.

e Para 2, se juntan el anular y el mefique doblandolo de la misma manera.
e Para 3, se junta el dedo medio a los dos anteriores.

e Para 4, se extiende el mefique dejando los demas dedos en su posicion
anterior.

e Para 5, se hace lo mismo con el anular.

e Para 6, se extiende el medio y se dobla el anular de forma que su borde quede
a mitad de la palma.

e Para 7, se levantan todos los dedos, excepto el mefique, cuyo borde se
inclina marcadamente hacia la mufieca.



e Para 8, se junta el anular doblandolo de la misma manera.
e Para 9, se hace lo mismo con el medio.

e Para indicar la decena, se coloca la ufia del indice en la articulacion superior
del pulgar, de modo que el espacio que queda entre ambos dedos parezca un
circulo.

e Para 20, se coloca el borde del pulgar entre la falange inferior del indice y la
del pulgar.

e Para 30, se coloca el borde del indice sobre la uia del pulgar.

e Para 40, se coloca la falange superior del pulgar sobre el dorso de la falange
inferior del indice sin dejar ningun espacio entre el pulgar y el borde de la
palma.

e Para 50, se curva el pulgar colocando su borde en medio de la palma.

e Para 60, asimismo se dobla el pulgar y se cubre la convexidad de la ufia con
la parte interna de la falange del centro del indice (como un arquero que coge
una flecha).

e Para 70, se extienden el pulgar y el indice, después se apoya la parte interna
de la falange del centro del indice contra el borde del pulgar sin que se tape la
ufia de este ultimo.

e Para 80, se levanta el pulgar y se coloca su ufia en la articulacion interna del
centro del indice doblado.

e Para 90, por ultimo, se coloca la ufia del indice en la raiz del pulgar.

e Las centenas y los miles se representan ejecutando los mismos gestos con la
otra mano (la derecha para los occidentales y la izquierda para los orientales).

e Para 100, 200, 300..., se hace con esa mano exactamente lo mismo que para
10, 20, 30... con la primera.

e Y para 1000, 2 000, 3 000..., se hacen con esa mano los mismos gestos que
con laotraparai, 2, 3...

Este sistema permitia a sus usuarios contar de 1 a 99 con una sola mano, y de
1 a9 999 con ambas.



A: UNIDADES B: DECENAS

De los juegos de dedos a los juegos de palabras

Probablemente, ya desde la mas remota antiguedad se conocia esta mimica
tan antigua.

Los habitantes del Egipto faradnico parecen haberla empleado al menos
desde el Antiguo Imperio (siglos XXVIII-XIII antes de J. C.), como parecen
probarlo varias pinturas funerarias.
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Los antiguos romanos también han utilizado este sistema de cuenta manual.
Lo sabemos gracias a la gran cantidad de leseras numéricas desenterradas en las
excavaciones arqueoldgicas y que se remontan la mayoria a comienzos de la era
cristiana. Son pequefias fichas de hueso o de marfil que representan cada una cierta
cantidad de dinero y que los recaudadores romanos daban a los contribuyentes a



modo de «recibo»; suelen tener en una cara, una de las figuras digitales del sistema
al que nos referimos, y, en la otra, su correspondiente valor en cifras romanas.

Tésera romana del siglo mostrando el gesto para 9.

También lo sabemos gracias a las alusiones hechas por numerosos autores
latinos. En su Institucién oratoria, el retérico Quintiliano (35-95 después de J. C.)
escribia lo siguiente:

El conocimiento de los numeros no solo es necesario para el orador, sino para
cualquiera que conozca los primeros rudimentos de las letras. Se utilizan con
frecuencia en los tribunales y un abogado que vacile sobre un producto, o que
simplemente muestre inseguridad o torpeza en la forma de contar con sus
dedos, inmediatamente da una mala impresion de su talento.

Aludia Quintiliano al sistema del que nos ocupamos que era de uso muy
corriente en el Imperio Romano y que exigia de sus usuarios una destreza absoluta.

Una alusion mas concreta a este procedimiento la hace el poeta Juvenal (55-
135 después de J. C.) en una de sus Séatiras, donde dice lo siguiente de Néstor, el
legendario rey de Pilo de quien se dice que vivio mas de un siglo:

« jFeliz Néstor, que habiendo superado la centena, cuenta ya los afios con la
mano derechal»

Comprendemos mucho mejor el significado de estas palabras al saber que los
romanos contaban las unidades y las decenas con la mano izquierda y las centenas
y los miles con la mano derecha.

San Jeronimo, el fildlogo latino que vivid en el siglo 1V, se refiere también a
esta practica en un pasaje de su Tratado sobre la sentencia evangélica:

Cien, sesenta y treinta, explica, son frutos de una misma semilla en una misma
tierra. Treinta corresponde a las bodas, pues la conjuncion de los dedos
entrelazandose como en un tierno abrazo representa al marido y a la esposa.
Sesenta representa a las viudas que estan en una situacion de angustia y
tribulacion. Y el gesto de cien (lector, te ruego, préstame toda tu atencién), que
es el de diez transferido a los mismos dedos de la mano izquierda a la derecha,
expresa en la derecha, la corona de la virginidad.



Después de la caida del Imperio Romano, este sistema de cuenta manual tuvo
una vigencia completamente excepcional en Occidente hasta fines de la Edad Media.
Fue incluso uno de los mas notables instrumentos pedagogicos de la ensefianza
medieval. Y no hace mas de cuatrocientos afos, su uso estaba tan extendido entre
los eruditos europeos que un manual de aritmética sélo se consideraba completo si
lo explicaba detalladamente. Sélo la enorme difusién del calculo escrito mediante las
cifras «arabes» hizo que esta aritmética manual perdiese definitivamente su

importancia.
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Cuenta manual particular

en un libro de aritmética o
publicado en Alemania en

1727.

En tierras islamicas, la fortuna de esta mimica fue al menos tan grande como
en Occidente. Desde los primeros siglos de la Hégira, los poetas arabes y persas
hicieron una sutil alusién a la falta de generosidad de un personaje diciendo que «su
mano hacia 93»



Un ejemplo: el poeta persa Firdusi (alrededor de 940-1020), quien estuvo muy
mal recompensado por su Libro de los Reyes, ironiz6 de esta manera sobre la gran
avaricia del sultan Mahmud el Ghaznavide:

«La mano del rey Mahmud, de augusto origen, es nueve veces nueve y tres
veces cuatro.»

En esta cuenta manual, al numero 93 se le representa casi con la mano
cerrada, simbolo muy generalizado de la avaricia.

También esta apostilla del poeta persa Sanayi (muerto en 1160): «Lo que en
la mano izquierda expresa 200 en la mano derecha sélo vale 20.»

Esto era literalmente cierto, pero el poeta queria decir con ello que, a veces, la
repeticion de un mismo acto en la vida, puede desvalorizarlo.

El poeta Anwari (muerto en 1189, aproximadamente), dirigi€ndose en términos
corteses, en uno de sus poemas, al Visir Nizam el-Mulk, elogia la habilidad de este
ultimo en materia de calculo:

«Tu doblabas el dedo menique de la mano izquierda a la edad en que los
nifos se chupan el pulgar.»

El poeta expresaba con ello que el visir sabia contar al menos hasta mil desde
muy pequeno. También, estos versos de Khagani (1106-1200):

¢ Qué batalla es ésta dispuesta entre Rustem y Bahram?

¢Qué colera, qué disensiones agitan a estos dos descendientes de ilustres
familias?

Sobre su 90, luchan dia y noche para saber cual de los dos ejércitos tendra el
namero 20.

El significado del ultimo verso, que era evidente para la gente de la época,
parece bastante oscuro para un lector del siglo XX. Pero situando este pasaje en su
contexto originario y examinando atentamente los gestos relacionados con los
nuamero 20 y 90 segun la técnica anterior, comprendemos que significa lo siguiente:



jLuchan dia y noche sobre su trasero para saber cual de los dos ejércitos llevara
la delantera!

En efecto, el numero 90, por su gesto obsceno, representaba frecuentemente
al ano (y por extension, al trasero) en el lenguaje popular. En cuanto a la expresion
«tener el numero 20 sobre alguien» por su sugestiva representacion tenia el sentido
peyorativo del acto sexual, y por lo tanto en un contexto militar, el de «llevar la
delantera»

Una alusion libertina del mismo
tipo se encuentra en un comentarista de
textos seculares arabes y persas,
Ahamad al-Babir al-Tarabu-lusi. Este, en
uno de sus escritos, nos dice que para
que sus alumnos recordaran bien los
gestos que corresponden a los numeros
30 y 90, no podia evitar contarles lo
siguiente:

Cierto poeta se mostré muy sutil en un epigrama contra un bello adolescente
llamado Khalid, diciendo que este acostumbraba a salir con una fortuna de 90
dirhams y a volver sdlo con la tercera parte.

El tal Khalid era, en efecto, homosexual: «De modo
que, senalaba al-Babir, el poeta ha querido decir que Khalid
era «estrecho cuando partia pero "ancho" cuando
regresaba.»

90 30

Esta mimica numérica tenia que ser muy corriente para que este tipo de
sutilezas pudiesen ser apreciadas por los lectores de la época.

Como contar con los dedos hasta diez mil millones

Pero la mano del hombre no so6lo ha permitido contar hasta 10 000. Algunos
hombres han sabido ampliar sus posibilidades a nUumeros mucho mas elevados. Este
ha sido el caso de los calculadores chinos, que perfeccionaron un sistema que
permitia -al menos en teoria- contar hasta cien mil con una mano, jy hasta diez mil
millones con las dos!



En este procedimiento manual, cada articulacion de las falanges se subdivide
en tres partes: izquierda, central y derecha. De modo que cada dedo corresponde a
las nueve unidades consecutivas de un mismo orden decimal: el mefique derecho a
las unidades simples, el anular de la misma mano a las decenas, el medio a las
centenas, el indice a los millares y el pulgar derecho a las decenas de mil; el pulgar
izquierdo corresponde a las centenas de mil, el indice de la misma mano a los
millones, y asi sucesivamente.

Se cuenta primero de 1 a 3, tocando sucesivamente el lado izquierdo de las
articulaciones, superior, media e inferior del dedo mefique derecho. Luego se cuenta
de 4 a 6, tocando sucesivamente, de abajo a arriba, la parte central de las
articulaciones inferior, media y superior. Por ultimo se cuenta de 7 a 9 tocando de
arriba a abajo el lado derecho de las articulaciones superior, media e inferior. Se
procede del mismo modo con el anular derecho, contando primero de 10 a 30, luego
de 40 a 60, y finalmente de 70 a 90. Se procede de igual manera con el dedo medio
derecho para contar de 100 a 900. Y asi sucesivamente. De modo que al llegar a la
articulacion inferior derecha del menique izquierdo, se alcanzan los nueve mil
millones.

El calculo digital

La mano del hombre no sélo ha servido para contar, sino también para
calcular, es decir para efectuar diversas operaciones aritméticas.

Conoci a un campesino auvernés, originario de la region de Saint Flour, en
Francia, que sabia hacer multiplicaciones con sus dedos, simplemente enumerando
los datos y excluyendo cualquier tipo de artificio manual. Este campesino perpetuaba
una tradicion muy antigua de la que todavia se encuentran huellas en India, Irak,
Siria, Africa del Norte, etc.



Para multiplicar 8 por 9 por ejemplo, doblaba tantos dedos de una mano como
unidades suplementarias hay en 8 con relacion a 5, es decir 8 - 5 = 3 dedos, y
mantenia los otros dos dedos estirados. Doblaba luego tantos dedos de la otra mano
como unidades suplementarias hay en 9 con relacion a 5, es decir 9 - 5 = 4 dedos, y
mantenia estirado el dedo que le quedaba. Entonces obtenia el resultado del pro-
ducto multiplicando primero por diez (mentalmente, por supuesto) el numero de
dedos doblados de ambas manos -lo que le daba: (3 + 4) X 10 = 70- y afadiendo
seguidamente ese resultado parcial al producto de los dedos levantados de la
primera mano por los dedos levantados de la otra; es decir: 2 X1 =2. De modo que
llegabaa:8x9=(3+4)x10+ (2x1)=72.

Producto de 7 por 8 Producto de 8 por 6
Doblar: (7-5) dedos de una mano, y Doblar: (8-5) dedos de una mano y (6-
(8-5) de la otra. 5) de la otra.
Resultado: 5 dedos doblados en total, Resultado: 4 dedos doblados en total, 2
3 dedos levantados en una mano y 2 dedos levantados en una mano y 4 en
dedos en la otra. la ofra.
Porlo tanto: 7x8 =5x 10+ 3 x 2 =56 Porlotanto: 8 x6=4x10+2x4 =48

Para multiplicar 9 por 7, doblaba también tantos dedos de una mano como
unidades suplementarias hay en 9 con relacion a 5, es decir 9 - 5 = 4 dedos, y tantos
dedos de la otra mano como unidades suplementarias hay en 7 con relacion a 5, es
decir 7 - 5 = 2 dedos. El resultado se obtenia multiplicando por 10 el numero total de
dedos doblados en ambas manos -lo que daba: (4 + 2) X 10 = 60- y anadiendo ese
resultado parcial al producto de los dedos levantados de una mano por los dedos
levantados de la otra -es decira: 1 x 3 = 3. En este caso llegabaa: 9x7=10x (4 +
2)+(1x3)=063.

Este procedimiento concreto, que a los antiguos se les ocurrid sin duda
empiricamente, es infalible: permite efectuar rapidamente las multiplicaciones de
todos los numeros comprendidos entre 1y 10.

Daremos la justificacion matematica para aquéllos que se atreven con el
algebra elemental: x e y son dos numeros comprendidos entre 5 y 10 que hay que
multiplicar entre si. Doblamos tantos dedos de una mano como unidades



suplementarias hay en x con relacion a 5, es decir (x - 5) dedos, y tantos dedos de la
otra mano como unidades suplementarias hay en y con relacién a 5, es decir (y - 5)
dedos. El numero de dedos estirados en la primera mano es igual a: A =5 - (x - 5),
mientras que el de dedos estirados en la otra mano esde B =5 - (y - 5).

En cuanto al numero total de dedos doblados en las dos manos, es igual a:
R=(x-5)+(y-5).

La regla que corresponde a esta multiplicacion digital se justifica porque la
expresion:

(10 x R) + (A x B) (producto por diez del numero total de dedos doblados,
aumentado con el producto de dedos estirados) corresponde exactamente a:

0 [x-9) + (-3 +I[5-(x-23]XI[5-(y-5)]=xy; es
decir al producto de que se trate.

El campesino también conseguia multiplicar los numeros comprendidos entre
10 y 15 merced a otro procedimiento.

Para multiplicar 14 por 13 por ejemplo, doblaba tantos dedos de una mano
como unidades suplementarias hay en 14 con relacion a 10 (es decir 14 - 10 = 4
dedos) y tantos dedos de la otra mano como unidades suplementarias hay en 13 con
relacion a 10 (es decir, 13 - 10 = 3 dedos). Obtenia entonces el producto buscado
multiplicando (mentalmente) por diez el numero total de dedos doblados (lo que
daba: (4 + 3) x 10 = 70), luego anadiendo a esto el producto (igual a 4 x 3 = 12) de
los dedos doblados, y finalmente sumando ese resultado parcial a 10 x 10. De modo
que llegabaa: 14 x13=10x (4 + 3) + (4 x 3) + 100 = 182.

Mediante otras técnicas parecidas, llegaba incluso a multiplicar todos los
numeros comprendidos entre 15y 20, entre 20 y 25 y asi sucesivamente.

Estas técnicas (que implican saber de memoria los cuadrados respectivos de
10, 15, 20, 25, etc.) estan justificadas matematicamente por las férmulas siguientes:

_Multiplicacién de los numeros comprendidos entre 10 y 15: 10 [(x - 10) + (y -
10)] + (x - 10) X (y - 10) - 10% = xy;

_Multiplicacién de los numeros comprendidos entre 15 y 20: 15 [(x - 15) + (y -
15)] + (x - 15) x (y - 15) + 152 = xy;



Multiplicacion de los numeros comprendidos entre 20 y 25: 20 [(x - 20) + (y -
20)] + (x - 20) x (y - 20) + 20? = xy; y asi sucesivamente.

Ahora podemos comprender como unos hombres que no disponian de nuestro
calculo moderno mediante las cifras «arabes» pudieron, durante muchos siglos,
desplegar toda su imaginacion para salir del paso gracias a su memoria y a los
multiples recursos de los dedos de la mano.

Pero la mano, primer soporte concreto de la cuenta y del calculo, no es mas
que un modo pasajero de registrar el concepto numeérico. Es cierto que obedece a las
necesidades de la representacién visual de los numeros, pero con seguridad no a la
necesidad de memorizarlos.

Con la intensificacion de las comunicaciones entre las distintas sociedades y
con el desarrollo de la artesania y del comercio, la humanidad, que todavia no sabia
«escribiry pero que queria hacer el balance de sus bienes particulares, asi como el
de sus actividades econdmicas, se encontro frente a un nuevo problema: ;Como
memorizar convenientemente un recuento?

Y como no habia nacido con nada que pudiese responder a esta necesidad, la
humanidad nuevamente tuvo que hacer un esfuerzo creativo.

