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Las matematicas en Mesopotamia

Por

Juan Antonio
Almendros
Monedero
Licenciado en Infor-
madtica e Ingeniero

Técnico Industrial

Durante siglos se consideré que las mate-
mdticas nacieron en la Antigua Grecia con
Tales y Pitdgoras y que posteriormente evo-
lucionaron y se enriquecieron con aporta-
ciones procedentes tanto de la India como
del mundo islimico, quedando al margen la
matemdtica egipcia y la mesopotdmica.

Esta visidn eurocéntrica propicié que
la matemdtica mesopotimica no tuviera la
consideracion que se merecia. Sin embargo,
esta situacién cambidé tras su descubri-
miento y posterior estudio a partir de finales
del siglo XIX gracias a la multitud de textos
matemadticos escritos sobre tablillas de arcilla
que han llegado hasta nosotros.

El propdsito de este articulo es dar a
conocer con caricter divulgativo los logros
matemdticos conseguidos por las culturas
sumeria y babilénica a lo largo de mds de
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3.000 anos, algunos de los cuales precedieron a los de la matematica
griega en mds de un milenio.

1. Las matematicas sumerias

Los antiguos griegos denominaban Mesopotamia (literalmente,
“entre rios”) ala regién septentrional de las cuencas de los rios Tigris
y Eufrates, que nacen en los Montes Tauro, al Sureste de Turquia,
y desembocan en el Golfo Pérsico. Sin embargo, hoy en dfa este
término se refiere a un territorio que comprende principalmente el
actual Irak, una parte de Siria, el sur de Turquiay el suroeste de Irdn.

Los sumerios fueron un pueblo de origen desconocido que se
asentaron en el sur de Mesopotamia cerca de la desembocadura
de los rios Tigris y Eufrates en algin momento del neolitico. Sin
embargo, la civilizacién sumeria como tal se suele considerar que
abarca el periodo comprendido entre aproximadamente el 3800 y el
2000 a.C.

La economia sumeria se basaba fundamentalmente en la agricul-
tura extensiva, sobre todo de cebada y, en menor media, de trigo.
Para ello, los sumerios construyeron canales de regadio que, junto
con los rios, constitufan una importante red de comunicacién
fluvial. También practicaron una gran variedad de oficios: alfareros,
carpinteros, herreros,... Ademds, gracias a los excedentes agricolas,
realizaban intercambios comerciales con otros pueblos.

La sociedad sumeria alcanzé un gran nivel de urbanizacién y
de organizacién social. La mayor parte de la poblacién vivia en
ciudades, en las que el templo y el palacio desempefiaban un papel
central.
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1.1 Contar, medir y registrar

Las actividades agricolas al principio y la administracién del
templo y dela ciudad posteriormente requirieron disponer de medios
adecuados para contar, medir y registrar cantidades. Estas necesi-
dades llevaron al desarrollo y consolidacién de diferentes sistemas
numéricos y metroldgicos y a la invencién de un sistema de escritura
pionero que perduré durante miles de afios en Mesopotamia.

Desde el VIII milenio a.C. se tiene constancia en toda Mesopota-
mia del uso de unas pequefias piezas de barro, denominadas fichas
(tokens en inglés), que podian ser de dos tipos: unas més figurativas,
en las que se trataba de simbolizar el objeto al que hacfan referencia,
y otras mds abstractas, que tenfan formas simples: conos, cilindros,
discos, esferas o tetraedros.

Al principio, cada ficha numérica representaba una determinada
cantidad de aquello a lo que se referfa. Por ejemplo, cierta medida
de grano, una jarra de aceite, una cabra, etc. De forma que, por
ejemplo, dos cabras se representaban mediante dos fichas del tipo
correspondiente. Asf pues, no existfa separacién entre el nimero y
la magnitud. Sin embargo, desde muy pronto, las fichas simples se
usaron para representar cantidades discretas, es decir, el resultado de
una cuenta sin referencia a lo contado, lo cual se sobreentendia por
el contexto.

Este planteamiento dio lugar al primer sistema de representacién
numérica de la historia. En €1, cada ficha tenfa un valor, y la relacién
entre los valores de las fichas seguia un patrén regular, igual que
sucede con el actual sistema de monedas y billetes del euro.

