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1. Introduccion

Cuando en el afio 976 el monje Vigila terminaba un bello codice en el scripto-
rium de San Martin de Albelda de Iregua no podia imaginar que una breve referen-
cia marginal al ingenio de los hindues, y la caligrafia de nueve extrafios simbolos,
iba a convertir sus pergaminos en una referencia obligada en todas las historias de
las cifras y sistemas de numeracion.

Vigila ni siquiera se permiti6 ordenar los numeros indios en el orden cristiano,
quedan de mayor a menor tal como hacian los andalusies al escribirlos de izquierda
a derecha:
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En el afio 976 el califato cordobés estaba en su maximo esplendor, pero aquel
afio moriria el califa ilustrado Alhaken II dando paso a un periodo de inestabilidad
que acabaria con el poder politico cordobés, si bien a los musulmanes de Al-
Andalus les quedaban siglos de irradiacion cultural.

El centén de Albelda contiene la primera muestra escrita identificable de nues-
tras nueve cifras, siendo reconocibles inmediatamente siete de ellos, que apenas han
sufrido mutaciones, mientras que las otras dos (el 4 y el 5) todavia se veran someti-
das a un proceso de cambio hasta estabilizarse llegado el siglo XV en el occidente
cristiano.

La Edad Media en la peninsula ibérica con su mestizaje cultural se va a convertir
en una verdadera babel de los numeros: numeracion romana, griega, judia, arabe
absoluta, distintas rumies, arabe decimal oriental y gubares occidentales (magrebi-
andalusies). Todo ello muestra algo digno de revivir desde la ciudad de Logrofio tan
proxima al desaparecido cenobio riojano de San Martin, cuyos cddices pasaron a la
biblioteca de San Lorenzo de El Escorial.
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A rendir homenaje a los iluminadores de Albelda y a describir los distintos sis-
temas de numeracion y su uso en los reinos y taifas hispano-andalusies estd dedica-
da esta ponencia.

2. El largo camino del niimero

Las sociedades primitivas, hordas o tribus, no requerian ni elaboradas palabras
ni grandes sistemas de representacion para indicar cantidades. Los antropologos
hablan del uso exclusivo del uno, el dos y el muchos en algunos pueblos. Los psi-
cobidlogos plantean la confusion visual a partir de cuatro unidades para poder pre-
cisar.

Al pastor le basta una bolsa de guijarros para establecer una relacion biyectiva
que cuantifique su rebafio. También con marcas o muescas en un palo o un hueso se
puede conservar una relacion numérica. Algunos pueblos pueden recurrir a nudos
en una cuerda y establecer series nemotécnicas con cuerdas, y si no se dispone de
otra cosa, se pueden establecer correspondencias con las partes del cuerpo: falanges,
dedos, brazos, piernas, etc.

La necesidad de concretar cantidades y computar va unida a las civilizaciones.
Escribas y sacerdotes primero, y comerciantes mas tarde establecen sistemas de
numeracion que cuantifican de forma precisa el nimero de objetos.

Algunos estudiosos establecen incluso que la representacion numeérica es ante-
rior y facilitadora del paso a la escritura. En todo caso, la escritura literaria y la
numeracion escrita van a ir muy unidas desde los origenes.

Ya a las primeras civilizaciones encontramos la linea divisoria entre los dos
grandes sistemas de numeracion: el sistema absoluto aditivo y el sistema relativo o
posicional. Si bien también podriamos distinguir entre sistemas alfabéticos o ideo-
graficos segtn los simbolos usados.

3. Los sistemas absolutos

Los sistemas absolutos establecen un valor para cada simbolo, obteniéndose el
nimero representado como suma o diferencia del valor de todos los simbolos usa-
dos. Para el objeto de esta comunicacion distinguimos entre la numeracion romana
y la griega.

En la numeracién romana los simbolos se repiten y aunque sean alfabéticos, su
origen parece ser el de las muescas:

L IL, 101, IV, V, VI, VII, VIII, IX X...
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La escritura numérica griega clasica (al igual que las hebrea, fenicia, arabe pri-
mitiva o copta) es puramente alfabética con conversion de los simbolos a unidades,
decenas o centenas. Los simbolos no se repiten:
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4. Los sistemas relativos

Cuando un simbolo numérico cambia de valor segun el lugar que ocupa el sis-
tema es relativo o de posicion. El sistema que se ha impuesto casi universalmente es
el posicional de diez simbolos (sistema base diez)

La primera aparicion histdrica del posicional (jjcon base sesenta!!) se remonta a
la civilizacién sumeria. En escritura cuneiforme y con solo dos simbolos: el clavo
(unidad) y la espiga (decena) se podian representar niimeros enormes usando el
doble valor: el propio y el relativo.

