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RESUMEN

Se presenta la escritura de los números mayas, basados en un sistema vigesimal. Se muestran las operaciones de suma y resta, también se incluyen diferentes bases numéricas (decimal, octal y hexadecimal) colocadas en la cuadrícula maya. Se concluye que la lógica matemática utilizada es aplicable a cualquier sistema numérico.
INTRODUCCIÓN

Fray Diego de Landa, fraile Franciscano que llegó a Yucatán en 1549 y murió allí en 1579, después de haber destruido códices, testimonios en piel de venado, ídolos de diversos formas y objetos además de otros artículos mayas y afrontado un juicio por su crueldad con los indígenas, decidió estudiar esa cultura y escribir “Relación de las cosas de Yucatán”, con la que parcialmente reivindica su nombre. En esta obra, al referirse al sistema numérico maya comenta: "Que su contar es de 5 en 5 hasta 20, y de 20 en 20 hasta 100, y de 100 en 100 hasta 400, y de 400 en 400 hasta 8 mil; y de esta cuenta se servían mucho para la contratación del cacao. Tienen otras cuentas muy largas y que las extienden ad infinitum contando 8 mil 20 veces, que son 160 mil, y tornando a 20, duplican estas 160 mil, y después de irlo así duplicando hasta que hacen un incontable número, cuentan en el suelo o cosa llana." 

De esta manera sencilla, sin sorprenderse del sistema numérico maya y probablemente sin realmente comprenderlo ni interesarse, Fray Diego de Landa indica que los mayas podían efectuar operaciones con números pequeños para sus asuntos domésticos y con números infinitamente grandes, como los necesarios para los cálculos astronómicos. También reporta la razón de que no haya registros detallados de operaciones matemáticas: "cuentan en el suelo o cosa llana". No obstante, se encuentran muchos numerales en el Códice de Dresde y en el Códice Madrid.

Un sistema numérico es un conjunto de caracteres y reglas matemáticas que se usan para representar un número o numeral. El principal sistema usado actualmente es el decimal (base 10) aunque también se utilizan el binario (base 2), el octal (base 8) y el hexadecimal (base 16), estos tres últimos en computación. Está ampliamente demostrado que los mayas utilizaron el sistema vigesimal, basado en el número 20. 

Los aspectos básicos del sistema numérico maya son: 

a) la representación de los números 0 al 19, por medio de tres símbolos [image: image1.wmf],[image: image2.wmf]y [image: image3.wmf],

b) la escritura de números mayores a 19 en una cuadrícula donde cada renglón (leyendo de abajo hacia arriba) corresponde a un número creciente de potencias de 20 (200, 201, …, 20n) y

c) la utilización de dicha cuadrícula para realizar operaciones. Calderón, en su magnífico trabajo "Matemática Maya", describe la obtención de raíces cuadradas y cúbicas, aquí nos limitaremos a las cuatro operaciones básicas; suma, resta, multiplicación y división.

En este trabajo se demuestra que las reglas matemáticas mayas para realizar operaciones aritméticas son aplicables a cualquier otro sistema numérico, lo cual es una evidencia del alto desarrollo matemático logrado por ese pueblo.

LA ESCRITURA DE NÚMEROS DEL CERO AL 19.

La representación de cualquier número requiere sólo de tres símbolos: el uno representado por un punto (semilla), el cinco por una barra (un pedazo de rama, la vaina de alguna legumbre, etc.) y el cero por una concha que para los mayas significaba el cerrar un ciclo, el todo; no la ausencia, como en la filosofía y numeración occidental actual.

Con los tres símbolos mencionados se muestra a continuación la escritura del 1 al 19:
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LA ESCRITURA DE NÚMEROS MAYORES A 19.

En los sistemas numéricos maya y decimal existe el "principio de posición" en el cual cada símbolo numérico adquiere un valor determinado dependiendo de su posición en el numeral. Por ejemplo, en el sistema decimal el símbolo 5 implica cinco unidades pero si se le agrega un cero a la derecha, 50, entonces significa cincuenta unidades.

A continuación se explica el mismo principio en el sistema maya. En la cuadrícula de la Fig. 1 se indica: el número de cada renglón; las potencias de veinte correspondientes a cada renglón (que son el número de veces que 20 se multiplica por sí mismo); el valor de esas potencias en sistema decimal y el número maya indicativo de una unidad en cada posición. 