Por otra parte, los sumerios disponfan de un sistema de numera-
cién oral que, como otros muchos, era de base decimal. Los nimeros
del 1 al 10 y las decenas hasta el 60 tenfan un nombre propio, mien-
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tras que los nimeros intermedios se expresaban mediante nombres
compuestos. Hasta aqui, nada distinto a nuestro sistema numeral.
Sin embargo, tanto el sistema de fichas como el oral presentaban
un peculiaridad: la unidad superior al 10 no era el 100, como cabria
esperar, sino el 60. Es decir, la relacién entre el segundo y tercer
orden de magnitud era 6 en lugar de 10, y esto mismo sucedia entre
los érdenes cuarto y quinto. Como consecuencia, los 6rdenes de
magnitud de ambos sistemas, el oral y el de fichas, segufan la secuen-
cia de valores 1, 10, 60, 600, 3.600 y 36.000 (Fig. 1).
Aunque se han
1 10 600 3600 36000 propuesto multitud

7 o \j © Q de teorfas sobre las

razones que pudie-

dis u gesd gesd-u Sar Sar-u

. . ron llevar a los sume-
Fig. 1. Sistemas de numeral oral

y de fichas de los sumerios. rios a adoptar este
sistema,  ninguna
de ellas ha sido completamente satisfactoria. En cualquier caso,
esta peculiar decision, tomada por un pueblo agricola de Oriente
Medio hace mis de 6.000 afos, ha tenido unas consecuencias que
han llegado hasta nuestros dfas a través de los antiguos astrénomos
griegos, ya que este sistema sexagesimal es el origen de la divisién de
las horas en 60 minutos y de éstos en 60 segundos, asi como de la
circunferencia en 3602.

Mediante estas fichas se podfan representar y guardar las cantida-
des de los bienes que intervenfan en una determinada transaccién
econdmica. Para conservar juntas las fichas o bien se ensartaban con
un hilo a modo de collar o bien se introducian en una esfera hueca
de barro denominada bulla. Este ultimo procedimiento, en el que
s6lo se utilizaban fichas simples, tenfa el inconveniente de que habia
que romper la esfera para conocer su contenido. Para evitarlo, deci-
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dieron imprimir en su superficie mediante presién la forma de cada
una de las fichas que contenfa. Sin embargo, esto hacfa que resulta-
ran innecesarias las fichas del interior, por lo que el paso siguiente
consisti6 en utilizar un simple disco de barro en forma de tablilla
con las cantidades impresas en su superficie. Este cambio, que
sucedié en torno al 3500 a.C., dio origen a los primeros documentos
escritos de la historia, los cuales, como se puede observar (Fig. 2),
s6lo  contenfan informacién
numérica. No obstante, esta
forma de escritura tan simple
evolucioné hasta dar lugar en
torno al 3200 a.C. a la escritura

cuneiforme, la cual se utilizé en
Fig. 2. Tablilla sumeria del 3500

—33502a.C. con el nimero 163
inscrito (= 60 + (10 x 10) + 3).

toda Mesopotamia hasta quedar
desplazada por la escritura alfa-
bética en torno al afio 100 a.C.

La administracién de las ciudades y los templos exigié llevar regis-
tros cada mds complejos y extensos, lo que hizo que estas primeras
tablillas evolucionaran hasta otras mucho mds sofisticadas.

Los elementos cuantificados, que en el sistema de fichas se repre-
sentaban mediante figuritas de distintas formas, se incorporaron
progresivamente a las tablillas como dibujos esquematicos (llama-
dos pictogramas), ya que no era posible trasladarlos por impresién.
De esta forma, se pudo representar no sélo la cantidad —con un
simbolo numérico— sino también el tipo de objeto cuantificado
—mediante su correspondiente pictograma—, lo cual supuso un
gran avance. Asi, por ejemplo, para registrar 12 jarras de cerveza, en
lugar de inscribir doce veces el simbolo de la cerveza (como se harfa
con fichas), se inscribifa una sola vez su pictograma precedido de los
simbolos numéricos del 10 y el 2. Ademds de esta innovacidn, se
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sistematizo la disposicién de los elementos en la tablilla y se anadié
en el reverso el total de las cantidades y el nombre del funcionario
que habfa intervenido (Fig. 3). Asf pues, puede decirse que los sume-
rios inventaron hace mds de 5.000 afos el primer sistema de registro
contable de la historia.

