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INTRODUCCION

Decia € famoso escritor Aldous Huxley que “ quizas los hombres geniales son los Unicos
hombres verdaderos. En toda la historia de la raza humana solo ha habido unos pocos miles de
verdaderos hombres (...). Sn la ayuda de los verdaderos hombres, casi no habriamos encontrado
nada”’. No hace fdta estar de acuerdo con Huxley para percatarse de cuan importantes han sido
todos aguedlos inventos y descubrimientos gportados por las mas brillantes mentes de la historia
dd pensamiento humano. Podriamos entonces llamar “verdaderos humanos’ a quienes han
contribuido con su ingenio a congruir, digamos, “la verdadera humanidad’. No entendiéndose
con dlo que son los genios los auténticos humanos (afirmacion que, mal entendida, podria rozar
e limbo dd fascismo), sno que son elos los auténticos protagonistas del desarrollo de nuestra
sociedad. As pues, aunque la Situacion actua no se puede catdogar precisamente de perfecta,
ciertamente si que somos testigos de cdmo todas esas gportaciones cientificas han servido de base
para la conditucion de la actud sStuacion de la humanidad; en particular, de su tecnologia y su
capacidad de tratar y comunicar informacion a través de complgos digpostivos informaticos.
Todo €elo a partir de un paulatino camino que, desde d lgano y oscuro nacimiento ded hombre,
ha sdo caracterizado por pequefias aportaciones que han ido devando la tecnologia a un nivel
cada vez mayor. Un jardin sembrado y cuidado durante muchos afios que ha empezado a florecer,
y del que todavia no hemaos terminado de recoger sus frutos.

Lo que queremos, pues, con edte trabgo es explicar esos primeros tiempos en los que
comenz0 la dembra dd jadin, y cdmo, poco a poco, fueron germinando las semillas.
Pretendemos contar como fueron los primeros intentos por comunicar y mangar la informacion,
desde los primeros sstemas de escritura 0 aritmética a las primeras tentativas de poder congtruir
una méguina apta para redizar operaciones mateméaticas de modo automético, sSn dgar de hablar,
claro estd, de todos aquellos pasos intermedios.

Sin més preambulos, esperamos que € trabgo sea aractivo y didactico para todo aguel
que emprenda su lectura, y queremos decir que su redizacion ya lo ha sdo para nosotros los
autores.

Todos aqudlos acontecimientos clave en la higtoria de, digamos, la preinformética helos
aqui explicados en este trabgo:



LOS SISTEMAS DE NUMERACION

El contar:

Desde dempre, la humanidad se ha visdo edrechamente vinculada a la matemdica
Efectivamente, multitud de gestos y actividades de la vida diaia duden a idess aitméicas y a
propiedades geométricas. En € habla y pensamiento ordinario utilizamos congtantemente
conceptos como cantidad, adicion, sustraccion, comparacion,  optimizacion,  sucesion,
continuided, etc. Sin olvidar que € hombre, en especid d hombre contemporaneo, vive en
permanente contacto con dos mundos saturados de matemética: |a tecnologiay la economia

El hecho que mgor pone de manifieto cuan aragada estd la matematica en nuestra
especie es dn lugar a dudas @ contar, proceso que ademés de frecuente se presenta en la historia
del hombre tan temprano como € pensar y € hablar, ya que su aparicion se remonta a Igano y
desconocido origen de ser humano. As lo aedtigua la etnografia que, d estudiar d hombre
prehistérico por comparacion con los pueblos primitivos actuaes y viceversa, no hace sno
comprobar este hecho, observando que en € Iéxico de tales poblaciones tribaes existe una serie
de paabras que condtituye un sistema de numeracion para contar.

Ademés, d estudio de los pueblos primitivos actuales ha puesto de relieve que, a pesar de
la gran variedad de sisemas de numeracion existentes en dichos pueblos, todos ellos poseen una
caracteristica comin que los diferencia de sstemas més sofisticados. Esa caracteristica que, se
cree, tenian los procedimientos para contar utilizados por @ hombre prehistérico no consste en
una forma de correspondencia de tipo cuantitativo entre € conjunto de objetos a contar y un
conjunto abstracto de referencia, SN0 que consste en una especie de relacion cuditativa de un
sgno a la cosa sgnificada, utilizando una imagen concreta, ya que, segin los expertos, no cabe €
ndmero abstracto en la mentdidad primitiva

Debido a esto, en los pueblos no evolucionados, frecuentemente se recurre a ciertos
objetos materides. hojas secas, piedras, nudos en cuerdas, efc., que se hacen intervenir en los
cdculos a la hora de contar. Estos objetos pueden considerarse los precursores de los
ingrumentos de calcular.

Pero, normamente, con & paso dd tiempo y debido a la frecuencia de uso de estos
rudimentarios modos de contar, se ha ido forjando la idea abstracta de nimero en la mente ce los
individuos de muchas de estas primitivas sociedades y a la par se ha pasado de utilizar objetos
materides a utilizar una serie de signos gréaficos para designar esas ideas abstractas de cantidades.
Y d hacer uso de edtos atificios numéricos, tanto de los primeros como de los segundos, no
pocas veces e han visto en € compromiso de mangar cantidades numéricas tan grandes que han
puesto de manifiesto [0 poco précticos que son sus particulares Sstemas de numeracion. Por eso,
son muchas las sociedades humanas que en dgin momento de su exisencia han decidido
emprender la blsgueda de un modo mas préctico de contar, y, como S de una idea innata a todas
edas culturas se tratara, han llegado todas dlas a la misma solucion. Esta solucion consste en un
ssema de numeracion que tiene como piedra angular € concepto de base, concepto que
procederé a explicar y describir en € siguiente apartado.



Conceptos de sistema de numeracion y base.

En efecto, como gpuntdbamos en € gpartado anterior, uno de los conceptos clave en la
congtitucion de un sstema de numeracion es € de base.

Un sstema numérico con base es uno que utiliza una pauta sstemédtica con ta de ordenar
una serie de simbolos graficos que, segin su orden, van representando las distintas cantidades en
orden creciente, Sendo € primero de dlos agquel que representa d 0 0 d 1. Esa pauta condste en
asgnar unos Sgnos determinados, llamados guarismos, a los primeros caracteres hagta cierta
cantidad y, a partir dd Ultimo guarismo, € sstema vueve a empezar con las mismes cifras en
mismo orden, con la salvedad de que se le aflade a cada una de élas un signo adiciond, y cada
vez que < llega d Ultimo guarismo se le afiade otro signo adiciond digtinto. La forma en que s
suceden esos sSignos adicionaes puede guardar la misma regla, es decir, que también guarda €
mismo dstema numéico, o bien puede guardar cuaquier otra pauta Segin € nimero de
guarismos utilizados (contando € cero, aunque éste muchas veces no aparezca de forma
explicita) tendremos una base digtinta.

Por gemplo, nuestro sstema de numeracion, € decima, consta de diez guarismos, por 1o
gue su base es 10. Los guarismos son los siguientes: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8y 9. Y a continuacion
del guarismo 9 d dstema comienza de nuevo, sdvo que a la izquierda se coloca € guarismo 1,
teniendo inmediatamente posteriores a 9 las siguientes grafias: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
y 19. De este modo cada 10 nimeros, a partir del O, se van colocando a laizquierdae 1, € 2, € 3
.. y & sucesvamente, siguiendo de nuevo € orden establecido por @ ssema de numeracion,
diginguiéndose, segin la posicion dd guarismo en d numero, las unidades, las decenas, las
centenas, etc. que todos nosotros conocemos. B lo que se llama d principio posiciona, por eso
sedice que es un sstema posiciond.

Con d mismo juego de guarismos se pueden congtituir otros Sstemas de base 2, 3, 4, 5, 6,
7,8y 9.Y afadiendo nuevos guarismos podemos trabgjar con bases de cardina mayor.

Nuestro sstema de numeracion es de los mas dgtemdicos y practicos que existen.
Pudiendo, no ya sdlo contar con €, sno utilizar dgoritmos muy manejables para hacer toda clase
de operaciones, y también nos permite € lujo de poder representar conjuntos numeéricos méas
abdtractos y complicados que € de los niUmeros naturales, como son los nimeros enteros, 1os
raciondes, losredesy los complgos.

En virtud de edta redidad, d matemdico Kronecker afirmaba que “los nimeros naturdes
loshizo Diosy € resto  hombre’.

Es posible que muchas importantes y avanzadas culturas humanas hubieran  podido
desarrollar su ciencia mas de lo que la desarrollaron, s a la sazén hubieran poseido un sstema de
numeracion semeante d nuestro.

Td caso es @ de los romanos, que a no poder redizar ni las operaciones mas sencillas con
sus nUmeros, tenian que servirse de métodos manuaes muy rudimentarios para Sus computos.

En cuanto a la base, se sabe que en la gran mayoria de civilizaciones que facen uso de
ella, han escogido 5 0 10 como base. Este suceso no es fortuito ni fruto de la casudidad, pues, d
parecer, es debido a que  hombre sempre ha utilizado sus dedos para contar, y todos sabemos
gue, hasta ahora, |os seres humanos solemos tener cinco dedos en cada mano.

Hay agunas excepciones notables, como son la numeracion babildnica que usaba 60
como base, y la humeracion maya, que usaba 20, aunque con dguna irregularidad. Pero notese
gue j20 y 60 son precisamente multiplos de 10!



LOSDISTINTOS SISTEMAS DE NUMERACION DE LA HISTORIA

En esta seccion veremos adgunos sstemas de numeracion de la Higtoria, viendo como
gran, en qué circundancias surgieron 'y como contribuyeron a progreso de la ciencia y la
sociedad en las civilizaciones en |as que surgieron.

LaPrehistoriay lossumerios.

Ya gpuntamos en la seccion inicid que € contar es tan antiguo en  hombre como lo
puede ser @ pensar, d hablar y @ escribir. Es mas, descubrimientos arqueoldgicos sugieren que
quiza la escritura, @ lengugie escrito, sea una derivacion del lenguge numeérico. Esta poshbilidad,
lgos de ser improbable, es 16gica, ya que la idea de hacer, digamos, surcos en la arena 0 en un
hueso para contar, es mas inmediata que pensar que se puedan representar paldbras ordes en
forma de escritura. Surgiendo, de este modo, @ lenguge escrito como complemento de esos
primeros signos que representaban cantidades.

Los descubrimientos arqueoldgicos que fundan esta hipdtess, abergando los primeros
indicios de aitmética-escritura datan de mediados de IV milenio antes de Cristo, y edtan
Stuados en |las ciudades sumerias de la Bga Mesopotamia.

Aungue = eima que anteriormente a los sumerios no exigtia ninguna forma de escritura,
es cdao que, en viga de multitud de indicios en d hombre prehistdrico (Ser que imaginaba
ingeniosas edrategias para sus patidas de caza;, que pintaba obras de gran redismo en las
paredes de su caverna, que sabia conservar e incluso crear € fuego; que comprendia a la
perfeccion las relaciones causa efecto de muchos de los acontecimientos que a su arededor
acaecian; que hacia monumentos y ritos en @ sudo en virtud de las cosas que ocurrian en €
firmamento y que destacaba en sus monolitos direcciones en espacio sobre otras), & ese hombre
y SuUs acciones e ve claamente una gran cantidad de nociones maematicas como orden,
proporcion, direccion, cantided, etc, que sugieren un profundo pensamiento abstracto, muy
superior d del resto de las especies.

Estas capacidades, junto a todas las habilidades del hombre, se ven acrecentadas en €
paso de periodo paeolitico d neolitico, surgiendo nuevas formas de ganaderia, agricultura,
meorando la gran variedad de materides y herramientas que en su haber poseia (ceramica,
amas, viviendas, etc.), explotando los recursos naturaes (extraccion de metdes, minerdes y
demés materides) y agpareciendo € trueque, la edructura familiar y socid. Todas edtas
actividades exigieron una afinacion de los métodos para contar, medir y ordenar, y, alargo plazo,
propiciaron la cultura urbana, en cuyo seno, como indicamos anteriormente, aparecieron los
primeros indicios de esa primera aritmética-escritura.

Con la formacidn de las primeras ciudades, la aparicion de la escritura, € desarrollo del
comercio, etc, findizala prehistoria

Alrededor dd afio 3000 a C. los sumerios introdujeron un sistema de numeracion
posciond de base 60, que es en definitiva € mismo ssema sexagesmd que alin utilizamos
nosotros para medir € tiempo y medidas angulares.

En este sistema, como en cas todos, no existia @ cero. Los nimeros de 1 a 59 se escribian
de acuerdo a un antiguo sstema decima aditivo, escribiendo las cifras combinando dos signos
cuneiformes (en forma de cufa), uno vertical y otro horizontd, para la unidad y para @ 10,
respectivamente, como se ve en laimagen:



Pero a patir dd 60, d dgema s vuedve posciond, usando las mismas pautas
posicionaes que nuestro Sstema decima, con la salvedad de que utiliza 59 guarismos y es de
base 60:

Ahora bien, se desconoce como se ecribian las digintas potencias de 60, ya que, d no
esar e cero de modo explicito como guarismo, no se sabe como se han de digtinguir con esta
notacion los nimeros que representan potencias de sesenta (1, 60, 3600, 7200, ...) pues de ningln
modo se pueden colocar ceros a la derecha. Por esto, € sistema es ago incoherente para nosotros.
Pero d cadculiga sumerio evitaba hébilmente caer en equivocos, pues o bien € contexto de
problema o bien ciertos signos especiaes restaban ambigliedad d uso de estos nimeros.

L os babilonios

Son muchas las sociedades que habitaron entre los rios Eufrates y Tigris sumerios,
acadios, adirios,... Pero, de entre dlas, la que més destaca es la babilonica. De este pueblo, que
pobl6 Mesopotamia durante € Il a C., se conservan multitud de textos, de los cudes un gran
porcentgje corresponde a escritos matemdticos. cuentas, problemas mateméticos, tablas de
multiplicacidn, relaciones geométricas, etc. Sin embargo, es poco lo que se sabia sobre su
matemética hasta d primer tercio dd siglo XX. No fue hasta ese sglo cuando, gracias a la labor
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de muchos especidigtas, se llevd a cabo un minucioso desciframiento de su escritura, arrojando
luz sobre muchos de |os migterios de esta antigua civilizacion.

Cierto es que muchos de estos escritos regisiran conocimientos de los sumerios de
milenio anterior, y, de hecho, se adopta € mismo ssema numéico posciond. Pero dn la
utilizacion de este flexible sstema no hubieran podido llegar a la solucion de tantos problemas
mateméticos como ellos resolvieron en su época.

Y EETL e AT ] La mayor pate de los problemas
matematicos que agportan estos textos son
problemas numé&icos y de cdculo
particulares, con datos escogidos para € caso
concreto, sn intencion de buscar reglas y
expresones generades que puedan sarvir de
solucion a otros problemas de la misma
indole. Pero también es vedad que la
novedad més importante registrada en esas
ecrituras es adgo que trasciende estos
problemas numéricos y se aplica a fines més
abdractos, la resolucion  dgebraica de
ecuaciones linedes y de segundo grado, y
también, sorprendentemente, & conocimiento
dd llamado “teorema de Pitagoras’,
propiedad geomérica de los tridhgulos
rectangulos cuyo descubrimiento se aribuia a
los griegos.

Mas sorprendente aun es que no sdlo
conocian la propiedad geomérica dd teorema
de Pitégoras, sino que eran capaces (N0 e
sabe con qué méodo) de describir todas las
“ternas pitagoricas’, es decir, todos los trios
de nimeros enteros que, d interpretarse como
longitudes de los lados de un tridngul o rectangul o, satisfacen € teorema.

Egipto

Lo que actudmente se conoce a través de los halazgos arqueoldgicos de Egipto, sobre
todo por los papiros y escritos, hace suponer, por comparacion con las tablillas babilonicas, que
la matemdtica egipcia era bastante mas pobre y, por ende, de un nive inferior que la de los
pueblos mesopotamicos. Esto, se cree, fue debido precisamente a su sstema de numeracién que
no eraposicional como € de los sumerios.

El dgema de numeracion egipcio era aditivo, decima y compuesto con ocho signos
jeroglificos para indicar la unidad y las siguientes potencias de diez, td como se muedtra en la

imagen:




Para representar los digtintos ndmeros, se usaban tantos de cada uno de estos signos
jeroglificos como fuese necesario, y se podian escribir indigtintamente de izquierda a derecha, d
revés o de arriba abajo, cambiando la orientacion de las figuras segiin @ caso.

Veamos como escribian los egipcios los nimeros, por gemplo, 276 y 3456:

De este modo, los egipcios representaban los nimeros utilizando digtintas grafias para las
unidades, decenas, centenas, unidades de millar, etc. poniendo tantas de cada tipo en virtud los
coeficientes de las potencias de diez en la descomposicién del nimero. Asi, por gemplo, tenemaos
que 276= 2*100 + 7*10 + 6*1, y, por €llo, en su representacion jeroglifica se colocan dos sgnos
correspondientes a las centenas, Sete correspondientes a las decenas y seis correspondientes a las
unidades.

En esta numeracion no exigia ningln signo para € cero, pero esto no suponia una
incoherencia como en @ caso dd ssema posciond de sumerios y babilonios, ya que, d ser
adicional, se podia prescindir de la colocacion de ceros para distinguir unidades, decenas,
centenas, €tc.
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Con ede dstema, d excriba o caculador egipcio redizaba operaciones aritméticas
elementales con nimeros enteros e incluso fraccionarios, con técnicas muy ingeniosas, entre las
cudes cabe destacar la multiplicacion por duplicacion y d uso exclusvo de fracciones unitarias,
es decir, de numerador uno.

El uso de las fracciones es muy caracteristico en los egipcios, ya que todas €las tenian
numerador uno, e idearon un méodo empirico para poder poner cudquier fraccion como sumas y
productos de fracciones unitarias. Por gemplo, conocian la descomposicion 2/3 = Y2+ 1/6, y
muchas més.

No obstante, esta escritura tenia un grave inconveniente, y es que hasta la mas pequefia
cifra requiere de una enorme repeticion de nUmeros, cosa que origind frecuentes errores en los
computos de los escribas, condituyéndose una numeracion que imposibilitaba hacer cdculos
poco més que elementales.

