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LAS MATEMATICAS BABILONICAS DE 4000 ANOS

GABRIEL LOPEZ GARZA

RESUMEN. El presente articulo es una introduccién a la aritmética del periodo
“viejo babilonio” de la antigua Mesopotamia. Se estudia el sistema numérico
sexagesimal babilonio y las operaciones bésicas en este sistema. Finalmente, se
describe y analiza la tableta Plimpton 322, la cual contiene ternas pitagdéricas no
triviales.

1. INTRODUCCION

El periodo conocido como viejo babilonio se ubica entre 2000 y 1600 anos antes de
nuestra era, es decir, hace aproximadamente 4000 anos. Para situarnos histéricamente,
baste recordar que el rey Hammurabi vivié entre 1810 y 1750 a. n. e.

Como se sabe, la escritura babildnica fue registrada en tabletas de barro. Si
bien es dificil establecer exactamente cuiando fueron hechas, los especialistas estan
mas o menos de acuerdo de que las tabletas que se citardn en el presente articulo
corresponden a la época mencionada, sin embargo provienen, en su conjunto, de varios
lugares situados en una extensa zona geografica, mayormente del actual Irak.

No menos fascinante que las tabletas mismas y su contenido, es la forma en la que
han llegado a nosotros. En la actualidad existen cientos de miles de tabletas (algunos
miles en el Museo Britdnico), muchas de ellas fueron vendidas por toda Europa y
Estados Unidos por aventureros y comerciantes que las sustrajeron o compraron, nadie
sabe cémo ni a quién. Por ejemplo, muchos objetos de la colecciéon de Plimpton, quien
fue un millonario norteamericano cuya colecciéon doné péstumamente a la Universidad
de Columbia, cuenta entre sus objetos méas afamados la tableta que contiene ternas
pitagoricas no triviales, denominada Plimpton 322, la cual, entre otras tabletas, fue
comprada a un aventurero de quien se dice que la serie de peliculas de Indiana Jones
estd basada en el mismo personaje.

En realidad es dificil saber la procedencia de muchos textos, al respecto afirma
Friberg [1]:

En un mundo ideal, no existirian textos de “procedencia desconocida” que vinieran
del mercado de antigiiedades. En el mundo real, donde tales textos existen, algunas
personas afirman con entereza que los académicos serios no deberian tener nada
que ver con ellos, por diversas razones idealizadas. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que gran parte de la mayoria de las colecciones del patrimonio cultural no
europeo, incluso los de los mayores museos de Europa y Estados Unidos, son textos de
“procedencia desconocida” del mercado de antigiiedades. Asi, por ejemplo, las obras
clasicas sobre matemdticas cuneiformes, los “Textos matemdticos de Keilschrift” por
Neugebauer, 1935-1937, y “Textos Cuneiformes matemdticos” de Neugebauer y Sachs,
1945, nunca habrian aparecido si sus autores se hubieran negado a trabajar con textos
sin procedencia conocida.

En cuanto a la bibliografia mencionada en la cita anterior, quizd el libro ma&s
destacado sobre matematica en textos cuneiformes es el mencionado de Neugebauer
y Sachs [3]. Afortunadamente la digitalizacién de tal ejemplar ha sido donada a la
fabulosa biblioteca digital Internet Archive por lo que me ha sido posible escribir este
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FicURA 1. Representacion de los numerales 1 a 9, 10, 20, 30,40, 50 y
59 en escritura cuneiforme.

articulo y por lo cual recomiendo urgentemente al lector que acceda a tal sitio si no
lo conocdl

La matemadtica descrita en el libro de Neugebauer y Sachs requeriria de varios
articulos para ser solamente resumida, pero ademaés de este libro, hay algunos textos
més modernos, baste mencionar como ejemplo los libros de Gongalves [2] y el libro de
Friberg [1], ya mencionado. Algunos datos e informacién de tales libros serd incluida
en el presente articulo como serd mencionado oportunamente.

La seccién 2] trata someramente de las operaciones bdsicas que conocian los antiguos
babilonios y algunas aplicaciones que sorprendentemente para la época eran conocidas,
por ejemplo una aproximacién de la férmula para el tiempo que se requiere para
duplicar el capital inicial con interés compuesto, asi es, jhace 4000 afios! La seccion
estd dedicada al estudio de las ternas pitagéricas grabadas en la famosa tableta
Plimpton 322. En esta seccién se describe el contenido de la tableta y se analiza la
posible manera en que fueron construidas las ternas pitagoricas asi como se estudian
los llamados “errores” contenidos en ella. La seccién M trata someramente de la
importancia histérica de la aritmética babilonia.

