Como se calculaba en Mesopotamia*™

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Mesopotamia —que significa tierra
entre dos rios, €sto es entre los rios Tigris
y Eufrates— corresponde hoy aproxima-
damente a Irak, incluyendo lambién algu-
nas paries de los pases limitrofes. Toda la
regidn desde Egipto hasta Mesopotamia,
fue desde lLiempos Inmemoria-
bles y fue abi donde surgieron las prime-
ras civilizaciones que dejaron documentos
escritos muy imporiantes. Estos primeros
documentos surgieron aproximadamente
en ¢l afio 3 000 a.¢. lanto en Egipto como

en Mesopotamia.

2 LAS DIVERSAS CIVILIZACIONES
DE LA EPOCA

La primera civilizacion de la regidn de la
cual tenemos informacion histdrica es la
de los Sumerios, un pueblo probable-
mente venido de Asia Central, 1al vez al-
rededor del afio 4 500 a.c., y que con rela-
tiva facilidad conquistd las ticrras antes
ocupadas por upa poblacion neolitica.
Con algunas interrupciones, los sumerios
mantuvieron ¢l dominio de la region has-
ta el fin del tercer milenio a.c. Una de sus
ciudades principales fue Ur.

Aproximadamente en ¢l afio 2 000 an-
1es de Cristo, la regida fu¢ congquistada
por los Amoritas, un pueblo semilico,
que establecit su capital en la ciudad de
Babilonia. Su ¢ivilizacidn alcanzd un gran
desarrollo en la época del rey Hamurabi
—conocido principaimente por el cidigo
elaborado durante su reinado. Esta civili-
zacidn, conocida como la de los “antiguos
Babilonios™, fue destruida alrededor del
afio 1 750 a.c. por un pueblo bdrbaro lla-
mado “los Casilas”, quienes poco se inte-
resaron por los avances culturales de sus
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anlecesores. Pero parte del acervo cullu-
ral fue adoptado por un puebld vecino,
los Asirios —que medio milenio mas tar-
de iniciarian un dominio de la regidn que
duraria algunos siglos. Su capital fue Ni-
nive.

Durante ¢l afo 600 antes de Cristo,
otro pueblo semila, los caldeos, se instald
nuevamente en Babilonia. Considerdndo-
se herederos de los antiguos babilonios,
cultivaron todo 1o que se relacionaba con
esta civilizacidn. Su imperio durd menos
de un siglo, ya que en ¢l afio 539 los Per-
sas, cuyo rey era Ciro, los conquistaron
sin dificultades.

Alrededor del afio 330 a.c., la regido
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fue conquistada por Alejandro, y después
de su muerte en 323, fue incorporada al
imperio de los Seléucidas (sucesores de
Seleuco). Este fue ¢l Gitimo periodo en el
cual los trazos principales de las civiliza-
ciones anteriores adn tuvieron gran in-
fluencia.

Durante por lo menos tres milenios,
estos pueblos de orfgenes disuntos y de
comportamientos bastante diversificados
tuvieron tambi€n algunas cosas impor-
tantes en comdn. Dos de ellas eran la es-
crilura y el sistema de numeracion.

La escritura cuneiforme evoluciond a
lo largo de los siglos y sirvid a lenguas
muy diferentes manteniendo sus caracie-



risticas bésicas. Esta se escribia con estile-
tes de aristas agudas en (ablillas de arcilla,
Las sefiales tenfan forma de cufia lo que
le dio ¢l npombre de *cuneiforme”. Las
pequefias Lablillas, después de ser cubier-
tas de seflales, cran cocidas al sol o én
hornos, 1orndndose muy resistentes. Gra-
cias a ese becho, han perdurado hasla
nuestros dias millares de estas tablillas.

La escritura cuneiforme comenzd a
ser descifrada hace mds de 100 afos, y
hoy lenemos un buen conocimienio sobre
muchos aspeclos de la cullura de las po-
blaciones que vivieron en Mesopolamia,
Esle conocimiento es basiante vivo, pues
muchas de esias 1ablillas tratan sobre
asuntos de |a vida diaria, como por ejem-
plo contratos comerciales, cartas, leyes,
regisiros de impuesios, textos escolares
de s cuales nos inleresan particularmen-
te los referentes a la maiematica vy adn
tablas numéricas y [extos astrondmicos.

