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¢Por qué se hizo esta obra?

Hace dos afios, mi esposa cursd Tzotzil en la Universidad Maya. Al aprender un poco sobre |os nime-
ros mayas, varios de sus compafieros de clase le preguntaron a profesor “¢Para qué sirven estos nu-
meros? ¢Se pueden sumar y restar, por gjemplo?’

He trabajado mucho de voluntario en la regularizacion de alumnos en las matematicas, y una par-
te importante de mis clases es e énfasis en las propiedades de los nimeros—por €jempl o, la conmuta-
tivay ladistributiva—y cémo éstas nos permiten hacer cllculos. Asi que cuando mi esposa me ente-
rr6 de las preguntas planteadas a su profesor, me puse a pensar, “Bueno, las propiedades de los nime-
ros son intrinsecas, y por eso ciertas sin importar en qué sistema de numeracion sean escritos. Ade-
maés, la numeracién maya tiene valores de lugar, una base consistente, y un simbolo para mostrar que
un lugar esta vacio. Entonces, deberia ser que los mismos procedimientos que se usan con nUMeros
indoarabigos sirven para realizar cdlculos con nimeros mayas, con tal que se usen tablas de sumar y
multiplicar que adecuan a la numeracién maya.”

Intenté unos cuantos calculos con nimeros mayas, y resultd que si, 1os mismos procedimientos
sirven. Segui a hacer esta coleccion de célculos para el profesor de mi esposa. La coleccion cuenta
con una suma, unaresta, dos multiplicaciones, una division, y una extraccion de laraiz cuadrada. Es-
pero que esto sea suficiente para €l lector; si él o ella quiere gjemplos de la extraccion de laraiz cubi-
ca, o tablas de logaritmos con cifras mayas, jtendra que buscarlas en otro lugar! (O hacerlas por su
propia cuenta, aprovechando las ideas agui presentadas.)

Favor de notar que los procedimientos aqui presentados no son aquellos gque los Mayas mismos
usaron. La verdad es que el propdsito de este documento es el de demostrar que los procedimientos
gue usamos con los nimeros indoardbigos funcionan con los nlmeros mayas, gracias a las caracteris-
ticas comunes de las dos numeraciones. Espero escribir un anexo para este documento, demostrando
como usar los procedimientos auténticos de los Mayas para ef ectuar célculos con nimeros indoarabi-
gos. Pero si prefieres no esperar, puedes leer sobre los procedimientos de los Mayas en € uno o €
otro de estos libros:

1. Santiago Valiente Barderas, Algo acerca de los nimeros. Lo curioso y lo divertido, Editorial Alhambra
Mexicana, cuartareimpresion 1995, ISBN 968 444 094 4, pp. 104-106.

2. Ingeniero Hector M. Calderdn, La ciencia matematica de los Mayas, Editorial Orion, México D.F.,
1966.

El autor

San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México
11 febrero 2005

PD Una confesién. Hice todos estos célculos dos veces: primero con la numeracion maya, y después
con nimeros indoarabigos para comprobarlos. A verglienza mia, a veces hice bien los calculos con la
numeracion maya, y me equivoqué a “comprobarlos’ ...






Como efectuar calculos con numeros mayas

La numeracién maya no es una curiosidad, sino una herramienta por completo factible para efectuar
célculos. Como € sistema de nimeros indoardbigos (1A), € maya cuenta con valores de lugar, una
base (20 en vez de 10) y un simbolo para mostrar que un lugar esta vacante, como €l cero IA.

Gracias a esas caracteristicas, se pueden realizar sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, y
hasta extracciones de raices por las mismas técnicas que se emplean con nimeros IA. (Por gemplo,
las técnicas de prestar y subir digitos.) Por supuesto, es necesario prestar, subir, etc. de acuerdo con
las tablas mayas de sumar y multiplicar.

Este documento comienza por presentar las cifras mayasy proporcionar un gjemplo de un nimero
de multiples cifras. Después, se proporcionan una suma, unaresta, una multiplicacion, una division, y
una extraccion de laraiz cuadrada efectuadas con nimeros mayas.

El sistema maya de cifras y numeros de multiples cifras

¢ L as cifras mayas
Aqui tienen las cifras mayas. A diferencia de las cifras IA, las cifras mayas (salvo €l cero) ocupan
més espacio entre mayor sea el nUmero que representa.

