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INTRODUCCION

Cuando nos propusimos realizar el ensayo "Un intento de Filosofia de la Matematica" Nos
hicimos una serie de preguntas entre las cuales teniamos la siguiente:

¢, Cudl es la naturaleza del proceso de aprendizaje?

Hoy esta cuestibn nos obliga a formular otra, que viene a ser coparticipe de esa
preocupacion:

¢, Qué medios apropiados utilizamos para coadyuvar a ese proceso?

Posiblemente podriamos citar un sin nimero de elementos, a los que aleatoriamente les
hemos llamado medios. Desde los méas simples y baratos como pueden ser unos granos de maiz o
porotos, hasta los mas sofisticados como son las calculadoras de cualquier tamafio a las
computadoras, o inclusive nuestra creatividad echando mano a experiencias circundantes. Sea lo
que fuere, consideramos, que aun no estariamos satisfechos, porque siempre nos preguntariamos,
¢y antes como se efectuaba ese proceso de aprendizaje y qué medios se utilizaban?

En el intento de respondemos hemos realizado una busqueda incesante, incansable,
prolifica y sustancial iniciando con lo que contamos actualmente como es la tecnologia de punta.
La informatica y sus aplicaciones mediante un viaje virtual a las bibliotecas, hasta llegar en forma
retrospectiva, a los origenes de la propia computadora, no, a aquella que se nos dicen que
construy6 el conocido ingles, Sr. Charles Babagge. Sino, mucho mas atras, no solo en el tiempo
mas también, en el espacio, indagando, a las culturas ancestrales de las que se pueda tener
memoria escrita, como es la cultura prehispanica.

Y, ¢donde ir para indagar?

Nos dirigimos a lo de nuestros grandes amigos. Los libros. Silentes mensajeros que
guardan entre sus paginas informaciones tan valiosas que fueron colocadas por autores o
cronistas de esa época antes citada, y otras posteriores, asi como por investigadores de épocas
recientes.

El presente ensayo lo realizamos con solo dos fines primordiales, uno, como es obvio, el
educativo y otro, el de tener una idea mas clara de lo que era el "quipu" su uso en el incario junto a
la funcion de la "yupana" (contador y/o calculadora"), pero, ante todo fundamentar la razén de
volver a usar 0, poner en vigencia a la "yupana" incaica en nuestras escuelas, como el medio
auxiliar mas efectivo y econémico para coadyuvar en el aprendizaje de la Matematica, partiendo de
la Etnogeometria y la Ethomatematica de un modo integral y de la predisposicién ludica del
aprendiz. Esta es una de las razones por las que en el capitulo final tenemos variados ejemplos del
uso y aplicacién de la yupana con operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacién y division.

Es muy posible que algun lector se pregunte y diga, como es que desde Santa Cruz, un
lugar tan distante de la cuna preincaica y prehispanica se pretenda escribir sobre un elemento tan
propio de la cultura andina?

Para responder a esa y otras preguntas que pudieran surgir, diremos que los valores
culturales que permiten hacer ciencia, no tienen territorialidad o, no son un patrimonio petrificado,
que no pueda ser difundido y/o actualizado, si ellos van a prestar un servicio también cultural a la
propia humanidad que, dia a dia procura superacién. Pero, si revisamos con detenimiento la propia
historia, veremos que Santa Cruz también formaba parte del incario.



"En una segunda expedicion a las selvas orientales, el Sapa-Inca, repoblé el valle de
Cochabamba con familias quechuas procedentes del Cuzco y avanza hasta Samaipata, donde fij6
su frontera y dejé una guarnicion acuartelada en una vieja fortaleza tiwanakota reconstruida. ("Los
imperios Andinos" J. F. Velarde)

En lo que respecta al "quipu”, no pretendemos hacer un estudio riguroso de lo que era.
Intentamos de modo general conocer su origen, construccién, cromatismo, categorias, utilidad que
prestd, pero, con la "yupana" incaica, si lo haremos, veremos su origen, su relacion con el quipu y
la aplicacion positiva que podemos darle en la actualidad.

En resumen diremos que, tres son los topicos principales que abordaremos: una primera
parte sobre la naturaleza del quipu; la segunda, el estudio de la Yupana y tercera, su aplicacion
mediante ejemplos y ejercicios practicos.



CONSULTANDO A LOS ANTECESORES.

Antes de todo y para evitar malos entendidos, parafraseamos, una expresion usada por un
miembro de "Los amigos de la Egiptologia", respecto a lo que dicen catedraticos y alumnos de
famosas universidades espafiolas para alentar, la busqueda de la verdad:

"Si alguien copia un libro es un plagio, pero si copia 0 consulta varios libros es una
investigacion”.

Luego, consideramos que hemos hecho una investigacion, consultamos y/o consultaremos
todas las fuentes posibles, entre las que destacan, la elaborada por cronistas de la estirpe del
nativo Guaman o Huaman Poma y/o del soldado hispano Cieza de Ledn, sin desmerecer a otros
prolificos autores contempordneos y modernos cuya lista es larga, amen de la propia bibliografia
de los consultados, a quienes no los citamos expresamente ahora por no cometer omisiones
involuntarias.

En ese intento nos sumergimos en ese viaje al pasado para incursionar en el campo de la
Etnociencia, procurando sustanciar una vez mas, que para hacer Ethomatematica, segun nuestro
entender necesariamente deberiamos por o menos pensar primero en la Ethogeometria sin animo
de sobreponerla tal como ya lo explicamos en el trabajo ya publicado: "Etnogeometria para la
Etnomatematica”.

En esta empresa, no nos imaginamos que, cada vez hariamos un recorrido retrospectivo,
mas y mas apasionante hacia lugares de la Historia preincaica y prehispanica (literalmente
hablando), visitando esas culturas antiguas que habian alcanzado un alto grado de desarrollo,
como demuestran las propias ruinas de Tiwanaku en las que, pese al tiempo transcurrido, nos
admiran sus colosales trabajos de arquitectura e ingenieria, o las de Machu Picchu, en cuyo lugar
sus habitantes hicieron una labor de alta escuela, construyendo templos, palacios, terrazas o
andenes con una perfecta distribucién de canales de riego, distribuciéon que, sélo con la Teoria de
redes de Konisberg, se podria resolver en su estructuracion matematica. Aun hoy en dia con toda
la tecnologia, no seria facil realizar semejantes trabajos de hidraulica, asi como los serpenteantes
caminos entre las montafias que parecen conducimos hasta el cielo los que:

“En su gran mayoria eran empedrados, su ancho variaba entre 1.50 a 4 m. Se elevaban
cerca de un metro sobre el nivel del terreno estaban limitados por pretiles y construidos con sentido
de "rectitud direccional" procurando unir dos puntos dodos por su menor distancia y superando los
obstaculos en vez de evitarlos." (J. F. Velarde 130.1977)

Tales muestras, ademas nos indican que esos constructores tenian conocimientos basicos
de geometria y seguramente algun un sistema de calculo y medicién.

Después de observar ya sea en una fotografia o en el mismo lugar, quien podria dudar de
gue también poseian, una bien montada organizacion administrativa y econémica, que debi6 estar
basada en la previsién de guardar alimentos para los tiempos de espera entre la siembra y la
cosecha de esos productos agricolas? Inclusive para los eventuales contratiempos de la sequia o
desastres naturales y para un reparto proporcional entre todos los habitantes desde el Soberano al
ultimo vasallo, y esta nuestra cdbala o conjetura la ratifica Oscar Valdivia Gutiérrez en sus apuntes
cuando dice:

"Los depésitos llenos de alimentos y de objetos manufacturados eran el fundamento de
una politico distributiva, ya fuese del inca o de los curacas locales, o sea, la distribucién de bienes
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se consideraba una manifestacion de riqueza en un mundo que desconocia el empleo de la
moneda."

Justamente debido a que no se conocia un elemento que justipreciara el valor ya sea del
trabajo, agricola, artesanal debié obligar a que se realizaran cuentas que posibilitaran conocer el
namero de habitantes o saber las cuantias de todo lo guardado en los depdsitos, pues, como
indica O. Valdivia;

"Igualmente los depdsitos constituian un seguro de supervivencia, una posibilidad de
afrontar los desastres climaticos, pero al mismo tiempo surgia la necesidad de conocer los totales
de las especies reunidas, era necesario contabilizar las existencias, conocer las cantidades
exactas de los bienes guardados".

Si dijimos mas antes, que no se conocia una moneda de pago, eso no implica que, ante la
ausencia de la misma, se debia poseer algun rudimento de contabilidad o medios que permitieran
verificar circunstancialmente los acopios o distribuciéon de cada cosecha, entrega o distribucién de
esa produccidn, inclusive sobre los tributos que el pueblo debia aportar al soberano y, cuando no
tenian con que tributar inclusive lo hacian con sus piojos, y eso se debia contabilizar con algo, por
tanto consideramos que el grafico de la pagina 360 de la "Coronica) de Guaman Poma, es un
indicador, que posteriormente lo estudiaremos en detalle, pero, por ahora Valdivia nos corrobora:

"Una prueba de la exactitud de la contabilidad realizada en los Tampus (tambos), ya
fuesen ellos del Estado o de los grandes sefiores andinos, fueron los quipus presentados por los
curacas de Hartun Jauja ante la real audiencia de los reyes en 1561. La precision de los
conocimientos de los naturales y la facilidad con que leian los nudos de los quipus, hizo que fuesen
aceptados en la informacion de los curacas.”

"Las cantidades mencionadas fueron expuestas en medidas castellanas (no podia ser de
otro modo dada la imposicién del idioma del avasallador peninsular que llegé con lengua,
costumbres y experiencias traidas del viejo mundo), pero se conservé el orden de los objetos
enumerados segun las categorias andinas. A pesar de la quiebra de las instituciones indigenas a la
llegada de los espafioles, se siguieron manejando los quipus, anudando las salidas y también los
ingresos a los depdsitos."

Por los documentos a los que hemos tenido acceso incluyendo a los de Huaman Poma,
Pedro Cieza de Ledn o Garcilaso de la Vega, nos podemos enterar de la forma de vida en el
incario. Y, las escrituras de Cieza posiblemente sean en las que se pueda acreditar con mayor
confianza. Pues, hay razones valederas para ello. Cieza llegé a territorio incaico solo quince afios
después de iniciado el asalto a Caja-marca, a la que eufemisticamente le llaman conquista. Cieza
tenia entonces 29 afios cuando inicié su caminata por el territorio avasallado como un soldado
comun y son sus postreras jornadas las mas marcantes, que se inician alla por el 1547, cuando él
recorre los caminos nortefios, casi por los extremos de lo que era el Imperio Incaico. Segun sus
propios comentarios, €s0s caminos eran superiores a los caminos romanos, por los que, cuando el
era muchacho, habia caminado en su terrufio espafiol. Se dio cuenta que, las cosas eran
diferentes con las que él ya conocia. Aun hoy, pese, a los mas de cinco siglos que han pasado,
podemos comprender lo que Cieza sentia al realizar las comparaciones y darse cuenta del lugar en
el que se encontraba. Pues escribio:

"Este territorio y el resto de Las Indias estdn a muchas leguas de Espafa y hay muchos
mares de por medio”

El tuvo que ver y observar cosas que otros, que le siguieron, no pueden haber visto y, él
conversé con personas que eran adultos en el apogeo del poderio incaico. Ademas, Cieza es un
interlocutor capaz. Con un rico vocabulario, y una habilidad propia de él, con una narrativa concisa,
para que el lector menos avisado pudiera entenderle. Por ejemplo veamos lo que él dice:
"dondequiera que el espafiol ha pasado, ha conquistado y ha descubierto, es como si un fuego



hubiera ido y habia destruido todo él paso”. ¢ Cabe alguna explicacion mas para dar testimonio de
las fechorias de sus coterraneos?

Mucha de la informacion que nos da Cieza, mayormente proviene casi exclusivamente de
la que, también él recibié de los burécratas depuestos de la administracion incaica. Y, de eso nos
damos cuenta al leerlo; los burécratas eran un grupo humano especial y numéricamente pequefio
comparado con toda la poblacion conquistada y que segun algunas estimaciones eran entre tres y
cinco millones de personas.

Seguramente, el lector se preguntara, ¢y qué, de Huaman Poma, no es confiable?

Pues si, es confiable y mucho, pero hay escritores que aferrados a su modo de pensar
occidental que, se creen los Unicos duefios de la verdad, han tratado de crear un cerco de
descrédito alrededor de Huaman Poma y a se atreven a decir que se lo debe leer con lupa.

Si bien no encontramos la rica prosa de Cieza o la de los otros escritores contemporaneos
0, posteriores a Huaman Poma, que en su "Nueua Corénica", él lo hizo con muchas ilustraciones
de representacion concreta y aunque lo hace con un castellano mezclado con Quechua, eso no le
quita fidelidad a la crénica. Y, lo que més vale y siempre tendra un valor intrinseco, son justamente
esos graficos que hablan por si solos, mas que muchas floridas explicaciones.

APOLOGISTAS Y DETRACTORES DE GUAMAN POMA

Parece ser que en esta vida quien no se expresa bajo los canones del pensamiento
occidental o el pensamiento dominante, estd condenado a ganarse detractores gratuitos. Cualquier
ser humano que lea los documentos que hemos consultado y no sélo los de Guaman Poma,
también otros, quedar maravillado ante el coraje que tuvieron esos cronistas de colocar en el papel
sus observaciones y experiencias, para que generaciones venideras se informaran de esa realidad
ajena a la nuestra y lo que es mas, como hicieron ese trabajo en condiciones en las que debian
preparase su propia tinta y construir su propia pluma.

Uno de esos exaltados detractores es Raul Porras Barrenechea, quien califica con dureza
al cronista Poma, pero sin embargo no le queda otro camino que admitir lo valioso de su empefio,
pues, dice:

"Es mérito que un indio de su tiempo con escasa y confusa cultura, pero su viva intuicion,
abordara la hazafa intelectual de escribir una crénica. Pero esto no puede llevarnos a divinizar
todos sus yerros, inepcias e inexactitudes. (Porras 1948:57).

-Nosotros nos preguntamos. ¢El ser "indio" le quita capacidad intelectiva o lo hace un
inatil? ¢ Pide Guaméan Poma que lo deifiquen para que se viertan expresiones de esa naturaleza? -

Y agrega que
"Huaman Poma lejos de ser un erudito, yerra a coda paso en las noticias mas sencillas y
divulgadas sobre hechos cercanos del Incario o de la conquista ocurridos en vida de sus padres o

en la suya misma... (ibid).

Otro émulo de Porras es Francisco Esteve Barba en el "Estudio Preliminar" "A las Crénicas
Peruanas de Interés Indigena", dice que

"El mismo lo ha embrollado todo a causa de una mentalidad oscura, confusa y orgullosa...
de una naturaleza llena de complejos y de un idioma mixto a veces arbitrario” (Esteve 1968: LXI),
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Y en cuanto a la expresién gréfica, que para nosotros tiene especial interés:

"Lo que mas llama la atencién en el manuscrito es su copiosa ilustracion de dibujos a
pluma sin color, a toda plana, trazados por una mano primitiva pero segura, llena de una graciosa
ingenuidad.

La denominacién indigena de determinados objetos queda explicada mejor que por una
descripcidn, por la imagen mas o menos habilmente conseguida del objeto mismo" (Esteve 1968:
LXINI)

Como se ve, es otro a quien no le cae bien Poma, pero, sin embargo, tiene que reconocer,
los graficos informan mejor que las palabras, para justificar su opinion de que

“el gran defecto de Huaman Poma es su incultura o lo que es peor su semi-incultura”.
Porras cita a Poma cuando habla éste habla de si mismo:

“...larudeza de mi ingenio y ciegos 0jos y poco ver y poco saber y no ser letrado ni
doctor ni licenciado ni latino (ibid)

Estamos en las postrimerias del Siglo XX y hay mucha gente por ahi que aun no se da
cuenta de ese detalle que, para sentirse persona no es necesario poseer un titulo académico y
Guaman Poma lo hizo notar hace més 500 afios atras.

Pero no todo es negativo dice Porras, ya que:

"La primera parte de la cronica contiene, aun en el desorden chachara repeticionista del
indio viejo noticias folkloricas de gran interés sobre los idolos y las huacas, los sacrificios y los ritos,
los hechiceros, las abusiones, las procesiones, el ayuno, el entierro este sentido una cantera
magnifica" (Porras 1948:42).

Y algo que tiene especial interés para nosotros:

"El instinto estadistico de los quipucamayos antiguos, asoma por debajo de la indumentaria
espafiola de Huaman Poma y se une a su propension tintirillesca de influencia colonial. " (Porras
1948:54).

Las opiniones tan adversas de Porras y otros, no han dejado de generar una corriente
contraria. No todos concuerdan con él, pues, hay otros autores como Nathan Wachtel que en su
libro Sociedad e Ideologia hace la apologia del cronista y de su crénica, pues, para él

"La obra de Guaman Poma constituye una fuente prodigiosa de informacién sobre el
mundo indigena antes y después de la conquista." (Wachtel 1973:65)

Y, ante las acusaciones de inexactitud o vaguedad sefiala que

"La cronica de Guaman Poma no es confusa sino en la medida en que la juzgamos a partir
de nuestro criterio occidental... (Wachtel 1973: 167)

Mediante, los comentarios adversos o favorables y lo que hemos leido sobre Guaman
Poma, podemos formarnos una idea de la personalidad que lo caracterizaba, la misma que nos
ayudan a guiar nuestra o observacion sobre los documentos referidos a nuestro trabajo. Luego,
consideramos que nuestro nativo cronista, si bien no era un letrado universitario, como él mismo lo
reconoce y su cultura intelectual parecia poca, era un observador innato e intuitivo, digno de ser



imitado y admirado y que, ademas, supo trasmitirnos con claridad sus observaciones, pero, es visto
con un poco de menos precio por nuestro entender alienado,

"... fantaseador a veces, avido de hacerse valer, con habito indagatorio y con "instinto
estadistico" que puede explicar su interés en elementos de registro y calculo como son el quipu y la
yupana."

Si por registrar lo que ya conocemos se le da endilga toda clase de adjetivos. ¢Qué le
hubieran dicho si Guaman Poma hubiera escrito lo que Ciesa dijo: "dondequiera que el espafiol ha
pasado, ha conquistado y ha descubierto, es como si un fuego hubiera ido y habia destruido todo
él paso"? Mejor ni imaginarnos, pues, nos da escalofrios.

Aqui cabe preguntamos, ¢hay o no, otros cronistas nativos de la talla de Huaman Poma,
gue nos hayan legado un material tan proficuo como el suyo, que inclusive sirva para dar
oportunidad de salir a la palestra a sus detractores?

La respuesta la tiene la misma historia, pues, la mejor muestra es la que nosotros en las
postrimerias del siglo XX seguimos nutriéndonos de esos manuscritos.

EL QUIPU

UNA BASE DE DATOS ARITMETICOS YASTRONOMICOS

"Si el objetivo final de quienes exploran en el campo de la
arqueoastronomia es el conocimiento de los patrones
mentales vigentes en el pasado vale decir el conocimiento
de las antiguas formas de observacion del mundo natural y
de las maneras de estructurar nuevos sucesos dentro de
esa cosmologia sistematica, entonces el estudio del quipu
peruano es definitivamente un valioso objetivo de
exploracion...”

"... Los quipus permanecen indescifrados en cuanto o a su
contenido, pero su estructura, su gramatica y su sintaxis
matemética pueden ser claramente percibidas... “ (William
J. Conklin)

Tal como leemos el fragmento anterior. Consideramos que W. J. Conklin no podia ser mas
oportuno en su comentario sobre el "Quipu" denotando no sélo, la aplicacidn matematica que todos
los estudiosos tradicionalmente le dieron mas, también lo relacionado a la observacion de la
cosmologia que los habitantes del Imperio avasallado realizaban.