Su moddidad de escritura numérica se prolongaria hasta la incorporacion de Egipto d
imperio romano, reservéndose ésta, a partir de ese momento, Unicamente para inscripciones en
monumentos, y sendo sudtituida para € uso cotidiano de los escribas por un tipo de sstema de
numeracién més practico que € exigtente, la escritura hierdticay demética

La novedad de esos nuevos sstemas es que, ademas de congtar de signos especiaes para
las potencias de diez, utilizaban otros que representaban los nimeros. 20, 30,..., 90,.., 200,
300,..., 900, 2000, 3000,... Con esto consiguieron poder expresar las cantidades de forma mas
sucinta, teniendo que emplear una cantidad menor de cifras para cada nimero.

El sgema de numeracion egipcio y, en generd, su matemética tienen un cao origen en
una necesidad econdmica propia del estado socid dd pais. Egipto (monarquia unificada y muy
centrdizada) se extendia de Norte a Sur ocupando una franja de mas de 1000 kilémetros de
longitud. Para poder administrar ese gran pais y para, por 1o menos, poder conocer 10s recursos
econdmicos y saber como adminigtrarlos, € Gobierno centrd y d provincid requieren, en un pais
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jamas proviso de unidad monetaria, € desarrollo de una enorme contabilidad materid. Esto se
fraguard, claro estd, a partir dd desarrollo de los métodos numéricos y mateméticos propios de su
cultura

Por dltimo, cabe destacar que los egipcios fueron los padres de la geometria, consiguiendo
en eda disciplina descubrimientos méas importantes que en aitméica, los cudes condstian,
fundamentalmente, en méodos para € caculo de areasy volumenes.

Grecia

Atrés, después de un largo milenio, quedan los grabados cuneformes babilonios y los
papiros y jeroglificos egipcios, llegando, por fin, a una época de esplendor intelectua y creativo.
Se trata de mundo griego del Mediterrdneo orienta, lugar donde transcurrird una revolucion que
implicara por parte de los humanos @ reconocimiento de la figura dd sabio y dd saber. Es
entonces cuando & hombre se percatara de su inteligencia, e intentara explotarlaa maximo.

Edta época de exdtacion inteectud conllevara € nacimiento de la filosofia, la matemética
y de multitud de ciencias que, S no fuera por € conocimiento actud de las influencias de Egipto
y Mesopotamia en dicha cultura, podrian dar pie para hablar de una especie de surgimiento por
generacion espontanea, de un milagro salido como de la nada.

Més sorprendente alin, S cabe, es @ progreso que, por parte de esta cultura, llevd a la
mateméatica a un dtatus sin precedentes en un periodo de tiempo record, en comparacion con €
logrado a través del largo camino recorrido por € hombre desde la prehistoria hasta la més
avanzada matemética prehel énica de Mesopotamiay Egipto.

A pesar de todo esto,  dstema de numeracion griego era muy rudimentario, cosa que
condituyé un gran obstéculo para los mateméaticos griegos, que se vieron en la imposhbilided de
sondear en profundidad campos tan digintos como la aitméica y @ cdculo numérico, teniendo
que contentarse con abordar otros terrenos, como € de la geometria

De todas formas, aunque pocas obras origindes han llegado hasta nuestros dias, €
conocimiento matemético de los griegos de que en la actudidad tenemos congtancia es tan
extenso que locos estariamos S pretendiésemos explicarlo todo en este trabgjo, por lo que nos
contentaremos con describir solo lo concerniente a su Sistema de numeracion.

Los griegos utilizaron varios procedimientos de notacién de los nimeros. Uno de dlos, €
més antiguo, frecuentemente llamado herodiano, era andogo d dstema romano, que ha
perdurado hasta nuestros dias y que todos conocemos. Utilizaba reglas aditivas combinando los
sgnos que gparecen en la figura. En la parte superior de la ilugtracion vemos los digintos signos
con su correspondiente valor numérico, y en la parte inferior viene representado 3737 como
gemplo:

I ITAPHPMX MM
4

1 10 50 100 500 1000 5000 10000

XXX [THHAAA T

3000 + 500 +200 + 30 T e s 25
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De la misma forma que ocurriria mas tarde con € Sstema latino, con este juego de grafias
numeéricas no s podian redizar ni las operaciones mas dementaes, teniendo que recurrir a otros
métodos manuales, y por tanto menos eficaces, como tablas, dbacos y piedras. Edta insuficiencia
fue causada por no presentar este Sstema una pauta posciond, por lo que fue imposble la
elaboracion de agoritmos paratal menester.

Otra notacién numerica, de caracter cientifico, era “semiposiciond”, decimd y basada en
la sguiente norma: 9 letras dd dfabeto griego representaban los 9 primeros nimeros, otras 9, las
primeras decenas; y otras 9, las primeras centenas. Asi se puede apreciar en lailusracion:

1 o 10 t 100 p
2 B 20 % 200 @
3y 8 A 800 T
4 B : 40 jt 400 IJ
5 g 50 ¥ 500 ¢
6 G & E  so0 Y
7 L e 7004
B T 80T 800 &
g8 904 o

Para las unidades de millar se comenzaba de nuevo d dfabeto, pero colocando una sefid
abgo y alaizquierda de la letra como notacion digtintiva De este modo, tenemos que la unidad
de millar (1000) era denotada como a de modo _
andogo a uno, pero con esa sefid en la parte |7
inferior izquierda.

Podemos poner agunos gemplos para
que se gprecie como e Uutilizaba € méodo para
representar  nUmeros arbitrarios. Por  gemplo,
y mg para 743.

Este sstema ordenaba las cantidades del
modo descrito, y, a llegar a 10.000, se
denotaba éste con M. Por gemplo, de acuerdo
con esta notacion, 40.000 se escribia como

S

M

No obstante, esta designacion de las
miriadas 0 decenas de millar no fue muy
importante, e incduso  sufriria diversas
modificaciones con € paso dd tiempo. Td es d
cao dd matemdico griego Diofanto, € cud
excribia éstas andogamente a las unidades de
millar, colocando, no una coma, SN0 un punto
gue se ubicaba en la parte inferior izquierda de
la cifra petinente. Ad, tenemos que ta . ,e
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correspondia a la cantidad que 3.015.000 representa en nuestra escritura decimal de los nimeros.

Arquimedes idea utilizar ete tipo de sstema de numeracion con d fin de poder condtituir
un modo de operar y representar cantidades numéricas extremadamente grandes, aunque de modo
menos préctico que como lo hacemos nosotros con nuestro sistema actua. En virtud de esta
redizacion, logra enunciar un nimero tan grande como 10%°*° " 8 es decir, 1 seguido de 800
millones de ceros.

No obstante, esta notacion fue rechazada pogteriormente por los cientificos griegos,
utilizando, para expresar nimeros inmensos, un procedimiento debido a Apolonio, cuyo éxito
radicabaen € sencillo mang o de una progresion por miriadas.

En definitiva la numeracion culta de los griegos, completada en astronomia con la
introduccion de fracciones sexagesmades, fue la notacion usada por los cientificos y caculigas,
hesta la introduccion de nuedtras cifras, las llamadas “&abes’. Incluso tras la introduccion de
éstas Ultimas, muchos fueron los que, fides d clésico modo de numeracion, rechazaron € arabe,
pese a su gran maneg abilidad.

Roma

S hien Grecia y los edtados hdenidicos congguieron un esplendor intelectud sn
precedentes, € imperio surgido a partir & nacimiento de Roma en € sglo VIII a C. dio lugar a
una de las mas esplendorosas civilizaciones que han tenido lugar en la Higtoria: |a redizacion del
suefio de Algandro Magno, un gran Estado basado en una civilizacion comun en la que todos sus
ciudadanos pudieran quedar integrados, un imperio en torno a Mediterraneo capaz de sostener
unacivilizacion uniforme en un periodo de més de 200 afios de paz.

En efecto. Roma pasd de ser un conglomerado de cabafias de pastores, dominada por
etruscos, a independizarse y reunir en un 0lo Estado a Occidente: Itdia, Hispania, Britania,
Africa y Gdia, con un Oriente Mediterraneo fuertemente urbanizado y basado en la cultura
griega

Ege formidable imperio, que empez6 a zozobrar en d dglo Il d. C. deshaciéndose
totamente en @ 1.V. d. C., dg6 taes inquietudes en los habitantes de aquella Europa que durante
la Edad Media no se hizo sno sofiar con recongtruir € Imperio, forjandose en las mentes de los
europeos d recuerdo de una civilizacion que creian de perfeccion y riqueza sobrehumanas.

Paradgjicamente, este apogeo romano no engendré mas esplendor intdlectud que d que
gportaron los griegos. S bien es conocida la gran calidad del elaborado derecho romano, en otros
campos culturales, como la matemédtica, no se produjeron grandes aportaciones.

Td es € caso dd sstema de numeracion romano, que todos conocemos, ése cuyas cifras
utilizamos para indicar dglos, que gparece en muchos de nuestros monumentos, que en maltiples
ocasiones utilizanos como ordindes, ese dstema, en redidad nunca resultd ser, como ya
aclaramos en diversos puntos de este trabgjo, una buena herramienta de cdculo.

Utiliza letras del afabeto para representar los nimeros y no es posiciond, es decir, cada
simbolo vae sempre o mismo, no importa dénde esté colocado.

Las cifras que utilizaban son éstas:

I V X L C D M

1 S 10 50 100 500 1.000

Cuando s escribe un nimero romano se ha de tener claro que, en primer lugar, varias
cifras dd mismo vdor, estritas una a continuacion de otra, se suman (por gemplo Il es 3; XXX
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es 30 y CC es 200). Por otra parte, solo las cifras I, X y C pueden escribirse seguidas, no
pudiéndose repetir més de tres veces. Ademés, toda cifra escrita a la derecha de otra de mayor
vaor s suma a ésta (por gemplo, XV es 15), mientras que toda cifra escrita a la izquierda de
otra de mayor vaor se resta de ésta (por gemplo, 1V es 4). De esta manera, todo nimero romano
se excribe de izquierda a derecha, colocando las grafias que representan las unidades de los
diferentes érdenes.

América precolombina

L os Mayas

No se ha de olvidar que, a la par que se empezd a desarrollar la ciencia en Europa, en €
ahora llamado “nuevo mundo” se produjeron, por parte de sus culturas, multiples manifestaciones
intelectuaes, como € desarrollo de una matemética.

Se trata de civilizaciones perdidas, con las cuaes no se habia contactado nunca y de las
gue apenas quedan restos y documentos para poder apreciar su gran riqueza.

En d actud teritorio americano se asentaron y desarrollaron diversas culturas desde
milenios antes de Cristo. Habitando dli & hombre probablemente desde antes del afio 11.000 a
C., desarrolléndose las culturas, de un modo més completo desde e 1.500 a. C., principamente
en la zona de Monte Alban y d sur de la costa dd Golfo de México con la cultura olmeca. No
obstante, vemos , comparando las fechas, que en Occidente se inicié la cultura drededor de
3.000 a. C., y en América, en d 1.500 a C,, llegando a la conclusén e que la cultura dli estaba
atrasada respecto del vigio mundo.

El desarrollo de la maemdtica en Mesoamérica estd relacionado, posiblemente, con
cuestiones astronémicasy € caendario.

Se ha encontrado en la zona, en monumentos de Tabasco (Mgico), indicios de una
escritura de numerales que empleaba puntos y rayas que data dd 800 a C., procedente de la
cultura olmeca, y que posteriormente seria adoptada por la cultura maya.

Hay un hecho muy sorprendente con respecto a la matemética precolombina: € uso que
hacian los mayas de un sistema de numeracién con caracter posiciond y con un signo paa €
cero, ta como nuestro actud sistema de numeracion. Es sorprendente porque la nocién de cero
como nuimero y € principio posicional no apareceria aeste lado del Atlantico hasta d siglo VI d.
C., en la India, no presentdndose d inicio de desarrollo de los numerdes en la cultura hindd, sSno
gpareciendo posteriormente. Teniendo en cuenta @ atraso de la cultura americana y € hecho de
gue eda numeracion surgiera en tan tempranas fechas en comparacion con € antiguo continente,
este hecho condtituye un suceso més que inquietante, increible. Ya en monumentos del afio 30 a
C. aparecen inscripciones con estos nimeros, jSendo posible que su aparicién se remontase a
fechas mas remotas en € tiempo!

Por otra parte, los ceros mas antiguos escritos de los que se tiene conocimiento son ceros
escul pidos en monumentos mayas ddl 357 d. C.

Otra diferencia exisente, més conceptud, es que, mientras € cero hindd es un punto de
menor dimenson que los demas numerdes, d cero maya tiene una importancia especid, 1o que
Se determina viendo sus representaciones.
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En lafigura vemaos dgunas representaciones del cero maya.

El cero se representa con una concha o0 un caracol, ambos simbolos asociados con la
muerte, la ausencia de vida y d fin de un ciclo. Otro modo de representar € cero es con forma
humana. Edtas presentan caracteristicas de la muerte y adornos referentes a los dioses del
inframundo, mientras que la mano aravesada en la mandibula significa la mano que ata los dias y
los aflos en haces completos. También se presenta la forma de For Caendarica, que es €
simbolo del cdendario sagrado, smbolizando también la eternidad, d tiempo y la regularidad
cosmica

El sstema de numeracion maya, a diferencia del hindd, es de base vigesmd, y este hecho
se vincula a que tomo como base los veinte dedos que posee € cuerpo humano.

Los numerdes mayas tenian dos variantes. los numeraes geométricos o normaes, y los
numerales en forma humana, que, por lo genera, se presentaban como una cara antropomorfa,
aunque existen casos especides donde se presenta todo € cuerpo. En la figura sguiente se
contemplan los numerales mayas en sus dos variantes.

a
=
?
1
-
=

& (x
- L]
-
» »
= =
o ]
- [ ]
- »
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La primera notacion, la geométrica, esta condtituida por puntos, rayas y € simbolo de la
concha Los puntos representan unidades, y las rayas, cinco unidades, se pueden formar
agrupaciones de puntos con un nimero maximo de cuetro, y las rayas tienen como méximo € de
tres por cada agrupacion, todo esto utilizando un principio de adicion. Se mangan de este modo
representaciones del cero a diecinueve, pues cada posicion en € sstema es de veintenas.

La segunda notacion, la variante de cara, es una coleccion de 20 figuras que iepresentan
cabezas modradas de perfil. Con est& notacion, d igua que en los nimeros hindles, no se utiliza
e principio de adicidn, sendo representado cada nUmero por un guarismo, aunque de forma muy
complga Las vaiantes de caras se utilizaban cas exclusvamente para datar acontecimientos y
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numerales monumentales, en los cudes iban acompafiados, por lo generd, por los mismos
nUmeros en la notacién geométrica.

Los guarismos inicides tienen dempre las mismas caacteridicas en los diferentes
monumentos. Asi , tenemos que € numerd 1 es identificable por € mechdn de cabello, vinculado
con la diosa de la Luna; d numerd 2 muestra una mano abierta arriba de la cabeza y amboliza la
muerte y € sacrificio; @ 3, con un tocado a modo de turbante, smboliza € viento y la lluvig d 4
tiene un signo del Sol a la derecha; @ 5 es d rostro de un anciano; € 6 se reconoce fécilmente por
e smbolo de hacha que se presenta en su gjo, sgnificando lluvias y tormenta; € 7 Imboliza a
Sol nocturno; & 8 smboliza d dios dd maiz, con una planta de este tipo visible en su tocado; d 9
lleva puntos en la mandibula y representa a una sapiente € 10 presenta la mandibula
descarnada, simbolo de muerte; @ 11 muestra € simbolo de montafia-tierra, y d 12, que
smbolizaaVenus, llevaun "sgno de cido" sobre su cabeza.

Para denotar una cantidad en este sstema, las posiciones se colocan de manera verticd,
aumentando de abgo hacia arriba, de ta forma que los guarismos que representan las unidades se
localizan en la parte inferior y van aumentando progresivamente en potencias de 20 a ascender.
De esta manera llegaron a expresar la cantidad de 12.489.781, que es € nimero mayor que se
sepa ecribieron.

Pero d megor representante de la numeracion maya vigesmd es € cdculo cdendéico
maya de la época Clésica, € cud determina las fechas basandose en contar los dias a partir de la
fecha inicid maya que corresponde a 12 de agosto dd 3.113 aC., que coincidid, precisamente,
con e paso del Sol por e cenit en Copan (sur de Méico).

Con su sgema numérico, los mayas podian eecutar las cuatro operaciones
fundamentales, como nosotros con & sstema decimal, ayudandose para €lo con la congtruccion
de tablas de multiplicar y con la utilizacion de un especie de abaco condtituido por una cuadricula
o tablero matemético, d cud estaba hecho con varas o pintado en @ piso, y se utilizaban semillas
0 pequefios trozos de varas para representar 1os nimeros. Al tipo de cuadricula que utiliz6 eta
cultura se le puede llamar esquema matricid, y con éte se pueden llevar a cabo todas las
operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y divisén), y posiblemente adgunas otras, como
la obtencion de raices.

China

Ciertos indicios, derivados del estudio de la cultura y lengua ching, ponen de manifiesto
gue la numeracion china, que poco ha cambiado con € transcurso de los afios, tiene claros
origenes muy arcaicos, sendo ésta, como tantas otras, en modo decimal.

En la lengua china exigen padabras monosildbicas para designar los diez primeros
nimerosy las primeras potencias de 10: 100, 1.000 y 10.000.

