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que transformd el mundo
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Pocas contradicciones del pensamiento humano han sido
tan profundas, interesantes y provechosas como la crea-
cion del cero. El cero es una nocién que hace alusién ala
nada, sin embargo, a pesar de ello es el cimiento sobre
la cual se fundamentan las matematicas, la cienciay la
tecnologia. Es innegable la relevancia estratégica del cero
desde el punto de vista histérico y cultural. El cero es uno
de los nUmeros del sistema binario que ha contribuido al
impulso de la era digital y parte fundamental en el desa-
rrollo del célculo infinitesimal. Sin el cero la fisica moderna
seriainconcebible, el algebra seria lentay la computacién
no podria existir (Kaplan, 2000). Nuestra meta es seguir el
desarrollo de esta idea innovadora, rastreandola a través
de varias civilizaciones, desde sus humildes inicios como
una herramienta practica para evitar ambigliedades, hasta
su reconocimiento como un nimero con total legitimidad
(Boyer, 1944).

El camino recorrido por el cero, desde su invencién
hasta la aceptacion formal como un ndmero, implica sin
duda un avance significativo en la abstraccion mental. El
modo mas simple es la representacion de la sensibilidad,
en el que los érganos sensoriales registran la presencia de
estimulos. Por ejemplo, la ausencia de luz se representa
con un valor igual a cero, mientras que la presencia de la
luz se entiende como un valor distinto de cero. En situa-
ciones de ausencia de estimulos, los 6rganos sensoriales
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se hallan en un estado de reposo inactivo que se
expresa como cero. En el siguiente nivel, la repre-
sentacion dela “nada” es concebida como unaclase
valida de comportamiento, lo cual permite que, con
la aparicién de las representaciones cuantitativas,
un conjunto que no contiene elementos se entienda
como vacio o nulo. Por ultimo, el cero da paso al
numero 0 que esta presente en lateoria de nimeros
y enlas matematicas. Cada nivel incluye al anterior:
concebir el cero como nimero implica conocer la
concepcion de los conjuntos vacios, que a su vez
implica conocer la nada como categoria abstracta
(Nieder, 2020).

EL CERO COMO UNA NECESIDAD DE AUSENCIA Y NO
COMO UNA INNOVACION

Antes de que el cero fuera concebido como un
numero con el que se podia operar, su origen es-
tuvo ligado a un problema puramente practico. El
desarrollo de sistemas numéricos posicionales,
donde el valor de un digito depende de su ubica-
cién, constituyd un avance importante, pero cre6 un
desafio logistico fundamental, trayendo a la mesa
lainterrogante: écémo indicar una ausencia en una
columna especifica? Sin una forma de marcar este
vacio, nimeros como 301, 310 y 31 podian confun-
dirse facilmente. La primera representacion del cero
no fue, por tanto, unaidea filoséfica sobre el vacio,
sino una solucion practicay util para resolver esta
ambigUedad, es decir, una herramienta para ga-
rantizar la claridad en el calculo y la administracion.

EL MARCADOR DE POSICION BABILONICO

El primer precursor conocido del cero como mar-
cador de posicién surgié en Mesopotamia. Los ba-
bilonios desarrollaron un sofisticado sistema de
numeracion posicional sexagesimal (base 60); una
herencia que ain prevalece en nuestra medicién del
tiempo y de los angulos. Inicialmente, para indicar la
ausencia de un valor en una columna, simplemente
dejaban un espacio en blanco. Sin embargo, esta

solucién era propensa a errores de transcripcion. Al-
rededor del siglo IV a.C., los escribas comenzaron a
utilizar un simbolo especifico: dos cufas inclinadas
prensadas en tablillas de arcilla himeda (Joseph,
2008). En algunos casos, como el del escriba Bel-
ban-aplu, se llegaron a usar hasta tres ganchos, lo
gue sugiere una fase temprana de experimentacion
antes de la estandarizacién del simbolo.