Junto a esto también desarrollaron un
amplio y complejo sistema metroldgico. Para
las cantidades discretas utilizaban el sistema
sexagesimal descrito anteriormente, sin
embargo, para las raciones (de pan, cerveza,
queso y pescado) recurrfan a un sistema
bisexagesimal (asf llamado porque el cuarto

orden de magnitud, en lugar de ser 600 = 60

Fig. 3. Tablilla x 10, era 120 = 60 x 2). Para expresar los dias,
sumeria contable meses y afios contaban con un sistema espe-
W6066 (3350 cifico. Ademds, disponian de un sistema de
-3200a.C.) unidades paralas medidas de 4reas, otro para

los pesos y cinco mds para las de capacidad,
segun fuera el producto del que se tratase (cebada, malta, sémola,
grasa lictea o liquidos). En total, su sistema metrolégico se compo-
nia de 12 sistemas, dos de numeracién y diez de medida.

En resumen, la civilizacién sumeria disponia de los medios nece-
sarios para contar, medir y registrar cualquier cantidad que necesi-
tasen y de realizar las operaciones aritméticas bdsicas. Aunque, no
solamente esto: en una tablilla del 2650 a.C. encontrada en la ciudad
iraqui de Fara (antigua Suruppak), se resuelve un problema en el
que hay que repartir un granero de 1.152.000 s7/a (siendo un sila
igual a 0,842 litros) entre cierto nimero de personas cada una de las
cuales debe recibir 7 szla. La respuesta dada en la tablilla es 164.571
personas con un resto de 3 sz/a, que es correcto.
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1.2 €l sistema de numeraciown posicional

Tras la introduccién de la escritura cuneiforme en torno al
3200 a.C., el sistema de numeracién sexagesimal se siguié utili-
zando para representar cantidades numéricas concretas (6 cabras,
40 raciones,...). Sin embargo, este sistema era de tipo aditivo, como
la numeracién romana; lo que quiere decir que el valor de una
expresién numérica venfa dado por la suma de los valores de cada
una de sus cifras. Asi, por ejemplo, el nimero 72 se representaba
escribiendo las cifras sexagesimales cuneiformes 60, 10, 1, 1 en
este orden.

Este sistema era adecuado para expresar el resultado de una cuenta
o para sumar cantidades concretas, pero no asf para realizar mul-
tiplicaciones u otras operaciones derivadas de ésta (el lector puede
hacerse una idea de la dificultad que esto supone si trata de multi-
plicar dos nimeros romanos de varias cifras). Por esta razén, inven-
taron un original sistema de numeracién sexagesimal de nimeros
abstractos que no tenfa este problema, y que fue el primero de este
tipo en la historia (Fig. 4).

R 0 L O A L O

(L&

Fig. 4. Cifras del sistema de numeracién sexagesimal posicional

En éste, el valor de cada cifra dependfa no sélo de ésta sino también
de su posicién en la secuencia de cifras, tal y como sucede en nuestro
sistema de numeracién. Asi, por ejemplo, el nimero 3.792 se repre-
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sentaba mediante la secuencia de cifras sexagesimales 1.3.12, ya
que el valor de esta expresién es 1-60* + 3-60 + 12 = 3.600 + 180 +
12 =3.792.

Este sistema posicional, ademds de ser de base 60, tenia dos pecu-
liaridades: carecfa de un simbolo para el cero y era de valor flotante.
Lo primero, cuando el cero iba en posicién intermedia, se solucio-
naba dejando un espacio en blanco. En cuanto a lo segundo, quiere
decir que una cifra escrita con este sistema representaba dicho
namero multiplicado por cualquier potencia de 60, ya fuera de
exponente positivo, negativo o nulo, lo que obviaba el problema de
los ceros a la derecha y la necesidad de la coma.

2. Las matematicas babilownicas

La civilizacién sumeria llegd a su ocaso con el final de la tercera
dinastia de Ur en el 2004 a.C., pero sus avances culturales per-
manecieron en el tiempo, sobre todo el sistema de numeracién
sexagesimal, la metrologfa y la escritura cuneiforme sobre tablillas
de barro.

