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El problema llamado «de las cien aves» constituye un
clasico de la ensefianza de matematicas a lo largo de toda
la Edad Media. Procedente al parecer de China, tanto las
matematicas hindues como arabigas le sirvieron de via de
acceso para penetrar en la esfera de la cultura occidental.
Este articulo trata de algunos hitos en la transmisién del
problema en las matematicas medievales de Occidente,
con especial atencién a las obras de Alcuino y Fibonacci.
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The problem of the hundred birds: from Alcuino to
Fibonacci

The so-called “one-hundred-fowl!” problem is a classic in
the teaching of mathematics throughout the entire
Middle Ages. Seemingly stemming from China, both
Indian and Arabic mathematics serve as a gateway
through which this particular problem penetrated into the
sphere of Western culture. This paper is concerned with
some developments of the problem’s transmission in
medieval Latin mathematics, especially in the works of
Alcuin and Fibonacci

.Keywords: Mathematics, Middle Ages, One-Hundred-Fowl,
Problem, Alcuin, Fibonacci.

El problema

de las cien aves:
de Alcuino

a Fibonacci

PABLO MARTIN PRIETO

El valor de la historia de las matematicas no se
agota en s{ mismo, como disciplina o area de es-
pecialidad con métodos, proyectos y objetivos
propios, sino que también se extiende al interés
que su cultivo tiene para suministrar enfoques y
ejemplos de utilidad didactica (Martin Prieto,
2015). En algunas ocasiones, resulta particular-
mente esclarecedor para el alumno, de cara a en-
tender algun concepto matematico, informarse
sobre la manera como dicho concepto vino his-
toricamente a plantearse y definirse, pasando por
distintos avatares de prueba y error, o promesas
y descartes sucesivos, en un proceso de progre-
sivo perfeccionamiento hasta alcanzar nuestra
época en la forma —tantas veces definitiva—
como hoy se aprenden y ensefian.

En este articulo nos proponemos ilustrar al-
gunos momentos del recorrido historico de un
problema clasico de analisis indeterminado cuya
transmision desde las antiguas matematicas chi-
nas, atravesando el Oriente (India e Islam) hasta
las del Occidente medieval, parece posible seguir
con razonable seguridad. Al respecto nos interesa
especialmente tratar de atisbar como se razonaba
y qué método de resolucion se segufa en la época
medieval con este problema: empefio que choca
con la total opacidad del tratamiento que se le
da en la famosa coleccion de problemas de Al-
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cuino, pero que en el caso de Fibonacci puede
aventurarse un poco mas alla.

El origen de un clasico del analisis
indeterminado

Un famoso tipo de problema de analisis indeter-
minado que corrientemente se designa como «de
las cien aves» (por los anadidos de ambientacion
de su prototipo mas antiguo y divulgado) tiene
su origen, segiin consenso de los investigadores,
en las antiguas matematicas chinas. Se recoge por
primera vez —que sepamos— en la famosa com-
pilacién que se suele llamar de los Nueve libros o
de los Nueve tratados matematicos de Zhang Qiujian,
obra cuyo lugar en la tradicién de las matematicas
chinas se ha comparado con los Elementos de Eu-
clides en las occidentales, tanto por ser un punto
de llegada de un recorrido previo y también una
referencia ineludible para lo sucesivo, como por
tratarse en ambos casos, antes que de «obras de
autor», de maduras elaboraciones, fruto de un
largo esfuerzo colectivo'. Tal como apatece en
dicha compilacién, los datos del problema son
los siguientes (Quian, 1963: t. 11, 402-404):

Se pide comprar un total de 100 aves por 100 mo-
nedas (qgians), con la condicion de comprar al menos
una de cada uno de los grupos siguientes: gallos,
gallinas y pollos, teniendo en cuenta que cada gallo
cuesta 5 monedas, cada gallina 3, y se venden 3
pollos por una moneda.

El problema equivale, por lo tanto, a hallar
alguna de las soluciones enteras positivas del sis-
tema:

x+ y+z=100
5x+3y+z/3=100

El cual es un caso particular del sistema cuya
forma general serfa:

x+ytzx=p
ax+by+ezx=p

Donde 4, 4, ¢ son racionales positivos y x; J, 3,
P son enteros positivos.

