La ciencia en la antigua Mesopotamia

Federico BOLANOS

La ciencia antigua

Hablar de la Antigiiedad es siempre fascinante y arriesgado, fascinante por las imagenes
grandiosas de antiguos imperios que de inmediato acuden a nuestra memoria, riesgoso,
porque no hemos estudiado lo suficiente la antigua historia humana, y, por lo tanto, nuestro
manejo de la informacion sobre aquella época debe ser cuidadoso y rigorista.

Si evocamos la antigua Roma, ciudad eterna de la historia europea, recordamos
leyes, emperadores y el senado romano; si nuestra atencion se fija en la antigua Grecia,
aparecen por doquier las obras de arte, la oratoria, la filosofia y los Juegos Olimpicos; si
la referencia es a China, nuestro recuerdo puede asirse a las porcelanas y los bronces, a la
Gran Muralla, el papel y la polvora; la India nos recuerda las hazafas de los héroes y los
dioses plasmadas en los Vedas, logros arquitectonicos, Buda, Mohenjo Daro.

Si de Egipto echamos mano en nuestra referencia al pasado, surgen imponentes las
piramides y la Esfinge, Tutankhamon, las hazafias de Ramsés 11, el papiro y los jerogli-
ficos; y si es de Mesopotamia a donde nos dirigimos en nuestro viaje a la Antigiiedad,
entonces recordaremos a Hammurabi y los Jardines Colgantes de Babilonia.

Al hablar de América rememoramos Teotihuacan, las cabezas olmecas de La Venta,
las ruinas de Monte Alban, el Caracol de Chichén Itza, las estelas de Copan, Machu
Picchu, Nazca y sus figuras geométricas, Tiahuanaco y la Puerta del Sol, el drama de
Atahualpa, el inca, y también vienen a nuestra mente Tenochtitlan y Cuauhtémoc, el
Calendario Azteca y Tlaloc.

Raramente, si acaso, recordaremos hazanas relacionadas directamente con el conoci-
miento que del mundo tenian los pueblos antiguos, y la forma en que lo modelaron por
entero para fincar su civilizacion y su cultura. Todos poseyeron religiones fantasticas,
pletéricas de dioses, de santos y de mitos y no es dificil recordar los nombres de Japi-
ter, Atenea, Confucio e Indra. ;Quién olvidaria a Osiris 0 a Marduk, sefior de Babilonia,
quien a Viracocha o a Quetzalcoatl?

Dificilmente, no obstante, aparecen en nuestra memoria los nombres o las hazafias de
aquellos valerosos guerreros del pasado que lucharon contra la ignorancia y el miedo,
contra las fuerzas de la naturaleza y su poder en los rios y en los desiertos. Aquellos
primitivos ingenieros y astronomos, matematicos y quimicos, quienes con su labor y
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teson pusieron las primeras piedras de ese largo camino —el del conocimiento— que
aun estamos recorriendo.

El sendero que lleva de la ignorancia al conocimiento y de los mitos a la ciencia se
inicio, alla en la “cuna de la civilizacién”, en la Mesopotamia sumeria, en Egipto y en
China, en la India y en Perti, en Centro América y en México.

En nuestros dias el dilema es que, al parecer, en la Antigiiedad no encontramos
ciencia en el sentido en que nosotros la entendemos hoy, es decir, como aquel cuerpo
de conocimientos en desarrollo, sistematizado, cuya veracidad se comprueba en la
practica.

(Pero acaso los alineamientos astronomicos de un gran niimero de edificios y mo-
numentos de la Antigliedad, desde Egipto hasta Mesoamérica y Pert, no nos hablan
de conocimientos organizados y aplicados? La construccion de la Gran Piramide de
Khufu en Gizeh ;no es la demostracion objetiva y palpable de que los egipcios se
encontraban en posesion de conocimientos que les permitian erigir, de una vez y para
siempre, obras de ingenieria que ain en nuestros dias no serian faciles de igualar a
pesar del aparato tecnologico de que disponemos?

La elaboracion del calendario maya que se remonta miles de aflos en el pasado y se
proyecta mas alla del afio 2000 ;pudo acaso obtenerse mediante conocimientos aisla-
dos, sin orden, que de manera aleatoria se conjuntaran para dar lugar a esa maravilla
cuantificadora del tiempo? Los ejemplos sin ser infinitos son cuantiosos: la medicina
nahuatl, la taxonomia botanica maya, la preservacion de cadaveres egipcia, la predic-
cion de eclipses y el registro estelar babilonico, todos son ejemplos claros de que en
la Antigiiedad las diferentes culturas humanas alcanzaron un elevado nivel de desa-
rrollo cientifico.

Lo que hasta hoy nos habia impedido comprenderlo tiene dos fases bien definidas;
la primera, nuestra necedad y ceguera historicas para comprender culturas diferentes
a la nuestra, de alli que encajonemos sistematicamente a los pueblos de la Antigiiedad,
y a algunos actuales, con la etiqueta de “primitivos, pretécnicos, o subdesarrollados”.

Europa se lamentaba de que en América no se conocia la rueda, a pesar de que tan-
to aztecas como incas representaban al Sol en sendas esculturas circulares, ¢y qué de-
cir de los anillos del juego de pelota y del Calendario Azteca? Pero en esencia ese no
es el problema, ;acaso estos Estados no prosperaron y se engrandecieron sin nece-
sidad de la rueda? Nuestra incapacidad para concebir culturas que no se basen en la
rueda, la carroza, el automovil y el ferrocarril nos asfixia histéricamente, y nos impide
comprender con transparencia culturas no redondeadas a la imagen y semejanza de la
Revolucion industrial.