3. EL SISTEMA DE
NUMERACION Y LA
ESCRITURA NUMERICA

EN SUS PRIMEROS TIEMPOS

El segundo trazo comin de las civilizacio-
nes en Mesopotamia es el sistema de nu-
meracion. Encontramos algunos de sus
aspectos fundamentakes, por ejemplo el
uso de la base 60, desde los primeros do-
CUMEntas E3Crtas.

Casi todas las civilizaciones que se ini-
claron en la escritura de ndmeros, usaron
el mismo sistema: un simbolo simple, co-
M par cjemplo una marca, represenlaba
el ndmero 1, el nimero 2 era repre-
sentado por la repeticidn de este simbolo,
el tres por la repeticion triple y asf sucesi-
vamenie hasia que un nuevo simbolo
represeniaba una unidad mayor. Esta
unidad mayor era lambién repetida hasta
qué un malipko suyo era prepresentado
por un nuevo simbolo. Asl procedieron
o5 romanos, los egipcios ¥ también los
sumerios, Estos, en 10s primeros liempos,
usaban un estilele cilindrico para escribir
los ndmeros, ¥ més tarde, uno eén forma
de prisma triangular (ver Fig. 1). Asi las
cufias tenian formas un poco diferentes.
El 1 era representado por una cufia en
forma de media Juna y €l 10 por un circu-
lo —mds tarde el 1 era representado por
bna cufia triangular y el 10 por una cufia
mayor en posicidn y formato diferentes.

Veamos la representaciom de los nd-
meros 1, 2, 3y 9 en Jos dos sistemas:
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oooct & <<<" representaban 32, Se
proseguia de esta forma hasta el 59. Es
€n €stée punto, que surge la ventaja sobre
los sistemas de numeracidn de olros pue-
Blos: en muchos de ellos ¢l proceso conti-
nuaba de la misma forma como por
eempio en el caso de los nimeros roma-
nos y de Jos ndmeros egipcios: para 100
para 1000, ¢tc, habfa nvevos simbolos
{en el caso de los romancs también para
5, 50, 500). Los sumenios usaban una cu-

nimercs del 1 al 59. El ndmero 60 era
represenlado nuevamente por el simbolo
del 1, ¢s10 es por una cufia: '. Para oble-
ner dos veces 60 se escribfa " y asi suce-
sivamente. El ndmero 59 también podia
representar 59 veces 60. Al igual que hoy
escribimos 11 para representar 10 + 1
¢llas escnbfan ° ° {cufa, espacio, cufla, s
decir, las dos cufias separadas) para rep-
resentar 60 + 1. Un 10 seguido por un
espacio y despies por un 3 (< ™ ) repre-
sentaba 10 veces 60, mds 3, o sea, 603,
Alin mds, 23, espacio, 31 (<<™ << <)
era la represenlacidn de 23 x &) + 31 =
1411. Pero esta expresion también podia

Figura 1. Tipo de estilete utilizado.

fia en forma de media luna mayor para
representar 60, interpretando este ndme-
ro como un un “gran 1". El origen de
es10 debe ser buscado en el sistema de
medidas (pesos) en el cual se 1enia:

1 1alento = 60 minas
I ming = 6 ciclos

La eleccidn del nimero 60 segura-
menie s¢ debe 3 que cste ndmero ene
muchos divisores, 10 que resulta muy 6
modo en las transacciones comerciales.
Habia también sefiales para 600 y 3600,
pero el uso de simbolos semejantes entre
sf, para indicar unidades mayores, esto es,
para las potencias de 60, no fue usado de
forma sistemdtica. A través de su evolu-
cidn, que durd muchos siglos y en la cual
fueron introducidos nimeros cada wvez
mayores, s¢ legd finalmente a un sistema
proporcional casi lan perfecto como
nuestro sislema decimal.

4. EL CAMBIO EN LA
ESCRITURA NUMERICA

Y EL PERFECCIONAMIENTG DEL
SISTEMA SEXAGESIMAL

Como ya mencionamos, posteriormente
s¢ usaron cufias inangulares agrupadas

en pequefios bloques para representar los

represenlar 2 x 60 x 60 + 31 x606 3 x
60% 60 x 60 + 31 x 60 x 60 y asi sucesiva-
mente. Esto se debe a que el simbolo del
1 también podia designar cualquier po-
tencia de 60; 2 podia representar 2 veces
cualquier potencia de 60 y asi sucesiva-
mente.