El renglón indicado con el número 0, corresponde a 20º y tiene un valor decimal de 1; si se multiplica este valor por el número de veces indicado por el número maya [image: image24.wmf] entonces el valor decimal es 1 x 1 = 1. El renglón número 1 indica 201 = 20, que multiplicado por  [image: image25.wmf] da un valor decimal de 20 x 1 = 20, y así sucesivamente. De este modo el valor de cada unidad maya depende de la posición en la que se encuentre ubicada dentro de la cuadrícula. 

Figura 1. Valor de la unidad maya dependiendo de su posición en la cuadrícula.

	Número de renglón
	Potencias de veinte
	Número maya
	Valor decimal

	6
	206 = 64 000 000
	[image: image26.wmf]
	1 x 64 000 000

	5
	205 = 3 200 000
	[image: image27.wmf]
	1 x 3 200 000

	4
	204 = 160 000
	[image: image28.wmf]
	1 x 160 000

	3
	203 = 8 000
	[image: image29.wmf]
	1 x 8 000

	2
	202 = 400
	[image: image30.wmf]
	1 x 400

	1
	201 = 20
	[image: image31.wmf]
	1 x 20

	0
	200 = 1
	[image: image32.wmf]
	1 x 1


Como en la numeración actual, los números mayas se pueden escribir vertical u horizontalmente.

Para transcribir cualquier número decimal al sistema numérico maya se presentan dos métodos, utilizando como ejemplo a 117 206: 

a) En el primer método se procede de arriba hacia abajo:

Se ubica el número a transcribir entre los valores decimales de las potencias de veinte adecuadas, Fig. 1. En este caso 117 206 es mayor que 8 000 (tercer renglón, 203) y menor que 160 000 (cuarto renglón, 204), por lo que el número a transcribir se puede expresar como “las veces” que 8 000 = 203 cabe entero en el número del ejemplo, 117 206.

Se divide 117 206 entre 8 000: 117 206 / 8 000 = 14.65075,

Se coloca el número maya 14, [image: image33.wmf] , en la casilla correspondiente a 

      203 = 8 000, lo cual equivale a escribir 14 veces 8 000 = 112 000,

La diferencia entre el valor exacto de la potencia de 20 obtenida y el número que se está transcribiendo al sistema maya es: 117 206 - 112 000 = 5 206,

Se divide 5 206 entre el siguiente valor inferior de potencia, 202 = 400, quedando 5 206/400 = 13.015, el entero  [image: image34.wmf]  se coloca en la casilla de 202  = 400, lo que equivale a 13 veces 400 = 5 200

Se resta 5 206 - 5 200 = 6. Al dividir este número entre 20 no se obtienen valores enteros por lo que se coloca [image: image35.wmf] en la casilla correspondiente a 201 y el 6, [image: image36.wmf], en la casilla de 200 = 1, con lo que se termina de escribir el número 117 206.

b) En el segundo método se procede de abajo hacia arriba.

Se divide 117 206 entre 20:
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 el 6 del residuo se coloca en la posición 200 , [image: image38.wmf].

El cociente 5 860 se divide entre 20:
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          El residuo, cero [image: image41.wmf], se coloca en la casilla 201= 20.

El cociente de la división b), 293, se divide entre 20
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           En la casilla 202 = 400 se coloca el residuo 13, [image: image43.wmf]
d) el cociente de c), 14, se divide entre 20, 
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 Por último, en la casilla 203 = 8 000 se coloca el residuo 14, los resultados de ambos métodos se presentan en la cuadrícula maya:

	Potencia
	Valor decimal
	Numeral maya

	203 = 8 000
	14 x 8 000 = 112 000
	[image: image45.wmf]

	202 = 400
	   13 x 400 = 5 200
	[image: image46.wmf]

	201 = 20
	       0 x 20 = 0
	[image: image47.wmf]

	200 = 1
	         6 x 1 = 6
	[image: image48.wmf]

	
	    TOTAL      117 206
	


OPERACIONES DE SUMA Y RESTA DE LOS MAYAS
El tercer aspecto del sistema numérico maya es la utilización de una cuadrícula matemática para efectuar cualquier operación, tanto en el sistema vigesimal como en cualquier sistema con otras bases. Lamentablemente existen pocos vestigios de estas cuadrículas debido principalmente a su realización con materiales degradables y, tal vez, a no tener la necesidad de guardar la huella de estas operaciones.

Se recomienda al lector efectuar los pasos indicados en cada operación para una mejor comprensión. 

