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Introduccion

El cobro del quinto minero colonial puede abordarse desde varios puntos de vista: el personal
involucrado (empleados y sus funciones), la institucion encargada, los mecanismos del cobro (en oro y
plata en pasta, reales o ambos), los procedimientos matematicos para su deduccion, etc. En esta
oportunidad la ponencia se centrara en los aspectos matematicos de su cobro. Este tema no es muy
conocido para los siglos XVI y XVII. El panorama se clarifica para el siglo XVIII donde dentro del
marco de la ilustracion borbonica se cre6 el ambiente favorable para el florecimiento de arbitrios bajo
patrones uniformes cuyo norte fue la exactitud. Esta informacion no es posible rastrear en los sumario
de las cajas reales publicado por TePaske (1982) por la naturaleza de la publicacién. No puede dejar de
indicarse, ademads, que la matemadtica colonial peruana fue personal y enrevesada, es decir, de muchas
vueltas o caminos para llegar al mismo resultado propicio para la construccion de lo que se ha
denominado la etnomatematica. Una muestra de esta aseveracion es la existencia de hasta 11 formas
distintas de realizar una multiplicacion para llegar al mismo resultado y la publicacion de un libro con
el titulo de Arismética peruana demuestra como si ella tuviera nacionalidad (Morillas, 1987). Aunque
en el siglo XVIII este espiritu permanece en las Tablas construidas para deducir el diezmo y Cobos se
ha tratado de idear métodos sin mayor enredo tratando siempre de que el documento sea lo mas exacto
posible. No es posible sostener con certidumbre que estas recetas fueran usadas por los oficiales reales
de la Caja Real de Lima u otras cajas reales, lo mas probable es que ellos tuvieran sus propias reglas de
calculo. Los documentos existentes sobre el particular nos demuestran el frecuente descubrimiento que
hacia el Tribunal Mayor de Cuentas de errados procedimientos en las cuentas fiscales que muchos
oficiales reales cometian al realizar sus célculos lo que demostraria que hacer las cuentas fiscales no
era tan simple sino complejo’. Por lo expuesto este sera el tema que se presente en esta ponencia para
un mejor conocimiento de esta tematica que para el autor no especializado es muchas veces glifico.

1. Quintos de la plata: inconvenientes en la Caja Real y Banco de San Carlos de Potosi

Durante el siglo XVIII la corona espafiola decidio6 rebajar sus derechos del quinto de la plata al diezmo,
a semejanza de de lo que se habia hecho en Nueva Espafa. El Rey usando su investidura y a instancias
y en representacion del Diputado del comercio de Lima promulg6 la Real Cédula, dada en El Pardo, el
28 de enero de 1735 rebajando la imposicion del quinto del argento al diezmo. La reduccion de este

! Este texto es una reelaboracién de lo publicado anteriormente por la poca circulacion que tuvo la version original por
lo artesanal de la edicion —mimeografiado— (Ldopez, Alcala y Luque, 1986). El mismo texto ha sido publicado también
por el Ing. Mario Samamé Boggio (1995, pp. 406-417) en su conocida coleccion El Peru Minero, Tomo 6, vol. 1
(Tecnologia) de manera parcial.

2 En esta seccion se trata exclusivamente de la plata. El oro necesita un tratamiento especial por lo que escapa a nuestro
propdsito. Las fuentes primarias en que se basan proceden basicamente de los fondos primarios de la Biblioteca Nacional
del Pert1 (B.N.P.) y del Archivo General de la Nacion del Pera (A.G.N.).



impuesto sobre la produccion de la plata fue dada para reducir la carga que los mineros padecian como
los altos costos en el proceso de beneficio, como una forma de fomentar la deprimida actividad minera.
El quinto de la plata curiosamente se cobraba en las cajas reales conjuntamente con el gravamen
adicional llamado de Cobos® que era de 1,5% en cuentas separadas, esto hacia que los oficiales reales
cobrasen por los dos derechos un total de 11,35% de la gruesa y no el 11,50% como equivocadamente
se suele sostener”. Este es el porcentaje que se aplicaba al grueso de los maravedis, marcos, pesos, etc.
para obtener los derechos reales respectivos. Este cobro separado del quinto y Cobos se mantuvo en la
Caja de Lima hasta mediados del siglo XVIII porque en la segunda mitad la tendencia fue cobrar en
conjunto para lo que se hicieron algunos procedimientos para deducir los derechos de una manera mas
simple del quinto como el método del multiplicador firme. La primera forma de cobrar los derechos del
quinto y Cobos por separado estaba dispuesta por la legislacion de la época y fue recogido por la
Recopilacion (1680) en los siguientes términos:

Ordenamos que en la Caxa haya otro Libro intitulado, Manual de quintos y derechos, donde fe afsiente todo el oro,
plata, piedras, y perlas que fe traxeren ante nueftros oficiales para pagar los quintos y diezmos, y los derechos de
Uno medio por ciento, que de Fundidor, Enfayador y Marcador mayor nos pertenecen, en el cual con dia, mes y
afio fe afsentara el nombre del que lo quintare, con separacion de partidas, cada barra, tejo de oro y plata, por
numero, ley, pefo y valor ,y al fin de todo faquen primero, y ante todas cofas el uno y medio por ciento de
Fundidor, Enfayador y Marcador mayor, y defpues el quinto, o diezmo, conforme lo huvieremos de haber, y fe nos
debe pagar, refiriendo por letra en el fenecimiento de la partida la cantidad, que de lo uno y lo otro nos
perteneciere, y en la barra o tejo de los que la parte llevo a quintar, lo que fe nos pago, para que por efta orden, fe
pueda defpues averiguar fi huvo yerro en el quinto, y el que lo huviere llevado firme la partida en el Libro con
nueftros Oficiales: y efta mifma orden de firmar la partes en todas las partidas, guardaran en los quintos de perlas,

y piedras y en los demas metales de plomo, cobre, eftafio y otros femejantes. (Libro VIII, Titulo VII, Ley XII).

Como el cobro de los derechos reales del quinto implicaba el tener que recurrir a calculos engorrosos
se siguieron publicando o escribiendo textos para facilitar esta operacion cuyo norte era ahorrar el
mayor tiempo posible. Desde mediados del siglo XVIII la construccion de Tablas fue favorecida con la
expedicion de las Ordenanzas de la Casa de Moneda de Lima y el Banco de San Carlos de Potosi. Las
Ordenanzas de la ceca limefia dadas en Buen Retiro el 11 de noviembre de 1755, posteriormente
impreso en Lima en 1759 en la imprenta Nueva de los Niflos Huérfanos por Paulino Gonzales, este
documento establecia expresamente lo siguiente:

Y para que la cuenta de los precios, fe haga con la conveniente certeza, habra una pauta, 6 tarifa en la Sala del
Defpacho, exactifsimamente difpuefta en que fe declare el valor de cada marco, onza, ochava, media ochava , y
granos, en cada ley diftinta, tanto de Oro, como de Plata , en cuya pauta eftara reducido el valor de los metales a las
leyes de veinte y dos quilates, y once dineros, y 4 estas leyes fe ha de ajuftar la cuenta, y pagar a las partes
interefadas’.

Con esto se pretendia que el publico calculase el valor de sus barras con facilidad realizando simples
operaciones aritméticas. En cumplimiento de esta orden se confeccionaron Tablas de distintos tipos
con indicacion del valor del oro, plata, ligas, derechos, etc. por los funcionarios o empleados de las
cecas. En el Archivo de la Casa de Moneda de Lima hay evidencias documentales de esto.

En el caso del Banco de San Carlos las Ordenanzas que se aprobaron prescribian lo mismo. Algunos
funcionarios relacionados con esta institucion construyeron inmensa Tablas vinculadas a su giro (reales
derechos), para reducir la ley del oro y la plata de determinada fineza a la de 22 quilates y 11 dineros

* Una vez que se reintegro este derecho a la corona se llamé derecho de fundidor, ensayador y marcador mayor desde
1579 pero en los libros de contabilidad se sigui6 usando el concepto de derecho de Cobos (Recopilacion, Libro VIII,
Titulo VII, Ley XII).

* Aritméticamente esta practica tiene la siguiente explicacion: del 100% se procedia a cobrar primero el 1,5% de Cobos,
del remanente (98,5%) el diezmo. Era obvio que el diezmo o 10% de 98,5% era 9,85% que sumado al Cobo original de
1,5% hacen los 11,35%; y si se procede a la inversa se obtenia el mismo resultado.

