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RESUMEN

La nocién de proporcién se incorpora en la medicién, v es transversal a la historia
de la civilizacién. Encontramos referentes desde el siglo Xlll a. C. en Egipfo y
mediando el confacto con Grecia, se trasladan estas ideas a los precursores
de la ciencia matemdtica como ciencia deductiva. Durante el Renacimiento, se
redescubre este conocimiento milenario para ser incorporado en la medicion
contable. la aplicacion de esta nocion, mediante la regla de tres, la regla
del tanto por ciento vy la regla del interés permite la medicion de magnitudes
contables durante el capitalismo. Especial consideracion para la contametria
ha de ser la declaracién sobre la realidad del nimero. El presente trabajo se
basa en la revision bibliografica y de fuentes histéricas secundarias matematicas
y confables. Podemos descubrir que efectivamente la nocién de proporcion es
inherente a las construcciones de la aritmética comercial més fundamentales,
incorporadas a la contabilidad por partida doble, especificamente en su
tecnologia, la contametria.

Versién mejorada del fexto de Mufioz Restrepo, C. A. (2014, abril]. Lla matemdtica en la
contabilidad: la influencia de la teoria de las proporciones en la teneduria de libros y en
la contametria. En: Unilibre, Memorias Segundo Simposio Internacional de Contametria.
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CLASIFICACION JEL:

M4 1

RESUMO

A nogdo de proporgdo é incorporada na medicdo e é afravessada na historia
da civilizagao. Noés achamos relacionamentos do século Xl a. C. no Egito, e
por meio do contato com Grécia estas idéias passaram para os precursores
da ciéncia matemdtica como ciéncia dedutiva. Durante o Renascimento este
conhecimento milendrio foi redescoberfo para ser incorporado na medicdo
contével. A aplicagdo desta nogéo mediando a regra de trés, a regra do fanto
por cento e a regra do interesse, permita a medicdo de magnitudes contéavéis
durante o capitalismo. Uma consideragdo especial para o contametria ¢ a
declaracdo sobre a realidade do nimero.

Este arftigo estd baseado na revisdo bibliografica e de fontes matemdticas
histéricas e contabels secundarias. Nés podemos descobrir que realmente o
nogdo de proporgdo é inerente s construgdes da aritmética comercial mais
fundamentais, incorporadas & contabilidade de partida dobro, especificamente
na sua tecnologia, o contametria.

Palavras chave: contabilidade de livros, contametria, historiografia
confével, medicdo contdvel, teoria das proporgdes.
Classificacao JEL: M4 1

RESUME

La notion de proportion se léve dans la mesure, et est fransversale & I'histoire
de la civilisation. Nous frouvons des référents depuos le Xllle sigcle av. JC.
en Egypte, et grace au confact avec la Gréce ces idées se déplacent aux
précurseurs de la science mathématique comme science déductive. Pendant
la Renaissance cette connaissance millénaire a été redécouverte pour étre
incorporé dans la mesure racontable. L'application de cette notion gréce & la
regle de trois, & la régle de tant pour cent et la régle de I'intérét, permet la
mesure de grandeurs comptables pendant le capitalisme. Une considération
spéciale pour la “Contametria” c'est la déclaration sur la réalité du nombre.
Cet article est basé sur la révision bibliographique et des fontaines historiques
secondaires mathématiques et comptables. Nous pouvons découvrir
qu'effectivement la notion de proportion est inhérente aux constructions les plus
fondamentales de I'arithmétique commerciale, incorporées & la comptabilité
en partie double, spécifiquement dans sa technologie, la “Contametria”.

Mots clés: comptabilité par livres, historiographie comptable,
"Confametria”, mesure comptable, théorie des proportions.
Classification JEL: M41
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LA MATEMATICA
1 ENELMUNDO
* ANTIGUO, ARITMETICA Y
GEOMETRIA

El origen de la aritmética

la farea de arficular las relaciones e influencia
que pueda fener la ciencia maftemdtica en la
disciplina confable suena mas atractiva cuando
intenfamos descifrar los problemas practicos que
sustentaron la necesidad de reflexionar y usar
el pensamiento. Remontarnos a los origenes de
la civilizacién nos permite descifrar la conexion
infima entre estos dos saberes y la solucién a los
problemas materiales. El intercambio de mercancias
como producto del excedente de produccién estd
deferminado por el fendmeno del trueque, “el
origen de la aritmética, la primera de las ciencias
matemdticas, fue la operacién de contar, base
del rudimentario comercio del hombre primitivo,
el frueque” (Baldor, 1982).

Aunque es evidente, la operacién de contar,
base de la aritmética, es una de las operaciones
recurrentes en la aplicacién del conocimiento
contable en la representacion de la realidad,
especificamente en el problema de la medicién,
asi como en ofras efapas del proceso contable’
que la contametria prefende abordar. Esta sencilla
operacion se define como “contar un conjunto
es coordinar sus elementos con una parte de la
serie de nimeros naturales comenzando por el
1" en la proposicién 35 del texto de aritmética
de Aurelio Baldor. A ello es menester referenciar
los fenicios, pueblo de alrededor del afio 3.000
a.C. que desarrollaron enormemente el comercio,
especialmente maritimo. En opinion del célebre
historiador Proclo, “es asi como la aritmética tuvo
su origen enfre los fenicios, debido a su uso en el
comercio y las transacciones” (Pefia, 2000, p. 9).

‘ El abordaje del proceso contable desde una me-

fodologia cientifica aparece como preocupacion en
(Gomez Lépez, 2002) y en (Franco, 2014).
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la caracteristica esencial de estos problemas
es que ellos se manifiestan desde la dimension
practica de la vida, es decir, los procesos 16gicos
racionales como la deduccién y formalizacién de
pensamiento estén ausenfes en esfa etapa del
desarrollo humano. Los conocimientos matemdticos
y contables contamétricos comportan un cardcter
eminenfemente pragmdatico, casi mundanal, donde
se ausenfa la posibilidad de su manifestacion
abstracta.

