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CAPITULO

1

Al principio

Nuestra especie, el Homo sapiens, existe desde hace unos tres-
cientos mil anos, pero, por lo que sabemos, las matematicas son
un invento relativamente reciente. Muchos artefactos se han per-
dido o no han sobrevivido, asi que nuestra vision es parcial. Los
primeros rastros de actividad matemadtica humana aparecen hace
unos veinte mil afios, en forma de marcas de cuentas rayadas en
huesos de animales.

Uno de los mas antiguos y famosos es el hueso de Ishango,
encontrado junto a la frontera entre la actual Uganda y la Repi-
blica Democratica del Congo, del 18000-20000 a. C. El hueso es
probablemente el peroné de un babuino, aunque quiza se tratara
de un lobo o de un animal de tamano parecido. En la parte supe-
rior tiene pegada una pieza de cuarzo, lo que sugiere que se usara
como herramienta. A lo largo hay tres columnas repletas de mar-
cas. Tal vez solo sirvieran para agarrar la herramienta, pero tam-
bién podrian ser més que eso.

Las marcas de la primera columna suman 48, y las de la segun-
day la tercera, 60. Cada columna aparece en segmentos claros, y
el mas interesante es el de la tercera columna. Las sesenta muescas
estan divididas en grupos de 11, 13, 17 y 19. Son ndmeros primos:
ntmeros que solo se pueden dividir por 1y por si mismos. Estos
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numeros estan sin duda entre los mas importantes en matemati-
cas. Tal como descubriria la ciencia mas adelante, constituyen los
cimientos de todos los nimeros. Verlo ahi, en una talla de hace
mas de veinte milenios, es como recibir un mensaje de un extrate-
rrestre. Resulta estimulante y asombroso, pero cuesta desentranar
su significado exacto.

Hueso de Ishango (cara y dorso).

Los patrones matematicos podrian ser una mera coinciden-
cia, pero también podrian mostrar la sofisticacion numérica de
nuestros antiguos ancestros. Los nimeros 48 y 60 son 4 x 12 y
5 x 12 respectivamente, lo que apunta a que las personas que hi-
cieron las marcas crearon un sistema numérico basado en el ni-
mero 12 (en lugar de en el 10, como el que usamos hoy en dia).
Uno de los primeros sistemas numéricos que conocemos se basa-
ba en el niimero 60, asi que la anterior hipétesis no resulta. Otra
opcién es que el hueso fuera un calendario lunar de seis meses y
las muescas representaran las fases de la Luna. Otra posibilidad,
planteada por la matematica del siglo xx Claudia Zaslavsky, es
que una mujer utilizara el hueso para hacer un seguimiento de su
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ciclo menstrual. Otras explicaciones razonables son que midie-
ran las idas y venidas de las estaciones para plantar semillas o que
calcularan cuindo se desbordarian los rios. Se han descubierto
huesos parecidos en otras zonas de Africa y otros sitios. Asi, las
cuentas han sido parte integrante del ser humano durante dece-
nas de miles de afos.

Los primeros signos de las matematicas que han pervivido se
parecen mucho a las del hueso de Ishango. Puede que esas reli-
quias atestigiien un salto conceptual gigante para nuestra especie,
un momento en que empezamos a pensar en abstracto, o que sean
simples marcas. Los restos de monumentos y ceramica antiguos a
menudo incluyen complejos disenos geométricos, pero ¢eso sig-
nifica que sus creadores entendian las matematicas que habia de-
tras, o solo les gustaban los dibujos?

Quiza las primeras matematicas que desarrollé nuestra espe-
cie no quedaran por escrito ni dejaran rastros fisicos. Pruebas mu-
cho mas contemporineas demuestran que se puede alcanzar una
profunda comprension de las matematicas solo mediante el habla.
El pueblo akan de Africa occidental, por ejemplo, contaba con un
sofisticado conjunto de herramientas matemadticas para abordar
pesos y medidas que se trasmitia por el boca a boca. La naturaleza
oral de su sistema matemdtico era perfecta para la negociacion
con los mercaderes arabes y europeos entre el siglo xv y finales del
XIX. Sin embargo, también provocd que desapareciera durante los
siglos de comercio de esclavos en el Atlantico. Cuando, en 2019,
los investigadores trataron de reconstruir cémo funcionaba, utili-
zando los escasos artefactos que se conservaban en museos, pro-
pusieron que se le diera al sistema la categoria de patrimonio de la
humanidad de la Unesco debido a su espectacularidad.