En este capitulo intentaremos tener una idea somera de lo que es el "quipu” en general sin
determinar su territorialidad, pero tomando en cuenta su temporalidad y sus caracteristicas
principales, pues, esta demostrado por investigadores como el matrimonio Ascher, los autores de
"Mathematics of the Incas - Code of the Quipu" (y muchos otros mas de quienes no tenemos
conocimiento), que hay variantes seguin una region u otra, pero en esencia la funcién del "Quipu"
siempre fue la misma, guardar informacion relativa a todas las actividades de la comunidad o
comarca. Tampoco, intentaremos describir las distintas clases que existen, pues, reiteramos no
pretendemos hacer un estudio riguroso de lo que era el "quipu". Nuestra intencion de modo
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general es conocer su origen, construccion, cromatismo, categorias, utilidad que prestd, y su
respectiva relacion con la "yupana", y la aplicacion positiva que podemos darle a ella en la
actualidad, para retomar el camino de la Ethomatematica a la que esta direccionado el estudio de
la "yupana" fundamentalmente.

Quipu en Quechua quiere decir nudo, de modo particular fue usado en el incario para
nombrar a las cuerdas anudadas, cuya funcién o utilidad era la de servir como fichas
mnemotécnicas. El grafico que tenemos al lado es una muestra de un quipu de tamafio moderado.

Entre las primeras referencias que se tienen de los quipus, son las que se usaron
ampliamente para registrar datos, informacion censal, acontecimientos historicos, depdsito de
tesoros, acontecimientos relacionados con la astronomia, como leimos en el fragmento
introductorio y quien sabe hasta para asuntos legales.

Colec. Museo Peabody de Arqueologia y
Etnologia. Univ. Harvard Fotograf.:
Marcia y Robert Ascher.

Observando, este dibujo del "Astrologo" del siglo XVI podemos notar que, en el mismo hay
explicacion, grafica, relacionando la astronomia con los quipus. En la parte superior izquierda
vemos el dibujo del sol apareciendo en el horizonte, que en este caso esta determinado por las
montafias y en el lado derecho a la misma altura y con las mismas caracteristicas, la
representacion de la luna. Inclusive pareciera que hay un observatorio coinciden casi
exclusivamente con los quipus encontrados en las tumbas de los antiguos habitantes de las
regiones comprendidas en territorio peruano. El texto que contiene el dibujo escrito por G. Poma
dice:

"Y nuestro astrologo-poeta que sabe de la relacion del Sol, y del eclipse de la luna, de las
estrellas y de los cometas, de las horas, los domingos, los meses del afio y de los cuatro vientos
del mundo y del tiempo de sembrar las semillas para el alimento, desde tiempo inmemorial.

QUIPUS CONTEMPORANEOS

Siguiendo ese camino inicial retrospectivo, no obstante encontrarnos en las postrimerias de
este siglo y antes de analizar lo que eran los quipus del incario, podemos aun ver que, las cuerdas
anudadas se usan todavia como instrumentos mnemotécnicos en algunos los poblados indigenas,
generalmente para contar animales y productos de cosecha. Tal el caso de las comunidades
Chijiphina y Cocotani en la Provincia Omasuyos del Departamento de La Paz (Bolivia), continldan
haciendo cuentas de sus llamas y ovejas con cordones de colores diferentes, dando valores
convencionales. Graf. 1.
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Graf. 1 Nudos que utilizan en algunos quipus actuales Graf. 2 Quipu que representa 300 unidades

En el caso de contar sus animales por cientos hacen un nudo y dejan un espacio en el
corddn (jalti). Esto debido a que las unidades no son tomadas en cuenta cuando pagan de 100
llamas u ovejas tal como ilustra el Gréf 2.

El Graf 3. Es una muestra de la representacion de 339 unidades, que bien podian haber
sido llamas, ovejas, u otras especies, inclusive personas, en el supuesto caso reunir personas para
un determinado trabajo agricola en el Ayllu.

El Graf 4. Denota el registro de una sumatoria en la que intervienen unidades y decenas y
centenas. Consideramos que, en la época precolombina el "Quipu” igual que en las comunidades
antes citadas, tuvo los mismos usos y funciones.

Graf.3 339 unidades Graf.4 Suma total 311

EL QUIPU INCAICO

"Aproximadamente 500 quipus sobrevivieron a la caida del Imperio Incaico, dispersos en
diversos museos del mundo." De ellos, unos 400 ha sido estudiados por los esposos Ascher.

Ademas de los investigadores ya citados, también tenemos a Fedorova y Kuzmichev de la
Academia de Ciencias de la URSS. Quienes se han preocupado por descifrar el contenido de los
quipus. Kuzmishev no concuerda con Garcilaso de La vega, sobre la base del sistema de
numeracion utilizado en los quipus. Segin Garcilaso de la Vega el sistema Incaico era decimal,
que en los quipus, las decenas, centenas, etc., se colocaban de abajo hacia arriba en orden
ascendente.

"Estas contradicciones se dan porque el sistema matematico andino precolombino NO ES
DECIMAL, sino que esta estructurado de tal forma que cada ocho operaciones las cantidades se
duplican de abajo hacia arriba, por esta misma razén en los quipus el nimero de espiras rara vez
pasa de nueve"
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"Administrativamente, para los fines del tributo y la leva, los hatunrunas fueron clasificados
en grupos de diez individuos dirigidos por un chunca.camayu (encargado de diez personas) que
era a la vez, su jefe inmediato y el responsable por ellos ante los superiores. Cinco de estos grupos
obedecian a un pichca-chunca-camayu (encargado de cincuenta individuos. Dos de estos
dependian de un pachaj-camayu (cien) y diez huaranca-camayu o sea diez mil individuos, de un
hunu-camayu) millon). Cuatro hunu-camayu por dltimo a un tucrituc..." "Los conquistadores
hallaron ayllus a los que se habian quitado o agregado elementos para complementar un nimero
decimal. La realidad de la aritmética, sin embargo, acab6 por triunfar y la decimalizacion persistio
solamente para fines administrativos, aunque todo su vigor, fue impuesta al ejército”. "Su
organizacion era decimal” (J. F. Velarde -122/1977)

Aunque nuestro objetivo no es verificar la aserciéon o error de los cronistas, tomamos estas
notas para hacer ver la enorme importancia que los quipus han tenido en la cultura precolombina y
aun después del genocidio realizado por los avasalladores hispanos.

"Sin embargo el quipu precolombino permanece indescifrado, en gran parte, porque casi
todos los cordones han perdido sus colores originales que de un modo u otro le daban su real
significado."

"El aporte mas importante para la comprensién de los quipus sigue siendo el de Leland
Locke, quien en 1912 demostré que los quipus por él estudiados mostraban que su contenido no
era lenguaje sino informacién de naturaleza puramente numérica. También descubrié que en ellos
se usaba un sistema decimal, de naturaleza posicional, y que tuvieron el concepto de cero. Desde
entonces, usando el descubrimiento de Locke, se han hecho varios y notables esfuerzos para
relacionar los numeros que pueden leerse en los nudos con el conocimiento calendarico y
astronémico, debiendo mencionarse especialmente los trabajos de Nordenskitld en 1925 y de Day
en 1967. Sin embargo, tales esfuerzos parecen no haber convencido a muchos investigadores en
razén de que las “demostraciones" consisten, por lo general, en seleccionar y ordenar
cuidadosamente una parte de la informacidn numérica, tanto la astrondmica como la de los quipus,
para obtener determinadas concordancias, dejando sin explicacion la parte restante que es la
mayor."

Los pobladores del Tawantinsuyo (Las Cuatro Regiones) emplearon sistemas de medicion
y de contabilidad que, no eran inferiores a los usados en Europa Medieval. En el ordenamiento
demogréfico crearon una divisién poblacional basada en un computo decimal que facilitaba un
conocimiento aproximado del nimero de habitantes par regiones. Al norte Chincha-Suyo , al este,
Anti-Suyo, al Sur, Kolla-Suyo, y al oeste, Conti-Suyo lo que, en el pensamiento occidentalizado,
quien sabe seria apenas la regién nortefia, surefia, etc. Regiones que a su vez tenian provincias
llamadas humanus, integradas por las distintas markas, o sea "ciudades que fueron planificadas
con sentido global, lo que ha dado motivo a algunos arquedélogos para calificar como "Urbanistica"
(J.F. Velarde 90)

La cuenta del tiempo transcurrido ha tenido que basarse en referencias de practicas
empiricas, como ser la observacién del afio solar (Inti), el lunar (Quilla) y/o el de los
acontecimientos importantes como los referidos para fines agricolas de siembra, cosecha y
festivos, p. ej.: la fiesta del Inti Raymi. Es decir que con "...los conocimientos heredados de los
tiwanakotas por via de la tradicibn amauta -median el afio, conocian los meses, los solsticios, los
equinoccios y algunas constelaciones principales -aunque su técnica para calcular el tiempo, de
atenerse a las evidencias arqueoldgicas, era diferente. Lo hacian guiandose por la dimensién y el
angulo de la sombra, proyectados por el sol en pilares de piedra levantados a propésito y llamados
inthihuatanas o "amarraderos del sol",..."

"Una de las caracteristicas de las culturas andinas fue una clasificacién poblacional de

acuerdo con los ciclos vitales de las personas y no en el computo de afios transcurridos; es decir,
eran culturas preparadas no sélo para contabilizar la infinidad de depdsitos escalonados a lo largo

12



y ancho del imperio sino también con estructuras socio-politicas cuyas finalidades convergian
hacia una organizacién de las fuerzas de produccién y de trabajo para el Estado"

Esos registros eran realizados en "Los quipus, que "eran llevados por partida doble. Uno
quedaba en el poder de la autoridad subalterna bajo cuya responsabilidad era levantado y su copia
iba al Cuzco, donde se guardaba una suerte de registro central para que el Sapa-Inca o la
autoridades superiores, tuvieran a la mano un cuadro completo hasta sus Ultimos detalles, del
estado del imperio. Los funcionarios locales debian dar cuenta estadistica. Por otra parte cada afio
se hacia un nuevo censo total para mantener al dia ese cuadro”.

El manejo de los quipus "se hallaba reservada a un tipo especial de funcionarios, los
quipucamayos"

En todo lo hemos leido hasta ahora, no hemos encontrado alguna pista que nos sugiera
gue los quipus eran utilizados para realizar operaciones aritméticas, por tanto podemos inferir que
su utilidad radicaba fundamentalmente en el registro de datos numéricos y de acontecimientos
importantes (segun algun autor) razén por lo que se les dio el nombre de “fichas mnemoptécnicas”.

DESCRIPCION DEL QUIPU

Entre las caracteristicas observadas en el quipu se tiene las siguientes:

a) Una cuerda gruesa de aproximadamente unos 10 cm a 3 m. Cada cuerda de esta clase,
tiene sus dos puntas terminadas en nudos con pequefios flecos a continuacién de uno de ellos.

b) En forma transversal van unidas a esta cuerda gruesa, otras mas delgadas cuya longitud
en algunas ocasiones llega a unos 50 cm. El nimero de estas cuerdas colgantes puede ser desde
una a cien o mas dependiendo de la cantidad de datos. Su colocacién con respecto al cordén
principal puede estar direccionada, hacia abajo o hacia arriba de modo opuesto al mismo tiempo.
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Este quipu muestra las cuerdas colgantes y secundarias aungue no tiene nudos

Este quipu muestra las cuerdas colgantes y
secundarias aunque no tiene nudos.

Cuerda superior Cuerda subsidiaria

Cuerda principal

Cuerda
colgante

extrema

e

Cuerdas e

)L colgantes SR
Cuerdas

Subdiarias

Las cuerdas colgantes se encuentran repartidas a lo largo de todo el cordén una a
continuacion de otra separadas por pequefios espacios o distancias, a veces formando grupos
distanciados o unos mas cercanos de otros.

Esas cuerdas colgantes son de distintos colores; unas de un solo color y otras de dos.

c) Las cuerdas colgantes tiene otras secundarias que pueden variar de longitud y valor de
acuerdo al color. Su colocacion con respecto de las principales se halla a diversas distancias de la
transversal.

d) Los nudos se confeccionan con la misma cuerda, sea esta colgante o subsidiaria. Estan
colocados a diversa distancia de la transversal, algunos de ellos son simples, dobles, compuestos
0 a medio hacer. El nudo a medio hacer es el que se encuentra generalmente al final y no encierra
a otros nudos.
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Los dibujos ‘" y “2 a 9” representan los
nudos simples y compuestos que aparecen
con mavor frecuencia (Tomado de Locke 15)

Los datos y su representacion en los nudos.

Cualesquiera que sea la cuerda colgante, superior, subsidiaria o0 colgante extrema en ella
se realizan los nudos citados en el inciso d), cada grupo de nudos representan digitos, por tanto se
puede interpretar que cada cuerda contiene el registro de un dato que representa uno 6 mas
digitos.

Las unidades tienen un tipo de nudo diferente a los otros, pues es un nudo compuesto y
ademas estan en la parte inferior de la cuerda.

678 68 Duipu sumedoria

Cuerda
(Sl Resumen
Resumen Subdiava
2
Cuerda principal T

|

if

3130 11 322 200 53
y22 Cuerdas colgantes 43 75

Los nudos de una cuerda pueden representar uno o varios numeros en el sistema
posicional de base 10, pues, tienen un ordenamiento de en grupos de diez. O sea, el 322 equivale
a 300 + 20 + 2, dicho de otro modo equivale a la representacion por descomposicién polinémica.
También, en una misma cuerda pueden estar dos distintos nimeros, tal el caso del "Quipu
sumatoria" en cuya primera cuerda colgante se tienen los numeros 31 y 22. Para una cuerda que
contiene mas de dos nimeros, la Unica exigencia estd en que ella debe ser méas larga, segin los
requerimientos de uso o almacenamiento de datos.

Un aspecto importante que debemos tomar en cuenta es que, el cero es un namero virtual,
pues ocupa una posicién a la que podemos llamar "nada" veamos la cuerda que contiene al 30,
s6lo vemos tres nudos, pero, por la posiciéon que ocupan y por una convencion que asumimos en la
interpretacién determinamos que esos nudos equivalen a 3 decenas.

Otro ejemplo podemos obtener en la cuerda que contiene al 209. So6lo vemos los dos
nudos que estan cerca del cordon principal y nueve en la parte inferior, luego una vez mas vemos
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que, el cero, o la "nada" esta representada con la ausencia de un nudo o un grupo de nudos en el
lugar que corresponderia a las decenas.

Un aspecto muy importante que debemos tomar en cuenta es que el “quipumayo” apenas
tomado el quipu y desplegado podia leer o saber de inmediato el valor que guardaba o
representaba el quipu en cuestion, le era suficiente observar la cuerda superior, pues, ella es la
“cuerda resumen” de todos los datos que el quipu contiene. Si, un quipu tiene cuerdas subsidiarias
la cuerda resumen también posee su “cuerda subsidiaria resumen”.

A TRADORDEPROV LS

SR

: Quipus enrollados. La espiral formada por la cuerda principal los
Sl 2 o sujesa en esq posicion compacta y manuable. Grdf. a) Museo Smith-

o - - § =k somiano Washinton D.C. Graf. b) Will Al i
Q:upu-camaya. Diserio de G. Ponia no Washinton raf. b) William J. Conklin

Cuando decimos apenas desplegado, queremos significar que, la forma de guardar un
quipu con los datos ya registrados se asemeja mucho, a un quitapolvos casero hecho de cordones
gruesos de algodon como la figura a). En tanto que la figura b), tiene el parecido con un limpiador
de pisos cuya flecadura queda envuelta cual si fuera un pepino.

Es forma de guardar los quipus, al parecer era para facilitar su transporte y/o
almacenamiento, pues, como ya lo indicamos debian ser hechos por partida doble, quedando, una
con el "quipumayo” y la otra era enviad al jefe superior o funcionario publico mas importante, ya
sea de la marca o, alguna reparticién del incario.

Los dos graficos que aqui tenemos son mas que elocuentes para mostrarnos, no solo, el
tamafio que podia alcanzar un quipu, mas también de los encargados de manejar y custodiarlos.

REGIDORES . o
e

El quipu mds grande enire los gue se conoce. (Colec. De Percy
Douelsberg, AricaChile. Foto. Por Marcia v Robert Ascher
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CROMATISMO DEL QUIPU

"Por lo que toca al cromatismo de los quipus contables, corta es la lista de colores que nos
han proporcionado los cronistas. Ellos sefialan, en primer lugar, el empleo del color natural (marrén
en sus tonalidades, clara y oscura) que es propio del material (lana o algodén) empleado en la
confeccién del quipu: mencionan luego, los colores obtenidos del tefiido, como blanco, rojo,
morado, pardo, amarillento pajizo, verde, carmesi. Como combinacion cromética hablan de la
mezcla de tres colores en la misma cuerda de tres torzales: azul, amarillo, blanco".

"En el sefialamiento de los colores y de sus mezclas, la informacién arqueolégica ha sido
mucho mas generosa que la de los cronistas. A base de las pocas decenas de quipus estudiados
se ha podido precisar los siguientes colores basicos: el marrén que aparece con cuatro tonos, claro
y mas claro (casi un blanco amarillento), oscuro y mas oscuro (casi un negro palido); el blanco con
dos tonalidades, la muy clara, casi el color de la leche y las mas opaca un blanco sucio quiza el
color natural; el azul en tonos claro y oscuro bien definidos; el verde palido o bien muy intenso; el
rojo en dos tonalidades, fuerte y tenue; el amarillo brillante como el oro o algo destefiido; el negro
que cuando es algo palido se confunde con el marrén mas oscuro.”

Las mezclas de colores son muchas, habiéndose registrado mas de veinte: el quipu N° 7
de Nordenskiél, por ejemplo, exhibe 17 expresiones croméaticas, de las cuales 8 son colores Unicos
y 9 de combinados. La tendencia de la mezcla se efectla primeramente entre las mismas
tonalidades de los colores, en especial del marrén; luego entre dos o mas colores diferentes,
preferentemente el blanco que se une a negro, el azul, el verde y sobre todo el marrén; éste a su
vez, ademas de juntarse con el blanco, lo hace también aunque menos frecuentemente con el azul,
el negro, el rojo y este Ultimo en cambio s6lo se mezcla con el marrébn como acabamos de decir y
con el marrén.

La mezcla de colores se cumple mediante un sistema combinatorio consistente en tres
modalidades bien definidas, que se aplicacion mucha uniformidad y escrupulosidad. Ellas son la
mezcla por jaspeado torzal mas torzal y por posicion.

COMO HACER UN QUIPU?

Aunque hasta ahora, s6lo hemos visto las fotografias de los quipus y, de una manera
rapida, sus clases temporalmente hablando, consideramos que es muy importante, sin embargo,
conocer como se podian hacer estas llamadas fichas mnemotécnicas. Como es natural debi6 ser
necesaria alguna técnica, por ello recurrimos a los esposos Marcia y Robert Ascher (quienes en su
trabajo ya citado Cédigo de los Quipus), luego de una prolifica investigacion no sélo en el territorio
gue un dia fue el Imperio Incaico, han visto alrededor de 400 quipus que se encuentran
diseminados en diferentes Prestigiosos Museos alrededor del mundo, hoy, nos muestran como
elaborar un quipu.

Preparacion de las cuerdas.
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"Los cordones individualmente hilados son la unidad basica de un quipu. Los cordones son

distintivos en que cada uno, que es un juego de por lo menos dos y uno se tuerce mientras el otro
se adelgaza y termina con un nudo pequefio” (Fig. 1)

Los extremos doblados se usan juntos para unirse a los cordones. Cuando el algodén o
lana esta hilados como cordén, o si los pedazos de torzal estan cortados de los cordones mas

largos, un paso especial del hilado final se necesita para prepararlo como cordén del quipu. El
Gltimo paso es doblar el cordén doblemente torcido.