No obstante este cardcter, un elemento nodal
discurre en su evolucion. La idea o "nocion” de
proporcion se halla incluso antes de la numeracion
que implica la operacion de contar y se manifiesta
en representaciones pictograficas; “la semejanza
y la proporcionalidad no les eran desconocidas a
los gedmetras egipcios. En el siglo Xl A.C., dos
figuras similares, aunque de dimensiones diferentes,
fueron dibujadas en las paredes de la habitacién
donde se encuentra la tumba de Seti | - Faradn

1312 a.C.- 1298 a.C." [Pefa, 2000, p. 18).

Operaciones en apariencia més complejas, como
el relacionamiento de dos dimensiones en el sentido
de las proporciones, tampoco estdn ausentes en
la fundamentacion de ofra de las ramas de la
matemdtica, la geometria.

El origen de la geometria

la necesidad crea el ingenio; necesidades
especificas como deferminar la distancia, el iempo,
la agrimensura, ponen en juego la creatividad del
hombre. Las actividades de supervision delegadas
por el rey (Egipto), como consecuencia de la
necesidad de recaudar fributos, y en ocasiones fras
la fuerza de los elementos, como las inundaciones
que provocaba el rio Nilo, implicaba resolver
el problema de la tributacion con justicia. La
determinacién del impuesto considerando la
zona anegada respecto de la cultivable llevo
a la nocién de proporcion. Este fendmeno dio
origen a la geometria. Asi lo ofirma Herédoto
(485-425 a.C.) en sus narraciones: "Asi pues, la
fradicion atribuye los principios de la geometria
como ciencia, a las précticas primitivas de la
agrimensura en Egipto; la palabra geometria
significa ‘medicién de la tfierra’. Aunque no se
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La necesidad crea el ingenio;
necesidades especificas como
determinar la distancia, el
tiempo, la agrimensura, ponen
en juego la creatividad del
hombre. Las actividades de
supervision delegadas por el rey
(Egzpto), como consecuencia

de la necesidad de recaudar
tributos, y en ocasiones tras la
fuerza de los elementos, como las
inundaciones que provocaba el
rio Nilo, implicaba resolver el
problema de la tributacion con
justicia. La determinacion del
impuesto considerando la zona
anegada respecto de la cultivable
llevé a la nocidn de proporcion.
Este fendmeno dio origen a la

geomem'a.

puede afirmar con seguridad, parece basfante
acertado suponer que la geometria surgi¢ de
necesidades practicas” (Pefia, 2000, p. 11).

la ausencia de la “abstraccion” permanece, no
obstante ello no constituye obstaculo alguno para
resolver los problemas practicos. El momento
decisivo, el salto de la matemdtica como ciencia
deductiva, se concreta con el traslado de este
conocimiento a Grecia.

En Grecia comienza la geometria como ciencia
eductiva. Es probable que algunos matemdticos
deductiva. Es probabl | temdt
griegos como Thales, Herédoto y Pitégoras fueran a
ipto a iniciarse en los conocimientos geométricos
Egipt | h f
ya existentes en dicho pafs, su gran mérito estd en
que es a ellos a quienes se debe la fransformacion
e la geometria en ciencia deductiva (Baldor,
de | f deductiva (Bald

1967, p. 3).

Es alli donde “se ordena los conocimientos
empiricos adquiridos por el hombre a través
del tiempo vy, al reemplazar la observacion y
experiencia por deducciones racionales, se eleva
la geometria al plano rigurosamente cientifico”

(Baldor, 1967, p. 1).

la fundamentacién empirica de la ciencia
matemdtica discurre por la experiencia sensorial.
Antes de foda construccién abstracta, se encuentran
datos o sistemas de datos que provocan sensaciones
que parecen magnificar el espfritu. Algo de esto
manifestaba Pacioli en su Divina Proporcion: “no
hay nada en el intelecto que previamente no se
haya ofrecido de alguna manera a los senfidos”
(Extremiana Aldana, J. I., Hernandez Paricio, L.,
& Rodriguez, R, 2005, p. 18). Esto nos permite
deducir que Pacioli era partidario, no sabemos si
consciente o inconscientemente, de cierta filosofia
empirista o positivista, en fanfo no reconoceria
conceptos del orden intelectual puro que basan
el racionalismo posterior de Kant.

Algunas experiencias que aparecen al enfendimiento
no podrian desprenderse de la idea de proporcién,
en su sentido especial; 2qué es la belleza?, spor
qué unos objetos son bellos y ofros no? “la idea
mds extendida es que la belleza podria consistir de,
por ejemplo, las proporciones en las dimensiones.
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Esta idea se atribuye a Pitagoras, quien habia
descubierto el hecho de que ciertas proporciones
aritméticas en los instrumentos musicales como las
longitudes de las cuerdas, produce armonia de
fonos.” (Extremiana, ef.al., 2005, p. 18).

Un sentido especial de la proporcion lo podemos
referir en que ella consiste en la division de
un segmento en extrema y media razén, que
enconframos en la proposicion 30 del Libro VI
de Euclides.

la preocupacién de los griegos en dividir un
segmento en “extrema y media razén”, tiene que
ver con la armonia, la belleza, la cosmologia, la
primera gran crisis de fundamentos matematicos,
la creacion del método axiomético-deductivo.
Antes de Grecia la matemdtica tenia un cardcter
empirico. Carecia de la idea de demostracion.

(Extremiana, et al, 2005, p. 33).

Son los griegos Thales de Mileto y Pitégoras de
Samos quienes le dan dicha estructura a esta
ciencia. Es de recabar que el gran mérito de Thales
radica en la superacién del mito; la fransicién del
mito al logos es una conquista de Thales de Mileto,
quien en la busqueda del arjé ubica en la physis
el fundamento del todo, particularmente en uno
de los cuatro elementos, el agua. Especialmente el
uso de las proporciones para hacer deducciones
logicas. Por su parte, Pitdgoras sostiene la fesis de

que el nimero es la base del mundo real, su versién
del arjé constituye gran parte del fundamento del
mundo de las ideas de Platén.

