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El Rival Interior - Escrito por Gustavo Maure
Inteligencia Paralela - Creacion e innovacion

Tomo IV - Historia de los Cifras
La Revolucionaria Invencion del Cero

El O es fundamental para desarrollar un concepto
matemadtico que serd esencial en el florecimiento de

campos como el célculo y la fisica en siglos posteriores.

“El Universo esta escrito en caracteres

matematicos” Galileo Galilei
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Neil deGrasse Tyson — astrofisico y escritor estadounidense

«Hay gente que dice: “Incluso puede que tti nunca hayas
aprendido algo de matematicas”. Ahi esta el desafio; vayas o
no a usar las matematicas en tu vida, el hecho de que hayas
sido capaz de entenderlas deja una huella en tu cerebro que no
existia antes, y esa huella es la que te convierte en un

solucionador de problemas».

Y el numero fue lo primero

& = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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Sistemas de numeracion

escritos
de Nuestros Ancestros

Historia de los niimeros y del prodigioso cero

TOMO'| Los Sapiens liberan su recién adquirida inteligencia

TOMO Il Los Babilonios crean el primer sistema numérico. Hoy
perdura el “60”

TOMO Ill Los Romanos anticipan el futuro con su prodigioso
dbaco

TOMO IV Nace en la India el sistema numérico que revoluciono
el mundo moderno

TOMO V El “cero”intenta conquistar Europa y le lleva casi “cuatro siglos” o mds

La Revolucion India - El cero posicional

Cuando los Hindues replantearon el sistema

Pierre Simon Laplace escribio:

El ingenioso método de
expresar cada ntimero posible utilizando un
conjunto de diez simbolos (cada uno de ellos con un
valor en su posicion y un valor absoluto), surgié en la
India. La idea parece hoy en dia tan simple que su
significado y profundidad no son apreciados en su
justa medida. Su simplicidad subyace en el modo en
el que facilito el calculo y colocé la aritmética en la

primera posicion entre las invenciones mas iitiles.
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La civilizacion india es la cuna de la notacion
posicional pura, de uso casi universal en nuestro siglo XXI. El
principio de posicion se desprende de la idea que una cifra
vale por lo que indica la columna en la que se encuentra,
ahora la cifra (de 1 al 9) vale por siy por la posicion que
ocupa. El ndmero 1.111 esta escrito con la misma cifra,
pero cada 1 “uno” tiene un valor muy diferente de acuerdo
con la columna a la que pertenezca y que determina su
posicion. Unidad, decena, centena, millar. En ese sentido no
se sabe exactamente de qué manera efectuaba sus cdlculos
el matematico Aryabhata, pero en su afirmacion de que
< <las cifras de un lugar a otro, cada una es diez veces la
que la precede> > hay una clara indicacion de que en su
mente estaba de una manera muy clara la aplicacién del
principio posicional. Cada columna vale diez veces la que la

precede y diez veces menos que la que la sucede.

¢ Que es la base ? En diferentes partes del mundo y en
distintas épocas se llegé a la misma solucion, cuando se
alcanza un determinado ntimero se hace una marca distinta
que los representa a todos ellos. Este ntimero es la base, es
un paquete, un conjunto badsico. Se siguen afiadiendo
unidades hasta que se vuelve a alcanzar por sequnda vez el

niimero anterior y se afiade otra marca de la sequnda clase.
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Cuando se alcanza un niimero determinado (que puede ser
diferente del anterior constituyendo la base auxiliar) de
estas unidades de sequndo orden, las decenas en caso de
base 10, se afiade una de tercer orden y asi sucesivamente.
En este sistema simplemente se agrega una columna.

1,10,100,...

ne g 9 B &

] 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

La base que mas se ha utilizado a lo largo de la
Historia es 10 y todo indica que es por el niimero de dedos
que tenemos en las manos y que con esos contamos. En el
caso de la numeracion india se usan diez simbolos, uno para
el nimero de la base, esto es fundamental y no siempre
ocurrio. Esos pocos simbolos, 1234567890, se llaman
cifras de Zefhyir, y una de esas cifras es la estrella del
elenco, el fantastico y misterioso “ntimero” Q.

En el sistema indio se introducen innovaciones que lo
hacen extraordinariamente rico y simple. Las columnas
verticales son; la primera para las unidades, a su izquierda
las decenas, a su izquierda las centenas, a su izquierda los
millares, y asi sucesivamente, “las cifras de un lugar a otro
(de una columna a la otra), cada una es diez veces la que

la precede”

%@ ¥ "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.



Igual que el Partenén el sistema indio usa columnas
simbdlicas para sostener su edificio numérico

Una calurosa mariana del afio
776 dC se present6 en la
corte del califa Mansur una
delegacion procedente de la
India. Uno de los vigjeros
mostro sus habilidades en el
método de calculo
«siddhanta», ademds de

trigonometria y astronomia.

Era un sistema numérico
compuesto de nueve cifras y un simbolo extrafio, el Zephyr,
el Cero. A esa altura el 0 ya era una cifra plena y un nimero
con todos sus derechos y obligaciones. Los embajadores
indios explican que con solo diez cifras se escriben todos los
niimeros del universo. Si los buenos escritores
dicen mucho con poco, en este sistema numérico con

muy poco se escribe todo, hasta casi el infinito e, &«
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El califa Mansur y sus sabios no podian creer lo que

estaban viendo !!l. De inmediato se dieron cuenta que el
valor de esa creacion era mds alto que las otras joyas que le
estaban obsequiando los representantes Indios. Los
ntimeros eran un tesoro matematico. Todo estaba resumido
en en un libro maravilloso, Brahmasphutasiddhanta
(Doctrina de Brahma Correctamente Establecida) es la obra
cumbre del matematico indio Brahmagupta, y fue escrito en
el 628 dC.

