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m Historia de la informatica (3)

la aritmética con
arena y gul|arros

(cuentas y cdlculos)

Abaco, suanpan, soroban, stschoty,
sacharius y yupana

%

Ingeniero de Informdtica

Al principio se calculaba con los
dedos

Las primeras operaciones del hombre
para contabilizar objetos las realizaba
articulando los dedos precisos, para
indicar la cantidad que pretendia
sefialar, que era la asociada al con-
junto de objetos que contaba.
Utilizaba y disponia para estas opera-
ciones de los cinco dedos de cada
mano.

Pero la mano del hombre es un
instrumento limitado. Solo tiene
cinco dedos. Cuando el nimero de
objetos contables superaba los diez
digitos, de ambas manos, la cosa
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empezaba a complicarse. Habia que
recurrir a otros componentes anaté-
micos, como es el transferir la senal a
los pies. Claro que los dedos de los
pies no son facilmente contractiles,
ni articulables. El avezado aritmético
primitivo, como un contorsionista, se
esforzaba adoptando posturas corpo-
rales para sefialar las cantidades. Las
posturas que proponia San Veda, el
Venerable, en su aritmética: "De locue-
la per gestum digitorum" (siglo octavo).
Eran posturas corporales incémodas
y, ademas, no resultaban nemotécni-
cas para poder recordar lo que pre-
tenden representar.

Después se calculara con piedras:
cuentas y calculos

Para liberar la mano y el resto de su
anatomia de ser una senal perma-
nente de anotacién de cantidades e
independizarse de posturas forzadas,
para poder de nuevo dedicar la mano
a otras manualidades, el hombre
empieza a auxiliarse de guijarros
aritméticos.

No es de extrafiar que a tales pie-
dras se les denominasen también
"calculos", como los célculos renales
(que son piedrecillas), o "cuentas",
como las del Rosario (que cuentan
oraciones).




fin de semana
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FIGURA 1. A la izquierda, Facsimile del Abaco de Salamina y a la derecha el Abaco ruso Stschoty

Posteriormente los guijarros seran
sustituidos por diversidad de objetos
similares (fichas, monedas, semillas:
garbanzos, granos de maiz, ...) y el
utensilio donde depositarlos para
que, de forma estable y sin errores,
denoten un cierto valor, dard lugar a
un nuevo instrumento de célculo,
una primitiva herramienta llamada
Abaco, utensilio al que dedicamos
nuestra atencién por considerar que
es un antecesor informatico y a la
par coetdneo de los ordenadores
actuales.

El Abaco, con ligeras variantes, es
un dispositivo comun a las diversas
culturas y sorprendentemente, hoy
dia sigue utilizandose para hacer
cuentas y calculos en muy diversos
lugares, asi como para aprender arit-
mética.

La palabra Abaco, o Abak, significa-
ba arenisca en fenicio

Era un tablero liso, una mesa. Los pri-
meros Abacos eran soportes horizon-
tales para hacer dibujos o para sefia-
lar areas colocando guijarros. Eran de
tres tipos: los primeros estaban recu-
biertos de fina arena, a veces enmar-
cados, sobre los que se podian dibu-
jar trazos ortogonales con pequeiias
espatulas, estiletes o punzones, o con
el dedo. También servian para colocar
los guijarros. Asi eran los primitivos

Abacos fenicio, egipcio, griego y
romano. Los segundos Abacos de
funcionalidad similar eran tableros
de arcilla reutilizables, donde tam-
bién se podian trazar sefiales geomé-
tricas. Los terceros, por ultimo, eran
Abacos lisos, con trazos permanen-
tes, para diferenciar contornos de
areas y lugares donde las sefiales, los
guijarros o las marcas, tenian un sig-
nificado, un peso o valor especial. Un
ejemplo de este ultimo tipo es el
famoso Abaco de Salamina.

(FIGURA 1).