Apate de estos ideogramas, en la antigledad china nos encontramos cifras en forma de
bagtoncillos que proceden de formas de cdculo manud. En efecto, d igud que los romanos
utilizaron piedrecillas (calculos), los chinos se sarvian de bastoncillos o junquillos para los
computos. Se emplesban para escribir un nimero colocando éstos en una mesa reglada o0 en un
enrgjado. Bgo la forma decimd del sistema, no habia més que colocar  nimero de junquillos
correspondientes a las unidades en la columna de mas a la derecha; @ correspondiente a las
decenas, en la columna contigua de la izquierda; € correspondiente a las centenas, en la columna
Sguiee, y asi sucesivamente. De este modo se generaba un sSstema de numeracion posiciond
andogo d nuedtro, con la diferencia de que los guarismos se denotaban de modo aditivo.
Hablamoas, pues, de un Sstema mixto, aditivo-pogciond.
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Para evitar erores, los bagtoncillos s colocaban verticdes en las columnas impares
(comenzando por las unidades) y horizontdes en las pares. De este modo se utilizan solamente
dos sgnos. uno vertical para denotar las potencias pares de diez (unidades, centenas, miriadas,
etc.); y otro horizontal paralas potencias impares de diez (decenas, unidades de millar, etc.).

De ede tipo de escritura de los “junquillos’ se conocen inscripciones en bronce y en
monedas que datan de varios Sglos antes de nuestra Era.

Con estos nimeros era facil operar, y se solia hacer manuamente; bastaba poner o
sudraer los junquillos pertinentes, columna por columna, de modo Smilar a como actlan
nuestros agoritmos de suma y resta En cuanto a la multiplicacion, se colocaba € multiplicando
en la parte bga de tablero, y € multiplicador arriba. Los productos parcides se iban colocando
en la linea intermedia y s afiadian automédticamente a medida que se iban extrayendo. La
divison se hacia de modo parecido: divisor abgo y dividendo en la linea intermedia. El cociente
se colocaba ariba, y, paulatinamente, se quitaban dd dividendo los junquillos equivdentes a los
productos parciaes.

Con egte procedimiento sabian, ademés, trabgjar con fracciones, e incluso halar raices
cuadradas.

Aparte de ese particular método de los bastoncillos, también esta la forma cléadsca de
escritura de los nimeros de Ching, que se empieza a usar desde @ 1500 a. C. aproximadamente.
Este es un sistema decima que usa las unidades y las distintas potencias de diez, designéndolas
con los Sgnos que gparecen en lailustracion:

El modo de escribir los niUmeros es € dguiente en virtud dd principio multiplicetivo, se
colocan las potencias de diez en orden creciente de derecha a izquierda, y a la izquierda de cada
una de dlas s intercda € correspondiente guarismo, que indica € nimero de unidades, de
decenas, de centenas, de unidades de millar o decenas de millar correspondiente a la potencia de
diez. Parailugtrarlo, he agui un gemplo:

EFLBATH

5X1000 + Tx100 + 8x10 +9 = 6789

A modo de resumen, este cuadro describe los digtintos tipos de escrituras numéricas de los
chinos, cardindesy ordinades:
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' Fig. 19.—Las cifras chinas y los “troncos celestes”

DESARROLLO DEL SISTEMA DECIMAL ARABIGO Y LASCIFRASEN LA
ACTUALIDAD.

Ya mencionamos con anterioridad en este trabgo la trascendencia de nuestro sistema
decimd a&abe, que actudmente utilizamos, y que, creemos, ha ddo la principa catapulta para €
desarrollo dela Cienciay Tecnologia occidentaes.

El hecho de que este sSstema sea posiciond, donde cada lugar de los guarismos en €
nimero equivae a un orden, dependiendo cada una de las cifras de dos variables. posicion y
cantidad; es decir, cada cifra indica la cantidad de unidades del orden que impone su posicion;
ese hecho, decimos, es € que ha facilitado & desarrollo de agoritmos muy Utiles para resolver
todas aquellas operaciones que sean menester, independientemente del conjunto numérico sobre
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e que = opere. Incluso fundandose en su verson binaria se ha desarrollado todo lo que
actuamente conocemos como informética, y, por tanto, la revolucion en la comunicaciones.

Ahora bien, cabe preguntarse S es, en definitiva, nuestro sstema (o0 cudquiera andogo) €
meor de todos Sstemas numéricos que exiten o que puedan exidir. ¢ES posble que €
desconocimiento de meores escrituras numéricas esté condituyendo un infranquesble obstéculo
para € desarrollo de nuestra ciencia, tecnologia y, en generd, de la sociedad? La respuesta no
puede concretarse, y aun S se conocieran sSstemas numeéricos manifiestamente mejores que €
nuestro en todos los sentidos, seria dificil decir qué beneficios (S es que exidieran) legarian d
desarrollo de la humanidad.

Cierto es que se han ideado muchos sistemas numéricos distintos del nuestro, que parecen
tener ciertas cudidades propicias para muchas aplicaciones, sobre todo en informética. No
pretendemos en este escrito hacer una lista de todos dlos y describirlos, ya que esto podria ser
motivacion para otro trabgo, sno que hablaremos de uno de dlos, pero eso s, d find dd
capitulo.

En esa parte describiremos sucintamente la higtoria dd dstema &dbe decimd que
actuadmente usamos, desde la aparicidn de su primeraformaen laIndia hasta nuestros dias.

El primer vedtigio histérico de nuestros nimeros, tanto su escritura como su cdculo,
procede, en efecto, delalndia, y estafechado alapor € afio 500.

También agparecieron otras cifras en la India pero ninguna utilizd asi @ principio
posiciond ni disponia de cero. De entre esos lengugies numéricos hablaré de uno que data dd
dgglo Il a C., que se matendra hasta varios siglos después de nuestra Era, y en épocas mas
tardias, circungtancidmente, en ambientes hindles. Se caracteriza este procedimiento de
numeracion por abergar cifras especiales no sdlo para cada unidad sino para cada decena y cada
centena; no tiene cero y los nimeros 2, 20, 200, etc., poseen sSigno propio.

De la numeracion decima con nueve cifras y d cero (que corresponden a sus diez
guarismos) precursora de la actud, que serd més tarde propagada como hindu por los &rabes, no
aparecen restos que demuestren de su existencia en esta época. Pero es improbable, que, en
contra de la fata de indicios, hubiera aparecido en épocas més tardias que € dglo VI, pues
parece ser que, tras haber sdo inventada, no se aceptd plenamente, de una vez y exclusvamente.
De este modo, puede haber exigido durante mucho tiempo sn que de dla nos haya llegado
tesimonio aguno. A la sazon, fueron usados varios Sstemas de numeracion en la India, pero no
los describiremaos uno a uno, ya que no deseamas aburrir anadie. Por lo tanto, nos limitaremos a
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Fig. 18. — Principales notaciones numerales hindies antizoes

mostrar como eran agunas de sus cifras, como en lailustracion:

Como ya hemos dicho, los primeros vestigios histdricos seguros de nuestro sitema de
numeracion datan dd dglo VI d. C. Las inscripciones que se conocen estan documentadas como
del afio 595, pues aparece en una de esas inscripciones la correspondiente fecha 346 de la Era
llamada “cedi”. La forma dd cero en edta escritura, que varia en las escrituras de las digtintas
regiones de la India, es conocida sdlo a través de inscripciones del siglo IX, pero también es
sabido, a través de diversas fuentes, que ya se usaba en € siglo VI, escribiéndose en esta época
td nimero como un punto, forma que con € tiempo derivaria en d tipico circulillo que
actudmente conocemos. Sin embargo, la forma de punto, se mantuvo hasta muy tarde en la zona
de Cachemira (region de Asiaocupada por laIndiay Pakistan).

A pesxr de lo novedoso ddl uso del cero, su utilizacion no se generdizo en la India De
hecho, una forma de notacion decimad sin cero sigue sendo usada en la actudidad en d sur de la
Indig, en lengua tamil.

Este codigo posee simbolos especiales para 10, 100 y 1000. Las unidades colocadas
delante multiplican esos sgnos, y las colocadas detras se suman a elos. La fdta de aceptacion
de cero hace pensar que su invencion data de fechas méas antiguas que la de sus primeras
gpariciones.

Se tiene la creencia, no sin fundamento, de que quiza d cero sea una influencia de la
cultura mesopotéamicaimportada por |os persas.

Sea como sea, fue en la India donde se inventd y utilizé d dstema completo de
numeracion decima con sus diez guarismos, sus nueve cifras y d cero, que ha llegado a ser
universd.

La maemdicas hindles tuvieron muchas influencias en las dd mundo musuiman y en las
de China durante la Edad Media. Fruto de este contacto se produjo la introduccién de la escritura
decima con @ cero de los niUmeros en la cultura aabe. Sin embargo, muchos son los cientificos
que han creido que en redidad edtas cifras “dabes’ fueron no ya influencia de la India, Sno que
congtituy6 un legado de la cultura griega. Pero también es cierto que, como ya hemos apreciado,
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e lengugie era con frecuencia usado por los indios en la época en que acaecieron las primeras
relaciones con la ciencia &rabe, y no esta, en cambio, documentado entre los griegos.

Los aabes, antes de sglo 1X, acostumbraban designar las distintas cantidades numéricas
mediante palabras o, como griegos y romanos, mediante las letras dd afabeto para distinguir con
elas unidades, decenas, centenas, etc. Fue, por fin, a principios de dsglo IX cuando los
cientificos de Bagdad (actud capital de Irak) adoptan, luego de su descubrimiento en la India, €
ddema de numeracion decimd, posciond y provisto de cero. Esto propiciard uno de los
mayores logros de la ciencia &dbe la propagecion y perfeccionamiento de la aitmética decima
basada en € principio de posicion.

Que = sepa, los hindles no dgaron ningun escrito que describiese € cdculo con estos
nimeros, s bien es poshle que se trasmitiese de modo orad de generacion en generacion. Asi
pues, € primer manua auténtico que versa sobre la aritmética dd sstema basado en d principio
posiciona es d compuesto por € famoso maeméatico arabe Al-Khwarizmi (nombre que derivara
en la pdabra “dgoritmo’, cuyo uso es de gran frecuencia entre mateméticos e informaticos)
hacia e afio 830. El texto &abe de este manua se hala perdido, conociéndose Unicamente a
través de una copia incompleta del sglo XIll de la traduccion latina dd siglo XII dd origind, asi
como de otras obras lainas de la misma época inspiradas en d texto y de otras arabes més
tardias.

El menud de Al-Khwarizmi, cuyo titulo s
desconoce, nos introduce € Ssema numérico a
través de la descripcion de los simbolos que designan
su diez guarismos. las cifras 1, 2, 3,4, 6, 7,8, 9y d
cero, agregando luego como expresar numeros tan
grandes como s quira comodamente. A
continuecion de esto describe como redizar las
didintas operaciones aitméticas, entre dlas, la
duplicacion y la divisén entre dos, ambas de mucha
importancia para la extraccion de raices cuadradas.
Estas operaciones se supone que eran redizadas
sobre una tabla horizonta cubierta de polvo (esto
recuerda alos junquillos chinos de los que ya habl €).

Todos los méodos descritos por Al
Khwarizmi serdn paulainamente introducidos en €
mundo occidentd. La civilizacion &abe los lleva a
Scilia y Espafia, sendo adoptados feizmente por
mercaderes que habian hecho dd &aco y demés
incomodos atificios sus principdes herramientas de
trabgjo. Fue precisamente un mercader, Leonardo de Pisa (1170-1240), més conocido por
“Fibonacci” o “hijo de Bonaccio”, quien, luego de haber gprendido la técnica a raiz de sus viges
por € norte de Africa y la cuenca mediterranes, describiria en su libro Liber Abaci o libro dd
abaco (1202) todos los métodos que ya conocian los arabes de aritmética con las cifras decimales
“ardbicas’, congando su tratado de las dguientes partes cifras hindles, multiplicacion de
enteros, adicion, sugtraccion, divison, multiplicacion de fracciones y enteros, otras operaciones
con fracciones, caculo de precios, trueques y vudtas, reglas de sociedad, aeacion y moneda,
progresones y proporciones, reglas de fasas posiciones (smple y doble), raices cuadradas y
cubicas, cuestiones de algebray geometria.

A pesar de su popularidad e importancia, d Liber Abaci no es un libro fé&cil de leer, pues
la exposicion de su contenido carece de claridad y sentido pedagdgico. Utiliza una notacion muy
ambigua, mezclando sisemas de numeracion, y muestra un injustificado empefio en expresar
todo resultado numérico como suma de fracciones de denominador unitario.

22



Sin duda, la cuestion capitd dd libro son las cifras &rabes, y serd € Liber Abaci d que
popularizarala numeracion hind en Europa

Leonardo de Pisa (1175?-1240) naci6 en Pisa (Itadia), una ciudad comerciad donde
gprendio las bases dd cdculo de los negocios
mercantiles. Su padre era un mercader que
vigiaba congtantemente. Gracias a esto, Fibonacci
s fue a Argdia donde empezd a aprender
méodos de clculo &abes, conocimientos que
incrementd durante vigies més largos por toda la
cuenca de Mediterraneo, encontrandose con
tradiciones matemdicas de muy diversas
culturas. Fibonacci utilizO esta experiencia para
meorar las técnicas de cdculo comercid que
conocia y para extender la obra de los escritores
mateméticos cladcos, como los maeméticos
griegos Diofanto y Euclides.

Nos han quedado pocas obras de
Fibonacci, aunque escribid sobre varios temas,
como teoria de numeros, problemas précticos
de matematicas comercides y geodesia,
problemas avanzados de dgebra y mateméticas
recregtivas. Sus escritos sobre mateméticas recregtivas, que a menudo exponia como relatos, se
convirtieron en retos mentaes clasicos ya en d dglo Xlll. Estos problemas entrafidban la suma
de series recurrentes, como la serie de Fibonacci que é descubrid (6 patron que sigue esta
uceson es @ dguiente cada término, excepto los dos primeros se obtiene de sumar los dos
gue le preceden. Asi, haciendo que los dos términos inicides valgan 1, tenemos que la sucesién
% define dd dguiente modo: A1=1, A=1 y A=An1+An2, € decir, condituye la Sguiente
suceson de nimeros. 112 358 13 21 34 ...). A cada término de esta serie se le denomina
nimero de Fibonacci. También resolvié € problema del cdculo dd vdor para cuaquiera de los
nimeros de la serie. Le fue concedido un sdario anua por la ciudad de Pisa en 1240 como
reconocimiento de la importancia de su trabgo y como agradecimiento por € servicio publico
prestado ala administracion de la ciudad.

Findmente, los nimeros que utilizamos actuamente y que conocemos como cifras
ardbicas adquirieron su forma moderna entre los Sglos X1V y XV.

La adopcién dd sstema aabe no fue totdmente radica en Europa, y en los primeros
tiempos de su uso quedd relegado como sudtituto del &baco en los computos, prefiriéndose la
notacion romana para anotar datos y resultados. Rero poco a poco fue ganando terreno la primera
sobre la segunda, y comenzd un camino infrenable hacia la matemética moderna. Este proceso
s descrito en la segunda parte del trabgjo, ya que su adopcion en Europa coincide con la del
abaco.

En d dguiente mgpa se ubican es sus respectivos paises agunas de las cifras hdladas en
documentos, que muestran diversas variedades derivadas de las origindes cifras indias decimaes
Yy €On cero:
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Cifrasindias(siglo 1)

Cifrasindias Devanagari (escrituraindia moderna).

Cifras arabes orientales (de un manuscrito de Samar canda).
Cifras arabes orientales (de un manuscrito de Shiraz, siglo X).
Cifras é&rabes moder nas.

Cifrasgubar (arabesoccidentales; siglo | X).

Cifrasgubar (de un manuscrito espariol; 976).

Apices o cifras de dbaco (manuscritos franceses; siglos XI-X11).
Cifrasitalianas (de un manuscrito florentino siglo X1V).

WO N~ WNE

NUEVOS SISTEMAS DE NUMERACION.

El codigo Gray

En € capitulo anterior, a modo de motivacién para este nuevo capitulo, dgamos en €
tintero agunos interesantes temas de los que hablar, explicando que, en estos tiempos,
mateméaticos y ordenadores manipulan numeros enteros vaiéndose de otros sSsemas de
numeracion digintos dd universd sstema decimal ardbico. Entre estos sstemas podemos hablar
de dgunos que presentan sorprendentes caracteristicas tales como @ uso de bases mixtas, bases
negativas, bases irracionales, o sstemas de “coma flotante’. Seria imposible, en tan poco espacio,
hablar de todos estos sSstemas. Por eso, nos contentaremos con describir uno de los mas. €
cddigo Gray binario, que, entre muchas otras aplicaciones, ha servido para resolver dificiles
problemas mateméticos.
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El nombre de “Gray” viene de su inventor, Frank Gray, fisco investigador de los Bdll
Telephone Laboratories.

Existen muchas clases de cbdigos Gray: de hecho, hay infinitos. Estos cddigos se
caracterizan por ser  una forma de denotar los nimeros naturdes en forma posiciona, de modo
gue cuando los nimeros se encuentren en orden de recuento habitud, las cifras de todo par de
nuimeros codificados contiguos tan sdlo pueden diferir en una de las podiciones. Ademas, d vaor
absoluto de esta diferencia es 1. Por gemplo, los nimeros 193 y 183 podrian ser adyacentes en
un codigo Gray, ya que las cifras centraes se diferencias en una unidad, pero no asi 193y 173.

Este sstema es de gran utilidad no ya sdlo por sus gplicaciones mateméticas, Sno por su
uso en multitud de procesos mecanicos propios de muchos dispositivos mecanicos e
informéticos. Por gemplo, para fijar ideas, imaginese un cuentakilometros de un coche. Este, d
amacenar los kildmetros recorridos por € automovil, llega a la cantidad de 9999 kilometros. De
este modo, para poder registrar @ kildbmetro sguiente, cada una de las ruedecillas del gparato
tendra que girar para modificar todas las cifras para que aparezca 10000 en € contador. En este
proceso, dado que las ruedecillas ded agparato giran lentamente, la probabilidad de eror es
pequefia. Pero en procesos Smilares a velocidades enormes, las probabilidades de errar se
disparan, de modo que € proceso no es préctico. Sin embargo, cuando los nimeros cambian nada
més que modificandose en una cifra, las probabilidades de error, S no desaparecen, decrecen
consderablemente.