La segunda fase, nuestra gran ignorancia sobre el pasado, que nos lleva a rotular en
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los museos los productos de aquellas culturas como: “mujer con nifio”, “instrumento
litico”, “objetos de metal” o “pintura mural con glifos”. Francamente conocemos po-
co del pasado y no le hemos puesto la suficiente atencion, en México y en muchas
partes del mundo, pareciera que el pasado, nuestro pasado, es objeto de estudio solo de

extranjeros y por ello es minimo el esfuerzo y los recursos que dedicamos al estudio
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de nuestros origenes, y al de otros pueblos menos atin. La primera pregunta que de-
bemos responder es: ;existieron conocimientos en la Antigiiedad? Si como dice Luis
Villoro entendemos al conocimiento en lineas generales como: “un término que de-
signa cualquier forma de captar la existencia y la verdad de algo, es decir, como una
comprension obtenida por experiencia propia”,' entonces los antiguos disponian de
un gran cimulo de conocimientos en forma de datos ttiles, costumbres, experiencias
empiricas, recetas de fabricacion, observaciones acumuladas y sistematizadas.

Sus logros materiales fueron portentosos en mas de un sentido y los conocimientos
transmitidos de generacion en generacion constituyeron, con el correr de los siglos, un
acervo amplio y respetable del nivel al que el hombre habia llegado en su comprension
del mundo que le rodeaba. Administracion, agricultura y agrimensura, arquitectura,
astronomia, botanica, cirugia, contaduria, danza, derecho, ecologia, escultura, filosofia,
fisica, geografia, historia, ingenieria civil e hidraulica, matematicas, medicina, meta-
lurgia, musica, navegacion, pintura y poesia, quimica, teatro y zoologia son algunas
de las principales ramas del saber y el hacer contemporaneos en las que penetraron,
destacando de manera inigualable en algunas de ellas.

A pesar de ello atn hay en nuestro tiempo pensadores como Alexandre Koyré, que
no solo dudan de la existencia del pensamiento y del quehacer cientifico de la Anti-
gliedad, sino que incluso llegan a negar la validez del papel de la ciencia en la historia
del pasado, dice este pensador:

Por sorprendente que pueda parecernos, se pueden edificar templos y palacios, e
incluso catedrales, cavar canales y construir puentes, desarrollar la metalurgia y
la cerdmica, sin poseer un conocimiento cientifico, o poseyendo sélo rudimentos
de este [...] La ciencia no es necesaria para la vida de una sociedad, para el desa-
rrollo de una cultura, para la edificacion de un Estado o incluso de un imperio. Por
eso hubo imperios, y muy grandes, civilizaciones, y muy bellas que carecieron
completamente de ella. Por eso no debemos exagerar el papel de la ciencia como
factor historico.?

La aseveracion de Koyré es muy probablemente un pensamiento sustentado en el
desconocimiento general que se tiene respecto a los adelantos cientificos del ayer. Sin
embargo, a pesar de que la tradicion historiografica general ha disminuido el papel que
los conocimientos cientificos jugaron en la génesis de las grandes civilizaciones del
pasado, toda la Antigiiedad esta permeada de conocimientos, tanto del mundo natural
como de la sociedad y del hombre que la integraba. No hay rastros o noticias de ningiin
pueblo antiguo que no haya tenido acceso al conocimiento, incluso algunos de ellos
accedieron a conocimientos aiin inexplicables para nosotros.

Dificilmente podremos argumentar, ante los descubrimientos arqueoldgicos y
arqueoastronomicos del siglo XX, que los antiguos carecieron de conocimientos, y en-

! Luis Villoro, Creer, saber; conocer. México, Siglo XXI, 1982, 310 pp.
2 A. Koyré, Estudios de historia del pensamiento cientifico. México, Siglo XXI, 1977, 394 pp.
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tonces la pregunta que debemos contestar ahora, tema central de nuestra investigacion
es: (hubo ciencia en la Antigliedad?

En el sentido literal de la palabra, ciencia significa conocimiento, sin embargo,
no todo conocimiento puede considerarse como cientifico. En el pleno sentido de
la palabra el conocimiento cientifico empieza cuando tras el conjunto de hechos se
captan las leyes, la conexion universal existente entre ellas, lo que posibilita dilucidar
su desarrollo posterior.

(Acaso los antiguos dispusieron de cuerpos de conocimientos sistematizados, entre
los cuales se establecieron relaciones generales con caracter descriptivo y posibilidades
de demostrar su validez?

La ciencia como la conocemos hoy en dia tiene dos posibles formas de definicion:

* la ciencia como un cuerpo de conocimientos ttiles y practicos y un método para
obtenerlos.

+ la ciencia como una rama del conocimiento puro dirigida a la satisfaccion inte-
lectual.

Generalmente pensamos en el “conocimiento puro”, como algo peculiarmente ca-
racteristico del mas elevado grado de civilizacion y como algo que puede desarrollarse
unicamente cuando el hombre se ha alejado bastante de los estadios de salvajismo. No
obstante, de hecho, el instinto que inspira el aprendizaje puro es uno de los mas viejos
y primitivos. Ademas, la ciencia no aparecio en un principio en forma reconocible,
sino que se fue distinguiendo de manera gradual de los aspectos mas generalizados de
la vida cultural de esas épocas.