> Capitulo VII: Precio a qve se ha de pagar el marco de Oro de veinte y dos quilates, el de Plata de once dineros en la
Cafa de Moneda: y tarifa que debe haber en ella para el fin que fe exfrefa, fol. 8-9.



respectivamente. En la Biblioteca Nacional de Lima hay fragmentos de estas Tablas que podian ser
usadas por cualquier oficial real o los particulares. En la parte pertinente del Reglamento del Banco de
Rescate se disponia que para “mads facil y pronta operacion de dichas cuentas, se da por este juzgado
las tablas que se contienen desde la ley de 11 dineros a 11 dineros 22 granos que es la mayor ley que se
acostumbra dar por los ensayadores de estos reynos a la plata, con los cuales se debera gobernar para la
paga de los derechos [...]”°. Estas Tablas para su uso puntual debian ser revisadas cuidadamente por el
administrador y el contador de la institucion. Para la satisfaccion de los pagos de los libramientos se
hacian en media cartilla de papel llamado “cargaremes”, donde constaba el dia de la compra, el nombre

del vendedor el peso de las barras, su valor. El cargarem aprobado por el contador con la frase “tomese
la razén” ya podia ser pagado por el tesorero.

Muchas dificultades sufrian los mercaderes de plata y los mineros al convertir sus barras en pesos.
Estos inconvenientes tenian que ver con la ley de sus barras, el pago puntual de su valor, en las
fundiciones, requemaderas o “pifiaguasis”, defraudacion en el peso, gastos en la refundicion de las
barras que excedian los 160 o 170 marcos de peso, los excesivos bocados que sacaban los ensayadores
de sus barras para hacer los ensayes reales reputados de justisimos y los “corridos y quebrados”. Como
el valor de sus barras dependia, en gran medida, de la ley que certificaba el Ensayador Mayor del
Reyno, en las cajas reales al pagar los derechos del quinto al rey, estas no eran confirmadas siempre en
las cecas por sus prolijos ensayadores. Los ensayes hechos en la ceca diferian en varios granos de ley
con la que constaba en la “quilca” venida de las cajas reales. Este desmedro iba en contra del duefio de
la plata que recibia por sus barras menos reales, proporcional a la diferencia en la ley. En cambio, en el
comercio en general los patrones para medir la fineza o bondad del noble metal eran distintos, bastaba

generalmente que ella se calculase usando puntas de toque pudiendo haber una diferencia en la ley, con
el ensaye practicado en la caca de moneda de hasta medio dinero.

Puntas para tocar el oro o plata para calcular su fino
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Fuente: Agricola 1950, p: 255.

Hacia 1768 se descubri6 que habia notables diferencias en el peso entre las pesas del Banco de Rescate
con las de la ceca de aquella villa. Por ello se previno al administrador del Banco, reconociendo el peso
en cruz, debia pasar a contrastar todas pesas con las matrices que existian en la ceca, generalmente
remitido de Espaia. Esta operacion de verificacion debia realizarse cada 6 meses para remediar

® B.N.P., Mss., C3722. Cap. 24. (En adelante cuando se indique Cap. Corresponde a este documentos).



cualquier defecto que pudieran tener las piezas por el continuo uso. Estas diferencias en el peso fueron
perjudiciales para los duefios de la plata, aunque pequefia en cientos de marcos podian llegar a montar
varias onzas.

Otro inconveniente que padecieron fue el robo en las fundiciones y callanas lo que obligd que las
labores en estas oficinas se hicieran de dia, ademas los interesados obtuvieron el derecho de asistir al
pesaje de sus barras. El administrador del Banco tenia que realizar las fundiciones en la callana
exclusivamente de dia, al atardecer debia suspender toda operacion, dejando para el dia siguiente y
bien custodiado la plata que quedase por reducir a barras. El clamor general de los duefios de la plata
para que se le pagase con prontitud su valor fue una realidad hasta 1768. Este afio en Potosi se reitero
que a los vendedores se les debia pagar en moneda efectiva sin dilacion alguna. Para ello el
administrador del Banco satisfaria el valor de toda la plata que se llevase a vender, incluso hasta las
onzas, pronta y debidamente.

El peso que debia tener las barras les ocasiono no muchos problemas a los duefios. Estaba ordenado
por el Superior Gobierno que las barras fundidas y quintadas en las cajas reales de fuera no debian
exceder en su peso de 160 marcos, porque ese era el peso ideal que mejor se adaptaba a la craza de la
fundicion de las cecas. Esta disposicion no se cumplia en cajas reales como el de Paruro, Chucuito,
Caylloma, Arequipa, Carangas y La Paz donde muchas veces llegaban a pesar las barras 250 a 260
marcos. Este peso excesivo era la causa principal para que se quebrase la callana en las cecas o
“reventar los trabajadores y fundidores”. Para evitar este abuso se dispuso que las barras no pesasen
mas de 160 marcos, reiterandose que si sobreasaba este limite debian hacerse dos a cuenta y riesgo del
dueio. En la Recopilacion de Leyes de Indias (Libro 4, titulo 22, Ley 9) se prevenia que las barras, por
otras razones, no debia tener mds peso que la de 120 marcos porque el peso excesivo dificultaba su
embarque en los barcos; los duefios podian perder sus barras y los fundidores recibir las penas
impuestas por el derecho. En las Ordenanzas de la Ceca de Lima se aceptd como peso ideal de las
barras 150 marcos, en caso contrario debia fundirse a cuenta del dueno.

Otro inconveniente que se producia eran los continuos entredichos entre los ensayadores, azogueros y
mercaderes de plata de Potosi sobre los bocados que recién terminaron en 1740. El reclamo fue
promovido por los mercaderes de plata Miguel Antonio de Escurruchea e Isidoro José Navarro contra
el ensayador de la caja real Jos¢ Carmisel. El pedido fue presentado ante el Oidor de la Real Audiencia
de La Plata Manuel Isidoro de Mirones y Benavente y se referia al excesivo bocado que sacaban de las
barras los ensayadores en la caja real. A la sazon el Oidor de La Plata se encontraba en Potosi como
Visitador de la Caja Real y Superintendente de la Casa de Moneda y Real Mita. En este caso los
mercaderes convinieron con el magistrado para que de cada barra de 170 marcos mas o menos ellos
pagarian a los ensayadores 5 pesos con la obligacion de que estos no sacasen mas de una cuarta de
onza de bocado y a condicion de que se les vuelva luego esto con sus sobras (pallon). Este acuerdo fue
aprobado por el virrey Marqués de Villagarcia sentando un precedente que gobernaria la actividad de
los ensayadores de la caja real. Este acuerdo fue ratificado en el Reglamento del Banco de rescate’.

El arreglo adopt6 el nombre de “derechos del ensayador y fundidor” que debia observar el Banco y
cualquier particular a pagar a razon de 5 pesos por cada barra de 170 marcos de peso para el ensaye, los
pallones debian ser devueltos por los ensayadores®, en las casas de moneda los bocados se sacaban a
razon de 4 ochavas por pieza segiin Ordenanza, los excesos debian volverse a sus duefios fundiéndose
para formar barretones. Este reclamo fue efectivizado al menos por los funcionarios del Banco.

Por ultimo, en las cajas reales de Potosi y en las demas del reyno no se registraban en las “quilcas” los
granos de ley que llegaban a cuartos o medios granos; pero para la deduccion de los reales derechos se
redondeaban las fracciones de maravedi de ley al entero mayor mas cercano. A esto habia que agregar

" Cap. 82
¥ Cap. 82



la practica de los ensayadores de la caja real que acostumbran dar la ley de 11 dineros 22 granos a la
plata mas fina, perdiendo los duefios 2 granos que no entraban en el computo del valor. En cuanto al
peso al momento de pagarse por las barras no se considera sino hasta las onzas. Esta practica adopto el
nombre de “corridos y quebrados”. Para el pago de los corridos se regulo lo siguiente: en las piezas que
no excediesen de 5 marcos de peso se debia pagar todo su peso no bajando de ochava de onza. En las
que excediesen hasta 24 marcos se les satisfaria hasta la cuarta de onza, en las restantes se les pagaria
no bajando de media onza. De esta forma este era el mayor corrido que se permitia en cuanta plata se
llevase a vender al banco’.

2. Métodos aritméticos para calcular el quinto de la plata

Durante la segunda mitad del siglo XVIII se escribieron muchos documentos tratando de simplificar
los procedimientos de calculo para deducir de manera mas rapida los derechos del quinto y Cobos con
el inico proposito de reducir al minimo el tiempo del despacho del quintado de las barras en las cajas
reales. Las técnicas ideadas para deducir los derechos reales de la plata (diezmo y Cobos) durante la
segunda mitad de este siglo fueron:

2.1 Método corriente

Este método fue el usado desde el siglo XVI hasta mediados del siglo XVIII en la Caja Real de Lima
donde primero se calculaba el derecho de Cobos, del remanente el quinto o quinto al décimo segun lo
prescrito por la Recopilacion de Leyes de Indias. Matematicamente la operacion inversa, deducir
primero el quinto o diezmo y del remanente el Cobos es idéntica en los resultados, procedimiento que
podia usarse solo si el beneficiario fuera uno solo: la Real Hacienda. Se us6 el primer procedimiento
para no apartarse de la costumbre o legislacion hacendaria que prescribia esto y se asentaba en los
libros de cuentas cada derecho por separado.