2.  ARITMETICA CUNEIFORME

El sistema de numeracién babilénico utiliza solamente dos signos, uno para las
decenas que se denotard “(” y otro para las unidades que se denotard “|”. Utilizaban
menos signos que el sistema mayaﬂ ya que los babilonios del periodo viejo babilonio,
no utilizaban ningin signo para el “cero”. El no contar con un signo para el cero, a
pesarﬂ de que su sistema también es posicional, acarreaba ciertos problemas, como se
verd, aunque a veces para denotar el cero se dejaba un espacio en blanco, digamos
“para comodidad del lector”. Con los signos se agrupaban hasta nueve unidades y
hasta cinco decenas, es decir, con los signos se representaban los nimeros de 1 a 59,
por ejemplo: 59 = ((({({|||||]||| aunque existian patrones de representacién para que los
ntmeros fueran féciles de leer como se muestra en la figura [I]

A partir de 60 se usaba el sistema posicional es decir 1-60' +0-60° = |_ donde con
“ se enfatiza, cuando se requiere, un espacio en blanco, uso que se hara a lo largo
del presente articulﬂ Para nuestros propositos se empleard la siguiente convencién ya
que es la mayormente aceptada por los especialistas: los nimeros a,,, a_, representan

LEl libro de Neugebauer y Sachs puede ser encontrado en el sitio Internet Archive:

https://archive.org/details/mathematicalcune0000neug/page/n5/mode/2up

2E] sistema maya. como se sabe, usa tres simbolos: puntos para las unidades, rayas para grupos
de cinco unidades y el cero.

3Un sfmbolo para el cero en Babilonia aparece hasta los textos del periodo seleucida 312 a 63 a.
n. e.

4Una pagina donde hay un convertidor del sistema babilonio (del periodo seleucida) a nuestro
sistema decimal puede encontrarse en:

https://www.dcode.fr/babylonian-numbers
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el equivalente a nuestros digitos y que para los babilonios son los niimeros de 1 a 60,
el nimero

1 1

1
- 60™ +a, 160" 4+ dag-60° +ay - — +ta_s- —|—~--—|—a,n-@

601 602 L

se representaré como
An Ap_1...00;0_10_9 ...

cuando se requiera brevedad, aunque a veces las fracciones se representardn como

a—1 a_2 a_p
y la parte entera como
Apy Ap—1, -+ -, 00

para mantener la claridad. El cero posicional se representa con el signo para el espacio

@

.. . , def , ,
visible, como ya se mencioné 0 = _. Ademads, el punto y coma “;”, se usara para
separar los enteros de los nimeros fraccionarios sexagesimales. Por ejemplo,

360 = 6-60'+0-60°=6, -
365 = 6-60'+5-60°=6,5
2024 = 33-60'+44-60° =33, 44
L5012 ig0
2 60

2.1. Adicién y multiplicacién. Los babilonios, ain antes del periodo viejo babi-
lonio eran excelentes aritméticos y por supuesto sabian sumar, multiplicar y dividirﬂ

En general, de acuerdo con Friberg op. cit. p. 6 no existen muchos textos del viejo
babilonio donde se muestren paso a paso los algoritmos usados dado lo limitado del
tamano de las tabletas, por lo que cualquier afirmacién de los algoritmos usados
es puramente conjetural, desde mi punto de vista. Por ejemplo de la tableta de la
coleccién de Martin Schgyen (MS): MS 2792 # 2, donde entre otras operaciones se
requiere la suma de 4, 30+8_+6, 40+ 7, 30 y donde solo aparece el resultado: 26, 40.

Sin embargo no es dificil concluir que para la suma y la resta, dado que se trata de
un sistema posicional, debian proceder exactamente como nosotros, es decir agrupando
las unidades y reagrupando cuando la suma excede 60:

4,304+8,. +6,40+7,30 = (4+8+6+7)-60"+ (304 0+ 40+ 30) - 60°
= 25-60' 4 (1-60" + 40 -60°) - 60°
= (25+1)-60" +40 - 60°
= 26, 40
Como ejemplos de ejercicios de multiplicacién para ninos en edad escolar, Friberg
op. cit. menciona los textos de la coleccién de Martin Schgyen en las tabletas MS 2728,
2729 y 3944, por ejemplo en la tableta MS 2729 donde se presentan las multiplicaciones
30 x 35 = 17, 30, 40 x 35 = 23, 20 y 45 x 40 = 30, .. Por ejemplo, la multiplicacion
45 x 40 podria haber sido realizada como sigue:
45-40 = (40-40)+ (5-40)
= (26-60" +40) + (3-60' + 20)
= (26 +3)-60" 4 (40 + 20)
= 29-60'+1-60'
= 30-60' =30, .

5Desde tiempos anteriores al viejo babilonio existen objetos de 3350-3200 a.n.e., con elaborados
cdlculos matemadticos vea por ejemplo [1I] p. 243].
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Pero otro desconcertante procedimiento que parece haber sido usado (vea Friber [1]
p. 7] ), fue aprovechar las ventajas del punto flotante y por ejemplo, dado que 40 es
2/3 de 60 pudieron haber realizado el siguiente truco:

4540 2 452
- 3

45 -2
3
92
3 =
para llegar al resultado correcto, se debe recordar que se us6 un truco y en lugar de 30
se debe escribir 30, . = 30-60' + 0-60°, y asf, se habrian aprovechado las facilidades
que otorga del punto flotante para las multiplicaciones. Curiosamente, en innumerables

ocasiones no usaban ninguna notacién, lo que podria acarrear confusiones.
Observe que dado que 30 es 1/2 de 60, la multiplicacién 35 - 30 pudo haberse
realizado como

30

1

35-30 35'5

1
- 17+ -
7+2

= 17;30
= 17, 30

se debe recordar que es necesario mover el punto flotante (en nuestra notacién: mover
el punto y coma) para obtener el resultado correcto

35-30 = 17-60' +30-60° =17, 30.