Debido a que el caracter esencial de la ciencia lo constituye su interés en las mani-
pulaciones y transformaciones efectivas de la materia, la corriente cientifica principal
proviene de las técnicas practicas del hombre primitivo; es decir, la ciencia mostrada
e imitada y no aprendida de memoria. La expresion de la ciencia, sin embargo, es ini-
cialmente verbal y luego escrita; por consiguiente, las ideas y las teorias de la ciencia
son extraidas de la vida social y provienen, a su vez, de la magia, de la religion y de
la filosofia.

Para comprender el estado de la ciencia en las civilizaciones antiguas, es necesario
que prescindamos de nuestro punto de vista actual. Para nosotros la ciencia es la inves-
tigacion de las leyes que rigen los fenomenos, y esta en perpetuo progreso. En aquel
entonces la situacion era muy diferente, la mayor parte del conocimiento cientifico
era producto de una revelacion divina directa —o indirecta— a través de criaturas
fantasticas o héroes mitoldgicos.

Hoy en dia la mayoria de nuestros descubrimientos esta ligada al creciente y constante
perfeccionamiento de nuestros equipos de investigacion, sin los cuales dificilmente po-
dria avanzar la ciencia contemporanea. Ahora bien, esa carencia casi absoluta de equipo
era la condicion en que se encontraba la ciencia antigua, y no obstante los resultados
obtenidos con tan pocos elementos son verdaderamente admirables.
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Baste como muestra de ello la ciencia que se desarroll6 en la region mesopotamica
durante varios miles de afios, y que nos puede servir de ejemplo para denotar los avances
de nuestros lejanos antepasados cultos y civilizados.

La ciencia en Mesopotamia

La mayor parte del conocimiento que tenemos sobre Mesopotamia proviene de las ta-
blillas de barro o piedra con escritura cuneiforme.® Aunque las primeras fueron escritas
antes del afio 3000 a. C., la mayoria provienen del afio 2500 a. C. en adelante.

Estos documentos se han encontrado con frecuencia agrupados en archivos, incluyen:
cartas, narraciones, contratos de negocios y memoranda, asi como registros religiosos
y cientificos. Estan tan bien conservadas y son tan numerosas que nos ofrecen poten-
cialmente un conocimiento detallado del ambiente en que fueron escritas, en ocasiones
nos proporcionan mayores detalles que el conocimiento disponible para periodos mas
recientes de la historia universal.

Ello nos permite ubicar, con buena aproximacion, las zonas geograficas y las diver-
sas culturas generadas, a través de miles de afios, por los pueblos que en forma sucesiva
ocuparon la region.

Cuando hablamos de Mesopotamia, generalmente designamos con ello la zona com-
prendida entre los rios Tigris y Eufrates (de alli el nombre compuesto mesos-potamos,
region entre los rios), sin embargo, este vasto y largo territorio nace en el norte de
lo que en aquel entonces se denomind Asiria —hoy en dia comprende una parte del
sureste de Turquia—, el noreste de la Siria actual y el norte de Irak y se continuaba
hasta las planicies centrales cerca de la costa del golfo Pérsico, cerrandose por asi
decirlo en la confluencia de ambos rios, lugar en donde posteriormente se levantaria
la ciudad de Basra.

Esta region, a la que Samuel Noah Kramer ha llamado “la cuna de la civilizacion”,*
vio surgir durante casi diez mil afios una impresionante diversidad de culturas impul-
sadas por el recurso mas importante de la zona: el agua, la que aportada por un sistema
fluvial que desciende casi en forma continua desde las regiones montafiosas del norte
se precipita por un sin fin de sistemas de canales de irrigacion construidos por estos
pueblos desde tiempo inmemorial. De hecho es aqui en donde podemos registrar el
nacimiento de uno de los tres centros en los que se origind la agricultura (los otros dos
se localizan en la region mesoamericana y en el sur de China), y también el estableci-
miento de las primeras ciudades, durante lo que se ha llamado la Revolucion neolitica
(10000 a 6000 a. C., aproximadamente).

3 Samuel Noah Kramer, The Sumerians: their History, Culture, and Character. Chicago, Univer-
sidad de Chicago, 1963, 355 pp.

4S. N. Kramer, “La cuna de la civilizacion”, en Las grandes épocas de la humanidad. Amsterdam,
Time-Life Books B. V., 1967, 182 pp.
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Durante este periodo se suceden diversos pueblos de agricultores, aunque surgen ya
ciudades como Maghzaliya (7000 a. C.) en el norte, en donde ademads de cultivar los
productos de la tierra, se trabaja con obsidiana e incluso con la incipiente metalurgia del
cobre. En la ciudad, protegida por un muro de piedra, se erigen edificios de ladrillos de
barro sobre bases de piedra, una arquitectura decorada con estatuas y bienes suntuosos
en el interior, sin embargo, no es aqui en donde encontraremos los primeros indicios de
la ciencia mesopotamica.

Habran de transcurrir miles de afios y la sucesion —registrada arqueologicamen-
te— de las culturas hassuna, halafi y ubadiana,’ para que en el sur de Mesopotamia
florezcan las primeras culturas importantes de las cuales tenemos un registro claro.
Este desarrollo es aparente en el periodo denominado de Uruk, alrededor del afio 3500
a. C.,% durante el cual encontramos la fundacién de la ciudad de Habuba Kabira, en el
Eufrates medio, por una colonia proveniente del sur.