Para verificar la bondad de este método se puede usar como ejemplo las 5 barras de plata quintadas en
una caja real que tuvieron un valor de 225000 maravedis. Este debi6 ser el método corriente mas usado
por los oficiales a lo largo de los siglos XVI al XVIII si tomamos en cuenta la casuistica que figura en
los libros de cuenta de la Caja de Lima y Potosi, donde figura asentada el cobro de ambos derechos, en
los libros de cuenta, en la forma siguiente:

Barras'’ Peso'! Ley' Valor (Peso*Ley)"?
1 - -

DB W N
1
1
1
1

225000 maravedis

Este método también se puede aplicar a un caso real tomado de los libros de cuenta de la Caja Real de
Potosi, conservado en Lima, trabajando solo con el monto en maravedis previa reduccion por 144
pesos de 9 reales cada 100 pesos ensayados mayores, que en la practica era un distractor que dificulta
los céalculos a los investigadores. Esta nueva variable aparece en el asiento que sigue:

° Cap. 64

1% Al inicio de cada afio los oficiales en las cajas reales numeraban y grababan este niimero sobre las barras que iban
fundiendo junto a otras informaciones como el peso, la ley, el sello real, etc.

' Usualmente en marcos y onzas.

12 Usualmente en maravedis de ley o fino.

1 Valor en maravedis que sale del producto del peso por la ley.



En treinta de diciembre de mil setecientos cuarenta y tres nos hicimos cargo de: 15965 pesos 6 1/2 reales corrientes
por 9855 pesos 3 tomines y 5 granos ensayados en barra reducidos a pesos de a 144'* por ciento, que entraron en
esta real caja en 4434943 maravedis, cobrados por el diezmo y Cobos de los 39074398 maravedis, que valieron las
cien barras de plata que en 7 partidas se fundieron y marcaron en estas reales cajas para la contribucion de dichos
reales derechos en todo el mes de diciembre de este presente afio, procedidas de pifas y pifiones fundidos por los
ingenios y trapiches de La Ribera y cerro de esta Villa y demas minerales de su comarca, como parece del Libro
Real Manual General a fojas 9 vuelta'”.

1. Calculo del derecho de Cobos
Se multiplicaban los maravedis totales de la cuarta columna anterior por 0,015 (1,5% de Cobos), el
producto resultante correspondia a este derecho:

225000*0,015 = 3375 maravedis

2. Calculo del quinto al décimo

El remanente resultante se procedia a multiplicar por 0,1 (10% del diezmo de la plata si se trataba de
este derecho como en el siglo XVIII desde 1736), los maravedis resultantes correspondian a este
derecho:

225000-3375=221625%*0,1=221621/2 maravedis

3. Valor de los dos derechos reales en conjunto

CObOS...ccvveveerieriennne 3375+
Diezmo.........ccovuee... 2216,5
25537,5 maravedis

El ejercicio anterior demuestra una vez mas que el diezmo y Cobos en conjunto sumaban 11,35% y no
11,5% porque el 11,35% de 225000 hacen exactamente 25537,5 maravedis cabales. El mismo
resultado se obtendria si primero se calculase el diezmo y del remanente el Cobos de 1,5% en la
sumatoria total cuando el beneficiario era la real escarcela.

Esta modalidad de hacer la cuenta para deducir los derechos reales del diezmo y Cobos era laboriosa

' En este caso aparece dos nuevos elementos de anélisis que no se ha tomado en cuenta: el precio fiscal del quinto (aqui
144 pesos de 9 reales) y en qué moneda se satisfacian los reales derechos, ;exclusivamente en barras? (pesos
ensayados), ;exclusivamente en pesos acuiiados?, ;jen barras y pesos acuiiados? o ;con barras cuyo valor excedia el
monto de los derechos o no alcanzaba el monto de los mismos? Todos estos casos se han presentado a lo largo del
periodo colonial en el Pert, lo que no se puede afirmar son los periodos temporales en que tuvieron vigencia. Es la Caja
Real de Potosi el que nos puede proporcionar mayores referencias al respecto por la existencia de innumerables libros
borradores de quintos donde se registrd esta informacion. El analisis de los derechos reales puede complementarse con
el examen de la contabilidad que se empled para registrar en los libros reales. Si los asientos de quintos y diezmos
expresan la verdad, contablemente, la explicacion de la especie con que se pagaban dichos derechos quedaria aclarada,
pero en la practica parece que no correspondian a la realidad. Esto puede apreciarse al confrontar los libros borradores
con los libros mayores y comunes de la Caja de Potosi o de Lima.

5 A.GN, C. 15, Leg. 92, L. 349. Los maravedis que dieron origen a los pesos de 8 enterados en la Caja Real de Potosi
(15965-61/2 ) provienen de reducir los 9855 pesos 3 tomines y 5 granos “reducidos a pesos de 144 por ciento)”:
((5/12+3)/8+9855)= 4434942,1875 o 4434943. Estos maravedis brutos que equivalen a los derechos cobrados deben
reducirse previamente para arribar a los pesos y reales enterados en la caja, operacion que se podia hacer como sigue:
Convertir a pesos ensayados: 4434943/450=9855,42888

Convertir a pesos ensayados mayores: 9855,42888/100=98,5542888

Convertir a pesos de 9 reales: 98,5542888%144=14191,8176

Convertir a maravedis: 14191,8176*306=4342696,1856

Convertir a pesos de 8: 4342696,1856/272=15965,7948

Convertir la parte decimal a reales: 0,7948%8=6,3584 lo que corresponde a lo efectivamente enterado en la caja real.



sobre todo cuando habia que convertir los resultados anteriores a las unidades monetarias en uso
durante los afios en que se hizo la operacion (pesos ensayados, reales o pesos corrientes). La ausencia
de Tablas ex profesamente construidos para este método de cuenta la hacian mas laboriosa ain quizas
con la sola excepcion de Belveder (1597, f. 182). Siguiendo a Belveder el problema que sigue se
resolvia como figura en su texto: un hombre fue a quintar una barra de plata ley 2U380, pesd 77
marcos, 4 onzas y cuarta, se quiere saber cuanto se ha de pagar por el quinto y Cobos'®,

por el pefoquilates v granos  tuvicere figuicio lamilma ordé referida &c.

Exemplo. 2380m. 1 O i [

7 7.mM.4.0. 4. 18452 4m.4 184524 m.4 i

16660 BEESG 7.3 02262 : !
166600 e 181757. 2 2767.87
ll')O:_I__ 36351 5 ~3038iNn | f
L T 39119,

184524 4 : -
G e SR A

Esta fue al parecer la forma corriente de hacer las cuentas durante los siglos XVI 'y XVII y fue recogido
de alguna manera por autores como Juan de Belveder. Este en su texto Libro general de reducciones...
refiere que su libro fue elaborado para que se “puedan entretener los curiosos contadores” y remite a
los interesados en estos temas a autores como Nicolas Tartalla, Lucas de Burgos, Juan Pérez de Moya,
Euclides, Oroncio y Ortega (1597, f. 190v). Asegura ademds que no habia personas peritas en saber
calcular los derechos del quinto y Cobos del oro y la plata de acuerdo a los diferentes pesos y leyes que
tuvieren. Ante la falta de Tablas para este fin se animé a escribir un capitulo de libro'’ dedicado a este
tema y reitera que primero debia calcularse el Cobos de 1,5% y del remanente el quinto (f. 182). Si
bien su Tabla esta elaborada para el quinto, se puede adaptar al diezmo lo que extiende en el tiempo la
vigencia de su procedimiento.

Para demostrar la utilidad de la Tabla de Belveder veamos como ejemplo la siguiente parte de su
trabajo:

Tabla de los quintos de la plata de 2U380 maravedis

Fuente: Belveder, 1597, f. 192v.

' Belveder en la columna primera calculd el valor de de los marcos de plata en maravedis (184526-4), en la tercera
columna calculd el derecho de Cobos (2767) y en la segunda columna el derecho del quinto (36351-5) y el monto total
de ambos derechos (39119) en la parte final.

7 En el capitulo XXIII titulado: “De lo que se ha pagar a su Magestad de los quintos y derechos reales de cualquier
peso de barras de la ley de 2U080. Desde un marco hasta 150 marcos”.



En la Tabla de arriba se puede apreciar que los derechos del quinto y Cobos se cobraron en conjunto
(21,20%) y estos maravedis dan origen a los derechos en pesos ensayados, tomines y granos como el
caso de 20 marcos. Haciendo las operaciones correspondientes y manejando las equivalencias del caso
(1 peso ensayado = 8 tomines, 1 tomin=12 granos) estos marcos de 2380 maravedis de fino hacen
47600 maravedis que dan origen por quintos y Cobos en conjunto 10091,2 o 10091 que dan origen a su
vez a los 22 pesos ensayados, 3 tomines, 4 granos y fracciéon como figura en el texto arriba presentado.