Posteriormente, durante el periodo paleobabilénico o dinastia de
Hammurabi (1792 a 1595 a.C.), se produjo un gran florecimiento
de las ciencias y en particular de las matemdticas, las cuales alcanza-
ron su mdximo esplendor. Afortunadamente, este hecho estd bien
documentado ya que existen mds de 2.000 tablillas matemdticas de
este periodo. Por esta razén, las matemiticas que se describen a con-
tinuacién pertenecen todas a esta época.
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21 Sistema metroldgico

La metrologfa babilénica, aunque heredera de la sumeria, estaba
mids sistematizada y, sobre todo, era mds sencilla. Constaba de seis
sistemas: longitud, altura, superficie, volumen, capacidad y peso; y
en todos ellos la relacién entre sus unidades de medida era siempre
un divisor o un multiplo de 60. Ademis, para facilitar su manejo, los
babilonios disponfan de las correspondientes listas y tablas metrold-
gicas con los coeficientes de cada unidad de medida y la conversién
de éstas a nimeros del sistema posicional, que era el utilizado para
realizar las operaciones aritméticas.

2.2 Aritmética

La formacién matemitica de los escribas babilénicos, ademds de
la suma y la resta, inclufa cinco operaciones aritméticas: multiplica-
cién, cdlculo de reciprocos, obtencién del cuadrado, de raices cua-
dradas y cubicas, asi como el cdlculo de 4reas y volimenes.

Todas estas operaciones se realizaban conlaayuda de tablas numé-
ricas que los aspirantes a escriba tenfan que memorizar durante su
formacién, una ardua tarea debido a la base sexagesimal utilizada:
existian {38 tablas de multiplicar de 22 entradas cada una (del 2 al
20, el 30, 40 y 50)!, una tabla con los reciprocos de los 27 niimeros
“regulares” del 2 al 81 (los ndimeros cuyos tnicos factores primos
sonel 2,3 05), asf como las tablas de cuadrados, raices cuadradas y
raices ciibicas. Ademds, tenfan que memorizar las seis tablas metro-
l6gicas, una por cada sistema de medida.

La divisién se realizaba normalmente multiplicando el divi-

dendo por el reciproco del divisor, ya que a/b = a-(1/b), de ahi la
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gran importancia que tenfa la tabla de reciprocos. Para nimeros
regulares mayores que 81, el reciproco se calculaba descompo-
niendo éste en el producto de factores regulares contenidos en la
tabla y aplicando el principio de que ¢/ reciproco de un producto es
el producto de los reciprocos; es decir, que si #n = a-b, entonces 1/n =
(1/a)-(1/b).

Las raices cuadradas de los numeros que no estaban en la
tabla de raices se obtenfan de forma similar: se descomponia el
ndmero en un producto de factores que se encontraban en la
tabla y se aplicaba el principio de que la raiz cuadrada de un
niimero es igual al producto de las raices cuadradas de sus facto-
res; es decir, que si 7 = a-b, entonces Vz = Va-Vb. Cuando no era
posible aplicar este procedimiento, se usaba una férmula equiva-
lente a la del método de Herdn (s. I - II a.C.), a la que precedié
unos 1.500 anos.

2.3 Geometria

La geometria elemental consistia fundamentalmente en el cdlculo
de dreas de figuras planas y de volimenes de prismas rectangulares
y de cilindros.

Las dreas y las lineas transversales de las figuras (diagonales y
didmetro) se obtenfan a partir de una medida “externa” (lado del
poligono o longitud de la circunferencia) aplicando coeficientes
previamente tabulados. Asf, por ejemplo, para la circunferencia se
utilizaban las térmulas 4 = (1/12)-y d = (1/3)-/, en donde / es la
longitud de la circunferencia y 4 y d son el drea y el didmetro.

De estas férmulas se infiere que para m se tomaba 3 como valor
aproximado, aunque sabian que 3,125 era una mejor aproximacion.
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Por otra parte, el drea del trapecio y del tridngulo no siempre se cal-
culaba como lo hacemos nosotros, ya que eso implicarfa utilizar la
altura, que no siempre es “medible”. En su lugar, se empleaban las
reglas de los agrimensores: para el drea del trapecio se multiplica-
ban las semisumas de los lados opuestos y, para el tridngulo isdsce-
les, la mitad del lado desigual (que era el mds corto) por uno de los
otros lados.