LA PROPORCION EN LOS
GRIEGOS. THALES DE

« MILETO Y PITAGORAS
DE SAMOS. EL TEOREMA
DE PITAGORAS

La proporcién en Thales de Mileto

En consideracion de Baldor en su tratado de
geometria, “Thales de Mileto, siglo VIl a.C.,
representa los comienzos de la geometria como
ciencia racional |(...) sus estudios llevaron a la
demostracion de los conocidos feoremas que llevan
su nombre, relativos a la proporcionalidad de los
segmentos deferminados en dos rectas cortadas
por un sistema de paralelas” (Baldor, 1967, p.
93). Traemos a colacion la cita, pues la posterior
demostracion de Pitdgoras de su feorema se edifica
o al menos no puede prescindir de ellos, sobre
el teorema de Thales y el feorema de los catetos.

Teorema de Thales: si varias paralelas cortan
dos transversales, determinan en ellos segmentos
correspondientes proporcionales; veamos su
representacion.

t, v segmentos A'B”y B'C” correspondientes de 1

Hipdtesis: AA” I BB” I CC” (Il Paralela)
Segmentos AB y BC correspondientes de

Tesis: AB: BC :: A'B": B'C’
AB/BC =AB /B C’

Fuente: Baldor, J. (1967]. Geometria plana y del espacio. Madrid: Cédice, S.A., p. 93.

Este teorema permite resolver problemas vinculados
con el tridngulo, mediante incégnitas relativas a la
division en segmentos proporcionales y paralelas
respecto de sus lados. Y asi, la cuarta proporcional,
a:b::c:x; la tercera proporcional a:b::b:x, y la
media proporcional a:x::x:b, cuyos tecremas y
propiedades expondremos més adelante.
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La proporcién en Pitégoras de Samos

la demostracion por parte de Pitégoras es un
hecho histérico, porque consigue hacerlo desde
un razonamiento légico; supera “la descripcion
detallada de un procedimiento aplicado a un caso
particular” (Pefia, 2000, p. 21); logra mediante
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razonamiento deductivo conquistar en una férmula
el teorema que reza: "En un tridgngulo recténgulo,
el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma
de los cuadrados de sus catetos”: sintetiza la
formalizacion en la férmula representada en la
siguiente figura.

A

B a C
a?=b? +c?
Fuente:  http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/
medellin

B

Teorema del cateto: En todo triéngulo recténgulo,
un catefo es media geométrica entre la hipotenusa
y la proyeccion de él sobre ella

b =a-m=sb=/a'm o bien? =an=c=/an
Fuente:  htip://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/
medellin

Sabemos que aplicando el teorema del cateto
para el cafeto “b” del trigngulo considerado se
. " " " " " " " ",
obtiene que “a” es a “b" como "b" es a “n”; es
decir, a:b::b:n, o en notacién fraccionaria, a/b

=b/n
De donde b2 =an (1)

Y aplicando de nuevo el teorema del cateto para
el ofro catefo del tridngulo rectangulo, se tiene que

u_n n_n "wo_m,

a"esa’c" como "c"esa’n"; esdecir, a:c:icin,
o en notacién fraccionaria, a/c = ¢/n

De donde c2 =am (2)

Sumando miembro a miembro las expresiones (1)
y (2) se obfiene:

b2 +c2=an+am=aln+m)=a (a) = a2

luego a2 =b2 +c2

re / Aio 13 / No. 23 / Bogotd | Colombia) /

Desciframos asi cémo, mediando la idea de
proporcion, podemos demostrar que del teorema
de Thales, pasando por el teorema del cateto,
llegamos al teorema de Pitdgoras. Desde la
antigiedad, pasando por Thales y por Pitdgoras,
venimos fransversalizando la idea de la proporcion.

Los elementos de Euclides y la teoria de las
proporciones

la primera edicién impresa de las obras de Euclides
aparecié en Venecia en 1482, fue una fraduccién
del érabe al latin. Es de resaltar que Euclides juega
un papel fundamental en la consolidacién del
método hipotético deductivo constituyéndose en
un hito trascendental en la historia de la ciencia.
Frecuentemente se asegura que el significado
mas importante de la caida de Constantinopla
en 1453, para la historia de las matemdticas,
es que ltalia se beneficié con las traducciones
de los manuscritos de los fratados griegos. De
aqui, el resto de Europa llegd a tener contacto
con los frabajos de la antigiedad. (Rodriguez,

2002, p. 1).

El libro “Los elementos” de Euclides tiene varios
referentes de la idea de la proporcion que estamos
estudiando; podemos distinguir su presencia tanto
en los siguientes libros como en las definiciones y
proposiciones que se presentan a confinuacion.

Libro II: &lgebra geométrica

Transformaciones de dreas y dlgebra geométrica
griega de la escuela pitagdrica. Se establecen
las equivalencias geométricas de diferentes
identidades algebraicas y una generalizacion
del teorema de Pitdgoras conocida como la ley
del coseno. Parece querer ilustrar este Libro |l
el uso del desarrollo elemental del método de
aplicacion de dreas.

Proposicién 11. Dividir una recta de tal modo que
el recténgulo comprendido por la recta entera y
uno de los segmentos sea igual al cuadrado del
segmento que queda.

Libro V: teoria de las proporciones abstractas

Este volumen contiene una exposicién magistral de
la teoria de la proporcién aplicable a magnitudes
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conmensurables e inconmensurables. Se resolvié
asi el problema planteado por el descubrimiento
pitagdrico de los nimeros irracionales.
Definicién 6. Se llaman proporcionales las
magnitudes que guardan la misma razén.
Definicién 8. Una proporcién entre tres términos
es la menor posible.

Definicién 10. Cuando cuatro magnitudes son
proporcionales, se dice que la primera guarda con
la cuarta una razén friplicada de la que guarda
con la segunda, y asi siempre, sucesivamente,
sea cual sea la proporcién.