De inmediato el califa ordeno traducir el libro al Grabe
para difundirlo. Y se les dira "arabigos” porque los europeos
los conocieron gracias a los comerciantes arabes de Africa
del Norte en la Edad Media, pero si hay que reconocer es
que el sistema de numeracién decimal es un invento indio

del siglo Ull aprox.
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Asi que el sistema que recibe el califa Mansur es :

1. De base diez compuesto de diez cifras 1234567890.
Las cifras son como las letras del abecedario numeérico.
Se llaman cifras porque con estos simbolos se arman
todos los ntimeros. La concordancia de un sistema base
diez con diez cifras diferentes es fundamental. El
babilonico tenia dos y el romano muchas [UXLCD M
y ast. En contraste con las cifras romanas en las cuales
dos es simplemente dos “unos” juntos lI, el dos 2 del
sanscrito es un niimero cualitativamente diferente al
uno, es una entidad o caracter en si mismo.

2.Numeracioén de posicion: Cada cifra vale por si'y por
la ubicacion que tiene (unidad, decena, centena, etc.).
En el niimero 3.333 cada “tres” expresa su valor y su
posicion en la serie lo que resignifica su valor original,
ya que “de un lugar a otro, cada uno es diez veces el
que le precede”. Asi queda tres mil trescientos treinta y
tres. La ubicacion determina una clase, una categoria,

un valor.
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3. Cifras Ordinales. Cifras Cardinales. Las cifras que
organizan la estructura del niimero son ordinales y
cardinales al mismo tiempo y en el mismo sentido, su
funcion es la determinacion del niimero. En tanto
ordinales expresan cada una su lugar en la serie,
primero, sequndo, tercero..., unidad, decena, centena,
... Como cardinales (fundamental, esencial) tienen su
valor propio, una cantidad. Lo ordinal es mévil y
variable, lo cardinal es constante y estable.

La notacion es horizontal y vertical al mismo tiempo.
—> | | | <= Los ntimeros se anotan horizontalmente pero
al mismo tiempo estan determinados por columnas
verticales en las que “de un lugar a otro, cada uno es
diez veces el que le precede” y es diez veces menos
que el que le sucede. Esto hace que cada cifra sea
ordinal (orden) y cardinal (primordial)
simultaneamente.

4. El Cero es un ntimero con todos sus derechos y
obligaciones igual que el resto de los niimeros, adquiere
Carta de Ciudadania Plena dentro del sistema
numeérico. A la izquierda no vale nada y a la derecha
mucho. El O suma, resta, multiplica y divide, con

polémica, pero divide.
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La esencia decisiva es que el espiritu de los
matematicos indios no era contar sino contabilizar,
hacer cuentas, calcular, es otro enfoque que la

simple expresion de una cantidad.
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La palabra «cero» proviene de la traduccion de su
nombre en sanscrito shunya (vacio) al arabe sifr (Lv=),
y luego a través del italiano. La voz espafiola «cifra»

también tiene su origen en sifr.
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Una razén era filosofica: ;como puede Cero ser

un «ntmero» cuando un ntimero es basicamente una
cantidad de cosas? ;Es «nada» una cantidad? El cero se
independiza de una légica que parecia natural, un
niimero representaba a un objeto. Una cabra, una
piedrita. El cero solo, aislado, no hace correspondencia
con las cosas materiales a contabilizar. Mas bien sefiala
que la cabra no esta.

El término shunya que aparece en el siglo Uen la
India designa a una nada. Es la presencia simbdlica de
una ausencia.

Segtin el escritor matematico Alex Bellos, India era
el lugar perfecto: "La idea de que la nada fuera algo ya
estaba profundamente instaurada en la cultura india.
Piensa que 'nirvana’ es un estado de vacio en el que no

hay preocupaciones ni deseos”. Entonces, se pregunta

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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Bello: ";Por qué no tener un simbolo que reflejara ese
estado?”
Se le llamo "shunya”, una palabra que todavia se utiliza

como COﬂCthOy como ntlimero.

Nuestra Hipétesis: Contrariando el criterio actual
creemos que el sistema posicional y decimal, incluido el
cero, ya estaba bosquejado y desarrollado en las

matematicas Romanas varios siglos atras.

Dejemos de lado la escritura de los niimeros romanos con
las cuales no se puede hacer una minima cuenta, el
sistema ya estaba configurado y usado en el abaco que
usaban los ingenieros y matemdticos romanos. Las tres

ranuras de la derecha eran usadas para fracciones.

La numeracion del abaco es vertical y posicional, el

niimero de 1 a O vale por sty por la posicion (columna)

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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que ocupa. Pero a veces habia una columna vacia a la
derecha de la columna y alli, en esa nada, esta el embrion
del cero operativo, aunque todavia no tenia ni nombre ni

simbolo, ni cifra. Era una nada, una carencia, un vacio.

Ancient Roman Abacus
(ca. 100 B.C.)

El nUmero de arriba es el 2.390.298
Las dos columnas de la derecha son fracciones de
base 12y las descartamos. Luego lal es la columna

de las unidades, la y decenas, la ¢ centenas, y “nada”
en la columna “e” (millares). y asi sucesivamente.

La bolita de arriba vale 5 y como en la unidad |
tenemos 3 abajo sumamos 8

En la y decenas encontramos 5 en la bolita de arriba +
4 abajo = 9 etc. etc.

¢;Entonces, cuando nace el magnifico niiio de la
matematicas, el cero en tanto niimero operativo ? El

eclipse final del Imperio Romano ocurre en el afio 476

& = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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(d.C.). El astrénomo y matematico hindt Aryabhata, nace

exactamente el mismo afio. Brahmagupta, lo hace en 598

Yo me animo a decir que a este nifio lo engendraron los
romanos y los matematicos indios atendieron el parto, lo
criaron y escribieron su nombre shunya (en sanscrito), o

vacio. Y por supuesto escribieron el sistema numérico.