2.2 Método del multiplicador firme.

Este procedimiento como fue disefiado implicaba muchos célculos que si bien eran elementales para
uno habituado siempre serd complicado para seguir los pasos para un lector actual. Se multiplicaba el
valor de la plata en maravedis de la plata por 1135", “multiplicador firme”, para la deduccion de los
derechos reales, el resultado se debia “cortar” por cuatro niimeros, es decir, dividir entre 10000.

Ejemplo:

Teniendo como ejemplo una barra de plata de ley 10 dineros 12 granos con un peso de 175 marcos 6
onzas. Se desea averiguar su valor, los derechos reales que debe satisfacer y el liquido que le queda al
dueftio.

Ley en dineros y granos 10-12%*
Multiplicar (cada dinero contiene 24 granos) 24
40
20
Agregar los granos 12
Total granos de ley 252

'8 Para entender el procedimiento anterior de calculo debe indicarse el origen del término “multiplicador firme”, llave
maestra del procedimiento. Para descifrar el origen del mismo hay que tener presente el porcentaje total que representan
los dos derechos reales en conjunto (diezmo y Cobos), teniendo en claro esto salta a la vista cual es la razon de la
existencia o invencion el nimero 1135. Ademas el procedimiento siguiente nos demostrara que el Cobos y diezmo en
conjunto no montan 11,50% sino s6lo 11,35%. La cifra simplificadora de la cuenta 1135 nace del esfuerzo de construir
métodos que simplifiquen las cuentas fiscales y con el deseo, vivamente buscado por los contadores o implicados en
este proceso, de trabajar con niimeros enteros y desechar los incomodos niimeros fraccionarios.

Para hallar el “multiplicador firme” en primer lugar se ha procedido a sumar el diezmo y Cobos en sus cifras absolutas
para obtener una constante que pueda ser til en todos los calculos similares. Como los dos derechos montan 0.1135
(11,35%) se multiplica por 10.000, para no trabajar con numeros decimales, para obtener como resultado el entero 1135
que fue llamado “multiplicador firme”. Como este numero naci6 de la multiplicacion del original aumentado en 10.000
veces, el resultado o producto final de las cuentas habia de dividirse o “cortarse 4 numeros” para obtener el monto total
de los derechos en la unidad en que se esté trabajando. Con este artificio matematico se ha convertido un nimero
decimal en uno entero. También pudo haberse convertido el decimal 0,1135 en un quebrado (227/2000) y multiplicado
este por 10.000 para llegar a los mismos 1135 del que se esta hablando. Esta constante puede multiplicarse por marcos,
onzas, libras, granos, maravedis, etc. para obtener el monto total de los derechos en las mismas unidades
respetivamente.

Reiteramos que se ha ideado el “multiplicador firme” para hacer mas llevadero los calculos, de otra forma hubiera
resultado complicado. Los 175 marcos 6 onzas se hubieran tenido que multiplicar por 235,9665 maravedis (diezmo y
Cobos juntos de un marco de plata de ley 10 dineros 12 granos) o por 272/2000 el mismo resultado. En la practica hacer
estas operaciones implicaba mucha demanda de tiempo lo que puede observarse en el siguiente caso:

175-6 * 175-6*
235 1933/2000 227/2000 (11.35%)

En la practica no se realizaban las cuentas como arriba se ha explicitado sino que el resultado al que se que queria
arribar se encontraba en las tablas de derechos previamente elaboradas. Se trataba de tomar solo estos datos de la tabla
para resolver un caso concreto. La explicacion se hizo con la finalidad de reconstruir como se han hallados los valores
de las tablas de derechos para el caso de la plata de 10 dineros y 22 granos.



Un marco de esta ley tiene granos de ley 252%

Valor de cada grano de ley en maravedis 8 1/4
2016
63
Cada marco de esta fineza vale en maravedis 2079
2079*
Multiplicar por el peso de las barras (marcos y onzas) 175-6
10395
14553
2079
103912
51934
Valor total de dichos marcos en maravedis 36538414
1
36538414%
Multiplicar por el “multiplicador firme” 1135
1826920
1096152
365384
365384
28334
Importe de los derechos reales (diezmo y Cobos) en maravedis 41471112334
Importe previamente “cortados” 4 nimeros en maravedis 4147,112334
Valor de las barras en maravedis 365384 1/4
Derechos reales en maravedis 41471,112334
Liquido que le queda al duefio en maravedis 323913,137614

El liquido que le queda al duefio de la plata se obtiene del modo que sigue: se reducen a pesos de 8
reales partidos previamente entre 272 maravedis (que contiene un patacon) y el sobrante multiplicar
por 8 para hallar los reales, la nueva parte decimal multiplicar por 34 maravedis (que contiene un real)
para hallar los maravedis:

137614
1190 pesos 6 reales 29 maravedis y -------- avos.
10000

2.3 Método llano

Este método para deducir los derechos reales de la plata fue ideado hasta para los no inteligentes en la
materia, no era necesario hacer cuenta alguna que implicase multiplicaciones y particiones
complicadas, bastaba con usar las tablas ex profesamente construidas al efecto donde se ocurria para
hallar lo que era menester. Ejemplo.

Habiéndose fundido en la Caja Real de Potosi las barras de cuenta de Miguel Antonio de Escurruchea,
con 5160 marcos de peso y 11 dineros 19 granos de ley. Se desea saber cudnto es su valor y el liquido
que le ha de quedar después de satisfacer los derechos al duefio. La interrogante se resolvia de la forma

que sigue.



Se extraia de la Tabla respectiva'’ los valores correspondientes a los siguientes marcos y de fino 11

dineros y 19 granos™:

1. Calculo del valor de las barras

Marcos”' Pesos | Reales | Maravedis | Centavos
4000 | 34334 4 16 0

1000 | 8583 5 4 0

100 858 2 31 0

60 515 0 5 0

Totales 5160 | 44291 4 22 0

' B.N.P. Mss. C2244, 1769.

20 Segtin esta modalidad de calculo de los derechos reales la operacion matematica se ha simplificado al minimo, lo
unico que se tenia que hacer era recurrir a la tabla y de ahi extraer las cifras necesarias, luego sumar ordenadamente y
segun pautas del ejemplo obtener lo buscado facilmente. El autor o autores de la tabla no se habian equivocado cuando
dijeron que podia ser usado hasta por el mas imperito; todo el calculos se ha reducido a sumas y restas elementales que
cualquier persona que conociese algo de cuentas lo podia hacer.

21 Como en estas tablas se recogen los casos mas corrientes en el giro diario de las operaciones lo que explica el por qué
no se han incluido los submultiplos del marco. Si el caso se presentase el valor y los derechos de las onzas podian
calcularse facilmente. ;Qué procedimiento se ha seguido para construir la tabla? Los pormenores de su construccion no
figuran en el texto manuscrito, pero el conocimiento de la técnica matematica minera y monetaria colonial facilita su
descubrimiento. Este conocimiento supone saber al detalle los patrones para medir la fineza, peso y valor de las diversas
monedas o pastas. Veamos como se hallaron el valor y los derechos reales de los 4000 marcos de ley 11 dineros 19
granos.

1.- Calculo del valor.

11-19%*

24

44

22

19
- Un marco tiene granos de ley 283
- Valor intrinseco del marco 8% maravedis
- Un marco de esa ley vale 2334 3/4 maravedis
- Peso de las barras de plata 4000
- Valor de los 4000 marcos 9339000 maravedis

Este valor transformado en pesos o patacones hacen: 34334 pesos 4 reales y 16 maravedis. Estos son los valores que
figuran en la Tabla que se ha usado y figura en el lugar respectivo y el que se ha utilizado como ejemplo.

2.- Calculo de los derechos reales

Utilizando el “multiplicador firme” obtendremos: 3896 pesos 7 reales 26 maravedis y 50 centavos de maravedi. Este es
el valor que figura en la Tabla y en forma similar se pueden calcular los valores correspondientes para los 1000, 100 y
60 marcos. La exactitud en los calculos no nos debe sorprender porque las Tablas han sido construidas por personas
eruditas en cuentas ligadas al Banco de Rescate de Potosi, aprobadas oficialmente sin error para uso oficial.