Contar con cuerdas

Cuando a comienzos del siglo XVI, los conquistadores espafnoles
desembarcaron en América del Sur, bajo el mando de Pizarro, encontraron un vasto
imperio. Este se extendia de norte a sur abarcando unos 4 000 kildmetros, que
cubrian mas de cien millones de hectareas y ocupaban los actuales territorios de
Bolivia, Peru y Ecuador. En aquella época, la civilizaciéon de los incas (cuyos
origenes se remontan a comienzos del siglo Xll de nuestra era) estaba en todo su
apogeo.

Este alto grado de cultura y esta prosperidad parecen, a primera vista, tanto
mas sorprendentes cuanto que los incas no conocian ni la rueda, ni la traccidon
animal, ni siquiera la escritura en el sentido en que nosotros la entendemos.

Sin embargo, es posible explicar parcialmente este éxito. Los incas llevaban
archivos y una contabilidad muy precisa gracias a un sistema muy elaborado de
cordeles con nudos. Este dispositivo llamado guipo o quipu (una palabra inca que
significa «nudoy») consistia en un cordel principal de, aproximadamente, dos pies de
largo, al que estaban anudadas diversas cuerdas multicolores, mas finas, reunidas
en varios grupos y unidas a intervalos regulares por diferentes clases de nudos.



Estos quipus abarcaban funciones muy variadas; el color de las cuerdas, el
numero Yy la posicion relativa de los nudos, el grosor de las agrupaciones obtenidas y
su espaciamiento tenian significaciones muy precisas. Servian, por ejemplo, de
soporte a la representacion de hechos liturgicos, cronolégicos o estadisticos.
También servian de calendario y permitian transmitir mensajes. El color de un cordel
podia corresponder convencionalmente a un objeto concreto o0 a una idea abstracta:
el blanco expresaba la pureza, la paz o la «plata»; el amarillo, el oro, el sol o la
eternidad; el rojo, la sangre, el fuego o la guerra, etc. Pero los quipus se utilizaban
sobre todo con fines contables y su sistema era de base decimal.

Sobre una cuerda colgante provista de varios puntos de referencia
consecutivos, equidistantes unos de otros, se representaban las nueve unidades
simples haciendo todos los nudos que fuesen necesarios a la altura de la primera
referencia a partir de la parte inferior de la cuerda. Luego se representaban las nueve
decenas haciendo otros tantos nudos a la altura de la segunda referencia, las nueve
centenas haciendo lo mismo a la altura de la tercera referencia, y asi sucesivamente.
De modo que para representar, por ejemplo, el numero 3.643, se efectuaban tres
nudos a la altura de la primera referencia, cuatro nudos a la altura de la segunda,
seis nudos a la altura de la tercera y tres a la altura de la cuarta.

MILES 30 ..
o Representacion en

una cuerda del
numero 3643,
segun el método del
quipu inca

CENTENAS

600
1t 23 4 5§ 6 7 8 9

DECENAS 40

A

Representacion de las nueve
unidades en un cordel, segun el
método del quipu Inca.

UNIDADES

Estos cordeles con nudos, cuidadosamente conservados para memorizar los
resultados de los recuentos, constituian un valioso instrumento estadistico en todos
los sectores de la vida del imperio: recuento de las diferentes capas de poblacion;
registro de nacimientos, bodas y defunciones; registro de los hombres en edad de
llevar armas; recuentos relacionados con asuntos militares o con los tributos
impuestos a los pueblos sojuzgados; evaluacidon de las cosechas; contabilizacion de
los animales muertos en las inmensas batidas anuales; inventario de los recursos
materiales; cuentas de las cantidades de materias brutas distribuidas a los obreros
del imperio; facturas de entrega; establecimiento de archivos presupuestarios o de la
base tributaria para alguna unidad administrativa, etc.

Es cierto que la administracion inca estaba notablemente organizada. En cada
ciudad, pueblo o distrito del imperio, unos funcionarios llamados quipucamayocs (o



«guardianes de nudos») estaban encargados de confeccionar quipus y de
interpretarlos en cualquier ocasion. Ellos eran quienes proporcionaban al gobierno
las informaciones requeridas. Anualmente procedian al inventario de los productos
cosechados en la region o al recuento de la poblacion, los resultados se consignaban
en quipus y esos registros eran transmitidos a la administracion central que, de este
modo, mantenia un importante acopio de informaciones estadisticas.

El quipu era, a la vez, tan sencillo y tan valioso que su uso ha persistido
durante mucho tiempo en Peru, Bolivia y Ecuador. Al parecer, a mediados del siglo
pasado, principalmente en las altiplanicies peruanas, los pastores seguian utilizando
quipus para consignar el numero de animales que estaban a su cargo. En un primer
haz de cuerdas blancas hacian el inventario del ganado ovino o caprino, poniendo
normalmente a los borregos en la primera rama, los corderos en la segunda, las
cabras en la tercera, las cabritillas en la cuarta, las ovejas en la quinta, etc. Luego, en
un segundo haz de cuerdas verdes, hacian el inventario del ganado bovino poniendo
los toros en la primera, las vacas lecheras en la segunda, las vacas estériles en la
tercera y después los terneros por edad y por sexo..., y asi sucesivamente

En la actualidad, los indios de Bolivia y del Peru utilizan todavia un sistema
analogo: el chimpu, descendiente directo del quipu. Un solo cordel representa las
unidades (como en el quipu, se hacen nueve nudos); las decenas se representan
mediante otros tantos nudos efectuados sobre dos cordeles juntos, las centenas
sobre tres cordeles, los miles sobre cuatro y asi sucesivamente. En el chimpu, el
numero de cordeles en los que se hacen dichos nudos corresponde, pues, a un
orden decimal: seis nudos, por ejemplo, representan en ese dispositivo el valor 6, 60,
600 6 6 000, segun hayan sido hechos sobre uno, dos, tres o cuatro cuerdecillas a la
vez.

Estos sistemas tan notables no son, sin embargo, patrimonio exclusivo de los
incas ni de las poblaciones de América del Sur. Desde la mas remota antigiedad y
en diferentes lugares, encontramos el empleo de los cordeles con nudos.

Herddoto (485-425 antes de J. C.) cuenta, por ejemplo, cémo Dario |, rey de
Persia (5622-486 antes de J. C), durante una de sus expediciones militares confié a
soldados griegos aliados la guarda de un puente de importancia estratégica vital para
su retaguardia. Les envidé una correa con sesenta nudos y les orden6 deshacer un
nudo cada dia, diciéndoles:

Si al deshacer el ultimo nudo aun no he vuelto, marchad a vuestros barcos y
regresad a casa.



En la Palestina del siglo Il de la era cristiana, que estaba por aquel entonces
bajo dominio romano, los publicanos (recaudadores de impuestos de la época)
utilizaban como registro un gran cable formado, probablemente, por varias cuerdas
ensambladas. Ademas, a cada contribuyente se le daba un recibo que consistia en
un cordel anudado de una forma especial.

Entre los arabes, los cordeles con nudos también han servido durante mucho
tiempo, no sélo como procedimiento de numeracion concreta, sino también para los
contratos y los recibos o como sistema de archivos administrativos. Ademas, la
propia lengua arabe lo refleja: aqd, que significa literalmente «el nudo», también
quiere decir «contrato», asi como todo tipo de numeros constituido por los productos
de las nueve unidades por una potencia de diez (vanos autores arabes aluden al
nudo de las decenas, al nudo de las centenas, al nudo de los miles, etc.).

También los chinos utilizaron durante mucho tiempo sistemas analogos de
recuento, contabilidad y archivo en épocas en las que todavia no se conocia la
escritura o estaba insuficientemente extendida. «En las épocas mas remotas, se
gobernaba a los hombres mediante el sistema de cordeles con nudosy, afirma el Yi-
King («Libro de las Mutaciones»), obra clasica cuya redaccién probablemente se
remonta a la primera mitad del primer milenio antes de J. C. Segun la tradicion, fue el
semilegendario emperador Shen Nong (uno de aquellos a quienes se atribuye la
creacion de las bases de la civilizacion china) quien elabord el sistema de
contabilidad con cordeles anudados y quien contribuyé a la difusion de dicho método.

En nuestros dias, este uso no ha desaparecido del todo en el Extremo Oriente.
Todavia persiste, principalmente en las islas Riu-Kiu (entre Taiwan y el archipiélago
japonés). En la isla de Yaeyama, no hace mucho, seguian calculando y consignando
el producto de las cosechas mediante procedimientos analogos. Cada contribuyente
recibia, a modo de «advertencia» de su recaudador de impuestos, un cordel anudado
que indicaba de una forma determinada el importe del impuesto que todavia quedaba
por pagar. En algunos lugares de la isla de Okinawa los obreros siguen hoy en dia
contando sus jornadas de trabajo y las cantidades que les adeudan utilizando un
procedimiento similar con cuerdas de paja.

En la region de Shuri, los prestamistas siguen registrando sus operaciones en
largas cuerdas de corteza o de junco que parten por la mitad atando otra cuerda en
el centro.

Encontramos esta misma practica entre ciertos pueblos siberianos (los
Vogules, los Ostiaks, los Tungusos, los Yakustos, etc.), en las islas Carolinas (cerca
de Tahiti), en las islas Hawai, asi como en Africa occidental (principalmente entre los
Yebu y los Yoruba de Nigeria).



Algunos indios de América del Norte también anudaban fibras vegetales para
contar o descontar cosas, animales o personas, medir el paso del tiempo, o incluso
para conservar de forma duradera el recuerdo de alguna enumeracién o algun
recuento. Procedimiento que ha podido ser observado, por ejemplo, entre los
Apaches y los Zum de Nuevo México, entre los Yakima del estado de Washington,
los Walapai y los Havasupai de Arizona, los Miwok y los Maidu de California, etc.

Por ultimo, los molineros alemanes todavia utilizaban a finales del siglo
pasado un sistema de ese tipo para registrar los resultados de sus diferentes
transacciones con los panaderos de las ciudades y del campo.

Un método prehistérico: la muesca

Pero el procedimiento de los cordeles con nudos no es el unico que ha
respondido a la necesidad de memorizar los numeros. El método con mas
testimonios universales en la historia de la «contabilidad» y también uno de los mas
antiguos, es el de las muescas en un trozo de hueso o de madera, que ya le habia
permitido al hombre salir muchas veces del paso cuando todavia no sabia contar de
forma abstracta.

Los primeros testimonios arqueoldgicos conocidos de esta practica datan del
periodo al que los prehistoriadores designan habitualmente con el nombre de
Aurinaciense (35 000 a 20 000 afos antes de J. C). Son mas o menos
contemporaneos del hombre de Cromagnon. Se trata de una gran cantidad de
huesos, que llevan cada uno varias series de muescas regularmente espaciadas,
hallados en su mayoria en la Europa Occidental.

Entre ellos, hay un radio de lobo con cincuenta y cinco muescas repartidas en
dos series de grupos de cinco. Los arqueodlogos lo descubrieron en 1937 en Dolni
Vestonice, en Checoslovaquia, entre sedimentos de unos treinta mil afios de
antigledad. La utilidad de estas muescas sigue siendo un enigma, pero no cabe la
menor duda de que este hueso (cuyas muescas fueron grabadas intencionadamente
y sin obedecer a ninguna preocupacion estética) es uno de los documentos
aritméticos mas antiguos de que disponemos. Nos llega incluso a indicar muy
claramente que en esta época el ser humano ya habia llegado no soélo a concebir
numeros abstractos, sino también a descomponerlos segun el principio de la base. Si
no, ¢, por qué se molestaron en distribuir estas muescas de forma tan perfectamente
regular, cuando la practica de la muesca considerada tan solo desde el punto de
vista del emparejamiento, no habria dado mas que una serie continua de trazos?



El hombre que utilizé ese hueso fue tal vez un gran cazador. Cuando mataba
un animal, hacia una marca sobre un hueso. Para cada tipo de animal ponia
diferente marca, una para los ciervos, otro para los bisontes, etc. De esta manera
hacia el balance de su situacion alimentaria. Pero para no tener que volver a contar
cada vez todas las muescas correspondientes, empez6 a distribuirlas en grupos de
cinco, como los dedos de la mano:

[ I I I (I I I I I
12345 678910 11 ... 15 16 ... 20
1 mano 2 manos 3 manos 4 manos

De este modo elabord una auténtica notacion grafica sobre la base cinco de
los primeros numeros naturales.

También es sumamente interesante un objeto que actualmente se conserva
en el museo de Aquitania de Burdeos, hallado hace algunas décadas en
Brassempouy en Dordofia, en un yacimiento que data del Magdaleniense (19 000 a
12 000 a. de J. C). Se trata de un punzén de madera de reno con una muesca
longitudinal intercalada entre dos series de muescas transversales regularmente
espaciadas, repartidas cada una en dos grupos bien diferenciados (3 y 7 trazos en
un lado, 5y 9 en el otro). Ademas, la muesca longitudinal, visiblemente mas cercana
a la serie 3-7, parece formar una «llave», en cierta forma un guion, entre el grupo de
los nueve y el de los cinco trazos.

.De qué se trata? ;Era tan soélo un simple instrumento, un arma o una
herramienta a la que habria llenado de muescas solo para impedir que se le
escurriese de la mano? Esta explicacion parece poco probable. Ademas, ¢para qué
serviria entonces el trazo longitudinal que con seguridad no estaba alli por azar? Y si
asi fuere, ¢ por qué algunos instrumentos analogos de la Prehistoria, incluidos los de
épocas posteriores, no solian tener este tipo de muesca?

En realidad, este punzon también denota alguna actividad relacionada directa
o indirectamente con la aritmética.

Merced a la disposiciéon de los numeros 3, 5, 7 y 9 a la importancia que se le
ha atribuido en numerosos documentos analogos de esta época, se puede elaborar
una primera explicacion.



Podria pensarse que el primer trazo longitudinal representaba la unidad y que
los trazos transversales correspondian a los otros numeros impares, que son
numeros primos, con excepcion de 9, cuadrado de 3.

Segun esto, este punzén habria sido una especie de «instrumento aritmético»
que ofrece una representacion grafica de los primeros numeros impares, asi como
una colocacion de dichos numeros que permite encontrar rapidamente algunas
propiedades elementales, como por ejemplo:

3 o7 9-7=5-3=2
9. 5

3ot 7 7-3=9-5=(9+5)—(7+3)=4
9«55

3. o7 3X3=9
9{ 5
3. 7
3+9=5+7=12, etc.
9{ {5 + + etc

Pero la practica de la muesca en tanto que soporte material de la
representacion y de la memorizacion de los numeros, también es una prefiguracién
de la contabilidad.

Este lejano antepasado nuestro, propietario del punzon, tal vez lo haya
utilizado mas bien para contar hombres, animales o cosas.

Este objeto podria haber sido utilizado por un creador de herramientas de la
eépoca para establecer un balance de sus utensilios de trabajo:

e 3 buriles-raspadores y 7 cuchillos (de piedra)
e 9rascadores y 5 taladradores (de hueso)

(el trazo longitudinal que forma la llave entre los cinco y los nueve trazos
podria haber simbolizado para este hombre, la naturaleza 6sea de las dos
ultimas herramientas).



O si se tratara de un guerrero haciendo balance de sus armas:
e 3 navajas y 7 punzones
e 9 azagayas de bisel simple y 5 azagayas de base hendida

También pudo haber servido para registrar la cantidad y la especie de las
piezas cobradas por un cazador para una comunidad:

e 3 bisontes y 7 bufalos
e 9renosy 5 ciervos

O incluso para establecer el balance de las reservas alimentarias del
momento.

También nos podemos imaginar a un pastor utilizando esta practica para
anotar el numero de animales que tiene a su cargo, y poniendo por ejemplo el
ganado ovino o caprino a un lado y los bovidos a otro.

O también a un mensajero que empleara ese punzén tallado para transmitir a
una tribu vecina un mensaje de este tipo: «Dentro de 3 lunas y 7 dias, os
proporcionaremos 9 cestos de alimentos y cinco animales para pieles». Podemos
pensar igualmente en un «recibo» o una «factura de entrega», o incluso en la
contabilidad de un intercambio o de un reparto...

Por supuesto, esto son solo hipotesis, pues el auténtico significado de esos
trazos sigue siendo un enigma para los exegetas. De hecho la utilidad exacta de
estas muescas seguira siendo eternamente desconocida, porque en este tipo de
notacién, las cosas o los seres directamente implicados en la operacién estan sélo
indicados por sus cantidades respectivas y no por signos especificos que permitan
determinar su naturaleza.

En esta fase, la humanidad no conocia todavia la escritura. Pero el duefio del
punzon y sus contemporaneos y antecesores, al concretar de este modo la
enumeracion de algun tipo de unidades habian inventado los primeros rudimentos de
la contabilidad escrita: en realidad lo que hacian eran cifras en el sistema de notacién
numeérica mas rudimentario de la historia.

La contabilidad de los iletrados

Técnica primitiva y sin futuro, se pensara. Primitiva lo era, por supuesto, pero
nada de que no tenia futuro. Ha llegado hasta nosotros casi sin alteracion, a través



de miles de afos de evolucidn, de historia y de civilizaciones. Sin saberlo, nuestros
antepasados de hace mas de treinta mil afios realizaron una invencion que iba a batir
uno de los récords de longevidad de todos los tiempos. Ni siquiera la rueda es tan
antigua. Sélo el fuego puede rivalizar con ella.

