MATEMATICA MAYA
Las fascinantes, rapidas y divertidas
matematicas de los mayas.
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Aparentemente la civilizacion maya fue la
primera cultura en el mundo en conocer la
abstraccion del cero, alrededor de 400 afios antes de
nuestra era, anticipandose en seiscientos afios a las
culturas de la India en este descubrimiento.

También se le conoce por sus magnificos
logros  astronémicos,  culturales,  agricolas
arquitectonicos, médicos, astronémicos, entre otros
y es uno de los pueblos precolombinos mas
atractivos de Ameérica a los ojos de la sociedad
globalizada de hoy. Tenemos algunos ejemplos.

Duracidn del Afio en dias
Por la astronomia moderna: 365.2422
Segun la astronomia maya: 365.2420
Por nuestro calendario civil actual: 365.2425
Por el calendario gregoriano a la llegada de
los espafioles a América: 365.2500

Fueron capaces de desarrollar un poderoso
sistema de calculo con el que concibieron un
calendario mas preciso que el calendario civil que
hoy utilizamos y realizaron célculos para predecir,
con asombrosa  precisién,  acontecimientos
astrondmicos que siguen cumpliéndose. Ademas,
pudieron determinar el periodo lunar con tan solo
24 segundos de diferencia con respecto al medido
con la tecnologia de hoy. Asimismo lograron un
calendario muy preciso sobre las apariciones de
Venus que es valido para los proximos
cuatrocientos afios.

Es evidente que, sin una herramienta
matematica suficientemente poderosa y precisa
como base, los mayas no hubieran podido
desarrollar con tanta perfeccién sus computos
astronémicos ni su medida del tiempo. Utilizaban
una notacion posicional, como la que empleamos
actualmente en nuestro sistema de numeracion, es
decir, cada signo tiene un valor de acuerdo con la
posicién que ocupa en la representacion del
namero.

Empleaban Unicamente tres signos para
representar cualquier ndmero imaginable. Estos
signos son: el punto, la raya y el cero; este tltimo lo
representaban con dibujos diversos, seglin la
importancia del documento en que figurara. Lo mas
frecuente, sin embargo, era usar una concha de

caracol.

Con estos tres signos, los mayas podian
realizar todas las operaciones. Las ventajas de usar
puntos, rayas y caracoles son muy notorias en la
realizacion de esas operaciones aritméticas.
Escribian los nimeros de abajo hacia arriba, esto es,
el grado de la potencia de 20 iba creciendo hacia

arriba. Usaremos una estrella para indicar el uso de
fracciones.

Aqui  describiremos las  operaciones
matematicas fundamentales: la suma, la resta, la
multiplicacion, la division y la raiz cuadrada. Este
método no requiere de tablas. Es un poderoso
procedimiento de matematicas concretas intuitivo,
dindmico y ludico. Ademas, esta metodologia se
adapta de manera muy simple a la base 10, que es la
que se emplea de manera generalizada en el mundo
actual. El resultado es poner el portentoso sistema
de calculo de los mayas al alcance de todo el
mundo, es decir significa tener una metodologia
que permite, realizar las operaciones aritméticas
con fracciones decimales y, al mismo tiempo, tener
una comprension profunda de ellas, lo que lleva a
las abstracciones necesarias para disfrutar las
matematicas.

Veamos la representacion de los nimeros
en base 10:

Veamos el uso de la base 20:

Notese que 5 puntos hacen una raya y que
el espacio queda virtualmente separado en bloques
de potencias de 20, creciendo hacia arriba, como se
puede ver en los siguientes ejemplos:



2. 1 punto en un nivel equivale a 2 rayas en el nivel
inmediato inferior, dejando un cero en el nivel de
origen.

3. 5 puntos en un nivel equivalen a 1 raya en el
mismo nivel.

4. 1 raya en un nivel equivale a 5 puntos en ese
nivel.

Asi, en base 10:

Con maés detalles:
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Si consideramos, ademas, el uso de potencias
negativas de 20, esto es, fracciones vigesimales:

Dividimos verticalmente el espacio en
potencias de 10:

El nimero

En esta presentacion utilizaremos la 2015 ®©® | 2 | 103 | Miar
metodologia que, muy probablemente, utilizaban
los mayas para realizar sus operaciones, pero lo
haremos en base 10 por razones de claridad.

Asi, los ndmeros serdn representados en
base 10. Usaremos los simbolos utilizados por los
mayas en su numeracion y las siguientes reglas:

1. 2 rayas en un nivel equivalen a 1 punto en el
nivel inmediato superior, dejando un cero.
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Algunos ejemplos mas: m SUMA: 197+834

Pasamos ahora a las operaciones. Juntamos
puntos y rayas nivel a nivel, desde abajo.

m Suma: 128+2571
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El resultado es 2699.



m SUMA: 197+834 nimeros que quedaron. Un ejemplo un poco maés
complicado:
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1 Aqui necesitamos bajar un punto al nivel mas bajo:
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Leemos el resultado final:  1031.
Para la resta, nivel por nivel y desde el més bajo,
punto aniquila punto y raya aniquila raya.
Trabajamos sobre el minuendo sin alterar el
sustraendo:

Y transformamos rayas en puntos, para luego
realizar la resta:

Pk, RESTA: 742-541 862-643
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En la columna de la izquierda esté el resultado: 201.

