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Instrumentos prehispanicos de calculo:
el quipu y la yupana*

DIEGO PAREJA**

1. INTRODUCCION

La llegada del europeo a América, imponiendo por la fuerza patrones religio-
'sos y culturales ajenos a la idiosincrasia del nativo americano, trajo como
' consecuencia la desaparicién del acervo etnocientifico que nuestros antepasa-

' dos aborigenes habian decantado en siglos de labor empirica.

 América con su propia dindmica, en un total aislamiento, logré crear median-

te la experimentacién una infraestructura agricola sin parangén en la historia
de la humanidad. Fue el amerindio el responsable de propiciar un balance
adecuado de gametos que engendré el maiz primigenio, y fue ademés él quien
perpetué su cultivo, permitiendo que llegara a ser hoy uno de los principales
‘alimentos del género humano. La papa, el frijol, el tomate, hoy bésicos en
nuestra dieta alimenticia, tuvieron también su origen en las sementeras
americanas.

En estas culturas, esencialmente agricolas, se gener6 una ciencia muy propia

| que recorre todo el espectro del saber humano; desde la hidrologia y la hi-
draulica hasta la astronomia, pasando por la metalurgia, la minerfa, la arqui-
‘tectura, la ingenieria, la ecologia, la quimica y las matemaéticas. Desafortu-
nadamente los invasores europeos, por medio del saqueo, el sojuzgamiento y
la aculturacién, destruyeron buena parte de la riqueza artistica y cultural de
estos pueblos.

* Versién ampliada de la ponencia que con el mismo titulo fue presentada en el I Congreso Latinoamericano de Historia
de la Ciencia y la Tecnologia, celebrado en La Habana en julio de 1985.

** Profesor Titular, Universidad del Quindio, Armenia.




Es tiempo de reflexionar en torno al compromiso que los intelectuales lati-
noamericanos tenemos de rescatar, antes de que sea demasiado tarde, la cien-
cia implicita, verbigracia, en esas grandes culturas hoy conocidas como maya
e inca.

En culturas de estado incipiente los conocimientos técnico-cientificos estan
depositados en una pequefia élite encabezada por los sumos sacerdotes, los
jefes, principes, etc. Las culturas amerindias no fueron la excepcién. Los
primeros en sufrir la persecusién inmisericorde del europeo, fueron precisa-
mente los sumos sacerdotes y los jefes. Con su desaparicién se pierde toda
una tradicién y el caudal de conocimientos propios de estas culturas. Lo que
hoy sabemos sobre las culturas precolombinas, ha llegado a nosotros a través
de los cronistas de la conquista y la colonia y por descubrimientos arqueolé-
gicos que permiten reconstruir en parte el panorama etnocientifico de nuestros
antepasados indigenas.

Hoy, después de casi quinientos afios de haberse iniciado un cataclismo
cultural en América, donde la peor parte la llevaron las culturas autécto-
nas, empieza a sentirse en diferentes circulos, un marcado interés por la re-
construccién de la historia de los saberes de que dispuso América antes de la
llegada del europeo. Este interés se ha acrecentado en razén a los nuevos
vientos que soplan en la filosofia de las ciencias, (Ver [17], [25], [29], [36]).

El europeo, generalmente, a su arribo a América lo que hizo fue encubrir,
antes que descubrir, los valores culturales que civilizaciones como la inca y
la maya habfan decantado en siglos de evolucién. En 1532 el fraile espafiol
Diego de Landa escribia a propésito de los libros mayas:

«Hallamos un gran numero de libros, pero no contenfan otra cosa que no fuera su-
persticién y mentiras diabélicas, por lo cual los quemamos todos. Esto produjo en
los indios mucha afliccién y gran sentimiento» (citado en [35]).