El establecimiento de otras colonias, o de asentamientos mas modestos, se infiere
del descubrimiento, tanto en el norte de Mesopotamia como en la meseta de Iran, de
la evidencia del uso de sistemas de registro caracteristicos; la evidencia se encontr6 en
forma de tabletas de arcilla cruda, no horneada, las que fueron marcadas con numerales
primitivos, los cuales constituian registros administrativos previos a la introduccion de
la escritura propiamente dicha, y que aparecen en este periodo a lo largo de una extensa
region incluyendo, por supuesto, a la ciudad de Uruk en el sur.

Se desconoce con precision en donde se desarroll6 el sistema, pero es aparente
que se impuso en forma generalizada prevaleciendo por encima de las diferencias
culturales locales.

Las diferentes naciones que poblaron la region en periodos sucesivos sostenian el
comercio con otras areas, intercambiando especies, joyas y sedas del este, por minerales
o maderas del oeste. Este comercio internacional dependia del reconocimiento —por
todos los que participaban del mismo— de unidades de peso, volumen, 4rea y longitud.
El concepto de moneda como elemento de intercambio pudo haber surgido en Meso-
potamia, en donde se usaban barras de metal con una marca indicando su peso.

De entre todos sus titulos de gloria, Mesopotamia puede enorgullecerse de ser el
pais donde nacio la escritura.” La escritura mesopotamica, conocida como cuneiforme
(del latin cuneus, que significa cuia) se realizaba sobre tabletas de arcilla. Los simbo-
los se inscribian presionando sobre la arcilla fresca un punzon de punta cuadrada,® no
obstante, en los comienzos de la escritura sumeria (c. 3000 a. C.) los numerales eran
grabados con un instrumento diferente, con extremos redondeados, uno largo y el otro
pequefio, probablemente una astilla de madera o de cafia, la cual era muy utilizada
debido a su abundancia.

3> P. Lévéque, Las primeras civilizaciones. Madrid, Akal, 1991, 520 pp.

 H. Schmékel, El pais de los sumerios. Buenos Aires, EUDEBA, 1956, 263 pp.

7]. C. Margueron, Los mesopotdmicos. Madrid, Cétedra, 1996, 471 pp.

8 J. Klima, Sociedad y cultura en la antigua Mesopotamia. Madrid, Akal, 1995, 318 pp.
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Matematicas

Los sumerios usaron el sistema sexagesimal, el cual tiene como base el numero 60, pero
habia simbolos individuales para 36 000, 3 600, 600, 60 y 10. En el periodo sumerio
tardio (c. 2500-2000 a. C.), los numerales, asi como otros simbolos escritos, eran hechos
con un instrumento cuadrado, por lo que debieron cambiar la representacion grafica
original redondeada para algunos numerales por la forma romboidal.

En la escritura babilénica, ¢. 2000 a. C.-75, encontramos un sistema diferente de
representacion de los niimeros, tanto el viejo sistema sexagesimal, atin utilizado en as-
tronomia y matematicas, como el sistema decimal, usado en forma cotidiana para el
comercio y la contabilidad.

Desde el punto de vista de la escritura habia en realidad dos sistemas de numeracion,
el que se usaba normalmente y que tenia signos especiales para cada orden de unidades
y el sistema “aprendido” que era el unico que se usaba en los textos matematicos, el
cual era s6lo sexagesimal y posicional® como nuestro sistema decimal. Y al igual que
en éste, ello permitia una gran flexibilidad en la escritura de los numeros, lo cual fue
altamente favorable para el desarrollo de las matematicas.

Los textos escolares de matematicas que han llegado hasta nosotros son de dos tipos:
tablas y problemas, las primeras incluyen tabulaciones de reciprocos, multiplicacio-
nes, cuadrados y raices cuadradas, cubos y raices cubicas, las sumas de cuadrados y
cubos necesarios para la solucion numérica de ciertos tipos de ecuaciones, funciones
exponenciales, coeficientes dando nlimeros para computos practicos y numerosos calcu-
los metrologicos dando el area de rectangulos, circulos y otros.

Los textos de problemas tratan de nimeros pitagéricos, raices cubicas, ecuaciones
y problemas practicos, tales como el excavado de canales o su ampliacion, el conteo
de los ladrillos usados en la construccion, etcétera. Debemos sefialar el hecho de que
la mayoria de los textos de problemas que se han descubierto son de origen akkadio,
sin embargo, deben apoyarse en textos prototipo de los sumerios, ya que casi todos los
términos técnicos usados son sumerios.

Numerales sumerios y babilonios

Medidas sumerias de longitud:

Las mediciones lineales mesopotamicas se basaban en el ctibito sumerio de 49.5 cm el
cual a su vez se derivaba del digito, 30 digitos, de 1.65 cm cada uno = 1 ctibito (kus) de
49.5 cm, para agrimensura usaban la unidad denominada cafia de 6 ctibitos, y otra sin
nombre de 12 ciibitos. Tenian rollos de cuerda para medir las tierras y compases cuya
representacion es clara en la estela de Ur-Nammu, rey de la ciudad de Ur (c. 2100 a.
C.) Al parecer empleaban ambos en el excavado de canales para la irrigacion.