El éxito de la base sesenta, posiblemente un hibrido entre decimal y duodecimal,
es un verdadero o6ptimo para el calculo (diez divisores propios frente a so6lo dos de
la base diez), de aqui su éxito en el tiempo: las medidas horarias y angulares han
resistido incluso la racionalizacion del sistema métrico decimal (cien solo tiene siete
divisores propios aunque sea mucho mayor que sesenta).

El sistema posicional tiene un grave problema cuando no existe un simbolo que
indique la posicion: se produce ambigiiedad: los nimeros 1, 10 6 100 se representa-
rian igual si no existiera el cero que indica el verdadero valor de la cantidad escrita.
El simbolo separador o indicador de vacio aparece por primera vez poco antes de la
época seleucida (siglo IV ac).

5. Origenes del sistema decimal contemporaneo

Aunque nuestras cifras se llamen arabes (correcto en su procedencia inmediata),
los arabes siempre las llamaron hindues, “testimonio de la agudeza de las ideas de
los indios”.
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En el siglo V de nuestra era el sistema ya estaba establecido, cero incluido, pues
los astrébnomos y matematicos indios lo usaban de forma general. El primer testi-
monio hacia Occidente nos lo ofrece el obispo de la iglesia siria de Keneikre sobre
el Eufrates, Severo Sébokt, hacia el ano 662:

“No voy a hablar de la ciencia de los hindues ni del método elocuente de sus
calculos, ni de su numeracion que va mas alla de las palabras; quiero referirme a
lo que han hecho con nueve cifras...” [IFRAH, 1997]

El conocimiento de las cifras hindues en el mundo islamico se suele asociar a los
origenes de la monarquia abbassi, al califa Abul Abbas al-Safdh (749-754). El judio
espafiol Abraham Ibn Ezra (siglo XII) lo asocia al Calila y Dimna :“se envio al
judio Arinda, de donde llevo de regreso a uno que conocia los numeros indios
[ANTELO, A. 1991, p. 278].

La generalizacion y extension de los numeros indios van unidas al astrénomo-
matematico del siglo IX Muhammad ibn Musa al-Jwarizmi. Los numerales van
vinculados pues al dlgebra y a las tablas astrondmicas, los tres campos de trabajo de
al-Jwarizmi. Occidente heredara junto a la ciencia los términos: algebra, cifra, cero,
algoritmo, guarismo, derivan del nombre o la obra del matematico musulman.

Las cifras hindies en su camino hacia occidente van a sufrir una mutacién en
dos grandes ramas: la del arabe escrito contemporaneo, y la usada por los calculis-
tas de la arena, los calculistas con bastidor de polvo en lugar de dbaco. Estas ultimas
son las llamadas “gubar” (polvo). Las cifras gubar magrebi-andalusies son el ante-
cedente inmediato de nuestro actual sistema de numeracion.

El largo deambular de la numeracion llega y se va a detener un instante en Al-
belda de Iregua.

6. Albelda de Iregua
El primer historiador moderno de la matematica, J.F. MONTUCLA, se expresa-
ba asi a finales del XVIII:

“A lo largo de un dilatado periodo de casi un siglo y medio no he podido en-
contrar a pesar de mi investigacion, un solo matemadatico. Creo poder caracterizar
ese periodo como el de mds profunda oscuridad que haya reinado en occidente.
Pero hacia la mitad del siglo X, el espiritu humano parece esforzarse para desper-
tarse de ese largo letargo. Aparecieron entonces algunos hombres que amantes de
los conocimientos matemdticos mostraron un esfuerzo digno de elogio para adqui-
rirlos. Los drabes —entre los que florecian esos conocimientos- fueron para los
cristianos lo que antario fueron los egipcios para los griegos avidos de saber”.
[MONTUCLA, 1800]
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En efecto, en ese periodo oscuro, la culta Cordoba, o en su defecto los cenobios
mozarabes del norte, eran los lugares de destino de los estudiosos cristianos. Como
sefalara algo después Daniel de Morlay (siglo XII):

“La pasion por el estudio me hizo abandonar Inglaterra. Permanect poco tiem-
po en Paris, pero no vi alli mas que salvajes instruidos. Ya que es hoy en Toledo
donde se enseria a la gente la ciencia darabe, me apresuro a dirigirme alli para
escuchar a los mas sabios filosofos del mundo”. [VERNET, J. 1999]

Tras la conquista de la zona de Logrofio (aprox. 923), el rey asturleonés Ordoiio
IT hace construir el cenobio de San Martin de Albelda de Iregua. El desplome de la
montafia acabo con los restos del antiguo monasterio, pero el codice terminado por
Vigila en el afio 976 se encuentra conservado en la biblioteca del Monasterio de San
Lorenzo de El Escorial.