Muchas de esas muescas encontradas en las paredes rocosas de las cuevas
prehistéricas junto a las siluetas de animales no dejan duda alguna sobre su funcién
contable, y en la época moderna la técnica apenas ha cambiado.

Cerca de Los Angeles, no hace mucho, los obreros indios llevaban la cuenta
de su tiempo de trabajo grabando en un trozo de madera una muesca delgada por
cada dia, una muesca mas gruesa por cada semana y una cruz por cada quincena
de trabajo realizado.

Durante el siglo pasado, los vaqueros de América utilizaban el mismo sistema
haciendo una muesca en su «Colt» por cada bisonte muerto, como también hacian
los temibles «cazadores de recompensas» por cada bandido capturado o abatido. Y
el padre de la famosa Calamity Jane, también en el Oeste americano, anotaba asi el
numero de «jovenes casaderas» de su pueblo.

En Indochina hace apenas un centenar de afos, se utilizaba corrientemente el
mismo procedimiento, como lo atestigua este extracto del relato del explorador J.
Harmand sobre una poblacion de Laos en 1879:

En el camino, a algunos pasos de la entrada de un pequeio sendero, veo una gran
barrera de bambues y arboles caidos, adornada de hexagonos y ramos de hierbas;
encima del sendero se balanceaba una pequeha tablilla, que tenia en cada uno de
sus bordes una serie de muescas regulares, unas grandes y otras pequefias. A la
derecha, una serie de doce muescas pequefias, una de cuatro grandes y otra de
doce pequefas. La traduccion es la siguiente: De aqui a doce dias, cualquier
hombre que se atreva a traspasar nuestra barrera sera nuestro prisionero o bien
nos pagara un tributo de cuatro bufalos y doce ticales. A la izquierda, hay ocho
grandes muescas, once medianas y nueve pequefias, lo que significa: Nuestro
pueblo tiene ocho hombres, once mujeres y nueve nifios.

Hace sdélo unas generaciones, los pastores alpinos y hungaros, asi como los
pastores celtas, toscanos y dalmatas, solian anotar el numero de cabezas de sus
rebafios grabando tantos trazos, muescas o cruces en palos o tablillas de madera
como cabezas. Pero algunos habian afinado y perfeccionado el método: lo habian
adaptado perfectamente a las realidades a las que estan sometidos los pastores del
mundo entero.



En determinados lugares de los Alpes suizos y austriacos, los pastores
registraban asi el numero de animales que estaban a su cargo, siguiendo distintas
categorias, y reservando a cada una, una tablilla cuidadosamente esculpida y
marcada con una palabra (en lengua alemana) o con un signo caracteristico; por
ejemplo:

la mencién Ko («vacay) o el signo A para las vacas;
la palabra Schaf («oveja») o el signo PX|para las ovejas;

la palabra Geis («cabra») o el signo K para las cabras; etc.

Asimismo dichos pastores llevaban varias cuentas paralelas al mismo tiempo.
Empezaban separando el inventario de los bovinos del de los ovinos o caprinos.
Ensartaban pues en una primera tira las tallas relativas a los bueyes, vacas y toros, y
en otra tira las que daban cuenta de los borregos, cabras y ovejas. Después se
ocupaban de diferenciar a los animales segun su edad y su sexo, separando por
ejemplo los borregos, las ovejas, los corderitos y las corderitas. Después separaban
a los animales estériles de los que daban leche, etc. En resumen, habian elaborado
un auténtico sistema de contabilidad.

El impuesto llamado «talla» que los sefores y los reyes de Francia cobraban
antafo a sus siervos y pecheros, llevaba este nombre simplemente porque los
recaudadores acostumbraban a marcar sobre una talla de madera lo que les daba
cada contribuyente.

Curiosamente, este mismo sistema seguia sirviendo a comienzos del siglo
XIX en Inglaterra para certificar el pago de los impuestos o también para contabilizar
las entradas y salidas de dinero. En los palos tallados, las muescas mas o menos
profundas, representaban una libra, diez libras, cien libras, etc. o también
submultiplos de esta unidad monetaria. Y hace sélo ciento cincuenta anos, el muy
solemne ministerio de Hacienda britanico llevaba todavia sus archivos de esta forma.

Sin duda fue esto lo que llevo a Charles Dickens (1812-1870) a formular una
violenta critica contra la burocracia de la época y a redactar un panfleto titulado la
Reforma administrativa:

«Hace algunos siglos, escribia, se introdujo en el Ministerio de Hacienda una
forma salvaje de contabilidad que se hacia con muescas en palos de madera, y se
llevaban las cuentas mas o menos como llevaba su calendario Robinson Crusoe en
su isla. Nacian y morian sin cesar contables, tenedores de libros, actuarios y la rutina
oficial seguia aferrada a los palos tallados como si fuesen los pilares de la



Constitucion: las cuentas de Hacienda seguian llevandose sobre unos pedazos de
madera de olmo llamados tallies.

Bajo el reinado de Jorge II, empezd a soplar un espiritu revolucionario: se
examino si, puesto que habia plumas, tinta, papel, pizarras, lapices, habian de seguir
empecinados en esa obsoleta costumbre, en vez de adoptar un sistema moderno.
Pero la burocracia se obstiné en su rutina, y los palos no fueron abolidos hasta 1826.

Tallas inglesas del siglo XIlI

En 1834, se dieron cuenta de que habia grandes montones de palos y se
preguntaron qué podrian hacer con esos viejos pedazos de madera podridos,
desgastados y comidos por los gusanos. Los llevaron a Westminster y alguna
persona inteligente pensd que lo mejor que se podia hacer era distribuirlos entre los
pobres de los alrededores para lefia. Sin embargo, como nunca habian servido para
nada, la rutina burocratica exigié que siguieran sin servir para nada y mandaron
quemarlos en secreto. Corrié el rumor de que los habian quemado en una estufa de
la Camara de los Lores. La estufa, atestada de esos viejos palos, quemé la madera
del artesonado, y el incendio se propagd a la Camara de los Comunes; ambos
palacios quedaron reducidos a cenizas. Encargaron a los arquitectos que
construyeran otros, jy actualmente vamos por el segundo millon de gastos!»

He aqui el famoso conservadurismo britanico, ironizaran algunos. Pero
entonces, ¢,qué pensar de los franceses y de los demas europeos?

A comienzos del siglo pasado, en Francia, en Suiza, Alemania y en los paises
escandinavos, esos mismos palos hacian las veces de nuestros libros de cuentas y
de nuestros documentos escritos y en los mercados publicos servian como garantias
para los contratos o para certificar la entrega de mercancias: ElI Cddigo civil,
establecido en 1804 bajo Napoledn |, especifica en su articulo 1 333 que Las tallas
correspondientes a sus muestras dan fe entre las personas que pueden asi
comprobar detalladamente los suministros que envian o reciben.



Tallas francesas de los panaderos rurales, tal como se empleaban en las aldeas.

Ademas, hasta comienzos del siglo XX en Francia, e incluso hace menos (yo
mismo lo he visto hace apenas algunos afos en un pueblecito situado cerca de
Dijon) se empleaba ese mismo método en las panaderias de pueblo, cuando vendian
el pan a crédito. El panadero cogia un pedazo de madera de aproximadamente
veinte centimetros de largo y lo partia longitudinalmente en dos. A continuacion,
yuxtaponia las dos tablillas de madera y, en el corte entre ambas, hacia con una
sierra o con un cuchillo tantas muescas, trazos o cruces como hogazas de pan
entregaba al parroquiano. Daba la mitad de la talla a este ultimo y se quedaba con la
otra en la panaderia, después la ensartaba en una tira con otros palos analogos, tras
haber inscrito el nombre del cliente.

La cuenta y el pago se llevaban a cabo en una fecha fija (una vez al mes o
cada quince dias, por ejemplo) por lo que el control era sencillo. Ademas, en estas
condiciones no podia haber reclamacion alguna: ambas mitades tenian las mismas
muescas, con la misma forma, idéntico tamafio y en el mismo sitio. El cliente,
evidentemente, no podia eliminar ninguna, ni el panadero anadirla. Si este ultimo se
hubiese atrevido a hacerlo, con s6lo comparar ambos pedazos se hubiera des-
cubierto el fraude. Una forma insospechada de recibo, de factura o de «papel de
calco» (por asi decirlo), pero también una tarjeta de crédito de madera casi tan
segura y eficaz como las tarjetas magnéticas de nuestros dias.

En los siglos XVII y XVIIl, esta misma contabilidad pueblerina estaba en vigor
en la Rusia zarista, asi como en los ambitos germano y escandinavo, sobre todo
para los préstamos de dinero. En dos tablillas de madera se hacian simultaneamente
tantos trazos, muescas o cruces como unidades monetarias correspondientes tenia
la cantidad de dinero prestada. Cada una de las dos partes se quedaba con una e
inscribia en ella su marca de propiedad a modo de firma (era un signo convencional,

algo asi como:
T /] ,
L D B_I_I etc.

que se escogia ya de forma permanente para designar a una persona determinada
de la comunidad). Luego, uno o dos testigos ponian su propia marca sobre las dos
tablillas a la vez, certificando asi la conformidad y la integridad de la transaccion.



Después de esto las dos partes intercambiaban sus tallas respectivas. Estas tenian
para ellos el mismo valor juridico que para nosotros tienen los mas solidos contratos
de préstamo por escrito: era imposible que ninguna de las dos partes pudieran
modificar fraudulentamente el importe del capital comprometido, pues la indicaciéon
de éste en «cifras» talladas era rigurosamente idéntica en ambas tablillas; era
imposible que el deudor pudiera negar su deuda, ya que habia grabado su marca de
propiedad en la talla que ahora estaba en poder del acreedor.

Como lo explica Lucien Greschel, la persistencia de la practica de la muesca
numeérica hasta la época moderna se aclara y se justifica en esas condiciones:

«En su aspecto estrictamente material la talla se emplea para contar porque
es mejor para memorizar que los dedos cuando se trata de conservar los resultados
parciales sucesivos de una operacion relativamente importante; ésta es la razén de
ser de su creacion, de su primitivo empleo. Pero una vez utilizada, la talla demuestra
tener otras aplicaciones: funciona, por asi decirlo, como una memoria. De hecho,
puede no soélo conservar resultados parciales hasta el momento en que se obtiene el
resultado final (lo que nos hace retroceder a tiempos en que los hombres ignoraban
la aritmética); sino que también puede conservar dicho resultado final y este ultimo
uso, este nuevo empleo, es el que se ha perpetuado hasta nuestros dias, pero ahora
con una funcion de orden econdémico, y no ya simplemente, materialmente,
aritmético».

Y en este nuevo empleo, el uso de la marca de propiedad ha sido
completamente indispensable. En efecto, este signo simbolizaba un nombre propio y
caracterizaba por lo tanto al individuo al que iba asociado y podia representarle
juridicamente en cualquier circunstancia ante cualquier parte contratante o
conciudadano; podia servir de «sello» en cualquier ocasién. Determinadas leyes
vigentes en la época de Luis XIV castigaban por robo a quienquiera que pusiera su
marca sobre algo ajeno con la intencion de apropiarselo por ese procedimiento y por
abuso de confianza a cualquier persona que pusiese la marca de otro con fines
fraudulentos.

Simbolo convencional, no solo creador de derechos, sino también generador
de obligaciones, la marca de propiedad (cuya invencion se remonta probablemente a
épocas anteriores al descubrimiento de la escritura) es uno de los precursores de
nuestras firmas actuales. Y cuando decimos firmar, hacemos alusién al muy antiguo
uso de las cruces o signos analogos autégrafos, puesto que este verbo deriva del
latin signare que significa precisamente: «poner una cruz, un signo»

Ahora comprenderemos perfectamente por qué la marca de propiedad ha sido
durante mucho tiempo la firma tradicional de los iletrados junto con la practica de la



muesca nhumerica que, a su vez, constituye desde tiempo inmemorial la contabilidad
de los que no saben leer ni escribir.

De los guijarros a los calculos

Hay otro método concreto, del que también hay testimonios universales, que
ha desempefiado un papel todavia mas importante en la historia de la aritmética y de
la contabilidad: es el de los «montones de guijarros» (0 agrupaciones de palitos,
conchas, frutos secos, etc.).

Sin embargo, este método es uno de los mas primitivos, porque al igual que la
practica mas rudimentaria de la muesca, marca por asi decirlo «el grado cero» de
cualquier técnica numérica: también proporciona un sistema de «contabilidad
silenciosa», que no requiere memoria alguna ni conocimiento abstracto de los
numeros y que solo utiliza el principio de la correspondencia unidad por unidad.

Pero en cuanto el hombre empez6 a contar de manera abstracta, segun el
principio de la base, este método resultd ser lo suficientemente maleable como para
permitir todo tipo de progresos.

En Kenia, llevar anillos alrededor del cuello y de los brazos es, entre las
mujeres Masai, un signo de distincidon y de riqueza, porque cada anillo simboliza la
posesion de un buey o de una vaca.

No hace mucho, en algunos pueblos africanos todavia se contaban asi las
jévenes casaderas (o también los jovenes aptos para llevar armas). En cuanto
cumplian la edad requerida, las jévenes daban un anillito a la «casamentera» del
pueblo, que lo ensartaba en una tira con otros objetos semejantes. Luego, un poco
antes de la ceremonia, cada futura esposa recuperaba su anillo, y los que quedaban
permitian calcular facilmente el «<numero de jévenes casaderas» del momento.

En Abisinia (la actual Etiopia), los guerreros hacian lo mismo cuando salian de
expedicion: al salir, cada soldado dejaba un guijarro en un montén, y a la vuelta,
cada superviviente se llevaba uno. Gracias a los guijarros sobrantes, se podia
conocer el numero exacto de las pérdidas sufridas en combate.

Esto es precisamente lo que se ve al principio de la pelicula de Eisenstein,
Ivan el Terrible, que narra la historia de lvan IV Vassilievitch, zar de Rusia del siglo
XVI: antes de partir a asediar la ciudad de Kazan, cada soldado del ejército imperial
dejaba una piececita metalica en una bandeja...



Este método ha sido tan importante en la historia de la aritmética que son los
guijarros los que realmente han permitido al hombre iniciarse en el arte del calculo. Y
cuando decimos «calculo» la propia palabra nos remite a ese procedimiento que
proviene de la noche de los tiempos, ya que en latin, calculus significa «piedra
pequeia» Etimologia que también encontramos en las lenguas griega y arabe; por
ejemplo, en la primera, pséphos, significa a la vez «<numero» y «una piedra» y en la
otra, la palabra haswa que quiere decir «guijarro», tiene el mismo radical que Ihsa
cuyo significado es «enumeracion» o «estadistica»

Los guijarros en particular, originaron los abacos y los marcadores con bolas,
esos instrumentos inventados por el hombre cuando buscaba un modo practico de
efectuar calculos cada vez mas complicados, y que ha sido tan utilizado en la época
en que todavia no existia el calculo escrito mediante las cifras «arabes».

Algunos guerreros de Madagascar, aun no hace mucho tiempo, tenian una
costumbre muy practica para calcular sus tropas. Hacian que los soldados desfilasen
en «fila india» por un paso muy estrecho. Conforme iba saliendo ponian un guijarro
en una zanja. Al pasar el décimo soldado, sustituian los diez guijarros por uno que
depositaban en una segunda fila reservada a las decenas. Después seguian
apilando guijarros en la primera zanja hasta que pasaba el vigésimo hombre, y
entonces colocaban un segundo guijarro en la segunda zanja. Cuando ya en esta
habia diez piedrecillas, se habian contado cien soldados y las sustituian por otro
guijarro que colocaban en una tercera zanja reservada esta vez a las centenas. Y asi
sucesivamente hasta llegar al ultimo guerrero. Cuando llegaban a 456 soldados por
ejemplo, habia seis guijarros en la primera zanja, cinco en la segunda, y cuatro en la
tercera.

Sin saberlo, los Malgaches habian inventado el uso del abaco. Otros pueblos
tuvieron la idea de sustituir esas columnas por tiras de metal o de madera dispuestas
paralelamente y cada piedra por una bola perforada que podia moverse libremente a
lo largo de cada una de las tiras; asi fue como inventaron el marcador con bolas.

Las tablas de calculos

Entre los pueblos occidentales, los abacos mas corrientes eran unas tablas o
tablillas, en las que previamente se habian trazado varias lineas o columnas
paralelas, que separaban los diferentes 6rdenes de numeracion. Para representar
numeros y para efectuar operaciones, se colocaban guijarros o fichas que valian
cada uno una unidad simple. Los griegos llamaban a estas piezas psephoi y los
romanos calculi.



En el abaco de la Roma antigua, cada columna o fila simbolizaba por lo
general una de las potencias de diez. Yendo de derecha a izquierda, la primera
columna correspondia a las unidades, la siguiente a las decenas, la tercera a las
centenas, la cuarta a los millares y asi sucesivamente. Para representar un numero
determinado, bastaba con colocar en las diversas columnas de que se tratase tantas
fichas idénticas como unidades habia en cada orden correspondiente: por ejemplo
para el numero 5 693, cinco fichas en el cuarta, seis en la tercera, nueve en la
segunda y tres en la primera.