1¢38YC 72X 0

Ver TOMO lll Los Romanos anticipan el futuro con su

QrOdiQiOSO dbaCO https://www.elrivalinterior.com/PDF/A1 9.LaCIFRA.elRivalinterior.pd

Prosigamos con el sistema hindu
A diferencia de los Babilonios el 10 no estaba
representado en una cifra como el décimo dedo. Era
porque el sistema no arrancaba de uno sino de O asi

que el 10 se expreso con dos cifras y mostré un cambio

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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de categoria de las decenas, ahora se escriben con dos
cifras. (a diferencia de cuando contamos con los diez
dedos) Y asi sucesivamente. Por lo tanto, contabilizar a
partir de O fue decisivo para poder hacer las cuentas de

sumay resta en arena o papel sin usar dbacos.

Tal como aparece en un manuscrito indio que
ilustramos mas abajo el cero era un punto negro que
funcionaba como un acento superior modificando a la

cifra que estaba debajo. Es un cero operador pero

todavia no es un nimero.

El desarrollo del cero como concepto matematico,
como cifra y como niimero con funcién operativa llevé
siglos y siglos hasta poder ser elaborado. Pero una vez
alumbrado sus efectos fueron incalculables. Su
complejidad residia en que no representaba cantidades
de objetos, sino ausencias radicales. El psicoanalisis
diria que la ciencia tuvo que desprenderse de su “logica
falica” y concebir este concepto desde una perspectiva

femenina. Como muchos inventos o descubrimientos,

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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no aparecié de una vez, tuvo atisbos, esbozos, ensayos,

formulaciones directas e indirectas.

o 1 2 3 4
e oo eee sesee

5 6 7 8 9
.

10 11 12 13 14
e o0 ees seee

15 16 17 18 19

1.Cero Maya ======Z= dentro de un conjunto de

ntimero aditivos. Afio 36 a.C.
2.Cero Babilénico. Utilizado por varios pueblos de
Mesopotamia, entre ellos los sumerios, los acadios y los

babilonios. El cero se usa recién a partir del siglo Il a. C.

| b 6
' i " 0
wy & b’ﬂ :' ‘ - O
6 oo 7 : | o/
|
Babyloman Zero ! Mayan Zero

3.Cero Posicional Romano en el abaco. No tenia
representacion, era simplemente la ausencia de calculis
o piedritas en la columna del abaco, pero su funcion
posicional fue una gran innovacién. Era una
formulacion indirecta, “en ausencia”. Mientras que en
los babildnicos era la presencia de una ausencia, en los
romanos era la ausencia de una presencia, pero

notablemente operativa en su funcién posicional.

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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4.India, siglo 3 o0 4, no es un ntimero todavia, pero si un
marcador de posicion. Como un acento. Manuscrito
Bakhshali. Ver mas abajo.

5.Afo 458 El Lokavibhaga, Las partes del Universo.
aparece también la palabra Shunya, el vacio, que
representa el 0. Uer mas abajo

6.Afo 628 “Del punto al agujero”
Br&hmasphutasiddhanta (Doctrina de Brahma
Correctamente Establecida) es la obra cumbre del
matematico indio Brahmagupta, y fue escrito en el
628 dC. Aparece el cero como un ndmero en si mismo.
5+0=5;5-0=5;5x0=0 Como veremos mas
adelante la divisién por cero es una paradoja
matemadtica de indeterminacién, y fue planteada en

la misma época por otro matematico indio.

El cero nacio, crecio y
evolucioné. Existen tres

antecedentes historicos del cero
indio, luego ese vacio engendro

un mundo aritmético y
matematico

cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Ara

be.

16



zephyrum cero, en un primer momento fue un adjetivo,
no un sustantivo, por lo tanto no era propiamente un

numero

& Bodieian Libraries; University of Oxford

1. Manuscrito Bakhshali Escrito en sanscrito data
del siglo lll o IV El O no es todavia un ntimero sino
un marcador de posicién que modifica al ntimero
inferior, una especie de acento. En esta imagen de
primer plano se puede ver el uso de un punto como
marcador de posicion en la linea inferior. Este
punto evolucioné hacia el uso del cero como un
ndmero por derecho propio.

FOTOGRAFIA DE LAS BIBLIOTECAS DE BODLEIAN,
UNIVERSIDAD DE OXFORD. El folio data de
224-383 dC. Las 70 hojas de corteza de abedul
que componen el manuscrito de Bakhshali son
increiblemente fragiles

2. Principio de Posicion “En 458 apareci6 un

Tratado de Cosmologia escrito en sanscrito, el

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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Lokavibhaga, Las partes del Universo. Puede verse
alli el ntimero 14.236.713 escrito de acuerdo con
el “principio de posicion”, utilizando solo ocho
cifras (en el texto, las cifras constan con todas sus
letras y de derecha a izquierda tres, uno, siete, seis,
tres, dos,cuatro, uno) En ese texto aparece
también la palabra Shunya, el vacio, que
representa el 0” ' También se encontré un plato
que data del afio 595, en el que aparece escrita la
fecha del afio 346 en notacion decimal posicional.
2

3.Del punto al agujero ya convertido en niimero
Brahmagupta 628 Brahmasphufasiddhanta
(Doctrina de Brahma Correctamente Establecida)
es la obra cumbre del matematico indio
Brahmagupta, y fue escrito enel 628 dC. en este
libro desarrolla el Cero ya como el décimo ntimero.
El profesor de matematicas de Harvard Robert
Kaplan escribe "El texto de Brahmagupta,
Brahmasphutasiddhanta, escrito en 628 dC, es el
primer texto que habla de cero como un niimero en
si mismo e incluye una discusion de la aritmética

de cero, incluido el peligroso acto de dividir por

L El Imperio de las cifras y los nimeros Denis Guedj Libro muy muy recomendable, es un clasico de la historia de las
matematicas
2 Véase D. J. Struik, A Concise History of Mathematics, 32 edicién. (New York: Dover), pag. 71.