La misma ténica se observa en el Perii, cuando los misioneros catélicos, en
su ingenua creencia de que los quipus eran los libros del diablo, ordenaron
su destruccién y prohibieron su uso. La destruccién del quipu llevé consigo
la desaparicion del quipucamayo, aquel individuo conocedor de los secretos
interpretativos del quipu.

Las matematicas, més que herramienta puramente utilitarista, debemos
entenderlas como parte de todo un sistema cultural. Las culturas, desde las
ma4s primitivas hasta las altamente desarrolladas, han llevado dentro de si
sus propias matemaéticas, como nos lo muestra el historiador Dirk J. Struik
en su articulo «Las Matematicas en la Edad de Piedra» [31]. (Como puede
la ciencia desconocer, por ejemplo, los métodos para el calculo de éreas
empleadas por los egipcios, o los procedimientos matematicos y astronémi-
cos que usaron los babilonios, o la obra monumental de los matematicos
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FIGURA 1.— Representacion de un QUIPU-CAMAYO, segun Felipe
Guaman Poma de Ayala. Esta y las figuras que si-
guen se tomaron de la «La Nueva Corémica i Buen
Gobierno» (ver [12] en la bibliografia). La figura
muestra a un contador inca con un quipu entre sus
manos. El quipu fue un sustituto de la escritura en el
antiguo imperio inca. La YUPANA, o abaco incaico,
aparece a la izquierda.




griegos, o los métodos de céalculo aritmético de los romanos, o las matemati- |
cas que los chinos, hindtes y drabes cultivaron y que hoy se han incorporado
a nuestra cultura? Y cémo desconocer los grandes aportes mateméticos co-
cidos en la caldera de la cultura llamada occidental. A lo anterior debemos
agregar un reconocimiento a las matemaéticas que florecieron a tenor de las
culturas precolombinas y ante las cuales hay que descubrirse, no sélo por
formar parte de nuestro ancestro, sino también por su hondo contenido prag-
matico.

Como dice Spengler ([23], Vol. VI, pag. 253), «el estilo de una matemética
naciente depende de la cultura en que arraiga, de los hombres que la constru-
yen», En las culturas precolombinas, este «estilo» se patentiza en los instru-
mentos de archivo y calculo de los incas, en los calendarios de los mayas y
en la numeracién simple de los muiscas, por ejemplo. Mientras en lo social,
los incas tenian todo decimalmente calculado, los mayas, con su cultura ape-
gada a la tradicién religiosa y mitologica, centran sus matemaéticas en la
elaboracién de calendarios y en cdlculos astronémicos. Asf mismo, las ma-
tematicas de los muiscas llegaron hasta donde su comercio, los tributos al
Zaque y la medicién del tiempo lo exigieron.

Las matematicas y las ciencias humanas han venido histéricamente sujetas
a un proceso ciclico de periodos de acercamiento y distanciamiento. Por fortu-
na empieza a sentirse hoy un retorno hacia la integracién en areas cientificas
vy humanisticas. Esto se confirma al observar el reconocimiento de estatus a
nivel internacional a la historia de las matemaéticas, a la historia social de
las ciencias, a la sociologia de las matematicas, a la etnociencia y a todas
las ramas interdisciplinarias que conjugan ciencia, sociedad e historia. Oswald
Spengler, Leslie A. White, Dirk J. Struik, Raymond L. Wilder y reciente-
mente Imre Lakatos, Douglas Hofstadter, Carl Sagan y Jacob Bronowski,
para no citar sino algunos, han puesto de relieve el caracter profundamente
cultural de las matematicas.