Enla obra de Zhang Qiujian se facilitan todas
las soluciones positivas del problema:
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x=4,y=18,2=78
x=8,y=11, =81
x=12,9=4,2=84

Pero la explicacion del procedimiento por el
que se llega a calcular dichas soluciones resulta
muy parca y decepcionante:

Para los gallos, cada [vez] suma 4; para las gallinas,

cada [vez] resta 7; para los pollos, cada vez suma 3,
y obtén [el resultado].

No se da, en todo caso, la férmula general.
Un algoritmo copiado en la transmision posterior
de la misma obra, cuya autorfa es de intrincada
atribucion por los especialistas, intenta remediar
la parquedad del original, pero no es correcto
para el caso general (Van Hée, 1913: 442-447;
Libbrecht, 1973: 276-282).

La transmision del problema
a las matematicas occidentales

Es posible seguir la trayectoria de este tipo de
problema que, con diversos datos, se difunde en
el tiempo y en el espacio y que, a través de las
matematicas hinddes y arabes, llega hasta las del
Occidente latino medieval. Al respecto, es inte-
resante comprobar que los datos de la version el
mismo que da Abu Kamil (ca.850-ca.930) coin-
ciden con una de las versiones recogidas en la
compilacion de problemas de matematicas esco-
lares recreativas atribuida a Alcuino de York (735-
804), figura central del llamado renacimiento ca-
rolingio: es el problema n.® 39 de sus Propositiones
ad acuendos invenes?, donde los coeficientes y tér-
mino independiente son:
a=5b=1,¢c=1/20,p =100
Y la solucion:
x=19,9=1,2=280

Sin embargo, como es evidente, Abu Kamil
no puede haber sido la fuente, ni directa ni indi-
rectamente, de la recopilacién de Alcuino; menos
aun es de creer que Alcuino hubiera podido in-
fluir sobre Abu Kamil, inserto en otra tradicién
cultural, y mucho mas rica en ejemplos de pro-
blemas de este tipo, que la representada por la
obra atribuida a Alcuino. A la posibilidad de que
ambos puedan depender de alguna obra anterior,



habria incluso que afadir como factor a tener en
cuenta la mera coincidencia casual en la eleccion
de los datos, nunca descartable tratindose de un
problema matematico tan elemental.

Hay, ademas, otras cuantas propositiones de la
recopilacion escolar atribuida a Alcuino que ejem-
plifican el tipo general de este famoso problema,
variando los detalles de ambientacién y también
los parametros utilizados (y consiguientemente,
las soluciones validas). Son ocho en total, como
se detalla en la siguiente tabla.

5 Comprar 100 cerdos a = 10 x=1
por 100 dineros b=5 p=100 y=9
Cc= ]_/2 z=90
32 Repartir 20 medidas a =3 x=1
de trigo entre 20 b=2 p=20 y=5
personas c=1/2 z=14
33 Repartir 30 medidas a =3 x=3
de trigo entre 30 b=2 p=20 y=5
personas c=1/2 z7=22
33 bis Repartir 90 medidas a =3 X=6
de trigo entre 90 b=2 p=90 y =20
personas c=1/2 z=64
34 Repartir 100 a=3 x=11
medidas de trigo b=2 p=100 y=15
entre 100 personas c=1/2 z=74
38 Comprar 100 a=3 x=23
animales por 100 b=1 p=100 y=29
sueldos c=1/24 z=48
39 Comprar 100 a=5 x=19
animales por 100 b=1 p=100 y=1
sueldos c=1/20 z=80
47 Repartir 12 panes a=2 x=5
entre 12 personas b =1/2 p=12 y=1
c=1/4 z=6
Tabla 1

El tratamiento que se da a esta clase de pro-
blemas en la obra atribuida a Alcuino renuncia a
mostrar el procedimiento de resolucion, pues ca-
racteristicamente se limita a escoger una solucion
(cuando hay mas de una posible) y mostrar su
correccion mediante la prueba mas elemental de
substituir los valores concretos comprobando
que se ajustan a lo pedido en el enunciado. En
vano buscara el lector pistas o indicaciones que
permitan reconstruir el razonamiento seguido
para hallar la solucion. Asi, por ejemplo, véase el
tratamiento del problema n.® 33 bis*:

Cierto padre tenia 90 de familia, y quiso distribuir
entre ellos 90 modios, ordenando que cada varén
recibiera 3 modios, cada mujer 2 y cada nifio medio.
Diga, quien crea saberlo, cuantos varones, mujeres
y nifios habia.