En este caso, el sistema se utilizaba hasta hace bastante pocoy
se han conservado algunos artefactos, pero seguramente han exis-
tido muchos otros sistemas matematicos orales que se han perdido
con el tiempo. Lo mas probable es que el cilculo, y sus consecuen-
cias, fuera fundamental en numerosas comunidades y civilizacio-
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nes que jamas tuvieron la necesidad de dejar por escrito nada de
esa indole. O, si lo hicieron, todo vestigio de ello se ha desvaneci-
do. Estos primeros momentos de las matematicas son borrosos y
perduraran asi para siempre. No obstante, con la llegada de la es-
critura y el auge de algunas de las mayores civilizaciones del mun-
do, la imagen gana cierta claridad.

Por Los Rios DE BABILONIA

Entre los rios Tigris y Eufrates hay un tramo de tierra fértil que
acogi6 a muchas grandes civilizaciones antiguas. Los nacimientos
de ambos son distintos y se sitdan en la actual Turquia, para luego
serpentear por los modernos Iraq, Siria e Iran hasta que desembo-
can en el golfo Pérsico. Juntos forman una frontera natural parala
zona antes conocida como Mesopotamia.

Hacia el ano 3000 a. C., alli prosperaba la civilizacién sumeria.
Los sumerios construyeron complejas ciudades con vastos siste-
mas de riego. También contaban con uno de los primeros sistemas
judiciales, dotados de tribunales, celdas y registros oficiales. Ha-
bian creado el primer sistema de escritura conocido, el cuneifor-
me (lo necesitaban para los registros), y un sistema de cuentas,
para empezar. Incluso organizaron un servicio de correos.

Durante los mil afios siguientes, los acadios se convirtieron en
la fuerza dominante de la regién. Aportaron su propia tecnologia,
incluido el 4baco, una herramienta de su invencioén. (El funciona-
miento era un poco distinto de las versiones posteriores, como el
dbaco chino). Al final su imperio cayd y dejo dos grupos diferen-
ciados que hablaban acadio: los asirios, en el norte, y los babilo-
nios, en el sur. Cada uno produjo una gran civilizacién, pero fue
en el sur donde las matematicas aceleraron de verdad.

La ciudad de Babilonia, a unos cien kilémetros al sur de la
actual Bagdad, era la capital del imperio babilonio. Bajo el mando
del rey Hammurabi, que gobernd desde el 1792 hastael 1750 a. C.
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aproximadamente, Babilonia se erigié en una potencia que tener
en cuenta. Controlaba varias ciudades-Estado de la region, asi
que era muy rica y poderosa.
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Mesopotamia abarcaba zonas de los actuales Iraq y Siria. Babilonia era
un Estado de habla acadia, situado en la parte central al sur de Meso-
potamia, y su principal ciudad era Babilonia.

Eso les aport6 la estabilidad y los recursos necesarios para de-
sarrollar una comunidad matematica fructifera.

En una extensa coleccién de tablas de arcilla que han llegado
hasta hoy se documentan muchos detalles de la Babilonia de esa épo-
ca. Los escribas grababan lo que querian anotar con un palo afilado
en arcilla himeda que dejaban endurecer al sol. Para los babilonios,
esas tablillas eran como el papel y las hojas de calculo para nosotros:
herramientas cruciales para llevar un registro. Dejaron constancia
del cuerpo legal de Hammurabi, conocido como el Codigo de Ham-
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murabi. Formado por 282 leyes escritas, contiene uno de los prime-
ros ejemplos del concepto de presuncién de inocencia, aunque el
grado de culpa dependia de si eras una persona con propiedades,
libre o esclava. También registraban transacciones y narraciones,
incluidos mitos sobre la creacién, y comunicaban noticias.

Ha perdurado una tabla que, en esencia, es una resena negati-
va. Escrita hacia el ano 1750 a. C., es de un cliente insatisfecho
llamado Nanni, que habia acordado comprar lingotes de cobre a
un mercader llamado Eanasir. Sin embargo, cuando llegaron los
lingotes, no fueron del gusto de Nanni. En su queja, escribia que
no estaba contento con el cobre y que el vendedor habia sido gro-
sero con su sirviente cuando estaban completando la transaccion.
Grabar y hornear una resena de una forma que dure miles de afios
es la maxima expresion del poder del consumidor.*

Los babilonios usaban las matematicas con numerosos fines
practicos, como dividir parcelas de tierra y calcular impuestos. En
algunas tablillas se registraron ingresos y presupuestos, lo cual
demuestra que estaban familiarizados con los ntimeros. Por des-
gracia, ninguna estaba firmada, asi que apenas sabemos nada de
los matematicos como individuos de esa época. Aun asi, algunos
sin duda estudiaron la ciencia de forma sistematica, tratando cam-
pos como el dlgebra, y descubrieron el famoso teorema sobre los
tridngulos que suele llamarse de Pitdgoras (que vivié mucho des-
pués). También aproximaron la raiz cuadrada de dos correcta-
mente hasta seis decimales.