Lo mds importante —y fue lo que vol-
vid al sislema lan potente— es que [as
potencias de 60 podian ser también nega-
tivas: * :Epmsmmba las potencias 60
160, 60 = 1/(60 x 60), Eﬂ§= 1460 % 60
X 60), ete.

De esia forma el 30 < << pod[arep*
resentaralav :’rﬂ-x-ﬁﬂ.mxﬁﬂz = 30 x

60 x 60,30 x =:!-1:!:u:vlSll:I'.'mvlfn!:u':'r:'n-'cl,i:h:.ﬁ
o bien, 30x 607 = 30/60 = 1/2, 30 x 60"
= 30/(60 x 60) = 1/120, €1 20 (< <) podia

ser interpretado como 20 x 60° =

= 13 y para obtlener 1/5 se escribia 12
(<™ esto es, 12 x 607" = 12060 = 15,
pero este simbolo también podia repre-
sentar 12 x = 1260 x 60) = 145 x
60) = 17300, y asi sucesivamente. En una
tablilla del tiempo de los anliguos babilo-
nics se encuentran ndmeros con hasta 9
posiciones sexagesimales, de las cuales 8
probablemente pertenccen a la parte
fraccionaria. Esto comresponderfa a cerca
de 15 pasiciones decimales después del
punio.
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5. DEFECTOS DEL SISTEMA Y EL
SURGIMIENTO DEL "CERO”

El mayor problema era que al escribir un
niimere no s sabia por qué potencia de
60 era multiplicado, carecian de un sim-
bolo para el cero y no existia el corres-
pondiente a nuesto punto. El orden de
magnitud del ndmero tenfa que ser esti-
mado de acuerdo con el significado con-
crelo de los datos. Aun en el caso én que
este orden de magnitud fuese evidente,
habla todavia un mérgen de error; por
ejempio, al leer ¢l ndmero *, sabiendo
que el orden de magnitud deberia ser
3600, el segundo guarismo podia repre-
sentar 2 & 120, ko mismo que 130, todo
ello sin alerar la magnitud 1o1al. Dejar
up espacio mayor o menor entre 10s gua-
rismos continuaba siendo ambiguo. Sola-
mente después del afho 300 a.c. aparecid
una sefial: dos pequedias cufias oblicuas,
que servian para marcar una posicion va-
cla entre dos guarismos. Esie simbolo
nunca fue usado después del dhimo gua-
rismo significativo y lampoco se legd a
fijar la posicion absoluta de cada digito
como nesotros bacemos con la coma.

6. LAS PRINCIFALES TECNIFAS
DE CALCULO: ADICION,
SUSTRACCION, MULTIPLICACION
Y DIVISION.

EL USO DE TABLAS

En su fase final ¢l sistema ofrecia muchas
facilidades para las operaciones arilmeéti-
cas elementales. Se sumaba de la misma
forma que nosotros o hacemos, comen-
zando con 105 guansmos de menor valor
relative. En ¢l caso de la suma al sobre-
pasar 60 se aumentaba 1 en Ja unidad in-
mediata superior. Al sustraer, habia nece-
sidad de “pedir prestado™ de la unidad
anterior. Es verdad gue habiendo 59
“guarismos” las tablas eran un tanto més
grandes, y como lales “guarismos” eran
escritos con componentes decimales, el
grado de dificultad no sobrepasaba lo ra-
zonable en las operaciones de adicidn y
sustraccidn.

En el caso de¢ la multiplicacidn, las co-
sas se complicaban considerablemente, ¥y
fue en ella que los babilonios recurrieron
a uno de los recursos més importantes de
.5u vécnica de cdleulo: las tablas. Las tabli-
llas matemdticas son innumerables, entre
ellas se encuentran las lablas numéricas.
El primer tipo de lablas —muy frecuen-
te— ¢35 ¢l de multiplicar, semejantes a las
nuestras. De la misma forma como ac-
lualmente nNOSOIros usamos una calcula-
dora, los babilonios usaban una pila de
tablillas cubiertas de tablas numéricas. Y
lo mismo sucede en nuestra vida diaria,
ya que es mucho mds fHcil usar 1ablas

 1/b.

pues ellas constituyen un recurso Oul ¥
razonablemente flexible.