A veces, cada columna estaba dividida en dos partes: abajo, una ficha
designaba una unidad del orden decimal correspondiente, y, en la parte superior de
la misma columna, valia la mitad de una unidad del orden inmediatamente superior
(5 para la parte superior de la primera columna de la derecha, 50 para la de la
siguiente, 500 para la de la tercera, y asi sucesivamente)

Gracias a esas divisiones y merced a un sutil juego de las fichas (afiadiendo,
quitando o llevando una o vanas fichas de una columna a otra), se conseguian
realizar los calculos.

De este modo, para sumar un numero a otro ya representado, se le hacia
figurar a su vez en el abaco, después se «leia» el resultado obtenido tras haber
procedido a las reducciones necesarias. Si en una columna el numero de fichas
llegaba a la decena o la superaba, se sustituian entonces diez fichas de éstas por
una sola en la columna inmediatamente situada a la izquierda (es decir, en la que
correspondia al orden inmediatamente superior). Las restas se efectuaban segun un
procedimiento parecido, y las multiplicaciones, haciendo la suma de varios productos
parciales.

Los griegos emplearon en la Antigledad unos procedimientos analogos que
tuvieron gran aceptacion en el Occidente latino desde la Edad Media hasta una
época relativamente reciente.

El historiador griego Polibio (210-128 a. J. C.) lo mencionaba poniendo estas
palabras en boca de Sol6n: “Quienes viven en la Corte de los reyes son exactamente
como fichas en la tabla de contar. Es el calculador quien hace que valgan un khalkos o un
talento”.

Como sabemos que el talento era la unidad mas fuerte del sistema monetario
griego y el khalkos la mas débil, comprendemos mucho mejor esta metafora.

Numerosos autores europeos del Renacimiento y del siglo XVII también se
hicieron eco de este tipo de dispositivo de calculo figurado.



Georges de Brébeuf (1618-1661) parafraseando a Polibio dice:

Les courtisans sont des jetons
Leur valeur dépend de leur place:
Dans la faveur, des millions

Et des zéros dans la disgrace

Asi como estas palabras de Madame de Sévigné:

Hemos podido comprobar, gracias a estas fichas tan buenas, que tendria
quinientas treinta mil libras a mi favor, contando todas mis pequefias herencias.

Tablas de fichas europeas (Renacimiento).

Estas tablas de contar facilitaban la practica de la suma o de la resta, pero no
servian apenas para las multiplicaciones, ni para las divisiones, ni con mayor motivo,
para resolver problemas mas complejos.

Las operaciones aritméticas, tal corno se practican con ese tipo de dispositivo,
no tenian muchos puntos en comun con las operaciones modernas del mismo
nombre. La multiplicacidn, por ejemplo, se reducia a una suma de varios productos
parciales o también a una serie de duplicaciones de numeros, y la division a una
sucesion de repartos en partes iguales.

La practica del calculo con abaco era pues muy lenta y suponia por parte de
los aritméticos un aprendizaje preliminar largo y laborioso.
La primera calculadora portéatil

Al mismo tiempo que su «modelo de oficina», algunos romanos de la
antigliedad han utilizado una auténtica «calculadora portatil». Su invencién es sin
duda anterior a la era cristiana.



Como prueba tenemos un bajorrelieve de un sarcofago romano del siglo | que
nos muestra a un joven calculator (nombre dado a los que llevaban las cuentas de
las casas patricias importantes) de pie frente a su maestro efectuando operaciones
aritméticas con ayuda de un instrumento de ese tipo.

Abaco romano portatil.

Este abaco portatil consistia en una pequefia tablilla metalica, provista de
cierto numero de ranuras paralelas, a través de las cuales se deslizaban unos
botones moéviles del mismo tamafo.

Cada ranura correspondia generalmente a un orden decimal. Excepto las dos
primeras de la derecha que se reservaban para las fracciones del as (mas
exactamente para las onzas o docenas de esta unidad aritmética, monetaria o
ponderal, asi como para la mitad, la cuarta y la tercera parte de la onza).

Yendo de derecha a izquierda, la tercera ranura correspondia a las unidades
simples (o, para los calculos monetarios o ponderales, a los ases), la siguiente, a las
decenas, la quinta a las centenas, la sexta a los miles, y asi sucesivamente. Ademas,
cada ranura correspondiente a un orden de enteros estaba subdividida en dos piezas
distintas: una, situada abajo, contenia cuatro botones que valian cada uno una
unidad del orden decimal correspondiente; la otra, mas corta y situada arriba, solo
contenia un botdn con un valor cinco veces mayor.

Con esta clase de instrumento las representaciones numéricas se hacian con
bastante facilidad.

Se trataba pues de una «calculadora» totalmente analoga a los famosos
marcadores con bolas que siguen ocupando un lugar importante en Extremo Oriente
y en algunos paises del Este.



Gracias a un «tacto» muy elaborado y que responde a reglas muy precisas,
esta calculadora portatil (una de las primeras de la historia) permitia, a quienes
sabian utilizarla, efectuar rapidamente y con sencillez diversas operaciones
aritméticas.

Cabe preguntarse por qué los pueblos occidentales de la Edad Media,
herederos directos de la civilizacion romana, prefirieron las antiguas tablas de
calcular a este instrumento mucho mejor concebido y con mas prestaciones.
Seguiremos sin saberlo. Es probable que fuera un invento de determinada escuela
de calculadores, y que hubiera desaparecido al mismo tiempo que ella, poco antes
de la caida del Imperio Romano.

Un instrumento con muchas prestaciones: el marcador con bolas

En la China popular, el suan pan (nombre chino del marcador con bolas) sigue
siendo en nuestros dias de uso casi universal. Lo encontramos tanto en manos del
vendedor ambulante, que no sabe ni leer ni escribir, como en las del comerciante, el
contable, el banquero, el hotelero, el matematico o el astronomo. El manejo de este
instrumento de calcular, con varios siglos de antigliedad, esta tan anclado en las
tradiciones del Extremo Oriente que incluso los chinos y los viethamitas
«occidentalizados» de Bangkok, Singapur, Taiwan, Polinesia, Europa y América
continuan generalmente haciendo todos sus calculos mediante el marcador.
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Comerciante chino haciendo sus cuentas con ayuda de un soroban.
llutsracion de una con ayuda del marcador. Obra japonesa del siglo xviil.



Es mas: los japoneses, que se han «informatizado» considerablemente y que
son los competidores mas importantes del mercado americano en materia de
fabricacion de calculadoras, siguen considerando al soroban (nombre japonés del
marcador) como el principal instrumento de calculo corriente y como el «caudal»
indispensable que todo escolar, comerciante o funcionario debe poseer.

Asimismo, en la U.R.S.S., el stchoty (hombre ruso del marcador) reina todavia
junto a las modernas cajas registradoras y preside muy a menudo el calculo de los
precios de venta, tanto en las tiendas como en los grandes establecimientos del
Estado (hoteles, hipermercados, bancos, etc.).

Un amigo mio, durante un viaje a la Unidn Soviética, quiso un dia cambiar
francos franceses por rublos y vio, sorprendido, que el funcionario de la oficina de
cambio efectuaba sus calculos con una calculadora moderna y comprobaba después
los resultados con un marcador.

Es cierto que, de todos los dispositivos de calculo figurado empleados por los
pueblos a través de la historia, el marcador es practicamente el unico que ofrece la
ventaja de un manejo relativamente sencillo y rapido para todas las operaciones
aritméticas. Para quienes saben utilizarlo, es un auxiliar muy util para efectuar
simples sumas o restas de numeros compuestos por varias cifras, o incluso para
resolver problemas mas complicados con multiplicaciones, divisiones, asi como para
extraer raices cuadradas o cubicas.

Los occidentales se quedan generalmente estupefactos al comprobar con qué
habilidad, quienes han aprendido a usarlos, pueden efectuar, en un tiempo récord,
calculos a veces muy complicados.

Incluso llegé a haber en Japén un auténtico torneo, que enfrentd al japonés
Kiyoshi Matsuzaki, campeén de soroban de la Oficina de Ahorros del Ministerio de
Correos (lo que es mucho, sabiendo lo dificiles que son las competiciones
japonesas), al americano Thomas Nathan Woods, soldado de segunda clase de la
240. Seccion financiera del Cuartel General de las Fuerzas Armadas USA en Japon,
que habia sido nombrado «el mas experto operador de calculadoras eléctricas del
ejército americano en Japon». Tuvo lugar en noviembre de 1945, recién acabada la
Segunda Guerra Mundial. Los hombres del general MacArthur se esforzaban en
demostrar a los japoneses vencidos la superioridad de los métodos modernos de
origen occidental.

El partido se desarrollé en cinco tiempos que progresivamente iban teniendo
operaciones aritméticas mas complicadas. Y, ¢ saben ustedes quién gané 4 a 1y con
varios errores por parte del vencido? jEl japonés con el marcador!
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Marcador con bolas chino

En China, este prodigioso instrumento se presenta generalmente bajo la forma
de un bastidor rectangular de madera dura. Esta compuesto por determinado numero
de pinchos sobre los que hay ensartadas siete bolas méviles de madera (o de cristal)
que a veces son ligeramente aplanadas. Las bolas pueden acercarse indistintamente
a una barra transversal que divide al marco en dos partes, de forma que dos de esas
bolas estan siempre en la parte de arriba y las otras cinco en la de abajo. Cada tira
de dicho instrumento corresponde a un orden decimal, y se sobreentiende que un
pincho situado a la izquierda de otro posee un valor diez veces superior a este
ultimo.

Légicamente, el numero de tiras que, en los marcadores corrientes, oscila
entre ocho y doce, puede llegar a quince, veinte, treinta o incluso mas, segun las
necesidades del calculador. Porque cuanto mayor sea el numero de pinchos, mas
importantes podran ser los numeros que se manejen en el instrumento: un marcador
con quince tiras, por ejemplo, tendra una capacidad numérica igual a 10" — i, es
decir, ja mil billones de unidades menos una!

Por lo general, los usuarios del marcador chino no empiezan por los dos
primeros pinchos (de derecha a izquierda). Prefieren reservarlos para las fracciones
decimales del primer y segundo orden, es decir para las décimas y las centésimas de
la unidad. En dicho caso, la tercera tira corresponde a las unidades simples, la
siguiente a las decenas, la quinta a las centenas, y asi sucesivamente.



El marcador ruso es ligeramente distinto al suan pan chino. Cada tira contiene
diez bolas, de las que dos (la quinta y la sexta) son de distinto color (lo que permite al
calculador distinguir facilmente los numeros del 1 al 10). Para representar un numero
dado, basta con hacer resbalar en cada pincho, hacia la parte superior del marco,
tantas bolas como sea necesario.

Marcador con bolas ruso

Por el contrario, en cada tira del marcador chino, una bola de la parte inferior
tiene valor de unidad, mientras que cada una de las dos bolas situadas encima de la
barra central vale cinco unidades del orden decimal correspondiente. Por lo tanto, en
este instrumento, todas las representaciones numéricas se hacen llevando las bolas
de cada tira de que se trate hacia la barra transversal. ; Queremos indicar el numero
tres? No hay mas que subir tres bolas de la parte inferior del pincho de las unidades.

Asimismo, si querernos indicar el
numero nueve, hay que bajar la bola superior
de esta misma tira y subir cuatro bolas de la
parte inferior correspondiente. Supongamos CENTESIMAS ? .
ahora que tenemos que indicar el numero Jghy
57,39. Para ello, primero subimos cuatro

bolas inferiores del pincho de las centésimas DECIMAS ..§

; A 4131 Lm4+5s 10 = 57,39
(4+5)100+3]0+(L+_)+5x ’
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(primera tira a la derecha) y bajamos una

bola superior de esta misma tira (= 3

décimas). Luego subimos dos bolas inferiores ioqace
de la tira de las unidades simples (la tercera)
y bajamos de ésta una bola superior (= (2 + — ¥
5) = 7 unidades). Por ultimo, bajamos de la
tira de las decenas (es decir, de la cuarta) i
una bola de la parte superior (= 5 decenas). Reswluado
Lo que efectivamente nos da un total de:
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Procediendo de este modo, pero empezando por la tercera tira, obtendriamos
la representacion del numero 5,739. Y si quisiéramos indicar el numero 573,900
bastaria por empezar por la quinta tira (la de las centenas).

La representacion de los numeros en el marcador chino es pues muy sencilla.
En cuanto a la practica de las operaciones aritméticas en este tipo de instrumento, no
es mucho mas complicada: basta con saber de memoria las tablas de sumar y
multiplicar de los numeros de 1 a 9.

Este tipo de auxiliar de calculo presenta no obstante algunos inconvenientes:
requiere un aprendizaje bastante largo, un entrenamiento asiduo, un «tacto» muy
preciso, asi como una estabilidad impecable en el soporte. Ademas, el menor error -
una vez descubierto- obliga a rehacer todos los calculos, puesto que los resultados
intermedios desaparecen a medida que se desarrollan las operaciones (productos
parciales en las multiplicaciones, restos también parciales en las divisiones). Pero
esto no hace que el instrumento sea menos ingenioso.

No obstante, pensandolo bien, no podemos dejar de plantearnos una pregunta
referida a la concepcién misma del marcador chino. En efecto, acabamos de ver que
en cada tira, nueve unidades del correspondiente orden decimal estan representadas
por una unica bola superior que vale cinco y por cuatro bolas inferiores
complementarias. Cinco bolas (una arriba y cuatro abajo) bastan, pues, ampliamente
para representar en cada pincho las nueve unidades sucesivas correspondientes.
Entonces, ¢por qué cada tira del marcador chino tiene siete bolas que valen quince
en total? La razén es que para hacer una suma, una multiplicacién, una resta o una
division, a veces es util retener momentaneamente en «memoria», en un mismo
pincho, un resultado parcial superior a 9.

Desde mediados del siglo pasado, los soroban japoneses (de cuyo origen
chino no cabe la menor duda) perdieron poco a poco la segunda bola superior. Y a
partir de la Segunda Guerra Mundial, perdieron definitivamente la quinta bola
redundante de la parte inferior de cada tira. Pero esta transformacién exigié de los
marcadores japoneses una preparacion mas larga y mas dificil y la adquisicion de un
tacto mucho mas elaborado y mas preciso que el de los usuarios del man pan chino.

El marcador japonés de la postguerra, que ya habia alcanzado su perfeccion,
senala el final de una evolucidon que durante mucho tiempo fue independiente de la
historia de las numeraciones escritas: la de los auxiliares de calculo surgidos de la
técnica operacional mediante guijarros.



La invencién de las cifras

En la historia de la humanidad se han producido dos acontecimientos tan
revolucionarios como el dominio del fuego, el desarrollo de la agricultura o la eclosion
del urbanismo y de la tecnologia. Nos referimos a la invencién de la escritura y ala
del cero y de las llamadas cifras "arabes”, pues, como las otras, estas invenciones
han cambiado por completo la existencia de los seres humanos.

La escritura no ha sido sélo inventada para responder a las necesidades de
representacion visual y de memorizacién del pensamiento (experimentadas por
cualquier individuo que viva en un grupo social avanzado), sino también, y
principalmente, para anotar el lenguaje articulado.

En efecto, la escritura es un notable medio de expresién y de comunicacion
duraderas, que ofrece a cada usuario la posibilidad de mantener un testimonio
permanente de una o vanas palabras ausentes. Es, como decia Voltaire, la pintura
de la voz.

Pero la escritura es mucho mas que un simple instrumento. «Al reproducir la
palabra muda, no soélo la conserva, sino que ademas plasma el pensamiento que,
hasta ahi, no era mas que mera posibilidad. Los trazos mas sencillos dibujados por el
hombre en la piedra o en el papel no son sélo un medio, sino que también encierran
y resucitan su pensamiento en todo momento. La escritura, por encima de una forma
de inmovilizacion del lenguaje, es un nuevo lenguaje, mudo desde luego, pero que al
transcribir el pensamiento lo disciplina y organiza. La escritura no so6lo es un
procedimiento destinado a fijar la palabra y un medio de expresién permanente, sino
que también da directamente acceso al mundo de las ideas; reproduce el lenguaje
articulado y permite ademas aprehender el pensamiento y hacerle atravesar el
espacio y el tiempo (Ch. Higounet).

Esta invencion ha hecho posible que en la actualidad poseamos infinidad de
datos sobre determinadas culturas enterradas en la noche de los tiempos, y que la
palabra o el pensamiento —extinguidos para siempre— de algunos de nuestros
predecesores nos hayan llegado a través de cientos o miles de anos de historia y de
civilizaciones.

En cuanto a la segunda invencion, ha sido hecha para permitir una notacion
perfectamente coherente de todos los numeros, y para que cualquiera (incluso las
mentes menos dotadas para la aritmética) pueda efectuar todo tipo de calculos sin
recurrir a auxiliares como la mano, el marcador o la tabla de calcular. El cero y
nuestras cifras modernas figuran, al igual que la escritura, entre las mas poderosas



herramientas intelectuales de que dispone hoy el hombre. Gracias a esos descubri-
mientos se han podido realizar algunos calculos que durante milenios fueron
irrealizables y desde ese momento quedo abierto el camino para el desarrollo de las
matematicas, de las técnicas y de todas las demas ciencias.