De entre la infinidad de codigos Gray exigentes, los mas sencillos son los binarios, y un
método para obtener dichos cddigos es hacer caminos a través de las aristas de un hipercubo de
cudquier dimensgon, de modo que los digtintos nimeros son las coordenadas cartesianas de los
vértices. Por gemplo, un hipercubo de dimensién 3 es un cubo, tiene 8 vértices y, siguiendo €
camino que aparece en la iludtracion, obtenemos € siguiente codigo Gray: 000, 001, 011, 010,
110, 111, 101, 100.

100 101
110/ syt 111 /
T ) 001

010  of— (4

DESARROLLO HISTORICO DE LASMAQUINASDE CALCULO
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LOSPRIMEROSANTECEDENTES

Aunque parezca extrafio, los primeros antecedentes de adgo tan moderno como un
ordenador 0 un sgtema informéico se pierden en la noche de los tiempos. En rigor, incuso
pueden ser considerados como antecedentes los primeros sSstemas de numeracion o las primeras
muescas usadas para contar. De los primeros ya hemos hablado en la primera parte de estas
péginas, y respecto a lo segundo, su origen es de imposible determinacion. Para empezar, es
indudable que € hombre comenzO gpoyandose en los dedos para contar, en una fecha
desconocida. Pero cuando debia retener una cantidad mayor de lo que podian amacenar sus
dedos, surgian los problemas. Los primeros edabones conocidos de esta larguisma cadena (que
de seguro deberian estar precedidos por otros), la solucion que € hombre dio a este primer
problema numérico, son unos huesos africanos de hace unos 10000 afios y unos pedazos de
madera, fechados como procedentes del afio 6000 a C., en los que se perciben claramente unas
muescas que bien podrian ser un auxilio para la memoria en dguna contabilidad. Contrariamente
a lo que s sude pensar, la gparicion de estos restos demuestra que & hombre sintio antes la
necesidad de contar que de escribir.

De todas maneras, € méodo de los dedos de las manos (que son, seguramente, € origen
ded ssema decima) gustaba a los primeros hombres, ya que les permitia expresar varias
cantidades (al hacer un nimero ®ncreto de muescas, € soporte de éstas no podria contener otro
nimero). De los dedos se pasd a montoncillos de piedras, que permitian sumar o restar
obteniendo nimeros naturales mediante la adicion o la sugtraccion de piedras d conjunto. De ahi
al dbaco hay poco, pero, dada la importancia de este invento, no lo tratamos ahora, Sno que le
dedicamos un apartado especid.

Conviene resdtar que ya desde la Prehistoria, € hombre, d dividir sus méodos en edtas
dos vias, hizo, sn quererlo, una digtincion que resultaria crucid en nuedtra higoria la de sstema
andogico (los dedos y las piedrecillas) frente a siema digitd (las muescas en huesos y otras
superficies). En generd, un computador 0 un gparato anddgico es aqué que tiene por objeto que
las leyes que rigen su funcionamiento seen andogas a las leyes naturdes (mateméticas) de los
sucesos que pretende estudiar. Por @ contrario, un computador 0 aparato digita es aguél que
traduce todos sus datos a nUmeros y opera con éstos. Egta divisién, insistimos, permanecera a lo
largo de todala historia de lainformética.

Volviendo a nuestro tema, los primeros restos arqueologicos que reflgan un mango
numérico datan de, aproximadamente, € afio 4000 a C., cuando los sumerios reflgan
transacciones comercides en tablillas de arcilla cocidas. Este hecho (gemplo de sstema digitd),
dada la relativa resstencia de este materid, ha hecho que hayan llegado nosotros miles y miles
de edas tablillas. Ete  momento puede ser consderado como € primero en d que d hombre se
vae de la escritura y de un soporte materia para recordar y dmacenar datos. ES, pues, en este
aspecto en @ que se condderaalas tablillas sumerias primeros antecedentes de la informética.

Entre otros mecaniamos paa llevar la contabilidad desarrollados
por los pueblos primitivos destaca € quipu, ideado y utilizado por los
incas en los sglos XV y XVI. Para comprender su necesidad, lo cua no
quita que nos maravillemos de que un sistema con un méodo de uso tan
complgo fuese desarollado por un pueblo aparentemente rudo e
ignorante (aunque nada estd més lgos de la redidad, 9 recordamos sus
asombrosas  edificaciones piramidaes y sus ssemas defendvos, su

cdendario, aunque éste no dcanzd la pefeccion dd azteca ni la -__,'__..-“'E
complgidad de maya, sus avances en agricultura y su conocimiento del q, k \
ssema decimd, aunque todo esto esté en pate empafiado por la 7
ausencia de dfabeto), hemos de recordar que los incas se hicieron duefios Quipu

de un imperio tan extenso como inhéspito, las tierras andinas, que
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acanz6 su gpogeo en d dglo XV de nuedtra era. Y este imperio, centraizado bgo la autorided
cuasidivina dd Inca, se dividia en varias regiones. Para comunicar entre si todos los lugares de un
impero tan vasto (llegd a extenderse del Norte de Chile y Argentina d Sur de Colombia y de
Pecifico a la selva amazonica), los incas desarrollaron, como los romanos, una sorprendente red
de cdzadas. Y por élas trandtaban los funcionarios, que, con sus quipu (formado por varias
cuerdas de colores), y mediante un sstema codificado de nudos, llevaban cuenta de cuaquier
registro numérico, imprescindible para € buen gobierno del imperio. Por gemplo, los Slbditos de
Imperio tenian que regisrarse en grupos de diez, incluidos de cinco en cinco grupos en otro
mayor, y asi sucesivamente (N0 necesariamente cada cinco grupos en otro mayor) en otros grupos
mayores hasta formar unidades de a mil; ademés, cada familia tenia derecho a un tupu (unos
2700 m ) de tierra por cada hijo varén, y medio por cada hembra. Estos datos dan idea de la
organizacion que s necesitaba en esas tierras y dd méito que tiene haberla conseguido sin d
auxilio de la ecritura

Los quipus consgtian en un hilo de lana, de entre 30 cmy 6 m, del que pendian otros mas
delgadosy de digtinto coloresy longitudes. Si era necesario, podian afiadirse més hilos.

Pero en los quipus (de quechua quippu, hudo) no solo se llevaba la contabilidad, sno que
era € soporte en @ cud los incas plasmaban todo lo que nosotros consignariamos en libros o en
papd. Por gemplo, uno solo de estos utensilios podia contener la historia completa del imperio.
El sgnificado de sus nudos no dependia sblo de la forma o de la posicion de étos, Sino también
de la longitud y de color de los hilos en donde eswiesen y del nimero y orden de estos hilos,
entre otros factores.

Como es evidente, utilizar y decodificar una informacion expresada de una manera tan
complgia exigia una preparacion adecuada. Entre los incas habia una clase socia dedicada en
exdusva a estos menesteres, la de los quippucamayoc, que incluso se dividian en especididades
(historia, estadidtica,...).

Por otro lado, & primer rastro de un programa, €S decir, una secuencia de acciones
conocida de antemano que ha de seguirse para acanzar un resultado, es un agoritmo sobre la
multiplicacion, conocido en Egipto hacia @ afio 1850 a C. En este sentido, cabe destacar otros
como la famosa criba de Eratostenes para obtener nimeros primos (250-230 a. C.). Pero, para su
verdadera ecloson, hay que esperar a que los nuevos aires aportados por la ciencia érabe
llegasen: en concreto, alafiguradd sacerdote Muhammead 1bn-Musa Al-Khwarizmi.

Al-Khwarizmi, nacido hacia € afio 780 en Khwarizm, actud Khiva (Uzbekistén),
bebiendo en fuentes tanto hindles como griegas (fue enviado por € cdifa Al-Mamun en misén
cientifica a la India, donde gprendié su sistema de numeracion), introdujo
en U cultura la numeracion hindd, incluido € cero (que, como hemos
dicho, fue introducida en Europa d ser traducidas sus obras d latin, en €
gglo XIIl), escribié varios libros sobre astronomia, uno sobre aritmética,
continud la obra de Diofanto, fundando & agebra (padbra que deriva de
titulo de la obra donde nos la presenta, llm-al-jebr-wa’l-muga-balah,
"Ciencia de la Trangposicion y de la Cancdacion”, dd afio 830, donde
aborda la resolucion de ecuaciones por vez primerd) y, ta fue su fama, su
nombre degeneré en "dgoritmo®, que llegd a dgnificar "Arte de
cdcular”, aunque fue a causa de una traduccion defectuosa de su obra
[Im-al-jebr-wa’l-muga-balah, realizada por € monje Adelardo de Bath. Al-Khwarizmi

EL ABACO

Pese a que la importancia del &baco ha sdo, y es, tan grande para la civilizacion, su origen
se pierde en la oscuridad de los tiempos, y tampoco se sabe a ciencia cierta qué cdivilizacion o
descubrié por primera vez. No obstante, con independencia de qué civilizacion lo usase en primer
lugar en @ tiempo, es seguro que fue inventado independientemente por varias civilizaciones. De
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otra manera seria inconcebible que, por gemplo fuera usado por babilonios y mayas antes del
primer milenio de nuestra era

El &aco es un aparato de cdculo anddgico en € que las cuentas representan 1os nimeros.
Permite hacer las cuatro operaciones bésicas, y su mango es extremadamente sencillo. De ahi,
Sn duda, su éxito en lahistoria

Parece ser que los primeros que usaron un &baco fueron los babilonios, hacia d afio 3000
a C., aunque también hay quien cree que dicho honor corresponde a los chinos (sus primeros
abacos conocidos datan de principios dd segundo milenio antes de Cristo, y en este pais se
reclama con orgullo su paternidad), mientras que otros eruditos 1o ven como un invent6 hindu.

De cudquier manera, los primeros dbacos que se conocen no son sino hendiduras en la
arena donde se introducian piedras peguefias o conchas, hasta un nimero de dlez en cada linea (Ia
paabra "&daco" proviene del griego abax, tablero liso, oo
que, a su vez, puede proceder del hebreo abag, polvo).
Habia una hendidura para las unidades, otra para las
decenas, otra para las centenas, y asi sucesvamente.
Cuando e llenaba una linea con diez piedrecillas, se
retirdban édas y se afadia una a la linea inmediatamente
mayor.

i Nt R A

los tableros sobre los que se colocaba una capa de arena
ocura, en la que s dbujaban cifras o figuras %
(Arquimedes fue asesinado por un soldado romano en la [ s
invason de Siracusa mientras se hdlaba absorto, usando . .

uno de estos tableras, en un problema geométrico). Arquimedes es asesinado

Posteriormente, la arena se colocd sobre un  POr un soldado romano
tablero, y los griegos (desde & 300 a C., gproximadamente) y los romanos usaron planchas de
cobre con hendiduras para los guijarros. A este dispostivo, los romanos lo conocian como
abacus, y los griegos, como abakion. Como curiosdad, € origen de una paabra tan
imprescindible en nuestros dias como es célculo esta agui, en d latin calculus, calculi, nombre
con € que los romanos designaban a cada una de las piedrecillas del dbaco.

Los aztecas, hacia € afio 1000 d. C. emplearon unas barras de madera verticales, en las
cuaes ensartaban las argollas.

El &aco ruso (s'choty), que se sgue usando en ciertas zonas de la Rusia asdtica, en
pequefios comercios y negocios (en las grandes empresas han sdo reemplazados por moderas
computadoras), consste en un marco de madera con dambres horizontaes. Cada uno de esos
dambres lleva diez anillas de madera, y cada dambre representa una posicion (unidades,
decenas,...). Las dos cuentas centrales de cada filamento son de distinto color.

Respecto a su origen, se piensa que los rusos lo conocieron por influencia arabe, no
orientd. De ahi que se use también en zonas de la India y de Oriente Medio, con diversos
nombres. Por gemplo, los turcos lo llaman coulba,
y losarmenios, choreb.

El &aco chino (suanpan) actua es parecido
d ruso, dvo en un ligdn que divide a los
filanentos en dos zonas. En la superior, que
representa @ cielo, hay dos cuentas en cada
columna, cada una de las cudes equivde a cinco .
unidades. En la pate inferior, tierra, hay cnco g
cuentas por columnas, con € vaor de una unidad. .
Su funcionamiento es andogo a cudquier otro, e A e R £ ﬁ
sAvo en que no estd basado exactamente en € i iy s i ssmier say o)
sstema decimd, ya que, cuando se han acumulado
cinco unidades, se retiran todas y se coloca una de

También se condderan &acos, Smplemente, a i
i

Abaco ruso (s choty)
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la columna correspondiente, pero de la seccion superior. Asi, para representar € nimero 8 hay
que colocar una en la parte superior y tres en la inferior. Cada columna representa una posicion
(unidades, centenas,...). Esta forma actua data ddl siglo Xl de nuestra

era, cuando los &bacos de cuerdas y los aambres sustituyeron a los  EEEEEEE S EAEEE
primitivos rodillos de cdculo. Poco después, los chinos lo exportaron S i
a Corea y Japon. En la actudidad se sigue usando en cad todos los
bancosy comercios, pese ala presencia de los ordenadores.

Como hemos dicho, cas todos los centros chinos donde se
mangan nimeros tienen dbacos. En cuadquier caso, sus empleados Suan pan
etdn obligados a sdber mangalo, aunque no lo  usen
profesonamente, para obtener € trabgo. Para acreditar su destreza y obtener su plaza, han de
gprobar un examen de cdculo, de caracter naciond, d que cada afio se presentan més de un
millén de personas, seguin la Asociacion Chinadel Abaco.

Pero no sdlo en la banca y en d comercio se usa este indrumento. El dbaco también
estuvo presente en una operacion tan ddicada como @ desarrollo de la primera bomba atdmica
china. Entonces, todos sus cal culos se redlizaron mediante abacos.

Por ultimo, @ abaco japonés Goroban), es muy parecido a chino,
sdvo en que en la seccidn superior hay cuatro bolas y en la inferior, una
(hasta 1920, en la parte inferior habia cinco cuentas, pero en esa fecha se
le retir6 una). Con un origen que e etima en € sglo XVI, seguramente
traido por los chinos, en Jgpdn se usa en la actuadidad, sobre todo en los
pequefios y medianos comercios, e incluso existe un Indituto de
Investigacion del Abaco y un Comité Central de Operadores de Abacos.

Soroban Debe destacarse también como nota curiosa, que, pese a que €
aaco lleva asociada una imagen de antigliedad y de inmovilismo, los
fabricantes de &acos no piensan lo mismo. Cieto es que su ndmero va disminuyendo
paulatinamente (por gemplo, en la inmensa China no llegan a 200), pero los que quedan se
efuerzan por lanzar d mercado nuevos modedos con los que poder sobrevivir a la computacion
electronica, que, paraddjicamente, tiene en Jgpdn uno de sus centros vitaes. Por gemplo, uno de
elos, Fu Xiaoyoy, ha ideado un modeo semgante a un teclado de ordenador, que, a parecer,
esta sendo bien recibido en Japon y Singapur.

En Europa, ya los griegos y los romanos usaron dbacos, como hemos dicho. En los
Ultimos afios del imperio romano (524), Boecio (Roma, haecia € 480
Ticinum, actuad Pavia, 524), introdujo una variante de éste, con menos
cuentas, que no tuvo mucho éxito. En la Edad Media, € &oaco cad
desgparecio de Europa, pee a que, ya en d dglo X, d reigioso francés
Gerberto de Aurillac (Aurillac, hacia 940- Roma, 1003), que fue Papa con €
nombre de Silvedtre I, a patir dd cua se sude empezar a contar un leve
pero primer despertar cientifico en Europa (usd por primera vez los nimeros
ardbigos, que se cree conocid directamente de Al-Khwarizmi), introdujo una
nueva variante de &baco, mgor que las anteriores, que tampoco recibid
demasiada atencion.

Pestor de cabras en su juventud, Gerberto de Aurillac pudo, sn
embargo, estudiar. Tras degjar su pais, vivio varios afios en € condado de
Barcelona, en concreto en d monasterio de Santa Maria del Ripoll, que, por
aquel entonces, era d puesto intermedio entre la cultura musulmana y
Europa (también hay una leyenda que afirma que asgié a la universdad de
Fez, didfrazado de musuiman). En Santa Maria dd Ripoll adquirié la mayor
parte de su formacion culturd, y dli entrd en contacto con libros arabes que
describian & &baco. Tras muchos afios de trabgjo findizd € megor dbaco que habia existido en
Europa, que contaba con mil cuentas de cuerno distribuidas en 27 adambres, y escribié una obra
sobre e tema, Regula de Abaco Computi, aunque d modo de uso de su descubrimiento se

Boecio
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divulgé de manera ord. Este doaco tenia una cuenta para cada posicion de -
uno a nueve. Cada una de dlas recibiael nombre de abax. F‘Y“h

Por § fuera poco, Gerberto de Aurillac extrgio de libros &abes | ’ - ;
informacion para fabricar relgjes e insrumentos astrondmicos, y a @ <e le - -
aribuye @ primer reloj de péndulo. z 'I. SER

Desgraciadamente, Europa no estaba en disposicion de vdorar su L' ;d‘
invento, ya que no conocia @ cero, lo cud reducia d gparato d nivel de las e
cuentas manuaes. Ademéds, hay que decir que su invento nunca funciond
perfectamente. Ger_bertn de

Resulta curioso, no obstante, que bastantes dbacos usados ya por los  Aurillac
romanos, o incluso los griegos, llevaran implicita la nocion de cero, como
dambre o surco vacio, y que, Sn embargo, la intdligencia de este simbolo no llegara a Europa
hasta la Edad Media. Esto puede deberse en parte a que, en aguella turbulenta época, pocos
sabian leer 0 escribir, y a que los papiros y otras superficies propias para la escritura escaseaban.
Adl, resulta mas comprengble que las operaciones aritméticas se redizaran cas exclusvamente
con @ &vaco, y no se dntiera la necesidad, o no se tuviera la poshilidad, de consgnarlas por
excrito ( Yy, Sin escribir, de poco drve llamar con un simbolo a la nada). Solo asi puede explicarse
gue un Sstema de numeracion tan poco operativo como @ romano subsstiese en Europa hasta
bien entrada a Edad Moderna, cuando un sstema de numeracion posiciond e infinitamente mas
préctico para hacer cdculos, € hindd, se impuso por fin.