Al estudiar las matematicas precolombinas y en general los saberes del indi-
gena americano, uno descubre que las concepciones filosé6ficas racionalistas
no son de mucha ayuda. Porque, como dice Lakatos [17a, pag. 17], de acuer-
do con la concepcion formalista las matematicas no tienen historia. El forma-
lismo negaria la condicién de matematicas a lo que estamos llamando ahora
matemdticas precolombinas. Pues las técnicas y el enfoque pragmatico que
usaron los cultores precolombinos del calculo numérico, no conocieron la
axiomatizacién ni los sistemas deductivos. Sus matematicas obedecieron a
necesidades de tipo social y de tipo técnico.
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FIGURA 2.— El CHASQUI fue figura central en el transporte de informa-
cion en el inmenso imperio inca. Un mensaje entre Quito y
Cuzeo ‘(aproximadamente 2.000 Km), por el correo de los chasquis,
tardaba sélo 5 dias. Esto da un promedio de velocidad de
400 Km diarios. La informacion viajaba codificada en la com-
plejidad de los nudos del quipu.
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2. LOS INCAS Y SU SISTEMA DECIMAL

El imperio inca fue la culminacién de un proceso histérico que involucré
luchas, conquistas, colonizaciones y asimilacién de varias culturas preexisten-
tes. El imperio se extendia desde Chile y Argentina, a lo largo de la costa
del Pacifico y la regi6on andina, hasta el rio Mayo, hoy departamento de Na-
rifio, en el sur de Colombia. El imperio, de casi un millén de kilémetros
cuadrados, estuvo habitado por alrededor de diez millones de personas. Empe-
z6 a gestarse en el siglo XIV y a la llegada de los espafioles sufria una gran
crisis politica originada en la lucha por el poder entre dos hijos del difunto
inca Huayna Capac, Hudscar y Atahuallpa.

Lo que hace particularmente interesante a las matemaéticas incaicas, es el
hecho de ser en cierto sentido, el reflejo de la estructura social y administra-
tiva del imperio. Veamos por qué. En la base de la piramide econémico-social
del imperio estaba el puric o trabajador raso. Diez de estos purics (una can-
cha) estaban bajo el mando de un cancha-camayo. Por cada diez cancha-
camayos habfa un pachaca-curaca o capataz. Cada decena de capataces obe-
decia 6rdenes de un supervisor. Continuaba la jerarquia con el hono-curaca o
jefe principal de tribu, seguia el gobernador de la provincia y mas arriba el
mandatario de uno de los cuatro cuarteles en que se dividia el imperio. En
la cuspide de la piramide aparecia la figura omnipotente del Sapa Inca o
emperador.

La anterior jerarquia, decimalmente establecida, sirvié sin duda como arque-
tipo en el origen del sistema numeérico empleado por los incas. En este punto,
la definicion dada en 1942 por Struik de sociologfa de las mateméticas, cobra
patente : significado. «La sociologia de las matemaéticas trata de la influen-
cia de las formas de organizacién social en el origen y desarrollo de las con-
cepciones y métodos matematicos. Y del rol de las matemé4ticas como parte
de la estructura social y econémica de un periodo» [20, pag. 257].

Para el caso de los incas, la organizacién social con sus correspondientes ni-
veles jerarquicos originé un modelo numeérico estrictamente decimal y po-
sicional, que esencialmente coincide con el sistema hindui-aradbigo de numera-
cion.

Refiriéndose al tipo de dominacién empleado por los incas, el jesuita espafiol
José de Acosta, dice:

«...es de saber que la distribucién que hacfan los incas de sus vasallos, era tan par-
ticular, que con facilidad los podian gobernar a todos, siendo un reino de mil leguas
de distrito. Porque en conquistando cada provincia, luego reducfan los indios a
pueblo y comunidad y contdbanlos por parcialidades, y a cada diez indios ponian
uno que tuviese cuenta con ellos y a cada ciento otro, y a cada mil otro y a cada
diez mil otro, y a este ultimo llamaban huno-curaca, que era cargo principal» [1, pag.
296].
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FIGURA 3.— Dibujo de un muchacho inca llevando un mensaje codificado en
un pequefio quipu. Los quipucamayos eran los encargados de
codificar y decodificar la informacion en el quipu. El autor del
dibujo quiso resaltar que el mensaje registrado en el quipu es
una carta.
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Felipe Guamén Poma de Ayala, cronista del siglo XVI, al referirse a los
quipu-camayos (contadores), afirma:

«...Numeran de cien mil, de diez mil, [de mil], de ciento y diez hasta llegar a uno» [12].
Con esto el autor describe las escalas u. érdenes de magnitud que pueden

representarse en el quipu. A renglon seguido Poma de Ayala presenta las
palabras usadas en quechua para designar los nimeros.