El marcador babilénico para el cero era una he-
rramienta interna de notacién, no un nimero en si
mismo. Su funcién era analoga a un signo de pun-
tuacién matemaético, pero tenia una limitacién cru-
cial: solo se utilizaba en medio de un nimero, nun-
ca al final. Esto significaba que, aunque se podia
distinguir el 206 del 26, la ambigledad entre cifras
como 26y 260 (26x60) persistia, ya que su valor de-
pendia del contexto.

Otras civilizaciones antiguas desarrollaron con-
ceptos relacionados con el cero o la nulidad, aun-
que por caminos distintos y con fines diferentes. En
el antiguo Egipto, el jeroglifico nfr, que también sig-
nificaba “bello” o “completo”, se utilizaba en regis-
tros contables para indicar un saldo cero o un esta-
do de equilibrio (Joseph, 2008). Para comprender
mejor por qué el sistema egipcio no requeria un cero
posicional es (til observar la estructura de sus nu-
merales jeroglificos, como se ilustra en la Figura 1.
Sin embargo, el sistema egipcio no puede consi-
derarse un precursor numeérico directo, ya que no
eraposicionaly, porlo tanto, no existiala necesidad
de un marcador (Kaplan, 2000). En China, los ma-
tematicos utilizaban varillas de conteo dispuestas
en un tablero con columnas, y para indicar el cero,
simplemente dejaban una columna vacia. Aunque
funcional en el tablero, esta notacién resultaba am-
bigua altranscribirse. Mientras algunas culturas de-
sarrollaban herramientas practicas para sehnalar la
ausencia, otras se enfrentaban a profundas barre-
ras intelectuales o geograficas que las llevaron por
caminos muy diferentes.

EL CERO AUSENTE

Contrariamente a la creencia popular, el progreso
cientifico notiene un plan maestro a seguir. Su historia
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Figura 1. Jeroglificos numerales egipcios. Los jeroglificos numerales especificos para las potencias de diezincluian: una barravertical (1), un
asaotalon (10), unacuerdaenrollada o espiral (100), unaflor de loto (1000), un dedoindio (10,000), un pez (100,000) y un hombre con los bra-

zosalzados (1,000,000). (Fuente: elaboracion propia.)

estd escrita conreveses inesperados, revoluciones
y disyuntivas tan fructiferas como decepcionantes.
El andlisis de casos como el de Grecia clasica y
de la civilizacion maya es crucial para comprender
esto. Sus historias demuestran cémo factores cul-
turales, filoséficos y geogréaficos pueden tanto evitar
que se produzca una invencién matematica, como
en el caso griego, como dar forma a una version
Unica y aislada de la misma, como ocurrié con la
civilizacién maya.

EL CASO DE GRECIA CLASICA

Resulta paraddjico que unacivilizacion tan avanzada
en geometria, légica y filosofia como la griega no
desarrollara un concepto funcional del cero. Ahora
bien, la falta de desarrollo de tal concepto no es el
resultado de desidia, sino mas bien de ciertas ba-
rreras apremiantes:

1. Barrera estructural: el sistema numérico griego
estandar era alfabético y no posicional. Utilizaban
letras como a parael 1y 3 parael 2.

2. Barrera cultural: existia una marcada distincion
entre la aritmética (la teoria de numeros, conside-
rada una disciplina noble) y la logistica (el calculo
préactico, relegado alos comerciantes). Los merca-
deres usaban el dbaco, un dispositivo donde una
columnavacia representaba fisicamente la ausen-
cia, haciendo redundante un simbolo abstracto.

3. Barrerafilosoéfica: el pensamiento griego tradicio-
nalmente se asocia al horror vacui, una aversion
al vacio que se asociaba con el no-ser y el caos.
En efecto, Aristdteles considerd y rechazé la divi-
sién por cero como unaimposibilidad l6gica (Ka-
plan, 2000).