%@ = "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.
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Usando un palillo con la punta con forma de

triangulo, los babilonios hacian impresiones en

tablas de arcilla que luego eran cocidas para su

conservacion. Los indios en cambio escribian sobre

cortezas o materiales mds fragiles y esto no

permitio su conservacion en el tiempo. Asi que no

conocemos el desarrollo que dio origen al niimero

0, pero podemos formarnos una idea bastante

aproximada.

El paso determinante fueron las columnas

verticales que posibilitaron los niimeros de posicion.

b6

9

[

[

i

4

1 10

100

1000

10000

100000

10°

Egyptian numeral hieroglyphs
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Ordenadas de derecha a izquierda,
primer columna para las unidades,

sequnda para las decenas, tercera

para las centenas, y asi sucesivamente. Este sistema

numeérico de base 10 “deberia” irdede 1 a 10 en la

columna de las unidades, pero llega a 9 y luego se

agrega una columna. Esto es una disimetria, una

inconsistencia contraria a nuestra intuicion. El salto

cualitativo es que el diez no es una cifra mas que

indicaria nuestro décimo dedo, como sucede en la

numeracion egipcia por ejemplo. O en una X romana.
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Se resuelve designando al diez con una cifra
diferente, el 0. Pero es una cifra especial, no puede ir
sola, salvo en la nada absoluta. Asi que se agrega una
sequnda columna con el 1 indicando entonces la primer
decena. 10 = Una “1” decena, nada “0” unidades.

Esta disimetria consolida el advenimiento del cero
como numero. El cero en consecuencia no es una cifra
mas, es diferente. Y se hace esencial en la estructura del

sistema numérico de posicion indio.

Manuscrito Hindu Bakhshali

1¢38Y€ 2% Qe

El manuscrito muestra una serie de niimeros sanscritos, la idea
espiritual de la nada inspiré la idea matematica de 0. Shunya
estaba presente desde en "manuales arquitectonicos, que decian
que lo importante no eran las paredes, sino el espacio entre ellas,
el vacio” Hay un estado espiritual de la nada que es el nirvana.
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& Bodleian Libraries; University of Oxford

En el manuscrito, el cero aparec representado
como un pequefio punto sobre un niimero.

En esta imagen de primer plano de folio 16v, se
puede ver el uso de un punto como marcador de
posicion en la linea inferior. Este punto evolucioné hacia
el uso de cero como un niimero en si mismo.

La datacién por carbono revela el texto
fragmentado, que esta inscripto en 70 trozos de
corteza de abedul y contiene cientos de ceros, que
datan del siglo Ill o IU, unos 500 afios mas antiguo de
lo que creian los estudiosos previamente.

Pero para ser precisos el O no es todavia un
ntimero, es un marcador de posicién tal como lo usaban
los Babilonios. Por lo tanto el cero moderno, actual,
como nuimero operativo, recién aparece en el escrito del
afio 628 y es, hasta hoy, el texto mds antiguo

conocido.
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Bakhshali manuscript
~ T Q n‘ora ?or:} g\ Q-L )\ /(F Qo

Economia de Simbolos y Cifras

El sistema numérico tenia otra gran virtud, la sola
posicion de la cifra en la columna determina un valor y
no necesita agregados simbdlicos ni grafias adicionales
al nimero para modificar su cotizacién. Tampoco hay
espacio para escribir 3 con lll tres unos al modo
romano. Eso ocuparia tres columnas. Entonces hay un
solo camino, base 10 con 10 cifras tnicas y diferentes
entre si. Asi, con solo diez cifras se escriben todos los
ntimeros del mundo. Comparemos con los niimeros
egipcios, a medida que avanzan en la cantidad
necesitan mds simbolos Los Indios expresaron todo con
un minimalismo sorprendente. Mayor economia de

simbolos, imposible.

U o[£} |- ]|D Joo- | £
- N T R S
P <> 5 ||| AR[=[8B |ee-|& |
dede 5wy eumremeds s | o [00] - | B soo- |4

El cero despliega todo su
potencial y ocupa el centro de la
escena matematica
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Se convierte en niuimero recién en el ano

628 d.C.

Carl Friedrich Gauss dijo una vez «La matematica
es la reina de las ciencias y la aritmética es la

reina de las matematicas.

Para comprender el origen del cero y los debates
que lo rodean, es importante entender primero la
distincion entre lo que los historiadores matematicos
llaman "cero de marcador de posicion” y lo que llaman
cero como un numero en si mismo.

Brahmagupta (598-670 d.C aprox) entendi6 que
con el O podia hacerse mucho mds, a diferencia de
otros matemadticos del periodo. En esta obra él definio
el cero como el resultado de restar un niimero de si
mismo. n-n=0 y también dio algunas propiedades:

1) Cuando el cero se suma a un ntimero o se resta de
un ntimero, el nliimero permanece inalterado.

2) Un ntimero multiplicado por cero es cero.

El también da reglas aritméticas en términos de
fortunas (ndmeros positivos) y deudas (ntimeros negativos):
1) Una deuda menos el cero es una deuda.
2) Una fortuna menos el cero es una fortuna.

3) Una deuda restada del cero es una fortuna.
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4) Una fortuna restada del cero es una deuda.

5) El producto de cero multiplicado por una deuda o
fortuna es cero.