2. Calculo de los derechos reales.

Marcos Pesos | Reales | Maravedis | Centavos.
Por los 4000 | 3896 7 26 50
Porlos 1000 | 974 1 32 1212
Por los 100 97 3 13 4114
Por los 60 58 3 21 643/4
Total parcial | 5025 14 92 168,5
Total final 5027 0 25 6812

3.- Calculo del liquido que le queda al duefio

Valor de los 5160 marcos 44291 4 22 0%

Valor de los derechos reales 5027 0 25 6812

Total liquido 39264 3 30 31Lip”

2.4 Método de los nimeros fijos™

Esta modalidad de deduccion de los derechos reales del quinto al décimo es quizés la mas util y de las
mejores ideadas para simplificar las cuentas, las que se plasmaron en unas inmensas Tablas en forma
de cuaderno que ha llegado a nosotros. Esta Tabla fue construida para todo tipo de marcos de distinta
ley: desde 11 dineros hasta 11 dineros 22 granos. Con poco trabajo se podian usar estas Tablas de
Numeros Fijos para deducir los derechos del quinto del importe de cualquier nimero de marcos de
plata.

Como ejemplo se tiene una barra de argento de 11 dineros 22 granos con peso de 162 marcos 4 onzas,
se desea saber cuantos pesos debe satisfacer por concepto de derechos reales. Para tener una idea de
coémo se usa la tabla de numeros fijos se ha reproducido la parte correspondiente a la ley de 11 dineros
22 granos, reconstruido por el autor de estas lineas a partir de un simple programa en Basic,
confrontado con el original. Para resolver el problema planteado, usando la Tabla respectiva, se
procedia de la siguiente manera: se buscaba el ultimo ntimero de marcos (en el presente caso el 2),
hecho esto se ocurria a la tabla, primera columna, extrayendo los numeros fijos correspondientes que
se encuentran en la misma linea. De igual forma se procedia con el 6 (que por el lugar posicional
equivale a 6 decenas), luego con el 1 (equivalia a centenas) hasta llegar a formar lo siguiente:

Marcos 1,5% de Cobos Marcos Diezmo
2 260238 2 1708902
6 780716 6 5126708
1 130119 1 854451
4 onzas 65059 4 onzas 427225
Total 21144357 Total 138848307

Las sumas totales luego de ser “cortados 6 numeros” quedan por el 1,5% de Cobos 21 pesos 1 real y 5
maravedis, por el diezmo 138 pesos 6 reales 26 maravedis. Juntando ambos derechos tenemos:

1,5% de Cobos 211 5  +
Diezmo 1382 6 26
Total en pesos de 8 reales 159 7 317

*2 En pesos, reales, maravedis y centavos de maravedi.

2 En pesos, reales, maravedis y centavos de maravedi. Los 311/2 centavos corresponden a 63/200 avos de maravedi, que
es algo mas de un cuartillo de maravedi.

# B.N.P. Mss. F453, s/f. Detallado con anterioridad en dos textos (Luque 2007 y Lopez, Alcala y Luque 1986).



La interrogante final que queda por resolver es como se obtuvieron los numeros 21144357 y
138848307. Evidentemente no es la suma de los numeros de la parte superior. A los nimeros fijos
transcritos se le afadid los ceros correspondientes segun el valor posicional de los digitos de los
marcos; la suma real fue hecha de la siguiente manera y que en la practica se podia realizar de
memoria:

2 unidades 260238+ 1708902+
6 decenas 7807160 51267080
1 centena 13011900 85445100
4 onzas™ 65059 427225
Total 21144357 138848307

Para convertir estos numeros fijos directamente a pesos de a 8 reales se dividian entre 1.000.000 o lo
que es lo mismo segin la terminologia de época “cortar 6 numeros”, obteniéndose los pesos y
fracciones de peso que deben satisfacer los marcos objeto del ejemplo por concepto de derechos reales.
Esta operacion de reduccion también se podia realizar de memoria sin intermediacion de calculos. Las
fracciones de peso multiplicados por 8 se obtenian los reales, las fracciones de real multiplicados por
34 se calculaban los maravedis y las fracciones de este por 100 para hallar los centavos si era el caso:

21144357/1000000 = 21,144357 pesos por Cobos
138848307/1000000 = 138,848307 pesos por el diezmo

Calculo de los reales y maravedis:
0,144357 * 8 = 1,154856 reales (Cobos) 0,848307 * 8 = 6,786456 reales (diezmo)
0,154856 * 34 = 5 maravedis (Cobos) 0,786456 * 34 = 26 maravedis (diezmo)

Con los procedimientos anteriores se ha llegado a develar todo el misterio en cuanto al uso correcto de
la Tabla de Numeros Fijos, donde no se ha considerado a los maravedis y sus fracciones por ser tenidos
como insignificantes. Solo queda por descubrir el procedimiento que se ha seguido para construir la
Tabla de los Numeros Fijos abajo transcrita. Los pasos seguidos en su construccion exigian primero
calcular el valor de la barra de plata, calcular los derechos reales por separado:

1. Calculo del valor del marco de plata de ley 11 dineros 22 granos en pesos de 8 reales.

Dineros y granos 11-22*
Granos de ley de los dineros 24
Total de granos de ley 286
Valor en maravedis de un grano de ley 8 14
2288
7112
Valor de un marco de esta ley en maravedis 235912

En pesos de a 8 reales valen:
2359,5/272 =8,67463235

2. Calculo de Cobos y diezmo.
Multiplicado por 0,015 el valor de un marco para averiguar cuanto satisfara por el derecho de Cobos:

% Pesos reales y maravedis respectivamente.
%6 Los submultiplos del marco no sufren alteracion alguna al momento de realizar la suma.



8,67463235 * 0,015 =0,130119 pesos de 8
Multiplicado por 0,1 el remanente que quedare una vez calculado el 1,5% de Cobos:

8,67463235 — (diezmo)
0,130119 (Cobos)
8,54451335 * (remanente)
0,1 (diezmo)

0,854451 pesos (derecho de Cobos)

3. Calculo de los “numeros fijos”
El diezmo y Cobos calculado, como estd en fracciones de peso, se multiplica por 1.000.000 para
transformarlo en un niimero entero aumentado en un millon de veces, facilitador de cuentas:

1 marco (Cobos) 0,130119 * 1.000.000 = 130119 pesos de 8 reales
1 marco (diezmo) 0,854451 * 1.000.000 = 854451 pesos de 8 reales

Esta es la forma en que se ha construido la Tabla de los Numeros Fijos, los correspondientes a 2, 3, 4
marcos etc. se hallaban multiplicando el numero fijo de 1 por 2, 3, 4, etc. respectivamente que
representaban a los marcos de ese fino. El nimero fijo correspondiente a las onzas proceden de dividir
el valor de un marco entre 8 (onza octava parte de un marco) y multiplicar por 2, 3, 4, etc. para hallar
los correspondientes a las otras onzas. El mismo procedimiento se puede seguir para construir los
numeros fijos correspondientes a los demdas marcos de plata de leyes diferentes a la de 11 dineros 22
granos que se ha usado como ejemplo.

TABLA DE NUMEROS FUOS PARA CALCULAR LOS DERECHOS REALES
QOUE DEBE SATISFACER LA PLATA DE LEY: 11 DINERDS 22 GRANOS

MARCOS 1.5% DE COROS MARCOS DIEZMO
1 130119 1 854451

2 260238 Z 170890:

3 390158 3 2563354

4 220477 4 3417808

5 650597 5 4272256

b 180716 b 512670¢

1 910836 1 2981154

8 1040955 ] 6835610

9 171075 L 1690063

ONZAS ONZAS

1 16264 1 10680€

2 32529 2 213672

3 48794 3 320418

4 65059 4 427225

] 81324 5 534032

b 97589 b 640838

T 113854 T T4T644

Fuente: Luque 2007, p. 81.



2.5 Método de reduccion a la ley de moneda®’

Esta modalidad de cuenta prevenia que para usar la TABLA DE DIEZMO Y COBOS QUE PAGA LA
PLATA DE 11 DINEROS antes debia transformase las barras de plata de diferentes leyes a la precisa
de 11 dineros, ley de moneda. Esta regla de reduccion de la plata era una operacion por la cual,
paralelamente, se calcula la liga que debe agregarse o quitarse a la plata para llevarla a la fineza de 11
dineros, seglin tenga mas o menos fino respectivamente. La consecuencia de esta regla era que si una
barra tenia de ley por debajo de los 11 dineros disminuia su peso proporcionalmente a su “menor ley”;
cuando excedia los 11 dineros aumentaba proporcionalmente a su “mayor ley”. A la primera operacion
se llamaba “exaltatoria” porque mediante ella se exaltaba o subia a mayor ley, a la segunda se le llamo
operacion “descensoria” porque mediante ella se descendia de mayor a menor ley agregando liga en
teoria. El modo de operar aritméticamente era similar en ambos casos, ejemplo:

1. Operacion descensoria
Si se queria reducir a 11 dineros una barra que pesaba 221 marcos 4 onzas que tenia de ley 11 dineros
22 granos, la operacion se ejecutaba siguiendo los siguientes pasos en el orden propuesto:

Dineros y granos 11 -22%
Granos de un dinero 24
24
24
22
Granos de fino 286
286 %
Marcos y onzas 221-4
286
572
572
143
Valor de los marcos en maravedis 63349
Partir entre 264 granos que tiene 11 dineros® 63349/264
1054 239
2629
253
Multiplicar el residuo por 8 onzas que tiene un marco 253 %
8
2024
Partir entre el “partidor firme” para obtener onzas 2024/264
176 7
Residuo de onzas 176%*
8
1408

*’ B.N.P., Mss, F464, s/f.
% Esta division y las que siguen se presenta lo mas fiel posible como figura en el documento, cuya logica no se ha
logrado descifrar.