El Abaco de Salamina

Es una pieza de méarmol de 150 x 75
cm. Fue descubierta por Raugabé.
Sobre el Abaco de Salamina se opera-
ba con dos tipos de fichas: dracmas y
6bolos (unidades monetarias y de
peso). La linea horizontal, que atra-
viesa las once lineas verticales, sepa-
raba las unidades (desde el valor uno
hasta el valor cuatro) senalables con
piezas en la zona inferior, de los
otros valores quinarios, que se sefia-
laban con piezas colocadas en la
zona superior. Las once lineas verti-
cales representan cantidades en
orden creciente de derecha a izquier-
da. Las cinco lineas verticales, a la
derecha del Abaco, se usaban para el
calculo de fracciones de dragma, las
once lineas de la izquierda para

talentos. La letra "T", que esté graba-
da a la izquierda, en la linea inferior
de caracteres, representa el talento.
Un talento equivalia a 6.000 dragmas.
La siguiente letra hacia la derecha
equivale a 5.000 dragmas... De las
cuatro ultimas letras la "I" representa
el ébolo, la "C" el medio 6bolo, la
peniltima letra "T" un cuarto de
ébolo (tetratemorium).

El Abaco de Arquimedes

Sobre un Abaco de arena murié
Arquimedes, "aritmético arenario”,
que pretendia numerar los granos de
arena del mar. Sucedié cuando, en la
conquista de Siracusa (Sicilia) por
Marcelo de Roma, en el ano 212 a.C,,
el sabio estaba dibujando trazos geo-
métricos en su Abaco y en aquel pre-
ciso momento penetrd en su estancia
un soldado romano, a quien
Arquimedes le pidié: "Por favor no me
borres los dibujos del Abaco". El romano
no le entendié y ddndose por ofendi-
do por sus palabras lo maté inmedia-
tamente con su espada ( FIGURA 2).

Aritméticas de Abacos o de Pizarras
Hasta el siglo XV y en los comienzos
del XVI, persisten en Europa ambos
tipos de Abacos, ambos procedimien-
tos, el que me permito denominar
"pedréste" por usar piedras y el grafi-
co. Un ejemplo de ello es el famoso
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FIGURA 2. En el afio 212 a. C.
Arquimedes murié sobre un
abaco de arena - portatil
personal de la época-

cuadro de "Margarita Filoso6fica" del
ano 1503 en el que las dos alternati-
vas de Abaco se nos presentan como
en una competicién. Por una parte el
Abaco con cuentas o célculos (pie-
dras), que manejaba Pitdgoras.
Enfrente, usando un tablero con gua-
rismos y algoritmos, aparece Boecio
(Véase el facsimile de la FIGURA 3).

Los Abacos de trazos (tableros para
dibujar) daran lugar a las pizarras.
Los Abacos de guijarros (cuentas y
calculos) son lugares donde colocar
de forma relativamente estable las
pequenas piezas que representan
cantidades.

Con relacién a los Abacos para
hacer trazos surgirdn tratados arit-
méticos. Entre ellos podemos men-
cionar dos, la aritmética escrita por
Radl, obispo de Ladn, titulada "Traité
de 1'Abacus" y el "Algebra et
Almuchabala" escrita en el afio 1202
por Leonardo de Pisa, hijo de
Bonnacci Pisano, y por ello también
llamado Fibonnacci, libro que
comienza con estas palabras: "Incipit
Liber Abaci compositus a Leonardo filio
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Bonnacci Pisano...". Se dice que la obra
de Fibonnacci procede de otra dlge-
bra escrita en el siglo IX por
Muhammad ibn Musa_al_Khuarizmi
(de cuyo nombre proceden las pala-
bras guarismo y algoritmo).

El Abaco liso de cuentas y el
Saccharium

En cuanto a los Abacos de cuentas o
calculos, las cantidades procedentes
del arte de contar eran cantidades
positivas. Dirfamos que, en general,
se operaba con numeros naturales
(enteros positivos). En ocasiones, uti-
lizando piedrecillas blancas y negras
se representarian cantidades positi-
vas y negativas (haber y deber). En
todo caso el procedimiento maés
extendido para contabilizar magnitu-
des diferentes consistia en sefialar
areas, o zonas del tablero, con distin-
to valor posicional. Por tales motivos
se hicieron las marcas o trazos fijos

[+]

en el Abaco, para sefialar los contor-
nos en los que un guijarro denotaba
un cierto valor distinto, el de la zona
donde estaba colocado. A este tipo de
Abaco pertenece el ya mencionado
Abaco de Salamina (FIGURA 1).
También pertenece a este tipo el
tablero de aleman:
"Saccharium", o mantel de cuentas

cuentas

de los antiguos normandos (véase
facsimile de la FIGURA 4), aunque el
Saccharium es muy posterior al
abaco de Salamina.