La Unica excepcién notable se dio en el periodo
helenistico. Astrénomos como Ptolomeo, que traba-
jaban con el sistema sexagesimal heredado de los
babilonios, adoptaron como simbolo para el cero
posicional la letra “O”. Algunos historiadores sugi-
rieron que se trataba de la letra omicrén (o), inicial
de ouden (“nada”); otros la asociaron a la depresion
circular dejada por una ficha al ser retirada de un
tablero de célculo cubierto de arena (abax); mientras
un tercer grupo pensaba que era una abreviatura
del obol, una moneda de valor casi nulo.

EL CASO MESOAMERICANO

De manera completamente independiente y aislada
del Viejo Mundo, la civilizacién maya desarroll6 un
concepto de cero alrededor del siglo IV d.C. Su sis-
tema numérico era posicional y vigesimal (base 20),
y su simbolo para el cero, representado a menudo
como una concha o un caracol, era un concepto
plenamente establecido. A diferencia del marcador
babilbnico, funcionaba como un marcador de posi-
cién completo y también como un nimero cardinal,
como demuestra su uso en los calendarios, donde
el primer dia de un mes se designaba como “dia
0”. La civilizacidon maya desarrollé de manera inde-
pendiente su propio sistema posicional vigesimal
(Boyer, 1944).

El motor de esta invencién fue una necesidad
cosmoldgicay ritual de asegurar la continuidad de
los ciclostemporales, fundamental en su visién del
universo. Los mayas temian que el universo pere-
cierasilos ciclos no continuaban. Paraasegurar su



continuidad, realizaban complejosrituales. Dentro
de su pantedn, el dios que supervisaba estos mo-
mentos de transicién, el Dios del dia cero, eratam-
bién suDios de laMuerte. Esta conexién transformé
el cero maya de una herramienta calendaricaenun
conceptodeinmensaimportanciaritual. Sin embar-
go, su brillante desarrollo tuvo dos limitaciones cla-
ve: unairregularidad calendaricaen su sistema 18 x
20enlugarde 20x 20, que lo haciamenos eficiente
paralaaritmética general, y su aislamiento geogra-
fico, que impidié queinfluyera en el resto del mundo
(Joseph, 2008; Kaplan, 2000). Mientras los mayas
desarrollaban su cero en aislamiento, las barreras
filoséficas que habian frenado a los griegos se es-
tabandisolviendo en el subcontinente indio, prepa-
rando el escenario para unaverdadera revolucion.

EL LEGADO DE LA INDIA

Fue en la India Antigua donde, gracias a una con-
fluencia Unica de pensamiento filoséfico, rigor mate-
matico y desarrollo simbdlico, el cero se transformé
de un mero marcador de posiciéon a un nimero fun-
damental con plenos derechos aritméticos. Esta fue
la concepcion que finalmente conquistaria el mundo.

El concepto sanscrito de shunya (vacio) era cen-
tral enlas tradiciones filoséficas como el hinduismo
y el budismo. Su etimologia es reveladora: provie-
ne de la raiz svi, que significa “crecer” o “hinchar-
se”. Esto indica que el vacio no se consideraba co-
mo una destruccién, sino como un espacio lleno
de posibilidades, listo para generar creacion. Este
marco filoséfico elimind las barreras conceptuales
paraaceptar un simbolo que representara matema-
ticamente la nada. Las formas de los numerales in-
dios evolucionaron a partir de sistemas primitivos
(Boyer, 1944; Joseph, 2008; Kaplan, 2000). La Fi-
gura 2 ilustra los simbolos indios para el 1, las de-
cenasy el mil, los cuales sentaron las bases del sis-
tema moderno.

El matematico y astronomo indio Brahmagupta
(628 d.C.) fue la figura central que formalizé el cero
como un numero operable. En su obrafundamental,
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Figura 2. Numerales Brahmi/Nagari primitivos. Los simbolos nu-
méricos de laIndia antigua, que muestran el sistemabase 10. Es-
tos glifos evolucionarian hasta convertirse en los nUmeros que
usamos hoy. (Fuente: elaboracién propia.)