Partir entre “partidor firme” para hallar las ochavas 1408/ 264

88 5
Residuo de ochavas multiplicar para hallar tomines 88 *
6
Partir entre el “partidor firme” para hallar tomines 528/ 264
000 2

Por las operaciones anteriores se concluye que los 221 marcos 4 onzas de ley 11 dineros 22 granos
reducidos a 11 dineros justos hacen: 239 marcos 7 onzas 5 ochavas y 2 tomines, habiendo aumentado
de peso respecto de los marcos originales, en 18 marcos 3 onzas 5 ochavas y 2 tomines. Este aumento
en el peso es la liga de cobre que debia agregarse para situar las barras a la ley de moneda que en la
préctica solo se recurria a simples operaciones aritméticas y no fundir las barras. El aumento en el peso
de ninguna manera significa que hubo aumento en el valor, ya que la proporcion de plata fina no ha
sufrido merma o aumento alguno. Esta liga calculada es exclusivamente teorica o ideal hecha con fines
practicos para situar la plata a la de 11 dineros justos, para facilitar la deduccion de los derechos reales,
porque las Tablas de diezmos y Cobos... se han confeccionado para la plata exclusivamente de 11
dineros. Una vez en la fundicion o craza se tomara en cuenta el cédlculo de la liga anterior para que la
plata se presente bajo una realidad nueva de 11 dineros.

2. Operacion exaltatoria
Quiero exhaltar a 11 dineros los 221 marcos 4 onzas de ley 10 dineros 2 granos a la de 11 dineros
justos.

La operacion aritmética era similar a la anterior, en el procedimiento, por lo que los citados marcos una
vez reducidos a 11 dineros pesaran: 203 marcos 0 onzas 2 ochavas y 4 tomines habiendo disminuido
de peso en 18 marcos 3 onzas 5 ochavas y 2 tomines; éste era la liga que se le extraia para situarlo en
la ley de 11 dineros. Esta disminucion en el peso tampoco suponia disminucion del valor de la plata,
sea ¢ésta de 10 dineros 2 granos o de 11 dineros justos siempre valdran lo mismo, satisfaciendo siempre
la misma cantidad de derechos reales en moneda, el transito por la ley de 11 dineros es exclusivamente
con fines de uso de las Tablas construidas al efecto.

3. Calculo de los derechos reales.

Teniendo ya los marcos de 11 dineros justos de ley se procedia a calcular su valor multiplicando por 8
pesos 2 maravedis, valor intrinseco de la plata de un marco de esta ley. Pero como esta era una
operacion embarazosa a causa de los llamados “denominados”, porque para hacerla exhaltar o
descender era necesario reducir a sus minimos términos (marcos, onzas, ochavas, tomines y granos, y a
pesos, reales y maravedis, y multiplicados los unos con los otros el producto se iba partiendo por sus
denominados hasta traerlos a su tltimo término que eran los pesos y para evitar estos pasos se acudia a
la Tabla de Diezmo y derecho de Cobos que paga la plata de 11 dineros. En la citada Tabla se podia
hallar los valores que debia pagar la plata por concepto de derechos reales sin mayor complicacion.

Por la importancia que tiene este documento se inserta a continuacion su presentacion. Cabe advertir
que los mimeros que figuran en ella han sido cuidadosamente verificados a través de un programa
computacional del caso.



TABLA DE DIEZMO Y DERECHO DE COBOS QUE PAGA LA PLATA DE 11 DINEROS*

Marcos | Pesos | Reales | Maravedis | Mil avos
5000 | 4544 1 13 0
4000 | 3635 2 24 0
3000 | 2726 4 1 0
2000 | 1817 5 12 0
1000 | 908 6 23 0

500 | 454 3 11 500
400 | 363 4 9 200
300 | 272 5 6 900
200 181 6 4 600
100 90 7 2 300
50 45 3 18 150
40 36 2 28 120
30 27 2 4 90
20 18 1 14 60
10 9 0 24 30
5 4 4 12 15
4 3 5 2 812
3 2 5 27 609
2 1 6 18 406
1 0 7 9 203
Onzas | Reales | Maravedis | Mil avos | 64 avos
7 6 12 302 40
6 5 15 402 16
5 4 18 501 56
4 3 21 601 32
3 2 24 701 8
2 1 27 800 48
1 0 30 900 24

Ochavas | Maravedis | Mil avos | 64 avos

7 27 37 53

6 23 175 18

5 19 312 47

4 15 450 12

¥ La tabla que se ha usado es de las mas prolijas y exactas de las construidas, junto a la de los numeros fijos, y en su
elaboracion se han manejado las equivalencias siguientes:

1 marco = § onzas

1 onza = 8 ochavas

1 ochava = 6 tomines

1 tomin = 12 granos

1 peso = 8 reales

1 real = 34 maravedis

I maravedi = 1.000 mil avos

I mil avos = 64 sesenta y cuatro avos

Con este cuadro de equivalencias anterior se puede descubrir la técnica que se ha seguido para construir las “Tablas de
diezmo y Cobos”.



3 11 587 41
2 725 6
1 3 862 35

Tomines | Maravedis | Mil avos | 64 avos

3 1 931 1712
2 1 287 33
1 0 643 4811

Con la tabla anterior a la vista se podia resolver con facilidad problemas como el que sigue:

(Cuanto de derechos reales de diezmo y Cobos debe satisfacer 239 marcos 7 onzas 5 ochavas y 2
tomines de plata de 11 dineros cabales? Para la solucionar este y problemas similares bastaba con
extraer de la tabla anterior los valores del caso para solucionar el problema y se obtendria una tabla
parecida a la que sigue:

Marcos Pesos | Reales | Maravedis | Mil avos | 64 avos
200 181 6 4 600 --

30 27 2 4 90 --

5 4 4 12 15 --

4 3 5 2 812 --

7 onzas 0 6 12 302 40

5 ochavas 0 0 19 312 47

2 tomines 0 0 1 287 33
Total derechos | 218 0 22 419 56

De esta suerte los 239 marcos 7 onzas 5 ochavas y 2 tomines de plata de 11 dineros satisfaran por
concepto de derechos reales en conjunto 218 pesos 0 reales 22 maravedis 419 mil avos y 56 sesenta y
cuatro avos. Lo riguroso de su exactitud matematica llama la atencion en este caso y en general en
cuentas que impliquen manejo de fondos publicos. Una sociedad que no conocia los adelantos de hoy
tratd de solucionar a su manera las dificultades técnicas y para solucionar esta necesidad ide6 un
conjunto de artificios particulares que entran al campo de la denominada etnomatematica.

3.1. Diezmo y Cobos de los marcos de 11 dineros

Para explicar como se han calculado los derechos reales (diezmo y Cobos de la plata) en la “TABLA
DE DIEZMO Y DERECHO DE COBOS QUE PAGA LA PLATA DE 11 DINEROS” puede tomarse
cualquier caso que figura en ella, solo sabiendo que un marco de plata de fino 11 dineros su valor
intrinseco es de 2178 maravedis y que cada grano de ley equivalia a 8,25 maravedis. Como ejemplo
para graficar la bondad de la Tabla servira el primer caso: los derechos de reales que deben pagar los
5.000 marcos, y el mismo procedimiento se puede seguir para los demas casos que figuran en la Tabla
transcrita mas arriba:

Dineros 11%*
Granos 24
264 %

Valor del grano-ley 8, 25
Valor en Maravedis 2178*
Marcos de 11 dineros 5000

10890000 *
Monto del diezmo y Cobos (11,35%) 0, 1135

Derechos totales en maravedis 1236015



Estos maravedis transformados a pesos de 8 reales montan:
1236015/272 = 4544,172794

La parte decimal o fracciones de peso se vuelven a multiplicar por 8 para hallar los reales:
0,172794*8 = 1,382352

La parte fraccionaria se vuelve a multiplicar por 34 para hallar los maravedis:
0,382352%34 =12,999968 6 13

Seguidos los pasos anteriores se obtienen los pesos, reales y maravedis respectivos y son los mismos
valores que figuran en la Tabla a la derecha de los 5000 marcos (4544, 1, 13) y que corresponden a los
montos que deben satisfacer ese monto de marcos por concepto de derechos reales de diezmo y Cobos

. 30
en conjunto™ .