9 R. Amaldez et al., La science antique et médiévale. Paris, PUF, 1966, 724 pp.
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Medidas sumerias de area:
1 gar? = 1 sar, aproximadamente 36 m?
100 sar =1 iku
1 800 iku = 1 bur

El sar se usaba principalmente para medir el area de casas, el iku y el bur para areas
rurales, y habia otras medidas de drea menos comunes.

Medidas sumerias de capacidad:
10 sila, cada uno de aproximadamente 0.82 litros = 1 ban, es decir,
aproximadamente 1 ban = 8.2 litros
6 ban = 1 nigida, aproximadamente 49.2 litros
5 nigida = 1 gur, aproximadamente 246 litros.

Medidas de peso sumerias:
Este sistema, muy desarrollado para el comercio, estaba basado en la notacion
sexagesimal.
60 gin, de aproximadamente 8 gramos cada uno = 1 ma-na
de aproximadamente 480 gramos
60 ma-na =1 g, aproximadamente 28.8 kilogramos'®

La numeracion sumeria fue, en sus comienzos, una extrafia mezcla de ideas deci-
males y sexagesimales. Pareceria que sus primeros matematicos hubiesen partido de
una base decimal, pero que pronto debieron de percatarse de que una base sexagesimal
era mejor.

Los sumerios descubrieron el principio posicional —como mads tarde lo harian
los mayas— sin embargo, carecieron de cero intermedio hasta el siglo 11l a. C. Las
mas antiguas tablillas sumerias contienen toda clase de tablas numéricas: tablas de
multiplicar, de cuadrados y de cubos (que al invertirse dan tablas de raices cuadradas
y cubicas) y tablas de reciprocos.

Dando otra prueba de genialidad para la creacion aritmética, los sumerios reem-
plazaron la consideracion de las fracciones por la de los reciprocos; o para decirlo de
otra manera, los reciprocos les permitieron reemplazar toda division por una multi-
plicacion.

No solamente usaron una notacion posicional que se extendi6 a multiplos y submul-
tiplos de la base, sino que su sistema de numeracion se relacion6 intimamente con la
subdivision de pesas y medidas, es decir, idearon un sistema sexagesimal completo.

Dividimos atn hoy el circulo en 360 grados y subdividimos los grados mediante
una base sexagesimal, porque asi lo hicieron mateméaticos sumerios que florecieron

190. A. W. Dilke, Mathematics and Measurement. Bath, British Museum, 1996, Reading the Past,
64 pp.
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mas de dos milenios a. C. En una tablilla que se encuentra en el Museo del Louvre
en Paris, de c. 2000 a. C., hay un problema que consiste en buscar en cudnto tiempo
se duplica una suma de dinero colocada a interés compuesto, computandose éste al
20%. El resultado correcto, tres afios y cuatro quintos, fue obtenido exactamente por
el calculista sumerio.

De los ejemplos que llegaron hasta nosotros, podemos inferir que eran capaces de
resolver ecuaciones clibicas, pero aun cuando no hubiesen hecho mas que resolver ecua-
ciones cuadraticas como generalmente lo hacian, asi como sistemas de dos ecuaciones
cuadraticas con dos incognitas, ya tendriamos razon suficiente para admirarlos.

No obstante el hecho de que no disponian de ecuaciones ni de simbolismo de ninguna
especie, incluyendo el simbolo para la incognita (hay que recordar que el desarrollo
del algebra simbdlica comenzo6 poco antes del siglo XVI), su ingenio algebraico fue
tal que se sintieron capaces de realizar los equivalentes de muchos procesos que nos
son familiares, tales como la reduccion de términos semejantes, la eliminacion de una
incdgnita por sustitucion, la introduccioén de una incognita auxiliar.

Ademas, a pesar de la ausencia completa de simbolismo algebraico, estaban ente-
rados de la identidad que nosotros expresamos como:

(a+b)?=a2+2ab+b%

y poseian un recurso algebraico para obtener aproximaciones sucesivas de la raiz
cuadrada de un nimero. Obtuvieron incluso ecuaciones de 4o. orden (implicando a*)
elevando al cuadrado ecuaciones de segundo orden. Resulta bastante claro que los
viejos sumerios tuvieron tanto genio natural para el algebra como los griegos para la
geometria.'!

Los babilonios del periodo 2200-2000 a. C. conocian como se mide el area de los rec-
tangulos y de los triangulos rectangulares e isésceles; poseian algiin conocimiento del
teorema de Pitagoras, el que sabian usar practicamente aunque no podian demostrarlo te6-
ricamente. Y sabian que el angulo inscrito en una circunferencia es recto; podian medir
el volumen de un paralelepipedo rectangulo, de un cilindro circular recto, del tronco
de un cono y de una piramide cuadrada.

También poseian una idea bastante precisa de la cantidad constante que 1lamamos
pi, la relacion de la circunferencia de un circulo con su diametro al que generalmente
daban el valor de 3, pero también conocian 3",

Por ultimo, es evidente que los sumerios no temieron manejar los niimeros nega-
tivos. Esto puede parecer una cuestion insignificante para muchos; sin embargo, el
concepto de cantidad negativa no penetré en las mentes occidentales hasta la época de
Leonardo de Pisa en la primera mitad del siglo X111, y su desarrollo adecuado requiri6
muchos siglos mas.