En realidad, en el viejo babilonio no usaba ningin signo para separar fracciones de
enteros, por lo que el significado real de la operacién debia establecerse a partir del
contexto.

Esta técnica de multiplicaciéon puede sorprendernos un poco ya que no la usamos en
la actualidad, en el sistema decimal solo sirve con potencias de 5 y de 2 (dado que la
base 10, puede escribirse como 10 = 2-5). Por ejemplo, si alguien quisiera multiplicar
35 por 5 puede hacer el siguiente truco:

? 1
35-5 = 353
- 1+ ioars
2
L 175
35.5 = 175

Asi es, estimado lector, en el sistema decimal en términos algoritmicos es lo mismo
multiplicar por 5 que dividir por 2 y viceversa, multiplicar por 2 es lo mismo que dividir
por 5 moviendo el punto flotante a conveniencia. Dada esta reciprocidad que existe en
los sistemas posicionales, las tablas de multiplicar del periodo viejo babilonio incluyen
reciprocos de una gran cantidad de nimeros, por ejemplo jpuede encontrarse la tabla
de multiplicar de 44, 26, 40! Algunos ejemplos tomados del original se encuentran en
el cuadro[I] El cardcter del niimero 44 26 40 que asi aparece en las tablas sin ninguna
indicacién, queda revelado si escribimos con nuestra notacién explicitamente el espacio
y el punto y coma que requiere:

44 26 40 1
1o, 44,26, 0= — 4+ — + — = —.
602 603  60* 34
Para los babilonios nuestro sistema decimal les habria parecido extremadamente
impreciso y aburrido dada nuestra incapacidad de localizar exactamente nimeros

tan bésicos como 1/34 = 1/81, ya que nosotros representamos tal nimero como
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44 26 40

x1 44 26 40

X2 12853 20
x3 21320

x4 25746 40

x5 34213 20
x6 4 26 40

X7 511 06 40
x50 37021320
x44 26 40 | 32 55 18 31 06 40

CUADRO 1. Parte de la tabla de multiplicar de 1/81 o bien de
44 - 602 + 26 - 60 + 40 = 160000 incluida en la tableta MS 3974.
La tableta completa incluye todos los productos de 1 a 20 y después
los productos por 30 y de 10 en 10 hasta 50. Precaucion: si escribe la
transliteracion de la tabla babilénica, no olvide colocar ceros, comas
y punto y coma, en donde haga falta.

0.0123456789, es decir, con un desarrollo decimal que no termina nunca. Nimeros
con desarrollos infinitos en base sesenta eran evitados en lo posible.

Las tablas de multiplicar que se conocen de los antiguos babilonios son muy
interesantes. Si usted alguna vez se habia preguntado cudl sera la tabla de multiplicar
de 44, 26, 40 aqui se incluye parte de ella por cortesia de los viejos babilonios en el
cuadro[I} la cual es parte de una tabla més completa de multiplicaciones [I, p. 362] la
cual corresponde a la tableta MS 3974.

Tablas del viejo babilonio con los cuadrados de todos los nimeros de 1 a 60 pueden
versdﬂ en [I, p. 45]. Aunque también tablas de multiplicaciones estdndar son conocidas
y un largo catdlogo puede encontrarse en [3, p. 20 a 23] y en el apéndice 2, p. 362
del libro de Friberg op. cit., donde puede encontrarse treinta y un fracciones de 60 y
después en el orden que se presentaran, las tablas de multiplicar de 18, 16 40, 16, 15,
12 30, 12, 10, 9, 8 20, 8, 7 30, 7 12, 7, 6 40, 6, 5, 4, 3 45, 3 20, 3, 2 30, 2 24, 2 15, 2,
140,130,120, 115, 1 12. La notoria falta de la tabla de niimeros tales como 19 y 17,
es debido a que, obviamente, tales niimeros no pueden escribirse de la forma 2¢3°57,
con «, 3,7 € N, al ser primos, y por lo tanto, 1/19 no tiene expansién sexagesimal
finita. Recuerde que la tabla es la representacién en punto flotante del nimero y por
lo tanto, si aparece la tabla de x puede verse también como la tabla de ;z o ; .=,
etcétera.

También es necesario aclarar que no aparece la tabla de 20 ya que este niimero es
un tercio de 60 y por lo tanto su tabla jpuede ser sustituida por la tabla de 1/3 =; 20
sin mucho problema!, con el debido cuidado.

6Claro, 60 -60 = 1_ lo cual aparece en las tablas babilénicas después de 59 - 59, simplemente como
1-1=1.
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Asi, en la aritmética babilonia antigua se diferencia entre tres tipos de nimeros:
a) los ntimeros llamados regulares que son de la forma 2%3°57, con a, 8,7 € N; b)
los nimeros semirequlares en donde aparece algun factor primo distinto de 2, 3,5 pero
incluyen potencias de alguno de estos nimeros; ¢) los nimeros irregulares que o bien
son primos diferentes de 2,3,5 o solo tienen entre sus factores nuimeros distintos de
estos.