Esta falta de exactitud en los cdlculos, que no representaba un
problema en la prictica, llevé a algunos autores a considerar a la
geometrfa babilénica como poco desarrollada, lo cual se ha podido
comprobar que no es cierto.

Ademis del drea del tridngulo, cuadrado, rectingulo, trapecio
y otros cuadrildteros, también calcularon el drea de los poligonos
regulares de 5 a 7 lados, asf como la de otras figuras de lados curvili-
neos, como el tridngulo o el cuadrado delimitados respectivamente
por tres o cuatro circunferencias tangentes de igual radio. Mds all4
de esto, resolvieron multitud de problemas de divisién de trapecios,
algunos bastante complicados, cuyo origen pudo ser la division de
los campos realizada por los agrimensores para el reparto de heren-
cias o por otras razones administrativas.

En cuanto a los cuerpos geométricos, no solamente calcularon el
volumen de prismas y cilindros, sino también de pirimides norma-
les y alargadas (en forma de caballén), de conos y de estos mismos
cuerpos truncados. En cambio, no existe constancia de que llegaran
a calcular el volumen de la esfera.

Aunque algunos de estos cdlculos eran complejos, la geometria
babilénica fue mds alld del cdlculo de dreas, volimenes y lineas
transversales. Para hacerse una idea mds cabal del nivel alcanzado,
a continuacién se presentan unos cuantos ejemplos de problemas
geométricos singulares que han llegado hasta nosotros.
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1.

Fig. 5. Resolucién del problema

“El palo apoyado en la pared” (1ablilla BM 85196 #9)
Este famoso problema, que también aparece en la matemi-

tica egipcia y griega, consiste en lo siguiente: dada lalongitud de

un palo recto apoyado verticalmente en una pared, hallar el des-

a=+d?—h?=

d Vd? = (d - b)?

a

del “palo apoyado en la pared”

22

en la tablilla BM 85196 #9.

plazamiento de su extremo inferior
cuando el superior desciende una
cierta altura (Fig. 5). La impor-
tancia de este problema, ademds
de encontrarse en tres culturas y
periodos distintos, se debe a que en
esta tablilla, para su resolucién, se
aplica el teorema de Pitdgoras.

2. Division de un tridngulo

rectdngulo en varios tridngulos rectangulos (IM 55357)

b
A, A
\ h3 4
. h; \ s
ho A 3
A; s, ¢

Fig. 6. Divisién de un
tridngulo rectingulo en
la tablilla IM 55357

En este problema (Fig. 6) se
trata de hallar los segmentos 4,

by, b,y s 5

,» 5, que dividen al
tridngulo rectingulo dado (4, b,
¢) en otros cuatro tridngulos rec-
tingulos, asi como sus 4reas Ap
A, A, 4,

Segtin los valores que aparecen
en la tablilla, el tridngulo (4, b,

¢) = (45, 60, 75) es proporcional al

conocido tridngulo pitagérico (3, 4, 5) utilizado por los babi-

lonios y los antiguos egipcios (un tridngulo pitagirico es un

tridngulo rectingulo irreducible de lados enteros). Ademis,

se da la circunstancia de que los cuatro tridngulos rectdngulos



en que queda divido el tridngulo dado son semejantes a éste y
entre si.

Para plantear y resolver este problema, ademds de recurrir
al teorema de Pitdgoras, se utiliza la propiedad de que en un
tridngulo rectangulo, la altura sobre la hipotenusa lo divide
en dos sub-tridngulos rectangulos similares a éste y entre si pero
reducidos mediante los factores de escala b/c y a/c, respectiva-

mente, que es similar a la proposicién V1.8 de los Elementos de
Euclides.

Diagonal del cuadrado (YBC 7289)

Esta pequefia y sencilla tablilla (Fig. 7) es una de las mds
famosas de cuantas se han encontrado, ya que en ella aparece
inscrito el valor de V2 con una excelente aproximacién:
1.24.51.10, que es igual a 1,41421296, mientras que V2 =
1,41421356, por lo que el resultado es correcto jhastala quinta
cifra decimal!