Aguja
de &};‘ar">

Mitad de
una papa.

Paso 1

Para tener el equipo necesario es suficiente construir algo parecido a una rueca o huso
llamado "huso de la gota" por su parecido a la gota de agua. Este simple instrumento puede
crearse con cualquier pedazo de madera de modo que sea el piso redondo o0 una pequefia papa
(patata) partida por la mitad. Una aguja de tejer o un lapiz introducido en la mitad de una patata o
de otra cosa parecida son ideales. Para ello, inserte perpendicularmente la aguja de tejer a través
del centro de la mitad de la patata como lo indica la Fig. 2. Como si fuera un eje de la misma.




Paso 2

Luego, cortar un pedazo de torzal de dos veces la longitud del eje para ser usado como la
cuerda principal. Atar el extremo de la cuerda alrededor del eje y la patata como indica el disefio y
lo afianza en el lugar envolviéndolo alrededor del eje tres o cuatro veces. Sacar la punta fuera vy,
bajo la envoltura del eje una vez alrededor de su base; y lo pasa por encima del otro lado del eje a
la punta del mismo (Figs. 3 y 4). Se sigue este procedimiento cada vez que se quiere hacer un
nudo y el nimero de vueltas determinan las unidades que el nudo representa. (P .ej.; fig. "e" del
"Cuadro A" de los nudos.

Para anudar al cordén principal, como esta indicado en las letras de los cordones "b", "c", e
inclusive la cuerda subsidiaria "I" del cordén 3 indicado con la letra "d"; puede seguir dos pasos.

a) Repita el paso anterior simplemente, ate la punta del cordén aproximadamente 4 cm. de
la nariz del eje con un medio tirén. Ya estan ahora completas y puede separar el torzal. (Fig. 4)

b) Puede hacer lo que indican los incisos a), b), ¢) de la Fig. 5.

Para asegurar en el cordédn principal recorra el torzal, se tuercen dos pedazos juntos, es el
como indica la fig. 4.

Como nosotros no podemos hilar los hilos de lana o algodén, y también hoy en dia eso es
indispensable. Las madejas de lana disponibles en el comercio dan buenos resultados mejor que el
corddn de algodon disponible comercialmente. Antes de iniciar la preparacion de los cordones para
manufacturar el quipu, primero veamos los nombres que adquieren los tipos de torcedura o formas
de torsion de los hilos.

a) Cuando se debe torcer en la direccion de las manecillas de un reloj no digital, a esta
direccion se la llama torcedura en Z

b) Cuando se procede a torcer en sentido contrario a las agujas del reloj a esta direccién se
llama una torcedura. S.

Pruebe con un pedazo del hilo de lana para ver en que direccién esta la torcedura original
del mismo. Si es en Z, siga con esa misma direccion, y si es en S hago lo indicado;

Para preparar los cordones se toma una longitud de unos 2 m de hilo de lana de la madeja.

Primero se extiende el hilo de lana luego , una vez bien torcido el hilo ya sea en Z o en S, se dobla
a partir de la mitad del mismo y se deja que se junten los dos brazos del hilo y se retuerce aun mas
hasta conseguir la torsién deseada. Seguidamente se habra obtenido una longitud aprox. de 1 m Si
se quiere que éste sea el cordon principal se retuerce nuevamente ya sea en Z o Sy finalmente se
dobla por la mitad y se obtiene un corddn grueso al que llamaremos "doblemente doble torcido". Si
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se quiere que sea para las cuerdas colgantes se sigue la primera parte de este procedimiento
hasta lograr la longitud de 1m o menos, luego se lo puede dividir en dos partes a cada parte le
llamaremos "doble torcido". Cada parte es un tamafio conveniente para empezar. La cuerda
subsidiaria bastar4 que sea un torcido simple. Ahora, anude los extremos del cordén vy
empiece a realizarlo segun lo indicado en las figs. 2, 3, y 4.

Para colocar la cuerda secundaria como la de la letra "d" del "Cuadro A" puede seguir los
pasos indicadas para la Fig. 5

Cada quipu normalmente tiene un cordén (el corddn principal) eso es mucho mas grueso
gue los otros. Para hacer cordones mas gruesos, doblar el torzal o se puede aumentar usando el
primer método, finalmente, antes de doblar los cordones que usan el método modificado.

Para determinar los colores de los cordones y de las cuerdas principales o subsidiarias,
puede tomarse en cuenta los explicado en el capitulo correspondiente al cromatismo de los quipus.
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El presente grafico que reproducimos aqui se encuentra en el manuscrito de Guaman
Poma. Nos permite ver de modo concreto, varios aspectos marcantes:

a) El titulo indica: "Cotador maior i tezorero tawantinsuio quiposc curaca condor-chava." De
todo el titulo hay dos palabras que estdn en quechua: (tauantinsuio) "las cuatro regiones" y
"curaca" (jefe principal) hace notar la alta posicién que debid tener el personaje en el imperio
incaico. "condor-chava" una castellanizacion de "kuntur-chawa" (Es una castellanizacion de
“kuntur-chava” que se traduce como "insignia de condor"

b) Este personaje, que bien podria ser a quien refiere el titulo o el quipu-camayo, tiene en
las manos un objeto con una sarta de hilos o cordones alineados como indicadores de cantidades,
lo que ya conocemos con el nombre de quipu.

c) En la parte inferior izquierda nos llama la atenciéon un rectangulo que parece una
formacion de 4 x 5 de fichas de dominé, por los puntitos que tienen suponemos, a primera vista
gue indican cantidades y muy posiblemente, las que estan en el quipu. Seria este el instrumento
gue permitia hacer las cuentas? Intentaremos hallar respuesta a esta y otras cuestiones de las
gue, nos ocuparemos mas adelante con las investigaciones respectivas.

Mas, antes de ese cometido veamos lo que contiene el manuscrito de la pagina 361. El que
a la letra y sin correccion alguna dice:

"Contador | Tezorero Contador mayor deto doeste rreyno condorchaua hijo de apo oeste le
llamauan tauantinsuyo runaquipoc yncap haziendan chasquicoc tezorero mayor dize que este
principal tenia una grande auilidad para sauer su auilidad el ynga mando contar y numirar ajustar
con los yndios deste reyno con la lana del cierto taruga enparexaua con una comida llamado
quinua contaua la quinua y los yndios fue grande su auilidad mejor fuera en papel y tinta contador
Mayor hatunhuchaquipoc — contador menor huchuy huchaquipoc- cuentan en tablas — numiran de
cien mil y dedies mil y de ciento y de diez hasta llegar auna deto do lo que pasan eneste rreyno lo
asienta y fiestas y domingos y meses y afios y en cada ciudad y uilla y pueblos de indios auia estos
dichos contadores y tesoreros eneste rreyno y contaua desta manera comensando de unos dos y
tres suc — taua — pichica — zocta — canchis — puzac - yscon -chunga -yscacychunga - quinzachunga
- tauachunga - piscachunga -zoctachunga - canchischunga - pozacchunga - ysconchunga -
pachaca - uaranga -chungauaranga - huno -pachahuno -uarangahuno - pantacachuno.
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Analisis.
El gréafico del manuscrito muestra los siguiente:

a) un titulo manuscrito en el cual se lee: Contador i tezorero CONTADOR Mayor condor
chava.hijo de apo. "Apo" 6 "apu" cuyo significado es "sefior"; "noble". Segun el diccionario,
Castellano-Quichua de Angel Herbas Sandoval, publicado por el diario Presencia.

Después de dar una lectura general, nos percatamos que el manuscrito se ha realizado
con el lenguaje propio de su autor. Es decir, tal como él lo hablaba y como es de suponer, eso
haria que el idioma se presente defectuoso. Sin embargo eso no le quita su valor informativo e
ilustrativo, pues, es comprensible, segun log fil6logos y linguistas, en la legua Quechua y Aimara
las vocales de mayor dominio son "a, i, u ", asi como su alfabeto no tendria las letras "b" o "v"

“En efta lengua ningln vocablo comienca por B ni fevfa defta letra entre Aymaraes”
(Diccionario de la Lengva Aymara P. Lvdovico-Bertonio) (1612)

La letra "h" en quechua, se la pronuncia como 'j" en "hatunhuchaquipoc” acompafiada de la
"c" como en "canchis" o, no se la pronuncia por ello en "habilidad" se pronunciaria "auilidad". En
cuanto a las vocales, ellas soncambiadas cuando se las pronuncia castellanizadas. Aun hoy en dia
podemos escuchar a nuestros campesinos de habla Quechua, decir "lichi" por "leche" y "mastruy"
por "maestro”, pese a que se los someti®é a una castellanizacién forzada desde 1955 con el
pretexto de la Reforma Agraria. Los detractores de nuestro nativo cronista no se dignaron analizar
este aspecto tan importante, como el que citamos, dado que el castellano o espafiol era una
lengua extranjera para él, asi como para todos los pueblos originarios del Tawantinsuyo.

Consideramos que sera de mucho mas valor realizar una traduccion donde corresponda y
luego un analisis semiolégico del contenido decodificando, el mensaje, antes que buscando lo

semantico. Por tanto, vamos a interpretar lo que no es totalmente Castellano o Quechua ya sea un
parrafo, oracion o palabra:

b) Se lee: //le llamauan tauantinsuyo runaquipoc yncap haziendan chasquicoc tezorero
mayor
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Interpretacion: //Le llamaban el hombre encargado de los quipus en la hacienda del inca de
las cuatro regiones//

c) Se lee "el ynga mando contar y numirar ajustar con los indios deste reyno con la lana del
cierto taruga

Interpretacion: //El Inca mandd enumerar y hacer cuentas con los indios de este reino con
la lana de cierto cervatillo. Se sobre entiende que dicha lana era para hilar los cordones de los
quipus en los cuales quedarian registrados los datos de esas cuentas.

"... enparexaua con una comida llamado quinua contaua la quinua y los yndios fue grande
su auilidad mejor fuera en papel y tinta contador mayor hatunhuchaquipoc... "

Interpretacion: lIHacia las cuentas (sumaba y contaba) paralelamente con una comida
llamada quinua. Para aclarar aun mas, los granos de quinua son del tamafio de los granos de
alpiste, par ello resalta "su grande auilidad" del contador mayor o "hatunhuchaquipoc” (encargado
de usar la matematica "Juchhawa" en Quechua), mejor que si lo hubiera hecho con tinta y papel.
Después de saber que la quinua son unos granos muy pequefios hasta para manipular, nos
pareceria algo ilégico o contradictorio usarlos para hacer las cuentas. Pero, no es asi, pues, como
ya lo leimos, contaban de 1 a 100 000; luego, s6lo para tener una idea, si las cantidades de las
cuentas hubieran alcanzado un nimero solo de hasta 4 cifras, algo asi como 5483 ¢en qué bolsas
o depdsitos hubieran tenido cabida otros granos de mayor tamafio, si cada grano representaba a
un habitante del Imperio? Imaginemos que hubieran usado, maices, porotos o piedrecillas ante la
ausencia de esos granos. Ademas del tamafio tendriamos el peso, lo que significaria un problema
para su traslado dependiendo de las cantidades y tomando en cuenta que, los medios de
transporte en la época eran las llamas, las que no pueden llevar mas de una arroba u 11 kgs de
peso y mas aun por esos serpenteantes y empinados caminos.

"...- contador menor huchuy huchaquipoc - cuentan en tablas - numiran de cien mil y
dedies mil y de ciento y de dies hasta llegar auna deto do lo que pasan eneste rreyno lo asienta y
fiestas y domingos y meses y afios..."

Interpretacion: // Significa que habia toda una jerarquia de entendidos en contabilidad,
ademas del contador mayor, el contador menor también hacia las cuentas ("- ...en tablas —) o
contaba con los pelos de la "taruca" (ciervo) acompafiando con los granos de quinua hasta la
cuenta de "1 a 100 000" de todas las actividades que merecian ser cuantificadas y que acontecia
en todo el reino incluyendo las “fiestas y domingos". (Léase semanas en lo escrito por el cronista).

"...y en cada ciudad y uilla y pueblos de yndios auia estos dichos contadores y tesoreros
eneste rreyno y contaua desta manera comensando de uno dos y tres.

interpretacion: lITodos los poblados del Imperio tenian personas encargadas de las
cuentas publicas y de la custodia de los valores por los llamados tesoreros.

"...era suc (uno)- iscay (dos) - quinza (tres) - taua (cuatro) - pichica )cinco) - zocta (seis) -
canchis (siete) - puzac (ocho)- yscon (nueve) - chunga (diez) - yscacychunga (veinte) -
quinzachunga (treinta) - tauachunga (cuarenta) - piscachunga (cincuenta) - zoctachunga (sesenta)
-canchischunga (setenta) - pozacchunga (ochenta) - ysconchunga (noventa) - pachaca (cien)-
uaranga (mil)- chungauaranga (diez mil) - huno (millén) - pachahuno (cien millones) - uarangahuno
(mil millones)- pantacachuno (infinito).

Interpretacion: [IVemos que la forma de contar por lo que esta escrito, increiblemente
llegaron a contar hasta mil millones y lo que admira tener un nombre para aquella cantidad superior
a mil millones. "Pantac o pantajj, cuya palabra primitiva es panta que en quechua significa
equivocacion. Es decir el nimero es tan grande que, el contador después de los mil millones no
teniendo otro nombre para utilizar en siguiente lo llama el Millon que puede hacer equivocar.
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Una pregunta que nos hacemos es, si alguna vez se realizdé una cuenta empirica tan grande que
obligd a crear este nombre, o el mismo es fruto de una cuenta aprioristica?

Dejando de lado esto dltimo, queremos ratificar que, manipular cuentas con tales nimeros
en los quipus hubiera sido un trabajo no sélo dificil, mas también agotador, en eso de hacer y
deshacer nudos, asi, como el tamafio y el peso que tendrian los quipus, méxime si los cordeles de
los mismos dada la naturaleza del que estaban manufacturados absorben la humedad ambiental
con lo que se hacen aun mas pesados, especialmente si ellos eran tan grandes como el de la
coleccion de Daulsberg en Arica-Chile que vimos en las paginas precedentes.

Hasta ahora hemos vista de un modo muy simple lo que es el quipu. Y, encontramos que,
este es un instrumento utilizado por los habitantes andinos desde la época del incario. Después de
haber aprendido como se construye un quipu, dada la laboriosidad que requiere manufacturarlo,
ademas del andlisis anterior, no nos queda duda alguna de que el mismo, apenas podia ser un
instrumento para registrar o guardar esa cuentas, de un modo organizado. Los Esposos Ascher por
ejemplo han hecho una relacién de su interpretacion del quipu con aplicaciones algebraicas por lo
gue se colige que los incas tuvieron, al igual que en otras culturas, un sistema de numeracién
basado en el valor de posicién de los signos, los cuales como ya lo vimos, en vez de ser graficos,
tenian la forma de nudos situados a lo largo de un cordén. La numeracion incaica, por lo visto era
decimal, pues, no se puede pensar de otro modo cuando se habla de los encargados de las
personas que eran miembros del ejército, los "chunca-camayo" (por diez personas), "pachaj-
camayo” (por cien personas), 0, "waranca-camayo" (por mil personas). Por usar la modalidad de
los romanos hasta podriamos decir decuriones, centuriones, etc.

Sin embargo para no quedar en el campo puramente especulativo y quien sabe, por ahi
surge alguien que diga que, con los quipus se podian realizar perfectamente las operaciones de
computo tomando como base la palabra quechua "quipuni”, que aparece en los antiguos glosarios
y que, ademas de la idea de anudar, expresa también la de contar por nudos, sin tener que recurrir
forzosamente al empleo del &baco. Por ello en lo sucesivo nos abocaremos directamente a nuestro
objetivo como es el estudio de la "Yupana" al que hemos dado en llamarle el primer computador
incaico.
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QUE SIGNIFICA YUPANA?
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Yupana segun los primeros léxicos, se denominé yupani, que en quechua quiere decir,
"hacer cuentas o contar" o, yo hago las cuentas. Por las informaciones que ya tenemos, los
encargados de la contabilidad (si vale la expresion), preferian calcular con piedrecitas u otros
materiales parecidos, en especial granos e quinua, maiz o frijoles, y luego anotar con nudos, los
resultados obtenidos en los hilos del quipu. De acuerdo con la mayoria de los cronistas, el calculo
con piedrecitas y granos era ejecutado con gran precision, y segun relata asombrado el padre
Acosta, "...las cuentas, "aln las muy embarazosas", se hacian “puntualisimamente, sin errar una
tilde...". (1954:190)

Esta manera de calcular generalmente” cuando eran varias las personas que iban a
realizar las cuentas decian "yupana" que significa "contemos o0 hagamos nosotros las cuentas”.
Luego, de ahi viene el nombre que se le dio al instrumento con el que se contaba y realizaban las
cuentas.

“'Son pocos los datos que se obtienen del procedimiento adoptado para calcular, el padre
Acosta se limita a informar que para ello "los indios toman sus granos y ponen uno aqui, tres
aculla, ocho no se donde; luego pasan un grano de aqui, truecan tres de alla, y asi salen con su
cuenta™

De todas las fuentes consultadas las que mejor nos explican estas la de Guaman Poma en
su "Nueua Coronica", que lo representa como una especie de tablero, que lo hemos visto en el
disefio realizado por el mismo en la pagina 360; otra informacion tenemos en la "Historia del Reino
de Quito", del padre Juan Velasco, que al parecer conocia bastante, sobre de las antigiiedades
indias, él nos dice que, "... el instrumento usado para esos menesteres era algo asi como unos
depésitos hechos de madera, de piedra o de barra, con diversas separaciones, en las cuales se
colocaban piedrecillas de distintos tamafios, colores y figuras angulares" (1841- 44, T.Il: 7), y una
tercera en las explicaciones que nos da Radicati Di Primeglio. Mas veamos por partes.

Segun el dibujo antes citado, dijimos que parecian fichas de dominé, el mismo viene a ser
la yupana, es decir, un tablero con veinte casillas distribuidas en cinco filas y cuatro columnas. En
cada casilla aparece cierto numero de circulos, correspondiéndole cinco circulos a las casillas de la
primera columna, tres a las de la segunda; dos a las de la tercera y uno a los de la cuarta. Ademas,
algunos de estos circulos son negros y otros son blancos.

Algunos han considerado que los circulos blancos representan sitios u hoyos destinados a
ser ocupados por elementos auxiliares de calculo; tales como granos de quinua (que los hay
negros y blancos), maiz, frijoles, piedrezuelas, etcétera. Los circulos negros representarian lugares
ocupados por elementos (que en general llamaremos fichas). Dando por valida esta suposicion, a
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lo mas podrian colocarse cinco fichas en una casilla de la primera columna, o dos fichas en la
casilla de la tercera columna.

"...Otra opinién sobre el particular es que se ha tratado de representar fichas de dos
colores diferentes, recurso que resulta de mucha utilidad para la operacion de sustraccion si se
asigna uno de los colores al minuendo y otro al sustraendo.