6) El producto o cociente de dos fortunas es una
fortuna.

7) El producto o cociente de dos deudas es una fortuna.
8) El producto o cociente de una deuda y una fortuna
es una deuda.

9) El producto o cociente de una fortuna y una deuda

es una deuda.

Ahora si, el cero ha devenido en niimero y puede
participar activamente en los calculos como el
décimo integrante de la familia. El calculo escrito
podrd reemplazar al abaco. Los nifios aprenderan
facilmente a hacer las cuentas. No hara falta ir a
un escriba abaquista para hacer calculos. El

conocimiento se ha democratizado.

Brahmagupta intento extender la aritmética para
incluir la division por cero, entonces:
1) Cero dividido por cero es cero.
2) Se discute, ya en esa época, si el cero dividido por

cero es cero. Sin embargo fue un esfuerzo inteh’gente y
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extraordinario de Brahmagupta por extender la
aritmética. > El problema surgié en los afios 650,
cuando en India se comenzé a popularizar el uso del
cero y los niimeros negativos.

El primero en formular este problema fue el
matematico indio Bhaskara I, quien escribié que
cualquier ntimero dividido por cero da infinito,n % O =
o Y esto ya en el siglo Vll. * Hoy existe consenso que
n % O = es una paradoja matematica de

indefinicién aunque tiende a e °

José Antonio Sanchez Risco en Las
Matematicas en la India (500-1200d.c) nos dice “El
nuevo sistema de numeracion que llamamos
usualmente el sistema indio no consiste mas que en una
nueva combinacion de tres principios bdsicos, todos
ellos con un origen mucho mds antiguo: 1) una base
decimal; 2) una notacién posicional, y 3) una forma
cifrada para cada uno de los diez numerales bésicos.
Ninguno de estos tres principios se debia, como hemos
dicho, originalmente a los hindues, pero lo que si se

debio a ellos probablemente fue la idea de reunir por

3 Las Mateméticas en la India (500-1200d.c) José Antonio Sadnchez Risco
“ Bhaskara - Universidad de Granada
® Erwin Schrédinger en “La estructura del espacio-tiempo” (Ed. Alianza Universidad, Madrid, 1992; pp. 44-45)
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primera vez los tres para construir el sistema de
numeracién moderno.” °

Yo agregaria que esos numerales bdsicos no
eran de uno a diez sino de uno a Cero. Para el
décimo dedo no hay una cifra como en los romanos
una X, sino que se inventd el Cero, entonces el diez
se anota con dos cifras; 10. Este salto cualitativo,
esta solucién de inteligencia paralela, se debe al
cambio de enfoque; los mateméticos indios no se
proponen “contar” sino “contabilizar”. Asi de
simple, no es contar, sino hacer las cuentas. Y para
contabilizar hay que respetar las columnas. El décimo

dedo se anota asi, 1 decena, O unidad. con dos

cifras.

Los arabes esparcieron el nuevo descubrimiento

® José Antonio Sanchez Risco Las Matematicas en la India (500-1200d.c)
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En un manual de aritmética para uso de mercaderes, aparecido

en 1.485 puede leerse: “Y en cifras solo hay diez figuras, de las

cuales 9 tienen valor y la décima no vale nada, pero hace que se

vean las demas figuras y se denomina cero o cifra”.

Anecdotario

El increible descubrimiento en Angkor Wat,

Camboya, de un primer cero en la India, siglo VI.

Aqui es ya una cifra escrita para denotar un niimero 605.
Aunque no se sabe si ya podia ser usado para multiplicar,
restar, sumar o dividir Pero ya estamos existia el matematico
Brahmagupta (598-670 d.C)
Es notable que para secuenciar y datar estos
descubrimientos usemos las mismas cifras que ellos
crearon. Camboya era una puerta abierta entre China y

La India
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La inscripcion en antiguo Jemer dice que «la era Caka
comenzo en 605, en el quinto dia de la luna
menguante» - Amir Aczel

Este descubrimiento es muy importante porque en
683 aparecen en Camboya y en Sumatra, regiones
dominadas por China pero con mucho contacto con la
India, los primeros signos representando el cero con un
punto o un circulo. Hacia el afio 662 el obispo
monofisita Severo Sebokht de Qennneshri, poblacién
siria a 40 km de Alepo, habla en una nota del sistema
posicional indio con nueve ntimeros. Por lo que parece,
ésta es la primera referencia a los numerales indios de
la que tenemos noticia. Decia asi Sebokht en su nota:

“No voy a hablar de la ciencia de los hindtes ni del
método elocuente y valioso de sus calculos, ni de sus
operaciones que sobrepasan toda descripcion; Quisiera
decir solamente que sus calculos se hacen por medio de

nueve signos” (Ifrah, 1997).7 °

Se especula que el origen del sistema posicional base
10 utilizado en la India tuvo sus origenes en China. El
sistema chino Hua Ma (ver Numeracién china) es

también posicional y de base 10 y pudo haber servido

7 Ifrah, Georges (1997): Historia Universal de las Cifras, Madrid: Espasa. Traduccién francesa de 1994.
& Citado de D. E. S Smith, History of Mathematics, volumen |, pag. 167.
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de inspiracion para el sistema que surgio en la India.
Esta hipotesis cobra fuerza por el hecho de que entre
los siglos Uy VIIl (periodo durante el cual se desarrollé
el sistema numérico indio) coincidié con una gran

afluencia de peregrinos budistas entre China y la India.’