1. LA SUMA.


Para sumar, por ejemplo, 11 + 3, se coloca el primer sumando en la primera columna y el segundo en la siguiente. En la tercera columna se indican las sumas de los puntos y las rayas
	11
	+3
	=    14

	[image: image49.wmf]    
	[image: image50.wmf]
	[image: image51.wmf]



La suma de números mayores sigue la misma lógica con ciertas reglas:
Se comienza a sumar del escalón de abajo hacia arriba.

Cada 5 puntos se transforman en una línea.

Cada cuatro líneas, o sea una veintena, se convierten en un punto del escalón de arriba. 

Durante todo este artículo se muestra un paso intermedio, producto de la operación matemática que se esté efectuando, que llamaremos columna de trabajo, CT. 
En la siguiente columna están los números escritos siguiendo  las reglas de escritura maya. Se desea sumar  526 + 3 470 + 9 837 = 13 833, se representan en la cuadrícula maya:

	
	526 +
	3 470 +
	9 837
	
	CT
	
	
	

	203 = 8 000
	
	
	[image: image52.wmf]
	
	[image: image53.wmf]
	
	[image: image54.wmf]
	8 000 x 1 = 8 000

	202 =    400
	[image: image55.wmf]
	[image: image56.wmf]
	[image: image57.wmf]
	
	[image: image58.wmf]
	
	[image: image59.wmf]
	400 x 14 = 5 600

	201 =      20
	[image: image60.wmf]
	[image: image61.wmf]
	[image: image62.wmf]
	=
	[image: image63.wmf] 

+ [image: image64.wmf]
	=
	[image: image65.wmf]
	20 x 11 =    220

	200 =         1
	[image: image66.wmf]
	[image: image67.wmf]
	[image: image68.wmf]
	
	[image: image69.wmf] + [image: image70.wmf]
	
	[image: image71.wmf]
	1 x 13 =      13

	
	
	
	
	
	
	
	
	Suma        13 833



La lógica de este sistema numérico permite realizar operaciones en sistemas basados en otros números, la diferencia estriba en que en vez de que cada renglón de la cuadrícula corresponda a un valor diferente de potencia de 20, corresponderá a una potencia del número seleccionado como base. Por ejemplo:

a) Sistema decimal, base 10


En el sistema que usamos cotidianamente es más evidente que la lógica del sistema maya es similar a la actual. Como en este caso la base es diez; cuando se tienen diez unidades en una casilla que se transforman en un punto en la casilla inmediata superior. Se presenta la suma anterior.

	
	526
	3 470
	7 837
	
	CT
	
	
	

	104 = 10 000
	
	
	
	
	
	
	[image: image72.wmf]
	10 000 x 1 = 10 000

	103 =   1 000
	
	[image: image73.wmf]
	[image: image74.wmf]
	
	[image: image75.wmf]
	
	[image: image76.wmf]
	   1 000 x 3 =   3 000

	102  =     100
	[image: image77.wmf]
	[image: image78.wmf]
	[image: image79.wmf]
	=
	[image: image80.wmf]
	=
	[image: image81.wmf]
	      100 x 8 =      800

	101 =        10
	[image: image82.wmf]
	[image: image83.wmf]
	[image: image84.wmf]
	
	[image: image85.wmf]
	
	[image: image86.wmf]
	         10 x 3 =        30

	100 =           1
	[image: image87.wmf]
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	[image: image89.wmf]
	
	[image: image90.wmf]
	
	[image: image91.wmf]
	           1 x 3 =          3

	
	
	
	
	
	
	
	
	   Suma           13 833


b) Sistema octal (base 8)


En este sistema, al obtener ocho unidades en una casilla se cambian por un punto en la casilla inmediata superior. Para ejemplificar este sistema se realizará la misma suma que en el sistema anterior.