1'0. A. W. Dilke, op. cit.
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En resumen podemos decir que los matematicos sumerios y sus sucesores babilonicos
dejaron tres legados importantes:

* El concepto de posicion en la numeracion.

* La extension de la escala numérica tanto para los submultiplos de la unidad como
para los multiplos.

* El uso de la misma base para los nimeros y para la metrologia.'?

Astronomia

Los babilonios sentaron las bases matematicas, sin las cuales no puede haber astro-
nomia cientifica, y comenzaron la larga serie de observaciones, sin las cuales las
generalizaciones ulteriores habrian sido imposibles, utilizando —al parecer— para
ello las elevadas construcciones conocidas como Zigurats. Estaban familiarizados con
una forma simple de reloj de sol (gnomon), con una especie de clepsidra y usaban el
polos, “instrumento especificamente mesopotamico que utilizaban para conocer con
precision los movimientos del Sol”."?

Los astronomos babilonicos conocian ya el periodo sinddico de Venus (en el cual
este planeta se encuentra en conjuncion con la Tierra en el mismo circulo de posicion
con respecto al Sol) de 584 dias, y estaban enterados del periodo de ocho afios durante
el cual Venus reaparece cinco veces en el mismo sitio.

Los primeros babilonios hicieron muchas otras observaciones, sabian que la Luna
y los planetas no se alejan mucho en latitud de la trayectoria del Sol (la ecliptica), y
observaron las posiciones relativas de los planetas y de las estrellas en esa estrecha
zona llamada zodiaco; estimaron el periodo sinédico de Mercurio con un error de s6lo
cinco dias.

Existen tablillas de arcilla del segundo milenio a. C., cuando los babilonios reinaban
en Mesopotamia, que nos dan una idea acerca de su vision de los cielos, la que segu-
ramente resultd de una larga tradicion de andlisis matematico de sus observaciones.
Los textos cuneiformes hacen evidente un sistema sofisticado en el que el cielo estaba
dividido en tres zonas, cada una de doce sectores, se mencionan las constelaciones y
los planetas, cada uno con un ntimero secuencial.

Parece que lo que hacian los astronomos babilonicos era computar series de nimeros
de un valor pequefio a uno grande, una y otra vez, para expresar los cambios en las
posiciones planetarias. Esto constituye una aproximacion verdaderamente cientifica al
problema de la determinacion a futuro de la posicion de un planeta.

12.G. Sarton, Historia de la ciencia: La ciencia antigua durante la edad de oro griega. Buenos
Aires, EUDEBA, vol. 1, 1965, 485 pp.
3 R. Arnaldez et al. op. cit.
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Manejados estos datos en forma moderna, nos ilustran como reconocieron la altera-
cion periddica de las Orbitas planetarias y mejoraron esta técnica para desarrollar una
rigurosa determinacion matematica del complejo movimiento lunar.

Ya para el siglo 111 a. C. era posible disponer de tablas con las posiciones futuras de
los planetas, el equivalente actual a los almanaques astronémicos y nauticos. Tablillas
cuneiformes del periodo Cassita c. 1500 a. C. muestran que los mesopotamios pensa-
ban ya en la distancia de las estrellas. Concibieron el universo como una serie de seis
esferas, cada una comprendida dentro de la otra, y gobernada por una deidad, lo que
no es novedad; lo interesante es su concepto de que las esferas estaban relacionadas
con diferentes constelaciones.

Es decir, que hace 3 500 afios, los habitantes de Mesopotamia pensaban que las
estrellas se encontraban “desparramadas” en el universo a diferentes distancias. Esta
nocion fue olvidada 1 000 afios después, y tanto babilonios tardios como egipcios y
griegos, aceptaron en un principio la idea de que las estrellas estaban fijas en una “caja”
y todas a la misma distancia.

Uno de los aportes mas destacados de la astronomia en Mesopotamia, fue el des-
cubrimiento de la recurrencia de los eclipses después de un periodo, conocido como
saros, comprendiendo 6 585 dias.'

Realmente podemos decir que fueron los fundadores de la astronomia cientifica,
los admirables resultados obtenidos después por los astronomos caldeos y griegos s6lo
fueron posibles merced a los fundamentos babilonicos.

Quimica

Las principales industrias —que hoy llamariamos quimicas— de los pueblos meso-
potamicos fueron: la manufactura de cerdmica, barnices y vidrio, el teflido de metales
y la fabricacion de colorantes o pinturas, drogas y remedios, jabones y cosméticos,
perfumes e incienso, cerveza y otras bebidas fermentadas.

Ha llegado hasta nosotros un extraordinario texto quimico que data del gobierno
de Gulkishara (1690-1636 a. C.), sexto rey de la primera dinastia de la Tierra del mar;
este documento originado en la baja Mesopotamia en la forma de una pequefia tablilla
cuneiforme, no solo es el documento mas antiguo conocido de una verdadera receta para
fabricar barnices, sino que la siguiente no aparece hasta 1 000 afios después. Describe
la fabricacion de barniz para vasos de ceramica con cobre y plomo, y la fabricacion
de un cuerpo verde con arcilla mezclada con cardenillo, el autor resulto ser precursor de
los alquimistas medievales.'

14 A. Berry, A short History of Astronomy, from earliest times through the nineteenth century. Nueva
York, Dover Publications, 1961, 440 pp.
15 G. Sarton, op. cit.