10389 2% Qe

El arquedlogo matematico Amir Aczel hallé el
ntimero 605 escrito en una estela del siglo U,
desaparecida durante la dictadura de los Jemeres

Rojos.  Ensu ntimero del mes de diciembre la revista

de la Smithsonian incluird un relato muy especial, el de

la odisea vivida por un matematico en la busqueda del
origen del niimero mas importante de todos los
inventados por la humanidad: el cero. Para localizar
esta primera expresion tuvo que internarse en el
corazén de la jungla camboyana. Y lo hallo
-practicamente podria decirse que en el libro de la selva-
cuando ya lo daba por perdido, en un almacén cerrado
al ptblico a cuatro millas (unos 6 kilémetros) del

célebre complejo de Angkor Wat.

Esta es la fabulosa historia: Amir Aczel, el cientifico que

° Esteban Hernandez Esteve Universidad Auténoma de Madrid Académico de niimero de la Real Academia de Doctores
de Espania
http://www.albelda.info/monasterio/introduccion-numeros/
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crecio en un crucero por el mediterraneo, sintié pronto,
seqlin cuenta en Smithsonian.com, la fascinacion por
los niimeros desde que los vio en aquel barco de lujo,
donde nunca paraban de girar... en la ruleta. Mitad
rojos, mitad negros, con excepcion del verde «0». Mds
tarde su obsesion arqueoldgica le llevé a tratar de
averiguar el verdadero origen de los guarismos de
nuestro sistema numeral, yendo hacia atras en el
tiempo, desde su aparicion en occidente en el siglo XIl,
en una publicacion de Fibonacci (Leonardo di Pisa),
quien los habia aprendido de los Arabes. ;Y ellos? Se
supone que los trajeron de oriente, de sus viajes hasta
la India. El libro «Finding zero» es el resumen de esta
odisea que narra Amir D. Aczel en la revista de
Smithsonian.

Ni romanos ni egipcios tuvieron el cero. (Yo
humildemente entiendo que los Romanos tuvieron una

especie antecesora del cero operativo, ver tomo lll de

nuestra Historia de los niimeros)

Los mayas tenian su propio cero pero ese guarismo
nunca salié de América. Los romanos y los egipcios no
lo utilizaban. Se ha pensado que el cero que conocemos
en occidente procedia de un circulo inscrito en un

templo de Gwalior, India, que data del siglo X, un
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momento en que el comercio arabigo-hindu era intenso
y continuo. Por ello, la verdadera procedencia podria

estar en cualquier sitio, al este.

El cero es mas de dos siglos anterior al mas antiguo que
conociamos. Nada hay mds natural a la filosofia hindu
que los conceptos de vacio, nada, nulidad. Son
conceptos religiosos que definen su relacion con el
tiempo y el mundo. Hubo grandes matematicos indios,
como Brahmagupta, Bhaskara o Mahavira que se
habian interrogado sobre este valor en sus tratados. El
propio Brahmagupta, que vivié entre 598 y 66 8, habia
introducido el nimero cero como definicion de una
cantidad nula, pero fue mucho mas allé al definir la
suma de cero y niimeros negativos y positivos, reflexion
de la que derivaron las operaciones de multiplicacion y
division por cero y, légicamente, la necesidad del

concepto de infinito.

En 1931, un investigador francés, George Coedes,
identificé un relieve como K-127, una estela que se lee
como una factura de compraventa, con referencias a
esclavos, cinco pares de bueyes y sacos de arroz

blanco. Aunque no se habia descifrado completamente

$# @ ¥ "Hay cuatro cosas que no vuelven: la flecha arrojada, la palabra ya dicha, la vida pasada y la oportunidad desperdiciada." Proverbio Arabe.

31



la inscripcion, se documenté un claro 605, en relacion
al calendario antiguo que parte del afio 78.
Corresponderia a nuestro afio 6 83 después de Cristo,
mas de dos siglos anterior al del templo de Gwalior.
Estamos en tiempos de Brahmagupta, aunque en

Camboya.

Para terminar este apasionante relato de la odisea de
Aczel, faltaba la existencia de un problema irresoluble.
La estela, el fragmento, habia desaparecido durante el
régimen de terror de los Jemeres Rojos.

Para hallar el K-127 entre 10.000 objetos sin
identificar dentro del almacén en el que estaba, Amir
Aczel tuvo que quemar las pestafias leyendo viejos
documentos en bibliotecas desde Londres a Delhi y
vigjar a Camboya tantas veces como pudo a lo largo de
los afios. Cuando iba a rendirse, habiendo gastado sus
propios ahorros en el empefio, recibié una beca que le
ayudo a continuar la bisqueda. Fue entonces cuando el
director general del Ministerio camboyano de Cultura le
llevé a las dependencias de restauracion y almacén de
objetos de Angkor. Después de dos incursiones
infructuosas, volvio a ser invitado. Era enero de 201 3.

Entonces, después de dos horas, hallé una piedra
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catalogada con el famoso K-12 7. Tenia un metro por

metro y medio y atin conservaba la inscripcion,

;Descubiertos o inventados?

«No me atrevia ni a tocarla, relata Aczel, «por miedo a
que sufriera el mas minimo dafio». Después de toda la
odisea que le llevé alli, atin ha tenido la paciencia de

sequir haciendo preguntas, y las ha compartido con
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numerosos matematicos e historiadores. ;Donde se
inventaron, o fueron descubiertos los niimeros? Para
muchos, existen fuera de la mente humana. Pero lo que
les confiere su poder es el hecho de haberlos dado
nombre. Por ello, Aczel trata ahora de que la piedra con
el cero mas antiguo jamds escrito acabe en un museo,
en la capital camboyana. El niimero redondo, el mas il
de la historia, el descubrimiento matematico cuya

importancia es comparable al de la rueda, lo merece. *°

El debate sobre nimeros inventados o descubiertos es
muy interesante y sigue abierto. El fuego y la electricidad
existian antes del hombre, es mas, el rayo generaba
incendios. Pero el nimero, estaba ? o no estaba ? Habia
cantidades, pero por ejemplo, en el canto de un péjaro, no
hay armonias que se cuantifican con ndimeros; o el nimero
es una abstraccién creada por el hombre. No es facil tomar

partido.