Por supuesto, ademés de tablas de multiplicar de niimeros regulares existen tablas
de reciprocos, ya que, como puede deducirse de sus sistema de punto flotante, para
dividir a/b multiplicaban a por el reciproco de b, es decir, multiplicaban a por la
expansién sexagesimal de 1/b, por lo que elaboraron tablas de reciprocos de ntimeros
regulares, pero también inclufan nimeros semiregulares e irregulares (vea Friberg p.
8y 9 op. cit.).

En la pagina 20 del libro de Neugenbauer op. cit. aparece un cuadro con la informa-
cién de las tablas de multiplicacién simple (i. e. un solo producto por linea) conocidas
hasta 1945, donde da cuenta de las colecciones a las que pertenecian en ese tiempo,
ademas del estado fisico en que se encontraban. Tal cuadro, muestra 85 tablas de la
coleccion MKT, ademaés de 77 tablas méas de otras colecciones. También se conocen
tablas de reciprocos (v. gr. p. 4 Nuegenbauer op. cit.) mayormente de nimeros regula-
res, pero existen también de nimeros irregulares (tableta YBC 10529). Finalmente, se
conocen tablas de cuadrados y raices cuadradas y cubos, Neugenbauer (p. 33) mencio-
na y describe algunas de las tabletas conocidas en su época: 16 tabletas con cuadrados
y 17 con raices y 6 tablas con raices cibicas. Termino esta enumeracion refiriendo a
Neugenbauer quien documenta tablas de potencias a™, donde 2 < n < 10 y a toma
los valores 9, 16,1 40,3 45, lo que el citado autor llama logaritmos, aunque en reali-
dad los babilonios si utilizaban de alguna forma aproximaciones para logaritmos para
algunos problemas de interés compuesto (probablemente inventado por los antiguos
babilonios), ya que ellos fueron notablemente usuarios de prestamos y tasas de interés
en esas épocas tan remotas como el antiguo babilonio. Lo que nos lleva a la siguiente
pregunta: jcudles eran las aplicaciones de la formidable aritmética babilonia? Por su-
puesto, la aritmética la utilizaban en el comercio ya para su época bastante complejo:
contabilidad e impuestos; también para dividir herencias, contratos y terrenos, realizar
pagos de salarios, calculos de volimenes para almacenamiento, en general la aritméti-
ca relacionada con pesos y medidas y un largo etcétera. Existen innumerables tabletas
que contienen problemas relacionados con lo mencionado y mucho mas, incluyendo
algunos que parecen ser hechos por el mero placer de calcular o como una prueba de
fuerza o bien meramente parecen acertijos. Como ejemplo de esta tltima instancia se
encuentra la tableta de la divisién de 1, 01, 01, 01 = 46 668 963 601 por 13, note que
ambos nimeros son irregulares, sin embargo 13 también es divisor de ambos nimeros
(vea Friberg apéndice p. 156 y 410). El desarrollo posterior de las habilidades aritméti-
cas se encuentra anos después, en el periodo seleucida (aproximadamente 569 a. n. e.),
en la tableta BM 46301 donde se muestra exph’citamenteﬂ el calculo del cuadrado de
4, 04, 17, 40, 45, 13, 17, 45, 52, 14, 42, 12, 09 el cual es

392 = 16, 34, 39, 52, 40, 21, 26, 52, 57, 35, 56, 49, 50, 37, 38, 58, 13, 38, 04, 44,
57, 15, 03, 37, 21

al parecer, tal cdlculo no proviene de ninguna aplicacién al comercio, sino que se trata
solo de una notable prueba de fuerza.

Regresando al periodo viejo babilonio, el nimero de tablas de calculos de cuadrados
de nimeros es tan notoria que se ha llegado a especular que en este periodo las
multiplicaciones se realizaban no con las tablas normales, sino con las tablas de
cuadrados mediante el algoritmo (vea Strom [7], p. 54 y referencias al interior)
siguiente:

1 2 2
a~b:1((a+b) — (a —b)?),

"En el periodo seleucida si existen ejempos de célculos explicitos, Friberg op. cit. p. 458, 459.
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30

FIGURA 2. Se muestra un diagrama de lo que se representa en la
tableta YBC 7289. Se trata de un cuadrado donde en un lado exterior
aparece el nimero 30. En la diagonal hay dos ntumeros, el primero
1;24 51 10 es la aproximacién a v/2 en sexagesimal; el segundo niimero,
bajo la diagonal, representa en sexagesimal 30 - (1;245110 =
42;2535).

aunque cabe mencionar que no hay evidencia directa del uso de tales algoritmos en el
viejo babilonio, ya que, como se menciond, en ese periodo temprano solo se escribian
los resultados finales, no los pasos seguidos para llegar al resultado.