Entre los cientificos que han estudiado el &abaco incaico, llegando a formular
planteamientos concretos sobre su estructura y uso, mencionamos a Henry Wassen, que en 1931
publicé The Ancient Peruvian Abacus, a Carlos Radicati di Primeglio, quien en su libro El sistema
Contable de los incas se ocupa conjuntamente del tablero de calculo y de los quipus (al estudio de
este dltimo tema se dedicé de 1950 hasta su muerte en 1990); a Emilio Mendizabal Losack, que
dedic6 a la yupana uno de los capitulos de su tesis doctoral escrita en 1971; a William Burns
Glynn, que en el trabajo "La tabla de calculo de los incas" desarrolla su visién sobre el uso del
abaco; a Juan Ansion que hace desarrollos importantes sobre el tema en su articulo "Cémo
calculaban los incas"; a Hugo Pereyra Sanchez, que en su trabajo "La Yupana, complemento
operacional del Quipu" plantea una generalizacién de los trabajos de Wassen y Radicati; y a Percy
Aitken-Soux y Faustino Ccama, que en su articulo "Abaco andino, instrumento andino ancestral de
cdmputo" describen las instrucciones de una yupana etnografica del pueblo de ltujata, Potosi,
Bolivia..." (Ref, tomada de Coleccién de Escritos por los autores citados 1990:207-209)

Por razones didacticas y obedeciendo a nuestro objetivo, el de poner en vigencia la yupana
incaica como un coadyuvante actual en el aprendizaje de la matematica en la escuela Primaria
(valga la reiteracion), vamos a quedarnos, principalmente con Carlos Radicati de Primeglio, por la
clara interpretacion que hace de lo que ha escrito Guaman Poma y por la coleccién de
informaciones que nos da respecto a una variedad de "yupanas", que no son apenas, literales,
pues, nos presenta una coleccién de ilustraciones que son elocuentes y no precisan mayores
descripciones. Gracias a ellas podemos tener una vision real mas clara, a la imagen mental que no
habiamos formado por lo indicado por el padre Acosta refiriéndose al tablero de realizar cuentas,
pero sin nombrarlo: "los indios toman sus granos y ponen uno aqui, tres aculla, ocho no se donde;
luego pasan un grano de aqui, truecan tres de all4, y asa salen con su cuenta”. (1954: 190)

En cambio el padre Juan Velasco hace mencion del tablero para hacer las cuentas, pero
no le da el nombre con el que se le conoce.

"... el instrumento usado para esos menesteres era algo asi como unos depositos hechos
de madera, de piedra o de barro, con diversas separaciones, en las cuales se colocaban
piedrecillas de distintos tamanios, colores y figuras angulares” (1841- 44, T.1I: 7)

A parte de usar las ilustraciones que Radicati de Primeglio nos ofrece en su singular
trabajo titulado "Tableros de escaques en el antiguo Per(" también copiaremos sus respectivos
textos en su integra, pues, consideramos que de ese modo, ayudamos a difundir su trabajo
manteniendo fielmente su contenido.

"Antiguos tableros con escaques”

El primer tablero con el respectivo perfil original, lo tenemos al lado con una vista desde
arriba.

"Se trata de un tablero de madera de forma rectangular (33x27 cm.) en cuya cara superior
hay 17 compartimientos, de los cuales 14 son cuadrados, 2 rectangulares y 1 octogonal. De ellos,
7 cuadrados y 1 rectangular, estan sobre el lado mas prolongado del tablero y otros tantos
aparecen en el lado opuesto; ambos conjuntos estan separados por un espacio central, que tiene
forma octogonal como la de un signo escalonado. En dos de las esquinas del tablero hay unas
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salientes prismaticas en forma de torres cuadradas (12x12cm.) con dos plataformas superpuestas;
la segunda de estas plataformas, que es la mas pequefia (7 x 7 cm.), se asienta sobre uno de los
angulos exteriores de la primera. Por los cuatro costados el tablero esta decorado con figuras
incisas que representan cabezas humanas y un animal que, segin M. Uhle, podria ser el cocodrilo
(Uhle 1922); en el fondo hay dibujos de rosetas."

3

"Idéntico a este aparato es otro excavado en las ruinas de Chan Chan y conservado en el
Museo Etnografico de Gotemburgo (Izikowitz 1967:78- 79). Es también de madera y sus casilleros,
al igual que las torres, siguen el mismo ordenamiento; carece, sin embargo, de decoracién y tiene
tamafio mucho mas pequefio(16.5x13.5cm.)(Fig.4)."

"Otros hallazgos, posteriores al de Chordeleg, se realizaron también en el Ecuador, en
lugares situados entre Cuenca y Sig Sig, proporcionando abundante material de estudio al Padre
Jesus Arriaga para su obra Apuntes de Arqueologia Cafiar (Arriaga 1922). En el Perd, ademés del
ejemplar de Chan Chan anteriormente citado, objetos semejantes fueron sefialados a partir de
1877 por Ch. Wiener (Wiener1880) y, més tarde, por R. Verneau y R Rivet (Verneau y Rivet 1912-
22) y por E. Nordenskidld (Nordenskitld 1931) como procedentes del departamento de Ancash."

"Estos tableros, tantos ecuatorianos como peruanos son de piedra y, salvo pequefios
detalles, resultaban casi idénticos a los de madera. El primero, encontrado en Caraz, se diferencia
tan s6lo por haber sido sustituido el espacio octogonal central por un casillero de forma rectangular
y por tener tres plataformas las torres de las esquinas. (Fig. 5). Otro, procedente de Pallasca, es de
planta ovalada y la distribucion dual de los casilleros es perfectamente simétrica (Fig. 6). Un
tercero, que integra la coleccién del autor de la presente monografia, es de origen desconocido,
pero debe proceder de algun lugar del Callejon de Huaylas; tiene las salientes prismaticas de los
costados recortadas en angulo en una de sus esquinas, como si se hubiese deseado trasladar la
reproduccién del signo escalonado, que en los aparatos de madera tipo Chordeleg esta en el
centro, a las aristas de los torreones laterales. (Fig. 5). Este aspecto, que rompe la
configuracion cuadrada de las plataformas, da lugar también a que el piso de las dos primeras
adquiera de una manera mas pronunciada, la forma de una especie de mazo o martillo,
particularidad que, como veremos mas adelante, es la caracteristica mas notable de algunas
casillas de tableros del mismo tipo encontrados en Ica."
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"Mayores diferencias se advierten en otros subtipos, originarios también del Callejon de
Huaylas, de los cuales el mejor representante lo tenemos en el tablero que describié E.
Nordenskiéld en su obra Origen de las civilizaciones indigenas de América del Sur (lbidem). Aqui
los casilleros cuadrados estan alineados a lo largo de los lados laterales de la tabla, mientras que
los rectangulares se encuentran en su interior. Las dos torres, que son cuadradas y de una sola
plataforma, estan colocadas una a continuacion de otra, en la parte superior, justamente encima de
los dos casilleros rectangulares del centro; debajo de éstos se sitlla también otro compartimiento
rectangular mucho mas pequerio. (Fig. 7)."

"Otro subtipo, que hemos estudiado en el Museo de Arqueologia de Lima, tiene casi todos
los casilleros en forma de triangulo (en total 18) dispuestos alrededor del tablero, a excepcion de
un lado en que esta ubicada una torre rectangular de un solo piso y con tres compartimientos
también triangulares. En la parte central hay cuatro casillas de forma cuadrada, dispuestas de dos
en dos."

"Aunque el monumento que ocupa nuestra atencién estuvo, evidentemente, distribuido por
todo el territorio del Tahuantinsuyo, las noticias arqueolégicas que por el momento poseemos se
refieren solamente a ejemplares provenientes de la provincia de Cuenca en el Ecuador y de
algunos lugares nérticos del Per(, en especial el departamento de Ancash.”

"Por esta razén hemos decidido incluir en la presente monografia la descripcién de los
especimenes inéditos originarios de la region de lea, los cuales presentan, ademas, modalidades
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desconocidas y tienen la originalidad de haber sido trabajados en materiales que, como la arcilla y
el hueso, aun no han sido sefialados por la informacién arqueolégica y, por lo que atafie el empleo
del hueso, ni siquiera por las noticias de los cronistas. Ellos se encuentran en el Museo Regional
de Ica y han sido descubiertos en el yacimiento arqueolégico de Carhua de la Bahia de la
Independencia en la provincia de Pisco."

"El primero es de arcilla, de color marrén oscuro, y esti asentado sobre una base
igualmente de terracota, pero mas tosca y de color més claro. Ha sido obtenido mediante el
empleo del molde, lo que confirid6 exacta proporcionalidad y una organica distribucién de los
casilleros. Es de planta rectangular, de 47 x 32 cms., y tiene una altura de 5 cms., sin incluir la
base. Los compartimientos de forma cuadrada son veintidos y los rectangulares tres; los cuadrados
tienen una superficie que oscila entre los 4 y 5 cms. por cada lado; y los rectangulares 16 x 18 cms.
la del casillero central y 21.5 x 5.5 cms. la de los laterales; su profundidad es de 1.5 cms. También
aqui la disposicién de los casilleros evidencia el propésito de presentar dos conjuntos, cada uno de
diez compartimientos cuadrados y uno rectangular, situados en las partes laterales del tablero y
separados por tres casilleros independientes, de los cuales dos son cuadrados y uno rectangular,
ubicados en el centro.

No hay ningun indicio de existencia de torres en las esquinas. (Fig.8)."

"El segundo ejemplar iquefio es de hueso de cachalote, material empleado frecuentemente
en la regidn para usos diversos, como la construccion de techos de tumbas, segun indica J.C. Tello
cuando trata de los hallazgos realizados en Paracas (Tello 1959). Su plano (32 x 23 cms.) es algo
mas reducido que el del ejemplar de arcilla y, en consecuencia, los casilleros son también mas
pequefios (3 x 3 cms. los cuadrados y 5 x 3 los rectangulares); en su disposicion se ha seguido el
mismo principio dual, o sea dos conjuntos de casilleros ubicados a ambos lados del tablero. Cada
conjunto presenta doce casillas, de las cuales once son cuadradas y una en forma de mazo o
matrtillo, tal como ocurre con la configuracion de las bases de las plataformas de los torreones con
esquinas recortadas en signo escalonado que hemos encontrado en otro artefacto de piedra del
Callejon de Huaylas. Dichos casilleros "en martillo" son mucho mas grandes que los tres
rectangulares que se encuentran en el centro, separando los dos conjuntos laterales. (Fig.9)."

"Al lado de estos tableros cuya principal caracteristica es la forma cdncava de sus
compartimientos existen otros en que los casilleros estan simplemente sefialados con rayas incisas
o dibujadas, o también mediante cuadritos de colores alternados muy parecidos a los que son
propios de las tablas que se emplean actualmente para jugar ajedrez o a las damas. La
representacién del ajedrezado fue muy difundida en el antiguo Peru y llamé la atencion de los
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espafioles desde el instante mismo de su llegada al pais, siendo precisamente los testigos de la
captura de Atahuallpa los que describen los trajes de los acompafantes del inca como libreas con
colores dispuestos a manera de escaques de tablero de ajedrez. Trajes semejantes los podemos
admirar en las vitrinas de los museos o reproducidos en la figuracidon de la ceramica peruana de
todas las épocas y estilos."

"Como ejemplo de tablero con casilleros sefialados mediante rayas, podemos mencionar el
que encontr6 Mas Uhle en una sepultura de Huancarcucho en el alto Ecuador (Uhle 1922: 230).
Tiene la forma de una pequefia loseta de 2,5 cm. de espesor y 805 x 9 cm de superficie y
representa grabados en una de sus caras. 10 casilleros distribuidos en triAngulo escalerado; en
una de las esquinas del lado superior hay cavado en la piedra, un platillo de 5 cm. de profundidad,
separado del damero escalonado por un espacio con ornamentos constituidos por dos fajas con
puntos y una tercera con motivos de ramas de arbol. (fig. 10)

"Delineamientos también incisos es otro ejemplar presentado por Olaf Holm en la Mesa
Redonda de Arqueologia de Guayaquil de 1057 y descrito en el ensayo titulado "Taptana o el
ajedrez de Atahuallpa” (Holm 1958) Se trata igualmente de una loseta de piedra arenisca, pero de
dimensiones mucho mayores que la de Uhle: 38x25 cm. De superficie por 7.5 cm de espesor. Su
procedencia probable es el austro ecuatoriano. En la parte superior hay un platillo de 12 cm. de
didmetro y un cm. de profundidad, cavado en la piedra. Inmediatamente debajo vienen dos campos
formados por lineas incisas y diagonalmente opuestas: cada campo esta constituido por nueve
casilleros (3 x 3) y mide aproximadamente 9 cm. en cuadro.”

“Como dijimos también en la alfareria el escaque sirvi6 de motivo para la decoracion de las vasijas
o de los trajes de los personajes en ellas figurados; en este caso cuando se trata de
guerreros, significé las chapas o cintas metdlicas que como blindaje protector recubren las cusmas
y los escudos. Sin embargo, a veces, el dibujo en cuadros o rectangulos, no esta funcién de simple
decoracién o para sefialar aspectos particulares del atuendo, sino como modalidad precisa de un
verdadero artefacto en forma de tablero con escaques. De esta clase de representaciones nos
limitaremos a sefialar dos, que pertenecen a la ceramica mochica. La Primera de ellas es la
escenografia de un huaco que Rafael Larco H. escogié para demostrar su tesis de la escritura
sobre pallares (Larco 1939, T,lI: lamina XXIIl). En la escena aparecen individuos rodeados de
pallares y en actitud de disponer sobre la arena algunas varillas que forman una especia de
enrejado o damero cuya particularidad consistia, quiza, en su facil confeccion y en la rapidez con
que se podia desarmar. (Fig. 12). La segunda representacion de tableros con escaques la
encontramos en una vasija del Museo de arqueologia de Lima que ha sido por L. Y Th. Engl (Engl
1967: lamina 15 p.200) La escena de este cantaro consiste en un desfile de personas que
transportan con solemnidad un tablero de grandes proporciones, en cuya superficie estan
delineados veinte casilleros (5 x 4), de los cuales la mayoria tiene dos puntos en su extremidad
superior. El individuo que carga el tablero esta precedido por dos guerreros ricamente ataviados y
seguido por musicos y cargadores de trofeos que llevan estacas en cuyas cimas estan clavadas
cabezas humanas."
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Porotos gigantes de
~ 1.5% 25 cms. aprox.
Contienen marcas que parecen cuentas

"El dibujo de este tablero es muy semejante, diriamos casi idéntico, al de una vifieta de la
difundida crénica de Guaman Poma de Ayala, aquella que ilustra la manera de contar de los
antiguos quipo-camayos (Guaman Poma 1936:360)."

“Yupanas y Taptanas”

Aunque no es nuestra intencidn hacer un estudio que establezca analogias o diferencias
entre la Yupana (centro de nuestro interés) y la Tapatana, consideramos que las explicaciones que
nos da Radicati De Primeglio son mas que suficientes.

"En relacién con su uso, las tablas de escaques fueron interpretadas de tres maneras:
como maquetas arquitecténicas, como yupanas o abacos y como taptanas o tablas empleadas en
los juegos de azar, especialmente aquellos que se practicaban en cumplimiento de ciertos
preceptos o ritos funerarios."

La hipdtesis de que fueron maquetas de edificios se planted al conocerse el tablero de
Chordeleg, porque a primera vista se tiene la impresién de que es la representacion de una
fortaleza. cuyas torres dominan un recinto plano con habitaciones cuadradas y oblongas,
dispuestas una a continuacién de otra. El primero que lanz6 esta idea fue Adolfo Bastian (Bastian
1877), a quien siguié inmediatamente Federico Gonzales Suarez (Gonzalez 1878) al sostener que
se trataria de la reproduccidon de todo un conjunto urbanistico, quizd el mismo pueblo de
Choredeleg. Esta suposicién dio lugar a que cuando se habla de este tablero se acostumbre
denominarlo también "plano de Chordeleg."

Con el tiempo la hip6tesis arquitectonica fue practicamente abandonada y se impuso mas

bien la creencia de que los tableros sirvieron para la realizacion de célculo y fueron, por
consiguiente, verdaderos contadores o abacos.
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La tesis del dbaco tuvo su mejor representante en Carlos Wiener, que planteé y desarrollé
en el relato de su viaje por el departamento de Ancash (Wiener 1877) y después, en su obra Pera y
Bolivia (Wiener 1880). Fue en el pueblo de Huandoval, cerca de Caban y en la hacienda Urcon,
siete leguas de Corongo, donde este viajero tuvo la oportunidad de examinar dos tableros de
granito parecidos al de madera de Chordeleg, que habian sido encontrados en las ruinas de la
poblacién prehispanica de Chucama y en la antigua apacheta del cerro Huauyan."

"Un relato tradicional, difundido en localidad y recogido probablemente de labios del cura
de Huandobal, sugiri6 Wiener la idea de que estos aparatos debian haber servido para calcular los
tributos que pagaban los ayllus de la zona "Segun la leyenda, dice, en ellos fueron registradas, en
otros tiempos, por medio de granos de diferentes colores, las contribuciones de todos los
habitantes Huamachuco, representando cada color una tribu especial”.

En cuanto a la manera realizar calculo, piensa que "los diferentes pisos de estas especies
de depésitos tenian la particularidad de elevar al décuplo el valor del grano que alli se hallaba; de
manera que un grano en una divisién indicaba un valor de contribuciéon que podia ser el décuplo o
céntuplo de aquél de otra division", Concluye expresando que, "en el Perl de ayer existia un cierto
orden de cosas que se reflejaba en el libro mayor de la relaciébn exacta del Debe y Haber";
concepto este que explicaria el dualismo de los casilleros y torres porque sefiala que, en un mismo
tablero uno de los conjuntos de casilleros con su respectiva torre, servia para consignar el tributo
gue se debia pagar mientras que el otro conjunto situado en el lado opuesto, registraba la cantidad
de trabajo a medida que se recaudaba.”

"En cuanto a las fichas o marcas, se apuntaba lo de cada lado de la pisca con guijas que
eran movidas dentro de los escaques del tablero. Sin embargo era muy frecuente el uso de
frejoles, generalmente redondos, de varios géneros y nombres y, mas que todo, de diferentes
colores. De ellos, los preferidos eran los llamados huairuros, lindisima semilla del huairo (Erythrina
corallodendron)" (mas conocido como "sirari” en la regién oriental de Bolivia), "arbol que crece en
las regiones cdlidas de las vertientes orientales de los Andes. Parece que cuando el juego se
realizaba con fichas de huairuros, la pisca que se empleaba era de mayor tamafio y el propdsito
del juego no era simplemente la distraccion o la ganancia sino el cumplimiento de ciertos ritos o
ceremonias funerarias. Al respecto Gonzéalez Holguin apunta en su diccionario que la palabra
huairo significé el juego con este tipo de frejoles sobre todo en el velorio de cadaveres" (Gonzalez
Holguin 1952); finalidad admitida por muchos cronistas que al comentar los actos ceremoniales
anteriores al entierro, sefialan como de gran importancia el juego de la pisca"

Interesante es observar que si se pone en relacion el contenido magico-religioso del juego
de los huairuros con los motivos de decoracion del tablero de Chordeleg, es preciso admitir que.
probablemente estuvo acertado Max Uhle al afirmar que las figuras de cabezas humanas que
estan distribuidas alrededor del tablero, representan las de los prisioneros de guerra que fueron
decapitados por no haber tenido la suerte de ganar en el juego ceremonial del huairo que
antecedi6 los sacrificios. Como dato significativo se puede agregar que el nimero de cabezas
dibujadas es catorce, el cual coincide con el de la suma de los dos conjuntos de casilleros
cuadrados (7 + 7) colocados a ambos lados del tablero. Esta opinion de Uhle queda, ademas,
confirmada por la escenografia del cantaro mochica del Museo de Arqueologia de Lima
anteriormente descrito, en la que un tablero con escaques, llevado solemnemente en procesion,
esta escoltado por portadores de astas en cuyas cimas aparecen cabezas de trofeo."