Solucion: Multiplica 6 por 3, hacen 18; multiplica
20 por 2, hacen 40; multiplica 64 por una mitad, y
hacen 32. Esto es: 6 hombres recibieron 18 modios,
20 mujeres recibieron 40 modios y 64 nifios recibie-
ron 32 modios. Sumados 6 mas 20 mas 64, hacen 90
de familia. Sumados 18 mas 40 mas 32, hacen 90
modios. Y juntos hacen 90 de familia y 90 modios.

Ademis, teniendo en cuenta los parametros
fijados por los datos concretos de este problema
n.° 33 bis, habria que afiadir otras posibles solu-
ciones positivas enteras que en la coleccion de
Alcuino se ignoran:

x=3,y=252z5=02
x=9,y=15,2=1066
x=12,y=10,3=068
x=15,9=5,2=70

La omisién de cualquier detalle sobre el mé-
todo de resolucién empleado (asi como la de al-
gunas soluciones posibles) sin duda le resta inte-
rés al tratamiento que se da a estos problemas
en la famosa colecciéon de Alcuino.

Los problemas de aves de Fibonacci

Para obtener una impresién que se acerque a los
procedimientos de resolucion de tales problemas
hemos de esperar hasta la obra del mas insigne y
celebrado matemaitico medieval de Occidente,
Leonardo Bigolli de Pisa, hoy mas conocido como
Fibonacci (ca.1170-ca.1250). Fibonacci, segiin su
propio testimonio —coincidente con el parecer
de los estudiosos de su obra*—, se hallaba fami-
liarizado con las matematicas arabes y contribuy6
decisivamente a asentar y divulgar en Occidente
muchos procedimientos y resultados de las mis-
mas con obras tan fundamentales como su Lzber
abaci (Libro de abaco). Cuando hacia 1225 el empe-
rador Federico II celebré una reunién de su curia
en Pisa, la ciudad de Fibonacci, este comparecio
ante el soberano como matematico famoso y tuvo
ocasion de participar en una suerte de incruenta
justa de problemas con intelectuales de la corte

NOVIEMBRE
2017

21

+
SMM%G

EL PROBLEMA DE LAS CIEN AVES: DE ALCUINO A FIBONACCI



NOVIEMBRE
2017

22

_—
sm@g()

del monarca: en particular, los problemas que
alli le propuso el maestro Juan de Palermo fueron
ocasion para escribir la recopilacion titulada Flos
(Flor) y el Liber quadratornm (Libro de los cnadrados),
dos de sus obras mas interesantes. Posteriormente,
a peticion de cierto maestro Teodoro, que también
era, como Juan de Palermo, «filésofo del empe-
radom, Fibonacci recogio, entre otros problemas,
seis versiones del conocido problema de las aves,
con indicaciones sobre su resolucion, y se los in-
cluy6 en una carta hoy célebre como uno de sus
opusculos o escritos menores (Boncompagni,
1857-1862: t. 11, 247-252).

Por su interés, vamos a reproducir y comentar
a continuacion el tratamiento que Fibonacci da
a esas seis variaciones seguidas sobre el problema
de las aves (traduccion nuestra directa del latin,
sobre la ediciéon de Boncompagni).

Primer problema de aves

Alguien compra gorriones a 3 por 1 dinero, tértolas
a 2 por 1 dinero y palomas a 1 por 2 dineros; y de
estos tres tipos de aves obtuvo 30 aves por 30 dine-
ros. Se pregunta cuantas aves compro de cada tipo.
Supuse en primer lugar 30 gorriones, por 10 dineros,
y guardé 20 dineros, que son la diferencia que
queda de 10 dineros hasta 30.

Cambié uno de los gorriones por una tortola, y
ese cambio supuso un aumento de 1/6 de dinero,
porque cada gorrion valia 1/3 de dinero y cada tér-
tola 1/2 de dinero, esto es, 1/6 de dinero mas que
el precio de un gorrion.

Cambié a continuacién uno de los gorriones por
una paloma, y ese cambio supuso un aumento de
1+ 2/3 dineros, esto es, la diferencia que va de 1/3
de dinero hasta 2 dineros.

Multipliqué por 6 ese aumento de 1 + 2/3 dineros,
y el resultado dio 10.

Y segun esto, me parecié oportuno cambiar go-
rriones en tortolas y palomas, de manera que dicho
cambio llegue a sumar hasta aquellos 20 dineros
que antes reservé. Los cuales 20 dineros multipliqué
por 6, obteniendo 120.