2.2. Raices cuadradas. El cilculo de v/2, para mi, es el mis exasperante ejemplo

de calculos que sorprenden por su antigiiedad y que no muestran el algoritmo utili-

zado paso a paso; el indicio del cédlculo se encuentra en la tableta YBC 7289 cuya
13 ”

representacion se presenta en la figura [2] (en el original escriben “=" en lugar de “~”
a diferencia de este articulo; el simbolo “=1y”, debe leerse: igual en base diez a):

V2 &~ 1; 24 51 10 =4 1.41421296

Tal calculo también constituye una prueba de que el teorema de Pitagoras se conocia
entre 1800 y 1600 a. C., de la tableta YBC 7289 se muestra una representacion en la
figura [2| La figura representa un cuadrado con sus dos diagonales y en ella parecen

tres nimeros en base 60, el primer niimero que llamaremos [ = 30, el segundo nimero
24 51

m=1+ 50 + 602 + 603 y el tercer nimero n = 42 + 50 + 602" El segundo nimero
m & /2, corresponde a la hipotenusa de un triangulo rectangulo cuyos catetos miden
1 ambos, lo cual se cumple por el teorema de Pitagoras. Claramente el tridngulo con
catetos de medida 1 es semejante al tridngulo con catetos de medida 30 por lo que sus
hipotenusas son proporcionales, es decir, la diagonal n se obtiene multiplicando por
I = 30, es decir, n = 30 - m, que como se ha dicho, es el segundo ntimero escrito en
la tableta sobre la diagonal. Por cierto, la aproximacién para v/2 es la misma que usa
Ptolomeo en el Almagesto, obra escrita mas de 2000 anos después.

El hecho de que el teorema de Pitdgoras (o algunos ejemplos de aplicaciones del
teorema) fueran conocido centenares de afios antes de Pitdgoras a llevado a proponer
a Strom (op. cit.) que se llame a tal teorema “el teorema babilonio”. Dado que no
hay ninguna prueba documental de que Pitagoras haya descubierto tal teorema, quiza
seria correcto, pero creo que més bien debemos llamarlo teorema de Euclides, ya
que en su obra “Elementos”, es el primer documento donde aparece enunciado como
teorema y ademads, demostrado con su reciproco, como es bien sabido. No considero
que debe llamarse teorema babilonio ya que no se conoce ninguna demostracién por
parte de los babilonios ni que haya sido siquiera enunciado como teorema. De los
antiguos babilonios solo se conocen sorprendentes e inesperadas aplicaciones para tan
temprana época.
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3. CONOCIMIENTO DEL TEOREMA DE PITAGORAS EN LA ANTIGUA BABILONIA

Una de las méas impactantes muestras de conocimiento del teorema de Pitagoras en
la antigua babilonia se encuentra en la tableta Plimpton 322 donde ocurren tripletas
(a,b,c) tales que a® + b? = ¢ que van més alld de cualquier balbuceo de aficionados
a la aritmética y que muestra el trabajo de verdaderos profesionales en accién, como
se vera.

En el cuadro [2| se muestra la transliteraciérﬁ de la tableta original. En rojo se
presenta la reconstruccién de texto ilegible en el original aceptada por asiriélogos
como Friberg op. cit. En azul se muestran ntiimeros que los asiriologos consideran que
son erréneos porque no siguen el patrén general.

3.1. Descripcién de la tableta Plimpton 322. Si se designan los lados de
un tridangulo rectangulo mediante a,b,c, siendo a el cateto adyacente, b el cateto
opuesto, ¢ la hipotenusa del tridangulo y siendo «, el dngulo formado por el cateto
adyacente y la hipotenusa del tridngulo. El orden en el que aparecen los numeros
corresponde al orden de magnitud de los nimeros de la primera columna de la tabla
[2 escritos de mayor a menor. En la primera columna, se puede identificar la secante
al cuadrado, sec? & o bien 1 + tan?q, en la segunda columna el cateto opuesto b y
en la tercera columna la hipotenusa ¢ del tridangulo. De esta forma, en la tableta no
se encuentra el cateto adyacente, sino implicito en la primera columna. Obviamente,
conocidos el cateto opuesto y la hipotenusa, se requiere conocer el cateto adyacente
para obtener la primera columna, lo cual, claro, puede hacerse mediante el teorema
de Pitdgoras. En la tabla [3] se ha agregado la columna del cateto adyacente, también
se expresan los nimeros en base diez, para mayor claridad. La transliteracion de los
encabezados de la tabla, indica el caracter geométrico pero también aritmético de la
misma. Por ejemplo: “el lado del cuadrado de enfrente”, puede interpretarse como el
cateto opuesto y que es posible construir un cuadrado sobre ese lado. De la misma
manera, “diagonal” corresponde a la hipotenusa ya que, presumiblemente, seria la
diagonal de un paralelogramo cuyos lados son el cateto opuesto y el cateto adyacente
del triangulo.