"Para dar término a estas reflexiones sobre la taptana debemos considerar, por Ultimo, la
posibilidad de que de ella haya derivado la yupana, suposicion que coincide, en parte, con la tesis
de Nordenskidld que sefiala como un paralelismo cultural entre el Viejo y el Nuevo Mundo la
practica de los juegos de fortuna con tablas para contar (Nordenskydld 1931). Creemos que,
después de haberse inventado y usado por cierto tiempo la tabla de juego, surgi6 la idea de que
ella podia ser empleada también con fines contables. Esta creencia se basa principalmente en la
similitud que, en cuanto forma, disposicion y nimero de casilleros, existe entre el tablero de juego
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reproducido en el cantaro mochica y el auténtico abaco incaico dibujado y descrito por Guaman
Poma: similitud que ha sugerido a algunos autores, entre ellos L. Y Th. Engl, la suposicién de que
la escena del mencionado cantaro representa un cortejo que vuelve triunfante del combate,
llevando la tabla de contar que sirvié para calcular y liquidar el botin de guerra o los tributos
recaudados (Engl 1967 didascalia lam. 15). Otra razén favorable a nuestra manera de pensar es la
natural derivacién que de la taptana a la yupana debié producirse cuando fue necesario facilitar el
recuento de las cosas con la adopcién de un sistema de cédmputo més rapido y eficiente."

54 55

"Es evidente que de todos los tipos de taptanas, el que mejor se presta para la finalidad
contable es el mas simple, o sea aquel formado por casillas del mismo tamafo, distribuidas
uniformemente en sentido vertical y horizontal: en otros términos, un tablero que puede ser
confeccionado facilmente con rayas trazadas sobre una plancha de madera o representadas
mediante esas famosas varillas dispuestas en enraejado que, de acuerdo con la interpretacion de
R. Larco Hoyle, sirvieron para descifrar los mensajes escritos sobre pallares (Larco 1939, Cap.
V), 0, segun opinion de otros autores, representan taptanas donde los frejoles eran empleados
como fichas para sefialar los tantos del juego (Vivante 1942)."

Corroborando un poco con R. L. Larco, podemos indicar J. F. Velarde en "Los Imperios
Andinos" hace referencia que las inscripciones en los pallares ya era usadas por culturas inclusive
anteriores a la de los incas. "Es altamente probable que conocieron, ademas un tipo de escritura
ideogréfica, perdido después de las convulsiones que azotaron la region. Esta conjetura descansa
en el descubrimiento de unos vasos donde se ha dibujado, con suma claridad, la escritura, el
correo, y la lectura o interpretacion de pallares. Los arquedlogos han descubierto varias
colecciones de pallares pintados. Pues, se supone que los puntitos o marcas indicaban
determinadas cantidades segun su respectiva aplicacion, pero, hasta ahora no se ha logrado

descifrarlos.
D

Pallares calcadas de un vaso de
Chicama, E interpretados como formas
de escritura

La figura que tenemos al lado es uno de los tableros parecido a una taptana que, aun hoy
en dia es usado por los Yao de Mozambique, Este tablero es de 4 x 8, pues, los hay de menos
casilla circulares y, s6lo es usado para jugar y no para realizar calculos.
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Interpretando la YUPANA

Si bien podemos colegir que entre el quipu, el abaco y la yupana existen relaciones
concomitantes sobre su uso, por las razones ya indicadas en otro acapite, no, nos ocuparemos de
modo pormenorizado de las mismas, pues, muchos cronistas, ya se han ocupado de ello, por tanto
en lo que a nosotros concierne, centraremos nuestra atenciéon sélo, a la Yupana propiamente
dicha. Por tanto, continuaremos con Radicati, toda vez que, es el que mejor interpreta la YUPANA,
de Guaman Poma, comparado con otros cronistas y, por lo que hemos estado viendo el material
gue nos ha ofrecido hasta ahora. Luego, para no perdemos o, confundimos una vez mas vamos a
observar el disefio junto al quipu-camayo, que nos legé Guaman Poma por lo que podriamos decir
que, para, €él, la yupana es el complemento del quipu. Segun el dibujo, la yupana era un tablero
con 20 casillas distribuidas en cinco filas de cuatro columnas. En otras. palabras diriamos que es
una matriz de 4 x 5.
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En cada casilla aparece cierto nimero de circulos, correspondiéndoles cinco circulos a las
casillas de la primera columna, tres a las de la segunda, dos a las de la tercera y uno las de la
cuarta. Ademas, algunos de estos circulos son negros y otros son blancos. Esa observacion hace
gue algunos consideren que los circulos blancos representan sitios u hoyos destinados a ser
ocupados por elementos auxiliares de Calculo, tales como piedrecillas, granos de quinua, maiz,
frijoles, etc. Por tanto, los circulos negros representarian lugares ocupados por elementos (a los
que podriamos llamar de fichas), luego la suposicién seria valida, pues, a lo mas podria, ponerse
cinco fichas en una casilla de la primera columna, o dos en una casilla de la tercera columna.

Una segunda opinion al respecto es que, las fichas de dos colores diferentes, se convierten
en un recurso muy Util, especialmente en la sustraccion, asignando uno de los colores al minuendo
y el otro al sustraendo.

Consideramos que estas dos suposiciones no estan alejadas de la verdad, pues,
presuponemos que Guaman conocia la forma en que se operaba la yupana, o que por lo menos
estuvo informado de su uso y por ello lo dibujé.

Dicho de otro modo, en la ilustracion de Guaman Poma el tablero visto en la parte
izquierda inferior, sin duda alguna acompafa y complementa al Quipu que extiende el contador y
tesorero. Asi, ante testimonio tan preciso, seria, arbitrario desconfiar que, el tablero representado
no sea un instrumento de célculo con el que se efectuaban operaciones cuyos resultados se
registraban en quipus, los que en nuestros dias serian nada menos que, los discos duros de las
computadoras en los que se almacend informacion numeérica.

Aqui vamos a tomar integramente algunos fragmentos de lo que dice Pereyra sobre la
interpretacion que hace Henry Wassén en su trabajo "The ancient Peruvian Abacus”, porque
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consideramos una informacion muy valiosa que no precisa ser interpretada y por ende
distorsionarla.

"En su estudio, este autor afirma que "en el imperio de los Incas para las cuentas en quipus
se usaban evidentemente tableros para la ejecucion de operaciones aritméticas, esto es como
ayuda para recibir el resultado que después se anudaba en los hilos de los quipus." Asi mismo
discrepa de Nordenskiol y estd de acuerdo con Locke en cuanto a que, por sus propias
caracteristicas, el quipu no podia haber sido utilizado para efectuar calculos."

Pereyra hace notar, la interpretacion del &baco relacionada con la yupana es la més
acertada, pues, concuerda con el sistema de numeracién decimal que usaban en el incario sin
entrar en contradiccion con las referencias de los cronistas.
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"En cambio, la asignacion de valores de las columnas resulta a nuestro juicio,
innecesariamente complicada y poco util. Esta asignacion es como sigue: cada elemento colocado
en la primera casilla toma el valor de 1, o sea que en dicha casilla puede contener hasta 5
unidades; cada elemento colocado en la segunda casilla toma el valor de 5, o sea que en ella
puede haber un maximo de 15 unidades, cada elemento de la tercera casilla toma el valor 15, de
modo que en dicha casilla puede haber hasta 30 unidades; y, finalmente, a la Unica ficha que se
puede colocar en la cuarta casilla se le asigna el valor de 30.

Lo dicho anteriormente se expresa mucho mejor en el siguiente esquema, valido para
cualquier fila, independientemente de su valor posicional:
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De la anterior descripcion queda claro que el autor admite la hip6tesis de que en el tablero
de Guaman Poma los pequefios circulos dibujados en cada casilla indican el nimero méximo de
elementos que pueden colocarse en ella." Veamos este grafico segun el modelo de Wassén

35



4 EEB' En el ejemplo a) tenemos un 30, un 13 y dos 1. =47

151530
El ejemplo b) muestra dos /3, tres 5 y dos 1. = 47 Eﬂnn
j 151530
c) HIGHE En c¢) tenemos un 30, tres 15y dos 1.= 47
15 30 . . . .
8) En los tres ejemplos sélo se puede usar la primera fila.
salsel e | 2
soleal ¢ | o En d) se tiene dos 10, un 15, dos 5y dos 1 = 47
Go(w -]
1 5 15 30
£) toleof 2| El tablero e) presenta tres 10, un 15, y dos 1 = 47
R B
. Y, en f) observamos, cuatro 10, un 5y dos 1= 47
Dlgs[zo] 5] -
2ale ©
oA B Pl
L5 2530

Podemos decir que este Ultimo ejemplo es el mas acertado, sin embargo, tal como observa
Pereyra, las dos ultimas filas parecerian no tener funcién alguna, pero, la posibilidad de ser usadas
se daria en las “sumas altas” segun Wassén, por lo tanto esa estructura vendria dada sélo por dos
columnas igual que en &baco chino del ejemplo antes mostrado.

A las muchas formas de interpretar que realizaron otros investigadores como Wassén
Henry (1931), Hugo Pereyra (1990, Carlos Radicati de Primeglio (1990). Tal como en el modelo de
Wasseén, las sucesivas filas, comenzando desde abajo, corresponden a las unidades, la primera
fila; decenas, la segunda; centenas, la tercera; millares, la cuarta y decenas de millar, la quinta.
Multiplicando por el nimero de fichas o marcas que contiene cada casilla.

Hugo Pereyra, considera que la cantidad de circulos existentes en una casilla indica el
valor que se le dara a cualquier ficha colocada en dicha casilla. Es decir, una ficha colocada en una
casilla con tres circulos tendra un valor igual a 3.
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A las muchas formas de interpretar que realizaron otros investigadores como Wassén
Henry (1931), Hugo Pereyra (1990, Carlos Radicati de Primeglio (1990). Tal como en el modelo de
Wassén, las sucesivas filas, comenzando desde abajo, corresponden a las unidades, la primera
fila; decenas, la segunda; centenas, la tercera; millares, la cuarta y decenas de millar, la quinta.
Multiplicando por el nimero de fichas 0 marcas que contiene cada casilla.
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Hugo Pereyra, considera que la cantidad de circulos existentes en una casilla indica el
valor que se le dara a cualquier ficha colocada en dicha casilla. Es decir, una ficha colocada en una
casilla con tres circulos tendra un valor igual a 3.
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Radicati de Primeglio, propone un sistema, donde cada columna, independientemente de
las otras, sirve para escribir un nimero. Su concepcidn permite equiparar la yupana a un teérico
quipu de cuatro cuerdas, estableciéndose entre ambos instrumentos una correspondencia
perfecta. En lugar de los valores 1,5,15 y 30 que se supone, tenia una ficha en el tablero de la
ilustracion de Guaman Poma. El tablero propuesto por Radicati, tiene los valores de 5, 3, 2 y 1,
para todas la filas, pero, que los mismos se multiplican por las potencias de base diez. Asi, en la
primera fila, viene a ser: 5x10° 8, 5x1; 3x10° 6 3x1; 2x10° 6, 2x1; 1x10° 6, 1x1; en la segunda fila;
5x10" 6, 5x10; 3x10" 6, 3x10; 2x10" 6, 2x10; 1x10%; 6 1x10; en la tercera fila: 5x10% 6, 5x100;
3x10% 6, 3x100; 2x10% 6, 2x100; 1x10° 6, 1x100; en la cuarta fila: 5x10° 6, 5x1000; 2x10° 6,
2x1000; 1x10° 6, 1x1000 y en la quinta fila: 5x10% 6, 5x10 000; 3x10* 6, 3x10000; 2x10* 6,
2x10000; 1x10* 6, 1x10 000;

Una vez analizadas las filas y columnas del tablero. Veamos como se escribirian algunos
nameros, por ejemplo el 20 y el 687.
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OPERACIONES CON LA YUPANA
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Representacion
enla Yopana y
en el Quipu

“... Pues verle otra suerte de quipos que usan de granos de maiz, es cosa que encanta;
porgue una cuenta muy embarazosa, en que tendra un muy buen contador que hacer por plumay
tinta, para ver a cémo les cabe entre tantos, tanto de contribucion, sacando tanto de alla, y
afiadiendo tanto de acd, con otras cien retartalillas. Tomardn, uno aqui, tres alld, ocho no sé
donde; pasaran un grano de aqui, trocaran tres de alla, en efecto ellos salen con su cuenta hecha
puntualisimamente sin errar un tilde; y mucho mejor se saben ellos poner por cuenta y razén de lo
gue cabe a cada uno pagar 6 dar, que sabremos nosotros darselo por pluma y tinta averiguado. Si
esto no es ingenio, y si estos hombres son bestias, juzguémoslo quien quisiere, que lo que yo
juzgo de cierto es, que en aquello & que se aplican, nos hacen grandes ventajas” (Acosta 1954:
190).

Antes de iniciar las operaciones con la yupana, consideramos, que bien vale recalcar las
expresiones del Padre Acosta al inicio de esta pagina al manifestar su admiracién por la forma
como llevaban las cuentas los nativos del incario y, veamos sélo estas dos expresiones: "Tomaran,
uno aqui, tres alla, ocho no sé donde; pasaran un grano de aqui, trocaran tres de alla, en efecto
ellos salen con su cuenta hecha puntualisimamente sin errar un tilde" y "Si esto no es ingenio, y si
estos hombres son bestias, juzguémoslos quien quisiere,... Claro se nota, como se tenia a menos
a nuestros ancestros al compararlos con "bestias" "... que lo que yo juzgo de cierto es, que en
aquello & que se aplican, nos hacen grandes ventajas" Con hidalguia reconoce el Padre la
superioridad intelectual de los nativos frente a la pseudosapiencia de los avasalladores y si esa
hidalguia la hubieran tenido dichos burdcratas hispanos, otra seria nuestra historia.

Segun los cronistas, con la yupana se pueden realizar las operaciones de adicion,
sustracciéon y multiplicacion .No obstante creemos haber descubierto un método experimental
sobre la division, aunque es muy posible que esta se realizaba por sustracciones sucesivas. Eso lo
veremos a su debido tiempo.

Antes de realizar las operaciones es necesario saber realizar operaciones de reduccién
mediante simplificaciones sucesivas. Supongamos que el resultado de final de una operacion nos
presente el presente cuadro:

Veamos el proceso
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103 °
102| o |ee|
101 .
100[ee .

103 °
102] o e

ll]l L4 [
10° °

103|*
102|es) .
101 ° °
100 .

103
101 .
101 ° °
100 .

Las dos unidades se convierten en una ficha cuyo valor es 2 y las dos 5, se convierten en
una ficha cuyo valor es 10.

Después de la simplificacion, estos son los valores finales en las dos filas en las que
realizo la reduccion.

Las dos fichas 300 se convierten en dos fichas de 500 y de 100 y se tienen dos fichas de
500 y una de 100

Las dos fichas de 500 se convierten en una ficha de 1000 y finalmente se tiene una sola

ficha en cada casilla.
El nimero resultante es 6142.

En resumen podemos decir que, para realizar las reducciones mediante la simplificacion
hasta obtener el resultado final, lo Unico que se debe tener en cuenta son los valores que las
respectivas casillas de la yupana admiten en cualquiera de su filas y columnas.

Qué es la adicion de Numeros Naturales en la Yupana?

La adicion en general es una operacion de composicion, que nos obliga a realizar la
operacion por reunién, asi, si tenemos: 4 + 5 = 9. Graficamente equivale a
VYYYV+YYYYY=yYYYYYYYY; hemos reunido las cuatro unidades (primer sumando) con las otras
cinco (segundo sumando), obteniendo un grupo de nueve unidades (la suma).

En toda operacion de adicién de naturales, sin importar el nimero de sumandos se deben
seguir pasos determinados e invariables:

a) Escribir o colocar las fichas sumando, cada una de ellas sucesivamente si eliminar las
anteriores que ya hubieran ocupado una casilla.

b) Una vez colocadas las fichas sumando que pueden ser todas del mismo color, se tendra
como resultado que en varias casillas se encuentren mas de una ficha, siendo asi, proceder a la

simplificacion.
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¢) Realizar todas las reducciones necesarias hasta conseguir que haya como maximo una
sola ficha en cada casilla.

MODELOS DE ADICION CON LA YUPANA

1) Sea realizar la siguiente operacion: 18 + 22 +47

a) 1§+ 22+ 47 1) c) d)
104 104 104 104

103 103 103 103

102 102 102 102

101 x|s [*o| 101 x|e [*o| 101 x |0 |¥o| 101 x|x
10%0%|o | o LB E 100 ¥ |[=x 109 % | =

o” »
LV e A TNV T e ST R N T T T

En la parte superior del tablero a) estan los sumandos y dentro de él, sélo por razones
didacticas, tenemos las diferentes marcas que los representan, para el 18 hemos usado "0", el 22

con "."y el 47 con "X". En el tablero b) hemos simplificado las fichas de valor 2 y 3 y convertido a 5
por ello aparecen tres fichas en la casilla del 5; en el tablero c) en la casilla del 10, tenemos ahora
tres fichas y en la del 2 una ficha, luego su valor es de 5, eso implica que debemos colocar una
ficha en la casilla del 5; el tablero €) muestra que ya no hay mas simplificaciones, luego, la
reduccién estd completa y el tablero con la respuesta lo tenemos como muestra el grafico.

El proceso de operar con la yupana resulta facil debido a que ese proceso se realiza por
descomposicion polinémica lo que pasamos a ilustrar cada operacion realizada con la Yupana.

104

103

107 éf

iol) &) s +47

100 o| | 87
5332 1

Ejemplo 1) 18 +22 +47___ 18 = 10+8

22 = 20+2
+47 = 40+7

87.= 70 +17=(70+10)+7=80+7

2) Sumar 42 + 35 + 73.

a) 42+ 35+ 73 b) ) &
109 104 109 104
103 103 103 103
102 102 102 102
1010 | %, |0 |* 101fo |%] o [* 101fo [x[o[%] 101/
10%. o |x 109 & 100 109

5321 ~—"5321~"52321~—"5321
En este segundo ejemplo hemos seguido los mismos pasos que en el anterior y de igual

modo para cada sumando usamos los mismos simbolos que los representan 42 = x, 35=.,y 73 =
0. Cada uno de los tableros nos muestra, las simplificaciones respectivas hasta llegar a la
reduccion total en e).
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104
103
42
2 ”
10 ° 35
lolf » +73
10° 150
532 1
Ejemplo2) 42+35+73 _, 42 = 40+2
35 = 30+5
+73= 70+3
150 = 140+ 10=
\. 100+ (40+10) =100+ 50
3) Sumar 55 + 74 + 86
55+ 74+ 86
a) b) ) a
104 104 104 B4
103 103 103 103
103 102 102 102
101]x5|o |x 101)x5| o [= 101[x3o |« [«] 1013 =
100 2 * ol 109%° 1094 lﬂul_-

5321 —75321 —"5321 —"5321
El grafico €) nos muestra el resultado final e)m4
103
102

101
109

de la operacion.

Tanto en_el tercer ejemplo, como en los ante-

riores hemos tenido sumandos de dos cifras,

cuyos resultados son proporcionales a los

mismos. '

Ejemplo 3) 55 +74 + 86 —»55=50+5

74=70+4

+86=80+6
215=200+ 15

4) Sumar 69 + 108 + 244 L 200+ 10+5

69 + 108 + 244
a)

5321

55
74
+86
215

104 104 1?‘ 163“

103 103 103 103

l[lz olfs 1012 S ole 103] ole m: .