Definicién 18. Una proporcién perturbada se da
cuando habiendo tres magnitudes y ofras iguales a
ellas en nimero, sucede que como el anfecedente es
al consecuente -entre las primeras magnitudes-, asf
pues entre las sequndas magnitudes- el antecedente
es al consecuente, y como el consecuente es a
ofra magnitud -entre las primeras magnitudes -asf
pues -entre las segundas magnitudes- alguna ofra
magnitud es al anfecedente.

Proposicién 12. Si un nimero cualquiera de
magnitudes fueran proporcionales, como sea una
de las antecedentes a una de las consecuentes, asf
lo serdin fodas las antecedentes a las consecuentes.
Proposicién 16. Si cuatro magnitudes son
proporcionales, también por alternancia serdn
proporcionales.

Proposicién 17. Si unas magnitudes son
proporcionales por composicion, también serdn
proporcionales por separacién

Proposicién 18. Si unas magnitudes son
proporcionales por separacién, fambién serdn
proporcionales por composicién

Proposiciéon 25. Si cuatro magnitudes son
proporcionales, la mayor y la menor juntas son
mayores que las dos que quedan.

Libro VI: proporciones, tridngulos semejantes

Este volumen contiene la teoria eudoxiana de la
proposicién a la geometria plana. Se establecen
los teoremas fundamentales de los triGngulos
semejantes y las construcciones de la tercera, la
cuarta 'y la media proporcional. Se establece una
solucién geométrica a las ecuaciones cuédricas
y la proposicion de que la bisectriz interna del
angulo de un tridngulo divide el lado opuesto en
dos segmentos proporcionales a los ofros dos lados.
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Desde Euclides, el estudio

de la geometria pasa por el
conocimiento de las proporciones.
En sintesis, de este recorrido por
la historia de la matemdtica
podemos deducir que la nocion
de proporcion se halla presente
desde la antigiiedad, y se
incorpora en las construcciones
mds fantdsticas de la
matemdtica, desde su periodo
empirico hasta su consolidacion
en ciencia deductiva. Es en
Gracia, de la traduccién de los
textos drabes que guardaron

estas conquistas, donde el asunto
de las proporciones logra ser
incorporado en el texto incunable

de Fray Luca Pacioli.
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Definicién 3. Se dice que una recta ha sido cortada
en extrema y media razén cuando la recta entera
es al segmento mayor como el segmento mayor
es al segmenfo menor.

Proposicién 30. Dividir una recta finita dada en
exirema y media razén.

Desde Euclides, el estudio de la geometria pasa
por el conocimiento de las proporciones. En

sintesis, de este recorrido por la historia de la
matemdtica podemos deducir que la nocién de
proporcién se halla presente desde la anfigiiedad,
y se incorpora en las construcciones mas fantésficas
de lo matemdtica, desde su periodo empirico
hasta su consolidacion en ciencia deductiva. Es
en Gracia, de la traduccién de los textos drabes
que guardaron estas conquistas, donde el asunto
de las proporciones logra ser incorporado en el
texto incunable? de Fray Luca Pacioli.

Tumba Seti| (1298 a.c.)

Tales de Mileto (640-545)

Pitagoras de Samos (569-475)
Euclides (325-265) _
Lucas Pacioli

© ooo0o0

// (1447-1517)

Fuente: Elaboracion propia.

PROPORCIONES
ARITMETICAS
Y PROPORCIONES

. GEOMETRICAS.
FRANCISCO DI LUCA
PACIOLI, RAZONES Y
PROPORCIONES

Proporcion, en aritmética y geometria, se entiende
como la relacién especial entre un grupo de nimeros
o cantidades. Segun la definicion aritmética,
proporcién es la igualdad de dos razones. “Dos
canfidades pueden compararse de dos manera:
hallando en cuanto excede una a la ofra, es decir,
resténdolas, o hallando cuantas veces contiene
una a la ofra, es decir, dividiéndolas. De aquf que
haya dos clases de razones: razén aritmética o
por diferencia y razén geométrica o por cociente”

(Baldor, 1982, p. 495).
Proporciones aritméticas

Una proporcién aritmética es enfonces la igualdad
de dos diferencias o razones aritméticas. La media

2 Incunable: 1. Adj. Dicho de una edicion: hecha entre
la invencion de la imprenta y los comienzos del siglo
XVI. (Real-Academia-Espafiola, 20106)

Criterio libre / Afo

13 /' No. 23 / Bogotd (Colombia) / Ju

ciembre 2015 / ISSN 1900-0642

diferencia o media aritmética es cada uno de los
términos medios de una equidiferencia continua,
o sea uno de los medios de una equidiferencia,
cuando son iguales. De aqui se deriva el feorema
(1) de la media diferencial:

la media diferencial es igual a la semisuma de
los extremos.

Proporciones geométricas

la proporcion geométrica o equicociente es la
igualdad de dos razones geométricas o por
cociente. La razén es la relacién entre dos ndmeros,
definida como el cociente de un nimero por el
ofro. Asf, la razén de 12 a 3, expresada como
12/3 o como 4, indica que 12 contiene a 3
cuatro veces. La razéon de 8 a 2 es también 4, y
por fanto, segin la definicion de proporcién, los
cuatro nimeros 12, 3y 8, 2 estén en proporcion.
Esta proporcién se expresa como 12:3::8:2, que
selee: 12 esa 3 como 8 esa 2.

la propiedad fundamental de las proporciones
geométricas constituye un teorema (2):

El producto del primer término por el 0ltimo
(conocidos como los extremos) es igual al producto
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del segundo por el tercero (conocidos como los
medios).

la media proporcional o media geométrica es
cada uno de los términos de una proporcion
geométrica continua, o sea, cada uno de los
términos medios de una proporcién geométrica
cuando son iguales. Teorema:

La media proporcional es igual a la raiz cuadrada
del producto de los extremos.

La cuarta proporcional de tres ndmeros es cualquiera
de los cuarto términos de una proporcién geométrica
discreta. Asi, en la proporcion 8:16::5:10,
cualquiera de estos cuatro términos es cuarta
proporcional respecto de los ofros tres.

la fercera proporcional es el primero o cuarto
término de una proporcion geométrica continua.
Asi, en la proporcion 20:10::10:5, 20 es una
fercia proporcional de 10y 5, y 5 es una tercia

proporcional de 20y 10.