Para obtener este valor se tuvo que utilizar el teorema de Pitd-
goras y, seguramente, la mencionada férmula del cdlculo apro-
ximado de raices cuadradas equivalente a la de Herdn.

30

1.24.|51.10

4.25/35

Fig. 7. Diagonal de un cuadrado de lado 1/2 (Tablilla YBC 7289)
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4. La tablilla Plimpton 322
Sin lugar a dudas, esta excepcional tablilla ha sido y sigue
siendo la que mds literatura ha generado desde que fuera anali-

zada por primera vez por Neugebauer y Sachs en 1945.

(d/b)? a d #
[1,59,0,]15 1,59 249 1
[1.56.56,]58,14,506,15 567 3121 2 d
[1.55.7,]41,15.33,45 11641 15049 3 a
(LIS[3.110.2932.52,16 33149 591 4
[1.48,54,1,40 15 137 5
[1,]47,6,41,40 519 81 6 b
(LK3.11,56282640 3811 91 7
[1]41.33.59.3,45 1319 2049 8 (d/b)?= sec? =
(1]38.33.36.36 o1 1249 9 5 "
135,1022827.242640 12241 2161 10 1+tg*=1+(a/b)
1,33.45 45 1,15 11
12921,542,15 259 4849 12
(1L]27.03.45 7021 449 13
1,25.48,51,35,6,40 2031 5349 14
[1,123,13,46,40 56 53 15

Fig. 8. Contenido numérico de la tablilla Plimpton 322

El fragmento que se ha conservado de la misma contiene una
tabla de cuatro columnas y 15 filas de nimeros en notacién sexage-
simal posicional (Fig. 8). En la segunda y tercera columna figuran el
cateto menory la hipotenusa de una serie de triéngulos pitagdricos,
mientras que el valor de la primera corresponde al cuadrado de la
secante (0, lo que es lo mismo, el cuadrado de la tangente mds uno)
del d4ngulo menor de estos tridngulos, el cual decrece en cada fila
aproximadamente 1° desde casi 45° a 31°.

Los principales interrogantes que se han planteado sobre esta
tablilla se refieren a la forma en que se construyd, a cémo se hicieron
los cdlculos y, lo que es mds dificil, cudl pudo ser su propésito y uti-
lidad. Sea como fuere, lo que estd claro es que su autor posefa unos
conocimientos matemdticos que iban mds alld de lo que se podria

suponer en principio.
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Tanto en esta tablilla como en las tres anteriores se utiliza el
teorema de Pitdgoras, conocido en la literatura especializada como
la “regla de la diagonal”, ya que, desde el punto de vista de la mate-
mitica babildnica, relaciona la diagonal de un rectingulo con su
anchura y longitud. Aunque su demostracion aparecié por primera
vez en los Elementos de Euclides (300 a.C.) y se le atribuye a Pitdgo-
ras, como hemos visto, este teorema ya era conocido y ampliamente
utilizado por los matemdticos babilonios 1.500 afios antes.

24 Algebra

Aunque se considera, con toda razén, a Diofanto de Alejandria
(siglo IIT o IV d.C.) como el padre del 4lgebra por su obra Arith-
metica (250 d.C.), los matemdticos babilénicos ya resolvian diversos
tipos de ecuaciones unos 2.000 afnos antes.

A pesar de que no disponian de una notacién simbdlica y abstracta
como la nuestra, ya que ésta fue introducida por el matemdtico drabe
Al-Jwarizmi en el 820 d.C., los matemdticos de la antigua Babilonia
desarrollaron una serie de procedimientos con terminologfa geomé-
trica mediante los cuales resolvian ecuaciones de segundo grado que
en conjunto eran equivalentes a nuestra férmula actual. En concreto,
disponian de procedimientos para hallar las soluciones de las ecuacio-
nes x” + bx = ¢, x* — bx = c y x* + ¢ = bx; aunque no asi para las ecuacio-
nes x* + bx = -c 0 x* + ¢ = -bx, ya que esto hubiera supuesto trabajar con
nimeros negativos, lo cual estaba fuera de su alcance.