	
	526 +
	3 470 +
	9 837
	
	CT
	
	
	

	84 = 4 096
	
	
	[image: image92.wmf]
	
	[image: image93.wmf]
	
	[image: image94.wmf]
	 4 096 x 3 = 12  288

	83 =    512
	[image: image95.wmf]
	[image: image96.wmf]
	[image: image97.wmf]
	
	[image: image98.wmf]
	
	[image: image99.wmf]
	   512 x 3 =    1 536

	82 =      64
	[image: image100.wmf]
	[image: image101.wmf]
	[image: image102.wmf]
	=
	[image: image103.wmf]
	=
	[image: image104.wmf]
	     64 x 0 =           0

	81 =        8
	[image: image105.wmf]
	[image: image106.wmf]
	[image: image107.wmf]
	
	[image: image108.wmf]
	
	[image: image109.wmf]
	       8 x 1 =           8

	80 =        1
	[image: image110.wmf]
	[image: image111.wmf]
	[image: image112.wmf]
	
	[image: image113.wmf]
	
	[image: image114.wmf]
	        1 x 1 =          1

	
	
	
	
	
	
	
	
	Suma           13 833


En el primer renglón (80  = 1) de la columna de trabajo se obtienen 17 unidades por lo que 16 suben como dos puntos al renglón superior (81 = 8) y el remanente queda en la misma posición. Los dos puntos que subieron al renglón (81 = 8) sumados a los siete que ya están dan un total de 9 por lo que sube un punto al renglón (82 = 64) y queda uno en (81 = 8), se continúa así hasta terminar la operación.

c) Sistema hexadecimal, base 16


La base de este sistema es 16, por lo que cada vez que se obtengan 16 unidades se transforman en un punto de la casilla superior, así esta suma es:

	
	526 +
	3 470 +
	9 837
	
	CT
	
	
	

	163 =  4 096
	
	
	[image: image115.wmf]
	
	[image: image116.wmf]
	
	[image: image117.wmf]
	4 096 x 3 = 12 288

	162 =     256
	[image: image118.wmf]
	[image: image119.wmf]
	[image: image120.wmf]
	
	[image: image121.wmf] + [image: image122.wmf]
	
	[image: image123.wmf]
	256 x 6 =  1 536

	161 =       16
	[image: image124.wmf]
	[image: image125.wmf]
	[image: image126.wmf]
	=
	[image: image127.wmf]
	=
	[image: image128.wmf]
	16 x 0 =         0

	160=          1
	[image: image129.wmf]
	[image: image130.wmf]
	[image: image131.wmf]
	
	[image: image132.wmf] + [image: image133.wmf] + [image: image134.wmf]
	
	[image: image135.wmf]
	1 x 9 =         9

	
	
	
	
	
	
	
	
	Suma        13 833


2. LA RESTA


Para efectuar esta operación, en la primera columna de una cuadrícula se coloca el minuendo y en la segunda el sustraendo; se realizan los pasos contrarios a la suma, es decir, se restan puntos de los puntos y rayas de las rayas. Si, en el sistema vigesimal, se tiene menor cantidad de puntos en el minuendo que en el sustraendo, una raya se transforma en 5 puntos y si aún no es suficiente un punto de la casilla superior se transforma en 4 cuatro rayas al descender a la casilla de interés.


Se desea restar 5 520 de 8 642, indicados en la cuadrícula maya. Se efectuarán las operaciones únicamente en sistema vigesimal ya que se sigue la misma metodología para los otros sistemas, con las particularidades mencionadas en cada uno. 





     CT                  CT

	
	8 642
	- 5 520
	=
	8 642
	-
	5 520
	
	Resta
	

	203 = 8 000
	[image: image136.wmf]
	
	
	
	
	
	
	
	

	202 =    400
	[image: image137.wmf]
	[image: image138.wmf]
	
	[image: image139.wmf][image: image140.wmf]
	
	[image: image141.wmf]
	
	[image: image142.wmf]
	400 x 7 = 2 800

	201 =      20
	[image: image143.wmf]
	[image: image144.wmf]
	=
	[image: image145.wmf][image: image146.wmf]
	-
	[image: image147.wmf]
	=
	[image: image148.wmf]
	20 x 16 =   320

	200 =         1
	[image: image149.wmf]
	[image: image150.wmf]
	
	[image: image151.wmf]
	
	[image: image152.wmf]
	
	[image: image153.wmf]
	1 x   2 =      2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Resta       3 122


CONCLUSIONES

El sistema numérico maya permite obtener fácilmente números muy grandes.

Con la mecánica del sistema numérico maya es posible realizar operaciones en sistemas numéricos de cualquier base.

El sistema numérico maya guarda gran analogía con el método que utilizan las computadoras actuales.

El hecho de que actualmente se conozcan únicamente las cuatro operaciones básicas y la obtención de las raíces cuadrada y cúbica, reportadas por Calderón, no excluye la posibilidad de que hayan utilizado otras operaciones matemáticas como los logaritmos.
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