10x [o | [&| 101fx [o| [&] 101fx o] %] 101}x°

100% |52 [%] 10933 °| 109 s | 10° °
SERE S RAR2EL s E3 R —s 3o n]
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A diferencia de los mode- ©) 104

los anteriores, el tablero

1%4

: 103 103
conteniendo el resultado 102 o % 102 o 2 69
tenia las fichas de color ne- 108
Be e e e L : i il 27
gro. Este dltimo tiene fi- 5 WA e

on and
chas blancas, eso implica

que, en el resultado final,

I T (e TR A

lo que importa es tener en un solo color de fichas cualesquiera que
sea, pues si nos tocara registrar ese resultado en unos quipus, también
utilizariamos un solo color de cordén o uno mézelado con algin co-

lor dominante.
Ejemplo 4) 69 + 108 + 244

5) Sumar 352 + 6394

352 + 6394

69 =

60 +9
108 =100 + 00+ 8
+244 =200+40+4

1 =300+ 100 +21
< (300 + 100) + 20 + 1 5400+20+1

a) 1) c) d)

10# 104 104 10%

103 - L] 103 - . 103 L] L] 103 - -
102 |% 102 % 102 [% o| 102 e |«
10 o) o |a] 10V o) a| || 10} [a] |a]| 101 || |e
lul] alols llJ“ - - lﬂ“ - - wa . -

T S T e

T R IO T

Una vez realizadas las simplificaciones y la respectiva reduccion se

tiene el resultado 352 + 6394 = 6746 - tablero d)

5) Sumar 352 + 6394 352=

300+50+2
+ 6394 = 6000 + 300+ 90 +4

6 746 = 6000 + (600 + 100) + 40 + 6
L 6000 + 700 + 40 + 6

Ahora vamos a operar con sumandos de cuatro digitos.

6) Sumar 3458 + 4799 + 9526

3458 +4 799+ 9 526
3) b)

) &)
104 109 10 104 =
=3
103|° o x| 1030 Co %] 1032 ol %] 10302 % %
102{%|s | x| o] 10%%|e |x]s]| 102]%]e o 10%%|e |x|o
101 e o] o | 101 a] o[ o] .| 101) e i o|R] 10 «
9 o 0[%*| o [ . 10° .
100 e] %] 1099 10
53 3 ] A3 @ Q] 1 81 LETEFUL
e) £) h)
104 104 104 104 [
103 " a.x Ox 103° o.x Dx 103l° c.x o; 103 n
102% (o [« |%| 102x| | UHE 107 .
101 | 4 101} e | o 101 e|e 101 [
100 |- ol [e 100 | 1 |-

3458 +4 799 + 9526 = 17783

Como hemos podido observar, en todas las operaciones, para poder simplificar al realizar
las reducciones, el Unico requisito es saber igualar valores menor o igual que diez en cualquiera de
las filas, pues, por ejemplo en la segunda fila, podemos decir, dos decenas mas tres decenas son
cinco decenas y llevarnos a la casilla respectiva donde ya hay una ficha, dos-cinco decenas hacen

una centena, etc. etc.
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3458 = 3 000 +400+50+8
4799 = 4000+700+90+9
+09526 = 9000+500+20+6
17783 =16 000+ 1600 + 160 + 23
=10 000 + (6 000 + 1 000) + (600 + 100) + (60 + 20) +3
=10000+ 7000+ 700+ 80 +3

.Qué es la sustraccion de Numeros Naturales en la Yupana?

La sustraccion es una operacion inversa de la adicién, o sea es una operacion de
descomposicion en la que intervienen dos operandos: el "Minuendo" y el "Sustraendo."

En la sustraccién de numeros naturales el "Minuendo" siempre es la cantidad mayor o igual
que el "Sustraendo."”

Para realizar la sustraccion se deben seguir pasos determinados e invariables:

a) Escribir o colocar las fichas Minuendo con un solo color, y las del "Sustraendo” con otro
color para facilitar las reducciones.

b) Una vez colocadas las fichas operando con distinto color, posiblemente se tendra como
un primer resultado en el tablero, que en varias casillas se encuentren dos fichas de color
contrario. Siendo asi, proceder a la simplificacién retirando ambas fichas.

¢) Con las fichas restantes que representan al "Minuendo" se procede a descomponerlas
hasta llegar a equipararse a las fichas del "Sustraendo” y luego retirarlas del tablero.

d) Realizar todas las descomposiciones necesarias hasta conseguir que haya como
maximo una ficha del color del "Minuendo" en cada casilla.

MODELOS DE SUSTRACCION EN LA YUPANA
1) Sea realizar la siguiente operacién: 87 - 47

37-47

1?])4 | 1?3)4 1?1)4 1%)4
103 103 103 103
102 102 nz 102
101® |e, o | 101|® of 101 |elefo| 191 |s| |%
10%%]| [%| | 10° 10° 10°

5a821 5321 53271 =539

El tablero a) muestra la disposicion o colocacion de las fichas que representan al
“Minuendo” con las fichas de color negro y al "Sustraendo” con las de color blanco. Se procede a
retirar las fichas con colores contrarios y tenemos el tablero b), la ficha de color negro que vale 50,
la descomponemos en sus valores de 30 y 20 colocandolas en sus respectivas casillas como lo
muestra el tablero c); nuevamente procedemos a descomponer la ficha de valor 20, en dos fichas
de valor 10 y las colocamos en la casilla de ese valor, en el tablero d). Retiradas las dos fichas de
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color contrario queda el resultado con las fichas del color del "Minuendo" en e), 87- 47 = 40.
Veamos por descomposicién polinémica

1?1)4
103
102 ﬁ
101 . | 40
100
—igi ]
Ejemplo 1) 87 — 47 87=80+7
—> 47 =-40+ (-7)
40= 40+0=40
2) Realizar la sustraccién 150 - 73
150-73
1a0)4 117:1)“ 1%}4 Fg“ i
103 103 103 103
102 | 102 °| 102 i 102
101] 2| |o 101 s 101|% o 101 ¢ | e |%
10° |o 108 |o 109 |o 10% |o
Ay A Gl = B Tl =< T B sl e ]
150)4 1%4 1%)“ 1134
103 103 103 103
102(' 102 102 102
101| e sle| 10l e| |o 101| e . 101 e o
100 |[° 10%% |0 100 = (%] 10%] |°
= UE 30 TRl T s i g it g
150 —73 =77.

Reiteradas las fichas de color contrario en el tablero a) podemos ver lo que queda en el
tablero b). La ficha de valor 100, la descomponemos en dos fichas de valor 50 -tablero c)-
Tomamos nuevamente la ficha de valor 50 y la descomponemos en dos fichas de valor 30 y 20 y
las colocamos en sus respectivas casillas —tablero d) -Retiramos las fichas de color contrario y
pasamos a descomponer la ficha de valor 30 en dos de valor 20 y 10 -tablero e)- , luego, la ficha de
valor 10, la descomponemos en dos de valor 5 -tablero f)-, nuevamente tomamos una ficha de
valor 5 y se la descompone en otras de valor 3 y 2- tablero g)-, finalmente se retiran las fichas de
color contrario y se tiene el tablero e) conteniendo el resultado o "Diferencia”.

3) Realizar 17 783 — 9 526
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oy LA 783 - B 526

11}4 . 1?1)4 2 1?4 1d34
13 *°]°|*lo| 103 _[°|*|o| 103 o] || 103 % []0
102[% . 102 . 10% . 102 .
10l e |s |0 10l e |e |© 101lje |s|° 10lje|e|°
1002 |* ] mllLo . o 1000 |oT «|0 109 |* o
5321 =33l 1 %" 31 1584831
180)“ 124 1%)4 1?1)4
103 = -.0. 103| * o e 103| o | ® 103 o|®
102 . 102 . 102 . 102 .
101w [ o 101 e ol e 101fe 101 «
EE:(: L] o lollo . o ll:l" o: L] o lﬂu - . |0
5321 ~~"8321 "8 321 "% 33
17 783 — 9526 = 8 257 h)
104
103| ¢ |=»
102 ®
10| «
109 » °
it EFN

Si observamos todo el proceso en este Ultimo ejemplo vemos que no hay ninguna dificultad
en realizar la sustraccion mediante la descomposiciéon de los valores mayores en otros menores
equivalentes.

Al igual que en la adicion, la operacion se realiza por descomposicion polinémica.
Ejemplo 2) 17 783-9526 17783=17000+ 700+ 80 + 3

-9 526 = -9 000 + (-500)+(-20) +(-6)
8257 = ?

Descubrimos que en las unidades no es posible realizar la sustraccién, esto implica que
previamente debemos reagrupar decenas a unidades.

17783=17000+700 +70 +13
-9 526 = -9 000 + (-500)+(-20) +(-6)
8257= 8000 + 200 +50 +7

En caso de que en una operacion de sustraccion, el "sustraendo" fuera mayor que el
"minuendo” en cualquiera de sus cifras, se debe proceder a la reagrupacién como en el ejemplo
anterior.

La descomposicion polinébmica en la sustraccion ratifica la simplificacién que se realiza en
la yupana con fichas del mismo valor absoluto, pero de signo contrario, por lo que de manera
subliminal se llega a concebir la nocién de operar con nimeros negativos. Ademas de que no hay
necesidad de estar reagrupando para el que minuendo siempre sea mayor o igual que el
sustraendo.

Para una mejor reafirmacién de lo tratado hasta aqui recomendamos realizar los ejercicios
siguientes:
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ADICION

a) 36+45+72; b) 84+93+75; c) 342 + 711 +801,
d) 4 563 + 6 237; e) 4626 + 8109; f) 23706 + 47025

SUSTRACCION

a) 264-171; b) 784-375; c) 4701-2801;
d) 9563 -5 339; e) 24 626 -181009; f) 43706 -27828

:Qué es la multiplicaciéon de Niimeros Naturales en la Yupana?

La multiplicacién igual que la adicién es una operacién de composiciéon y en la yupana se
presenta de un modo interesante.

Por razones didacticas y para una facil comprensioén, los ejemplos los realizaremos con
valores bajos para el multiplicador con respecto del multiplicando, a fin de manejar bien el
mecanismo operativo.

Supongamos que queremos elaborar la tabla del 2. Veamos como se procede en cada
caso.

MODELOS DE MULTIPLICACION EN LA YUPANA

Ejemplo 1
dxd Ix2=12
a) )}
104 104
103 103
102 102
101 101
100 % | 10° .

Sy —"g 8l

Lo que se ha hecho aqui es tomar en cuenta de modo virtual el valor de la casilla 1
(multiplicando) y colocar ahi dos fichas negras 1 x 2. Luego el valor real de las dos fichas es 2 y se
coloca ese valor en la correspondiente casilla, ahora podemos leer dos en b)

Ejemplo 2
2 2x2 b 2x2=4
104 | 104
103 103
102 102
101 10!
100 % 100 || |

TR B TR

Igual que en el caso anterior colocamos dos fichas en el valor, virtual de la casilla para
hacer 2 x 2, como el valor real es cuatro, ponemos las fichas donde corresponde y se tiene la
respuesta cuatro en b)

49



Ejemplo 3

&t Sx 2 b 3x2=¢
10+ 104
103 103
102 102
101 101
109 | 100 » .

58321 5321

De modo analogo al anterior ejemplo se ha procedido con el mismo mecanismo y ha sido
facil hallar la respuestaenb). 3x2=6

Ejemplo 4
4x2 4x2=28
a) b)
104 104
103 103
102 102
101 101
10 0 - LA wll ole

532153121
En este ejemplo ya no podemos proceder igual que en el caso anterior, por que no existe el
4 virtual, pero, obtenemos sumando los valores virtuales en a). Por tanto se colocan dos fichas en
cada valor virtual y luego se obtiene el valor real con la suma de 6 + 2 , que es el resultado de
multiplicar 4 x 2 = 8 en b).

Ejemplo 5
5x2 5x2=10
a) b)
104 104
103 103
102 102
101 101 .
109 % 100

SR el
En este ejemplo procedemos igual que en los ejemplos 1, 2 y 3. Luego, obtenemos el
valor real correspondiente a 5 x 2= 10

Ejemplo 6
0x2 6x2=12
a) b)
104 104
103 103
102 102
101 101 .
100% %| 100 .

s 321 85321
Como después de los valores virtuales de 1, 2, 3 y 5 ya no tenemos los que les siguen,
siempre procederemos igual que en el ejemplo 4, para el 6 con 5 + 1. Y, no tendremos problema
alguno en proceder como ya sabemos.
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A partir de ahora en todos los numerales que sean mayores que 5 y que no estén en el
tablero, siempre procederemos aplicando los pasos iniciales a sus respectivas sumas, asi, para el
6,serd5+1,parael 7,5+2,parael 8,5+ 3 yparael 9,5+3 +1.

En el caso de las decenas, centenas, etc., el mecanismo también sera analogo, pues, por
ej. Para el 40 sera 30 + 10, el 70, 50 + 10, el 90 sera 50 + 30 + 10, el 600 = 500 + 100, etc., etc.
Luego se aplicara a esas cantidades virtuales del tablero el mecanismo del ejemplo 4.

Ejemplo 7
7x2 7x2=14
a) b
104 104
103 103
102 102
101 101 .
100%| (% wh e |

530153327

El valor real de las fichas de la casilla 2 es 4, luego llevamos una ficha a la casilla del 3 y
otra a la del 1; el valor real de las dos fichas de la casilla del 5, es 10 y lo llevamos la casilla del 10.

Ejemplo 8
8x2 8x2=16
a) b)
104 104
103 103
102 102
101 10! .
109 %| % 100] .

5321~"5331

El valor real de la casilla del 3 es 6 en a), luego llevamos una ficha a la casilla del 5 y otra
la del 1, como en la casilla del 5 tendriamos tres fichas el valor que representan dos fichas lo
llevamos a la casilla del 10 en b)

Ejemplo 9

5 Px2 "
‘104 104
103 103
102 102
101 101
109% [% | |%| 109, |e,|e
5319 1§ 3 a9

La casilla 1 en a) tiene dos fichas cuyo valor real es 2, ese valor lo colocamos en la casilla
del 2 en b). Después tomamos los valores reales de una ficha de la casilla 2 y de la 3, que
sumados 3 + 2 nos da 5. Ese valor lo trasladamos a la casilla del 5 en c). En la casilla del 5
tenemos tres fichas cuyo valor real es 15, Tomamos dos fichas cuyo valor real es una decena y
ese valor lo llevamos a la casilla del 10 en d) de ese modo obtenemos el resultado final indicado en
la parte superior del tablero.

Veamos otros ejemplos con numerales virtuales mayores que el diez o sea de polinomio
por un monomio.

Sea multiplicar: a) 32 x 2; b) 59 x 2; ¢) 145 x 2; d) 1246 x 2.
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Ejemplo a)

) 32 B 32 %2 o) 32x2=064
104 104 104
103 103 103
102 102 102
10l |e 101 |% 10| « .
10° 10° % 100 |e *

.
5 3.2 1 1532 L —"532 L

Ahora se trata de multiplicar nimeros de dos o mas cifras, por tanto vamos a crear un
mecanismo muy simple que nos facilitara la operacion. En primer lugar marcamos con una ficha las
casillas que representan al multiplicando. Luego, como el multiplicador es 2, aumentamos una
ficha mas a cada casilla y se convierte en multiplicador. Una vez colocadas las fichas en las
casillas correspondientes, se procede a realizar la reduccion, dos fichas en la casilla del 2, equivale
a3+ 1y, dos fichas en la casilla del 30 es igual a 50 + 10. El resultado de 32 x 2 = 64

Ejemplo b)

2 59x2 by

104 104

103 103

10% 102

101|% 101|%

109% (%] [%] 109(%|%]|e
Pl S=Ein g

39x2=118

1?“ ldg“

1093 103

wﬁ 102 °

101| % 101 ®

100 100 |

53 2 1 ~—"5 32 1

Siguiendo el mecanismo del anterior ejemplo, en el grafico a) esta el valor virtual de 59 por
la posicién de las fichas, en el grafico b) observamos que el valor real de las dos fichas de la casilla
1 ha sido colocado en la casilla 2. En el ¢) muestra la reduccion del valor real de las fichas de las
casillas 2 y 3 y llevadas a la casilla 5. Luego el valor real de las dos fichas de 5 se ha llevado a la
casilla 10 y finalmente se ha realizado el mismo proceso con las otras fichas.

Ejemplo c)

a) 145x2 o)
104 104
103 103
102 %| 102 %
101 . *| 101 s, X
100 % 107

SEARZEINE s ]

5x2 =290

c) d
104 m{‘
103 103
102 | 102 .
101 | e o| 101 e e .
100 109
ST AL = E o
o L 29652 B & Izlﬁé;n =249
10? 104 104 104
103 %| 103 *| 103 | 103 .
102 % 102 & 102 % 102 |e| |e
101 [&] [&] 101 [e] [ee| 10t{s|e| |o]| 101|efa| |o
100 % %| 109 . 109 . 100 .

SRR UsEmE "5 32 1 —'5 3.2
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Igual que en el ejemplo anterior hemos colocado dos fichas representan el valor real del
multiplicador 2 en cada casilla correspondiente al valor virtual de 145. Luego procedemos a realizar
las reducciones correspondientes para cada valor real y dejando una ficha en la respectiva casilla,
tal como lo muestran los graficos b), ¢) y d) de manera secuencial, hasta llegar al resultado final.

Siguiendo los mismos pasos se ha realizado la Ultima operacién.

Antes de continuar con mas multiplicaciones, queremos indicar que, hemos realizado
nuestra propia interpretacion a diferencia de otras descritas por los cronistas consultados, sobre el
posible método o modalidad, como se realizaba la multiplicacion aplicando la yupana y, esa
modalidad es la que hemos visto y aplicado hasta ahora. Pues, si tratamos de multiplicar,
colocando fichas por cada vez que se repita el multiplicador se tendria un enorme montén de fichas
en cada casilla, ademas de significar un trabajo muy engorroso en el proceso de reduccion, lo que
inclusive podria llevar a confusiones, desvirtuando, la versatilidad y utilidad practica que tenia la
yupana, pues, al intentar operar con multiplicandos con mas de dos cifras, por ejemplo multiplicar
274 x 55, siguiendo los pasos de la descomposicion polindmica y no teniendo suficientes espacios
en las casillas, donde registrar los productos parciales, las fichas con los valores de los mismos
tendrian que ser colocados en algun otro lugar o casillas, a las que hemos dado en llamarlas
auxiliares por consiguiente siguiendo nuestro método se evitaria el caos con las consecuencias
indicadas.

Esa interpretacion nace de la observacion de la estructura del tablero con escaques o
casillas, pues, cualesquiera que haya sido la forma de éste y/o posiblemente anterior al modelo
con el cual presentamos los ejemplos, tanto con los de piedra como, los de terracota,
consideramos que hemos encontrado un singular camino debido, a su configuracién con espacios
ortogonales en un nivel mas alto en relacion a las de la plataforma, han debido tener una funcion
especifica (Figs. 1). Una reflexion idéntica hacemos, primero con el tablero de la figura 2, por la
disposicion de las casillas en forma de martillo que debieron tener alguna utilidad entre las otras
casillas pequefas y segundo con el tablero de la figura 3, pues, a diferencia de los dos modelos
anteriores, esta Ultima tiene una especie de plataformas cuadradas escalonadas y diagonalmente
opuestas. Suponemos que cuando una casilla tendria muchas fichas momentaneamente se la
colocaria ahi y, luego se las tomaria para seguir con las reducciones.

Sin mas teoria, tratemos de multiplicar 274 x 35.
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274 x 35

a)

104 109

103 103

102 o | 102 =
101l (S5 | o] [
100 [%2| || 109[32
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103 103

102 & | 102 =
1olisfl 5] o] 101f8e |
100 10°

TR @ L e oy B
Tenemos dos caminos para realizar a operacién, uno es por descomposicidn polinémica
iniciando con las centenas o decenas y otra por el método tradicional comenzando por las
unidades.

Comenzamos utilizando éste Gltimo. Siguiendo nuestro método hemos colocado primero
una ficha para determinar el nUmero 274 como multiplicando, después hemos completado al 5 con
las otras cuatro fichas que corresponden al multiplicador, el tablero a) muestra esta operacion.