Separé estos 120 en dos partes de manera que una
de ellas se pudiera dividir enteramente por 10, y la
otra por 1, y el total de cada division no ascendiera
hasta 30. La primera parte me dio 110, y la otra 10.

Y dividi la primera parte, esto es, 110, por 10, y la
segunda por 1, y obtuve 11 palomas y 10 tértolas:
las cuales, restadas del total de 30 aves, dejan 9
como el nimero de los gorriones.

Y ya que estos [9] gorriones valen 3 dineros, las
10 tortolas valen 5 dineros y las 11 palomas valen
22 dineros, de esta forma entre los tres tipos de
aves se tendra un total de 30 aves por 30 dineros,
como se pedia.

PABLO MARTIN PRIETO

Comentario

Con objeto de aproximarnos al método de reso-
lucién empleado por Fibonacci, resulta intere-
sante comparar su tratamiento del problema con
el que hoy le darfamos corrientemente.

En términos actuales, el problema se plantea
como un sistema de dos ecuaciones con tres in-
cognitas, donde x es el numero de gorriones, y el
de toértolas y g el de palomas. Segin los datos del
problema, 30 en (7) es el nimero de aves reque-
rido y 30 en (#) el nimero de dineros por el que
se pide cerrar la compra:

() x+ y+z=30
(@) x/3+ y/2+ 2z =30
Para la resolucion del sistema:
x y g término independiente

@ 1 1 1 30
(@ 1/3 1/2 2 30

multiplicamos (7) por 2 y se la restamos a (7)
multiplicada por 6:

(i-6) 2 3 12 180
(i-2) 2 2 2 60

1 10 120
tenemos:
y+10z=120
y operando:
y=120-10z

2= (120-y/10

Se ve que y debe ser maltiplo de 10, como el
otro término de la igualdad:

y=10(12-3
Siy = 10, entonces = (120 — 10)/10 = 11
Substituyendo en (2):
x+ 10+ 11 =30
x=9

Se ha alcanzado la solucion dada por Fibo-
nacci: x =9,y =10, =11

Revisemos ahora cémo lo resuelve éL

Tantea primeramente cuanto se gastaria si to-
das las aves que se comprasen fueran del tipo



mas barato, esto es, gorriones: si el gorrién cuesta
1/3 de dinero, 30 gorriones ascienden a 10 dine-
ros. Anota que esto le dejarfa un remanente de
20 dineros. De momento, no se cumple ninguna
de las condiciones del problema, porque se pide
comprar al menos un ave de cada tipo, y gastar
el total de 30 dineros.

Calcula ahora la diferencia de precio que hay
que afadir para cambiar cada gorrion adquirido
por una tortola: es la diferencia entre 1/3 de di-
nero y 1/2 de dinero. Para calcular dicha dife-
rencia, divide el dinero en sextos, y asi, como un
tercio son 2/6 y la mitad, 3/6, la diferencia entre
un tercio y una mitad es 1/6.

Calcula a continuacion, del mismo modo, la
diferencia de precio entre un gorrién y una pa-
loma. Supone pasar de 1/3 a (2 =) 6/3, esto es,
sumar 5/6 (= 1 + 2/3) de dinero al precio del
gorrion para poder adquirir una paloma.

Toma seguidamente la cantidad de 20 dineros,
sobrante de la compra hipotética de 30 gorriones
por 10 dineros, la multiplica por 6, y el resultado,
120, lo separa en dos partes, de forma que una
sea divisible por 10 y la otra por 1; son 110 y 10.
Hace dichas divisiones y le dan 110/10 = 11, el
nimero de palomas, y 10/1 = 10, el nimero de
tortolas. Se impone como condicién que la suma
de estos resultados no llegue a 30, pues en ese
caso no dejarfa lugar a que hubiera gorriones.
Sumando esos numeros y restando el resultado
de 30, obtiene 9 como el nimero de gorriones, y
comprueba finalmente que al precio establecido
todas esas aves suman la cantidad deseada.

Mas claramente:

30-1/3 = 10 dineros,
lo que costarfa comprar todas las aves del tipo
mas barato.