De acuerdo con Nuegenbauer (p. 40 op. cit.) las ternas pitagéricas pudieron haber
sido construidas mediante las siguientes formulas:

b = 2pq
a = p—g
c = PP+,

donde p, ¢ son primos relativos y p > ¢. En la tabla [3| se ha reescrito la tableta
Plimpton 322, agregando una cuarta columna donde aparece el cateto adyacente b
factorizado para evidenciar su cardcter de ntmero regular babilénico. Observe que
efectivamente todos los nimeros b de la cuarta columna son de la forma 2p g con p, g
primos relativos, salvo el renglén 11, para el cual ocurre que no pueden escribirse p
y ¢ como enteros para obtener a y ¢ dados en la tableta Plimpton 322 original, sino
que debe escribirse p = 2/3 -5y ¢ = v/3 -5 para obtener a = p?> — ¢ y ¢ = p% + ¢°
(recuerde que a y ¢ son dados), lo cual es por lo menos algo que debe llamar la
atencién, aunque al escribir p y ¢ como irracionales, mantiene el orden descendente de
la divisién p/q, mostrado en la primera columna del cuadro 3} columna que no aparece
en el original, pero que resulta curiosa. De hecho otra curiosidad de este renglén es
que es un multiplo de la terna (3,4,5), la més conocida de las ternas pitagdricas,
efectivamente 15(3,4,5) = (45,60, 75) y, de hecho, este onceavo renglén es el tnico
con esta caracteristica de ser multiplo de otra terna.

De acuerdo a lo que se muestra en la primera columna del cuadro 3]y al observar la
primera columna del cuadro |3} esta pudo haberse construido dividiendo por el niimero

8Se usa el término transliteracion y no traduccion debido a que hay cierta ambiguedad inevitable
debida a la antiguedad de los textos.
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El lado del El lado del

e it apmoce o et condradode cundado dela G
enfrente diagonal
1;8 5 25 1,59 2,49 lugar 1
1; 30 56 58 14 50 S &> 56,7 3,12,1 lugar 2
15380 T o o 2% s 1,16, 41 1,50, 49 lugar 3
1;88 0 29 32 o2 28 3,31,49 5,9,1 lugar 4
L8 S 1,5 1,37 lugar 5
1; 40 0 AL 40 5,19 8,1 lugar 6
1;8 L 56 28 20 40 38,11 59,1 lugar 7
La 380 u S 13,19 20, 49 lugar 8
1;38 33 36 39 9,1 12,49 lugar 9
1;8 10 2. 28 20 24 20 &8 1,22,41 2,16,1 lugar 10
1;38 25 45 1,15 lugar 11
1,22 o4 2 4 27,59 48,49 lugar 12
1; 2 0 2 28 7,12,1 4,49 lugar 13
1;25 48 B 35 6 A0 29,31 53,49 lugar 14
1;2 13 46 40 56 53 lugar 15

CUADRO 2. Transliteracién del contenido del original Plimpton 322.
En rojo se muestra lo que es ilegible en el original, pero que han
anadido expertos, salvo donde aparecen puntos suspensivos, alli no
ha sido posible anadir nada. En azul, se muestran nimeros que no
siguen el patrén general de la tabla.

regular b en nuestra notacién, ya sea el nimero a o el nimero b y después elevar al
cuadrado. Es decir, la identidad trigonométrica sec? o = 1 + tan? «, les debié parecer
mégica (ya que no conocfan la trigonometria), al ser obtenida por medios puramente
aritméticos, ya que si a (a/b)? se le quita 1 puede obtenerse de (c¢/b)?, que es lo que
aparentemente dice el encabezado de la primera columna del original, si pensamos
en el triangulo de la figura [3] donde es claro que del tridngulo con catetos 1,tan« e
hipotenusa sec «, aparece el frente tan « si se construye un cuadrado sobre la secante
y se le quita 1 (y se saca raiz cuadrada).

3.2. “Errores”. Seguidamente se presentan los presuntos errores en la tableta
Plimpton 322 (vea el cuadro [2)).
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sec? o :./1 + tan? o cateto opuesto hipotenusa cateto adyacente lugar

(en notacién moderna) (frente) (diagonal) (base)

(169)2 — 1 4 (119)? 119="7-17 169 =13 120=2%-3-5 1
(5356 ) @Z?Z)z 3367 =17-13-37 4825 =052-193 3456 =27 . 3° 2
(8649)2 — 1 4 (4601)% 4601 = 43107 6649 = 61-109 4800 = 26 - 3 - 5 3
(18541)% _ 1 4 (12009)% 19709 — 71.179 18541 primo 13500 = 22 - 33 . 53 4
(4)? = (6—3)2 65=5-13 97 primo | 72 = 28 - 3 5
(555)" =1+ (38) 319 =11-29 481=13-37 360=2°32.5 6
(55 ) = (%)2 2291=29-79 3541 primo 2700 = 22 - 33 . 52 7
(L2 ) = (%)2 799 = 17 - 47 1249 primo 960 =2°-.3-5 8
(%) (%)2 481 =13 .37 769 primo 600 = 23 - 3 . 52 9
(8255 ) = (%)2 4961 = 117 - 41 8161 primo 6480 =2*.3*.5 10
() = (4%)2 45=32.5 75=3-52 60=22-3-5 11
(229)% — 14 (L79)* 1679 = 23.73 2929 = 29101 2400 = 2° - 3 - 5 12
(29)? —H(%f 161 =7-23 280 =172 240=2*.3.5 13
(8220)? — 1 4 (1?1771 =7.11-23 3229 primo 2700 = 22 - 3% . 5 14
(—06) —1+(%)2 56 =123.7 106 =2-53 90=2-32-5 15

CUADRO 3. Aqui los nimeros de la tableta Plimpton 322 han sido
trasladados a base diez. Se ha agregado una cuarta columna (en color
gris) con el cateto adyacente. También se han corregido los presuntos
errores. Se pone en paréntesis la transliteracion de las palabras con
la que los babilonios designaban el cateto opuesto, la hipotenusa y el
cateto adyacente.