Pero, por supuesto, este descubrimiento fundamental no surgié de repente
cual un presente ofrecido por un dios civilizador o un héroe. Tiene un origen y una
larga historia. Aparecié poco a poco, tras vanos milenios plagados de ensayos y
tanteos, de fulgurantes avances y estancamientos, e incluso de retrocesos y de
revoluciones. Todo ha transcurrido como si, a lo largo de los siglos y a través de las
distintas civilizaciones, la humanidad hubiera experimentado con las diferentes
soluciones al problema de la representacién y del manejo de los numeros, antes de
seleccionar aquella que resultase ser la mas perfecta y eficaz posible.

Esta historia empezd hace algo mas de cinco mil afos en algunas sociedades
avanzadas y en plena expansién que se vieron obligadas a realizar operaciones
econdmicas demasiado numerosas y variadas como para confiarlas Unicamente a la
memoria humana. Estas sociedades, que habian utilizado procedimientos concretos
y arcaicos y que desde hacia algun tiempo necesitaban retener en la memoria de
forma duradera los recuentos, comprendieron que era necesario encontrar un
método totalmente distinto. Y para ello, se les ocurrid representar los numeros
mediante signos graficos: inventaron las cifras.

Los predecesores de la contabilidad escrita

Una vez mas, los guijarros han desempefado un papel importantisimo en esta
historia.

Cuando se adquirid el uso de la base diez, por ejemplo, se cogieron guijarros
de dimensiones variadas y segun su tamafio se les atribuyeron distintos érdenes de
unidad: una piedrecilla para la unidad, un guijarro algo mayor para la decena, otro
mucho mayor para la centena, y un guijarro aun mayor para el millar, y asi
sucesivamente. Seguidamente, para representar los numeros intermedios se
limitaron a los guijarros-patrones que fuesen necesarios, por ejemplo, para el numero
486, cuatro grandes, ocho medianos y seis pequefos.

Era un método practico, pero todavia insuficientemente adaptado, porque no
siempre es facil encontrar guijarros de tamanos y formas regulares.

Por tanto, el sistema se fue perfeccionando. En lugar de coger guijarros,
algunos pueblos utilizaron tierra blanda. Para representar los distintos érdenes de
unidades de sus sistemas de numeracion, modelaron pequefios objetos de tamafos



y formas geométricas variadas: pequefios conos o bastoncillos de arcilla, para las
unidades del primer orden, bolas para las del segundo orden, discos o0 conos
grandes para las del tercer orden, esferas para las del cuarto, etc.

Estas fichas de arcilla (que los especialistas designan normalmente con el
nombre latino de calculi) han sido halladas en numerosos yacimientos arqueologicos
del Cercano Oriente (de Jartum a Jericé y de Turquia a Iran). Corresponden a un
periodo que se extiende desde el IX al 11 milenio antes de nuestra era.

Pero si este sistema ha satisfecho las necesidades numéricas puramente
operacionales, esto en modo alguno ha bastado para satisfacer las multiples
necesidades creadas por la creciente industria ganadera y agricola, por el desarrollo
de la artesania o incluso por los intercambios comerciales cada dia mas numerosos.

Los responsables de jas antiguas civilizaciones sumeria y elamita elaboraron,
a mediados del IV milenio antes de J.C., un sistema contable que les permitio
superar las dificultades por algun tiempo...

Nos encontramos cerca del golfo arabigo-pérsico, aproximadamente hacia el
3500 antes de J.C., en dos regiones vecinas situadas respectivamente en Irak y en
Iran: los paises de Sumer y de Elam. Son civilizaciones semejantes pero rivales,
avanzadas y ya muy urbanizadas. Los intercambios econdmicos son cada dia mas
numerosos, y cada vez se experimenta una mayor necesidad de conservar de forma
duradera las cuentas, inventarios, ventas, compras y repartos que se llevan a cabo
diariamente.

Para ello se utiliza un sistema contable derivado del método de «los guijarros-
fichas» al que nos referiamos.

Los Sumerios (que contaban en base sexagesimal, con la decena como
unidad auxiliar) representaron:

‘

i 10 60 600 3600 36 000
cono bola cono cono eslera eslera
grande grande perforada

YD




— una unidad simple por un cono pequefo;

— una decena por una bola;

— una sesentena por un cono grande;

— el numero 600 (= 60 x 10) por un cono grande perforado;
— el nimero 3 600 (= 60 x 60 = 60%) por una esfera;

— el nimero 36 000 (= 602 x 10) por una esfera perforada.

He aqui una idea que ya era abstracta para la época: la multiplicacidén por diez
del valor de una ficha esta representado aqui por la perforacién de dicho obijeto;
haciendo una pequefia marca circular (verdadero simbolo grafico que representa a la
bola de la decena) en el cono que vale 60 o en la esfera que vale 3 600, se obtienen
las representaciones respectivas de los numeros 600 (60 x 10) y 36 000 (= 3 600 x
10).

Partiendo de estos calculi, se representan los numeros intermedios
reproduciéndolos tantas veces como sea necesario. Para 223, por ejemplo, se toman
tres conos grandes, cuatro bolas y tres conos pequefios.

10 10

10 10

Los elamitas, por su parte, contaban por decenas para los numeros usuales, y
mediante un «compromiso» entre las bases diez y sesenta para las unidades de
ordenes superiores. Utilizaban un palito para una unidad simple, una bola para 10, un
disco para 100, un cono para 300 (= 60 x 5) y un cono grande perforado para 3 000
(=300x 10=60 x5 x 10).
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Para representar el numero 223, tienen que reproducir dos discos, dos bolas y
tres palitos

Estas fichas de arcilla de valor convencional (cuyo manejo esta en cierto modo
relacionado con el de nuestras monedas actuales o con el de nuestros patrones de
peso) son encerradas seguidamente en una bola esférica u ovoide, hueca, en cuya
superficie aparecen uno o dos sellos cilindricos para garantizar su origen y su
integridad.

Bola esférica de contabilidad cuya cara externa esta cubierta por sellos cilindricos.
Documento encontrado en Susa (hacia 3500-3300 antes de J. C).

En las regiones de Sumer y de Elam, los hombres de determinada condicion
social poseian cada uno su propio sello, una especie de pequefio cilindro de piedra,
mMAas 0 menos preciosa, con una imagen simbdlica en huecograbado. El sello
cilindrico (cuya invencion se remonta hacia el 3500 antes de J.C.) representa a la
persona de su poseedor y esta vinculado a todas las actividades, econdmicas o
juridicas, que se relacionen con él. El poseedor de un sello, a modo de firma o marca
de propiedad, desenrollando el cilindro en torno a su eje, transfiere lo que esta
grabado en él a cualquier objeto de arcilla correspondiente a alguna operacién o
transaccion...



Marcas de sellos cilindricos elamitas (3500-3000 antes de J. C).

Vayamonos a Susa, capital de Elam. Un pastor se dispone a llevar a pastar
durante algunos meses a un rebano de 299 ovejas pertenecientes a un rico ganadero
de la regidon. Antes de salir, el pastor y su patrén se presentan ante un contable de la
ciudad, administrador de los bienes del propietario, para contabilizar el numero total
de ovejas.

El contable procede a contar las cabezas del rebafo, entonces, con su pulgar
fabrica una bola de arcilla hueca en forma de esfera de unos siete centimetros de
diametro, es decir apenas un poco mayor que una pelota de tenis. Seguidamente,
una vez formada la bola y por la abertura dejada por el pulgar, introduce dos discos
de tierra cruda que simbolizan cien ovejas, nueve bolas que corresponden cada una
a una decena de animales y nueve palos que a su vez corresponden cada uno a una
cabeza de ganado. El contenido total sera de: doscientas noventa y nueve unidades.

Después el funcionario cierra la abertura de la bola
y, para garantizar el origen del documento contable que
acaba de crear, imprime el sello cilindrico del propietario en
la cara externa de dicho documento, convirtiéndolo en algo
equivalente a nuestros documentos oficiales. Por ultimo,
para autentificarlo, imprime su propio sello. De esta
manera, queda excluida cualquier confusion con otras
bolas semejantes o cualquier posibilidad de falsificacion.

Esquema de una bola contable Intacta
tal como puede verse en una fotografia de rayos X.

Terminada esta operacion, el contable seca la arcilla y guarda la bola con
otros documentos parecidos. Dicha bola, con las fichas que contiene, es tanto para el
duefio del rebafio como para el pastor la garantia de la cuenta que acaba de ser
efectuada y registrada. Cuando el pastor esté de regreso, este sistema permitira



comprobar si ha traido todo el rebafo: se rompera la bola, y gracias a los calculi
correspondientes, la comprobacién sera muy sencilla...

Nos encontramos ahora en el mercado de la ciudad real de Uruk, capital de
Sumer. Tras largas discusiones, un ganadero y un agricultor acaban de cerrar un
trato: cambiaran quince bueyes por setecientas noventa y cinco medidas de trigo.

Pero, en ese momento, el ganadero sélo dispone de ocho animales y el
agricultor no ha llevado mas que 500 sacos de grano. De todos modos realizan el
intercambio, pero para que la venta sea equitativa «firmaran» un contrato. El primero
se compromete a entregar al segundo siete bueyes mas a fin de mes y el otro a
facilitarle los 295 sacos que faltan al término de la cosecha.

Para concretar el acuerdo, el ganadero confecciona una bola de arcilla hueca,
e introduce en ella siete conos pequefios asociados cada uno a un animal. Luego
cierra la bola e imprime su sello cilindrico en la superficie, a modo de firma.

Por su parte, el agricultor introduce dentro de su saco de arcilla cuatro conos
grandes que simbolizan cada uno 60 sacos de trigo, cinco bolas correspondientes
cada una a diez de esos sacos y cinco conos pequenos correspondientes a los cinco
sacos sobrantes. Luego imprime su sello en la arcilla.

A continuacion un testigo pone su «firma» en los dos documentos, certificando
asi la conformidad y la integridad de la transaccion. Tras lo cual, ambos contratantes
intercambian sus respectivas bolas y se marchan...

Aunque entonces no se conocia todavia la escritura, este sistema posee para
estas gentes el mismo valor juridico que tienen para nosotros los mas senos
compromisos escritos.

En aquella época, cuando las ciudades no estaban todavia superpobladas y la
economia estaba en sus comienzos, las personas que mantenian relaciones
comerciales se reconocian y se diferenciaban ante sus socios por su sello cilindrico.
Asimismo, la naturaleza de una transaccién comercial materializada mediante una
bola estaba implicitamente indicada por la marca del sello correspondiente: segun
fuera el motivo impreso se podria identificar al ganadero, agricultor, artesano,
ceramista, molinero o panadero de que se tratase. En cuanto a la cantidad de seres
u objetos implicados en la operacion, quedaba claramente precisada en esos
documentos mediante conos, bolas o esferas.

En estas condiciones resulta imposible negar una deuda o modificar
fraudulentamente su importe: el acreedor poseia la bola de su deudor con su firma y
un numero preciso de calculi.



El nacimiento de las cifras mas antiguas de la historia

No obstante este sistema de contabilidad resulta algo incomodo porque hay
que romper la bola cada vez que se quiere conocer su contenido total. En la
siguiente etapa de su historia, hacia el afio 3300 antes de nuestra era, los contables
sumenos y elamitas fueron conscientes de ello.

Esto lo hemos sabido gracias a los recientes descubrimientos de la
Delegacion arqueoldgica francesa en Iran (D. A. F. |.) en la cantera de la Acrépolis de
Susa donde han sido halladas, en su conjunto, las etapas de esta evolucion.

En esta segunda etapa, a los contables se les ocurrié simbolizar las fichas
encerradas en las bolas mediante una serie de incisiones de diferentes formas
grabadas en la parte externa de cada bola. Los sumenos crearon los siguientes
simbolos:

— el cono pequefio para la unidad, mediante una muesca fina;
— la bola para la decena, mediante una pequeha marca circular;

— el cono grande de la sesentena, mediante una muesca gruesa;

— el cono grande perforado que vale 600, mediante una muesca gruesa con una
pequeia marca circular;

— la esfera por valor de 3 600 mediante una gran marca circular;

— la esfera perforada que representa al numero 36 000 mediante una gran marca
circular provista de otra pequefa.
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Los elamitas simbolizan el palo que representa a la unidad mediante una
muesca mas o menos alargada, la bola de la decena mediante una pequefia marca
circular, el disco de la centena mediante una gran marca circular, el cono por valor de
300 mediante una muesca gruesa y el cono grande perforado que vale 3 000
mediante una muesca gruesa provista de una pequefia marca circular.
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Muesca fina  pequefia  gran marca muesca  muesca

y alargada marca circular gruesa gruesa

circular perforada



Es como una especie de «resumen» 0 mas bien una simbolizacién grafica del
contenido de cada documento contable.

Por ejemplo, una bola elamita con tres discos y cuatro palitos (es decir un total
de 3 x 100 + 4 = 304 unidades) llevara ahora por fuera, junto a la marca de los sellos
cilindricos, tres grandes marcas circulares y cuatro muescas finas.

A partir de ese momento, ya no sera necesario romper la bola para llevar a
cabo una comprobacion o hacer un inventario. Bastara con «leer» las informaciones
en la superficie de los documentos. Los sellos cilindricos indican el origen de la bola,
al tiempo que garantizan su autenticidad mientras que las incisiones sefalan el
numero de seres u objetos implicados en la operacion.

Estas incisiones son auténticos signos numéricos porque cada una es un
simbolo grafico que representa un numero. Constituyen ya un verdadero sistema de
numeracion escrita: el nacimiento de las cifras mas antiguas de la historia.

Calculi contenidos Cifras

Bolas en las bolas Correspondientes
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Bolas elamitas con sus contenidos y cifras (hacia el 3300 antes de J.C.)



Pero entonces, ¢por qué seguir utilizando esas fichas numéricas,
introduciéndolas en las bolas, cuando es tan sencillo representar sus valores
mediante incisiones en la arcilla?

Esto es lo que se preguntaban los contables mesopotamios y elamitas, que
rapidamente tomaron conciencia de que ambos sistemas eran redundantes. Desde
aproximadamente el afo 3250 a. de J.C. se suprimieron los calculi y las bolas
huecas fueron sustituidas por tablillas de arcilla, que primero tuvieron una forma
toscamente redondeada u oblonga (a imitacion de las bolas esféricas u ovoides) para
irse haciendo progresivamente mas fina y rectangular.

Los contables inventan la escritura

No obstante, estas tablillas contables no llevan todavia signos de escritura y
los datos correspondientes son, como en las bolas, exclusivamente simbolicos y
numMericos.
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Paneles de arcilla con datos estrictamente numéricos (hacia el 3250 antes de J.C.).

Las cosas implicadas en las operaciones soélo estan designadas por sus
cantidades respectivas, pero no por signos especificos que permitan determinar su
naturaleza. Ademas la operacion en si misma no figura en absoluto: nunca sabremos
si se trata de una operacion de venta, una compra, un contrato matrimonial, un
reparto o simplemente el inventario de los bienes de algun propietario.

En cuanto a los propios contratantes, jamas sabremos ni su nombre, ni su
funcion, ni su lugar de trabajo, ni siquiera cuantos eran. Solo los individuos
implicados en la operacidn en el momento podian comprender por entero el
documento correspondiente.



En la siguiente etapa las cosas se van concretando algo mas y pronto se
producira una innovacion que provocara grandes cambios tanto en Elam como en
Mesopotamia.

Hacia el afio 3200 antes de J.C. van apareciendo poco a poco nuevos signos
en las tablillas junto a las cifras sumerias o elamitas, mientras que los sellos
cilindricos van desapareciendo progresivamente.

600
Ejemplo: 691 cantaros

Y 60

Esta etapa sefiala el nacimiento de la contabilidad escrita, ya que dichos
signos (dibujos mas o menos esquematicos que representan seres u objetos de todo
tipo) estan destinados a precisar la naturaleza de los productos o mercancias
implicados durante alguna transaccion. Sin embargo, al principio, el sistema todavia
es muy rudimentario, pues los- documentos solo contienen un tipo de enumeracién a
la vez: se confecciona una tablilla para anotar el resultado del recuento de 23
jabalies, por ejemplo, otra para 187 borregos y otra para 567 sacos de trigo, etc.

Pero hacia el 3100 antes de J.C., las transacciones economicas y las
operaciones de distribuciones de bienes de consumo se multiplican y diversifican
considerablemente, hasta el punto de que los inventarios y recuentos son muy
numerosos y variados en cada operacion. También los dibujos y las cifras
correspondientes ocupan en las tablillas, desde esta época, una superficie cada vez
mas extensa. En un mismo panel de arcilla, se consigna ya, por ejemplo, un
inventario de équidos diferenciando las categorias: sementales con las crines hacia
atras, yeguas de crines caidas y potros sin crines. En la misma tablilla aparece
también el resumen de una operacién de contabilidad agricola distinguiendo los lotes
y las especies; o el recuento de las cabezas de un rebafio con todos los detalles
pertinentes (borregos, borregos cebados, corderos, corderillos, ovejas, cabras,
cabritos, cabritas, o cabritos casi adultos...).