La prueba es directa. Nada mas sumamos los



Los puntos y rayas encerrados seran eliminados en
el minuendo para realizar la resta:

862-643
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Ya podemos leer el resultado en la columna de la
izquierda.:219.

Pasemos a la  multiplicacion. Esta es
particularmente interesante. Realicemos el producto
215X121. Ponemos los factores por fuera del
tablero; uno, verticalmente 'y el otro
horizontalmente.
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Hemos colocado el primer factor verticalmente.
No necesitaremos tablas. VVamos a reproducir en
cada casilla la figura que tenemos a la izquierda por
fuera del tablero, tantas veces como lo indique el
namero de la parte superior, o lo reciproco, lo que
resulte méas practico. Asi, en la casilla de la esquina
superior izquierda pondremos una vez una pareja de
puntos o dos veces un punto. De este modo
llenamos las casillas de la primera columna de la

izquierda:
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Notese que no estaremos utilizando todo el tablero.
La siguiente columna queda:
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Finalmente, la tercera columna:

@ usx121 oo o

La multiplicacién ha concluido practicamente.
Procedemos a realizar las sumas parciales para leer
el resultado de la siguiente manera. La casilla de la
esquina inferior derecha corresponde a las
unidades; Agrupamos diagonalmente, como se
indica a continuacion. Cada diagonal corresponde a
una potencia de 10. Posteriormente, usaremos las
reglas de que cada cinco puntos se transforman en
una raya y que cada dos rayas se convierten en un
punto en el nivel inmediato superior, dejando un
cero (esto es un caracol) en su lugar. Desués de
hacer esto, leeremos el resultado directamente.
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Substituimos cinco puntos por una raya:
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Cada par de rayas se convierten en un
punto en el nivel inmediato superior:

@ asxiz oo o

o0 L]
4
® './..'.'\
v
Wy >4

Aplicamos nuevamente estas reglas a cada
casilla que lo requiera:

m 215X121 o oo .

Notese que en la segunda casilla, de arriba hacia
debajo de las segunda columna hemos dejado un
caracol. Finalmente leemos el resultado: 26015.

Pasamos a la division. Esta es la operacion
inversa de la multiplicacién y justamente asi la
realizaremos. El dividendo se concibe como el
producto de dos nimeros, donde uno de ellos es el
divisor y el otro, desconocido es el cociente. Por
tanto, el divisor se coloca en la diagonal del tablero.
Colocaremos el divisor en forma vertical
y por afuera del tablero. El cociente quedara en
forma horizontal y por afuera del tablero. Estas
posiciones pueden invertirse sin ningln problema.
Consideremos el caso de 180 + 12:

m 180+12
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Comenzamos la division tratando de deducir qué
nimero debera ponerse en la parte externa, por
arriba de la casilla de la esquina izquierda, para que
reproduciendo la primera figura externa de la
izquierda (un punto) tantas veces como el nimero



gue estamos buscando, el punto de la casilla de la
esquina izquierda del tablero. De este modo
estamos procediendo a la inversa con respecto de la
multiplicacién. Tenemos que deberemos poner un
punto:

@ 180+12

Con esto completamos la primera casilla de la
primera columna. Para completar la casilla
inmediata inferior de la misma columna vemos que
necesitamos dos puntos. Asi que tomamos esos dos
puntos del nimero que esté en la diagonal, tal como
se indica en la figura anterior. Obtenemos:

Procedemos a llenar las casillas de la
segunda columna. Ahora procedemos a encontrar el
siguiente nimero del cociente que va en la parte
externa del tablero por arriba de la segunda
columna. Estamos tentados a poner una rayaron un
punto. Pero, si asi lo hiciéramos, no podriamos
satisfacer el cero de la Ultima casilla, ya que
obtendriamos ahi una raya y un punto. Asi que
intentamos resolver con solamente una raya:
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En la primera casilla de la segunda columna nos
sobra un punto que bajamos a la casilla inmediata
inferior como dos rayas:

$ 180+12=15
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Estas dos rayas son justamente las que necesitamos
en la dltima casilla. La divisién ha concluido y es
exacta:180+12=15.

Veamos la raiz cuadrada. Vamos a entender a la
raiz cuadrada como una division en donde el divisor
y el cociente son desconocidos pero son iguales.
Usaremos este hecho para resolverla. Consideremos
la raiz cuadrada de 144.Como la estamos
considerando como una divisién, colocamos el
radicando en la diagonal de nuestro tablero:
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Procedemos como en el caso de la division, pero
sabiendo que lo que pongamos en el cociente debe
aparecer, también, en el divisor. Para tener un punto
en la casilla de la esquina izquierda del tablero,
deberemos tener un punto como primer nimero del
divisor y del cociente:




Después de llenar la casilla seguimos la regla de
distribuir, lo méas simétricamente posible, el
siguiente  nivel inferior en las casillas
correspondientes:

Ahora podemos intentar poner un par de
puntos en la parte superior externa de la segunda
columna y en la parte externa del segundo renglén
del tablero:
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Con esto vemos que todas las casillas
guedan satisfechas y el resultado de la raiz cuadrada
de 144 es 12.
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