Huc, uno Canchis, siete Pachaka, cien

Iskay, dos Puzaq, ocho Waranka, mil

Quimsa, tres Iscon, nueve Chunka waranka, diez mil
Taua, cuatro Chunka, diez Pachaka waranka, cien mil
Pichica, cinco Iskay chunka, veinte Pantacac huno, innumerable
Zopta, seis Quimsa Chunka, treinta

El quipu fue el instrumento central de archivo y control de informacién, tanto
numérica como estadistica, en el imperio inca. Formado por una cuerda hori-
zontal de la cual pendian otras de diverso grosor y coloracién, el quipu se
us6, no s6lo como registro y procesador de informacién numérica, sino
también como archivo de informacion histérica. Como dice José de Acosta
[Op. cit. pag. 290],

«Es increfble lo que en este modo alcanzaron, porque cuanto los libros pueden decir
de historias, y leyes y ceremonias, y cuentas de negocios, todo esto suplen los quipus
tan puntualmente que admira. Habia para tener estos quipus o memoriales, oficia-
les diputados, que se llaman hoy dia quipucamayos, los cuales eran obligados a dar
cuenta de cada cosa, como los escribanos piblicos acd [Espafia), y asf se les debia
dar entero crédito».

Y maés adelante afirma:

«...cuando van a tomar residencia a un corregidor, salir los indios con sus cuentas
menudas y averiguadas, pidiendo que en tal pueblo le dieron seis huevos y no los
pagé, y en tal casa una gallina, y aculld dos haces de hierba para sus caballos, y
no pagé sino tantos tomines, queda debiendo tantos...».

La cita anterior sirve de testimonio para afianzar la tesis de que el quipu
fue un instrumento de una gran versatilidad, como archivo y registro de
informacién. Y continta el cronista:

«Yo vi un manojo de estos hilos, donde una india trafa escrita una confesién general
de toda su vida, y por ellos se confesaba, como yo lo hiciera por papel escrito. Y atn
pregunté de algunos hilillos que me parecieron algo diferentes, y eran ciertas circuns-
tancias que requeriria el pecado para confesarlas enteramente».

Segun lo atestigua José de Acosta, el quipu desempefié las funciones de la
escritura. Pero a diferencia de ésta, el registro de nudos no tuvo un valor
interpretativo general. La forma de «escribir» en el quipu dependfa de quien
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FIGURA 4.— Los depositos del inca estaban a cargo de un administrador,

quien debia responder por el contenido de los mismos. En el
quipu estaba inventariado todo: desde el chufio (papa deshidra-
tada) hasta la coca. Los depositos del inca se abrian al indio
en caso de alguna calamidad o en tiempos de malas cosechas.




hiciera uso de él. Esta es la raz6n porque, al desaparecer los quipu-camayos,
se pierde también el mensaje informativo codificado en la complejidad de
las cuerdas del quipu. Al parecer, unicamente en la informaci6én numérica
habia consenso entre los usuarios del quipu. Siguiendo a Acosta, la forma de
registrar la informacién era de arriba hacia abajo. Para el caso numérico,
las unidades de mayor orden se situaban en la parte superior del quipu y se
iba descendiendo hasta llegar a las unidades en el extremo opuesto.