En este periodo de desarrollo de la ciencia,
especialmente de la matemdtica, es necesario
infroducir los aportes de Luca di Borgo, el conocido
Pacioli, quien, de acuerdo con Hernéndez-Esteve
"... fue el primero en dar estructura al dlgebra y
dotarla de lenguaie cientifico” ademas de haber
sido fraductor de Euclides. El incunable, producido
por el fraile franciscano, se constituye en una obra
que trasciende en la historia, dada su importancia:
El contenido de la obra es sumamente amplio |
en la Summa se abordan todo fipo de cuestiones
relacionadas no solo con las matemdticas v la
geometria de su época, sino, también, con la
actividad mercantil de las compaias y de los
comerciantes y la manera en que los cdlculos
matematicos se utilizan por los mercaderes. (Tua,

20006, p. 7).

No es de extraiar entonces el vinculo estrecho que
refleja la confometria con la matematica, puesto
que el proyecto de cuantificacién experimentado
por Occidente durante el Renacimiento hace
posible derivar un nuevo conocimiento a partir del
acumulado histérico de la aritmética en forma de
teneduria de libros por partida doble, amén de su
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relacion con el surgimiento del dlgebra. El proceso
de matematizacién de las relaciones mercantiles
mediado por la contametria hace posible la
racionalizacion de sus procedimientos a partir
del élgebra, por ejemplo, en la determinacion del
patrimonio comercial, mediante su consideracion
como una férmula matemdtica; asf lo menciona
Hernandez-Esteve “El salfo de las férmulas mas
perfectas y evolucionadas de la partida simple
hasta la partida doble constituyd una auténtica
revolucién conceptual (...) como consecuencia
de los necesidades de informacion y control”.
Especialmente hemos de considerar la siguiente
reflexion: “la suma algebraica de las cuentas de
un empresario, es decir, la suma de los elementos
positivos menos los elementos negativos de su
patrimonio, expresan el importe neto del mismo
(...) de este modo, la contabilidad de una empresa
se convirtié en una ecuacion” (Herndndez, 2006,

p. 25).

EL USO DE LAS
PROPORCIONES

. Y OTRAS NOCIONES
MATEMATICAS EN LA
CONTAMETRIA'Y LA
TENEDURIA DE LIBROS

Aplicaciones aritméticas de la proporcionali-
dad. La regla de tres

De acuerdo con Baldor en su tratado de Aritmética,
Aunque griegos y romanos conocian las
proporciones no llegaron a aplicarlas a la
resolucién de los problemas de regla de tres.
En la edad media, los drabes dieron a conocer
la regla de fres. leonardo de Pisa la difundié a
principios del siglo XIII, en su +ratado de aritmética-
"liber Abaci”, con el nombre de "regla de los tres
nimeros conocidos”, regla de los mercaderes,
regla durea y también regla de los traficantes.

(Baldor, 1982, p. 522).

A lo anterior hay que aunar el hecho de que
mediante este tratado se infroduce la numeracién
ardbiga, aunque Fibonacci® habla de cifras
Hindues: “en aquella época, se creia que estos
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signos se habian utilizado por primera vez por los
Hindles" (Viaemminck, 1961, p. 64). También es
de destacar que el matemdtico Mohamedben-musa
(A-Kuwarizmi)* es encargado de escribir por el
afio 820 un tratado de dlgebra en donde atribuye
un valor determinado a cada simbolo numérico,
ademds de introducir el cero (0);° finalmente, el
liber Abac contiene “modelos de cuentas escritas
al estilo de la época; es decir con los nimeros
romanos incluidos en el texto. Pero las cantidades
se anofan fambién al margen del texto en cifras
ardbigas y se colocan unas debajo de ofras, para

poder sumarlas” (Vlaemminck, 1961, p. 64).

Ahora, enfrando en materia, respecto del teorema
(2), la regla de tres aritmética estd basada
directamente en esta propiedad. El objefivo de
esta regla es encontrar un cuarto nimero que es
proporcional a fres nimeros dados; este nimero
se halla multiplicando el segundo nimero por el
tercero y dividiendo el producto por el primero.
La proporcion continua es la propiedad de cada
fres términos consecutivos o equidistantes de
una progresion geométrica; por ejemplo, en
la secuencia 2, 4, 8, 16, 32..., 2:4::4:8 vy
4:8::8:106.

4.1.1.1  TANTO POR CIENTO

Frente a este aspecto,

5 "When my father, who had been appointed by his
country as public nofary in the customs at Bugia acfing
for the Pisan merchants going there, was in charge, he
summoned me fo him while | was sfill a child, and having
an eye fo usefulness and future convenience, desired
me fo stay there and receive insfruction in the school
of accounting. There, when | had been introduced to
the art of the Indians’ nine symbols through remarkable
teaching, knowledge of the art very soon pleased me
above all else and | came to understand it, for whatever
was studied by the art in Egypt, Syria, Greece, Sicily
and Provence, in all its various forms”. (Universidad
do Minho Guimarais, 2002) citando el Liber Abaci,
[1202). Subrayado mio. Es de comentar que su libro,
“Di minor Guisa”, mas intimamente relacionado con las
matemdticas comerciales y quizd, la contobilidad misma,
se ha perdido. "Here Fibonacci became the teacher
of the masters of computation and of the surveyors, as

"

one learns from the Summa of Luca Pacioli ..." (p. 63).