Por ejemplo, en la tablilla BM 13901 se dice que la suma del drea
de un cuadrado y su lado es 45. A continuacion, para hallar éste,
se aplica el correspondiente procedimiento y se obtiene como resul-
tado 30, que es correcto. En la actualidad, este problema equivaldria
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a resolver la ecuacién x* + x = 45/60, cuya solucién es 30/60 (tanto
45 como 30 se han dividido por 60 porque al estar expresados en
notacion sexagesimal posicional representan cualquier valor resul-
tante de multiplicarlos por una potencia de 60).

Para resolver ecuaciones en las que el término x* estaba multipli-
cado por un valor 4, reducian ésta a la forma estdndar multiplicin-
dola por 4 y haciendo el “cambio de variable” y = ax. Este método
también lo empleaban para hallar la solucién de ecuaciones de
cuarto y octavo grado de la forma ax* + bx* = c y ax® + bx* = ¢, asi
como las de tercer grado del tipo ax® + bx* = ¢ que reducfan a la
forma bdsica x° + x> = ¢ y resolvian con la ayuda de una tabla que
contenia los valores de 7® +7°.

También solucionaban sistemas de ecuaciones con dos incégni-
tas que dieran lugar a una ecuacién de segundo grado despejando
una de las variables en la ecuacidn lineal y sustituyendo ésta en la
otra ecuacion.

En definitiva, a pesar de las limitaciones debidas a la falta de un
lenguaje simbdlico como el actual y de desconocer los nimeros
negativos, los matemdticos babilénicos alcanzaron un nivel de cono-
cimiento y destreza algebraica que sélo fue superado por Diofanto
en el siglo IIT y Al-Kwarizmi en el IX.

2.5 Resumen y counclusiones

La matemdtica mesopotdmica, en sentido amplio, puede consi-
derarse que comenzé con la llegada de la agricultura al sur de Meso-
potamia (c. 8000 a.C.), lo que llevé a los sumerios a la creacién de
un sistema de numeracion sexagesimal y al uso de fichas para contar.
Posteriormente, con la aparicién de las ciudades (5300 a.C.) sur-
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gieron nuevas necesidades administrativas y burocriticas, lo que
obligé a desarrollar sistemas de medida y a inventar un método para
registrar cantidades mediante documentos contables en tablillas de
arcilla, lo que supuso el origen de la escritura. Sin embargo, el verda-
dero desarrollo matemidtico no se produjo hasta mucho mds tarde,
fundamentalmente durante el periodo paleobabilénico (2000 a
1600 a.C.), cuyos métodos y conocimientos matemdticos siguieron
utilizindose hasta la época seleticida (300 a 65 a.C.).

Aunque los avances matemdticos durante este largo periodo de
tiempo vinieron motivados principalmente por necesidades précticas,
los babilonios también abordaron problemas cuyo interés era pura-
mente matemdtico (como es el caso del “problema del palo enla pared” o
la divisién de un tridngulo rectingulo en otros tridngulos rectingulos).

A diferencia de los griegos, no existe constancia de que los matema-
ticos babilénicos realizasen demostraciones. Sin embargo, en algunos
problemas, como el cdlculo de reciprocos o las multiplicaciones, com-
probaban la validez del procedimiento utilizado realizando la opera-
cién inversa o sustituyendo el resultado en el enunciado del problema.
También se ha sefialado su falta de generalidad debido a que las mate-
mdticas se enseflaban siempre mediante ejemplos paradigmadticos,
pero la multitud de problemas de un mismo tipo resueltos aplicando
las mismas reglas y procedimientos sugieren lo contrario.

Aunque lo tnico que nos haya llegado de la matemitica babil6nica
como tal haya sido el sistema sexagesimal posicional que utilizamos para
expresar el tiempo y las medidas angulares, es muy probable que ésta
influyera en los primeros matemdticos griegos, al menos en Tales y Pitd-
goras. Por tato, es posible que algunas reglas actuales, como el teorema
de Pitdgoras o el método de Herdn para el cdlculo aproximado de raices
cuadradas, y quizd el procedimiento de resolucién de ecuaciones cua-
driticas, proceda, a través de los griegos, de la matemdtica babilénica.
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