Aunque el quipu ya se usaba como instrumento nemotécnico en épocas pre-
incaicas, fue Inca-Roca, el VI inca, a mediados del siglo XIV, quien por pri-‘
mera vez establecié escuelas para los principes, en donde ellos aprendieron
el manejo y las técnicas del quipu [9, pag. 130]. En una sociead tan organi-
zada como lo fue la inca, el recurso del quipu se hizo indispensable. Ademas
de servir como vehiculo transmisor de informacién, como archivo de datos y
estadisticas, se usé en ciertas ocasiones como procesador de informacién nu-
mérica [21, pag. 254]. Casi todos los quipus que hoy se conservan proceden
de tumbas de la zona costera del Peru y casi todos ellos corresponden al
perfiodo incaico. Para Nordenskiold (citado en [19]), estos quipus podrian
ser de tipo calendérico o astronémico y utilizados en la magia o la adivina-
cion. El observé, por ejemplo, que el nimero siete aparece con bastante fre-
cuencia y sugiere que dicho nimero podria haber tenido un significado caba-
listico o sagrado.

El quipu, de haberse conocido las convenciones usadas por los quipucamayos,
nos habria contado gran parte de la historia de los incas, de sus leyes, de
sus conquistas, de su forma de gobierno y hasta de sus conocimentos en
ciencia, arte y literatura. De aquella literatura que floreci6 al abrigo de un
idioma tan rico como es el quechua. O como dice el padra Acosta, «...porque
cuanto los libros pueden decir de historias, y leyes, y ceremonias, y cuentas
de negocios, todo eso suplen los quipus, tan puntualmente que admira».

La informacién registrada en el quiipu fluia entre los ayllus (la unidad social,
politica y econémica basica) y el sefior inca, y de éste, como en un sistema
nervioso, el quipu llevaba los mensajes por todas las ramificaciones condu-
centes a puntos administrativos del imperio. En la cabeza de este sistema
estaba el emperador inca y en los cuatro cuarteles, gobernaciones, pueblos o
marcas, habia nodos de recepcién informativa. Un sistema como este resultéd
ser demasiado vulnerable, por cuanto al golpear su cabeza todo el imperio se
vino abajo. Asi ocurri6 cuando Francisco Pizarro orden6é la muerte de
Atahualpa, uno de los ultimos incas.

Los quipus se conviertieron en ayuda indispensable en la administracién
econémica del imperio. «Con los cordeles gobernaban todo el reino», afirma
el cronista peruano Poma de Ayala [12]. Porque mantener control estricto en
la recaudacién y posterior distribucién de recursos necesarios para la subsis-
tencia de varios millones de habitantes, presupone un conocimiento matema4-
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FIGURA 5.— Los administradores de provincias se escogian entre los hijos
de los grandes sefiores del imperio. Tenian la responsabilidad
de los recaudos de las comunidades en toda actividad pro-
ductiva: agricultura, ganaderia, artesania, mineria, etc. Desde
nifios eran entrenados para la administracién y el manejo del
quipu.




tico no del todo elemental. Este conocimiento debi6 llegar al menos al do-
minio de las cuatro operaciones aritméticas. Por ejemplo, el reparto de tierras
cultivables no se hacfa por partes iguales, sino teniendo en cuenta varios
factores, entre ellos, productividad de la tierra, la topografia y las necesida-
des del adjudicatario. En los repartos de tierras, el personaje infaltable era
el quipu-camayo, a cargo del cual estaba la parte aritmética del asunto.

A quien iba a tomar la responsabilidad de ser quipu-camayo, debfa educarse-
le especialmente desde la infancia. Al igual que los escribas del antiguo Egipto,
el quipu-camayo ocupaba una alta posicién en la piramide social del estado.
Con cada gobernante o funcionario estatal habia al menos un quipu-camayo,
cuyo deber se centraba en la elaboracién de registros oficiales en el quipu,
para luego ser enviados por el correo de los chasquis a la autoridad supe-
rior o al inca. Al ocurrir la destruccién de los quipus, motivada por la impo-
sicién de una cultura advenediza, el quipu-camayo se extinguié y con él las
técnicas interpretativas del cordel de nudos pasaron al olvido.