El tanto por ciento aparece en las principales obras
de Aritmética de los escritores ltalianos del siglo
XV. El signo del Tanto por Ciento (%) surgié como
una corrupcion de la abreviatura de ciento (Cro.),
que se empleaba en las operaciones mercantiles.
El primero que utilizé el signo tal como lo usamos
hoy, fue Delaporte, que en 1685 lo expuso en su
libro Le Guide des Negotien, Guia del comerciante

(Baldor, 1982, p. 532).

la cifa refiere a Matthieu de la Porte, cuya obra se
fitula Le Guide des Négociants et Teneurs de Livres
(Merchant and Bookkeeper's Guide), alcanzando
numerosas ediciones y fraduccion a varios idiomas.
Su aporte en materia de teneduria de libros
constituyé el denominado sistema centralizador
que "aconseja el fraspaso directo al mayor de los
asientos consignados en varios libros auxiliares”
(Vloemminck, 1961, p. 201); ademds, intenta
una clasificacién razonada de las cuentas y hace
aportes en materia de la feoria de la entidad
desde la personificacién moral de la empresa.

la influencia de De la Porte se da especialmente
en Francia e ltalia, reconociendo el desarrollo
del pensamiento contable desde Luca Di Borgo.
En 1712 publica la Science des Negocians
et teneurs de livres, también traducida a varios
idiomas, “figura en esta notable obra una cuenta
corriente con inferés bastante sencilla, asientos
de operaciones en participacién, un modelo de
escritura ifaliana (...) un glosario o vocabulario de

Su Aritmética, fraducida al latin como “Algoritmi de
numero Indorum” infroduce el sistema numérico indio
[solo conocido por los drabes unos 50 afios antes) y los
algoritmos para calcular con él. Finalmente tenemos el
Algebra, una infroduccion compacta al cdleulo, usando
reglas para completar y reducir ecuaciones. Ademds de
sistematizar la resolucién de ecuaciones cuadrdticas,
también trata geometria, cdlculos comerciales vy de
herencias. Quizds esfe es el libro arabe mas anfiguo
conocido y parte de su fitulo “Kitab al-jabr wa'lmu-
qabala” da origen a la palabra dlgebra. Aunque los
historiadores no se han puesto de acuerdo en la mejor
traduccién del titulo, este significa “El libro de restaurar e
igualar” o "El arte de resolver ecuaciones” (Universidad
Do Minho Guimarais, 2002).

5 Cuando en una resta nada queda, entonces escribe
un pequeio circulo para que ese lugar no permanezca
vacio [A-Kuwarizmi explicando el cero, Siglo IX).
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los términos empleados en la actividad mercantil”

(Vioemminck, 1961, p. 204).

La regla general que se alude en materia de tanto
por ciento, dice: se llama tanto por ciento de un
nOmero a una o varias de las cien partes iguales
en que se puede dividir dicho nimero, es decir,
uno o varios centésimos de un nimero.

4.1.1.2 INTERES SIMPLE Y
COMPUESTO

Indudablemente que del desarrollo de la regla
general del fanfo por cienfo se derivan aplicaciones
mercantiles que le oforgan movilidad al capitalismo
naciente. Ademds de convertirse en una aplicacion
de una regla aritmética, y de la nocion de
proporcién, se consfituye en medio que posibilita
la medicién de objetos contables. Es asi como la
regla del interés es una operaciéon por medio de
la cual se halla la ganancia o interés que produce
una suma de dinero o capital, prestado a un tanfo
por ciento dado y durante un tiempo determinado.

El origen del préstamo con inferés (usural es remoto.
Los prestamistas de la edad media cobraban a los
particulares hasta un 43% anual; en las operaciones
comerciales el tipo de interés fluctuaba entre el
12% y un 24%. Al fundarse lo que puede ser
llamado el primer banco en el sentido modemo,
en 1407, la "casa San Giorgio”, en Génova, el
interés bajo a un 10% y menos. (Baldor, 1982,
p. 549).

El hecho de que el dinero no estd nunca inactivo
se sustenta en que foda cantidad que se presta
debe producir una ganancia a quien lo presta.
la cantidad prestada, o capital, comporta un
potencial de autocrecimiento y autoincremento
(Mufioz, 20006 citando a [Ariza, 2000) que se
oforga en la fijacion del tanto por ciento como
inferes.

Las reglas generales del interés simple y compuesfo
dicen: es simple cuando el inferés o rédito, es decir,
la ganancia que produce el capital prestado, se
percibe al final de periodos iguales de tiempo,
sin que el capital varfe; es compuesto cuando
los intereses que produce el capital se suman
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al capital, al final de cada periodo de tiempo,
formando de este modo un nuevo capital.

la popularizacion de estos conocimientos entre
los comerciantes fue generando la base de los
instrumentos financieros actuales. la lefra de
cambio, por ejemplo, como aplicacion del tanto
por cienfo en el interés, puede ubicarse en las ferias
de Flandes y Champaia, como consecuencia de
la complejizacion de las operaciones mercantiles.
"Hacia el siglo Xl se establece la préctica de
pagar, mediante promesa escrita, una cantidad
en un lugar distinto de aquel en que se contrae
la deuda. El pago se podia hacer al nuntius
(representante] del acreedor, o hacerlo mediante
representante del deudor.” (Baldor, 1982, p.
560).

Las operaciones de descuento de efectos mercantiles
fueron inventadas también en esta época: a
veces, el banquero entregaba inmediatamente al
beneficiario de una lefra atn no vencida contra el
tesoro real el total de la misma, previa deduccion
de un agio; ofras, avanzaba el montante probable
del precio de venta de las mercancias en fase de
fransporte contra el compromiso, mediante letra
de cambio, de reintegrarle a la llegada de las
mercancias a la feria. (Cuéllar, 2001, p. 115).

la practica de reunir dos o mds personas que
ponen en comin un dinero, bienes o trabajo
para ejercer la industria o el comercio, con édnimo
de lucro o infencion de obtener una ganancio,
se denomina compadia o sociedad mercantil.
Podriamos decir que las primeras companias
se constituyeron por los gremios o hansas que
formaban los armadores de barcos (sociedades
en commenda) de Venecia, Génova y Pisa a
partir del siglo IX. Lleonardo de Pisa tomé la regla
de resolver los problemas de reparticiones de las
ganancias o pérdidas de las compafiias, de la
aritmética comercial que se atribuye a  Abul’l

Wefa, de Bagdad (940998 d.C.)

la regla de compania de acuerdo con Baldor
(1982) tiene por objeto repartir entre dos o mds
socios ganancias o pérdidas de una compafia.
Para ello se atiende al capital que cada uno
impuso y al tiempo que han estado impuestos los

capifales respectivos. La regla de la compaiiia no
es mds que reparfo proporcional.