3.2. Diezmo y Cobos de las onzas de 11 dineros

Para calcular los derechos fiscales de las onzas, ochavas y tomines de los 5000 marcos de la Tabla el
procedimiento es como sigue. Como una onza es la octava parte del marco se parte los derechos de los
5000 marcos de 11 dineros entre 8 para hallar los pesos de 8 reales, las partes decimales siguientes se
convierten en reales, maravedis, mil avos y 64 avos multiplicando como sigue:

4544,172794 / 5000 / 8=0,11360431985 pesos
0,11360431985 * 8=0,9088345588 real
0,9088345588 * 34=30,9003749992 maravedis
0,9003749992 * 1000=900,3749992 mil avos
0,3749992 *64=23,9999488 0 24 64 avos

Con este ultimo paso se daba por finalizada la operacion de averiguar cuanto satisfara por derechos
reales una onza de plata de 11 dineros. Para hallar los derechos de las onzas restantes bastaba con
multiplicar por 2, 3,4, 5, 6 y 7, los valores que se hallen coinciden con lo que figura en la Tabla arriba
indicada.

3.3. Diezmo y Cobos de las ochavas de 11 dineros
Para el caso de las ochavas las fracciones de peso que satisfacen los 5000 marcos de 11 dineros se
divide entre 64, porque la ochava es la 64 ava parte del marco:

4544,172794/5000=0,9088345588 / 64 = 0,01420054 pesos

Este es el derecho que le toca satisfacer a una ochava de plata de la ley referida y puede reducirse a
reales, maravedis, mil avos y sesenta y cuatro avos siguiente la técnica de reduccion anterior, para
obtener como resultado lo siguiente:

0 pesos 0 reales 3 maravedis 862 mil avos y 35 sesenta y cuatro avos.
3.4. Diezmo y Cobos de los tomines de 11 dineros

Los derechos fiscales que le toca satisfacer los 5000 marcos se divide entre 384, porque un tomin es la
384 ava parte del marco:

3% En adelante los maravedis se convertiran directamente a pesos sin realizar las operaciones parciales.



4544,172794/5000=0,9088345588 /384=0,00236675666354166 peso de 8 reales
0,00236675666354166 * 8=0,0189340533083 reales

0,0189340533083 * 34=0,643757812483 maravedis

0,643757812483 * 1000=643,7578124833 mil avos

0,7578124833 * 64=48,49999893 sesenta y cuatro avos

Los pasos anteriores demuestran que un tomin de plata de 11 dineros pagara por concepto de diezmo y
Cobos solo 643 mil avos y 4812 sesenta y cuatro avos que son las cifras que figuran en la Tabla
transcrita en el lugar respectivo’".

2.6 Método de los granos de peso

Este método prescribia que para calcular los derechos reales consistia en reducir a 11 dineros cualquier
barra de plata usando como elemento intermediario los granos de peso finos. El procedimiento era
distinto al método de los granos finos de ley (1 dinero = 24 granos finos). Esta técnica permite
aprovechar la estrecha correspondencia que habia entre ambos granos (peso y ley): 1 grano de ley
equivalia a 16 granos de peso fino. Esta correspondencia permitia convertir cualquier grano de ley en
granos de peso, La correspondencia nace de dividir el total de los granos-peso que tiene un marco
(4608) entre los granos de ley que tiene la plata pura (288).

A continuacion primero se reproduce parte de la “Tabla maestra [...] para la reduccion de los marcos
de plata de 11 dineros, contiene las partes del marco desde 10 dineros inclusive” respectiva que se
construyo para saber los granos de peso de 11 dineros que tienen las onzas y las ochavas de diversos
finos™*:

TABLA MAESTRA PARA REDUCIR LA PLATA A 11 DINEROS?

Ley 10-21 Ley 10-20 | Ley 10-19 Ley 10-18
Onzas Granos | Centavos | Granos Granos | Centavos | Granos | Centavos
8 4176 00 4160 4144 00 4128 00
7 3654 00 3640 3626 00 3612 00
6 3132 00 3120 3108 00 3096 00
5 2610 00 2600 2590 00 2580 00
4 2088 00 2080 2072 00 2064 00
3 1566 00 1560 1552 00 1548 00
2 1044 00 1040 1036 00 1032 00
1 522 00 520 518 00 516 00

3! Huancavelica y el trafico de azogue no se salvé de esta tendencia por simplificar los calculos. Se ha procedido también
a construir tablas o tarifas para saber a "golpe de 0jo" el valor de determinados quintales de azogue, teniendo como base el
precio de 73 pesos el quintal azogue. Este valor no sélo involucrd a los quintales, incluyd también a las libras onzas y
adarmes manejandose para el efecto la siguientes equivalencias:

1 quintal = 100 libras
1 libra =16 onzas
1 onza = 16 adarmes
1 adarme = 3 tomines
1 tomin = 12 granos.

32 El fundamento esta en la técnica de la moneda colonial: se adoptd como unidad de peso el marco de onzas o media libra
de Castilla, equivalente éste a 460,093 gramos del sistema del sistema métrico. De esta forma un marco llegaba a pesar, sea
de oro o plata, 230,0465 gramos. Para determinar el titulo, proporcion de metal fino, se usé una medida independiente del
peso de la plata. Se suponia que el marco de plata pura estaba formada de 12 dineros de a 24 granos de fino. Decir
entonces “plata de 12 dineros” significaba plata ausencia de toda liga, pero en la practica a veces solia asignarse a la “plata
pura” s6lo 11 dineros 22 granos de bondad que era una de las anormalidades toleradas.

* B.N.P., F504, s/f.



Ochavas | Granos | Centavos | Granos Granos | Centavos | Granos | Centavos
7 456 75 455 453 25 451 50
6 391 50 390 388 50 387 00
5 326 25 325 323 75 322 50
4 261 00 260 259 00 258 00
3 195 75 195 194 25 193 50
2 130 50 130 129 50 129 00
1 65 25 65 64 75 64 50

Para poner en practica la utilidad de la Tabla anterior se propone resolver el problema que sigue:  se
pregunta cuantos marcos de 11 dineros hacen las 4 barras de ley y pesos siguientes:
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Barras Ley Marcos
1 10-21 190-4
2 10-20 187-7
3 10-19 179-6
4 10-18 166-3
4 724-4

Para obtener los granos de peso se procedia a multiplicar los granos que figuran en la “Tabla maestra”

por los marcos citados de acuerdo a su ley, para luego afiadir los granos de peso que correspondan a las

onzas, extraidos también de la “Tabla maestra™>:

Primera barra: Segunda barra:
4176%* 4160 *
1904 187-7
375840 20120
4176 33280
2088 4160
795528 3640
781560
Tercera barra: Cuarta barra:
4144* 4128*
1796 166-3
37296 24768
29008 24768
4144 4128
3108 1548
744884 686796

Obtenido los granos de peso de las 4 barras de plata se procedia a sumar, esto con la finalidad de tener
el total de granos de peso de plata fina sin liga:

3 En dineros y granos
3% Las operaciones aritméticas que se presentan a continuacion, en lo posible, se presentan tal como aparecen en el
documento manuscrito original.



De la primera barra 795528+
De la segunda barra 781560
De la tercera barra 744884
De la cuarta barra 686796

3008768

El paso siguiente era dividir los granos de peso entre 4224, por tener un marco de 11 dineros esa
cantidad de granos de peso, y de cociente se obtenian marcos de 11 dineros™®:

012
193
05178
1264920
3008768/712 marcos y 1280 granos
422444
4222

El residuo se volvia a dividir entre 528, por obtener una onza de 11 dineros esa cantidad de granos
finos, y de cociente se obtendran onzas:

2
0244
1280/2 onzas y 224 granos
528

Los granos remanentes se volvian a dividir entre 66, porque una ochava de 11 dineros contiene esa
cantidad de granos finos sin liga, y de cociente se obtenian ochavas:

2

046

224/3 ochavas y 26 granos
66

Este ultimo resto se dividia entre 11, por tener un tomin de 11 dineros esa cantidad de granos finos sin
liga, para obtener de cociente tomines y de residuo granos:

04
26/2 tomines y 4 granos
11

Siguiendo estos pasos se han reducido las 4 barras de plata de diversas leyes a la precisa de 11 dineros
cabales, con merma en el peso. La caracteristica de los pasos anteriores es el haberse presentado las
soluciones parciales en forma fiel como figuran en los documentos y puede apreciarse cudl fue la
forma corriente de resolver problemas de este tipo, donde el divisor estd debajo del dividendo, el
cociente ocupa el lugar del divisor y los residuos hay que hallarlos en la parte superior del dividendo.