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 0

Nétese que en las tablas adjuntas de sumar y multiplicar, se usa el simbolo €@ en vez del .

+Numeros mayas de multiples digitos
L as mayas escribieron sus nimeros de multiples digitos escribiendo las cifras en formavertical:

€ Lugar de los “bok’s” 1 jbok = 20% = 400

€ Lugar de los “viniks” 1 vinik = 20" = 20

. o |€ Lugardelas unidades 1 unidad=20°=1

Entonces ¢qué nimero esta escrito aqui?



3x400= 1.200

9x20= 180

12x1= 12

1.200 + 180 + 12 =1.392

Calculos realizados con numeros mayas

¢ Una suma

viniks=» | =——

|
I
N

unida- leeee + — ¢
des=>»

Como es @ caso con las sumas de nimeros | A, empezamos por sumar |os digitos de las unidades. Se-
gun latabla de sumar,

€ viniks

=4+ - € unidades

Entonces, la suma de las unidades tiene |;| como su digito en € lugar de las unidades, y |:| en e
lugar de los viniks. Como en el sistema IA, apuntamos las unidades en e lugar de las unidades de la
respuesta, y subimosel vinik al nivel delosviniks:

+ — =
+
El vinik pro- Las unidades
veniente de provenientes de
la suma de la suma de
v [ y

Ahora, pasamos a sumar los viniks. Primero, sumamos €l |:| gue subimos de la suma de las unidades
a gue yaestaba en el lugar de los viniks del primer sumando. Segiin latabla de sumar,

. T I=7 =

y aeste resultado sumamos €l digito del lugar de los viniks del segundo sumando:



Apuntamos €l |;| en e lugar de los viniks de larespuesta, y subimos el |:| a nivel delosjboks. Co-

mo los sumandos no tienen digitos en el nivel de los jboks, sélo apuntamos este|:| en € lugar delos
jboks de larespuesta:

L]

El vinik pro-
veniente de
la suma de

] v [

El jook proveniente de la suma de I:‘ y los viniks de
los sumandos.

Los viniks provenientes de la suma del vinik que su-
bimos con los viniks de los sumandos.

Las unidades
provenientes de
la suma de

[l v [

i Es de notarse que todavia no hemos hablado sobre qué son |os nimeros que sumamos! La verdad es
gue no importa—efectuamos |la suma a través de la manipulacién de simbolos, segln reglas basadas
en las propiedades de los nimeros mismos (sobre todo, la propiedad asociativa de la suma). Asi que
las operaciones se pueden realizar sin saber qué son |os niimeros representados por |os nimeros. Pero,
para comprobar la suma,

4+ =
18x20 = 360 12x20 = 240
19x1 =19 8x1=8
Total: 379 Total: 248

379 + 248 = 627. Esta bien.

¢ Una resta

viniks

unidades

Empezamos con

1x400 = 400
11x20 =220
x1=7
Total: 627

=¢7

las unidades. Como las unidades del minuendo son menos que las del sustrayendo,

tenemos que prestar de los viniks, exactamente como es el caso con los nimeros |A. Después de pres-
tar, larestaes asi:



viniks

unidades

Ahora, tenemos en el lugar de las unidades laresta

¢Como efectuar esta resta? Por buscar €l resultado [~ en la columna de|;| en latabla de sumar. En-

contrandolo, nos damos cuenta que éste se encuentra también en la fila de |£| Por eso, apuntamos
este Ultimo en el lugar de las unidades de |la respuesta.

En el nivel de los viniks, tenemos Iarestag - , Y buscando el @ en lacolumna del ||, en-
contramos que €l @ se encuentraen lafila de|:| . Entonces, |£| - lex|= |:| . Apuntamos este ultimo
en el lugar de los viniks, de manera que la cuentafinal es:

347 - 291 =  56. Esta bien.

¢ Dos multiplicaciones
La primera multiplicacion es una con un multiplicador de un solo digito, para demostrar las técnicas
necesarias para multiplicaciones con multiplicadores y multiplicandos de mdiltiples cifras.