Evitando errores de calculo

con Abacos

Al primitivo Abaco plano se le afia-
den tres procedimientos para que las
cuentas y cdlculos no se muevan de
su posicién, no se desprendan del
tablero. El primero es la "ranura
metdlica", que permite el desliza-
miento horizontal de las cuentas. E1
més famoso Abaco de ranuras es el

FIGURA 3. Dos métodos en el afio 1503, dos abacos: Guarismos
y Algoritmos -Boecio-, frente a Calculos y Cuentas -Pitagoras_
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Con el Abaco no
hay que aprender
ni recordar
caracteres
asociados a cada
nimero. Pero hay
que memorizar
los valores
posicionales

Abaco romano del Museo Kircher
(Roma). El segundo procedimiento es
el uso de "alambres, o varillas, que
ligan las cuentas" atravesandolas.
Este es el caso de los Abacos chino:
"Suanpan", japonés: "Soroban", o
ruso: "Stschoty". El tercer procedi-
miento consiste en circundar cada
zona de un "borde alrededor" para

hacer tope y evitar que los guijarros
rueden y se salgan de su posicién y
esto provoque errores de calculo. Esta
es una de las caracteristicas de la
Yupana (véase FIGURA 5).

Las operaciones con Abacos

El Abaco permite operar sin guaris-
mos. El conteo es efimero.
Basicamente se usa para totalizar
asientos. La representacién de los
numeros con caracteres, simplificada
mediante los diez digitos de nuestro
actual sistema de numeracién, la
introducen los drabes muy posterior-
mente. Procede de la cultura de los
brahmanes de la India. Los hindtes
tenian hasta diez mil simbolos dife-
rentes para la representacién de su
sistema de numeracién. Con el Abaco
no hay que aprender ni recordar
caracteres asociados a cada nimero.
Pero hay que memorizar los valores
posicionales. Hay que aprehender lo
que vale cada cuenta en su posicién
de la ranura o de la varilla o dentro
de cada recinto de la Yupana.

En los Abacos de varillas la nota-
cién es doble, como en el Juego del
Mus. En una zona se anotan los tan-
tos, que valen uno y en la otra los
"amarracos", que valen cinco.

En el Abaco romano del Museo
Kircher estd senalado el valor de

cada ranura con los siguientes carac-
teres: [X]: 1.000.000; (((1))): 100.000;
((1)): 10.000; (I): 1000; G: 100; X: 10; I: 1.
Es una herramienta fundamental
para operar con nimeros romanos. El
Abaco facilitaba la acumulacién y
lectura de cantidades expresadas en
numeracién romana.

En todos los Abacos de ranuras y
varillas las cuentas, que valen cinco,
estdn separadas de las que valen
uno, o bien utilizan como separado-
res cuentas de color diferente. Asi es
el Abaco ruso Stschoty. En todos los
Abacos cada varilla también repre-
senta un valor posicional, como en el
sistema de numeracién decimal. De
derecha a izquierda tenemos: la vari-
lla de las unidades, de las decenas,
las centenas, las unidades de millar,
etc. En unos Abacos hay cuatro posi-
bles fichas, o cuentas, para represen-
tar valores hasta el cuatro en la zona
unitaria. En el Suanpan chino hay
cinco. En el Soroban japonés y el
Stschoty ruso solamente hay cuatro.
Para representar una cantidad desde
el valor uno hasta el cuatro (o hasta
el cinco) se deslizard por la ranura, o
por el alambre, tantas fichas o cuen-
tas, como queramos representar. Los
numeros superiores a cuatro (o a
cinco) se forman desplazando tam-
bién las fichas o cuentas en la zona

BOLETIC septiembre 2006 www. astic.es



FIGURA 5. De izquierda a derecha: Facsimile del dbaco romano del Museo Kircher; Abaco de varillas,

chino o “Suanpan”; Abaco incaico llamado “Yupana”

FIGURA 6. Facsimile de Quipocamayocs incas celebrando el
traslado de una Yupana

FIGURA 7. Abaco ruso “Stschoty”. Escuela rusa del Museo de
Arquitectura Popular de Kiev -Ucrania-. Foto del autor
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de valor quinario. Por ejemplo un
nueve se representa desplazando
simultaneamente una ficha de las
que tienen valor cinco y cuatro de las
de valor uno. Los valores superiores
se podran representar moviendo una
ficha en la siguiente varilla, que vale
diez veces mas.