10389C 2% Qe

1% https://www.abc.es/cultura/arte/20141121/abci-primer-cero-escrito-historia-201411211748.html
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Camboya

Otra inscripcion hlstorlca del Cero

Merece verse, porque las que tenemos las contamos,
nunca tan bien d/cho con los dedos de una mano.

o SsRARE . ._ ' = M - 3_3,-,._
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Delhi, se erigio a finales del siglo IX un pequefio templo

dedicado al dios Visnu. La gente del pueblo, entusiasmada por
la construccion del templo, decidio regalar a sus sacerdotes un
enorme jardin para que éstos pudieran realizar todos los dias
una ofrenda de cincuenta quirnaldas de flores al dios. Las
dimensiones del jardin, como quedé recogido en una placa
conmemorativa, eran de 270 “hastas” de largo por 187
“hastas” de ancho (una hasta es una unidad de medida
tradicional hindu que iba desde el codo hasta la punta del

dedo indice, es decir, algo menos de medio metro). *

Cronologia **

30.000/ Evidencia de conteo tallado en huesos
20.000

aC.

8.000 Aparicion de los calculi en Mesopotamia y en
a.C. otros lugares de Oriente medio

3.300 a.C. |Primeras cifras en Sumer y Elam
Primera numeracion escrita

2.700 a.C. |Cifras sumerias cuneiformes

2.000 a.C. |Aparicién de la base decimal

1.800 a.C. | Numeracién Babildnica culta.
Primera numeracién de posicion.

" http://www.iboenweb.com/ibo/docs/el_numero_cero.htm

12El Imperio de las Cifras y los nimeros. Denis Gued]
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1.300 a.C.

Aparicién de la numeracién china

Siglo VI a.C.

Descubrimiento de los valores irracionales.
Pitagoras.

Siglo IV a.C.

Primera crisis del concepto de infinito.
Aristdteles.

300 a.C.

Numeracién alfabética griega.

Siglo lll a.C.

Aparicion del primer Cero en la numeracién culta
Babildnica.

Se formula por primera vez la idea de limite.
Arquimedes

Siglo Il a.C.

Numeracién de posicién china sin cero.
Aparicion de las nueve cifras brahaminas que
se convertiran en las cifras indias.

112(3|4(5]|6(7[8]|9
=|+|b|®|?7]|9]?

Numerales brahmi en el siglo |

Siglo lll 0 IV
d.C.

Manuscrito Bakhshali Escrito en sanscrito. EI O
no es todavia un ndmero sino un punto
marcador de posicién que modifica al nimero

inferior, una especie de acento. primera escritura

Afio 458
d.C.

Principio de Posicién “En 458 aparecié un
Tratado de Cosmologia escrito en sdnscrito, el
LoRavibhaga, Las partes del Universo. Puede
verse alli el nimero 14.236.713 escrito de
acuerdo con el “principio de posicién”, utilizando
solo ocho cifras (en el texto, las cifras constan
con todas sus letras y de derecha a izquierda
tres, uno, siete, seis, tres, dos,cuatro, uno) En ese
texto aparece también la palabra Shunya, el
vacio, que representa el 0” También se
encontré un plato que data del afio 595, en el
que aparece escrita la fecha del afio 346 en
notacion decimal posicional.
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Siglo IV [V | Numeracién de posicién india

d.C Numeracién decimal con Cero

Afo 628 Del punto al agujero. El matematico indio

d.C. Brahmagupta escribe el nimero 0 como décimo
nimero. El profesor de matematicas de Harvard
Robert Kaplan escribe "El texto de Brahmagupta,
Brahmasphutasiddhanta, escrito en 628 dC, es el
primer texto que habla de cero como un ndmero
en si mismo e incluye una discusién de la
aritmética de cero, incluido el peligroso acto de
dividir por cero”.

SigloV [ IX | Numeracién de posicién Maya con un Cero

d.C.

Fines del Llegada del célculo indio a Bagdad

siglo VI AC

Inicio del Al Khawarizmi escribe sobre el célculo indio.

siglo IX

Siglo X d.C. | Cifra ghobar en el Magreb y en la Peninsula
ibérica. Esas cifras cuya grafia es distinta de las
que se usan hoy son las antecesoras de nuestros
actuales nimeros.

Siglo XIl /| | Presencia del Cero de la numeracién india en

XIII Occidente

Siglo Xll | | Epoca en que las cifras indo ardbigas se

XV estabilizan graficamente en Europa para dar

origen a la forma definitiva que tienen en la
actualidad.

Addenda

Numeros Cardinales, cifras Cardinales. Los

nimeros cardinales son los que expresan una
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cantidad, cinco dedos por ej. Se diferencian de los
ordinales que indican una ubicacién o posicién en la
serie, cuarto por ej.. El ordinal responde a la pregunta

;Cuantos?.

En este articulo hemos hablado de cifras
cardinales, término que no es comun, incluso diria
S que nunca ha sido utilizado. Lo que

2 2
= i nos llevd a ello fué la estructuracion

vvvvvTEs
.|

V@) 10s

v
A

de las cifras que determinaran el
ndmero. Ejemplo 5 en la columna de

w-mws|as centenas, define al 5 como

44

quinientos y asi comienza si es un
ndimero de tres cifras. Todavia no es el nimero, pero
las cifras, tanto en su funcién ordinal como en su
especificidad cardinal, ya lo estén organizando. Lo
ordinal es mévil y variable, lo cardinal es constante y

estable.