Cieza de Le6n [8] afirma haber interrogado a un quipu-camayo sobre las técni-
cas de interpretacién del quipu. Sin embargo, no dej6é constancia alguna a
ese respecto. Probablemente, para el cronista la interpretaciéon del quipu no
tenfa suficiente interés que ameritase su registro con destino a la posteridad.
Asf refiere Cieza de Le6n su encuentro con un quipu-camayo.

«Yo no querfa creer lo que me decian de este modo de contar, y me inclinaba a pensar
que eran puros cuentos; pero cuando estuve en Marca-Vilca, provincia de Jauja, en
el Peru Central, le pregunté a uno de ellos, que me explicara el quipu de modo que
mi curiosidad quedara satisfecha... y el quipu-camayo procedié a aclararme todo...
El sabia sobre todo lo que se le entregdé a Pizarro, sin falla ni omision desde que
éste arribé al Peri. Fue asf como vi la cuenta del oro, la plata, ropas, mafz, llamas
y otras cosas, hasta el punto de quedarme estupefacto».

En cuanto a lo numeérico, la interpretacién del quipu no deja la menor duda.
El sistema de numeracién empleado era decimal y posicional. Las cifras 1,2,
3, ..., 9 ¥ 0 se representaron haciendo igual nimero de nudos en las cuerdas
verticales del quipu o dejando un espacio desocupado en el nivel que se re-
queria expresar al cero. Los nimeros mayores se registraban de arriba hacia
abajo. Por ejemplo, el nimero 4.625 corresponde a cuatro nudos en el nivel
de las unidades de mil, seis nudos en el nivel de las centenas, dos méas en las
decenas y cinco nudos al final de la cuerda.

Menninger [21] sostiene que el quipu fue también instrumento de célculo,
al menos en cuanto a la adicién se refiere. Se colocaban los sumandos en
cuerdas aleadafias y la suma se obtenia adicionando en su respectivo orden,
unidades, decenas, centenas, etc., teniendo presente que cuando la suma en
determinado nivel sobrepasa a diez sélo se anudan las unidades y el resto se
lleva al nivel inmediatamente superior; exactamente como lo hacemos en
nuestro sistema hinda-arabigo.
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FIGURA 6.— «Con los quipus gobernaban todo el reino», dice Guaman Poma.
Los secretarios del Inca, como todo aquel que perteneciera al
gobierno, debia manejar habilmente el cordel de nudos. Los
secretarios se desempefiaban como escribanos, con la dife-
rencia de que en lugar de papel y tinta usaban el quipu.
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La aritmética de los incas no se circunscribié solamente al quipu. En razén
a la dificultad que se deriva de hacer y deshacer nudos, los quipucamayos
se idearon otros procedimientos maés simples de efectuar las operaciones
aritméticas. Estos procedimientos estdn referidos a aquello que llama José
de Acosta «quipu de granos de maiz» y que hoy se conoce con el nombre de
«yupana». El término yupana se origina en la palabra quechua «yupay» que
significa contar.

La yupana la representa Felipe Guamén Poma de Ayala [12] como un arreglo
rectangular de veinte casillas dispuestas en cinco filas de cuatro casillas
cada una. En la Figura 1 se aprecia la yupana tal como la concibe Poma de
Ayala. En torno a este instrumento de cdlculo prehispénico, han aparecido
varias teorias que buscan explicar su funcionamiento y la forma en que se
representaban los niimeros en ella. Se acepta que los nimeros en la yupana
figuraban como arreglos de granos de maiz, semillas u objetos pequefios.
J.A. Mason [19, pag. 216] sostiene que las cifras de un numero se represen-
taban con a lo més cinco granos de maiz o piedrecillas de dos coloraciones
distintas.