En el siglo IX el monasterio de referencia para la ciencia es sin duda Santa Ma-
ria de Ripoll, pero ha sido al de San Martin al que le ha correspondido mostrar el
legado aprendido por los mozérabes andalusies de las cifras indias:

“Y también a proposito de las cifras de la aritmética. Es necesario saber que los
indios poseen una inteligencia muy sutil y que los restantes conceptos les ceden el
paso en lo que concierne a la aritmética, la geometria y demas disciplinas libera-
les. Esto se pone de manifiesto de la mejor manera en las nueve figuras a través de
las cuales expresan cada grado de no importa qué nivel. Esta es la forma

9876543217 [VIGILA, 976 ]

Respecto a las cifras gubar que se van a usar durante siglos por los musulmanes
occidentales, solo se aprecia un giro de 90° de la figura del cuatro. Y respecto a las
actuales falta el cero, lo que revela poco dominio del sistema y el primitivo cinco
que se parece mas a nuestro cuatro caligrafico.

Desde primeros del siglo XX, el centon de Vigila es una referencia obligada en
cualquier historia de las cifras. Ningin otro documento similar latino o romance se
ha encontrado en épocas proximas al Codice Albeldense.

Posteriormente apareceran referencias a los apices que atribuyen erroneamente
el origen del sistema al aritmético tardorromano Boecio.

7. Extension de la aritmética arabe

No se producira hasta mediados del siglo XII que la aritmética arabe se extienda
por occidente, no como referencia erudita, sino como una forma préctica competiti-
va de operar en oposicion al abaco.
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La llegada del célculo indio tendrd lugar tras la conquista de Toledo (1085)
cuando instigados por el Obispo Raimundo se inicien las traducciones latinas del
algorismo.

Normalmente se atribuye a Leonardo Pisano (Liber Abacci, 1201)
mayor importancia de la que tuvo para la implantacion del algoritmo. El
verdadero “mds vendido” medieval fue el “Algorimsus vulgaris” de Juan
de Sacrobosco, del que se conservan mas de 200 versiones. Es destacable
también por su singularidad el “Carmen de algorismo” de Alexandre de
Villedieu, al tratarse de una aritmética en verso. Villedieu es continuador
de una tradicién de uso de la poesia para la divulgaciéon cientificaque
practicamente desaparecera en occidente con el Renacimiento y la imprenta

Aritmeética de Villedieu s XIII Aritmética de Sacrobosco s. XIII

8. La babel de los niimeros

Esta extendida como creencia simplista que un avance técnico o cientifico sus-
tituye con gran rapidez a la técnica o conocimiento anterior. En el caso de la nume-
racion estamos muy lejos de la realidad. Durante toda la Edad Media convivieron
en Occidente distintos sistemas de calculo y tipos de nimeros, llegando a imponerse
el sistema decimal con gran lentitud y segun los usos.

En la peninsula ibérica la confusion es atin mayor pues en el territorio coexisten
tres culturas: cristiana, musulmana y judia.

Inicialmente la cultura cristiana occidental usa la numeracion romana y espora-
dicamente hace referencia a la numeracion alfabética griega.

Actas VIII Congreso de la Sociedad Espariola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas



EL CRONICON ALBELDENSE EN LA ENCRUCIJADA... 309
4 ;f BEs 7 ,5 or
4 w g A o 7;’ CJ
L] %

10 2 W) 40 50 60 70

Cifras Rumies

Los musulmanes andalusies utilizaron inicialmente su numeraciéon alfabética,
pero ademas a su paso por Egipto tomaron la escritura griega de los coptos dando
lugar a las llamadas cifras “rumies” (rum: romano o griego, usado para referirse a
los bizantinos y al sacro imperio). Los coptos actuaron a modo de escribas y por
ello implantaron su numeracion.

Por otra parte, los judios usaban su numeracion alfabética similar a la griega pe-
ro con el alefato.

Por otra parte, la generalizacion del uso de la numeracion india no se retrasé en
su llegada a occidente, de forma que en el siglo X ya empez6 a verse por calculistas
y astronomos musulmanes. El contacto de los cristianos cordobeses con los musul-
manes da lugar a esa cultura mozarabe que recogen los cenobios del norte. El Codi-
ce de Vigila es un bello testimonio.