196 0 LA CIENCIA EN LA ANTIGUA MESOPOTAMIA

Biologia

La familiaridad de los babilonios con un numero relativamente grande de plantas y ani-
males ha sido comprobada documentalmente. Se han distinguido unas 250 plantas
pero muy pocas han podido identificarse con certeza. Algunas de las listas evidencian
una tosca clasificacion, por ejemplo, los animales se dividen en peces y otros animales
acuaticos, articulados, serpientes, pajaros y cuadripedos.

Es probable que los primeros babilonios hubiesen reconocido ya la sexualidad de la
palma datilera, no en la forma en que la entendemos hoy en dia, pero advirtieron que
era necesario juntar las flores de los arboles estériles y de los fértiles para asegurar la
fertilizacion.'® Este es el mejor y més notable ejemplo de la aplicacion practica como
predecesora de la teoria: la aplicacion en este caso ya se habia completado hacia el 2000
a. C., si no mucho antes, y la teoria sélo se formuld hasta el afio 1694 de nuestra era.

Medicina

A pesar de que disponemos de cientos de textos médicos akkadios fechados en el
primer milenio antes de nuestra era, que utilizan toda clase de términos y fraseologia
médica sumeria, solo se tienen pocos registros de la medicina del pais de Sumer, no
obstante, uno de ellos, una tablilla inscrita con 15 prescripciones médicas, es de gran
importancia para la historia de la medicina.

A juzgar por lo cuidadoso, grande y elegante de la escritura, la tableta debe haber
sido escrita en el ultimo cuarto del tercer milenio a. C. y contiene por lo tanto lo que po-
demos considerar la farmacopea mas antigua descubierta hasta ahora. Las recetas se
dividen en tres tipos de acuerdo a la forma en la cual se aplicaban los remedios.

Debido al desgaste que la tablilla sufrié con el paso del tiempo, no nos es posible
identificar las enfermedades para las cuales se relata la preparacion de los medicamentos,
sin embargo, debemos destacar el hecho de que la tableta debe haber sido preparada por
un médico profesional, culto y humanista, lo que se desprende no soélo de su contenido
sino también de la forma en que esta escrita.

Ahora bien, para aprender a escribir con correccion el complejo silabario cunei-
forme, con sus cientos de signos y sus miles de variantes, era necesario aprenderlo en
la edubba o escuela sumeria, en donde deben haber pasado gran parte de su juventud
estudiando, no solo redaccion y literatura sino, lo que es mas importante, medicina,
es decir, ciencia.

Los “libros de texto” consistian primariamente de compilaciones de palabras, frases,
paragrafos, extractos y composiciones completas preparadas por los ummia’s o profe-
sores de la academia, y los estudiantes debian copiar y recopiar estos conocimientos
hasta aprenderlos de memoria.

16 Idem.
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Las compilaciones que conocemos, suscintas y comprensivas, sin adornos, deben
haber sido acompanadas de lecturas y explicaciones orales. La tablilla anteriormente
citada, y que constituye nuestra antigua farmacopea, pudo haber sido una compilacion
de este tipo, preparada por un médico practicante quien era profesor de la Academia,
si ello fuera correcto nuestra tablilla podria ser una pagina de algun viejo tratado de
medicina sumeria y por lo tanto constituir uno de los libros de texto mas viejos cono-
cidos en la historia de la medicina.

Otra tablilla médica sumeria, publicada en 1935, fue inicialmente tratada como un
documento de negocios y permaneci6 ignorada para nuestros fines hasta 1960, afio en que
Michael Civil de la Universidad de Pensilvania la identifico y tradujo como sigue:

Habiendo macerado la concha de tortuga y [...], habiendo untado la abertura (ima-
ginamos que del 6rgano enfermo) con aceite, usted frotara (con la concha mace-
rada) al hombre echado boca abajo. Después de haber frotado con la concha ma-
cerada usted frotara con cerveza pura, después lavara con agua, después de lavar
con agua, usted rellenaré (la abertura) con madera de abeto macerada. (Esta) es
una prescripcion para alguien que sufre de una enfermedad en el tun y el un.!”

El tun y el nu son al parecer dos partes no identificadas de los 6rganos sexuales,
y el tratamiento parece haber sido aplicado para la resolucion de una enfermedad
venérea.

El médico en Sumeria se designaba a-zu, palabras cuya traduccion literal significa
“el conocedor del agua”. El primer médico de que tengamos noticia en la region era
Lulu, las palabras “Lulu el doctor” se encontraron en una tablilla excavada en la antigua
ciudad de Ur y esté fechada en c. 2700 a. C.

Hay muchos textos en las tablillas que se refieren a enfermedades del aparato res-
piratorio, a las afecciones hepaticas y a los miembros inferiores, hablando de la Gota y
otras afecciones de las piernas. Y un importante grupo de textos trata de las afecciones
de los 6rganos genitales.'®

Al parecer los médicos deben haber disfrutado de una situacion relativamente ele-
vada en la sociedad sumeria, a juzgar por un médico de la ciudad de Lagash de nombre
Urlugaledinna, cuyo sello cilindrico e inscripcion votiva en piedra han sido preservados,
ya que ocupaba una posiciéon importante bajo Ur-Ningirsu, el hijo de Gudea ensi de
Lagash (c. 2144-2124).

También habia médicos veterinarios conocidos como “el doctor de los bueyes” o “el
doctor de los burros”, animales fundamentales en la economia sumeria, sin embargo,
solo se les menciona en la lexicografia y no se habla mas de ellos.