Burns Glynn [7] propone una interpretacién basada en la mesa de calculo
que se usé en la edad media y en la aparicién de la secuencia 1, 2, 3, 5 que
se observa en cada fila de la yupana; Wassen [35] llama a este instrumento
abaco peruano; Acosta [1] lo designa como quipu de granos de mafz, y hasta
donde sabemos es Burns Glynn quien usa el término yupana.

Entre las culturas antiguas fue comun el uso de un reducido numero de
simblos para representar grificamente los nimeros. Por ejemplo, los babilo-
nios recurrieron a V,p (cufias vertical y horizontal), los chinos emplearon /, —,
los mayas ¢, —, e. Es posible que en la yupana se representaran las ciiras
de un numero con los simbolos «o» y «@» identificables en la figura del dbaco
incaico de Pomo de Ayala. Segiin esta interpretacién, «o» equivaldria a 1 y
«@» tendria un valor de 5. El cero queda sobreentendido al dejar un espacio
desocupado en el numeral. Los niumeros debieron escribirse de arriba hacia
abajo, siguiendo el patrén acogido en el quipu y si nos atenemos a lo que
dice Acosta [1, pag. 292],

«...Su modo no era escribir a renglén seguido, sino de alto abajo o a la redonda...»,

La tesis de quien escribe estas notas se centra en aceptar la yupana como
una seccién del quipu, donde los nudos se sustituyen por objetos o semillas
de distinta coloracién, siguiendo la convencién mencionada arriba. Los nume-
ros en la yupana se escriben entonces en la misma forma que en el quipu. La
adicién hasta de tres sumandos se efecttia de modo simple siguiendo el mé-
todo ya descrito de sumar en su orden, unidades, decenas, centenas, unida-
des de mil, etc.
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FIGURA 7.— Después de la llegada de los espaifioles, los regidores del imperio
inca muestran los primeros signos de aculturaciéon europea.
El personaje de esta figura exhibe, ademas del quipu, el libro
de cuentas en que se anotaban los impuestos y multas con
que penaban al pobre indio.
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Para la multiplicacién se sigue un proceso analogo al empleado en el soroban
o 4baco japonés, efectuando productos parciales, y adicionando éstos mientras
el proceso estd en curso. La sustraccién y la divisién se realizan en el 4baco
incaico de modo analogo a como se hace en el soroban o el suan phan chino.
Como en todo proceso abacista, en la yupana se manipulan objetos, y por lo
tanto la economia de pensamiento es indudablemente maxima. Todo se redu-
ce a unas pocas reglas y por supuesto, como en el caso de los algoristas (los
que manipulan simbolos) aqui también hay que aprenderse las tablas de
multiplicar [22].

José de Acosta en su libro Historia Natural y Moral de las Indias, al referir-
se a la yupana dice:

«...y tenfan otras suerte de quipus que usan de granos de maiz, cosa que encanta...»;
y més adelante, en relacién con la divisién en la yupana, dice jocosamente:

«..tomardn estos indios sus granos y pondrén uno aqui, tres aculld, ocho no sé don-
de. Pasaran un grano de aqui, trocaran tres de acull4, y en efecto ellos salen con
su cuenta hecha puntualisimamente, sin errar una tilde»;

y termina diciendo:

«..Si todo ésto no es ingenio y si estos hombres son bestias, juzguelo quien qui-
siere, que lo que yo juzgo de cierto, es que en aquello a que se aplican nos hacen
grandes ventajas».

El esquema de la yupana es s6lo una ayuda u orientacién para el principiante.
Se busca con esto familiarizar al operario con la representacién de los nime-
ros en las columnas y el valor posicional de las filas. Al cabo de corto tiempo
el esquema de la yupana se hace innecesario y las operaciones se efectian
sin otro recurso que no sea los granos de maiz u objetos pequefios. Asi se
llega a la idea primigenia de calcular, verbo que tiene su origen precisamen-
te en la palabra latina calculus (piedrecilla).