30 — 10 = 20 dineros,
la suma restante,

20-6 =120 =110 + 10.
¢Por qué multiplica por 62
Aunque no lo diga aqui, Fibonacci va anotando:

Xy
1/3 1/2 2
0 1/6 10/6 (a diferencia de estos con 1/3)
0 1 10

(los precios de cada tipo de ave)

(multiplica por 6 para que sean enteros)

(Asi halla los valores 1, 10 por los que quiere dividir)
Prosigue Fibonacci:

110:10 =11
10:1=10
30-11-10=9 Ergox =11

Ergo z =11
Ergo y =10

Segundo problema de aves

Y si queremos comprar 29 aves por 29 dineros, po-
demos operar del mismo modo: esto es, extraemos
de los 29 dineros el precio de 29 gorriones, que
son las aves de menor precio; y lo que queda lo
multiplicamos por 6, que da 116.

Cantidad que separamos a continuacién en dos
partes, de manera que una se pueda dividir ente-
ramente por 10, y la otra por 1, no ascendiendo la
suma de ambas a 29. Estas partes se pueden hacer
de dos maneras:

Primero, que la primera parte sea 110y la segunda
6: al dividir 110 por 10 da 11 palomas, y al dividir 6
por 1, se tiene 6 tértolas; restadas unas y otras de
29, queda 12 para el nimero de gorriones.

O bien, separamos 116 en 100 y 16; y dividimos
100 por 10, y 16 por 1, y tendremos 10 palomas y
16 tértolas, siendo las que restan hasta 29, esto es,
3, los gorriones. Y asi queda resuelta esta cuestion
de dos maneras.

Comentario

Aqui se trata del sistema:

(7) x+y+3=29
(@) x[3+ y/2+23=29

donde se llega a:

y+10z=116
que resuelve de dos maneras:
y=116-10z

siy=0,entonces g =11yx=29-6-11=12
o bien,
siy=16,entonces y=10yx=29-16-10=3
Siguiendo el mismo procedimiento que en el
caso anterior, calcula primeramente cuanto se
gastarfa si todas las aves se compraran del tipo
mas barato, esto es: 29-1/3 =9 + 2/3; a conti-
nuacion, resta esa cantidad del total de 29:
29— (9 + 2/3) =19 + 1/3; como antes y por la
misma razén, multiplica ahora por 6: (19 +1/3) 6
=116 =110+ 6 (opcién a) = 100 + 16 (opcién b).
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Opcidn a:

110:10=11 Ergo z =11
6:1=06 Ergoy =06
29—-11-6=12 Ergox =12

Opcion b:

100:10 =10 Ergo 2 =10
16:1=16 Ergo y =16
29—-11-16=3 Ergox =3

Tercer problema de aves

Y si queremos comprar 15 aves por 15 dineros, de-
mostraré que esto no puede ser sin fraccionar las
aves.

Pues, en efecto, si extraigo el precio de 15 go-
rriones del total de 15 dineros y multiplico lo que
resta por 6, lo que hace 60, no se podra separar en
dos partes, de la que una se pueda dividir por 10y
la otra por 1, teniendo un nimero entero por re-
sultado de cada una de estas divisiones, que sea
menor de 15.

Por ejemplo, si separo 60 en 50y 10, y divido 50
por 10y 10 por 1, de ambas divisiones resultan 5y
10, los cuales sumados hacen 15, esto es, la suma
del total de aves: y asi no podria entrar gorrién al-
guno en esta compra, porque 5 palomas valen 10
dineros y 10 tértolas valen 5 dineros, y de esta
forma solamente con estos dos tipos de aves ya se
llega a sumar 15 aves por 15 dineros.

Y hasta 60 no hay otro nimero mayor que 50 que
se pueda dividir enteramente por 10; y menor [que
50] no ha lugar aqui, porque si ponemos en una
parte 40 queda 20 para la otra, y si 40 se divide por
10y 20 por 1, saldrian de estas divisiones 24 aves,
lo que no procede, porque deben ser 15.

Pero si queremos fraccionar aves, entonces se-
paramos 60 en 55y 5, y dividimos 55 por 10, que
da 5 + 1/2 palomas, y 5 por 1, que da 5 tértolas.
Restadas, asi pues, 5+ 1/2 palomas y 5 tortolas del
total de 15 aves, quedan 4 +1/2 gorriones, cuyo
precio asciende a 1 dinero y medio, siendo el precio
de 5 tértolas 2 + 1/2 dineros y el precio de 5 + 1/2
palomas, 11 dineros. Y asi se tendrian, de los tres
tipos, 15 aves por 15 dineros.