Uno de los documentos mas importantes sobre la medicina babildnica es el Codigo
de Hammurabi, aunque no hable de medicina propiamente dicha, sino sélo de ciruja-
nos: “Si un cirujano ha abierto una infeccion del ojo con un instrumento de bronce y

17S. N. Kramer, “La cuna de la civilizaciéon”, en op. cit.
18 R. Arnaldez, op. cit.
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salvado asi el ojo del hombre, recibira diez siclos (antigua moneda babildnica)”. “Si
un cirujano ha abierto una infeccion del ojo con un instrumento de bronce y destruido
el ojo del hombre, perderd su mano”.

Otro es una tablilla encontrada en la ciudad de Nippur que data de 1300 a. C. y ha
sido llamada debido a su contenido: “Diccionario de medicina mesopotamica”."

La medicina babilonica estaba llena de hechizos y maldiciones, no estariamos errados
si llamamos medicina teocratica a la que se practicaba en Mesopotamia. Los dioses son
los creadores de todo lo bueno y de todo 1o malo. Las enfermedades son las sefiales de
su inescrutable disgusto. Los remedios pueden servir como paliativos, pero la tnica
manera segura de curar una dolencia consiste en apaciguar al dios que la haya provoca-
do. Y de ahi que el médico sea una especie de sacerdote. Ciertos dioses se vinculaban
especialmente con la salud y eran invocados con mas frecuencia que otros.

Y aunque la enfermedad era provocada por los dioses, también podia ser provocada
por demonios o por “el mal de 0jo” o por “el magnetismo animal” de otros hombres.

Admitido el origen divino o demoniaco de las enfermedades, no podemos esperar
que tuviesen diagnosticos y prondsticos fundados sobre bases fisiologicas. Era mas
légico establecerlos sobre la adivinacion, y en esto los babilonios fueron extrema-
damente coherentes. Y no solo ellos, también lo fueron sus lejanos antecesores, los
sumerios. A uno de los reyes antediluvianos, Enmeduranki de Sippar, se le atribuyo el
descubrimiento de los principios de la adivinacion, es decir, de los medios para deducir
a partir de distintas observaciones, los designios de los dioses.

Tecnologia

Algunas de las hazafias tecnoldgicas de mayor alcance de los sumerios estan rela-
cionadas con la irrigacion y la agricultura. La construccion de un intrincado sistema
de canales, diques, compuertas y depositos de agua, demandaban conocimientos y
habilidades ingenieriles.

El deslinde de tierras y la preparacion de planos de construccion, implicaban el uso
de instrumentos de nivelacion, varillas de medicion, dibujo y mapeo. La agricultura
también se habia vuelto una técnica complicada y metodica que requeria prevision,
diligencia y habilidades.

No nos sorprende por lo tanto encontrar que los pedagogos sumerios hayan com-
pilado un “Almanaque del granjero”, el cual consistia de una serie de instrucciones
para guiar a los agricultores a través de sus actividades anuales, comenzando con la
inundacion de los campos en mayo-junio, y terminando con la agitacion y limpieza de
los cultivos de granos recién cosechados, en abril-mayo del siguiente afio.?

19 C. Ronan, Lost Discoveries: The forgottten Science of the Ancient World. Belgium, Bonanza
Books, 1976, 126 pp.
20N, S. Kramer, “La cuna de la civilizacion, Amsterdam”, en op. cit.
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De hecho este “Almanaque” era en realidad un libro de texto para ensefiar en la es-
cuela sumeria a aquellos que querian conocer todos los secretos del arte de cultivar.

Los principales cereales cultivados por los sumerios eran la cebada (el mas impor-
tante, ya que con €l preparaban la cerveza), el trigo y el mijo.

También variados vegetales como chicharos, lentejas, algarrobas, cebollas, ajos,
lechugas, nabos, berros, poros, mostaza y diversas variedades de pepinos.

Utilizaban cinturones de arboles para proteger los jardines del efecto del sol que
marchitaba las plantas y de los vientos desecantes. Usaban en la agricultura el azadon
y el rastrillo, y habia un rastrillo para jardin. El arbol principalmente cultivado era la
palma datilera de la cual sacaban el /a/, una miel. Conocian la fertilizacion artificial de
las palmas hembras y a partir del segundo milenio hay una lista lexicografica sumeria
conteniendo casi 150 palabras que describian las diferentes palmas que conocian y sus
partes. Encontramos también casi 200 palabras sumerias para describir los diversos
tipos y variedades de ovejas que criaban.

Reflexion final

Ya sea en sus aspectos técnicos o en la aplicacion de conocimientos cientificos ela-
borados, los habitantes de Mesopotamia —sumerios, akkadios, babilonios, asirios y
caldeos— desarrollaron sin duda un cuerpo de conocimientos importante, lo que les
permiti6 construir tanto los inmensos Zigurats desde los que realizaban sus observa-
ciones astronomico-astrologicas, como los canales y sistemas de riego con los cuales
dieron vida a una de las regiones culturales mas ricas y aun poco conocidas de la
Antigiiedad.

El desarrollo de grandes civilizaciones en la region da testimonio del avance de
aquellos pueblos, y muy a pesar de lo que se pueda creer, éstos fueron posibles debido
a que se sustentaron en vastos y s6lidos conocimientos cientificos.