1. Error en el 20 renglén, 3a columna, 1-60% + 20 - 60 4 25 = 4825, estd escrito
en el original 3,12,1 = 11521, el cual es demasiado grande. Pudo ser obvio
para un experto en ternas pitagdricas.

2. Error en la 2a columna , renglén 9, dice 9,1 = 9 - 60 + 1 = 541, es primo, el
Unico en esa columna, debe decir: 8,1 =8-60+ 1 =481 y 481 = 13- 37.

3. Renglén 13, columna 2, dice 7,12,1 = 7-60% +12-60 + 1 = 25921 = 1612.
Sucede que el numero correcto es 161 = 2 - 60 + 41, es decir, el mismo nimero,
pero sin estar elevado al cuadrado. También debié ser obvio para alguien con
experiencia, no parece ser un error de copia, ni menos de céalculo.

4. Renglén 15, 3a columna, estd escrito 53 en lugar de 1-60+ 44 = 106/2, es
decir la mitad del valor correcto. Tampoco parece ser un error de copia ni de
calculo, a mi parecer.
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g P q b=2p-q a=p*—¢ | c=p*+¢* | lugar
24 [22.3 |5 120=2%.3-5 119 169 1
2.37 |26 33 3456 = 27 - 3° 3367 4825 2
234 [3.5%2 |20 4800 =26.3.5% | 4601 6649 3
231 |53 2.3% | 13500 = 2% -3 .5% | 12709 18541 4
225 |32 22 72 = 2% .32 65 97 5
222 [22.5 |32 360 =2%-3%.5 481 360 6
216 |2-3% |52 2700 = 22 -3% .52 | 2291 3541 7
2.13 | 2° 3-5 [960=26.3.5 799 1249 8
2.08 |52 22.3 | 600 =2%-3-57 481 769 9
2.025 | 3* 23.5 | 6480 =2%-3%.5 | 4961 8161 10
2 2v3-5[vV3-5]60=2%.3.5 45 75 11
1.92 | 243 |52 2400 = 2°-3-5% | 1679 2929 12
1.87 3.5 23 240=2%-3-5 161 289 13
1.85 |2-5% |33 2700 = 22-3% .52 | 1771 3229 14
1.8 |32 5 90=2-32-5 56 106 15

CUADRO 4. p>q,a=p>—¢q%, b=2p-q, c = p?> + ¢ con lo que se

cumple se cumple a? + b? = 2.

3.3. Explicacion alternativa de los “errores”. Quien piense que el gremio de los
matematicos es uno de los mas feroces respecto a la critica entre colegas, debe asomarse
al gremio de los asiridélogos. En particular, la tableta Plimpton 322 ha despertado
enconadas discusiones y descalificaciones entre expertos. Por ejemplo, en Friberg op.
cit. p. 434:

“El pretencioso y polémico intento de Robson en [B] de encontrar una explicacidn
alternativa de la tableta Plimpton 322 es tan confuso y enganoso que debe ser comple-
tamente ignorado.”

Afortunadamente, en matematicas en los articulos cientificos no hay lugar a la
polémica que ocurre entre los asiri6logos quienes, dicho sea de paso, por momentos
parecieran saber mas de las tabletas que los mismos antiguos babilonios que las
escribieron. He mencionado todo la anterior, no para “pasar el chisme” (o no solo para
ello), sino por que voy a atreverme a dar una explicacién alternativa de los “errores”
de la tableta Plimpton 322, sin ninguna pretensién. Explicacién que no he encontrado
en la literatura que he consultado y a la que he llegado desde la perspectiva de un
profesor con larga experiencia evaluando y elaborando examenes y es la siguiente:
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F1GUrRA 3. Para el caso en que b < 1 se muestra un tridngulo
rectangulo con ¢ = CB como cateto opuesto, b = OC' como cateto
adyacente y ¢ = OB como hipotenusa. En este caso a/b = tan «, es
el cateto opuesto del tridngulo con cateto adyacente 1 e hipotenusa
¢/b = sec . Esta figura explicaria el contenido de la tableta Plimpton
322.

Quizd los errores de la tableta Plimpton 322 son deliberados y esto es asi porque la
tableta es un examen.

Qué tipo de examen podria ser? Justamente, un examen del tipo: revise los
nimeros, diga si tienen errores y, en tal caso, escriba la forma correcta. Si este fuera
el caso A quién estarfa dirigido?, pues supongo que podria estar dirigido a escribas
a punto de obtener un alto puesto de trabajo que requiriera el uso profesional de
célculos. Si este fuera el caso, asiri6logos como Neugenbauer, quien fue el primero en
publicarlos, habrian pasado el examen.