El sistema de calculo del tiempo procedia de los sumerios y
era sexagesimal, basado en el nimero 60. Nuestra preferencia por
dividir los circulos en 360 grados y las horas en 60 minutos tiene
su origen en este sistema. Estos son los simbolos cuneiformes que
utilizaban para representar los ntimeros del 1 al 59:

* Y, por supuesto, si quisieras usar ese poder del consumidor para grabar
una resefia favorable de este libro, nosotros y los futuros arquedlogos te estaria-
mos muy agradecidos.
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El sistema numérico babilonio era posicional, como el nues-
tro, lo que significa que el orden de los nameros te indica la can-
tidad que representan. Por ejemplo, cuando escribimos el nime-
ro 271, queda implicito que el nimero situado més a la derecha
representa la unidad 1y, al movernos ala izquierda, hay 7 decenas

y 2 centenas. O, en nimeros:

271 =2 x10%) + (7 x 10") + (1 x 10°)

De manera parecida, los babilonios utilizaban las posiciones para
representar potencias de 60, de manera que 271 podria expresarse:

271 =(4 x 60') x (31 x 60°)

O, en cuneiforme:

T Ky

En lo que el sistema numérico babilonio difiere mas del nues-
tro es en que no habia cero: hasta siglos después no surgié un cero
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de verdad. Eso significa que los babilonios a menudo tenian que
deducir el tamafio de un niimero a partir del contexto. Si veian un
simbolo cuneiforme de 42, por ejemplo tenfan que inferir si sig-
nificaba 42, 042 x 60' 42 x 60 0 *2 0 2 por mencionar algunas
delas opciones. Aunque podia 1nc?uc1r aoerror no es tan irracional
como parece de entrada. Si oyeras que alguien dice que una casa
cuesta «300» de una moneda concreta, segin en qué lugar del
mundo estés probablemente deduciras si significa 300, 300.000,
3.000.000 o mas.

Puede que la base de 60 parezca dificil en comparacion con la
base de 10, pero confirié a los babilonios una ventaja matematica.
El ndmero 60 es un nimero compuesto muy superior, lo que sig-
nifica que tiene muchos factores: se puede dividir entre 1, 2, 3, 4,
5,6, 10, 12, 15, 20, 30 y 60. Por eso es facil trabajar con él, sobre
todo al escribir fracciones.

Recordemos que, igual que las posiciones a la izquierda a par-
tir de la coma decimal representan unidades, decenas, centenas,
etc., hacia la derecha después de la coma decimal representan dé-
cimas, centésimas, milésimas, etc. El nimero 0,347, por ejemplo,
es en realidad una abreviatura de

O 3 4 7

0347= —+ —+ —+ —
100 10t 100 10’

o1 . .
Ahora pensemos en la fraccion 5-En decimal se escribe

0O 3 3 3
0,333...= —0+ —t+t =+
100 100 100 10
Estamos tan acostumbrados a escribir asi un tercio en decimal
que su naturaleza recurrente parece normal, pero es una peculia-
ridad de nuestro sistema numérico. Se debe a que 10 no se puede

dividir entre 3. Pero 60 si. Un tercio es lo mismo que =, lo que

60’
significa que, en el sistema sexagesimal, se podria escribir simple-

mente 0,20, o en otros numeros:
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1 0 20

2 0 T T
3 60" 60

Por tanto, dado que 60 es un niimero compuesto muy supe-
rior, se pueden expresar bien més fracciones en base a 60 que en
base a 10.

Aproximacién babilénica de v/2.
En el sistema sexagesimal, 124 51 10. En el decimal, aproximadamen-
te 1,414213.