_=C,)

cee| X

A B

Primero, se multiplican las unidades de B por A. Otravez, €l procedimiento es exactamente el que se

usa con nimeros IA. Consultando la tabla de multiplicar, encontramos que |...:| X |;| = . Asi que

apuntamos €l @ en €l lugar de las unidades de la respuesta, y apuntamos €l D aun lado para sumar-
lo después con e producto de A y los viniks de B.



I:I & E! vinik proveniente del producto de las unida-
des de A con las de B.

Las unidades provenientes del
X — |=— [€ producto de las unidades de A
= con las de B.

A B

Ahora, multiplicamos los viniks de B por A: X @ = viniks. Sumando a éste Ultimo €l vinik

gue apuntamos a un lado, tenemos E viniks, de manera que la cuenta completa seria:

e X || = =

9 X 324 = 2.916 Estéa bien.

Como € segundo ejemplo de una cuenta de multiplicacion, agregamos al multiplicador A unacifraen
el lugar de losviniks:

viniks E
X =¢?

A B

unidades

Primero, multiplicamos B por |as unidades de A; ya hemos encontrado este resultado. Después, mul-
tiplicamos B por los viniks de A. Hay dos pasos en esta multiplicacién. Primero, como es €l caso con
los nimeros | A, apuntamos un cero en el lugar de las unidades. Segundo, encontramos |os otros digi-
tos seglin la técnica que acabamos de aprender. Es decir, latécnica por la cua encontramos el produc-
to de B y las unidades de A. Hechas las dos multiplicaciones, sumamos |los dos productos. La cuenta
completa seria



o 0 o L] + . . : LJ LJ
8 i / T \
El producto El cero que apunta- El producto
de B con las mos, mas los otros completo
unidades de digitos del producto
A de B con los viniks
de A

369 x 324 = 116.640 + 2.916 = 119.556. Esta bien.

Cabe mencionar tres cosas. Primero, todo esto se efectud sin saber cuédles eran los nlmeros represen-
tados por A y B. Segundo, en cierto sentido, jno “multiplicamos’ los dos nimeros! Sino seguimos un
procedimiento que nos dio su producto, que también desconocemos cua ndmero representd. Tercero,
yo sostengo que muchas veces hacemos o mismo a multiplicar nimeros IA. Es decir, cuando multi-
plicamos por gemplo 3 y 4, podemos pensar “3 cuatros’, y visualizar que la respuesta es 12. Pero,
json pocas las personas que pueden encontrar el producto de 3.117.235 y 1.259.003 de la misma ma-
neral Es més, la respuesta (3.924.608.216.705) es un nimero que en verdad, o desconocemos. Por
supuesto conocemos qué representa cada uno de sus digitos, y el nimero mismo tiene un nombre,
pero, ¢quién entiende verdaderamente la cantidad que este nimero representa?

¢ Una division
Como es el caso con lamultiplicacién, “ladivisién” es por lo general un procedimiento de varios pa-
sos en vez de una mera operacion de dividir.

Divisor

|.
|
I
N

<€ Dividendo

Escribimos esta cuenta en una forma que nos conviene mas para resolverla:



— | € Divisor
=/
oo —— | En este espacio
jook’s | . | se van a efectuar
———————— —— ' las multiplicacio-
viniks ! 'l |eee2| | nesy restas
oo — | necesarias.
unidades ! =
Aqui se van a Dividendo
apuntar los
digitos del
cociente

Como es el caso también con nimeros | A, ladivision recurre mucho al tantear y fallar. Primero, exac-
tamente como se lo hace con nimeros IA, no preguntamos si el divisor entraen el primer digito del
dividendo. No entra, por |o que nos apuntamos nada en el lugar de 20° del cociente. Ahora, nos pre-

guntamos si el divisor entra en los primeros dos digitos del dividendo (concretamente, | ). Consul-

tando la cqumna de la tabla de multiplicar, se nota que % es el producto de y , luego

apuntamos este Ultimo en el lugar de los jbok’s del cociente. Paso siguiente, hacemos la multiplica
ciony laresta correspondientes:

jboK'S | =

il
il
010

viniks

————————

Ahora“bajamos’ el digito de los viniks del dividendo.