5LOS NUMEROS SON
. REALES2 LA MEDICION Y
LA CONTAMETRIA

Es indudable la influencia que el uso de las
nociones matemdticas y en especial el nimero, ha
tenido en la disciplina contable, especialmente en
su fecnologia. La confametria usa nimeros para
representar aspectos de la realidad. Asf, Pitagoras
pregonaba, en su referencia a la causa primera,
que la esencia del todo era el nimero (Aristoteles,
2007). Igualmente encontramos una relacién
originaria muy estrecha entre la contabilidad y la
tradicion indo-érabe. Por un lado, la introduccion
de los conocimientos del Oriente medio a Europa
por parte de leonardo Fibonacci, con su Liber
abaci en el afio 1202. Antes de ello, por los
siglos VIl y XlI, se referencia en el Brahamagupta
y el Bha Skara, la idea y justificacién del uso de
los nimeros positivos y negativos. Y ain mds atrds
en el tiempo, con los antecedentes de la medicion
y el control en el texto descubierto en 1913,
fraducido como Arthasastra por Johann Jakob
Meyer, del sénscrito al aleman en 1927, escrito
afribuido presumiblemente a Kautilya, alrededor
del afio 321 a.C. “es el tratado més antiguo y
mds exhaustivo sobre el arte de gobernar y en
cuestiones de diplomacia, la guerra, la paz, la
infeligencia, la seguridad y la economia politica”
(Gautam, 2013, p. 7) y en el cual se hallan
nociones para la adminisfracion econémica, como

también de auditoria, contabilidad e impuestos”
(Basu, 2011).

El abordaije fecnolégico de la contabilidad desde la
contametria implica una fundamentacion filosofica
desde disciplinas asociadas a la construcciéon de
teoria, como lo son la onfologia, la epistemologia,

¢ Johan Jakob Meyers, Ueber das Wesen der altindischen
Rechtsschriften und ihr Verhaltnis zu einnander und zu
Kautilya, Buch vom Weltund Staatslenben, Lleipzig,
Harrassowitz, 1927. Citado por Gautam, 201 3.
Métodos defallados y precisos de contabilidad y audi-
foria, fal como se expone en el Arthasastra de Kautilya,
recuerdan uno de los métodos de contabilidad de una
economia capitalista altamente desarrollada.
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la metodologia y la axiologia en la pretensién de
la fundamentacién cientifica de la contabilidad
(Munoz, 2014). Esta tarea empieza a ser
despejada en el horizonte:

los fundamentos ontoldgicos de la contametria
tienen una dimension instrumental relativa a la
clasificacién, medicién, valoracion, representacion,
interpretacion y evaluacién de hechos sociales.
Tales fundamentos buscan solucionar anomalias
tradicionales de la contabilidad como su
desinfegracién cognitiva, la fusion de medicion y
valoracién, las mezclas de dimensiones informativas
y los sesgos hacia intereses de unos grupos de
interés en perjuicio de ofros, al establecer que
las representaciones sociales que se derivan del
sistema se fundamentan en los infereses y valores
de la totalidad de los grupos de interés y se
construyen a partir de una informacién objefiva.
Igualmente, la contametria incorpora una dimension
temporal al permitir representaciones que ponen
en dialogo el pasado con el presente y el futuro
con el presente para permitir una integridad
cronolégica que enriquece las representaciones.

(Franco, 2014, p. 168).

La incorporacion de los nimeros negativos en la
contabilidad se logra gracias a la consideracion
de los derechos de deuda como positivos, vy
las acreencias y derecho del propiefario como
negativos (Mattessich, 2005). la operacion de
contar no es una aplicacién exclusiva de la serie
de los nimeros naturales, también lo es de la serie
de los nimeros reales. En este sentido,

Partiendo del hecho de que el objefo de la medicion
de la contametria es la riqueza representada en
el patrimonio de los agentes sociales, que este
se procesa y controla por medio de las cuentas,
que el sistema de cuentas estd constituido por
un campo positivo [débito) y un campo negativo
(haber), entonces la cuenta resulta ser el instrumento
metodolégico a través de la cual se lleva a cabo
el proceso de formacién de los datos de medicion
y valoracién.  (Avellaneda, 2012, p. 13).

Ya mediando el periodo renacentista, la aparicién

de los tratados de matemdtica, y con ellos, el
perfeccionamiento de la teneduria de libros por
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partida doble, sea con Fibonacci, Cotrugli o con
Pacioli, u ofros fratadistas, la nocién de nimero,
y con ello la de proporcion, estd presente en los
objefos a ellos referidos, es decir, los objetos de
medicion en la contametria.

Subsiste una relacién uno a uno entre la base de
medicion (p. ef., los nimeros naturales) y el objeto
de medicién, o magnitud; esta correspondencia es
la que hace posible la operacién de contar (entre
los diferentes estados de la magnitud y la secuencia
de la serie desde una perspectiva ordinal). Asf,
la dimension instrumental de la contametria, que
pretende “resolver anomalias tradicionales de la
contabilidad, tales como (....) la fusién de medicién
y valoracion” (Franco, Ib.) no puede prescindir del
conocimiento general y fundamental de la feoria
de las proporciones, en tanto que la hipotesis de
la correspondencia entre nimero v realidad, v la
especificidad de la operacion de confar, implica
la precision ontologica de las magnitudes, y de
los intereses y valores que en su epistemologia
permiten la construccion social de las bases de
medicién.

Algo bien importante que hace posible la
aplicacion del conocimiento de las proporciones
y la proporcionalidad en la contametria a través
del nimero, lo constituye el asunto del inferés
simple y compuesto;® esta regla surgida de las
proporciones permite, desde que los babilonios
la introdujeron entre 1600-1800 afos a.C. y
durante el Renacimiento con Lleonardo, Benedetto
y luca, ser aplicada a través del método del
valor presente vy las reflexiones juridicas sobre
la devolucion anticipada de deuda por Leibniz;
“este logro fue establecido por Leibniz en 1682
como un producto de las reflexiones juridicas en
el pago prematuro de deuda” (Mattessich, 2005,
p. 125, citando a Schneider, 1981).