Brahmasphutasiddhanta, fue el primero en establecer
reglas aritméticas claras. No utilizaba el simbolo del
circulo, sino palabras como kha o shunya para referir-
seal cero. Tratd estaidea no como un marcador, sino
como una entidad matematica por derecho propio.
Sus reglas clave fueron:

1. Definicion: el cero es el resultado de restar un nd-
mero de simismo (a—a = 0). Esta definicion elevé
al cero de un concepto pasivo al resultado activo
de una operacién.

2. Sumay resta: un niUmero no cambia al sumarle
orestarlecero(a+ 0=aya-0=a).

3. Multiplicacién: un nimero multiplicado por cero
esigualacero (ax0 = 0).

4. Division: realizé el primer intento pionero de abor-
dar el espinoso problema de la division por cero.
La definié como una fraccién con denominador
cero, alaquellamé khacheda. Finalmente, el ma-
tematico Bhaskara (c. 1114 d.C.) dominé estafrac-
cién, concibiéndola como una cantidad inmuta-
ble, y caracterizando la divisién por cero como
una cantidad meramente infinita, no necesaria
mente como el concepto moderno.

El simbolo del cero en la India evolucioné con
el tiempo. Las primeras representaciones, como
las del manuscrito de Bakhshali, usaban un punto,
conocido como bindu. Con el tiempo, este punto se
transformé en el pequefo circulo “O” que utilizamos
hoy. La primera aparicion epigréafica indiscutible de
este simbolo moderno se encuentra en una inscrip-
cion en el templo Chaturbhuj de Gwalior, fechada



en el ano 876 d.C., donde aparece claramente el

numero 270 como se puede ver en la Figura 3 (Nie-
der, 2020). De esta manera, el cero estaba listo para
emprender el largo y tortuoso viaje que lo llevaria
a Occidente.

EL MUNDO ISLAMICO

Un concepto revolucionario no tiene unimpacto uni-
versal hasta que es transmitido, aceptado y asimilado.
Esta fase de la historia del cero es la crénica de su
viaje a través del mundo islamico, que actué como
un puente cultural y cientifico indispensable, y su
posterior batalla para ser aceptado en una Europa
profundamente renuente, donde tuvo que superar
barreras filoséficas, religiosas y practicas.

Antes que a Europa, el conocimiento matemati-
co de la India lleg6 a la corte de Bagdad alrededor
del afo 773 d.C. El matematico persa Mohammed
ibn-Musa al-Khwarizmi (c. 825 d.C.) desempend un
papel fundamental al escribir un influyente libro so-
bre el calculo con nimeros indios. Fue a través de
él que el cero obtuvo el nombre con que lo cono-
cemos. La palabra sanscrita shunya (“vacio”) fue
traducida al &rabe como sifr (u=—:_). Generalmente
se considera que sifr es una traduccion de shunya,
aunque algunos estudiosos sostienen que es una
palabra arabe autdctona que ya denotaba un vacio
conceptual. Esta palabra, a su vez, dio origen a dos
términos en las lenguas europeas: “cero” y “cifra”
(Boyer, 1944; Joseph, 2008).

Figura 3. Inscripcién del siglo IX hallada en el tem-
plode Chaturbhujde lafortaleza Gwalior en Madhya
Pradesh, India, que muestralarepresentacion del ce-
ro mas antigua de la historia. (Crédito: Sarah Welch.
Figura tomada de commons.wikimedia.org/wiki/Fi-
le:0121521 bajo Creative Commons CCO 1.0 Univer-
sal Public Domain Dedication.)