JDOK'S | s

viniks | | [l |oesef oo » |sese
! Bajando —

el digito

Como d divisor no entra en este digito, apuntamos un “cero” en el lugar de los viniks del cociente.

jbok’s

viniks

Y ahora, bajamos otro digito, el de las unidades del dividendo.

jook’s . |
viniks ssee
unidades __________ —
' Bajando —
otro digito

¢Entra el divisor en ? Por supuesto, pero ¢cuantas veces? Consultando la tabla de multiplicar, en

la columna del divisor (), encontramos que es menor que € producto del divisor con Y



mayor que el producto del divisor con , de manera que escribimos este Ultimo como € digito de
las unidades del cociente. También, efectuamos la multiplicacion y laresta correspondientes:

jbok’s | ===

viniks

unidades Residuo

Al

Y a hemos terminado, y la cuenta completa es:

con
residuo —

|
=16 [l

122.698 = 17 = 7.217 con residuo 9. Esta bien.

Es de notarse que no es necesario conformarnos con una respuesta en la forma de un cociente y un
residuo. En cambio, se puede obtener una respuesta con una “comadecimal” y cifras adicionales de la
misma manera en la que se obtiene una respuesta con digitos a la derecha de la coma decimal en €l
sistema de nimeros |A. Solo es necesario escribir “ceros’ debajo del lugar de las unidades del divi-
dendo, y bajarlos cuando sea necesario. De dicha manera, hallamos que el primer digito abajo de la
“coma decimal” en el cociente es |;| . Aqui tiene todos los trabajos necesarios para obtener un co-
ciente con tres cifras decimales, siendo [ 1a“ coma decimal”:



= =x2
=| =||° =] x ]
i =
|- > | == [==

(Y] gl (7Y I P | | XX
|- o » | D
| etc. |

Noétese los valores de los lugares inferiores ala coma decimal. Cada uno e52—10 del valor anterior.

400 |==| 18x400= 7.200
20 |@»| 0x20= 0
1 =] 17x1= 17

1 1

20 — 10 x 20 = 0,5

1 1

700 |—2=| 1L%700 = 00275
1 15X == = 0,001875
8000 |=—= Xgooo =

| etc. |
Como es el caso en €l sistema lA, la representacion de este nimero (7217%) nunca terminara porque

el denominador de la fraccién % tiene un factor que 20 (el nUmero base del sistema maya) no tiene.

No sé s los Mayas hicieron calculos con nimeros decimales, pero su magnifica numeracion si les
ofreci6 esa posibilidad.
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¢ Una extraccion de la raiz cuadrada

El procedimiento esigual al que se usa con nimeros IA. Como éste consta de operaciones que ya he-
mos examinado—a saber, multiplicaciones, divisiones, y restas—se omiten los detalles.

es el

mayor nime-
ro cuya cua-
drada es
menor que
los primeros
dos digitos.
Entonces, es
el primer
digito de la
respuesta, y
restamos su
cuadrada, o
sea

a los prime-
ros dos digi-
tos.

A\

-

=k
=R

[.]
es el segundo

digito, y lo agre-
gamos al

Entonces,

y restamos el
producto

x[]
\

x[.]=[]

Entonces,

10T | & I}

=]

es el tercer digito,
y lo agregamos al

y restamos el
producto

x [=]

S IO I i

etc.

to, y lo agrega-
mos al

stamos el

\

SO NN
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La cuenta completa seria:

\

Dudo que los Mayas conacieron este procedimiento, porgue hay otras técnicas menos complicadas
gue funcionan perfectamente bien. Sin embargo, su numeracién les hubiera permitido usar-
lo.

1/58.839.771 = 7670,7 y tanto. Esta bien.

Resumen

Se ve que la numeracion maya nos permite hacer sumas, restas, multiplicaciones, y divisiones por los
mismos procedimientos que se usan con la numeracion IA. Esto gracias a que tiene una base consis-
tente y un simbolo para mostrar que un lugar esta vacio. Creo que cualquier cdlculo puede efectuarse
por medio de sumas, restas, multiplicaciones, y divisiones (repetidas, de ser necesario) como es €
caso con la extraccion de la raiz cuadrada. Entonces, si no me equivoco, cuaquier cdlculo que sea
posible efectuar con la numeracion |A deberia ser posible con la numeracion maya también.
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