Qué puedo argumentar en favor de mi propuesta, pues precisamente mi experiencia,
la cual me dice que si alguien comete errores por aburrimiento o por descuido en los
célculos, los errores cometidos estarian distribuidos a lo largo de toda la “talacha”.
Sin embargo en la tableta Plimpton 322 no hay errores en la primera columna, donde
aparecen los calculos més largos, como el lector puede corroborar por si mismo. Otro
asunto es la naturaleza de los errores analizados en la seccién El error (1) es tan
obvio que saltaria a los ojos de un experto, al ser el nimero en cuestiéon demasiado
grande cualquier verificacion, lo harfa inmediatamente evidente. Del error 2, me parece
posible que alguien cansado y aburrido de calcular escribiera 8 en lugar de 9, pero en
el sistema babilonio se distinguen muy fécilmente el nimero 8 del 9 a simple vista
y es la primera habilidad que deberia tener un experto. El tercer error es el que me
parece mas evidentemente fabricado, jpor cual causa alguien se tomaria el tiempo de
elevar al cuadrado un resultado que no lo requiere? es decir, el resultado correcto se
obtiene sin necesidad de elevar al cuadrado si se siguié el método que se ha sugerido
en la seccién Lo mismo ocurre con el error cuarto jpor cudl motivo alguien se
tomaria el tiempo de dividir por 2 un resultado, cuando en ningin caso anterior se
ha requerido tal division? Finalmente pregunto: jpor cuiles motivos un matemético
experto en aritmética conservarfa una tableta con errores (tan fue conservada que llegé
a nosotros 4000 anos después) si no fuera por que era un buen examen para aplicar
da vez en cuando y facil de evaluar sabiendo dénde estan los errores?

Lo que he afirmado en los péarrafos anteriores puede tomarse un poco en broma,
pero no tanto. A fin de cuentas el lector puede realizar sus propios juicios a partir
del cuadro [2] el cual es una transcripcién del original, si se acepta que la traduccién



LAS MATEMATICAS BABILONICAS DE 4000 ANOS 137

es correcta, lo cual tampoco estd libre de polémicas en cuanto al significado de las
palabras ni los vacios cubiertos por los especialistasﬂ

4. CONCLUSIONES

El impacto de la matematica de la antigua babilonia en los pueblos cercanos
geografica e histéricamente es imposible de medir en su totalidad, pero su influencia
es evidente en Grecia en tiempos de Thales de Mileto cuando la astronomia seleucida
fue propagada por todos los pueblos cultos de Asia menor hasta llegar a Grecia vy,
a partir de alli, hasta nosotros. Pero la forma en que se propagd esta obscurecida
Por ejemplo, jde qué manera los esfuerzos para calcular las ternas pitagoricas de la
tableta Plimpton 322 culminan en el teorema de Pitdgoras como es presentado en los
elementos de Euclides? Lo que es palpable, es que la aritmética del comercio originada
en la antigua babilonia, cuya maxima expresién es el interés compuesto, estd entre
nosotros en toda las economias del mundo, para bien o para mal, asi como la escritura
que también es invento babilonio.

La importancia del sistema numérico sexagesimal babilonio puede apreciarse al
comparar con otros sistemas coetdneos que son francamente inapropiados para ope-
rar con ellos, como el egipcio y posteriormente el sistema de numeracién griego y el
romano. Por ejemplo el sistema griego es tan inapropiado para representar nimeros
grandes que Arquimedes en famoso texto tuvo que inventar un sistema de represen-
tacién para nimeros grandes (tan grandes como el ntimero de granos de arena que
contendria una esfera del tamano del universo que imaginaba Arquimedes). Sin em-
bargo, curiosamente, entre los especialistas (por ejemplo Robson op. cit.) hay cierta
tendencia a desvalorar a los autores de las tabletas: “Ciertamente no siento justificado
referirme a los autores y copistas de las matemaéticas de la vieja babilonia como “ma-
tematicos”, con las connotaciones de creatividad y profesionalismo que esta palabra
conlleva; Prefiero el més neutral “escribas”.

En mi modesta opinién, solo un matematico podria dedicarse a realizar, por
ejemplo, el cdlculo exacto en sexagesimal de (8 161/6 480)2 con todos los digitos como
se presentan en el renglén 10 de la tableta Plimpton 322. Pero millares de ejemplos
de creatividad matematica para resolver problemas se encuentran dispersos por los
museos del mundo que poseen colecciones babilénicas. Invito a que el lector juzgue por
sf mismo y revise al menos los libros citados de Neugenbauer, Friberg y Gongalves para
hacerse una idea de la matematica babilonia antigua, fuera de opiniones cuestionables
y juicios sumarios de “expertos” y no tan expertos.

AGRADECIMIENTOS. El autor agradece al Dr. Mario Pineda Ruelas por sus comenta-
rios editoriales siempre en aras de mejorar el articulo.
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