La operacién con Yupanas

La Yupana viene a ser el Abaco hispa-
noamericano, complemento operati-
vo del Quipo incaico, que vimos ante-
riormente. En la Yupana se asignan
valores a cada terracita. Aunque la
arquitectura de las Yupanas es varia-
ble, en la Yupana mas clésica, el valor
maximo de cada recinto es el que
sefialabamos en el esquema de
Modelo de Yupana, en el capitulo 2 de
Historia de la Informdtica, sobre "las
primeras anudaciones", hablando de
Quipos y Yupanas.

Representando el esquema de la
Yupana como una tabla de cinco filas
por cuatro columnas, haciamos la
siguiente previsién de valores asocia-
dos a cada fila de celdas (terracitas):
Cada fila vale diez veces la fila ante-
rior. Por columnas: la primera celda
representa unidades (hasta 5 unida-
des), la segunda tiene valores quina-
rios (hasta 3), la tercera senala "die-
ces" (maximo 2) y la cuarta vale una




FIGURA 8. De izquierda a derecha: Nifias manejando el “Suanpan” en China; Aprendiendo el
“Soroban” en Japon; Operando con el “Stschoty” en Rusia

treintena (solo se admite una pieza).

Como norma general de opera-
cién, cuando se completaba una
terracita de una Yupana, con todos
los granos de maiz o piedras previs-
tas para esa celda, se suprimian

F

de Aurillac -Papa Silvestre II (999-
1003)- se extiende por Europa hasta
el siglo XVII. Posteriormente vuelve a
algunas escuelas de Europa
Occidental, traido de Rusia por J. V.
Poncelet, que fue prisionero desde
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habilidad, que enfrenté a un opera-
dor de calculadora eléctrica de las
tropas americanas, Private T. N.
Wood, con un abaquista japonés,
Kiyoshi Matsuzaki. No hace falta
decir quien gané: el abaquista.
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FIGURA 9. El Abaco en el mundo del trabajo y la ensefianza

moviendo una sola piedra o grano de
maiz a la siguiente terraza de la dere-
cha. Cuando no habia mads terrazas a
la derecha se eliminaba la pieza (de
valor 30) y la anotacién se continua-
ba en la fila superior siguiente (diez
veces mas ponderada que la inferior)
comenzando con tres piezas unita-
rias de valor diez, que equivalian y
sustituian, la pieza de valor treinta,
en la cuadricula inmediata inferior
derecha.

El dbaco en la escuela y
en el comercio
El Abaco, con el impulso de Gerberto

1812 a 1814, por las contiendas
Napolednicas. El Abaco de varillas
sigue utilizdndose en la Europa
Oriental hasta la aparicién de la cal-
culadora de bolsillo.

En las escuelas rusas, japonesas y
chinas, se sigue empleando el Abaco
como procedimiento de iniciacién al
calculo. En las aulas escolares de
Ucrania, Rusia o Japén, coexistian
pizarras y Abacos (véase FIGURA 7).

La popularidad del uso del Abaco
en oriente era tal que, cuando termi-
né la Segunda Guerra Mundial, se
hicieron competiciones como la ya
famosa competicién de rapidez y

Personalmente pude comprobar
cémo las cajeras de los comercios de
Moscq, en el afio 1981, habituadas al
Abaco, realizaban con una asombro-
sa velocidad las operaciones para
totalizar el importe de las compras
con un pequefio Abaco y curiosa-
mente, a continuacién, tecleaban el
resultado de la operacién manual en
una mdquina de cajero comercial,
dispositivo electromecanico clasico,
que imprimia el ticket del cliente
(véase FIGURA 9). E
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