La idea de Gebeto de Aurillac fue recogida por un espafiol llamado Magnus, quien
construyd, hacia € afio 1000, una maquina de calcular de bronce en forma de cabeza humana,
donde los nimeros estaban en d lugar de los dientes. No obstante, d desgraciado fanatismo
religioso de su época declard su invento superhumano, con la consiguiente destruccion del mismo
con palos.

Como hemos dicho, € dbaco cas desaparecio de Europa durante la Edad Media. Slo en
la cuenca mediteranea y en Inglaterra (la nacion culturadmente més "avanzadd' dentro dd mar
de tinieblas que supuso globdmente para la cultura la Edad Medid) se usaba una verson
smplificada, formada por una tabla donde se representaban las posiciones, mientras que los
cdculos se hacian con monedas u otros pequefios objetos. Del nombre de esta tabla cuadriculada
(checkered), a la manera de un tablero de gedrez, tomOd su nombre la Tesoreria briténica
(Exchequer of England).

Cabe destacar que la reintroduccion del dbaco fue un precedente necesario para que los
nimeros ardbigos, popularizados por € Liber Abaci de Leonardo de Pisa, fuesen aceptados en
Europa. En efecto, s € abaco no hubiese introducido previamente la idea de valor posiciond (no
es lo mismo 13 que 31, por gemplo), quiza los nuevos nimeros no hubiesen sdo comprendidos
ni vaorados como inmensamente mas operativos que | os farragosos nimeros romanos.

Sin embargo, @ ébaco, que se fue usando en Europa con d tiempo, no desbancod a la
numeracion romana, como podria pensarse por € contraste que, aparentemente, suponia con
respecto a ésta. Es més, convivieron hasta comienzos dd siglo XVI, cuando € dbaco cayé en
desuso, ya que los caculistas no hacian operaciones sobre € papd con nimeros romanos, Sno
gue las anotaban (MCM+ DCCCIV), las redizaban con € dbaco y volvian a anotar la solucion
(MMDCCIV) en caracteres romanos. Por lo tanto, para elos era indiferente, desde & punto de
viga préctico, usar numeracion romana 0 ecribir @ resultado de cudquier otra manera, pues
seguian realizando sus cuentas con € dbaco, que no entendia de lengugjes.

La convivencia de ambos sstemas, ardiigo y romano, suscitd una aguda polémica entre
los llamados "abaguidtas’, aferrados a la tradicion dd sstema romano y las operaciones con
dbacos, y los "dgoristas’, que defendian la nueva notacion hindd. Incluso los Estados tomaron
pate en tan desgraciada polémica, llegando a estar prohibidos los procedimientos de los
"dgorigtas’ en dgunos lugares, ya que consideraban las cifras arabigas como demasiado sencillas
de fadficar. Pese a que en € dglo XVI, merced a la @undancia de papd, a la imprenta, a
diversos tratados de mateméticas donde se explicaba la numeracién y d modo de cdcular con
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dla (Aritmética de Treviso, de autor andénimo, de 1478; Summa, de Luca Pecioli, 1487;..) y d
cdculo logaritmico, la numeracion hindd se acabd imponiendo, los "dbaquistas' sSguieron
teniendo fuerza en Europa hasta la Revolucion Francesa, e incluso después en Gran Bretafia

Pero € &baco no es s0lo una pieza de museo, que sobrevive Unicamente en € lgano y
exdtico Oriente. En los ultramodernos y sofisticados Estados Unidos, la empresa Panasonic
(japonesa) exige a sus empleados conocer & mango de este instrumento, para prever una posible
invason de sus savicios informéticos por un virus. Incluso se ensefia su uso en las escueas.
Segln parece, un estudio sefida que los nifios desarrollan la inteligencia con su uso, cosa nada
dificil de cree, por otro lado.

Con d @dbaco, una persona expeta en su mango podia hacer sumas, restas,
multiplicaciones, divisones y radicaciones a una velocidad smilar a la que se consgue con una
cdculadora moderna. Tanto es asi que € 12 de noviembre de 1946 se cdebrd una curiosa
competicion. Los participantes eran d soldado Thomas Nathan Wood, del gército de los EU.A.,
y Kiyoshi Matsuzaki, ddl departamento de ahorros dd Minigterio de Instruccion Postd nipon. El
primero contaba con la calculadora mas avanzada de la época, valorada en 700 ddlares, y con su
fama de ser uno de los usuarios e méagquinas de cacular més rgpidos dd gército, mientras que €
segundo contaba con un smple daco vaorado en unos venticinco centavos.. y con U
experiencia. El desafio conggtia en cinco cdculos en los que intervenian las cuatro operaciones
fundamentales, uno para cada operacion y otro con las cuatro combinadas El vencedor fue, por
un rotundo 4 a 1, @ caculador oriental, con su daco. Los nUmeros que intervenian en dla eran
de entretresy 12 cifras, y € habil japonés sdlo se vio doblegado en la multiplicacion.

Hay que decir, no obstante, que gran parte de las solturas de los orientaes con estos
indrumentos se debe a su propia soltura menta, que les permite vaderse de &oaco principa mente
para anotar resultados intermedios. Pero esto implicaba que un error en un punto intermedio
llevaba a la fasedad dd resultado find, con lo que habia que repetir € proceso desde su inicio.
Para intentar evitarlo, dgunas empresas jgponesas hacian sus cdculos con tres empleados d
mismo tiempo, para contrastar 10s resultados de los tres.

LA EDAD MEDIA EUROPEAY EL NUEVO SISTEMA DE NUMERACION

La Edad Media, en lo que a ciencia se refiere, es, de largo, la etapa menos productiva en
la higtoria de la Humanidad desde € nacimiento de las primeras civilizaciones, pese a ser la mas
larga. Atendiendo a la historia de la ciencia, puede dividirse en tres periodos El llamado
Renacimiento carolingio, movimiento muy poco dgnificativo cuyo punto dgido coincide con €
reinado del monarca francés Carlomagno; un periodo de vacio tota en la Europa crigtiana, que
duré hagta los siglos XI y XII (hasta figuras como San Alberto Magno, Fibonacci y otros sabios
de categoria) destacando como unicos idotes € pontificado del ya mencionado Silvestre 1l y las
obras enciclopédicas, pero no descubridoras, de los ingleses Beda € Venerable (Jarrow, Durham,
673- Jarrow, 26-V-735) y Alcuino de York (York, 735- Tours, 804), @ espaiiol San Isidoro de
Sevilla (Catagena, hacia € afio 560- Sevillay 4-1V-636) y € itdiano Gerardo de Cremoma
(Cremona, hacia € afio 1114- Cremona, 1187), ademas del reinado de Alfredo & Grande
(Wantage, Berkshire, 849- Winchester, Hampshire, 28-X-900), rey de los sgones occidentales
(Inglaterra) entre los afios 871 y 900; y un "prerrenacimiento”, que abarca desde este época (siglo
XIl) hagta € "Quatroccento” itdiano. De dlos, sblo € tercero registra un avance en un tema
relacionado con los sstemas informéticos (en los anteriores, lo Unico destacable, los timidos
escarceos de nuevos dbacos, ya ha sdo tratados), aunque éste es de capitd importancia: la
introduccion de los nimeros aabigos en Europa Asmismo, ese tema ha sdo también
consderado en la primera parte de esta obra, por lo que aqui sdlo ponderaremos la importancia
de este sstemapara d desarrollo de laMatemética.
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EL RENACIMIENTO Y LA EDAD MODERNA. RELACION CON LA CIENCIA

S tenemos que definir con una paabra d Renacimiento, no lo dudariamos.
antropocentriamo. El movimiento culturd e ideoldgico iniciado en Itdia en € dglo XIV (aunque
enraiza en d pre-Renacimiento medievd) s carecteriza, frente a la rdigiosdad medieva
demasiado represva, por una exatacion de la autonomia humana. Si es una vueta a los moldes
greco-latinos, un surgimiento de las naciondidades, un desarrollo de la conquista y exploracion
de América, un dianzamiento de la burguesia y varias cosas més. Pero, frente a todos estos
hechos, particulares de campos concretos, domina la ideologia que hace d hombre més libre, que
redta su raciondidad. La fe no se pierde, en generd, Sno que se trandorma € ided religioso
no eda tanto en la Inquiscion como, por gemplo, en d Sumo Pontifice Slvestre 1, de quien
hemos hablado.

Consecuentemente, las artes, la literatiura, la ciencia y la cultura en generd viven un
periodo ubérrimo, como nunca antes habian conocido. Y, en particular, la Astronomia pasa de ser
una ciencia eminentemente visud, que aln acepta Sin rechigar las teorias de Ptolomeo, a ser la
ciencia mas importante en aguella época. S6lo con nombrar a Copérnico, Tycho Brahe, Kepler o
Gdileo nos hacemos una idea de la importancia de este periodo en la higtoria de la Astronomia,
ge puede considerarse casi como € de su verdadera fundacion.

Como es evidente, un aumento de conocimiento astrondmico lleva consigo un aumento de
tediosos e interminables cadculos, cada vez més largos. No es, pues, extrafio que, para responder a
la demanda de la Agronomia, la invencion de maguinas de cdculo se dispare. Sobrevivira
incdluso a las cruddismas gueras de religion, acaso € episodio més triste de la Higtoria de
Europa.

LEONARDO
Puede parecer sorprendente que durante & sglo XV, cuando la -
cultura europea estaba gpenas despertando de su larguismo letargo o

medieva, un hombre osase, dado € estado de la tecnologia en ese tiempo,

pensr Squira en una maguina para redizar cdculos aitméticos. Sin
embargo, sabiendo que € padre dd invento es d pintor, escultor, {
ingeniero militar 'y civil, fisico, bidlogo, botanico, gedmetra, escritor y

otras muchas cosas Leonardo da Vinc (Vinc, Toscana, 15-1V-1452-
drededores de Amboise, Francia, 2-V-1519), la Stuacién se torna cas
esperada. En efecto, en uno de sus muchos cuadernos, Leonardo dedicé un  Autorretrato de

epacio a una méaguina de Leonardo
e B A 2 YR cdculo. La maquina en cuedtion,

; Tt una sumadora, fue concebida en € afio 1500, pero no
fue congtruida en su época y s cree que no influy6é en
_. R otros inventos posteriores, como en e de Pascal. Por lo
Ppiemefes ohef e L e B mMENnOS, NO e tiene condancia de ninguno de los dos

ha it e wlna s il g i _uﬁ...[t--,.:.. e

extremos.
En vez de ser condruido y utilizado, d invento
Aparato de calcular de permanecié en e incognito hasta que, en 1967, se
Leonardo. Boceto del autor descubrieron, en la Biblioteca Naciond de Espafia, en

Madrid, dos cuadernos de Leonardo, en los cuades figuran unos bocetos de una méguina
caculadora, con capacidad para trece digitos, compuesta de ruedas dentadas con un radio
congtante. Gracias a los dibujos e indicaciones que Leonardo suministraba en estos manuscritos,
la méguina pudo ser construida, més de 400 afios después de ser concebida.

Egste hdlazgo es, aunque no sorprendente, dado € interés que por todo tenia € genid
florentino, S extrafio: Leonardo ha pasado a la Historia como un pintor excepciona, un ingeniero
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excdente y un notable fisco, entre otras cosas. Ademas, poseia conocimientos profundos de
Geometria, junto con una intuicion
extraordinariamente acertada. Sin embargo, @ Algebra
no le atraia, acaso por su nivel de abstraccion, poco
compatible con su intuicion visud. Por lo tanto, es
poco probable que Leonardo estuviera interesado en
disefiar una méguina de calcular. En cudquier caso, su
autoria es innegable y aqui nos limitamos Unicamente a  Aparato de Leonardo
indicar este hecho como curiosidad.

LA "CORRIENTE BRITANICA"

Al margen de la actividad titdnica de Leonardo, d origen inmediato de las méquinas de
cdculo hay que Stuarlo en las idas britanicas, en concreto en las mentes de un escocés y de tres
ingleses.

El primero de dlos, @ precursor de lo que podiamos llamar la "escuda britanica’, fue €
noble escocés John Neper, a quien los logaritmos neperianos han inmortdizado y dado justa fama
y renombre.

John Napier (espaiiolizado Neper), octavo laird de
Merchigton, nacié en d cadtillo familiar de Merchigton, cerca de
Edimburgo, en 1550, y fdleci6 en Edimburgo € 4 de &bril de
1617. En su juventud vigd por Europa, y, a la vudta a su pais,
ided, amén de otros ingenios, unas lentes, como las usadas por
Arquimedes para defender Siracusa, para frenar a la armada de
Fdipe Il. Afortunadamente, no se requiridé su uso, ya que la
marina inglesa frend a los barcos dd monarca espafiol (la
Armadalnvencible).

Protestante convencido, publicd una obra teoldgica sobre
e Apocdipss y vaios libdos contra los catdlicos. También fue
sospechoso de practicar magia negra y, segln parece, creia a
adrélogos y adivinos (no olvidemos que, en esa época, la
agtrologia no tenia la categoria de farsa que ahora, con justicia, 3
ha de soportar; por eiemplo, € propio Kepler ostent6 € cargo de
adtrélogo de la corte del emperador demén, y & matemético y John Neper
médico itdiano Girolano Cardano fue también astrdlogo, aunque fue acusado de herge, quiza
por edta causa). Findmente, Neper fue d autor de varias méguinas de cdculo, entre dlas una
paa € gedrez. Sin embargo, su fama imperecedera resde en d descubrimiento de los
logaritmos.

Ideados para facilitar los tediosos cédculos astrondmicos y aplicados inicidmente a
funciones trigonométricas, las mas usadas por los astronomos, la idea no puede ser mas smple, y
més brillante d mismo tiempo: expresar todo nimero como potencia de una misma base, lo cud
reduciria largas  multiplicaciones y divisones a sumas y redas, también largas peo
consderablemente més smples. Napier utilizd como base un nimero irraciond y trascendente, €
nimero e, y publicd sus descubrimientos, junto con las primeras tablas de logaritmos, en su libro
Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, de 1614. Aunque ya habia autores, incluso arabes,
que habian intuido estaidea, sblo € genio de Napier fue capaz de ponerla en practica

En sentido edtricto, deberiamos consderar a las tablas de logaritmos como antecedentes
de las primeras caculadoras, en tanto smplificaban los caculos d bagar las operaciones un grado
(los productos en sumas, los cocientes en restas, las potencias en productos,...). A este respecto,
diremos que las primeras tablas de logaritmos, naturades (0 neperiancs, en honor de su inventor),
fueron publicadas por Napier en 1614, tras 20 afios de laboriosos caculos (la idea se le ocurrio en
1594). A sugerencia de su amigo Henry Briggs (Warley Wood, Yorkshyre, febrero de 1556-
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Oxford, 26-1-1631), consgderé los logaritmos decimdes. Briggs publicaria una tabla de estos
logaritmos (también conocidos como briggsanos en su honor) de los 30000 primeros nUMercs,
con 14 cifras decimales, en 1624, en su obra Arithmetica logarithmica.

Ademas, también se debe a Napier la introduccion de ago tan gparentemente nimio pero
tan imprescindible como la coma decimd.

Findmente, diremos que, gracias a Napier y a los logaritmos, la numeracion ardbiga
triunfo definitivamente en Europa

A raiz de u magno descubrimiento, Napier publicd otra obra mas, Rabdologiae seu

Numerationis per Virgulas Libri Duo (1615), en :
e que entran de puntillas, en un apéndice, las
ingtrucciones de uso de un gparato inventado por
Napier, motivo principal por € cud hablamos
aqui de este sabio escoceés.

Ese aparato, llamado por & autor
"Numbering Rods' y oconocido generdmente
como huesos de Neper (su nombre proviene del
material  idéneo para su congtruccion, hueso,
marfil o cuerno) o varillas de Neper (también
dados de Neper), o era més que un conjunto de
tablillas numeradas por las cuaro caas,
dividides en nueve secciones, que permitian
hacer multiplicaciones. Al parecer, este Sstema,
llamado "de cdogdid’, tiene su origen en la India
Tras su invencion, la Compafiia de Jeslis lo
divulgd por toda Europa, y, pee a U
smplicidad, que podia presagiar una pronta
superacion por otro aparato, fue popular hasta
principios dd sglo XX.

Su funcionamiento es sencillo: en dla los diversos productos pacides se leian
horizontalmente, tras colocar las varillas adecuadamente, frente a las cifras dd multiplicador. No
era, por lo tanto, una maquina en sentido edtricto, pues € movimiento debia ser hecho por
usuario y la respuesta era consecuencia de un proceso elaborado también por € usuario. De todos
modos, dado que es un avance sobre una smple tabla de multiplicar y, sobre todo, porque ha sdo
origen de més inventos, este gparato debe tener cabidaen esta historia

Uno de los que continuaron desarrollando su invento fue @ clérigo anglicano William
Oughtred, nacido € 5 de marzo de 1574 6 1575 en Eton, Buckinghamshire, y falecido en Albury
el 30 de junio de 1660. A lo largo de su larga vida se dedico en sus ratos libres de manera totd a
las Maemédicas (hasta € extremo de dormir sdlo dos o tres horas en
adgunas noches), colaborando con agunas aportaciones a la teoria de
ecuaciones dgebraicas y publicando un libro de texto de Mateméticas
(Clavis Mathematica, de 1631) donde introducia las abreviaturas sen, cos
y tg, usadas en la actualidad.

Sin embargo, aqui es citado merced a la invencion de la regla de
cdculo (llamada por @ Circulo de Proporcién), indrumento que, pese a
su smplicidad absoluta, fue usado por los ingenieros durante mas de 300
ahos, hasta la popularizacion de las caculadoras de bolsllo a principios
. de la década de 1970.

William Oughtred Su invento consstia, sencillamente, en dos vaillas de unos
cuarenta centimetros de longitud (los primeros modelos eran circulares, de ahi @ nombre
origind) con escdas de logaritmos que, dedizandose adecuadamente una sobre otra, permitian
redizar  cdculos (multiplicaciones, divisones e incluso extraccion de raices némas y

Huesos de Neper
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potencias). El funcionamiento de este aparato lo describe su autor en su libro Horizontal
Instrument (1631).