El uso del nimero se ofrece esencial en contametria.
Por tal razén, es necesario tener clara su naturaleza.
Aparte de las notas que hemos caracterizado
alrededor de la teoria de las proporciones y su

& Aqui se abre una ventana de reflexion bien prolifica
para la valuacién contamétrica, puesto que el asunto
del valor apela a su referente en el mercado. El referente
natural de la valuacién lo constituye el valor mercado.
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Algo bien importante que

hace posible la aplicacion del
conocimiento de las proporciones
y la proporcionalidad en la
contametria a través del niimero,
lo constituye el asunto del interés
simple y compuesto; esta regla
surgida de las proporciones
permite, desde que los babilonios
la introdujeron entre 1600-
1800 arios a.C. y durante el
Renacimiento con Leonardo,
Benedetto y Luca, ser aplicada

a través del método del valor
presente y las reflexiones juridicas
sobre la devolucion anticipada
de deuda por Leibniz; “este

logro fue establecido por Leibniz
en 1682 como un producto

de las reflexiones juridicas en

el pago prematuro de deuda”
(Mattessich, 2005, p. 125,
citando a Schneider, 1981).

uso en la tecnologia contable, hemos de infroducir
una declaracién en esta materia, que sinfetizamos
con Barbosa, asi:

Frege descarta que los nimeros sean magnitud,
propiedad de cosas externas, ideas subjetivas,
conjuntos, diversidad, o abstracciones de la
experiencia. los nimeros, sencillamente, son
entidades que no pueden encontrarse en el mundo
fisico, ni pueden considerarse como ideas o
representaciones menfales. Los nimeros deben
concebirse como entidades abstractas que existen
independientemente de la mente humana y del

mundo fisico. (Barbosa, 2010, p. 7).

Consideramos asi que la discusion respecto de
la contametria debe definirse en las dimensiones
del juicio y del conocimiento. Especificamente la
carga que comporta un enunciado como un asienfo
confable, comporta juicios de razén pero también
refiere su conocimiento a posteriori. Inicialmente
podriamos afirmar que un asienfo confable refiere
una magnitud. Una magnitud desde la aritmética
se refiere a las propiedades de un cuerpo, las
cuales se pueden medir. Nuestro gran problema
es que en contabilidad, la riqueza no solo se
manifiesta en cuerpos.

Podemos afirmar que la proporcionalidad se
percibe empiricamente, esto es incuestionable.”
Como cuando, por ejemplo, descubrimos la
armonia, o la belleza. Pero asi también, la
proporcionalidad puede descubrirse en las
relaciones entre nimeros, en las magnitudes de
los cuerpos, en los objetos contables; pero lo
que no sabemos es si se debe predicar dicha
proporcionalidad entre las categorias contables;
si ha de existir proporcion entre los derechos de
propiedad, las acreencias y los derechos de deuda,
para cumplir con alguna inmanencia ontologica
en términos de una reproduccién arménica de la
riqueza. Suponemos que la prosperidad social

? Aunque se ofrece inicialmente como un ejercicio fufil
prefendiendo hacer relevante lo irrelevante, pero el
asunto se precisa en la medicion del fenémeno. Al
confable no le preocupa si la partida es proporcional
o no, o si es arménica o es bella, lo que le preocupa
es si la medicion se cormesponde con la magnitud, y
en fodo acto de medicién aparece esta permanencia.
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es armonica. Quizds en un futuro este problema
pueda resolverlo la contametria.

Para finalizar, queremos compartir la representacion
y sintesis de todo nuestro fema transversalizado
por la historia, en una de las figuras que podemos
encontrar, en una de las obras magnas de Paciali,
El arbol de la proporcion y la proporcionalidad,
que colocamos en forma digrafa, queriendo
sugerir la dualidad que supone ese trabajo
monumental que representa la teneduria de libros
como aplicacién de la partida doble o método
veneciano, documentado para la posteridad por
Luca di Borgo.

Figura 5. El érbol de la proporcién y la pro-
porcionalidad. La divina proporcién, 1509,
Francisco di Luca Pacioli.

Fuente: Elaboracién propia a partir de: hitp://www.
rifrattopacioli.it/consulta 15,/10,/09.

6 . CONCLUSIONES

1. 1. lanocién de proporcién ha estado presente
en las consfrucciones mas fantdsticas que
implicaron la salida de la matemadtica como
ciencia empirica hacia su consolidacion como
ciencia deductiva.

2. 2. Mediando el conocimiento general de la
proporciones, se puede derivar del feorema
de Thales y del teorema de los catefos el
feorema de Pitagoras.
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3. la teoria de las proporciones geométrica, el
teorema 2 permite derivar la regla de fres,
muy usada en el céleulo mercantil.

4. la regla del tanto por ciento constituye una
aplicacion de la teoria de las proporciones
que se fija en el inferés simple o compuesto
sobre un capital.

5. la regla de compaiia igualmente constituye
una aplicacién de la teoria de las proporciones.

6. las reglas aritméticas hacen posible la medicién
de partidas contables.

7. El conocimiento milenario de las proporciones
es incorporado en la teneduria de libros
por partida doble mediante los cdélculos
comerciales que la sustentan.

8. Enelproceso de consolidacién de la aritmética
comercial en la teneduria de libros vy en
la contametria se puede observar como el
conocimiento milenario de la proporciones
se halla infimamente vinculado mediante los
nimeros, y la realidad que ello implica, al
computo o cdleulo de la partida. Se combinan
asi dos grandes conquistas renacentistas, la
escritura vy el cdleulo.

Q. la medicién contable, al recurrir al conocimiento
general de las proporciones, encuentra una
salida solvente para abordar las magnitudes
objeto de la contabilidad.
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