Los antiguos egipcios hicieron avances parecidos en la misma
época. A partir del afio 3000 a. C., la gente tenia simbolos especificos
para representar nimeros distintos como parte de un sistema de
base 10. Una sola linea representaba el niimero 1, dos lineas el nime-
ro 2, y asi sucesivamente, hasta el ntimero 9. Habia jeroglificos espe-
cificos para nimeros como 10, 100, 1.000, etc., ademas de simbolos
para fracciones. Para escribir un nimero concreto, los antiguos egip-
cios simplemente anotaban la combinacién correcta de jeroglificos.
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Gran parte de esto se recoge en el papiro de Rhind,* un ma-
nuscrito redactado por un escriba llamado Ahmes. Que sepamos,
es el manual de matematicas mas antiguo, y arranca con algo ex-
traordinario: «Calculo exacto. La entrada al conocimiento de to-
das las cosas y todos los secretos oscuros».! Ahmes escribié el
manuscrito hacia el afio 1.550 a. C. y sefala que utilizé textos del
ano 2.000 a. C. para redactarlo. Cuesta asimilar que las matemati-
cas que recoge podrian datar de hace como minimo cuatro mil
anos, sobre todo teniendo en cuenta que gran parte del contenido
se parece a las matematicas tal como las conocemos hoy en dia.

1 10 100 1.000 10.000 100.000 10° 276

N9 i g 42 ﬁ 9 9
Jeroglificos numéricos egipcios ﬁﬁﬁ

Lo NN

5 4 3 2 3
T R TR T A i

Jeroglificos de algunas fracciones

El manual contiene ochenta y cuatro problemas matematicos
y maneras de resolverlos. Seis de ellos tratan de calcular la pen-
diente de una piramide a partir de la altura y la anchura usando
ideas parecidas a la trigonometria. Los pueblos que crearon las
piramides fueron los que dieron forma a las matematicas, asi que
no es de extrafar que a los matematicos egipcios les interesaran la
ciencia de aquellas, con lo obsesionados que estaban los faraones

* El nombre procede del arquedlogo britanico Alexander Henry Rhind,
que compr6 el papiro en 1863. La mayor parte estd guardada en el Museo Bri-
tanico de Londres.
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con construirlas. Sin embargo, las ideas matematicas también son
universales. Muchas otras culturas descubrieron por su cuenta la
trigonometria, desde la antigua China hasta la Europa del Renaci-
miento, solo que con distintas motivaciones. El papiro también
incluye tablas de dividir y multiplicar, ademas de explicaciones
sobre como calcular el volumen y la superficie. De un modo u
otro aparecen muchos de nuestros conceptos e ideas modernos
sobre aritmética, algebra y geometria.

Hay cierta superposicion entre las ideas del papiro de Rhind y las
que aparecen en las tablas babilonicas. Las dos civilizaciones tenfan
sistemas numéricos, creencias y culturas distintos, pero ambas des-
cubrieron verdades matematicas parecidas. Se suele considerar que
no se debe a un intercambio activo, sino a que estudiaron indepen-
dientemente algunas de las ideas matematicas mas fundamentales.

UN MANUSCRITO BAJO EL BRAZO

Al otro lado del Atlantico, y en la misma época, prosperaba una
civilizacion con un enfoque distinto de las matematicas, surgido de
la astronomia: la civilizacion maya, nacida hacia el 2600 a. C. No
era un Unico imperio, sino un grupo de gobernantes independien-
tes de ciudades-Estado que se extendian desde México hasta Hon-
duras y compartian cultura, mitologia y calendario. Habia templos
alineados con los movimientos del Sol, la Luna y los planetas, y
ciudades amplias y en expansion. Se cree que en Tikal, en el norte
de la actual Guatemala, lleg6 a haber cincuenta mil habitantes y
tres mil edificios separados, desde palacios y santuarios hasta casas,
plazas y dep6sitos de agua. Era un centro econémico y de ceremo-
nias, con un amplio comercio de bienes preciosos como el jade, las
plumas de quetzal y el cacao. La maya, como otras civilizaciones,
contaba con sofisticados sistemas de riego para alimentar las cose-
chas. También crearon el procedimiento para purificar el agua de
boca utilizando zeolitas, que se sigue usando hoy en dia.
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Los matematicos eran tan importantes y célebres que apare-
cian en pinturas murales, con sus manuscritos bajo el brazo. Esos
matemadticos contaron con la ayuda de determinados rasgos for-
tuitos de la cultura maya. Para empezar, aunque los mayas habla-
ban muchos idiomas locales distintos, habia un solo sistema de
escritura basado en jeroglificos para las silabas y en los perfiles
de los dioses para los ntimeros (véase la imagen siguiente). La ma-
yoria de la gente era analfabeta, pero los escribas podian comuni-
carse sin importar el idioma que hablaran gracias a los libros es-
critos en jeroglificos sobre papel fabricado con la corteza interna
de las higueras. Usaban dos simbolos: un punto y una barra. El pun-
to representaba el 1 y la barra el 5. En lugar de basarse en el 10 o
el 60, como los sistemas numéricos decimal o sexagesimal, el maya
era vigesimal, es decir, creado a partir del nimero 20.