EL CERO A LA CONQUISTA DE EUROPA

Europa fue sorprendentemente lenta y hostil en la
adopcion del sistema indo-arabe. La resistencia se
debid a una combinacién de factores profundamen-
te arraigados:

1. Resistencia filoséfica y religiosa: la herencia del
horrorvacui griego seguia viva. Enla Europa me-
dieval,la“nada” seasociabaconelcaos,elmaloin-
clusolo satanico. Aceptar un simbolo paralanada
implicaba conflictos teolégicos, yaque el vacio se
contraponia a la omnipresencia de una deidad.

2. Inercia practica: el sistema de numeraciéon roma-
noy el uso del abaco paralos célculos estaban pro-
fundamente establecidos. Para muchas tareas co-
merciales cotidianas, estos métodos parecian mas
que suficientes.

3. Miedoalfraude: comerciantesy banqueros des-
confiaban de los nuevos numerales. Temian que
el simbolo “0” pudiera ser alterado facilmente pa-
raconvertirloenun “6” oun ‘9’. Esta desconfianza
llevé a prohibiciones explicitas, como la decretada
en Florencia en 1299 (Kaplan, 2000).
Lafiguraclave que impulsé laadopcién del siste-

ma en Europafue el matematicoitaliano Leonardo de

Pisa, méas conocido como Fibonacci. Este personaje,

que se autodenominaba Bigollo (un apodo que podia

significar “trotamundos” o “cabeza dura”), reconocié
lainmensa superioridad del sistemaindo-arabe tras
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sus viajes por el norte de Africay lo popularizé ensu
influyente libro Liber Abaci (1202). Su obra desaté una
prolongada “batalla” cultural entre los “abacistas”,
defensores del tradicional &baco, y los “algoristas”,
promotores de los nuevos numerales. Aunque la
resistencia durd siglos, la creciente complejidad del
comercio y la banca asegurd la victoria final de los
algoristas. Unavez que el cero finalmente conquist6
Europa, desaté unarevolucion conceptual y practica
que daria forma al mundo moderno.

EL LEGADO DE LA NADA

La aceptacion del cero fue mucho mas que una
simple mejora aritmética; fue una revolucién con-
ceptual que desbloqued nuevos universos de pen-
samiento. Se convirtié en el pilar silencioso sobre
el que se edificaron la ciencia y la tecnologia mo-
dernas, transformando la capacidad para describir,
medir y manipular el mundo.

LA REVOLUCION CIENTIFICA Y MATEMATICA

Elimpacto del cero en las matematicas y la ciencia

fue transformador. Su integracién fue indispensable

para el desarrollo de campos enteros, tales como:

« Algebra: el cero consolidé el sistema numérico, per-
mitiendo la existencia formal de los nUmeros nega-
tivos (cantidades menores que “nada”).

* Geometria analitica: la creacion del plano carte-
siano por Descartes depende de un punto de ori-
gen, el (0,0),
que sirve como referencia para mapear el espacio.

* Calculoinfinitesimal: el desarrollo del calculo por
Isaac Newtony Gottfried Leibniz, laherramientama-
tematica que fundamenta la fisicamodernay lain-
genieria, seriaimpensable sin el cero. El concepto
delimite,queseaproximaacero,esfundamentalpa-
radescribirelcambioyelmovimiento(Kaplan,2000).
Ellegado mas tangible del cero en nuestra vida

cotidiana es su papel en latecnologia contempora-

nea. El cero constituye un componente del lenguaje
del universo digital. El sistema binario, compuesto

Unicamente por los estados 0 (apagado) y 1 (en-
cendido), es el cddigo fundamental que subyace
entodalacomputacién. Cada pieza de informacion
que procesamos, desde un correo electrénico hasta
los algoritmos de inteligencia artificial, se reduce en
su nivel mas basico a una secuencia de estos dos
digitos. De ser un simbolo prohibido asociado con
el fraudey el caos, el cero se ha convertido en la co-
lumnavertebral de nuestro mundo cientifico y digital.
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