En Elam, las diversas enumeraciones se disponen en vanas lineas
horizontales y se leen de derecha a izquierda. Pero los contables sumerios
prefirieron disponerlos en casillas consecutivas delimitadas, en cada tablilla, por una
0 varias bandas horizontales, que a su vez estan cortadas por trazos verticales.
Ademas inventaron la factura: a partir de ahora, se escribe en ambas caras de cada
tablilla, consignando en el «anverso» los detalles de una operacion de contabilidad, y
en el «reverso» el total y los «titulos» correspondientes.1
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Los documentos escritos mas antiguos de la historia {3100-1500 antes de J.C.).

1 Los especialistas han logrado descifrar las cifras sumerias, desaparecidas hace casi cuatro mil afios,
al descubrir la costumbre de los escribas sumerios de consignar en el reverso de sus tablillas el total
de los recuentos o inventarios correspondientes. Al comprobar, por ejemplo, que en el anverso de una
tablilla, habia diez muescas finas repartidas aqui y alla, y en el reverso, una Unica marca circular de
pequefas dimensiones, y al ver corroborado esto por un nimero de muescas y marcas lo suficien-
temente numeroso, comprendieron que la muesca fina designaba la unidad y que la marca circular
simbolizaba la decena. Yo mismo, al observar una costumbre parecida entre los escribas del pais de
Elam, y haciendo comprobaciones metddicas sobre los totales facilitados por multitud de facturas
elamitas actualmente conservadas en el Museo del Louvre y en Teheran, llegué a descifrar los
principales signos de la numeracion de esta civilizacion.
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Factura sumeria descubierta en Uruk (hacia el 2850 a. C.).

La idea fue tomando cuerpo y perfeccionandose poco a poco, y el nuevo
sistema demostro ser de gran utilidad.

En Uruk, en el afio 2850 a.C. se esta realizando una peticion de matrimonio, y
el padre de la joven acaba de ponerse de acuerdo con el padre del futuro esposo
sobre el «precio de la noviay, Tras la ceremonia, el primero recibira del segundo 15
sacos de cebada, 30 sacos de trigo, 60 sacos de judias, 40 sacos de lentejas y 15
aves. Pero, como la memoria humana a veces falla, y para evitar ulteriores
reclamaciones, los dos hombres acuden a una de las autoridades de la ciudad para
que tome nota del contrato como es debido y legalizar el compromiso.

Después de conocer todos los elementos del contrato matrimonial, el notario
confecciona una tablilla de arcilla mas o menos rectangular, y seguidamente toma
sus «herramientas para grabar»

Calamo de corte peauefio

Calamo de corte arande
Los primeros utensilios para escribir de los escribas sumerios



Trazado Gon punta en arcilla blanda de los pictogramas -
da la escritura sumeria arcailca,

Para escribir el contrato, el notario utiliza dos barras de marfil de diferente
diametro, uno de cuyos extremos es puntiagudo y el otro una especie de estilete
cilindrico. Las puntas serviran para realizar los trazos o también para dibujar
pictogramas en la arcilla humeda de las tablillas. Los «calamos de corte circular» se
emplearan para realizar jas cifras por presion sobre un angulo dado en relaciéon con
la superficie de la tablilla. El trazo que se obtenga sobre ja arcilla blanda, segun la
inclinacion que se dé al estilete, sera una muesca o una marca circular cuya
dimensién variara evidentemente en funcion del diametro del calamo empleado:

— una muesca fina o gruesa, segun se apoye el estilete pequefo o el grande sobre
un angulo de “30" a 45"

— y una huella circular de pequefio o gran diametro hundiendo el calamo adecuado
perpendicularmente a la superficie.

Muesca fina

CALAMO
DE
CORTE _
PEQUENO Marca circular

pequena

Muesca gruesa

CALAMO
DE
CORTE )
GRANDE Marca arcular
grande
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Impresién sobre arcilla blanda de los diferentes signos de ia numeracién sumeria arcaica.

Luego, el funcionario, cogiendo la tablilla oblicuamente a lo ancho, traza
cuatro trazos verticales sobre la arcilla todavia humeda. Configura asi cinco casillas
sobre la tablilla: una para cada uno de los bienes de consumo a que se refiere el



contrato. Abajo, en la primera casilla de la derecha, dibuja un «saco de cebada», un
«saco de trigo» en la segunda, un «saco de judias» en la siguiente, un «saco de
lentejas» en la cuarta y por ultimo el pictograma de un «ave» en la ultima. Después
especifica las cantidades correspondientes: encima de la primera casilla, imprime
una pequefia marca circular que simboliza el numero 10 y cinco muescas finas que
valen cada una de ellas una unidad, sefalando asi el total de sacos de cebada; en la
segunda, 30 mediante tres marcas circulares; en la tercera, sefiala el numero 60
mediante una muesca gruesa; y asi sucesivamente.

Sobre el reverso de la tablilla, indica seguidamente el «resumeny, es decir, el
total del inventario notificado en el anverso, o sea: «145 sacos diversos» y «15
aves». Una vez terminada esta operacion, los dos hombres firman debajo de la
tablilla pero ya no imprimen como antes un sello cilindrico sino que trazan .con el
punzon verdaderos signos convencionales que los caracterizan respectivamente.
Después se marchan tras haber dado el documento al notario, quien lo conserva en
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Pictogramas de la escritura sumeria arcaica

El sistema pictografico, junto a los signos de numeracién, responde muy bien
a las necesidades econdmicas y juridicas del momento.

Sin embargo, estos dibujos aun no son mas que «imagenes signos» cuya
funcién es la de significar lo que se representa visualmente. Todavia no se trata de
escritura en el sentido estricto de la palabra.



Pero en la etapa siguiente, estos signos tienen un valor pictérico mas amplio.
Ya no estan limitados a su significacion visual directa. Pueden representar también
acciones o ideas parejas. Es lo que se llama ideografia. Asi pues, la imagen de una
pierna humana ademas del significado de «pierna» tiene también el de «andary, «ir»,
«estar de pie», «correr» 0 «huir». Asimismo, la imagen del disco solar también puede
significar el sol, el dia, el calor o la luz. La mano puede indicar tanto la idea de coger,
como la de dar o recibir. El arado puede ser empleado tanto para expresar los verbos
«labrar», «sembrar» o «trabajar la tierra» como para significar «quien maneja el
aradov», el «labrador» o el «agricultor»

En su calidad de ideogramas, estos signos graficos incluyen interpretaciones
sujetas a todas las variantes que pueden darse en los giros linguisticos.

El contenido de las imagenes-signos se ve enriquecido por el uso —ya
antiguo— del simbolismo de las convenciones sociales. Dos trazos paralelos
traducen la idea de amigo o amistad, y dos trazos cruzados la de enemistad u
hostilidad. La mujer esta representada por el dibujo del triangulo pubico y el verbo
fecundar por el de un pene.

También se amplian las posibilidades de significacion de los dibujos
combinando dos o varios para representar ideas nuevas o conceptos dificiimente
representables. El grupo Boca + Pan, sefala la idea de «comer», el conjunto Boca +
Agua la de «beber», y el grupo Boca + Mano la de la «oracion» (segun el ritual
sumerio) y el conjunto Ojo + Agua la de la «lagrima». Asimismo un «huevo» junto a
un «ave» sirve para sugerir la idea de «engendrar» y unos trazos bajo un semicirculo
la de la «oscuridad que cae de la boveda celeste» (y por extensién, la de la
«nochey).

Por ultimo, en ese pais de llanura baja en donde la montafia es sinébnimo de
«pais extranjero» el grupo Mujer + Montafia no sirve para sefialar a la «montafesay,
ni siquiera a la «extranjera», sino a la «mujer traida del extranjero», como botin de
guerra, dicho de otro modo, a «la esclava del sexo femenino».

Pero en esa fase, los signos todavia no expresan los sonidos del lenguaje
articulado. Estamos, por decirlo asi, en la prehistoria de la escritura.

No obstante, esta etapa es la ultima antes del descubrimiento de la escritura
propiamente dicha.
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Algunos ejemplos de composiciones evocadoras (0 «conglomerados l6gicos»),
empleados por la escritura sumeria arcaica.

A partir del 2800-2700 a.C., el sistema pictografico sumerio y su homélogo
elamita realizan los pasos decisivos en el sentido de la claridad, la precision y la
universalidad: se les relaciona con la lengua hablada, el medio mas perfecto de
analizar y comunicar lo real. Y para ello, se tiene la idea de utilizar las imagenes-
signos, no ya por su valor pictérico o ideografico sino mas bien por su valor fonético
relacionado con la lengua sumeria (o elamita).

Ocurre un poco como en los jeroglificos de nuestros pasatiempos: la imagen
de un dado (en francés, dé) seguida de la de una torre (en francés, tour), por
ejemplo, no esta relacionada ni con el juego cubico ni con la construccién; esta
sucesion, expresa mas bien la palabra francesa détour (rodeo).

En las tablillas sumerias, la imagen de horno, por ejemplo, ya no esta
empleada para significar exactamente un «horno», sino para expresar el sonido NE,
pues la palabra sumeria para indicar ese objeto es precisamente NE. Asimismo, la
imagen de la flecha cuyo nombre es Tl en esa lengua, a partir de ahora se utiliza
para expresar el sonido Tl; y como en sumerio la «vida» también se dice Tl, el mismo
objeto servira pues para representarla fonéticamente.

Se ha hecho un progreso considerable: el sistema permite anotar diversas
particularidades gramaticales (pronombres, articulos, prefijos, sufijos, etc.) de los
verbos, nombres y frases, asi como todo tipo de matices y precisiones dificiles, por
no decir imposibles, de sefialar de otra manera.

Acaba de nacer la escritura por primera vez en la Historia, y posiblemente han
sido los contables quienes, para responder a necesidades fundamentalmente
econdmicas, la inventaron.



Procedente del sistema de los calculi y de las bolas de arcilla, la transcripcién
grafica de los numeros ha precedido a la del lenguaje articulado. Dicho de otro modo,
las cifras se inventaron mucho antes que la escritura.

Pero en esa primera etapa, dicha invencion no sirvidé para hacer operaciones
aritméticas; las cifras sélo fueron utilizadas para memorizar cantidades y recuentos,
pues los calculos se realizaban en aquella época de una manera concreta.

Una division con cuarenta y seis siglos de antigiiedad

Nos encontramos en el afio 2650, aproximadamente, antes de Jesucristo, en
la ciudad sumeria de Shuruppak (hoy dia Fara, en Irak).

En la escuela de escribas y contables, el maestro acaba de dar a sus alumnos
una leccion sobre la manera de efectuar las divisiones. Al pasar a la leccion practica
les plantea el problema siguiente:

Varios hombres se han repartido un “granero” de cebada habiendo recibido
cada uno 7 sila de cebada. Diganme cuantos hombres hay en ese grupo y cuanta
cebada ha quedado después de dicha distribucion.

La «sila» y el «granero» son unidades sumerias de medida de capacidad. La
primera equivale aproximadamente a 0,842 litros nuestros actuales, y la segunda
vale 1.152.000 sila (es decir, alrededor de 969.984 litros).

Se trata de distribuir 1.152.000 sila de cebada entre cierto numero (que hay
que determinar) de personas, dando a cada una un saco de 7 sila de cebada. Para
ello hay que dividir 1.152.000 entre 7: el numero de hombres de que se trate nos lo
proporcionara el cociente y el excedente de sila de cebada, el resto.

En aquella época, para efectuar las sumas, sustracciones, multiplicaciones o
divisiones, los mesopotamios seguian utilizando los viejos calculi de antafo, esas
«fichas» de arcilla con incisiones y formas geométricas que simbolizan los diferentes
ordenes de unidad de la numeracidon sumeria. Este procedimiento concreto,
periclitado hace ya mucho tiempo en el sistema de registro de los documentos
contables procedentes de operaciones econdmicas o administrativas, seguia siendo
sin embargo el preferido para las operaciones aritméticas porque las cifras sumerias
nunca permitieron la practica de un «calculo escrito»

En el presente caso, el método consiste en hacer intervenir sucesivamente
esferas perforadas, esferas, conos, conos perforados, etc., y en «amonedar» cada
vez cualquier agrupacién de fichas cuyo numero sea inferior al divisor.



He aqui como resolvieron el problema los alumnos: como el dividendo y el
divisor de la operacion eran iguales respectivamente a 1.152.000 (= 32 X 36 000) y a
7, primeramente han considerado 32 esferas perforadas por valor de 36 000
unidades cada una y las han distribuido en grupos de 7.

Y como el cociente de esta divisién es igual a 4 (corresponde a los cuatro
grupos de 7 esferas perforadas), entonces han llegado a la conclusién de que 4
veces 36 000 personas ya habian recibido su parte, es decir 7 sila.

Pero, al acabar este primer reparto, quedan 4 esferas perforadas. Por tanto
quedaban 4 X 36 000 sila de cebada por distribuir.
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4 grupos

Para poder proseguir la operacion ha habido que convertir ese resto en
multiplos de 3 600 (el orden de unidades inmediatamente inferior en el sistema
sumerio), puesto que ha sido imposible dividirlo directamente por 7 de esta forma.

Cada esfera perforada de «36 000» equivale a diez esferas simples de «3
600», por tanto han «hecho moneda» con las 4 esferas perforadas que constituyen el

primer resto, tomando 40 esferas. Después las han repartido como se indica mas
arriba en grupos de 7:



&)

©O

Q o

rupos

&

~

Segundo resto ;

Al encontrar que esos grupos son 5, han deducido que 5 veces 3 600 hombres
de mas, habian recibido su parte.
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Pero este segundo reparto les ha dado un nuevo resto: quedan sin distribuir 5
esferas que corresponden a 5 x3 600 sila de cebada y las han convertido al orden
inmediatamente inferior (el de los multiplos de 600).

Cada esfera de «3 600» vale seis conos perforados de «600», por tanto han
«hecho moneda» con ese resto considerando 5 x 6 = 30 conos perforados, que han
repartido en grupos de 7:

Al final de esta tercera division parcial, se han obtenido 4 grupos de 7 conos
perforados: por tanto, 4 veces 600 personas de mas habian recibido su parte. Pero
han quedado dos fichas de esta categoria.




Siguiendo el mismo procedimiento han convertido los dos conos
perforados que quedaban (que correspondian a 2 x 600 sila de cebada sin
distribuir todavia) en 2 x 10 = 20 conos simples, por valor de 60 unidades cada
uno, luego los han dispuesto en grupos de 7:
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Como el numero de grupos de 7 que se pueden formar con esos veinte conos
es igual a dos, al finalizar esta cuarta division parcial han sido servidas 2 x 60
personas de mas. El resto de la division parcial han sido servidas 2 x 60 personas de
mas. El resto de la division en este caso, ha sido seis conos de «60».

2 grupos
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Entonces, los han convertido, a su vez, en 6 x 6 = 36 bolas por valor de 10
unidades cada una y las han repartido en grupos de 7:
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Entonces, han obtenido 5 grupos (hay 5 X 1 0 hombres de mas en el reparto)
con un resto de soélo una bola.

Ya solo les ha quedado convertir esa bola en 10 pequefios conos con valor de
unidad y, luego, restar 7 de 10 para acabar la operacion:
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Al acabar esta sexta division parcial, la ultima persona relacionada con la
operacion ha cobrado su parte (el cociente correspondiente es igual a 1) y han
quedado 3 sila de cebada que ya no es posible distribuir, distribuir.

El cociente final de la divisién (es decir el numero total de personas que han
cobrado 7 sila de cebada a partir de 1.152.000 sila de cebada) ha sido obtenido
afiadiendo sucesivamente:

— los 4 x 36 000 encontrados en la primera etapa (pag. 144);

— los 5 x 3 600 encontrados en la segunda (pag. 145);

— jos 4 x 600 encontrados en la tercera (pag. 146);

— los 2 x 60 encontrados en la cuarta (pag. 146);

— los 5 x 10 encontrados en la quinta (pag. anterior);

— 1 ala persona determinada en la ultima etapa (pag. anterior).

Concretamente, el numero buscado ha sido obtenido guardando 4 esferas
perforadas en la primera division parcial, después 5 esferas en la segunda, 4 conos
perforados en la tercera, 2 conos en la cuarta, 5 bolas en la quinta y un cono
pequeno en la ultima; resultado: 164.571.

Resultado de la division



Para poder recordar de forma duradera esta operacién los alumnos han
consignado por escrito los datos y los resultados sobre una tablilla de arcilla dividida
en dos registros asimismo subdivididos en varias casillas.

En el registro superior, de derecha a izquierda, marcaron en la primera casilla
una muesca fina que significaba «uno» y un signo de escritura que quiere decir
«granero de cebada». En la segunda casilla indicaron el signo del sila y luego el
numero 7. En la tercera casilla reprodujeron dos signos, uno que queria decir «cada
hombre» y otro algo asi como «en mano recibe».

Por ultimo, en la ultima casilla del cuadro superior marcaron la frase: «Estos
hombres son» Representaron asi los datos del problema: Un granero de cebada; 7
sita; cada hombre en mano recibe; esos hombres son.