El célculo numérico no ha sido ajeno a ninguna cultura. El origen de los
procesos de contar y calcular usando guijarros, se pierde en la antigiiedad
de los tiempos. Como dice L. A. White, «las matematicas fueron un desarro-
llo del pensamiento humano, que tuvo su principio con el del hombre primi-
tivo y su cultura hace un millén de afios aproximadamente» [37]. Por lo tanto
no es de extrafiar que en culturas tan avanzadas como las que existieron en
América se dieran métodos de calculo numérico como los que aqui estamos
describiendo.
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FIGURA 8.— Este dibujo muestra un interesante personaje: el astrélogo. Era
la persona encargada de la elaboracién de calendarios y horos-
copos. Su sabiduria la reconoce Guaman Poma al llamarlo fi-
l6sofo y poeta. Estos astrologos sabian de los eclipses, del
tiempo apropiado de las siembras y de las premoniciones
anunciadas por la aparicién de cometas y estrellas fugaces. El
quipu seguramente se usé para registros astronémicos.
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3. CONCLUSION

Pasados cinco siglos del descubrimiento de América, cuya conmemoracién
esperamos para 1992, es preciso reflexionar en torno a nuestro pasado histé6-
rico-cientifico, teniendo en cuenta las raices etno-culturales, que a causa de
la expoliacién colonial estuvieron al borde de la desaparicién. Las razones
para la pérdida de esta identidad cultural amerindia hay que buscarlas en
el no reconocimiento, por parte del conquistador, de las ciencias que las
culturas precolombinas posefan.

Cuando se logr6 la emancipacién americana, quienes tomaron las riendas del
poder no cambiaron demasiado su actitud hacia lo poco que quedaba de las
antiguas culturas aut6ctonas. Es decir, con la libertad de los pueblos ameri
canos, no se cambiaron los juicios de valor en relacién con las culturas pre
colombinas. Probablemente ocurri6 lo contrario. El criollo siguié dependiendc
maés del europeo en cuanto al desarrollo cientifico. El reconocimiento de los
saberes nativos de América empieza a darse apenas el siglo pasado, con los
trabajos de Humboldt y con el estimulo creado en torno a los Congresos In
ternacionales de Americanistas, que periédicamente vienen celebrandose
desde el siglo pasado. El primero de ellos se llevé a cabo en Nancy en 1875
El més reciente hasta la fecha, el celebrado en Bogot4, en julio de 1985.

La cultura precolombiana en sus diferentes contextos fue vapuleada por e
invasor y llevada como un estigma por el nativo americano, quien, en comple
ta indefensioén, tuvo que claudicar a favor de la hoy llamada cultura occiden
tal. Esta es la causa esencial de que latinoamérica no posea una ciencia iden
tificable en el contexto universal. En el plano cientifico somos pafses sin tra
dicién y sin historia. Alli est4, creo yo, el meollo de nuestra dependencia 3
subdesarrollo.

Pero adn no es tarde para que América Latina vuelva por sus fueros. Hay
que crear entre los pueblos de América una conciencia etnocientifica que resca
te las tradiciones culturales de nuestros antepasados indigenas. Hay qu
entender que la admonicién hecha por Cristébal Colén en su famosa carta [28]
que América «..daréd oro cuanto hubiese menester... y esclavos cuantos mands
ran cargar», ya se cumpli6. Hoy nos queda mostrar que América en lo culturs
estd apenas por descubrir. Si en la literatura el «boom» latinoamericano e
universalmente reconocido, se debe, no a que nuestros escritores se haya
dedicado a copiar a los escritores europeos, sino a que han querido mostra
una identidad auténticamente americana.

En el campo cientifico también debemos buscar una identidad. Una ident:
dad que tenga en sus fibras mas intimas los valores culturales en los qu
estaba inmersa la gran riqueza etnocientifica de nuestros antepasados. Cc
nocer nuestras raices culturales es sentar sobre bases firmes el futuro de 1
ciencia latinoamericana.
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