Lo que en el occidente cristiano medieval ocurrié a mediados del XII, debid de
ser similar al proceso de extension en la Cordoba califal en el X. El testimonio de
Sa’id al-Andalusi, muerto en Toledo en el 1070, en el Libro de la Categorias de las
Naciones, revela ya una madurez de generaciones:

“Entre lo que los indios nos han legado de los conocimientos relativos a los nu-
meros, estda la aritmética del polvo, que vulgarizo Muhammad ibn Musa al-
Jwarizmi y es el método de calculo mas simple, mas rdpido y mds facil de aprender,
el mas comodo de utilizar y el mas estupendo por su composicion. Esto testimonia
la agudeza de ideas de los indios, la excelencia de su creatividad y la capacidad de
invencion”. [SA'ID, 1999 ]

Pese a todas las alabanzas de Sa’id, la penetracion en todos los campos de uso
de los numeros “gubar” no fue inmediata. Los notarios y registradores cristianos y
arabes ante la confusion escriben los numeros en toda su extension, tal como se
hace en los talones bancarios. En los apuntes de cuentas comerciales o de contabili-
dad se usaran cifras romanas o rumies. Y seran los calculistas arabes del polvo y los
astronomos los que extenderan las cifras “gubaries”.
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9. Agitese todo en la Peninsula Ibérica

Puesto que desde el siglo X la cultura arabe fue hegemonica en la Peninsula Ibé-
rica, lo normal es que terminara imponiendo sus métodos. Asi, como ha estudiado
Palencia, los cristianos mozarabes de Toledo usaron durante dos siglos después de
la conquista las cifras “rumies”.

Por otra parte, /quién iba a impedir a un matematico judio que actualizara su
numeracion alfabética para hacerla decimal? Asi Abraham ibn Ezra (+1167) desa-
rrolld un sistema decimal con los nueve primeros simbolos del alefato y un cero
redondo igual al nuestro al que llama cifra (vacio, en arabe) o rueda en hebreo.
También es curioso que la numeracion de ibn Ezra se escriba al revés: las unidades
son las primeras de la izquierda. Es destacable que un rey tan admirador y deudor
de la cultura arabe como Alfonso X forzara la utilizacion de la numeracion romana,
pero no pudo evitar que la numeracioén gubar se imponga, en especial en las tablas
astronémicas: tanto las tablas toledanas como las alfonsies posteriores estan en
numeracion india.

Las tablas utilizan una grafia similar con un cuatro muy parecido a un lazo, un
cinco igual al cuatro actual y un siete mas proéximo a la V invertida

Aritmética SantCliment s XV

Tablas Alfonsies s XIV
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Figura 1. La multiplicacié a Uaritmética de Pamiers
Aritmética de Pamiers s XV

Estos simbolos se conservaran en los manuscritos hasta el siglo XV. Con la im-
prenta se va a producir ya en la peninsula el iro del cuatro y el siete, haciendo los
numeros arabes idénticos a los contemporaneos.

En la parte musulmana es de destacar que se usaron tanto las cifras gubar para
las aritméticas eruditas como las cifras rumies para la contabilidad financiera. Un
documento recientemente encontrado de la aduana de Almeria que registra datos de
1477 a 1482 utiliza las cifras rumies.

Especial desasosiego se siente asistiendo a la degeneracion de la cultura andalu-
si, observando cémo el sistema rumi es usado por los moriscos espafioles, en algun
caso convertido en mero recuerdo como ponen de manifiesto los estudios de La-
barta y Barcel6 (1988).

La complejidad es tal que los manuscritos del ultimo gran matematico de Gra-

nada, al-Qalasadi al-Basti, se encuentra en cifras gubar pero también en arabe de-
cimal oriental.
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Aritmética de Al Qalasadi s XV Rumies de Almeria s XV

10. Recapitulacion y mistica

En resumen, el medioevo en la peninsula ibérica nos muestra el uso de los si-
guientes sistemas de niimeros:

- numeracion romana

- numeracion griega

- numeracion hebrea

- numeracion rumi — copta

- numeracion decimal gubari

- numeracion decimal oriental

- numeracion decimal hebrea

- numeracion rumi degenerada

- numeracion decimal cristiana de origen gubari

- resto de numeracion sexagesimal para medidas angulares y ho-

rarias.

Y no podemos terminar una descripcién de los sistemas numéricos hispano-
judio-arabe-cristianos sin una referencia a la mistica de los nlimeros, que también
refuerza la utilizacion de los sistemas alfabéticos. En especial el desarrollo de la
Cébala, que establece una relacion secreta entre letras y niimeros, propia del uso del
alefato, y que tuvo en la peninsula ibérica sus autores y libros mas clasicos: Abra-
ham Abulafiah (Toledo, 1240-1292) y Moisés ben Sem Tob de Ledn (siglo XIII).
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Esta mistica, complementada con el lulismo ejerce una influencia que todavia se
percibe en Leibniz.
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