Pero € invento no era totdmente suyo, pues las vaillas de las que se componia € aparato
habian sdo desarrolladas en 1621 por & sacerdote, astronomo y matemdtico inglés Edmund
Gunter (Hertfordshire, 1581-Londres, 10-XII1-1626), basandose en los logaritmos de Napier.
Como se ve, la invencion de éstos habia desencadenado una edad de oro en las "maquinas’ de
caculo jamés conocida hasta entonces. Y esto no erasino € comienzo.

Ademés, la atribucién a Oughtred de la regla de clculo circular tampoco esta clara Lo
més comln es aribuirsda a d, pero, reddmente, cuando publicd la obra en la que describia su
funcionamiento, habia ya otro libro en € que se describia este aparato. El autor, Richard
Deamain (Londres, 1600- 1644), habia estudiado Matemdticas en & Gresham College de
Londres y habia dado clases particulares, habiendo llegedo a ingruir a rey Carlos |. Era un gran
amigo de Oughtred, pero la disputa sobre la prioridad de la invencion dio d traste con esta
amisted.

En efecto, Ddlamain ya conoce y explica la regla de cdculo circular en una obra suya,
Grammeologia, escrita en 1629 y remitida a rey Carlos |, que fue publicada en 1630. Ademas, d
aho sguiente publicd The Making, Description and Use of... a Horizontal Quadrant. Oughtred,
gue no publicd su obra Horizontal Instrument hasta ese mismo afio, acusd a Delamain de plagio,
desencadendndose una degraciada batdla entre ambos, en la que no fdtaon las
descdificaciones por escrito. Richard Ddaman murid en 1644, durante la guera civil, y la
desgraciada polémica amargd los Ultimos afios del anciano Oughtred.

Hoy en dia no se descarta que ambos pudieran llegar a su invento de forma separada (esta
Stuacion recuerda enormemente a la disputa por la prioridad del Céculo, que luego veremos),
pero, en cudquier caso, la
obra de ambos tenia
diferente talante, tan
diferente como para
condderarlas  a  ambes v
vdidas, cada una para un
género de lector: la obra de -

Deaman &a M
eminentemente préactica,

dirigida a ingenieros y a
personas a quienes solo
interesase saber mangar
aparato. Oughtred, por su
parte, como buen
matematico, demostraba sus afirmaciones y solo afirmaba lo que podia demodtrar; su obra estaba
dirigida a un publico que quisiera saber por que hacia lo que hacia para mangar € aparato. Pese a
esta gparente compatibilidad, la controversia dur6 hasta la muerte de Delamain.

Dichas varillas eran, como se ha dicho, escaas de logaritmos divididas en proporcion a
los logaritmos de los nimeros 1 a 10 (es decir, en un extremo e representa @ logaritmo de 1, 0, y
en d otro, d logaritmo de 10'°, 10, y entre dlos se colocan los logaritmos cuyo vaor sea un
entero entre uno y diez). S deseamos multiplicar dos nimeros a y b menores que la decena,
procedemos asi: en la primera escada (que, por comodidad, llamaremos A, mientras que B
representard la segunda) sefidamos a, y, bagjo €, se coloca @ 1 de la escda B. Nos desplazamos
d nimero b de la escdla B, y leemos @ nimero que aparece sobre este Ultimo en la escala A. Este
esd resultado de la operacion.

Para dividir a entre b, se procede de manera andoga: se busca a en A, se coloca bgo é €
nimero b deB y @ 1 de B marcara sobre A d resultado de ladivison.

Para operar con nimeros mayores que diez, se divide & primer nimero entre 10 tantas
VECES COMO Sea hecesario, segun e procedimiento dado, se gecuta la operacion de los resultados

E" i —-I

y 4

Regla de calcular actual
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y se multiplica € nimero obtenido por diez tantas veces como antes hubiese sido dividido €
primer operando.

En redidad, estas operaciones son la suma y la resta. Pero, gracias a las propiedades de
los logaritmos, S hemos sumado o restado los logaritmos de dos nimeras, hemos multiplicado o
dividido, respectivamente, esos dos nimeros.

El invento fue posteriormente mejorado por Robert Bissaker (1654) y por Seth Partridge
(1671). Leadbether le afadid en 1750 una regleta corrediza. Sin embargo, fue muy poco conocida
hasta que, en 1850, un oficid de atilleria francés, Amedée Amnnheim, le afadié d cursor movil
de doble cara.

LA PRIMERA MAQUINA DE CALCULAR. WILHELM SCHICKARD.

Pese a lo que e suele creer, la primera méaquina de
cacular que puede condderarse como td no fue la §;
inventada por Pasca. Este honor se debe a un profesor y
reigioso  deman, Wilhdm  Schickard, aunque su
descubrimiento no haya sido justamente valorado ain. Gran
pate de culpa la tiene la dificil y azarosa higoria que le
tocd vivir, a d y a su maquing, y que ha impedido, por
gemplo, que fuese conocida hasta hace unos cuarenta afios.
El objetivo de estas paginas es, pues, hacer justicia auno de
tantos y tantos sabios injustamente vaorados y quiza con
mas méritos que otros de sobra conocidos. Esta es, pues, la
complicada historia de la primera méguina de cacular.

Wilhedm Schickard nacio € 22 de abril de 1592 en
Herrenber, cerca de Tulbingen, en € antiguo esado
independiente de Wurttemberg, a Sudoeste de Alemania
Estudi6 Maemdicas en la Universdad de Tubingen,
dcanzando € grado de licenciado en 1609 y obteniendo una Wilhelm Schickard
meestria en 1611. Poderiormente estudié Teologia Yy
lengues orientales hasta 1613, afio en € que se ordend ministro luterano para varios pueblos
cercanos a Tubingen.

Pero no acaba ahi su trayectoria profesiona, puesto que en 1619 fue nombrado profesor
de hebreo en la Universdad donde estudio, cambiando esta céedra por la de Astronomia en
1631.

Fue, pues, un "hombre de Renacimiento", comparado por agunos con Leonardo, pues,
ademés de hebreo y astronomia, ensefidba arameo, rediz6 descubrimientos mateméticos usados
hesta d dglo XIX, rediz6 addantos en la topografia que permitieron redizar mapas
consgderablemente més exactos y redizd investigaciones astrondmicas. Ademas, fue pintor,
tallador y discreto mecanico.

Pero la labor que lo trae aqui no son sus clases de lenguas de Paegting, sino su faceta de
inventor: en efecto, ademés de todos los méritos ya expuestos, fue autor de varias maquinas, entre
elas una para calcular fechas, disefiada para la astronomia, y otra para ayudar a aprender la
gramética hebrea. Su méguina de cacular serd descrita ampliamente mas adel ante.

También conocié d céebre astronomo aeman Johannes Kepler, a causa de sus intereses
comunes y de su coincidencia en la Universdad (ambos eran originarios de Wirttemberg), y se
entablé entre ambos una correspondencia que duraria muchos afios y que, como tantas otras
comunicaciones epigolares en la higtoria, ha sdo vehiculo de transmision de avances (recuérdese
a Mesenne, a Fermat,...). Schickard también se carted con otros importantes cientificos de la
época
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Ya en 1617, solo tres afios después de que Napier los inventara, gpreciaban estos dos
sabios la utilidad de los logaritmos, y también conocian d ingenio de Napier conocido como
"huesos de Neper".

En una de sus cartas, fechada e 20 de octubre de 1623, Schickard anuncia a Kepler la
invencion de una méguina de cdcular, a la que € llamo "rdoj de caculo’, basada en los huesos
de Napier, que ambos conocian, y mas perfecta que la sumadora de Pascal, pues permitia sumar,
restar, multiplicar y dividir nUmeros de hasta sais cifras. Ofrecemos acontinuacion un extracto de
dicha carta

"Lo que haces tu con € célculo manual o he inventado yo hace poco mecénicamente (...)
He construido una maquina que cuenta inmediata y automaticamente los niimeros dados, suma,
sustrae, multiplica y divide (...) Estoy seguro de que vas a estallar de alegria cuando veas como
transporta lo que se lleva de las decenas o centenas y como descuenta en sustracciones' (de
Georges Ifrah, Historia Universal de las Cifras. Ed. Espasa Calpe, S. A. Madrid, 1997)

Kepler se mostré interesado por @ hdlazgo, y pidié a su amigo que le remitiese una copia
de tan notable aparato. Y, en efecto, Schickard encargd la fabricacién de uno de estos aparatos,
pero, segin anuncia en una carta fechada € 25 de febrero de 1624, fue destruida en un incendio
en la casa dd artesano, Johann Pfiger, a quien se la encargd. Para compensarle, € inventor la
describe minuciosamente y adjunta varios dibujos de dla
"... Te haré en otra ocasion un disefio mas cuidadoso de la optiieimenonstime il
maquina aritmetica; en resumidas cuentas, mira 1o SiQUIENte:  yzra oe rrenre |/
aaa son los botones de los cilindros verticales que llevan las -
cifras de la tabla de multiplicacion, que aparecen a voluntad
en las ventanas de las correderas bbb. Los discos ddd son
solidarios con ruedas dentadas interiores, de diez dientes,
engranadas entre si de manera que, si larueda de la derecha e T hePernn T
da diez vueltas, su vecina de la izquierda sdlo da una; y que, (bt
s la primera de la derecha da cien vueltas, la tercera de la Eeim el
izquierda d_a una, y asi suc&eivamentg. Todas ellasgiranen € Esquema del aparato de
mismo sentido, por lo que es necesaria una rueda de reenvio  gehickard
del mismo tamafio engranando permanentemente con su
vecina de la izquierda, aunque no con la de la derecha, lo que requiere un cuidado especial en la
fabricacion. Las cifras marcadas en cada una de las ruedas se leen en las aberturas ccc de la
plancha central. Finalmente, sobre e zécalo se encuentran los botones eee que sirven para
inscribir en las aberturas fff las cifras que se hayan de anotar en € curso de las operaciones.
Seria muy prolijo completar esta rapida descripcidn que se comprenderia megjor con la préactica.
Te habia hecho fabricar un gjemplar de esta maquina por J. Pfister, que vive aqui; pero ha sido
destruido hace tres dias junto con algunas de mis pertenencias ... en un incendio nocturno ..."
(tomada de Eusebio Hudamo:
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LATERAL

registradores
intermedios
[FFF]
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remitidos a Kepler se perdieron b oo ee |
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asolaban Alemania, por
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entonces en plena Guerra de los Treinta Afios.

Los planos de su obra se perdieron poco después, en € transcurso de la revuelta de Oliver
Cromwell en Inglaterra, con lo que su obra desaparecia de la historia de la humanidad, como s
nunca hubiese sido concebida

Sin embargo, € tiempo repard la"injudticid’.

En 1935, los planos de la méguina fueron halados, pero otra guerra, en este caso la |l
Guerra Mundia, ocasond nuevamente su pédida Findmente, en 1957, un grupo de
investigadores estudiaba la correspondencia de Kepler. Fue entonces cuando € Doctor Franz
Hammer, asgente dd encargado de la investigacion, hald una extrafia carta donde se hacia
mencién a un no Menos extrafio aparato, que era descrito con todo detdle. La carta estaba
firmada por un tal Wilhdm Schickard, y era la carta en la que éste describia su invento a Kepler,
pero no se hdlé ningun dibujo ni esquemade .

Pocos afios més tarde, unos historiadores estudiaban cerca de San Petersburgo (entonces
Leningrado) agunos trabgjos de Kepler. Entonces, cuando centraban su aencion en las paginas
de una copia de las Tablas Rudolfianas, aparecié un papd donde habia varios dibujos de lo que
pareciaun roj o unaméguinasmilar.

Ocurrié en € obsarvatorio de Pulkovo, y d manuscrito hdlado era, evidentemente, la
parte que fataba de |a carta de Schickard.

Con toda la informacién que se habia reunido sobre d particular podia aordarse sin
temor, aunque con paciencia y esfuerzo, la construccion del aparato de Schickard. Asi lo hizo
Bruno von Freytag Loringhoff, profesor retirado de Filosofia de la Universdad de Tuabingen,
quien, vdiéndose de sus conocimientos sobre las técnicas de los relojeros dd siglo XV,
reconstruyé d agparato. Corria € afio 1960, y la construccion funcionaba correctamente. La
ocasion fue conmemorada por la Replblica Federd Alemana con un sdllo de correos emitido en
1971, gpara conmemorar € 350 aniversario de lainvencion.

De hecho, o merecia; ademas de ser la primera maquina de
cacular considerada por los estudiosos como td, era superior a la
de Pascd, y fue condruida en € afio de nacimiento de éte
(aunque € francés, dicho sea en su descargo, no conocia €
aparato del polifacético deman).

Su mecanismo se basaba en una serie de engranges y
ruedas dentadas por los que s transmitia d movimiento y
mediante los cudes s redizaba d acareo. Concretamente,

Sello conmemorativo conssia en sais ruedas dentadas, que tenian intercdadas entre
del descubrimiento del Cada dos otra rueda, Ilamada "mutiladd’. La idea era que, cada vez
aparato de Schickard  due una rueda diese una vuelta completa (lo que equivaia a que
un nimero pasara a tener mas de nueve unidades), un solo diente
de un engrange se enganchaba en la rueda intermedia, haciendo avanzar la décima parte de una
vuelta a la otra rueda con la que estaba unida, Situada a la derecha de la anterior, que gobernaba
la sguiente unidad. Cuando esto ocurria, € usuario veia que € nueve de una posicion pasaba a
cero y se sumaba uno a la unidad inmediatamente superior. Ademés, disponia de un sistema para
multiplicar basado en los rodillos de Neper.

Sn embargo, € méodo presentaba inconvenientes. El g
principal consistia en como hecer que € diente del engrange & ® rg_’f}'-ti
"encgae’ en la rueda mutilada y la hiciese girar sdlo un décimo = ’.%*i{:’“;";;i’

de vudta, ni més ni menos, y sdir de dla La solucion mas smple -—;.gf_c:‘.flw e
consstia en condruir las ruedas mutilades o intermedias con dos & =9 i
engrangjes, uno de dientes largos y otro de dientes cortos, y afadir ‘;,-ﬁfr.‘-/ft" i
un mecanismo de detencién con resorte, que detendria a la rueda
en la poscion adecuada. Se ignora s Schickard concibi6 esta Esquema del aparato
solucion, pero von Freytag Loringhoff s la usd, con resultado de Schickard
satisfactorio.
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Otro problema, éste inevitable con la tecnologia de la
época, venia empargado con la propia concepcién de la
méuina como < fundonamiento se basaba en la
transmison de movimiento a través de ruedas dentadas y
engranges, podia ocurrir que para enviar una informacion
fuese necesria mas fuerza de la que la maguinaria pudiese
soportar (por gemplo, para redlizar 99999+1, todos los
comporentes de la maguina debian ponerse  en
funcionamiento, pues todas las cifras pasarias dd 9 d 0, con
los consguientes acarreos), con € probable deterioro de
mecanismo. Se cree que Schickard se percatd de este hecho, y
ésa parece ser la causa por la que limitd su méguina a
Operaciones con nimeros de sais digitos, pese a que su amigo Ejemplar del aparato de
Kepler requeriria otra de mayor acance para sus caculos Schickard
agrondmicos (recuérdese que la obra de Kepler fue
eminentemente intelectud, condstiendo en modeos tedricos que explicaran las inestimables
observaciones que su maestro, Tycho Brahe, habia recopilado alo largo de su vida).

Por ultimo, € Reloj de Clculo también estaba dotado de una campana, que indicaba los
problemas de desbordamiento (obtencion de nimeros con més de seis cifras). Cuando esto
ocurria, la campana lo anuncigba vy, tras esto, un sstema adiciond, para los digitos a partir del
saptimo, basado en anillos que € usuario debiatener en su mano, se ponia en funcionamiento.

"

o

"
*
[ ]
"

»
N ]
[
LR |

'

Ta

-

-

-

-

-

-
.

kxray
Ysrags

i‘-a-.

ALGUNOSILUSTRES DESCONOCIDOS

Hace cincuenta afos, la higtoria primitiva de las calculadoras se componia, bésicamente,
de los dguientes hitos. € aoaco, los huesos de Neper y la regla de cdculo, la Pascdina y la
maquina de cacular de Leibniz. Nadie sospechaba entonces que Leonardo hubiera esbozado una
maquina de caculo en uno de sus cuaderncs, y las cartas de Schickard, que ya se habian
encontrado, habian vuelto a perderse. Poco a poco, con € paso de los afios, estos persongjes han
adquirido un cierto lugar en eda fascinante historia. Sin embargo, no ha ocurrido lo mismo con
Otros personges que, en cuanto inventores de nuevas maguinas, deberian figurar en edtas lineas.
Addantamos que, en este caso, la Higtoria no ha 9do tan "injustd’ como en adgunas ocasiones,
pues, seguramente, los que figuran tradiciondmente en hitorias de eda maeria con letras
mayusculas son los que més lo merecen. No obstante, hay entre esos inventores, que hemos dado
en llamar los "ilustres desconocidos', autores de méquines redmente meritorias. En cudquier
ca0, dado d estado de la ciencia y de la tecnologia en d siglo XVIII, cudquiera que osase
congruir una méaguina mas 0 menos sofisticada merece su pate de gloria Y ex0 es lo que
gueremos hacer agui, aunque conociendo la modestia de nuestros medios. dar dgo de renombre,
merecido, a quienes quedaron bgo la sombra de Pascd o Lebniz o, smplemente, no quedaron
bajo sombra alguna, desapareciendo de laHistoria.

En concreto, hablaremos de Tito Livio Burattini, Samue Morland, Gaspard Schott,
Athanasius Kircher y René Grillet de Roven.