Para saber cuanto de derechos satisfaran estos marcos de ley de moneda —11 dineros— (712 marcos 2

3% Las 4 operaciones que siguen se presenta lo mas fiel posible como figura en los documentos.



onzas 3 ochavas 2 tomines y 4 granos) se acudia recién a la “TABLA DE DIEZMOS Y DERECHOS
DE COBOS QUE PAGA LA PLATA DE 11 DINEROS™’. Como en la Tabla citado no figuran los
granos no se incluye en el célculo aqui, porque es muy infimo lo que por derecho debia pagar.
Extrayendo de la Tabla citada los valores correspondientes se confeccionaba una tabla como la
siguiente:

Marcos Derechos reales‘
Pesos | Reales | Maravedis | Mil avos | 64 avos
500 | 454 3 11 500 0
200 181 6 4 600 0
10 9 0 24 30 0
2 1 6 18 406 0
2 onzas 0 1 27 800 48
3 ochavas 0 0 11 587 41
2 tomines 0 0 1 287 33
Total | 647 2 31 211 58

Lo anterior demuestra que los marcos mencionados de distintos finos, previamente reducidos a la ley
de 11 dineros, pagaran por concepto de derechos reales de diezmo y Cobos de plata 647 pesos 2 reales
31 maravedis 211 mil avos y 58 sesenta y cuatro avos.

3. Contraste factico de las técnicas

Para terminar este topico se presenta un caso real tomado de los libros de contabilidad de la Caja Real
de Lima para verificar que las técnicas de deduccion expuestas anteriormente pudieron ser enteramente
usadas por los oficiales reales. Para este proposito es de mucha utilidad los libros de cuenta de las cajas
reales como las de Lima y Potosi por que en los sumarios publicados por TePaske (1982) no es posible
hallar esta informacion por la naturaleza de la publicacion. Los casos tomados de estos libros pueden
confirmar la certeza de las distintas formas de calcular los reales derechos que se han expuesto. En
teoria todos los casos mencionados aplicados a uno concreto deben conducirnos a un mismo resultado.
Pero la desventaja de estos libros de contabilidad es la casi la nula referencia a la forma de célculo
empleado, por su naturaleza solo registran los montos totales realmente cobrados de los que los
oficiales reales se hacian cargo, convertidos previamente los maravedis a los pesos ensayados o pesos
corrientes del caso.

En once de marzo de mil setecientos treinta y siete se hace cargo de: 2970 pesos 4 reales corrientes de a 8 reales
que enter6 en esta real caja don Tomas de Mendibe por lo que importan 1833 pesos 5 tomines y 4 granos
ensayados reducidos a 144 (por ciento) que pertenecen a Su Magestad por su real quinto al décimo y 1.5% de
Cobos de 15 barras que procedieron de 3300 marcos de plata pifia y chafalonia que trajo a esta real caja y fundidas
por don José Rodriguez de Carassas, Ensayador Mayor de este reyno, en presencia del factor Francisco de los
Santos y Torres que lo es de esta dicha caja, salieron dichas barras de nimero, ley y peso siguientes:

Barra 18 Valor en
a Ley .
namero maravedis
8 2302 | 217-4 500689
9 2243 | 215-4 483366
10 2227 | 231-0 514437
11 2235 | 222-6 497845
12 2227 | 220-4 491053
13 2243 | 226-6 508599
14 2269 | 225-2 511092

Peso™

7 B.N.P., Mss, F464.
¥ Ley en maravedis.
%9 Peso en marcos y onzas.



15 2219 | 223-0 494837
16 2250 | 220-0 495440
17 2269 | 220-2 499747
18 2252 | 220-0 495440
19 2252 | 217-0 488684
20 2302 | 221-0 508742
21 2235 | 221-2 494493
22 2360 | 121-0 285560
Total 7270020

que las dichas 15 barras valen los dichos 7 cuentos doscientos setenta mil veinte maravedis de que pertenecen a Su
Magestad por sus reales derechos: 825147 maravedis que hacen los dichos pesos ensayados y pesos de a 8 reales™.

En el asiento transcrito se puede apreciar que los encargados del cobro de los derechos del quinto eran
los oficiales reales quienes eran solidariamente responsables de sus actos, los calculos y la contabilidad
debian tener la suficiente exactitud como para que pudiesen sentirse conformes y no tener que
responder ante el Tribunal y Audiencia Real de Cuentas con sus personas y bienes. Los libros de las
cajas provinciales una vez cerrados y terminadas la cuentas se enviaban a Lima como comprobante del
buen proceder de los oficiales reales, éstos al final de cada libro que fenecian juraban en nombre de
dios y la sefial de cruz ser verdadera toda la cuenta, en caso contrario in solidum se obligaban a pagar
cualquier error u omision.

Para demostrar la utilidad de uno de los métodos arriba mencionados se debe adaptar los datos del
asiento a la ley de 11 dineros. Usemos el total de las 15 barras de plata de diversas leyes que en
maravedis tuvieron un valor de 7270020, las operaciones se hardn en la forma que sigue:

. Convertir los maravedis a pesos ensayados: 7270020/450=16155,6

. Convertir a pesos ensayados mayores: 16155,6/100=161,556

. Convertir a pesos de 9 reales: 161,556*144=23264,064

. Convertir a maravedis: 23264,064*306=7118803,584

. Convertir a marcos de plata de 11 dineros: 7118803,584/2178=3268,5048595

. Convertir a onzas: 0,5048595*8=4,038 0 4

. Usando la TABLA DE DIEZMO Y DERECHOS DE COBOS QUE PAGA LA PLATA DE 11
DINEROS se procede a calcular los derechos reales de 3268 marcos y 4 onzas de 11 dineros

8. Extrayendo los valores respectivos se tendra:

N NN R W

Marcos Pesos | Reales | Maravedis | Mil avos
3000 | 2726 4 1 0
200 181 6 4 600
40 36 2 28 120
20 18 1 14 60
4 3 5 2 812
4 3 5 2 812
Onzas Pesos | Reales | Maravedis | Mil avos | 64 avos
4 0 3 21 601 32
Total derechos | 2970 4 7 5 32

Como resultado curioso se obtiene un monto en pesos de 8 reales que por derechos de diezmo y
Cobos de plata se cobrd la Caja Real de Lima, una cifra literalmente idéntica en un 100% lo que
demuestra que los autores anénimos de estos ingenios matematicos no erraron como los autores que

40 A.G.N,, H-3, Leg. 156, L. 599, f. 52v. Los derechos del quinto al décimo se empezaron a cobrar en la Caja Real de Lima
a partir de junio de 1736, en conformidad al bando publicado en Lima el 5 de mayo de dicho afio.



en los siglos XVI y XVII publicaron obras similares mas relacionado con las monedas como
Belveder (1597), Garreguilla (1607), Diez Freyle (1556) o hasta Diego de Morillas (1693).

4. Conclusiones

Por la importancia que adquirié los montos de produccion de la plata en el Pert durante el siglo X VIII
explicaria que florecieran aficionados conocedores de temas de aritmética fiscal y empezaran a
elaborar como arbitrios métodos matematicos para una rapida deduccion de los derechos en beneficio
del publico (azogueros, comerciantes o mineros) y del “Estado”. Por otro lado, el Estado reforzo la
promocion de la actividad minera de la plata rebajando la carga fiscal en un 50% y creando el Banco
de San Carlos de Potosi para potenciar la explotacion continua de la mina de Potosi.

Los diversos métodos aritméticos ideados para aligerar la deduccion de los derechos del diezmo y
Cobos de la plata curiosamente han permanecido en condicion de manuscritos no habiéndose
publicado como textos impresos lo que indicaria que no tuvieron el eco del publico o mercado
suficiente que justificara su impresion por lo costoso de los mismos. Lo que aqui se destaca no es si los
arbitrios fueron impresos o no sino el aporte que significaron para el avance de las ciencias exactas
practicas en la colonia, que por otro lado fue un sector muy activo en la época colonial porque se
elaboraron muchos textos de este tipo, algunos impresos otros quedaron como manuscritos.

De todos los arbitrios presentados solo se ocupan de la deduccion de los derechos reales de la plata del
diezmo y Cobos por la época en que se escribieron. Desde 1736 en Lima y el Peru los derechos reales
que gravaron a la plata fueron el diezmo y Cobos. De los diversos métodos presentados hay uno que
viene desde siglos atras (método corriente), otros son inventos propios el siglo XVIII (nimeros fijos) y
otro grupo de métodos son derivaciones de los célculos ideados para la acufiacion del la plata
(reduccion a la ley de la moneda o de los granos de peso). Todos en conjunto son obras anonimas lo
que indicaria que sus autores no eran personajes con prestigio en este mundo especializado, o no tenian
la autoridad suficiente para que sus obras se publicaran o creyeron que no tendrian la credibilidad
suficiente para justificar la impresion de sus obras.
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