La palabra cardinal proviene en su
etimologia del vocablo latino “cardinalis” con el
significado de principal o fundamental, derivado a su
vez de “cardinis” que puede ser traducido como
bisagra. En Teologia, las virtudes cardinales son las
cuatro mds importantes, base de las demds, y son la

justicia, para entender lo que a cada uno le debe
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corresponder; la prudencia, para no actuar sin pensar
previamente; la templanza para poner freno a
nuestros instintos; y la fortaleza, para sobreponerse a
las adversidades. En la Brujula, designa los puntos
principales de orientacidn: el norte, el sur, el oeste o
el este. En navegacién se llaman boyas cardinales a
aquellas que por sus formas, los conos superiores y
por el ritmo de su luz le indican al barco por donde
debe organizar su rumbo.

Los puntitos blancos superiores indican el ritmo de

los destellos nocturnos.

La palabra cardinal se deriva del nombre latino «
cardo » bisagra, que identificaba, en las ciudades
romanas, la calle del norte y la pasaba por el centro
de la ciudad. Significa que el punto es
verdaderamente cardinal, al menos desde el punto de
vista etimoldgico. Por eso se usa la expresion «de una
importancia cardinal» cuando se quiere resaltar esa
importancia. Lo interesante del origen bisagra
podria ser que todos pivotan o giran alrededor de

ese punto.
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IMPORTANTE: Estos desarrollos tedricos
estan pensados y elaborados para
deportistas adultos, profesionales del
alto rendimiento. Para los nifos la
orientacidén psicoldédgica es totalmente
diferente, fundamentalmente tienen que
jugar, divertirse y aprender valores de
vida. Es la gran enseifianza del deporte, 1la
formacidén espiritual. Aunque los padres
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esperen que sus hijos sean jugadores
destacados tienen que saber que no se
triunfa si no se ama profundamente aquello
que se practica o se ejerce.

La Presidon Psicoldgica - Si afecta demasiado al jugador puede dejar de ser su aliado
para convertirse en uno de sus peores enemigos

Alimentacién y Deporte - Diez costumbres qgue debemos aprender de los recolectores cazadores
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http://www.elrivalinterior.com/actitud/FactorHumano/A91.Rey.Genio.elRivalinterior.pdf

Cuaderno N° 93 El Juego de Pelota Maya — Historia de los Deportes

http://www.elrivalinterior.com/actitud/Historia/Juegos-con-pelota/A93.JuegoPelotaMaya.elRivalinterior.pdf

Cuaderno N° 94 Indicador de Actitud — Una Metafora de la Aviacion
http://www.elrivalinterior.com/actitud/PODER-MENTAL/A94.IndicadorActitud.elRivalinterior.pdf

Cuaderno N° 95 ORIGENES - HISTORIA DEL AJEDREZ

http://elrivalinterior.com/actitud/Ajedrez/A95.HistoriaAjedrez.elRivalinterior.pdf
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http://www.elrivalinterior.com/actitud/Supervivencia/A68.CampoConcentracion.elRivalinterior.pdf
http://www.elrivalinterior.com/actitud/Inteligencia/A69.ArteBuenaRespuesta.elRivalinterior.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/A73.Recolectores.elRivalinterior.com.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/A74.BudismoZen.elRivalinterior.pdf
https://www.elrivalinterior.com/actitud/Historia/A75.Historia.Futbol.elRivalinterior.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/A76.INTELIGENCIA.INCONCIENTE.elRivalinterior.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/Ramon_Carrillo_La_guerra_psicologica.pdf
https://www.elrivalinterior.com/actitud/Ajedrez/A78.Errores.en.Ajedrez.elRivalinterior.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/Antonio-Pigafetta-Primer-viaje-alrededor-del-Globo.pdf.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/A90.12Malditos.elRivalinterior.pdf
http://www.elrivalinterior.com/actitud/FactorHumano/A91.Rey.Genio.elRivalinterior.pdf
http://www.elrivalinterior.com/actitud/Historia/Juegos-con-pelota/A93.JuegoPelotaMaya.elRivalinterior.pdf
http://www.elrivalinterior.com/actitud/PODER-MENTAL/A94.IndicadorActitud.elRivalinterior.pdf
http://elrivalinterior.com/actitud/Ajedrez/A95.HistoriaAjedrez.elRivalinterior.pdf

Cuaderno N° 96 La Presion Psicoldgica social . Un abundante historial de las antiguas
Publicidades de Cigarrillos (es un archivo pesado, pero vale la pena) y sobre el final un
asesinato que cambié la historia de la Toxicologia y de la Ciencia Forense

https://www.elrivalinterior.com/PDF/A96.PresionTabaco.elRivalinterior.pdf

Cuaderno N° 99 El Silencio del Analista — Una interrogacion sobre su eficacia clinica

http://elrivalinterior.com/actitud/Escritura/A99.ElSilenciodelAnalista.elRivalinterior.pdf

Cuaderno N100 EL HOMBRE EN LA ARENA Discurso de Roosevelt en La Sorbona - El
Hombre en la Arena - Es el discurso que le dié6 Mandela al Capitan del equipo de rugby en
1995 - Imperdible -

https://www.elrivalinterior.com/PDF/A100.HombreArena.elRivalinterior.pdf

PSICOLOGIA DEL DEPORTE - ALTO RENDIMIENTO EN COMPETENCIA - PAGINA DE INICIO

CORREO DE LECTORES

gustavomaure@gmail.com
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https://www.elrivalinterior.com/PDF/A96.PresionTabaco.elRivalinterior.pdf
http://elrivalinterior.com/actitud/Escritura/A99.ElSilenciodelAnalista.elRivalinterior.pdf
https://www.elrivalinterior.com/PDF/A100.HombreArena.elRivalinterior.pdf
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