Después, en la primera casilla del registro inferior de la tablilla representaron
el cociente de la division mediante cifras sumerias, reproduciendo para ello:

e 4 grandes marcas circulares provistas cada una de una marca pequefa
(réplica inmediata de las cuatro esferas perforadas de «36 000»);

e 5 grandes marcas circulares (que recordaban las cinco esferas de «3 600»);

e 4 muescas gruesas provistas cada una de una pequena marca circular (que
simbolizan los cuatro conos perforados de «600»);

e 2 muescas gruesas (recuerdo de los dos conos de «60»);
e 5 pequenas marcas circulares (que corresponden a las 5 bolos de «10»);

¢ Y una muesca fina (que recuerda al cono pequefio de la unidad). En cuanto al
resto de la divisidn indicaron en la segunda casilla la frase: «3 sila de cebada,
quedany,

La tablila que acabamos de «reconstruir» existe en la realidad: esta
actualmente conservada en el Museo Arqueoldgico de Estambul y proviene de las
excavaciones de Shuruppak. Esta tablilla, que se remonta al 2650 a.C.,
aproximadamente, constituye el testimonio arqueolégico mas antiguo conocido de la
practica de una divisiébn y nos da una prueba mas del alto grado intelectual que los
aritméticos del pais de Sumer llegaron a alcanzar en aquella época.
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Pero si bien este documento (que podia haber correspondido a una especie
de «pagina escolar» 0 a un documento administrativo que resumiera una operacién
de distribucién de granos) nos da las caracteristicas de la division aritmética, por el
contrario, no nos proporciona ninguna indicacion sobre la técnica empleada. La
reconstruccidén anterior (Qque me parece mas que probable) permite hacerse una idea
de los procedimientos de calculo empleados por los contables sumenos y elamitas
de la época. Subraya el caracter estatico de las cifras sumerias o elamitas, que no
fueron signos operacionales sino abreviaturas destinadas a expresar por escrito los
resultados de un calculo efectuado previamente segun un método concreto...

Las cifras en la época de los faraones

Los egipcios también inventaron una escritura y un sistema de numeracién
escrita. Esto ocurrié alrededor del afio 3000 antes de J.C., es decir, casi al mismo
tiempo que en Elam y Mesopotamia.

Pero no vayamos a creer que tomaron prestados a los sumenos (o a los
elamitas) sus cifras y sus pictogramas para forjar sus propios sistemas.

Los «jeroglificos» egipcios han sido todos sacados de la flora y de la fauna del
Nilo y los instrumentos o utensilios que esta escritura ha «copiado» se utilizaban en
Egipto al menos desde principios del IV milenio antes de nuestra era. Los
pictogramas y la forma de los dibujos también varian considerablemente de un



sistema a otro desde la época arcaica e incluso para signos que se supone
representaban las mismas cosas.
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La numeracion jeroglifica egipcia también es diferente a la de los sumenos. No
s6lo en un plano grafico sino también desde un punto de vista matematico: la primera
esta basada en una base estrictamente decimal mientras que la otra lo esta en una
base sexagesimal.

Los soportes materiales empleados también son diferentes. Los sumerios
realizan sus cifras y sus signos de escritura imprimiéndolos o trazandolos casi
exclusivamente sobre paneles de arcilla, mientras que los egipcios reproducen los
suyos grabandolos o esculpiéndolos por medio de un cincel y un martillo sobre
monumentos de piedra, o trazandolos sobre pedazos de roca, trozos de ceramica u
hojas de papiros con un junco con la punta aplastada y mojado en una materia
colorante.

Las cifras de los jeroglificos egipcios han nacido in situ y son producto
exclusivo de la civilizacién egipcia.
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Las cifras jeroglificas egipcias.



En realidad los egipcios, en los albores del Ill milenio antes de nuestra era,
también estaban en condiciones iniciales psicologicas, sociolégicas y econdmicas
completamente favorables a la invencion de las cifras y de la escritura?.

En realidad, esta civilizacibn estaba ya muy avanzada, fuertemente
urbanizada y en plena expansion hacia el afo 3000 antes de J.C Por razones
estrictamente utilitarias, motivadas en particular por necesidades de tipo
administrativo y comercial, fue poco a poco cobrando conciencia de las limitadas
posibilidades del hombre-memoria y del «agotamiento» de su cultura exclusivamente
oral. Esta civilizacion, que necesitaba cada vez mas memorizar el pensamiento y la
palabra, asi como recordar de forma duradera los numeros, comprende desde ese
momento que necesita una organizacién del trabajo totalmente distinta. Y como la
necesidad crea el érgano, para superar la dificultad descubre la idea de lo escrito y la
de la notacion grafica de los numeros.

Desde su aparicion, la numeracion egipcia permitio la representacion de
numeros que podian llegar hasta el millon e incluso superarlo: poseia un jeroglifico
especial para indicar la unidad y cada una de las 6 potencias de 10 siguientes (10,
100, 1 000, 10 000, 100 000 y 1 000 000).

La cifra de la unidad es un pequefio trazo vertical. La de la decena es un signo
en forma de asa parecido a una herradura de caballo dispuesta como una especie de
«U» mayuscula invertida. La centena esta representada por una espiral mas o menos
enrollada, como la que se puede realizar con una cuerda. EI millar esta representado
por una flor de loto con su tallo, la decena de mil por el dibujo de un dedo levantado y
ligeramente inclinado, la centena de mil por una rana o un renacuajo con el rabo
caido y el millon por un hombre arrodillado con los brazos levantados al cielo (pag.
anterior).

En Hierakdénpolis (antiquisima ciudad situada en la orilla izquierda del Nilo, a
100 kms., aproximadamente, de la primera catarata) se ha encontrado una maza que
contiene cierto numero de datos. Esta constituye uno de jos mas antiguos
testimonios arqueoldgicos conocidos de la escritura y de la numeracion jeroglifica
egipcias. Habia pertenecido a Narmer, rey que unificé el Bajo y el Alto Egipto hacia el
afno 2900 antes de J.C.

2 Por ejemplo, se sabe que los chinos, los cretenses, los representantes de la civilizacion del Indo y
los pueblos precolombinos de América Central (mayas, aztecas, etc.) se han encontrado igualmente,
pero en otras épocas, en condiciones semejantes a las de los sumerios y que han realizado los
mismos descubrimientos independientemente de toda influencia exterior.



Maza del rey Narmer (principios del Il Milenio a. C.).

Ademas del nombre de Narmer, que esta inscrito en ella fonéticamente, esta
maza incluye representaciones numericas que corresponden al importe del botin en
cabezas de ganado y al numero de prisioneros que se suponia que dicho soberano
habia traido de sus victoriosas expediciones. Enumeracién (probablemente
fantasiosa y exagerada, para glorificar al rey Narmer) cuya cuenta esta hecha de la
manera siguiente:

«400 000 toros, | 422 000 cabras, 1200 prisioneros»
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Otro ejemplo nos lo ofrece una estatua encontrada también en Hierakénpolis y
que se remota al ano 2800 antes de J.C. aproximadamente. Dicha estatua, erigida en
honor de un rey llamado Khasekhemen, da la escritura siguiente para el numero
47.209 de enemigos matados por ese soberano:
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Para representar un numero los egipcios se limitaban a repetir la cifra de cada
clase decimal tantas veces como fuera necesario. Para ello procedian en el orden de
los valores decrecientes a partir de la cifra de mayor potencia de diez contenida en
dicho numero: empezaban reproduciendo jas unidades del orden decimal mas
elevado, luego las del orden inmediatamente inferior y asi sucesivamente hasta las
unidades simples.

Al principio, esta representacién ha sido arcaica, tanto los dibujos como las
agrupaciones de las cifras eran bastante primitivas en su conjunto (obsérvese en la
figura anterior, la representacién del dedo que valia 10 000 y la de la flor de loto que
valia 1 000; también hay que notar el alineamiento de las nueve barras de unidades
asi como el agrupamiento de las cifras del millar).

Pero a partir del siglo XXVII antes de J.C. el dibujo de estos jeroglificos se ira
haciendo mas minucioso y mas regular, y para evitar la acumulacién sobre una
misma linea de vanas cifras de una misma clase de unidades y para facilitar también
al lector la suma de los valores correspondientes, se formaran muy frecuentemente
dos o tres lineas superpuestas de pequefios grupos de dos, tres o cuatro signos
idénticos.
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Para el numero 243 688, por ejemplo, a partir de ahora se reproduciran en
este orden y segun la disposicion siguiente: dos veces la cifra de 100 000, cuatro
veces la de 10 000, tres veces la de 1 000, seis veces la de 100, ocho veces la de 10
y ocho veces la de 1:
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Esta notacidbn numérica no ha sido en el fondo mas que una manera de
traducir por escrito el resultado de un método concreto de enumeracion. Método que
los egipcios emplearon sin duda en las épocas arcaicas y que debia de consistir en
representar un numero dado por alineamiento o por acumulacién de todos los
patrones que hiciesen falta (piedras, conchas, bolas, palos, discos, anillos,
correspondientes cada uno de ellos a un orden de unidad de un sistema de
numeracion).

Pero, contrariamente a las cifras sumerias cuyo grafismo denota claramente
su origen material, los signos de esta numeracion escrita no permiten en absoluto
imaginar los objetos concretos que les han precedido en el arte del calculo figurado
de las épocas anteriores a la invencion de la escritura.

¢, Por qué los numeros 1 000 y 100 000 por ejemplo, han sido representados
respectivamente por una flor de loto y un renacuajo? ¢ Seria que concretamente en
aquella época se contaba mediante esas flores y esas ranas? Esto parece poco
probable.

¢,Por qué razon la espiral y el dedo humano han sido escogidos para
representar la centena y la decena de mil? ;Y por qué al hombre arrodillado con los
brazos levantados al cielo se le ha atribuido el valor de un millén? Preguntas todas
estas que la arqueologia de momento no ha sabido responder.

A mi entender, el origen grafico de las cifras egipcias ha sido mucho mas
complejo que el de las cifras sumerias o elamitas. Los inventores de esta numeracién
recurrieron sin duda a vanos principios a la vez.



A este respecto las siguientes hipotesis me parecen plausibles, aunque no
dispongo de ninguna prueba formal.

El origen de la cifra 1 podria haber sido «natural»: la barra vertical es el
simbolo grafico mas elemental que pueda imaginar el ser humano para representar
la unidad. Los hombres prehistéricos ya la utilizaban hace mas de treinta mil afios en
sus huesos tallados y sabemos que gran cantidad de pueblos le han atribuido este
valor a través de la historia.

También se puede pensar que esta cifra, junto con la de la decena (el signo
en forma dé asa), ha constituido en la escritura jeroglifica egipcia el vestigio de una
de esas antiguas enumeraciones concretas a las que acabamos de referirnos. El
primero podria haber correspondido a ja simbolizacién grafica de un palito, sin duda
empleado antafio para el valor de una unidad simple. En cuanto al segundo, podria
haber sido el dibujo del cordon que antaio debid de servir para atar dichos palitos y
formar un paquete de 10 unidades; dibujo que la escritura egipcia estilizé hasta llegar
a esa especie de «U» mayuscula invertida.

En lo que respecta a las cifras 100 y 1 000 (la espiral y la flor de loto) se
puede pensar que sus inventores recurrieron a lo que se podria llamar «préstamos
fonéticos».

Para poder comprenderlo no me parece inutil destacar uno de los principios
fundamentales de la escritura egipcia.

Imaginémonos que los francéfonos estuviesen forzados a emplear solamente
un sistema de imagenes-signos para transcribir las palabras de su lengua.

Para representar la palabra orange (naranja), por ejemplo, la primera idea
seria la de dibujar este fruto. Decimos entonces que dicha palabra esta representada
por un pictograma.

Pero, si bien esta representacién visual evoca directamente la idea, sin
embargo presenta el inconveniente de ser independiente de la lengua en que se
pronuncia. Ademas, dicho sistema no permite expresar ideas abstractas o acciones
ni formar frases como ocurre con la lengua hablada.

Pero en una segunda fase se nos ocurre lo siguiente: en lugar de utilizar las
imagenes por su sentido pictérico completo vamos a emplearlas por su valor
fonético. La imagen de un hombre corriendo por ejemplo, ya no sera empleada para
significar visualmente lo que representa sino para expresar el sonido «Corre» Y el de
una haya expresara el mismo sonido «Haya», Para representar la palabra francesa



orange bastara con reproducir una imagen que evoque la idea de or (oro) y
acompanarla de la de ange (angel):

Al pronunciar esta sucesion de imagenes obtendremos el sonido de Or-ange
que evocara a nuestro oido lo que intentdbamos expresar fonéticamente.

Asi, para escribir el verbo francés détourner (desviar) nos bastara con
descomponerlo en tres elementos fonéticos y dibujar sucesivamente un dé (dado),
una tour (torre) y un nez (nariz):

Al leer el conjunto obtendremos el sonido DE-TOUR-NEZ® completamente
analogo al verbo de que se trata.

Las pictografias arcaicas llegaron a la fase del fonetismo por este
procedimiento y merecieron el nombre de «escritura» Como estas ultimas no
permitian la transcripcion del discurso hablado y no dependian de una lengua
determinada, se resolvid el problema inventando el principio de préstamo fonético
mas conocido con el nombre de jeroglifico; se han descompuesto las palabras
abstractas en tantos elementos como se podian representar mediante seres u
objetos y cuya pronunciacion en wuna lengua determinada reproducia
aproximadamente las mismas articulaciones que dichas palabras.

3 En francés la gran mayoria de las consonantes finales no se pronuncian, como en este caso.



Esto es lo que hicieron los egipcios con las palabras de su propia lengua
cuando inventaron su escritura jeroglifica.

Lo veremos, por ejemplo, en la maza del rey Narmer. El nombre de este rey,
que en egipcio se decia N'R-MR se ha escrito yuxtaponiendo el jeroglifico del pez
(que se decia N'R) a la imagen de la tijera que se pronunciaba MR).

¢ NR

‘q MR

Cabe suponer que, en su origen, las palabras egipcias para decir «espiral» y
«flor de loto» correspondian respectivamente a los mismos sonidos que «cien» y
«mil» y que al querer representar graficamente estos dos nombres se adoptaron
entonces la imagen del espiral y la de la flor de loto para sus sonidos respectivos,
independientemente de su sentido visual directo.

En muchos otros pueblos se han producido casos parecidos. En la antigua
escritura china, por ejemplo, el numero 1 000 tenia la misma representacion grafica
que el hombre. Sus nombres respectivos probablemente se pronunciaban de la
misma manera en la época arcaica.

Por su parte, el jeroglifico de la decena de mil (que representa precisamente
un dedo levantado y ligeramente inclinado) podria haber constituido una
supervivencia del recuento manual que los egipcios empleaban desde la época mas
remota y que permitia contar hasta 9 999 gracias a las diferentes posturas de los
dedos

La cifra para 100 000 podria tener su origen en una razén puramente
simbdlica: evoca el «croar» de los renacuajos en el Nilo y la gran fecundidad
primaveral de dichos batracios.

En cuanto al jeroglifico del millén, su origen podria haber sido de orden
psicolégico. Los egiptélogos que descifraron por primera vez este ideograma
creyeron que se trataba de un hombre asustado por la enorme importancia del
numero que tenia que expresar. En realidad ese jeroglifico (que no sélo designaba el
valor del millén, sino que también poseia el sentido de «millones de afos» o de
«eternidad») representaba, ante todo, a los ojos de los egipcios, un genio que
sostenia la boveda celeste. En su origen, en esta imagen-signo hubo probablemente



un hombre (posiblemente un sacerdote o un astronomo) que contemplaba las
estrellas del firmamento y tomaba entonces conciencia de su proliferacion.

Célculos a la sombra de las piramides

Estamos en el afio 2000 a.C. en las tierras de un cultivador de cereales de la
region de Menfis. Al acabar la cosecha, un funcionario del fisco acude a su casa para
controlar la situacion de la produccion vy fijar el importe de la tasa anual. Este ultimo
encarga a algunos obreros que midan el grano y que lo embalen en sacos por
celemines. La cosecha de ese afo ha dado dos tipos de trigo: almidonero y menor,
asi como cebada vulgar.

Para no equivocarse sobre la variedad de cereales, los obreros reparten el
trigo almidonero en hileras de 12 sacos, el trigo menor en hileras de 15 y la cebada
en grupos de 19 sacos. Estos grupos corresponden respectivamente a los numeros
128, 84 y 369. Al acabar esta operacion, el funcionario coge un pedazo de roca que
le va a servir de «borrador» y realiza algunos calculos mediante cifras jeroglificas.

A pesar del rudimentario caracter de su numeracion escrita los egipcios han
sabido realizar desde hace mucho tiempo operaciones aritméticas con sus cifras. La
suma y la resta no presentan ninguna dificultad: por ejemplo, para la primera basta
con yuxtaponer o sobreponer las representaciones cifradas de los numeros que hay
que sumar y después agrupar (mentalmente) las cifras idénticas, sustituyendo cada
10 signos de una categoria por la cifra de la clase decimal inmediatamente superior.

Para sumar los numeros 1 729 y 696, por ejemplo, primero se sobreponen,
como veremos ahora, las representaciones correspondientes. Seguidamente se
agrupan mentalmente las barras verticales, las asas, las espirales y las flores de loto.
Después se sustituyen cada 10 trazos por un asa, 10 asas por una espiral, 10
espirales por una flor de loto, y asi sucesivamente. Una vez acabado todo esto se
obtiene el resultado de la operacion:

1729 il ﬂ%9991
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Los egipcios también saben obtener inmediatamente el resultado de la
multiplicacion o de la division de un numero por diez: les basta con sustituir, en la
escritura del numero de que se trate, cada simbolo por la cifra de su décuplo en el
primer caso y por la de su décima parte en el segundo.