2

104 104

103 103 r
102 ol 102 [° [
le| Jof | 1043 [%)
10° 109 [a)] e

5321 —"8537 ]

En el tablero b) ya tenemos las reducciones hechas y la casilla 5 nos presenta cuatro
cincos que equivalen a dos decenas que han sido llevadas donde corresponde en c) de igual modo
el valor real de las fichas de la casilla 20 han sido trasladadas a la casilla 50 y ahi tenemos 7 fichas
de las que tomamos 6 cuyo valor real 30 decenas 0 sea 300 unidades y han sido colocadas en d);
luego, su valor real ha sido colocado en la casilla 300, al mismo tiempo se ha hecho la reduccion
de las fichas de la casilla 200 y su valor real llevado a la casilla 500 en e), como ese valor real es
1000, entonces se ha colocado ese valor en la respectiva casilla. Antes de seguir y s6lo para
marcar este producto parcial cambiamos de color las fichas respectivas y ahora reiniciamos
multiplicando por 30. Primero colocamos 3 fichas en los valores virtuales de 274 en f) y, en los
valores virtuales de 274 en f) y luego las subimos un lugar para que sea 3 x 10 y operar con el 30
en g) después se realiza la reduccién correspondiente donde obtenemos el valor real de 12 y
colocamos dos fichas cinco en la casilla 50 y una en la 2 de h); ahi las dos fichas de la casilla 20
se reducen a 30 + 10 y se las coloca respectivamente en su casilla, asi como las dos fichas 50 se
trasladan a la casilla 100 en i). En este tablero se siguen realizando las reducciones necesarias y
se llega a lo que muestra j), tomando las fichas de las casillas 200 y 300 se las reduce a su valor
real de 500 y el mismo se coloca en esa casilla k); tomamos cuatro fichas de 500 cuyo valor es
2000 y las colocamos en la casilla de 1000 en I).
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Finalmente tomamos el valor real 9000 de las tres fichas de la casilla de 1000 y de las tres
de la casilla de 2000 y las reducimos colocandolas donde corresponde, una a la casilla de 1000, la
segunda a la casilla de 2000 y la tercera a la de 5000 y obtenemos el resultado final presentado en
la parte superior del tablero m). Por la observacion de tantos graficos utlizados para la
demostracion, seguramente nos parece un trabajo muy largo y engorroso, sin embargo en la

practica, no es asi, pues, todos los pasos de reduccion y simplificacion se los realizan casi
simultaneamente, trasladando valores de una casilla a otra.

274235
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acostumbrada por descomposicion polinbmica. Para ello vamos a iniciar primero multiplicando 274
por 30 y luego sera 274 x 5.
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Iniciamos 274 x 3 y después por 10 para que sea por 30, tablero a), el valor real de las
casillas 10 y 30 b) es 3 fichas de 10 y 3 fichas de 30 y 3, procedemos a la reducciéon obtenemos lo
indicado en c). Igualmente reducimos las dos fichas de la casilla 50 a la casilla 100 y tenemos d).
El valor real de la ficha de la casilla 100 y de las tres fichas de la casilla 200 las reducimos y se
llevan a la casilla 500 e), ese valor real llevamos a la casilla 1000 f) y tenemos el producto parcial
en g), sélo por razones didacticas les hemos cambiado el color a las fichas. Ahora multiplicamos
274 x 5 colocando las fichas en el respectivo valor virtual h). Haciendo la reduccion del valor real
de las fichas de las casillas 10 y 3, tenemos i), igualmente las fichas de las casillas 10, 20 y 50, las
reducimos y tenemos j). El valor real 1500 de las 3 fichas de la casilla 100 y de las 6 fichas de la
casilla 200 en k) las reducimos a la casilla 500 en I). Las dos fichas de valor real de 500 las
reducimos y las llevamos a la casilla de 1000. Luego, no teniendo que hacer mas reducciones
cambiamos el color de las dos fichas del producto parcial anterior y tenemos el resultado final en
m).

11;)4 1(1:)4

109]° w3l” |°

102 | [SE%] 107

101 e | e . 10| e | = .
100 100

=S =TT

En todo el proceso de esta operacion ejemplo, dado que hemos trabajado con nimeros
pequefios no hemos necesitado usar de casillas auxiliares y por tanto diriamos que ha sido facil la
operacion.

m) 2/ x35= 9590

104

103[° | °
luz .

101 | o .
100

e 5221

Ademas, el método que hemos adoptado, es de nuestra propia interpretacion, en lugar de
aquella presentada por Radicati, porque, en su trabajo, él indica, la posible existencia de una tabla
de multiplicar, para evitar el trabajo engorroso por acumulacion de fichas hasta obtener el producto.
Esa tabla tendria por lo menos 36 productos (Graf.1). Sin embargo, también, indica que, estando
los ndmeros en a yupana para multiplicar por 10, 100, 1000, etc. bastaria recorrer uno, dos, tres
lugares etc. hacia arriba, como ya lo hicimos en nuestra operacion ejemplo. El indica que, "para
multiplicar con la yupana resulta muy comodo retener en la memoria una pequefia tabla de
multiplicar con sélo 6 productos" (Graf. 2), pero, que "en realidad no hace falta memorizarla ni
registrarla, pues, basta mirar la yupana con la que operamos para conocer de inmediato los valores
de la tabla" (ver la operacion ejemplo de 274 x 35 en g) de la 81 y en b) de la 82. Basto recorrer
hacia arriba un lugar).

23456789
.

i.. Orif 1 ¥2 35
4 . 2le
e 3le e
Tle "o e 5...
Rl Créf. 2
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La Division de los Numeros Naturales en la Yupana.

La divisibn como operacion inversa de la multiplicacion es una operacion de
descomposicién, por ello, en la yupana a tiempo de descomponer un Dividendo para encontrar el
cociente con respecto a un divisor del nimero virtual de la yupana, vamos a utilizar muchas fichas
que posiblemente no tendran cabida en las casillas correspondientes a los divisores, eso implicara
gue deberemos utilizar casillas auxiliares o colocarlas fuera de la yupana circunstancialmente. Sin
embargo, creemos que con los ejemplos de la tabla del "2" igual que en la multiplicacion podremos
tener el conocimiento suficiente sobre el modo de operar con la yupana. Antes de iniciar los
ejemplos respectivos de los algoritmos de la division, queremos sefialar que no hemos encontrado
nada escrito respecto de esta operacién de descomposicion. Hugo Pereyra Sanchez indica que
Henry Wassén tuvo mucha razon al afirmar que "es muy poco probable que el uso de las divisiones
fuera muy propagado en el PerG antiguo". EI mismo autor opina que: "se harian solamente
divisiones muy simples por el método elemental de distribuir en dos o mas partes iguales las
piedrezuelas o granos de un conjunto dado". Y, junto a Pereyra nos unimos a lo expresado por el
Padre Acosta al inicio de este capitulo, como una forma de rendir homenaje a los ethomatematicos
ancestrales, valorando sus saberes que fueron destruidos por una ambiciéon material en desmedro
una riqueza intelectual.

MODELOS DE DIVISION CON LA YUPANA

Ejemplo 1. 2:2

a) rei2 b)
104 104
103 103
10% 102
101 10l
10° > 10° s
SEIEOREDE R ST

En primer lugar hemos adoptado la decision de usar fichas blancas para indicar el
dividendo y asi, diferenciar de las fichas de la descomposicion. En este ejemplo tomamos el valor
real de 2 y lo descomponemos en dos unidades que se colocan en la casilla de valor virtual "1" en
b).

v el

c)

104

103

102

101

10° o |

5 32 1

Luego pasamos esas dos unidades a la casilla de valor virtual "2" convertida en una sola
ficha, que ficha, que finalmente es la respuesta buscada en c).
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Ejemplo 2 4:2
a) 4:2
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Como en nuestro tablero no dispone del valor virtual “4”. Usamos las casillas que lo
representan por su sumatoria 3 + 1. Colocamos las fichas blancas en las casillas 3y 1 en a), luego
pasamos, el valor real de 3 descompuesto en 2 y 1 a las respectivas casillas en b)

Tomamos las dos unidades (fichas blancas y negra) de la casilla 1 y las trasladamos a la
casilla 2 siendo esta la operacion final, cuyo resultado es 2 por el nimero de fichas que se
encuentran en la casilla de valor virtual 2 que es la casilla de divisor por tanto el cociente es 2.

Ejemplo 3. 6:2

2 L2 b
104 104
103 103
10 10t
101 | 101
109 - o 100 |.
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Como en el ejemplo anterior tampoco tenemos el valor virtual de 6, por consiguiente lo
reemplazamos por la sumatoria de 5 + 1, colocamos las fichas blancas en las casillas 5y 1 en a),
después tomamos la ficha blanca de la casilla 5 y la descomponemos en su valor real de 3y 2y
colocamos esos valores en las respectivas casillas de 3y 2, b).

) ) §:2=3
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101 101

100 100 2l
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Ejemplo 4 8:2
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Como ya sabemos, al no tener el valor virtual de 8 en el tablero colocamos las fichas en las
casillas que hacen la sumatoria de 5+3, a). Pasamos a descomponer el valor real de 5en3y 2y
colocamos en las respectivas casillas, b). Realizamos una operacién analoga con el valor real de 3
y pasamos a colocar las fichas donde corresponde, c). Nuevamente realizamos otra
descomposicion y tenemos que muestra d).

: f:2=4
124
103
102
101
109 5
Al T
Para finalizar la operacion, las dos fichas que se encuentran en la casilla 1, las convertimos

en unay las pasamos a la casilla 2. Ahora tenemos 4 fichas en la casilla 2 de f), que representan al
cociente de la divisién propuesta.

Ejemplo5 10:2
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En este ejemplo vamos a tratar directamente sin mayores explicaciones, pues
consideramos que ya tenemos bastante base para seguir con descomposicion de los valores
mayores en otros menores, sabiendo que el mecanismo es semejante en todas los casos, variando
apenas en los respectivos valores reales. Asi el valor de la casilla 10 se ha ido descomponiendo
sucesivamente. Una decena vale dos 5, los dos cincos dos valores de 3 y 2 respectivamente,
dos, 3 valen dos 2 y dos 1, tal como muestran cada uno de los cuadros hasta llegar al tablero f) en
el queda representado el cociente de la divisién propuesta.

Ejemplo 6 12:2
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Con el procedimiento del ejemplo anterior hemos realizado la division indicada de 12:2 y
se ha conseguido el cociente de 6 fichas, las mismas que tomadas en su valor real conjunto
siguen teniendo el valor de 12.
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Considerando que ya tenemos suficientes ejemplos de divisién con dividendos menores
que 20 y por un divisor simple que tiene su casilla como es el 2, a continuacién vamos a ver con
otros mayores 20 y menores que 100, para divisiones por el divisor de un cifra. Sin embargo.
Debido a que seran distintos divisores y ademas que se encuentran en dos casillas, como el caso
del 4, 6, 7, 8, 6 9, esas casillas las tendremos con el fondo sombreado y asi denotar al valor virtual
del divisor.

Ejemplo 7 Sea: Dividir 35 : 5

2) 35:5 5) %) B =
104 104 104
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El valor 30 indicado en la casilla del 30 en a) lo convertimos en tres fichas de valor 10 cada
una y las colocamos en la casilla del 10 en b). A continuacion esas tres fichas que hacen el valor
30, las convertimos en 6 fichas de valor 5 cada una y las trasladamos a la casilla del 5 en c), la
ficha blanca que ya teniamos en esta casilla, queda juntada a las seis que llegan cambiando su
color y se tienen 7 fichas en la casilla del divisor 5 en c), que representan al cociente buscado.
Podemos observar que siendo 5, el valor real de cada ficha, las 7 fichas hacen un total de 37, por
tanto la division esta correcta.

Ejemplo 8. Sea: Dividir 35: 7
35:7
1?:)4 1%)4
103 103
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101 |- 10! i
100 g |
EREUNE T
Dado que el divisor debe ocupar dos casillas, las mismas las tenemos sombreadas. Luego,
procedemos a descomponer la ficha de la casilla del 30 en a), como en el ejemplo anterior y las
trasladamos a la casilla del 10, después las convertimos en 6 fichas de valor 5 y las llevamos a la
casilla del 5 en b), Tomamos dos fichas de 5 y las descomponemos en fichas de 3y 2 y las
colocamos en las casillas correspondientes en c¢), finalmente las dos fichas de la casilla 3, las
convertimos en 3 fichas de valor 2 cada una y las colocamos en la casilla del 2 en d). Observando
el tablero vemos que en ambas casillas sombreadas existe el mismo nimero de fichas que
representan al cociente buscado y cuyos valores reales sumados nos da 35. Luego, la divisién se
ha realizado correctamente.
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Veamos otros ejemplos en los que se justifica la necesidad de poseer un tablero auxiliar,
mas, ante la falta de éste se colocan las fichas sobrantes fuera de la casilla que sirve para
representar al cociente.
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Ejemplo 9. Dividir 36 : 2
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Ya conocemos los pasos a) y b) continuamos con las fichas de la casilla 5 y las
descomponemos en valores de 3y 2; por tanto tenemos a 7 fichas en esas casillas como indica c).
Las fichas de la casilla 3, las convertimos en numero de fichas equivalentes para la casilla 2 y las
colocamos en ella, lo mismo hacemos con las 2 fichas de la casilla 1 y las trasladamos a la
casilla del 2, como no entran en la casilla en d), las sobrantes colocamos debajo de ella 'y en
total contamos 18 que viene a ser el cociente buscado.

Ejemplo 10. Sea dividir 36 : 3

3055
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Los pasos a) y b) ya los conocemos, por tanto pasamos a descomponer las 6 fichas negras
de la casilla 5 en fichas equivalentes de 3 y 2 y las colocamos donde corresponde en c), a
continuacion también tomamos las dos fichas blancas, una de la casilla 5 y otra de la 1 y las
reemplazamos por su valor de 6 con dos fichas de 3 y las colocamos en la casilla del 3 en d) y asi
completamos la operacion. El cociente es 12. Y, 12 veces 3 es 36. Luego la operacion es correcta.

Ejemplo 11. Dividir 36 : 4

a) 36 -4 b)
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A diferencia de los dos ejemplos anteriores, el divisor 4 precisa de dos casillas las que

hemos sombreado. Como los pasos de a) y b) ya los conocemos, pasamos a descomponer las 7
fichas de la casilla 5 en los valores de 3y 2 en c), después, pasamos a distribuir las fichas de la
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casilla 2, tomamos 3 de valor 2 de la casilla 2 y las regresamos a la casilla 3 convertidas en 2
fichas, las otras 4 fichas restantes las llevamos convertidas en 8 fichas a la casilla del 1 y se juntan
a la ficha blanca que alli habia y ahora tenemos a 9 fichas en cada casilla sombreada, por tanto
ese es el nimero del cociente.

Ejemplo 12. Dividir 36 : 6
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Obviando los tableros a) y b), tomamos la ficha blanca de la casilla 5 y La llevamos a
convertida en 5 fichas a la casilla del 1 en c), luego, cambiamos de color, la ficha blanca, y
tenemos 6 fichas negras cuyo nimero es el mismo a las de la casilla 5. Por tanto. habiendo igual
ndmero de fichas en ambas casillas componentes del divisor, esas fichas representan el nimero
del cociente buscado.

Ejemplo 13.  Dividir 36 : 9
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Dado que conocemos los pasos a) y b) iniciamos en c¢) tomando dos fichas de la casilla 5 y
las convertimos en valores de 3y 2 y las colocamos donde corresponde las 2 fichas de la casilla 2
las pasamos a la 1 en d) convertidas en 4 fichas. Nuevamente tomamos una ficha de la casilla 5 la
convertimos en dos fichas de 2 y 3 y las colocamos donde corresponden. Levantamos la ficha
blanca de la casilla 1 y la negra de la 2, como, ambas equivalen a una de 3, colocamos una ficha
en la casilla 3 en f). Ahora ya tenemos igual nimero de fichas en cada casilla sombreada, eso
implica que la operacion ha sido correcta.
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Ejemplo 14. Dividir 36: 12
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En esta operacion el divisor tiene también dos cifras cuyo valor excede a 10, pero, no nos
hacemos problema, pues ya sabemos como repartir las fichas en casillas que representan la
sumatoria del divisor. La ficha tomada de la casilla del 30 la convertimos en 3 fichas de valor 10,
luego pasamos a tomar la ficha blanca de la casilla del 5 y la descomponemos en los valores de 3
y 2 en b). La ficha de la casilla del 3 la descomponemos en los valores 2 y 1 y las colocamos
respectivamente donde corresponden en d) Las 2 fichas de la casilla del 1 las convertimos en una
de valor 2 y la pasamos a la casilla del 2, finalizando la operacion, pues, ya tenemos las fichas del
cociente en las casillas sombreadas que representan al divisor. 3 fichas que representan un 30y 3
gue representan un 6. Por tanto la division es correcta.

Ejemplo 15. Dividir 36 : 18

o 26218 b)
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Ya conocemos cémo realizar lo indicado en a) y b), por ello pasamos una ficha de la casilla
del 10 una ficha descompuesta en 2 fichas de 5 y las colocamos en la respectiva casilla en c).
Tomamos las dos fichas blancas, una de la casilla 5 y otra de la 1 y las reemplazamos por su valor
de 6 con dos fichas de 3 y las colocamos en la casilla del 3 en d). Las tres casillas sombreadas del
divisor 18 tienen igual nimero de fichas, 2 en cada una, representando al nimero del cociente.
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Ejemplo 16. Dividir 270 : 18
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Este ejemplo tiene tres cifras en el dividendo y dos en el divisor.
Nuestra primera accion es marcar las casillas que seran las representantes de del divisor.

Tomamos la ficha de la casilla 200 de a) y la descomponemos en dos centenas que las
colocamos en la casilla del 100 en b); Esas dos centenas las descomponemos en 4 cincuentenas y
las llevamos a la casilla del 50 junto a la ficha existente en c), tomamos la ficha blanca de la casilla
del 20 y la descomponemos n 2 decenas que las llevamos a la casilla del 10, luego pasamos a
tomar las 5 fichas de la casilla del 50 en d) y las descomponemos en 25 decenas que las llevamos
a la casilla del 10 y las juntamos a las dos ya existentes en dicha casilla en €) se convierten en 27
decenas. Las fichas llegan a desbordar la casilla, razén por la cual, las 15 sobrantes las colocamos
al lado de la misma. En seguida tomamos 6 fichas que equivalen a 6 decenas y las
descomponemos en 12 fichas de 5 y las llevamos a la casilla del 5 en f), procedemos a tomar 9
fichas de 5 y las descomponemos en 15 fichas de valor 3 y las llevamos a la casilla del 3, pero,
descubrimos que la casilla del 10 aun tiene mas fichas que la casilla del 5, por tanto procedemos a
tomar otra vez 6 fichas de las de la casilla del 10 y las llevamos descompuestas en 12 fichas para
juntarlas a las 3 ya existentes en la casilla del 5 h). Una vez recontadas las fichas de todas las
casillas comprobamos que en todas hay 15 en i), por lo tanto ha concluido la operacion. Debemos
hacer notar que en el proceso de igualacidon no siempre se toman las fichas de 6 en 6 como en
este ejemplo, en realidad se comienza tomando una ficha y ésta se la descompone en valores
equivalentes, pero, esa demostracion nos hubiera obligado a usar muchos graficos y ademas
hacer parecer la operacion como dificil y engorrosa. Sin embargo en la practica se presenta lo
que hicimos, pues debido a la experiencia que se adquiere en las equivalencias de los valores
de las fichas se puede deducir cuantas fichas tomar para realizar la descomposicién que permita
encontrar el cociente buscado. Sin animo de ser reiterativos veamos una vez mas esas
equivalencias:
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Una ficha de 10 = 2 de 5; una de 5 = una de 3 y una de 2; una de 3 = una de 2 y una de 1,

finalmente una de 2 = 2 de uno.
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Todos los ejemplos que hemos visto hasta ahora, estan referidos a divisiones exactas, por
lo tanto vamos a ver un ejemplo cuyo cociente no es exacto y ademas su ndmero tiene mas cifras
en ambos términos.