Comentario

Mismo procedimiento:

15-1/3=5
15-5=10

106 = 60 = 50+10 (opcion a) = 55+ 5 (opcion b)

Opcidn a:
50:10=5 Ergoz=5
10:1=10 Ergoy =10

Ya suman el total, no queda espacio para x.
Opcién be

55:10=5+1/2 Ergo x =5+1/2
5:1=5 Ergoy=5
15—(5+1/2)—5=4+1/2 Ergox=4+1/2

Fibonacci descarta este resultado porque no
es entero (sin duda se trata de aves vivas).

Cuarto problema de aves

Y si queremos comprar 15 aves por 16 dineros, esto
si se puede hacer sin fracciones: porque, extraidos
5 dineros, esto es, el precio de 15 gorriones, de 16
dineros, quedan 11 dineros, que, multiplicados por
6 da 66, lo que se separa en 60y 6, dividiéndose 60
enteramente por 10, y 6 por 1, y de estas divisiones
resultan 6 palomasy 6 tortolas, siendo las aves que
quedan hasta 15, esto es, 3, los gorriones. Y asi po-
demos operar en todos los problemas similares.

Comentario

Minima variacién sobre el anterior, para obtener
resultados enteros:
15-1/3=5
16-5=11
11:6=66=060+06

60:10=06 Brgoz =6
6:1=06 EBrgoy=06
15—6—-6=3 Ergox=23

Quinto problema de aves

Pero para que vuestra inteligencia comprenda mejor
esto que dije, propondré otra cuestion de este modo:

A saber, que se compren 3 gorriones por 1 dinero,
una paloma valga 2 dineros y una perdiz, 3 dineros.
Y de estos tres tipos quiero comprar 30 aves por 30
dineros.

Extraigo, en efecto, del modo arriba indicado, del
total de 30 dineros el precio de 30 gorriones, que es
10; quedan 20 dineros, que reservo. Y cambio uno
de los gorriones por una paloma, ascendiendo el au-



mento a 1 + 2/3 dineros, esto es, 5 tercios de dinero;
y cambio entonces otro gorrién por una perdiz, as-
cendiendo el aumento a 2 + 2/3 de dinero, esto es, 8
tercios de dinero, lo que equivale a la diferencia entre
el precio de un gorrion y el de una perdiz. Multiplico
por 3 los 20 dineros guardados, dando 60, que separo
en dos partes, de las que una se divide enteramente
por 8y la otra por 5, de manera que lo que resulte de
unay otra divisién no llegue a 30. Una de esas partes
serd 40 y la otra 20; divido 40 por 8, lo que da 5 per-
dices, y divido 20 por 5, dando 4 palomas: las aves
que quedan hasta 30, esto es, 21, son los gorriones.

Comentario

Al cambiar los coeficientes, cambian algunos va-
lores del proceso de resolucion.
Se trata en este caso del sistema:

(7) x4+ y+3=30
(i) x/3+2y+3%=30

Si, para obtener valores enteros, multiplicamos
(77) por 3, y le restamos (2):

(i3 1 6 9 90
Gy 1 1 1 30
5 8 60

tenemos:
5y + 8z =60
Hemos obtenido los valores 5, 8, que Fibo-
nacci emplea esta vez, en vez de 1, 10, como en
los ejemplos anteriores. Su resolucién sigue los
mismos pasos:

30-1/3 =10
30-10=20
203 =060=40+ 20
40:8=5 Ergo z =5
20:5=14 Ergoy:zl.

30-5—4=21 Ergox=21

Sexto problema de aves

Otro: 5 gorriones valen 1 dinero, se venden 3 tor-
tolas por un dinero, una paloma vale 2 dineros y
una perdiz, 3 dineros. Y de estos cuatro tipos quiero
comprar 24 aves por 24 dineros.

Anoto los precios de cada género de ave en orden,
a saber: 1/5, 1/3, 2 y 3, como figura en el margen,

y sustraigo el precio de un gorridn del de cada una
de las restantes tres especies, esto es: 1/5de 1/3,y
de 2, y de 3. Anoto los restos sobre cada uno de di-
chos precios, por orden, y asi tendré: 2/15 sobre
1/5; 1 + 4/5, esto es, 27/15, sobre 2; 2 + 4/5, esto
es, 42/15, sobre 3.