Multiplicado por 10, el numero (= 1 464):

Innnn 99
innn 93

4 60 400 1000

queda automaticamente sustituido por el siguiente (= 14 640):

0 323122

600 4000 10000

Pero para multiplicar y dividir los demas numeros los egipcios proceden de
otra manera: como soOlo saben multiplicar y dividir directamente por dos,
generalmente hacen duplicaciones sucesivas, es decir, senes de multiplicaciones por
2.

Volvamos con el «recaudador de impuestos», que en este momento esta
estableciendo el numero total de sacos de trigo almidonero multiplicando 128 por 12.
Para ello procede de la manera siguiente:

Con sus cifras jeroglificas inscribe el multiplicador 12 en la columna de la
derecha y a su lado, en la columna de la izquierda, el numero 1, seguidamente
duplica sucesivamente cada uno de los dos numeros hasta que en la columna de la
izquierda aparezca el multiplicando 128. El numero 1 536 que corresponde a 128 en
la columna de la derecha,,, constituye el resultado de esta operacion: 128 x 12 = |
536.

Para determinar el numero de sacos de trigo menor multiplica 84 por 15 y
dispone su operacién como hizo anteriormente:

En la columna de la derecha inscribe el multiplicador 15 y, a su lado, en la
columna de la izquierda, el numero 1. Seguidamente duplica sucesivamente cada
uno de los numeros. Pero como el multiplicando 84 esta vez no aparece en la
columna de la izquierda, prosigue la duplicacion hasta que obtiene el numero mayor
contenido en ese multiplicando. Se detiene en el 64, en la columna de la izquierda, y



busca en éste los numeros cuya suma sea igual a 84. Después sefiala mediante un
pequefio trazo los numeros que ha ido seleccionando (aqui serian los numeros 64,
16 y 4), y con una barra oblicua los correspondientes en la columna de la derecha
(es decir 960, 240 y 60):

1 15

2 30
-4 60 /

8 120
-16 240 /
32 480
-64 960 /

Sumando los nidmeros marcados con la barra oblicua obtiene el resultado:
84 x 15 =960 + 240 + 60 = 1 260.

Por ultimo, para determinar el nUumero de sacos de cebada multiplica 369 por
19 y para ello procede de la misma manera, escribiendo el multiplicador 19 en la
columna de la derecha y, a su lado, en la columna de la izquierda, el numero 1.
Seguidamente duplica sucesivamente ambos numeros. Pero se detiene en el 256, en
la columna de la izquierda, porque la duplicacion siguiente daria 512 que seria
superior al multiplicando 369:

-1 19
2 38

4 76

8 152

- 16 304
- 32 608
- 64 216
128 2432

- 256 4864



Seguidamente busca en esa misma columna los numeros cuya suma dé el
multiplicando 369, los numeros que consigue son 256, 64, 32, 16 y 1 y la suma de los
numeros correspondientes de la columna de la derecha le da entonces el resultado
que busca:

369x19=4864+1216+608 +304 +19=7 011.

La cosecha ha dado 1 536 sacos de trigo almidonero, 1 260 sacos de trigo
menor y 7 011 sacos de cebada. El funcionario redondea el primer resultado hasta 1
530 y el tercero hasta 7 010 y como tiene que recoger el décimo del producto total de
esta cosecha, fija el impuesto en: 153 sacos de trigo almidonero, 126 sacos de trigo
menor y 701 sacos de cebada.

La multiplicacion egipcia es pues relativamente simple y puede hacerse sin
tener que recurrir a las tablas de multiplicar.

La division también se hace por duplicaciones consecutivas pero el
procedimiento se efectua en sentido inverso.

Cerca de Tebas, en el Valle de los Reyes, en la época del faraén Ramsés |l
(1290-1224 a.C.), unos profanadores de tumbas desvalijaron la tumba real de un
soberano de la dinastia precedente. Se llevaron diademas, pendientes, dagas,
broches, dijes, etc., todos ellos de oro con vidrio incrustado.

El numero de objetos que se llevaron era de 1 476 y el jefe de los ladrones
propuso repartir el botin con sus once hombres. Tomé un pedazo de arcilla e hizo la
division de 1 476 entre 12. La operacion la planteé como si tuviera que hacer una
multiplicacion por 12 escribiendo el numero 1 en la columna de la izquierda y 12, el
divisor, en la columna de la derecha; después duplicdé sucesivamente cada uno de
estos numeros:

—

12 —
24 —
48

96 —
192 —

> o A~ N

32 384 —
64 768 —



Pero se detuvo en 768, en la columna de la derecha, porque la duplicacion
siguiente daria un numero superior al dividendo 1 476. Al llegar aqui buscé en la
columna de la derecha (y no en la de la izquierda) los numeros que sumados darian
ese dividendo. Consiguid los numeros 768, 384, 192, 96, 24 y 12 (cuya suma es
precisamente | 476) y puso junto a ellos una raya horizontal. Al sumar los numeros
correspondientes de la columna de la izquierda (es decir 64, 32, 16, 8, 2, 1) obtuvo
con bastante facilidad el resultado de su division:

1476 12=64+32++16+8+2+1=123

Un manuscrito matematico (cuero, redactado en caracteres hieraticos egipcios. Se trata de una tabla
de conversion de fracciones en sumas de fracciones con numerador igual a 1, que los escribas
calculadores empleaban frecuentemente en sus diferentes operaciones aritméticas.

Cada ladron consiguioé entonces 123 objetos preciosos y el grupo se disperso.
Naturalmente este método sblo puede aplicarse cuando el dividendo es un multiplo
del divisor. Pero cuando la division no es exacta, los egipcios recurren a las
fracciones de numero segun unos procedimientos que seria demasiado complicado
explicar aqui.

Los métodos de célculo cifrado del Egipto de los faraones también tuvieron el
mérito de evitar que los calculadores hubieran de recurrir a la memoria: para
multiplicar o dividir bastaba con sumar y multiplicar por dos. Sin embargo, les falté
agilidad y unidad y fueron lentos y muy complejos en comparacion con nuestros
meétodos actuales.



Las hermanas de la numeracion egipcia

Once o doce siglos después del Egipto faradnico, otra civilizacion muy
avanzada se encontro situada en condiciones iniciales favorables para la invencién
de las cifras y de la escritura. Es aquella que se desarroll6 en la isla de Creta entre
2200 y 1400 aproximadamente antes de nuestra era y a la que los arquedlogos
llaman la civilizacion minoica (con el nombre del legendario rey Minos, primer
soberano de la isla, segun la mitologia griega).

A principios del 11 milenio antes de la era cristiana, los cretenses
experimentaron una transformacion radical de su modo de vida tradicional en un
marco social y politico nuevo, revelado por la amplitud de jas construcciones de esa
época y en particular por la impresionante construccion de los primeros palacios
fortificados de Cnoso, Festo y Malia.

La artesania (fabricacion de joyas, objetos de arte, ceramicas, armas, etc.)
tuvo un esplendor considerable. El comercio se hizo muy floreciente y el desarrollo
de las riquezas crecio sin cesar. A partir de ese momento los inventarios, recuentos,
notas de entrega, las operaciones econdmicas y las distribuciones de viveres y de
suministros se hicieron cada dia mas numerosas.

Por lo tanto fue cada vez mayor la necesidad de memorizar los numeros y de
fijarlos. Para responder a tales necesidades los responsables de la administracion
«burocratizada» (que sin duda nacié en los primeros palacios de esta civilizacion)
inventaron una escritura y un sistema de numeracion escrita hacia el aino 2000 a.C.

Los cretenses van a dar sucesivamente tres tipos bien diferenciados de
escritura:

— la llamada jeroglifica, cuyos signos seran imagenes mas o menos realistas
que representan seres u objetos de todo tipo;

— la llamada lineal A, derivada de la primera, pero cuyos signos son dibujos
mucho mas esquematicos.

— y por ultimo la llamada lineal B, que procede de una reelaboracién de la
anterior y que sirve para anotar, no la lengua minoica, sino un dialecto griego
arcaico (el micénico).

La primera sera empleada casi exclusivamente en los palacios desde el afio
2000 hasta el afio 1600 aproximadamente a J.C
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Diversas caras escritas de una barra de arcilla que contiene signos y cifras de la escritura jeroglifica
cretense. Palacio de Cnoso, 1.7 mitad del Il milenio a..C).

La segunda aparece en Creta entre 1700 y 1400 antes de nuestra era y se
extendio tanto entre los medios administrativos y religiosos como entre los
particulares.

En cuanto a la ultima, la utilizaron entre 1350 y 1200 a. de J.C, después de la
desaparicion definitiva de la civilizacidon minoica y a raiz de la invasion de la isla por
los micenios. No solo se difundioé en Creta sino también en el continente helénico. Lo
sabemos gracias a las excavaciones arqueolégicas que se realizaron a finales de
siglo pasado en Cnoso, Malia, Festo y Hagia Triada, asi como en los
emplazamientos griegos de Micenas, Tirinto y Pilo. Durante este periodo, como lo
atestiguan numerosas barras y tablillas de arcilla contables que se descubrieron en
dichos emplazamientos, la notacion numeérica cretense experimentd también algunas
modificaciones. Pero éstas no consiguieron modificar la estructura matematica
porque solo afectaron a las grafias de las cifras correspondientes. Hay que destacar
que este sistema era totalmente semejante a la numeracion egipcia porque, como
ella, se basaba en una base estrictamente decimal y sélo atribuia una cifra particular
a la unidad y a cada una de las potencias de diez.

Tabiilla cretense con signos y cifras de la
llamada escritura «lineal A», en Hagla Triada,
siglo xvi antes de J.C.

Tablillas cretenses con signos y cifras de la
tlamada escritura «lineal B». Siglos xiv o




Al principio los cretenses representaron:
— el numero 1 mediante un arco pequeno de circulo orientado de forma vanada;

— el numero 10 mediante una pequefia marca circular analoga a la cifra sumeria
o elamita del mismo valor;

— el numero 100 mediante un gran trazo oblicuo; —el numero 1 000
mediante un rombo.

Pero por alguna razén todavia oscura sustituyeron poco a poco estos signos
por otras cifras. A partir del afio 1700 a. de J.C, sustituyeron progresivamente la
antigua cifra de la unidad por un pequefio trazo vertical, la marca circular, que valia
diez, por un trazo horizontal, el gran trazo oblicuo de la centena por un circulo y el
rombo del millar por una figura circular con algun rasgo particular.

Después, los micenios conservaron estos signos, pero introdujeron una cifra
suplementaria para 10 000. El signo correspondiente lo forjaron segun una
combinacion multiplicativa, deduciéndolo de ja cifra para 1 000, anadiendo en su
centro un trazo horizontal que simbolizaba una decena.
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Representaciones cretenses de los nueve primeros numeros.

2e538050-—

40000 6000 500 60

Representacion del niumero 46 568 en el sistema lineal.

Pero dejando de lado estas modificaciones graficas, el principio de la
numeracion cretense ha permanecido idéntico. Partiendo de las cifras de alguna de
las series, los numeros intermedios siempre se han expresado repitiéndose cuantas
veces fuera necesario. Ademas, la escritura de cada numero se hizo generalmente
en el orden de los valores decrecientes a partir de la cifra que representaba la mayor
potencia de diez. Dejando de lado las grafias de las cifras, esta notacion numérica
era idéntica a la numeracion jeroglifica egipcia.

En la otra punta del mundo, pero treinta y cinco siglos después, la civilizacion
azteca llegd a los mismos resultados. Esta civilizacidn se desarroll6 en México entre
los siglos XIV y XVI de nuestra era, antes de la llegada de los conquistadores
espanoles. En condiciones iniciales totalmente analogas a las de los minoicos,
también se dieron una escritura y un sistema de cifras.

Lo sabemos gracias a cierto numero de manuscritos que los especialistas
llaman codex y que en su mayor parte han sido redactados después de la conquista
espanola. Uno de los mas notables de estos documentos es el denominado Codex
Mendoza (nombre del primer Virrey de Nueva Espafa, don Antonio de Mendoza, que
ordeno a los escribas indigenas que resumieran la historia y la vida cotidiana de los
aztecas y transcribieran los registros de los tributos recogidos por el Imperio en
aquella época entre las ciudades sojuzgadas por la guerra, acompafando cada uno
de los detalles correspondientes con un comentario en lengua espafola).

La escritura azteca era figurativa: sus caracteres consistian en dibujos
realistas que reproducian seres u objetos de todo tipo. No obstante, constituyé una
especié de compromiso entre una notacion ideografica y una notacion fonética.
Algunos de sus signos teman la mision de representar ideas o de significar
visualmente lo que representaban y otros anotaban sonidos de la lengua azteca
segun un principio parecido al de los jeroglificos de nuestros pasatiempos. El nombre
de la ciudad de ltztlan estaba representado por el dibujo de una «lamina de ob-



sidiana» (que expresaba la palabra ltztli) seguido del de un «diente» (que se decia
tlan); asimismo, el nombre de la ciudad de Coatlan se representaba mediante el

jeroglifico de la «serpiente» (coatl) y del «diente» (tlan); etc.

ITZTLAN COATLAN
ITZTLI
«Jimina de obsidianas COATL
((OA rl. 'if'P'Cﬂ'f'
TLAN e TEPETL
«dientess TLAN «montanas

«dientess

A su vez, la numeracion azteca era de base 20 y sélo poseia 4 cifras:

sera 4 cifras:

— un punto o un redondel para la unidad;
— una especie de hacha para la veintena;
— una pluma para el niimero 400 (= 20?);

— y un saco lleno de grano para 8.000 (= 20°).
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Las cifras aztecas.
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«¢ Una pigina del «Codex Mendoza» en ia que se enumera el
tributo que siete ctudades mexicanas debfan proporcionar a
los notables de la ciudad de Tenochtitian,

Los funcionarios del imperio azteca expresaban por escrito los resultados de
sus inventarios y recuentos, reproduciendo cada cifra tantas veces como fuera
necesario junto a los pictogramas apropiados.



El escriba que redacté el Codex Mendoza consigné asi el tributo que las
ciudades mexicanas conquistadas por el ejercito azteca debian entregar una, dos o
cuatro veces al afo a los sefiores de la ciudad de Tenochtitlan, capital del Imperio,
situada en el México actual. La pagina que reproducimos enumera de la manera
siguiente el tributo que debia recogerse una vez al aio en las siete ciudades de una
misma provincia:

1.° En la columna de la izquierda, los nombres de las siete ciudades de que se
trata, representados cada uno por una combinacion de dibujos que se lee segun el
siguiente jeroglifico:

# A A W & x &

Tochpan  Tlalticapan Civateopan Papantla  Ocelotepec  Miaua apan  Micuan

2.° En la primera linea de arriba

400 400

)

so®e=

un lote de 400 capas de tejido cuadriculado negro y blanco;
un lote de 400 capas de tejido ricamente trabajado en rojo y blanco
(que llevaban los sefiores de Tenochtitlan);

un lote de 400 taparrabos;

dos lotes de 400 capas grandes de color blanco de 4 «brazas» (unidad de
longitud representada mediante los dedos).

3.° Enla segunda linea:
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dos lotes de 400 capas rayadas de naranja y blanco de 8 «brazas» cada una;

un lote de 400 capas grandes de color blanco de 8 «brazas» cada una; un lote de
400 capas multicolores de 2 «brazas» cada una; un lote de 400 tunicas y faldas de
mujer.

4.° En latercera linea:

tres lotes de 80 capas de colores ricamente trabajadas (que llevaban los dignatarios
de la capital);

dos lotes de 400 sacos de pimienta (una de cuyas aplicaciones consistia en servir de
castigo a los joévenes infractores de las normas).

5° En la cuarta linea:

2 trajes de ceremonia, 20 sacos de plumon blanco y dos hileras de perlas de
jade.

6.° Y en la ultima linea:

2 escudos, una hilera de turquesas y dos platos ricamente incrustados con
turquesas...
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Los sistemas egipcio, cretense, hetita y azteca: numeraciones hermanas.

La numeracion azteca presenta una indudable identidad intelectual con el
sistema numeral egipcio. Porque como él se basaba en el principio aditivo (regla
segun la cual el valor de una representacion cifrada se obtiene sumando los valores
de las cifras que contiene) y solo atribuia algun signo especial a ja unidad y a cada
una de las potencias de su base. La unica diferencia con el sistema egipcio reside en
el dibujo de las cifras y en que su base era vigesimal en lugar de ser decimal.

Llama la atencion ver como unos hombres tan alejados en el tiempoy en el
espacio, han utilizado algunas veces los mismos caminos para llegar a resultados

completamente similares en sus investigaciones y tanteos. Pero seria absurdo
pensar que estos pueblos han podido copiarse entre si: como se ha visto,
simplemente estaban en unas condiciones iniciales rigurosamente idénticas. Esto
explica que sociedades que nunca han estado en contacto, hayan llegado
simultaneamente o en épocas diferentes, a resultados similares: la conquista del
fuego, el descubrimiento de los numeros, el florecimiento del urbanismo y de la
tecnologia, el desarrollo de la agricultura, el trabajo y aleacion de los metales, la
invencion de la rueda o del arado.
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