Ejemplo 17. Dividir 45532 : 7588
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La ficha de la casilla del 30 000 de a) la descomponemos en 3 fichas de 10 000 y las
llevamos a la casilla del 10 000 en b); esas 4 fichas las descomponemos en 8 de 5000 y las
trasladamos junto a la otra de la casilla del 5 000 en c). La ficha blanca de dicha casilla la
descomponemos en una de 3 y una de 2 en d), luego la de 3 pasa a ser una de 2 y una de 1
quedando dos fichas en la casilla del 2000 y una en la del 1000 en e); nuevamente tomamos una
ficha de la casilla del 1000 y repetimos el paso d) y tenemos f), repetimos el paso €) y tenemos 4
fichas en la casilla del 2000 y 2 en la del 1000 en g). Como, al comparar el nimero de fichas de
las casillas del 5000 y del 2000 no es igual, volvemos a tomar otra ficha de la casilla del 5000 y
realizamos lo de los pasos en d) y e) lo que nos da h) Las 3 unidades de mil las descomponemos
en 6 fichas de 500 que las colocamos en la casilla del 500 junto a la ficha existente en ella y
tenemos 7 fichas de 500 en i). La ficha blanca las tomamos y la descomponemos en 5 centenas y
la colocamos en la casilla del 100 en j). Esas centenas las convertimos en 10 fichas de 50 y las
llevamos a la casilla del 50 en k) y de ellas tomamos 4 fichas las que las distribuimos en las
casillas del 30 y del 20 en I), las 4 fichas de la casilla del 20, las descomponemos en 8 decenas y
de ellas dejamos 5 en las casillas del 10 y 3 decenas las convertimos en una ficha de 30 que la
llevamos a aumentar las 5 existentes en esa casilla, como vemos en m). Las 5 fichas que
quedaron en la casilla del 10, las descomponemos en 10 fichas de 5 y las trasladamos a la casilla
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del 5 en n), de las 10 fichas tomamos 4 y las descomponemos en 4 de 3 y 4 de 2 colocandolas en
las respectivas casillas en 0), las 4 fichas de la casilla del 2 las convertimos en 8 fichas pero de
ellas tomamos 3 y las convertimos en una que la trasladamos a la casilla del 3 para aumentar
las 5 ya existentes quedando ahora 6 en esa casilla en p). Ahora tenemos el mismo ndimero de
fichas en todas las casillas sombreadas que representan al divisor siendo por tanto el cociente 6.
Las 5 fichas que quedan en la casilla del 1 son las que representan al residuo.
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Debemos indicar que, puede darse el casé en el cual, el niumero de fichas restantes,
fuera igual o mayor a las del cociente, pero, por la regla establecida de que en todas las casillas
gue representan al divisor debe existir el mismo nimero de fichas y ademas, el valor real de las
sobrantes debera ser siempre menor que el divisor, al comprobar con 45 538 : 7588, veremos que
nos da el mismo cociente pero un residuo de 8, 6 45 550 : 7588 = 6 R 22. Sin embargo como una
muestra real, verifiquemos con el ejemplo siguiente.
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Ejemplo 18. Dividir 85: 15
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Tomamos la ficha de la casilla del 50 en a), la descomponemos en 5 decenas colocandolas
en la casilla del 10 en b), seguidamente también tomamos la ficha de la casilla del 30 y la
descomponemos en 3 decenas llevandolas a la casilla del 10 y juntandolas con las 5 anteriores en
¢). Aqui tenemos que razonar y ver cuantas fichas debemos llevar a la casilla del 5. Si tomamos
una decena al ser descompuesta serian dos 5, mas, la ya existente en esa casilla, sélo tendriamos
3; si tomamos dos decenas equivalen a 4 fichas de 5, junto a la ya existente en la casilla del 5,
tendriamos 5 fichas, pero, este nimero de fichas sigue siendo menor que el de la casilla de las
decenas, por consiguiente debemos tomar 3 decenas y descomponerlas en 6 fichas de 5y
juntarlas a la ya existente en la casilla del 5 en d). De esas 7 fichas tomamos 2 y las
descomponemos en 2 de 3y 2 de 2 en e) cuya suma de valores es 10, luego las llevamos a la
casilla del 1 y la operacion esta concluida con un nimero mayor de fichas en el residuo que las del
cociente. Debemos notar que el valor real de esas 10 fichas es menor que el valor del divisor.
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LA YUPANA BOLIVIANA

A continuacién presentamos la yupana boliviana Aungue sabemos que es una imitacion de
la peruana, recibe ese nombre debido a que el Ministerio de Educacién Cultura y Deportes de
Bolivia, lo ha puesto en vigencia en virtud de la Reforma Educativa para que sea un auxiliar del
aprendizaje en el Ciclo de Aprendizajes Basicos C.A.B. de Primaria.

Esta yupana tiene un pequefio parecido con la yupana original de Guaman Poma, que
analizamos en la pagina 53, decimos parecido, pues, aqui presentamos dos graficos para ver la
analogia o diferencia entre ambas “yupanas”.

Yupana de G. Poma

10 000 %8 gca g )
1000 %8 g@ 2 @
100 %8 2@ g ®
10 %g g@J g ®
G1rar 1 8 g@) g @

10 000 1000030 000 150 000 200000
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10 H0xs |50 x3[150x2| 309

Grat.
2 1[1x5 | s5x3|15x2| 30

En el Graf. 1, vemos que la Yupana de Guaman Poma es una matriz de 4 x 5 donde en la
primera fila, la primera casilla tiene 5 huecos o circulos y cada uno equivale a una unidad, luego,
el valor es de 5 unidades; en la segunda cada uno de los 3 circulos equivale a 5 unidades
haciendo un total de 15 unidades, en la tercera se tiene dos circulos y cada uno equivale a 15
unidades haciendo un total de 30 unidades; en la cuarta se tiene un solo circulo que equivale a 30
unidades. En las siguientes filas el contenido del niumero de circulos se multiplica por 10, 100,
1000 y 10 000 respectivamente, tal como nos muestra el Graf. 2.
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Sin embargo tal cual lo vimos en la pagina 57, para anotar un namero de dos cifras, lo méas
gue se puede ocupar, son las dos primeras filas, colocando este tablero en forma horizontal,
haciendo que los 5 circulos queden en la primera fila de abajo hacia arriba como lo indica el Graf.
3. De donde se desprende el formato de la yupana boliviana padronizada por el Min. Educ. toman
do en cuenta sélo las tres primeras filas haciendo un total de 10 circulos en cada columna, como lo
muestra el Yupana Boliviana Graf. 4. Esto implica que, para representar cualquier digito de 1 al 9
basta llenar uno cualquiera de los circulos de la primera columna, preferentemente, empezando,
par el primero de la parte menor derecha (Graf. 5), los cuales al llenarse formarian la unidad del
orden inmediato superior, en este caso las 10 unidades forman una decena, del mismo modo al
llenarse las diez 10 decenas forman una centena y 10 centenas forman una unidad de mil, asi
sucesivamente segun sea el nimero de cifras del nimero resultante después de utilizar en una
operacion de adicion.

Numerales de 1 al 10 en la yupana boliviana.
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Se puede apreciar claramente que la representacion es muy simple, pues bastaré colocar un grano
en el circulo vacio respectivamente segun sea el niumero a ser representado. Una vez llenos los
diez circulos, tomar un nuevo circulo de la columna de las decenasy comenzar a marcar tal
como lo indica el Graf. 6. Luego, para cualquiera de los nimeros dependiendo del niumero de las
cifras se podra usar dos 0 mas columnas. Ver los ejemplos.

Si bien resulta facil representar cantidades vemos a continuacion como se pueden realizar
operaciones bhasicas de adicion, sustraccion, multiplicacién y division.
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MODELOS DE ADICION

Ejemplo 1 Sumar 8 +7

a)CDUb)CDU cj_E/DU
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8 +37 = &35

Se colocan las 8 fichas del primer sumando en la columna de las unidades en a), luego se
continua con el siguiente sumando 7, pero nos sobran 5 fichas, porque ya se llené la columna de
la unidades en b), entonces, esas 10 fichas las convertimos en una sola de valor 10, 0 sea una
decena y la colocamos en la columna de las decenas en c) y se tiene 15. Por razones
didacticas hemos usado dos colores de fichas para diferenciar los sumandos y ver el proceso
graficamente, pues, en la practica, no hace falta diferenciar los sumandos, pero, las unidades de

las decenas, si. Los colores y el tamafio de las fichas para unidades, decenas, centenas, etc.,
resultan de un acuerdo convencional

Ejemplo 2 Sumar 16 +42
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Ejemplo 3 Sumar 34 +25 +42 |
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Como en el ejemplo anterior comenzamos colocando las fichas del primer sumando 16 en
las correspondientes columnas de las unidades y las decenas en a), luego pasamos a colocar el
siguiente sumando en b) y tenemos 58, lo que muestra c).

El tablero a) muestra la colocacién de los dos primeros sumandos 34 + 25. En el b)
tenemos mas el tercer sumando 42 y como las fichas de las unidades desbordan la columna se
toman 10 y se las convierte en una decena, la misma que se pasa a la columna de las decenas.

Pero, esta columna, también se llena, por lo tanto se coloca una ficha equivalente a 10 decenas en
la columna de las centenas y se tiene el resultado final 101.

MODELOS DE SUSTRACCION

Ejemplol 15-7
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Para realizar esta sustraccion, la decena de a) primero la descomponemos en 10 unidades
que se juntan a las otras 5 de la columna de las unidades para tener las fichas minuendo, pero,
como la columna de las unidades ha sido desbordada, se colocan las fichas sobrantes

fuera de ella en b), luego cambiamos el color de las 7 fichas sustraendo en c) y, procedemos a
retirarlas y obtenemos el resultado o diferencia 8 en d).

Ejemplo2 58-42
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Comparando este este ejemplo con el anterior, luego de determinar el minuendo 58 en a),
vemos que fue mas facil cambiar de color a las fichas que representan al sustraendo 42 en b) vy,
proceder a retirarlas en c), obteniendo de ese modo la diferencia 16.

Ejemplo3 101 - 34
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El valor de la centena representado en a) lo descomponemos en 10 decenas y las
llevamos a la columna de las decenas en b) luego tomamos una decena y la descomponemos en
10 unidades y las llevamos a la columna de la unidades, desbordando la columna, el excedente
se coloca fuera de ella y presentamos asi, el minuendo; cambiamos de color las fichas del
sustraendo en c) y se procede a quitar las mismas, con lo que se tiene la diferencia 67 en d).

MODELOS DE MULTIPLICACION

Ejemplo 1 Multiplicacion de una cifra por una cifra 3 x 2.
a)C DU mebDUuU CDU

QQ|oQ|00 ooclo0Q|Oo0Q 000|000
=] =] =) Q o =]

ODO 000 DUO oo0|00|0e 0ol00|0O®
00 00 | 00 | 88 00|00 | ee

OQO OO(;:D LLL) O00lo00|eee) plelel{ 11}
% s —

Para realizar la multiplicacién de una cifra por una se coloca el nimero de fichas del
multiplicando 3 en a) y b), tantas veces como sumando, tal cual lo indica el multiplicador 2, luego,
el producto resulta del total de fichas colocadas en c¢). Como en otros algoritmos por razones
didacticas hemos usado dos colores de fichas para apreciar mas graficamente el proceso, pues,
en la practica todas las fichas pueden ser de un solo color por cada columna.

71



Ejemplo 2 23x3
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Igual que en los ejemplos precedentes basta repetir el multiplicando tantas veces como lo
indica el multiplicador, como en este caso el multiplicador es 3, por ello tenemos en una vez en a),
2 veces en b), 3 veces en c¢), finalmente esta Ultima accion determina la operacion final y tenemos
el producto en d), con fichas de un solo color para las unidades y de otro color para las decenas.

Ejemplo 3 234 x 2
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En este ejemplo hemos seguido los mismos pasos que en el ejemplo anterior, por tanto, es
dificil multiplicar por una sola cifra.

Ejemplo 4 23 x 24

23x24d=23x{20+4)= (23xef}+(23120)
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25 xd= 92) + (2320 = 460 )

En este ejemplo tenemos una multiplicacion de dos por dos cifras. Para realizar la
operacion utilizamos la descomposiciéon polindmica en el multiplicador y luego procedemos a
multiplicar tal como sabemos En a) y b) tenemos el producto parcial de 23 x 4 = 92. En ¢) y d),
hemos realizado dos operaciones, como 20 es igual a 2 x 10, primero hemos multiplicado 23 x 2
repitiendo el 23 dos veces en c) y luego por 10, para ello ha sido suficiente recorrer la cantidad
anterior una posicion hacia la izquierda y hemos obtenido el otro producto parcial de 460 en d).
Procedemos a sumar los dos productos parciales en €), como las fichas de las decenas han
desbordado esa columna, las fichas sobrantes las colocamos afuera. Las 10 decenas las
convertimos en una centena y la colocamos en esa columna en f) y tenemos el producto total en
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92 + 460 = 552 =23x24= 552

Al operar con numeros de mayor cantidad de cifras en las que haran centenas, unidades
de mil, decenas de mil, etc. Se procede como en el ejemplo anterior, primero multiplicando por el
digito indicado y luego recorriendo uno, dos, tres, etc., lugares hacia la izquierda segun sea por 10,
100, 1000, etc., respectivamente.
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MODELOS DE DIVISION

Ejemplo 1 6:2

oze o1e]
OO I00,

OOO:' L@

Por razones didacticas en el uso del color hemos aumentado el tamafio de los graficos.
Las 6 fichas que estdn representadas en a), se recuentan de 2 en 2 como en b), marcando
cada par de fichas con un color hasta que no quede ninguna. Luego se cuentan cuantos grupos de
2 fichas se han formado y, vemos que se formaron 3 grupos de 2 fichas. Por tanto dividir 6 : 2 es 3.
Como se indica en c).

Ejemplo 2 12 : 4.
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Para efectuar esta division, en primer lugar tenemos que descomponer la decena en 10
unidades vy llevarlas a la respectiva casilla en b). Como ellas han desbordado la columna, las
sobrantes se las coloca fuera. Luego procedemos como en el anterior a recontar de 3 en 3 fichas
y darles un color de modo que se note cada grupo en c) y tenemos 12 : 3 =4,

Observacioén.- En este ejemplo se ve facil realizar la divisiébn por descomposicion de la
decena sin embargo si se tratara de un nimero mayor como por ejemplo 38 : 2, el desbhorde de
las fichas en la columna de las unidades seria tal, que daria lugar a una confusion y la operacion
habria que realizarla en otro lugar o creando casillas auxiliares, salvo que se trabaje siempre que
sea posible, como lo indica el ejemplo siguiente.
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Ejemplo 3 48 : 4.

Tenemos las fichas de las 4 decenas en un color y las 8 unidades en otro. Observamos
que en ambas columnas hay un nimero par de fichas ademas que, las podemos agrupar de a
cuatro como lo indica el divisor. Para hacerlo notar graficamente cambiamos de color dos fichas de
las decenas y cuatro de las unidades y obtenemos 2 grupos de decenas con 2 fichas y 2 grupos
de unidades con 4 fichas luego vemos en b) que el resultado o cociente de 48 : 4 es 24.

Ejemplo 4 66:5
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En este ejemplo, también ambas cifras del dividendo son pares. Si procedemos como en el
ejemplo anterior tenemos a), pero, vemos que sobra una ficha en las decenas y otra en las
unidades, equivalente a un residuo de 11, indicando que ese valor es mayor que el divisor, luego
debemos descomponer la decena y llevar esas fichas a la columna de las unidades en b), que
desbordan la columna, formamos mas grupos de 5 y obtenemos 1 grupo en las decenas y 3 en las
decenas y 3 en las unidades nos sobra una ficha como residuo. En consecuencia 66:5 =13 R1.

Ejemplo 5 66 : 22

08| 90
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69:22=3 R3




En este ejemplo tenemos también cifras pares en las decenas y unidades del dividendo
en a), pero, ademas son iguales. Procedemos como en el ejemplo anterior tomando 2 fichas de las
decenas y 2 de la unidades, marcando con colores diferentes para que se distingan de las fichas
de la proposicion inicial y conseguimos 3 grupos en las decenas y 3 grupos en las unidades.
Quedando sin agrupar 3 fichas en las unidades, las que resultan ser las fichas del residuo. Luego,
69:22=3R3.

Ejemplo 6 89:24

En este ejemplo tanto las fichas de las decenas como las de las unidades ya no son pares
ambas. Sin embargo procedemos como en el caso anterior tomando 2 fichas de las decenas y 4
fichas de las unidades. Pero conseguimos agrupar solo 2 grupos de 24 y nos quedan 2 decenas y
una unidad. Por tanto, tomamos una decena y la descomponemos en 10 unidades y las llevamos
a la columna de las unidades. Como ya teniamos dos decenas marcadas, agrupamos 4 fichas de
las unidades y tenemos 3 grupos de 24 y sobra una decenay siete unidades. Por tanto. 89 : 24 =
3 con residuo de 17.

Podriamos seguir dando mas ejemplos para realizar la operacién de division con la
YUPANA boliviana, haciendo notar la poca practicidad de la misma, como coadyuvante del
aprendizaje de la Matemética, sin embargo nos abstenemos por las razones que hacemos notar
més adelante en la "conclusién”

CONCLUSION

Somos conscientes de que el trabajo que acabamos de presentar no es perfecto, pero,
perfectible. Ese perfeccionamiento se dard en la medida en que, los colegas o personas que lo
lean nos hagan llegar sus criticas constructivas, especialmente para mejorar el uso de la YUPANA
como el instrumento mas barato de facil construccion y de mdltiple aplicacién. Pues, a los cinco
algoritmos que ya conocemos pretendemos descubrir el de la radicacion. Algoritmo que se
convierte en un desafio muy particular y esperamos muy pronto poder darlo a conocer a quienes
nos siguen en nuestro afan.

De igual modo consideramos que los diferentes modelos presentados para las
operaciones, pero, sobre todo para la division, posiblemente, no sean los suficientes y quiza se
precisen de otros méas explicitos, sin embargo, pensamos, que silo hiciéramos asi, tomando en
cuenta ese criterio, estariamos limitando la satisfaccion de descubrir y aprender nuevas técnicas a
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quienes ingresen en ese maravilloso mundo de la construccién del aprendizaje, a partir de la propia
iniciativa.

Para tener siempre una Yupana a la mano que pueda ser llevada a cualquier lugar, la
misma se la puede construir apenas con 45 palitos de fosforos colados a una hoja de papel bond
oficio formando un casillero de 20 cuadritos de 4 x 5, todos iguales de tamafio de los palitos de
fésforos. Y, en lugar de fichas, se pueden utilizar los mismos palitos partidos por la mitad,
quedando una cantidad con la cabecita negra y otra simplemente palitos. Esto para diferenciarlos
en el momento de utilizarlos, ya sea, en la operacion de sustraccion o division como lo vimos en los
respectivos modelos.

Queremos resaltar de modo especial, la invalorable ayuda que nos presto el Dr. Juan
Ansion en nuestras consultas a través de la internet. Y por haber tomado nota de sus apuntes de la
coletanea publicada por el "Consejo de Ciencia y Tecnologia del Perd. CONCYTEC"

Finalmente, nuestra gratitud a todos quienes de uno u otro modo nos insuflaron el valor
para dar a la luz este ensayo que en un principio estaba destinado a ser apenas un resumen de
apuntes destinado al uso de la yupana, que sin embargo, se tuvo que ver aunque sea de modo
rapido al quipu como el disco duro del computador incaico.
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