Onro tipo de tabla —que también usa-
ban frecueniemente— contenta kos inver-
508 de los enleros. Ya mencionamos que
1/2 era escrito como 30, 13 como 20 y
1/5 como 12. As(, todos los factores de 60
tenian una represeniacion simple. Pero
lambién otros nimeros como el & tenfan
una ntacidn sencilla. Esto se debe
al hecho de que 8 es divisor de 60 x 60 =
3600. Es decir, ' = 60 x 60 = 3600 = 8x
450 y ya que 450 = 7 x 60 + 30 1enemos
que 1/8 era representado por ), <<<
(7, espacio, 30, es decir, 7 x 60 + 30).
Esto ¢s semejanie al hecho que 1/8 =
0.125 en nuestro sistema decimal: 10 no
es divisible por 8, pero una potencia de
10, esio es 1000, puede ser dividido por B.
Asi en el sistema sexagesimal los inversos
de wodos los divisores de 60, 60 x 60, 60 x
60 x 60 cic., tienen representacion exacla.
Veamos otro ejemplo. Ya que 9 divide a
3600 eseribir * = 60 x 600 =
3600 = 9x 400 = 9x (6 x 60 + 40), por
o tanto 1/9 era represeniado por *,',’,
< << < (6, espacio, 40, es decir, 6 x 60 +
40). A los nomeros que di!.rid-tn a alguna
potencia de 60 los llamaremos nimeros
régulares. Existen tablas conteniendo los
inversos de una cantidad muy grande de
numeros regulares.

El primer ndamero “irregular”, esto es
sin inverso exacto es el 7. Pocas tablas
representan valores aproximados de 1/7 y
también 1/11. Otras traen 1os inversos de
$y6lcomo1/59=111y1l/6l =259 55
Esto eo nde en el sistemia decimal a
1/ =0.111y 1/11 = 0.0909, Estas aproxi-
maciones son periddicas pero parece que
los babilonios no s& dieron cuenta de eso,
otal vez nodieron valor a ese hecho. Todo
indica que los inversos de ndmeros no re-
gulares constitufan para elios una difucul-
tad 1an grande como las raices cuadradas
no racionales o el ndmero “piv.

iCudl es la importancia de las 1ablas
de inversos? Hagamos una analogla en
nuestro sistema decimal: cuando quere-
mos dividir por 5 muchas veces multipli-
camos por 2 y quitamos un cero o trans-
ferimos el punlo en una posicidn. De la
misma forma la division por 25 es obteni-
da por la multiplicacion por 4 o la division
por 2 multiplicando por 5. Asi, en el espi-
ritu de los babilonios, 2, 4 y 5 s0n respec-
livamente los “inversos” de 5, 25y 2.

Los babilonios dividian haciendo la
mukiﬁ@dﬁnmﬁimm%:ax

ia es la razdn por la que en las
lablas de multiplicacidn aparecfan al lado
de los nimeros enteros muchos de sus
INVETS0S.

Una pequeiia tabla de inversos se re-
presentaba por ejempio sobre la forma:

12 30
13 20
114 15
15 12
6 10
18 7.30
19 640

en las correspondientes tablas de mubti-
plicacidn aparecian no solamente los muil-
tiplos de los enteros, sin0 también del
7.30y del 6.40.

De esta forma los babilonios tenian la
facilidad de trabajar con las operaciones
bdsicas de aritmética vy también con las
fracciones. En este sentido su matemaitica
era muy superior a la de los egipcios.

OBSERVACIONES FINALES

Basados en esta facilidad de cdleulo, los
mesopolamios desarrollaron un dlgebra
bastante avanzada, resolviendo ecuacio-
nes de segundo grado y de tercer grado lo
mismo que grados superiores y aun sisie-
mas de ecuaciones, desarrollando ecua-
ciones de segundo grado. Hacian también
algo semejante a la interpolacidn logarit-
mica. En dlgebra, sus conocmientos lke-
garon a un nivel de sobsticacion muy su-
perior a la de los egipcios.=
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