Tito Livio Burattini.-

Aunque nacié en Agordo, Venecia, en
1617, en 1637 lo encontramos ya en Egipto,
donde vivié hasta 1641. Alli trabgo en la
elaboracion de un nuevo magpa dd palis,
colaboré con John Greaves en la medicion de
la dtura de las piramides de Gizeh y redizo
notables dibujos de edificios y objetos del Aparato de Tito Livio Burattini
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Egipto de los faraones (sus materides Srvieron a Athanase Kircher para su obra Oedipus
Aegyptiacus, de 1653). Precisamente, la poca fama de que goza le ha venido por la egiptologia,
campo en € que fue una de las figuras destacadas anteriores a su verdadero padre, Jean Frangois
de Champollion. En 1641 s edtablecid en Polonia, junto a su hermano Filippo, y ya nunca
abandonaria permanentemente aguel pais, cuya ciudadania adopté y de cuyo gobierno recibio
honores. En Polonia trabgé sobre todo como arquitecto, campo en € que intentd introducir
dgunos de los motivos que habia gorendido en Egipto. También tuwwo a su cago la
adminigrecion de dgunas minas. Ademés, en un libro suyo, Misura Universale, de 1675, se
propone, por vez primera, un sistema meétrico coman. Burattini falecio en Varsoviaen 1681.

Ademés de su labor en tan variados campos, en 1659 habia disefiado una méquina
caculadora, en la que probablemente se basd Morland para construir su méquina de 1666 (a
menos, € parecido entre ambas es notable). Consistia este aparato en una placa que contaba con
18 discos profusamente decorados, sendo estos discos una representacion circular de los huesos
de Neper. Cada unidad llevaba asociados dos discos, pero la maguina carecia de un sstema de
acareo. El primer modelo fue congtruido en basa doce, y posteriormente eabord otro gemplar
que operaba en un sistema de numeracion de base 20. Una descripcidon de este aparato podra
encontrarse d hablar de la segunda maguina de Morland.

Samuel Morland.-

Samud Morland nacié en Berkshire, Inglaterra, en 1625, hijo de
un clérigo de ascendencia noble. A causa de la guerra civil (1642-51),
que llevaria d poder a Oliver Cromwell, sus estudios universtarios se
retrasaron més de lo norma. Sin embargo, entré en la Universdad y
esudi6 Mateméticas en Cambridge. En 1649 fue degido miembro del
Magda ene College, donde conocio asu amigo 'y protector Samuel Pepys.

Dedicado a la carera diplomética, vigo a Suecia en 1653.
Precisamente, en la corte de la reina Crigtina de Suecia habia un gemplar
de la Pascdina, que Morland vio en su vige Después fue enviado a
Itdia, donde se entrevistd con € duque de Saboya. A su vudta, pasd un
tiempo en la corte de Luis X1V, donde quiza conocio a su relgjero, René
Grillet, autor de otraméguina de cdculo. Samuel Morland

Fue en Francia donde més se consderaron sus méritos. En € pais
gao era tenido por una autoridad en ingenieria, y fue contratado para dirigir la obra de suministro
de agua a Verdles. Su matrimonio con una dama francesa, Susanne de Milleville, hija de un
bardn, no hizo sno acrecentar los lazos que le unian con ese pais, aunque sempre Vivio en
Inglaterra.

En su pais colaboré con € gobierno de Cromwell, con € que logré agunos ascensos. No
obstante, era un espia del pretendiente Carlos Estuardo (futuro rey Carlos Il), a quien savo la
vida més de una vez, denunciando intrigas contra su persona. A,
no es de extrafiar que, cuando Carlos subié a trono (1660),
otorgara a Morland varios honores y una pensén. Esto, unido a
dgunas patentes, le permitid, libre de inquietudes econdmicas,
dedicar € resto de su vida (fdlecio en 1695) a su pasion:
inventar.

Ademés de aparatos variados, como una estufa de vapor
portatil o un bardmetro, contribuy6 a la historia de la Informética
con tres maquinas de caculo:

La primera de elas era una sumadora, que data de 1664,
concebida para llevar la contabilidad, en € sSstema monetario
inglés, por supuesto. De ahi su mayor particularidad, a menos
para los continentdes estaba basada en d ssema duodecimd,

Samuel Pepys
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no en d decima, ya que d la economia de las idas se basaba en este sstema (hasta € 1 de
febrero de 1971, cada libra estaba dividida en 20 chelines, y cada chdin congtaba de 12
peniques). Este aparato contenia varios discos rotatorios, cada uno con varios agujercs,
correspondiente cada uno a una unidad monetaria (libra, chelin,...). Para introducir los valores
habia que girar @ disco correspondiente hasta que una pieza de éte estuviera Situada sobre €
agujero preciso. Los resultados se velan en una
pantala dtuada en la parte superior de cada disco.
No tenia sistema de acarreo, pero contaba con unos
discos auxiliares, asociados a los principdes, que
giraban una poscion cada vez que d disco grande
daba una vudta completa. Al acabar la operacion, €
usuario debia mirar cudntas posciones habia
acumuladas en estos discos auxiliares 'y afiedirlas
manudmente d resultado. Tenia las ventgas de ser
portail (media 10 7,5 0,625 cm), sencilla de
mangdar y fiable, aunque la ausencia de un
mecanismo de acarreo la hacia poco practica Su  Segundo aparato de calcular de
autor la comercidizd mediante un anuncio en  Samuel Morland

London Gazzette, pero no tuvo mucho éxito. Guarda bastante parecido con la Pascdina

La segunda, ideada en 1666, estaba concebida como ayuda en multiplicaciones vy
divisones, y estaba basada en los huesos de Neper. Estaba compuesta por una placa de bronce
donde habia una compuerta peforada y varios puntos semicirculares, donde podian introducirse
los discos en los que se basaba la méaquina. Estos discos eran, simplemente, versiones circulares
de los huesos de Neper, donde los multiplos dd nimero estaban sSituados en € perimetro. El
modo de operar era idéntico d de los huesos de Neper. La maquina incluia treinta discos para
hacer productos y divisiones, y cinco mas que permitian extraer raices cuadradas y cubicas. Esta
maquina eramuy parecida alainventada por € itdiano Tito Livio Burattini.

Por Ultimo, la tercera era una maquina para hacer cd culos trigonométricos.

Morland publicd en 1673 un libro, Description and Use of Two Arithmetic Instruments,
donde describia las dos primeras méguines que hemos mencionado y explicdba su
funcionamiento. También decia que podia afiadirse un mecanismo de acarreo a la primera de
ellas, pero, dado que esto complicaria su sencillo mango, habia preferido no hacerlo.

Athanase (Athanasius) Kircher .-

Nacido en Geisa, una pequefia adea del Rhin Superior, € 2 de mayo de 1601, estudié con
los jesuitas en Fulda, para ingresar en la Compaiiia de Jesis € 2 de octubre de 1618 en
Paderborn. Tras una serie de destinos en Alemania para acabar sus
estudios y dar diversas clases en los colegios de la Orden y en la
Universdad de Wirtzburg (lenguas orientades, mateméticas, fisica,
filosofia 0 ciencias naturdes), fue destinado a Francia (1631), a
causa de la Guerra de los 30 afios, que, a la sazén, desangraba a
Alemania. En aquél paisvivié en Lyony en Avignon.

En aguella época descubrié unos jeroglificos egipcios en
una biblioteca, y decidié dedicar su vida a descifrar aquellos, por
entonces, misteriosos Sgnos.

Sin embargo, su Orden, que nada sabia de esto, le habia
destinado a la corte de Viena No obstante, d senador francés
Nicolas Poiresc, conociendo su interés y su capacidad, intercedio
por @ y logr6 que pudiee ir a Roma a edudia. Comenzo = _
ensefiando matemdicas, fisica y lenguas orientdes en € colegio de  Athanase Kircher
los jesuitas en Roma, pero tanto impresiond su labor a prelados y

41



gobernantes que le relevaron de sus funciones docentes para que pudiera dedicarse de lleno a la
investigacion. Asi paso d resto de su vida, faleciendo en Romad 28 de noviembre de 1680.

Durante su estancia en Roma escribid 44 volimenes en folio, de temas tan dispares como
vulcanologia (su obra Mundus Subterraneus, publicada en dos volimenes en Amgerdam en
1678, fruto de sus investigaciones y experiencias en d Sur de Itdia y Scilia, donde incluso vivio
una erupcion volcanica, sUpuso un paso importantismo para conocer qué pasaba en las entonces

T i ignotas profundidades terrestres), lingliigtica
| ' comparada, lenguas orientdes (su Lingua Aegyptiaca

; : ' Restituta, de 1643, es un diccionario copto-arabe-latin,
ad que afade una graméica), egiptologia, medicina (fue
uno de los primeros que culpd de las plagas a seres
microscopicos),  lingligtica  (su Polygraphia  seu
artificium lingarum, quo cum omnibus totius mundi
populis qui correspondere, editada en Roma en 1663, es
un intento de edablecr un lenguge universd) e
ingenieria (rediz0 dgunas invenciones), entre oftras,
ademés de su importantisma  correspondencia
cientifica También busco la verdad en fdsas ciencias
que @ sabia falsas, como la astrologia, la horoscopia o
la agquimia Sn embargo, no crela en d Sgema
copernicano.

Pese a que en vida se le reconocieron largamente

R S e S T sus sobrados méritos y gptitudes, siempre fue humilde y
Pantometro de A. Kircher piadoso. Quiso dedicarse a predicar en China, pero d
Generd de la Orden se lo prohibid, estimando, con buen
criterio, que erainvestigando como podia dar ala humanidad més beneficio.

En lo referido d tema que nos concierne, en € libro de su discipulo Gaspard Schott
Pantometrum Kircherianum, editado en Wirtzburg en 1669, se describe una rméquina geométrica
de su invencion, € pantdmetro. También inventdé una méguina aritmeética Por s fuera poco, en su
libro Ars Magna ciendi, editado en Amsterdam en 1669, aboga por una logica universal.

El pantdometro es una especie de compéds de proporcion, cuyas patas llevan inscritas
diversas escdas. También se conoce con este nombre a la invencion de Kircher, que consste en
un aparato cuya findidad es medir &hgulos horizontales. Esta compuesto por un cilindro metdico
que permanece fijo, con una graduacion que lleva en su borde superior, y por otro cilindro igua
que d primero y Situado sobre éste, pero capaz de girar hacialos ladosy provisto de visores.

Gaspard Schott.-

Gaspard, 0 Caspar (Gaspar) Schott nacio @ 5 de febrero de 1608 en Konigshofen y, tras
edudiar en la Universdad de Wirzburg con
Athanase Kircher, ingresd en la Compariia de
JesUs € 20 de octubre de 1627. A causa de la
revudta Stuacion de Alemania, devastada por
la Guerra de los Treinta Afios, fue enviado a
Scilia a complear sus edtudios. Alli, en €
colegio que la Orden tenia en Pdermo, ensefio
Mateméticas y Filosofia Mord.
Pogteriormente, estudio en Roma entre 1652 y
1655, donde volvio a coincidir con su maestro
Kirche. En e mismo afio volvio a
Alemania, fijando su reddecia en Mainz,
para hacerlo luego en Augsburgo. Alli pasd

Cilindros de Schott
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sus Ultimos afios, dternando la ensefianza de Mateméticas y Fisica con su labor de escritor, hasta
que fdlecio, en esamisma ciudad, en 1666.

En su haber como escritor destacan sus obras de ciencia, en especid de Fisica. Fue un
decidido defensor de la tarea cientifica, y destacd en la faceta divulgadora. Ademas, mantuvo
correspondencia con los cientificos més importantes de su tiempo, como € quimico inglés Robert
Boyle 0 € fisco y astronomo holandés Christiaan Huygens, y especidmente con su compatriota
Otto von Guericke, dd que fue entusiasta admirador. No en vano, fue tenido por uno de los
hombres més sabios de su tiempo, y su comportamiento también fue admirado. Baste para dlo
decir que, pese a las teribles guerras de religion que sembraron de cadéveres, fuego y ruina
Alemania durante treinta afios, su piedad y su austeridad le granjearon d respeto de catdlicos y
protestantes. Sus obras principaes son Magia Universalis Naturae el Artis (publicada en cuatro
volumenes en Wiurtzburg en los afios 1657-59), que contiene problemas matemédticos vy
experimentos fisicos, y Mechanica hydraulica-pneumatica (Wirtzburg, 1657).

En d Ultimo afio de su vida, Schott ided una maguina aritmeética, basada en los huesos de
Neper. Consistia en una serie de [ ... il =
cilindros, cada uno de los cuaes contenia br ] i -
una serie completa de los huesos. Pero
este agparato estaba integrado en otro
mucho  mayor, llamado  Organum
Mathematicum. Este gparato, de grandes
dimensiones, estaba compuesto por diez
filas de tablas, sendo cada una de estas
tablas intercambiables con informacion
epecifica. Edtas tablas permitian utilizar
cas todo lo que de Maemdticas y
Adronomia  gplicadas s conocia ) T '
entonces. En concreto, ademés de sumar  @rganum Mathematicum de G. Schott
y restar (una fila de tablas), ayudaba a los
ingenieros militares a condruir fortificaciones (una fila), llevaba incluido un dgema paa
determinar la fecha de la Semana Santa y de otros periodos o acontecimientos religiosos (una
fila), permitia solucionar agunos problemas relativos a mediciones (una fila), servia para estudiar
el movimiento dd Sol y las horas de sdida y puesta de éste para un dia dado (una fila), conocer
e movimiento de los plangtas y eaborar hordscopos (una fila), eaborar melodias y
composiciones musicaes (una fila), resolver problemas de cdculo reaivos a la congruccion de
canades y otras obras civiles (dos filas) y para cacular parametros que permitiesen  congruir
edferas solares, independientemente de
su  supeficie, indinacion o direccion
(unafila de tablas).

René Grillet de Roven.-

Lo poco que se sabe de este
francés es que fue relojero en la Corte
de Luis XIV a findes dd dglo XVII.
En 1678 inventd6 una méguina
aritmética basada en los huesos de
Neper. SOlo tenemos noticias de este
invento por un manuscrito de su autor
que ha sdo descubierto recientemente,
gue confirma su invencién, pero que
goenas dice nada sobre dla En la
actudidad se especula con la posble Aparato de calcular de René Grillet de Roven
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influencia que este instrumento pudo tener sobre la méguina caculadora de Leibniz.

LA MAQUINA SUMADORA DE PASCAL

Es sn lugar a dudas, la calculadora mecanica 0 pascding, € antecedente mas conocido
de las cdculadoras y ordenadores modernos, considerandose, amén de agunas
especulaciones sobre otros posibles antecedentes anteriores, d més antiguo. En efecto, fue
francés Blaise Pasca quien, en 1642 desarrollo este portentoso artilugio para facilitarle €
trabgo a su padre, d cud tenia que desarrollar tediosos cdculos aritméticos, dada su
profesion de cobrador de impuestos.

u funcionamiento condgdia en
introducir datos, ndmeros, mediante unas
ruedecillas metdlicas, agpareciendo de
forma automética € resultado en unas
ventanas superiores (tal como s ve en la
ilugtracion). Las operaciones que redizaba
eran adicionesy sustracciones.

A pesx de la fiadilidad, rapidez y
facilidad de uso de la maquina, no fue
aceptada por los funcionarios fiscaes, los
cudes velan en dla una posble amenaza
para € futuro de su profesion, rehusando a
utilizerla

La primera rueda correspondia a las unidades, la segunda a las decenas, etc..., y cada
vudta completa de una de las ruedas hacia avanzar un décimo de vudta la Sguiente. La maguina
efectuaba las adiciones a partir de sumas sucesvas y, mediante otro procedimiento, incluso
restaba. De este modo, la méquina proporciona de manera automética (con € giro de la manivela)
€l resultado, dispuesto paraleerse.

Blaise Pascal.

(1623-1662) El francés Blaise Pascd es condderado una de las grandes mentes de la
higoria intelectua de Occidente. Desempefid su trabgjo en diversos campos, sobre todo en
filosofia, mateméticasy fisca

Nacio en Clemont-Ferrand € 19 de Junio de 1623, estableciéndose posteriormente con su
familia en Paris en 1629.

Fue educado por su padre Etienne Pascd, y a edad muy temprana mostré un inusua
taento en matemédticas, estudiando geometria desde los 12 afios y formulando, tan solo con 16
ahos, un importante teorema de la geometria proyectiva, conocido como teorema de Pasca y
redactado en su Ensayo sobre conicas.

Sin embargo, su padre se habia empefiado en no impartirle clases de mateméticas hasta
los 15 afios, anhelo que tuvo que descartar en virtud de las primeras muestras de aptitudes
mateméticas de su hijo.

En 1642, Blase inventd su méguina mecanica de cacular (probablemente la primera de la
historia).



Ademés de sus descubrimientos mateméticos, Pascd legd multitud de contribuciones en
hidrodinamica, hidroestdica y dindmica de gases.
Probo en 1648, de manera experimenta, que € nivel
de la columna de mercurio de un barOmetro es
determinado por la vaiacion de la presion
amosférica, ratificando as la hipGtess dd fisico
itdiano Evangdiga Torricdli referida a la influencia
de la presion sobre @ equilibrio de los liquidos.

Otro descubrimiento es @ principio fisco
conocido actualmente como “principio de Pascd” €
cud afirma que en un liquido se tranamite la preson
con igud intenddad en todas las direcciones de

espacio.

Durante 1654 mantuvo una  laga
correspondencia con € famoso matemético francés
Piere de Fermat, desarrollando conjuntamente la
teoria matemdica de la probabilidad, que
actudmente es de suma importancia para todas las
ciencias, incluidalainformética

Es sorprendente de qué modo sus ideas matemédticas sobre teoria de probabilidades
tuvieron gran influencia en sus escritos filosdficos y religiosos, sobre todo en agudlos que
intentaban motivar y defender d modo de vida cristiano.

Otras contribuciones cientificas a la maemdica dignas de mencidn son  sus
investigaciones sobre cantidades infinitesmaes y sus trabgjos sobre secciones conicas.

Una de las ideas que mas motivaron a Pascad en su quehacer cientifico fue su creencia de
gue € progreso humano se estimulaba con la acumulacion de los descubrimientos cientificos.