" ™ ESTADOS
*,UNIDOS
\ %

MEXICO

I:llmperio azteca 0 100 200 300 400 500 millas
- Civilizacién maya (‘) 25\0 5(\)0 75\0 km

La civilizacion maya. El drea cubre partes de lo que hoy es México,

Guatemala, Belice, Honduras y El Salvador.
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Por desgracia, para comprender el funcionamiento exacto de
este sistema numérico solo podemos hacer conjeturas. Cuando
los conquistadores espafioles invadieron Mesoamérica, en el siglo
XVI, alin existian numerosos libros mayas hechos con corteza de
higuera, pero los curas catdlicos creyeron que contenian «las
mentiras del diablo» y quemaron muchos.

Aun asi, sabemos que los mayas usaban sus sistemas numéricos
con gran eficacia. Una de las funciones basicas de los matematicos
mayas era ser astronomos. Su trabajo consistia en planificar rituales
sagrados para que estuvieran alienados con los acontecimientos ce-
lestes. Los mayas crearon observatorios sencillos pero funcionales
para ayudar a predecir los cambios de estacion y cuando era mejor
plantar las cosechas. Aunque el edificio se construyd mas tarde, mu-
chas de las ventanas del observatorio El Caracol, en Chichén Itza, en
el actual México, ofrecian una vision perfecta de importantes hechos
astrondmicos, como la puesta de sol y el equinoccio de primavera.
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Los glifos numéricos con variantes de cabezas.
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446
20% 1 2 3 4
o [ ] o0 000 0000
20s 5 6 7 8 9
P [ ] o0 000 6000
1s 10 11 12 13 14
° e o0 000 0000
I — — — —
— I S — E— E—
15 16 17 18 19 + 8 - 14
o o0 000 0000 PYYYS
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Numerales mayas y una suma de muestra (6 + 8 = 14).

Los restos de una escribania maya, conocida como la casa de
los calendarios, nos muestran que los astrénomos conservaban un
registro de sus datos. De principios del siglo x a. C., la pared y el
techo estian adornados con coloridas pinturas, que representan
varias figuras humanas, nimeros y glifos. Probablemente la pared
se usaba a modo de pizarra. Hay jeroglificos coloreados, que se
usaban para cilculos del calendario y astronémicos. En los restos
de dos tablas de calculo se ve el movimiento de la Luna y proba-
blemente de Marte y Venus.

Los matematicos-astronomos mayas pertenecian a la clase
sacerdotal y gozaban de gran consideracion. Eran capaces de pro-
nosticar con precision los eclipses solares, e incluso lograban pre-
decir los extranos movimientos de Venus en el cielo, que se repi-
ten durante un periodo de ocho afnos, que en parte se deben a que
el Sol nos obstaculiza verlo. Consideraban a Venus un companero
del Sol y lo llamaron Chak Ek’, o Gran Estrella.

Los mayas llevaron a cabo mediciones increiblemente exactas de
los movimientos de la Luna y las estrellas: por ejemplo, calcularon
que 149 meses lunares duraban 4.400 dias; en nuestra notacion, eso
arroja como resultado que un mes lunar son 29,5302 dias, y el calcu-
lo actual es de 29,5306. Asimismo, dedujeron que la duracién del
ano era de 365,242 dias; ahora la establecemos en 365,242198 dias.



AL PRINCIPIO 29

Impulsados por el deseo de entender mejor el cielo nocturno
y sus efectos en la Tierra, los mayas se vieron impelidos a desarro-
llar las matematicas. Crefan que si dominaban la astronomia pros-
perarian en la agricultura. Un mecanismo parecido impulsaria
otro periodo de evolucién matemitica en otro lugar del mundo,
que nacié por lo menos tan temprano como las matematicas en
Babilonia y duré miles de afios: en China, donde sin embargo las
matemadticas no abordarian solo las lluvias y las cosechas, sino
también la autoridad para gobernar y la voluntad de los cielos.