A continuacion, resto el precio de 24 gorriones
de 24 dineros, y quedan 19 + 1/5 dineros; éstos los
multiplico por 15, para hacer de ellos partes quin-
ceavas, en que estan expresadas las diferencias so-
brescritas, y da 288; esto lo separo en tres partes,
de las que una tenga division entera por 42, otra
por 27, y la tercera por 2: ya que el aumento del
cambio de un gorrion por una perdiz es 12/15, el
aumento de cambiar un gorrién por una paloma es
27/15, y el aumento de cambiar un gorrién por una
tortola es 2/15; y asi, ha de separarse en tres partes,
de la que una se pueda dividir enteramente por 42,
la segunda por 27 y la tercera por 2. Y lo que salga
de cada una de estas tres divisiones, sera el nimero
de aves compradas de cada tipo, esto es, sino llega
a 24. Esto puede hacerse de dos maneras:

Primero, a 288 resto el cuadruplo de 42 y de 27,
esto es, respectivamente 168 y 108, que sumados
dan 276; queda, para la tercera parte, 12. Divido
entonces 168 por 42, 108 por 27 y 12 por 2, y se
obtiene 4 perdices, 4 palomas y 6 tértolas, que su-
madas son 14 aves; las que quedan hasta 24, esto
es, 10, seran gorriones.

O de otro modo: pongo para la primera parte el
quintuplo de 42, por lo que saldran 5 perdices; para
la segunda parte pongo el doble de 27, por lo que
saldran 2 palomas; de los mismos 288 quedaran 24,
que son el duodécuplo de 2, por el cual duodécuplo
se tendra 12 tdrtolas; quedan en verdad las que fal-
tan hasta 24 aves, esto es, 5, que seran gorriones.

Comentario

Equivale al sistema:

() Nt ytz+p=24
(@) x[5+ y[3+2z+3p=24

Si multiplicamos (7) por 5 y le restamos (2):

(-5 1 5/3 10 15 120
G 11 1 1 24
2/3 9 14 9

Ahora, si deseamos reducir a valores enteros,
multiplicamos por 3 y queda
2 27 42 288
2, 27, 42 y 288 son los valores empleados por
Fibonacci.
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cedimiento seguido por €, porque indica la tabla,

antes implicita, que va anotando:

xR P
1/5 1/3 2 3
0 2/15 27/15 42/15 (diferencia con 1/5)

0 2 27 42
y asi halla los tres valores, 2, 27 y 42, que son la
diferencia de precio de j, 7y p respecto de x,
multiplicada por 15 para manejar valores enteros.

Y separa 288 en tres partes, que quiere divi-
sibles por cada uno de estos tres valores.
Es decir:

24-1/5=4+4/5
24— (4+4/5 =19 +1/5
(19 +1/5) - 15 = 288

Opcidn a:
288 = 168 + 108 + 12
26+ Véase que: 168 =42-4;108 =27 -4;12 es lo
s que resta hasta 288.
162:42=4 Ergo p=4
108:27=4 Ergo =4
12:2=6 Ergoy =06
24—4—-4—-6=10 Ergox=10
Opcion b:

288 =210 + 54 + 24
Véase que: 210 = 42-5; 54 = 27-2; 24 es lo
que resta hasta 288.

210:42=5 Ergop=5
54:27=2 Brgo =2
24:2=12 Ergo y =12

24—-5-2-12=5 Ergox=5

Conclusion

En definitiva, la lectura de Fibonacci resulta mas
esclarecedora del procedimiento seguido para

PABLO MARTIN PRIETO

(precios de cada tipo de ave)

(multiplica lo anterior por 15)

resolver este tipo de problemas si se compara
con la total ausencia de pistas al respecto en la
colecciéon de Alcuino. Con todo, no se puede
evitar la impresion de que el arte de Fibonacci,
como el de otros calculistas profesionales de su
tiempo que presentaban sus resultados ante las
cortes de grandes sefiores aficionados a las ma-
tematicas y a los problemas de ingenio, tenfa
algo de espectaculo (con «secretos del oficio»
como los del prestidigitador) y otro poco de
tanteo. Tal vez si Fibonacci no llega a exponer
con total claridad su método de resolucion, ello
se debe a que no alcanza la generalidad, limpieza
y comprension completa del problema que al-
gunos siglos antes habian logrado varios mate-
maticos hinddes (Caianiello, 2008). Pero esa es
otra historia y, como dirfa Kipling, debera ser
contada en otra ocasion.
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