Pascad fue uno de los méas grandes escritores migticos de la literatura crigiana Sus
trabgos religiosos se caracterizan por su especulacion sobre materias que sobrepasan la
comprenson humana. Ademés, fue un sutil polemistas francés, especidmente en su obra
Provinciales, un clésico de la literatura de la ironia. El etilo de la prosa de Pascd es famoso
por su origindidad y claridad. Sus lectores pueden comprobar € uso de la logica y la
gpasionada fuerzade su didéctica

El mateméatico era seguidor dd jansenismo (doctrina inspirada en & Augustinus, obra de
Jansenio, que pretende limitar la libertad humana patiendo de principio de que la gracia se
otorga a dgunos seres desde su nacimiento y a otros se les niega), y entrd a formar parte de una
comunidad jansenigta de Port Roya en 1654, manteniendo una vida edtrictamente ascética hasta
el diade su defuncion en 1662.

En 1656 escribe sus 18 Provinciales, obra en la que ataca a los jesuitas por sus intentos de
reconciliar € naturalismo del sglo XVI con d catolicismo ortodoxo.

Pero su estrito rdigioso mas importante fue Apologia de la religion cristiana, obra
publicada en forma fragmentaria en 1670, dgunos afios después de su muerte. En ese trabgo
propone aternativas para la posble savacion o condenacion eterna del Alma, encontrandose
como condicion necesaria e imprescindible la converson por pate de sujeto d jansenismo. De
todas formas, para Pascd, se consga o no la sdvacion, € destino find de todo hombre es
pertenecer a un reino sobrenatural después de la muerte, que solo puede conocerse en vida de
formaintuitiva

Otra importante obra de prolifico pensador publicada también en 1670, fue Pensamientos
sobre la religion y otros temas. En estos escritos explica y judtifica las dificultades de la vida
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humana debidas d pecado origind, manteniendo que la Reveacion sdlo puede ser entendida
mediante  camino delaFe.

LEIBNIZ O LA ECLOSION DE LASMAQUINAS CAL CULADORAS-

El invento de Pascd, la primera mégquina calculadora concebida para redizar operaciones
aritméticas que se conocié en Europa (en rigor, la primera verdadera maquina de cdculo fue la de
Wilhelm Schickard, como hemos visto, pero una serie de
crcungancias fatdes, que también hemos referido, le
negaron la gloria que merecia hasta més de 300 afios
después de su falecimiento), desato la "fiebre" por construir
maquinas de caculo cada vez més pefectas, meorando la
de Pascal y partiendo de cero. Puede, por tanto, considerarse
que, tras la Pascding, la historia de las maquinas de cdculo
dcanza su mayoria de edad. Sin embargo, en aencién a lo
que la tradicion consdera otra cima de esta larga carrera (y
con razén, como veremos), dedicaremos estas péginas a la
ditima maquina de cdculo anterior a Babbage que ha
pasado alafama lade Lebniz.

Gottfried Wilhedm Leibniz nacié en Lepzig, Sgonig,
e 1 de julio de 1646. Fue consderado un nifio prodigio vy,
con los afios, se convirtié en un adulto prodigio, que cultivd
con acierto la politica y la diplomacia, su profeson, ademés G. W.
de las mateméticas (a continuacion expondremos agunos de
sus descubrimientos), la filosofia (su complgo ssema filosdfico no puede ser resumido en las
pocas lineas que se le podrian dedicar aqui), la fisca, la teologia (fue protestante, pero concibio
un proyecto para volver a unir a catdlicos y protestantes) y la logica Llama la atencion, d
consderar los méritos de Leibniz, € porcentge de personges polifacéticos que agparecen en esta
seccion: @ pintor, escultor, cientifico e ingeniero Leonardo, € fildlogo, astronomo y matemético
Schickard, € filésofo, tedlogo, fisico y matemético Pascd, los egiptdlogos y cientificos Kircher y
Burattini,... y € propio Leibniz).

El padre de Lebniz era profesor en la Universidad de Leipzig, donde ocupaba una caedra
de Filosofia Mord, y debié sentirse muy orgulloso de su hijo, que ya desde sus primeras lecturas
manifestaba las notas que digtinguirian su pensamiento a lo largo de toda su vida un interés por
todas las ramas dd conocimiento y un deseo de armonizar todo lo que iba aprendiendo. Su
mente, con una estructuracion légica soberbia, buscaba dempre la relacidn entre aspectos
agparentemente diferentes y casos aidados, intentando hdlar un punto de unién o una ley generd
para todos los casos particulares. Ademas, como le interesaba todo, su cultura era inmensa (por
gemplo, a los ocho afios aprendid latin para leer libros de su padre). Aunque quiza este interés
generdizado fue contra su fama, ya que, a causa de su polifacetismo, no puede ser considerado
COMO una cima en ninguna de las materias que cultivo, aunque una historia de las Maeméticas o
de la Filosofia, principalmente, no podria comprenderse sin su aportacion.

Leibniz ingresd en la Universdad de Leipzig a los quince afios, como estudiante de Leyes,
y tres afios mas tarde obtuvo los titulos de bachiller y licenciado, a los que uniria € doctorado en
Leyes por la Universdad de Altdorf (1666), donde marchd porque la Universdad de Leipzig le
impidi6 obtenerlo a causa de su juventud.

Al afio siguiente inicié su labor diplomética, d sarvicio dd dugue de Maguncia, aunque
poco después pasd a servir a eector de Mainz. Bgjo € mandato de éste vig6 a Paris (1672) y a
Londres (1673), en sendas misiones diplométicas.

=

Leibniz en su juventud
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Aqudlos viges fueron crucides, ya que conocié a lo mas granado de la ciencia y la
filosofia europess dd momento (¢ quimico inglés Boyle, d maeméico inglés Pdl, d fildésofo
francés Mdebranche,...). Pero, entre todos dlos, € personge que resultaria decisivo en la vida
de joven Lebniz fue d fisgco, atronomo y matemético holandés Christiaan Huygens (La Haya,
14-1V-1629- La Haya, 8-VI-1695). Cuando llegd a Paris,
Leibniz era, segin confesion propia en una cata exrita a
Jacques Bernoulli en abril de 1703, un 'gedmetra autodidacta,
pero poco experimentado y que carecia de paciencia para
recorrer la larga via de las demostraciones’, ya que 'en esta
soberbia ignorancia de las Matematicas no habia fijado mi
atencion sno en la Historia y € Derecho’. No obstante,
"Huygens, que me creia mas capaz de lo que yo era", leinicié
en d estudio de la Geometria, y le propuso un problema que
seria decisvo en su carrera profesond: cdcular € vaor de la

smie  (suma irﬁinita)1+£+l+i+..., donde d
3 6 10

denominador de la fraccion nrésma es la suma de los n
primeros enteros podtivos. Leibniz superd la prueba (la
: respuesta es 2) y, fascinado por las series, se lanzd a estudiar
R - b, casos particulares.
Christiaan Huygens (Los extractos de la carta de Leibniz estan sacados de:
René Taton, director. Historia General de las Ciencias.
Ediciones Orbis, S. A. Barcelona, 1988. Tomo 5).

Sin embargo, mas que estudiar casos aidados, que también lo hizo, o que buscaba era
encontrar una ley o un conjunto de teoremas que permitiesen resolver mecanicamente cuaquier
serie, por complga que ésta fuese. Como mas tarde observo, este estudio fue fundamental para su
descubrimiento del cdculo.

La extraordinaria intdigencia de Lebniz, y su trabgo e interés, le permitieron redizar
rapidos progresos en Matemdticas, y poco despues, en 1673, ya hacia descubrimientos propios.
Laculminacion de esta metedrica ascens on fue un nuevo descubrimiento: € Caculo.

Antes de marchar a Alemania (1676) a causa de su trabgo (en ese afio entré d servicio de
elector de Hannover), hay constancia de que su descubrimiento ya estaba hecho (concretamente,
se sabe que data de 1675). En cuaquier caso, sdlo publicd su tratado sobre cdculo diferencia en
1684. En 1686 completaria su obra con & volumen
relativo d caculointegrd.

Ese hecho, que debia ser motivo de
enhorabuena en la comunidad cientifica europea, fue,
empero, d origen de la disputa més laga y
degraciada que hay reflgada en los andes de las
Mateméticas, y, seguramente, en los de la Higtoria de
la Ciencia la disputa sobre la prioridad en la
invenciéon dd cdculo, que add a britanicos y
continentlles mateméicamente hablando hesta d
dglo XIX.

Sobre este lamentable suceso sdlo diremos que
es indudable que Lebniz publicd primero (Newton,
reacio a dar a la luz publica sus trabgos, no lo hizo
hasta 1687). Esto lo sabian los seguidores de Newton,
pero acusaron a Lebniz de plagio (en efecto, Lebniz
habia vigado a Londres en 1673, y estuvo en ‘NS
contacto con los discipulos dd eminente fisico . . T
britanico y con la obre de Newton donde se hablaba Botined:Winelm:var:Lelbrlz
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de sus fluxiones, por lo que bien pudo plagiar  descubrimiento). Asi, d menos, o estimo la
Roya Society, britanica y presidida por Newton, llamada a arbitrar esta contienda, que declaré a
Leibniz culpable de plagio. Ahora sabemos que, en efecto, que Newton concibié antes su idea,
pero que ambas se desarrollaron de manera independiente. La acusacion de plagio se desmonta a
condgderar los conocimientos matematicos cas nulos de Lebniz en d afio en d que estuvo en
contacto con las obras de Newton. Ademés, Leibniz introdujo la notacion usada en la actualidad

(0 &)

Edta historia esuvo sdpicada de rivdidades y descdificaciones nacionaistas por ambos
bandos, pero no corresponde a estas paginas servir como cronica de éstas.

Leibniz pasd d resto de su vida en Hannover, aunque vigd a Londres y a Amgerdam
(donde conoci6 d filésofo holandés Baruch Spinoza), buscando materides para eaborar la
historia de la casa de Brunswick. También fue nombrado
bibliotecario de Wolfenbiittel, fundo la Red Academia de
Ciencias de Berlin, de la que fue presidente vitdicio, fue
miembro de la Academia de Ciencias de Paris (fue
nombrado junto a Newton, en un gesto que honré a los
académicos franceses) y de la Royd Society (desde antes
de la disputa sobre la prioridad del céculo), y € zar Pedro
e Grande lo nombré embgjador de Rusia en Hannover. &

Pese a todos estos honores, cuando € eector de
Hannover recibié € trono del Reino Unido (reinaria como
Jorge 1), no estimd oportuno llevar consgo a anciano
Leibniz, que deseaba marchar a Londres, por o que éste
pasd sus Ultimos afios solo, falleciendo en Hannover € 14 M|
de noviembre de 1716. Su muerte pasd desgpercibida en &
Europa, y sdlo la Academia de Ciencias de Paris supo §
vaorar su pérdida

Cuando Lebniz llegd a Paris en 1672, edtaba,
como é mismo confiesa, poco introducido en las & =
Matemédticas. Sin embargo, en la misma carta que hemos Casa de Leubnlz en Hannover
ctado ariba, Lebniz &irma a Benouli que 'las
Matematicas me daban, empero, una distraccion mas agradable; me gustaba sobre todo estudiar
y conocer maguinas e inventarlas. En esta época descubri yo mi méquina aritmética" (René
Taton, director, op. cit). Y asi era Lebniz conocia la maquina de Pascd y € podometro
(instrumento utilizado en Europa desde mediados del sglo XVI, que era un thuevo instrumento
geogréfico que, atado a la silla del caballo, indica claramente por € paso de aquél la extension
del camino seguido”, segin una carta de 1584, tomada de Georges Ifrah, véase bibliografia), que
consstia en una serie de pifiones y ruedas dentadas accionados por una especie de palanca que
ponia en movimiento, sucesvamente, cuatro agujas en torno a cuaro limbos, de unidades,
decenas, centenas y unidades de millar y contaba los pasos, pasando de forma automética de una
unidad alainmediatamente posterior cuando era menester.

Ya hemos indicado agunas de las claves de la mentdidad leibniziana. Conviene, ahora,
ahadir que € desarrollo de las méguinas de cacular también fue producido por una creencia
ideolOogica. Leibniz pensaba que "no es admisible que los estudiosos y cientificos, en vez de
elaborar y confrontar nuevas técnicas, pierdan su tiempo como esclavos en las fatigas del
célculo, que podia ser confiado a cualquiera s se pudieran utilizar maquinas para ello".

Y baséndose en @ conocimiento que de ambas adquirid en Paris y en esa devada
moativacion, comenzo aimaginar Nuevas maguines.

Su primer intento fue afiadir a la Pascdina un dispogtivo que le permitiese multiplicar,
aunque nunca lo construyd. De hecho, no hubiera podido, pues, por su construccion, la Pascdina
solo permitia mover una rueda dentada en cada operacion, y la idea de Lebniz se basaba en
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interpretar los productos como sumas sucesivas, 10 que traia consgo mover varias ruedas en la
misma operacion.

Su segundo intento, que le daria la fama, 1o llevé a cabo més tarde. Se basaba también en
la Pascdlina, pero contenia una pieza novedosa, que revoluciono € sstema de acarreo del aparato
de Pascd. Consigtia este sstema en una rueda dentada con nueve dientes de longitud creciente.
Gracias a este dispositivo, llamado rueda de Leibniz o rueda escalonada (stepped reckoner), su
maquina podia efectuar sumas, restas, multiplicaciones y divisones, edas Ultimas por sumas y
restas sucesivas. Ademas, tenia capacidad para extraer raices cuadradas. Ademés, todas las
operaciones podian hacerse con un solo golpe de manivela. También
tenia dos contadores. uno para sumar y otro para registrar € nimero
de operadores. Tenia también un mecanismo para introducir €
nimero antes de operar con €, lo cud posbilitaba la correccion del
mismo antes de redlizar |a operacion.

El mecanismo venia a ser, mas 0 menos, € dguiente d girar
la manivela, una rueda dentada con diez dientes igudes, fijada sobre
un ge dedizante, giraba de cero a nueve posciones, dependiendo de
la posicion de tambor. Mediante € mencionado sstema de acarreo,
los sdtos de unidad podian transmitirse mecanicamente, y de edta
manera redlizaba |as operaciones del modo que ya hemos referido.

Leibniz presentd su proyecto de rueda escdonada a la Royd
Society en 1671, cuando aln no habia terminado € disefio de la
méaguina, y sus idess le vdieon una plaza en eda inditucdon Ruecda de Leibniz
brithnica. En 1673 ya tenia terminado € proyecto, y d afio siguiente
mando los planos a un artesano de Paris, Ilamado Olivier, para que se la fabricase. No obstante,
U mente era mas veloz que la técnica, ya que en esa época ho exigtian piezas de la suficiente
calidad como para poder acometer un proyecto de esa envergadura. Pese a que € propio Lebniz
tuvo que fabricar personamente varias piezas, la maquina no pudo ser congruida hasta 1694, y
nunca funciond correctamente. Solo se tienen noticias de otro gemplar mas, fabricado en 1704.
Leibniz llam6 a su descubrimiento "cdculadora secuencid” o "por pasos' (en demén, die
getrocknetsrechenmaschine).

Como ocurrio con la méguina de Schickard, la méguina de Lebniz no dcanzd la

popularidad, y acabd en un sotano de la Universidad de Gottingen. Afortunadamente, en 1879, d
tgado de dicha Universdad se deterior6 y se produjeron goteras en €. Mientras los obreros
edaban areglando d lugar, uno de \
élos hald un extrafio gparato cubierto -
por una espesa capa de polvo: erala B o
méguina de Leibniz. En la actudidad | = £ 28
puede contemplarse en € Museo .
Edatd de Hannover, y hay otro
gemplar en d Deutsches Museum de
Munich. Precisamente, esa Udltima
guarda un sorprendente parecido con
los dispositivos sumadores en cddigo binario que hoy llevan en su interior los ordenadores.

Y ya que mencionamos € cddigo binario, hay que apuntar que Lebniz fue su inventor. En
concreto, Lebniz ided ete ssema en 1679, como apoyo para € nuevo cdculo diferencid e
integra, y también como mecanismo auxiliar para sus méguinas de cdculo. No es necesio
resdtar su importancia capita, mas que cudquier innovacion mecanica, en € desarollo de la
Informética moderna. Por todo ello podemos decir que un diploméatico demén, también eminente
mateméatico y filésofo, cuyo invento le granjed fama en vida y fue olvidado tras su muerte, es d
verdadero padre de laInforméticata y como la conocemos hoy en dia.

Aparato de calcular de Leibniz
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ANEXO.- RECONSTRUCCION INFORMATICA DE ALGUNAS MAQUINAS DE
CALCULO

Dado que nuestra explicacion puede haber sido demasiado ambigua o inexacta, ofrecemos
aqui direcciones de Internet donde € lector podra ver como funcionan agunas de las maguinas
gue hemos tratado de describir en la presente obra

Soroban.- http://soroban.convhowto_eng.html
Maquina de W. Schickard.- http:/Aww.gris.uni-tuebingen.de/projects/schickard
Huesos de Neper.- hitp://mww4.uji.es/~a017130/index2.htm
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CONCLUSION

Aqui, lector, acaba nuestra historia. Aparentemente, nada ha ocurrido: poco tienen que ver
las maguinas de Pascd y Lebniz (y cuanto menos los dbacos) con las modernas computadoras.
Sin embargo, acabar agui no es cuestion de capricho.

En efecto, ademas de movidos por intereses personaes, consderaciones de espacio y
crecungancias histdricas (Leibniz fue € dltimo gran hito en eda higoria antes de Jacquard y
Babbage), nuestra deccion ha estado motivada, principamente, porque, aunque en este largo
periodo higtérico se recogié poco, se sembré mucho; hasta Leibniz, la historia de la Informética
era un campo que estaba siendo arado, abonado y sembrado cuidadosamente; a partir de €, la
cosecha empezd a madurar, dando unos frutos inesperadamente abundantes.

Y nuedtra intencidn era narrar @ periodo correspondiente a la preparacion de la tierra, que
suele quedar oscuro cuando los frutos maduran. Es cierto que lo importante son los frutos que ha
dado, pero es indudable que, sin la preparacion adecuada, éstos no habrian nacido. Asi pues
paramos agui, sabiendo que, una vez la cosecha empez6 a dar sus frutos, la Informética nacié y
crecio hagta convertirse en 1o que hoy es. Pero ésaes otra historia...
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