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Resumen El sistema de numeracion maya era de base 20 con sub base 5, posi-
cional y con uso del cero. En este ensayo se presentan algoritmos para las
operaciones basicas de la aritmética: suma, resta, multiplicacion y division,
bajo el sistema de numeracion empleado por los mayas. Se puede apreciar
que los razonamientos para llevar a cabo las diferentes operaciones son
iguales a los que realizamos en el sistema de numeracion arabigo, con la
diferencia, de que en el sistema de numeraciéon maya no habia necesidad
de estudiar las tablas de multiplicar.
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Abstract NOTES ON MAYAN ARITHMETIC

The Mayan numeral system had a 20 base with 5 sub-base, positio-
nal and with use of cero. This essay offers some algorithms for the basic
arithmetic operations. addition, subtraction, multiplication and division,
using the numbering system employed by the Mayas. It can be noted that
the reasoning used to solve the different operations are the same as in the
Arabic numbering system, with the difference that in the Mayan numbers
system there was no need to study multiplication tables.
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lo largo de los mas de 400 afios a partir de
- la llegada de los exploradores europeos

a América, gran parte del tejido de la so-
ciedad precolombina que habia sido reprimido se volvid
obsoleto o innecesario y termind por perderse y olvidar-
se (Hasemann, 1991) aunque en lo referente a la cultura
maya hay que sefialar que la mayoria de sus conocimien-
tos cientificos y tecnoldgicos se habian perdido mucho
antes de la llegada de los espafioles.

A pesar de lo anterior, no puede afirmarse que se
haya extinguido el pueblo maya, (Coe, 1997); se calcu-
la que actualmente su numero asciende a dos millones y
representa el conjunto mas grande de indios americanos
al norte del Perti. En Honduras los descendientes de los
mayas conforman la etnia maya- chorti.

A partir de la década de los 90 comenzo a perfilarse
un movimiento hacia la responsabilidad social y reeva-
luacion de las culturas nativas que, de mantenerse, puede
conducir a crear un mecanismo realmente de apoyo para la
autodeterminacion entre las poblaciones indigenas hondu-
refias. Este movimiento ha sido estimulado por los grupos
indigenas mismos, por el reavivado interés en su derecho
a preservar lo que puedan de sus culturas. (Hasemann,
1991)

Los mayas pertenecieron a la region bautizada por
Paul Kirchoff en 1943 como Mesoamérica. Todos los in-
dios de esta region compartian varios rasgos que no se
encontraban en ninguna otra parte del nuevo mundo (Coe,
1997):

. Escritura jeroglifica.

. Libros de hojas de corteza o de gamuza, doblados a la
manera de biombos.

. Un complejo calendario de permutacion.

4. Un juego con una bola de caucho que se practicaba en

una cancha especial.
5. Mercados muy especializados, en los cuales se emplea-
ban semillas de cacao como dinero.
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6. Insistencia en el sacrificio propio y la mutilacion.

7. Panteon en el que figuraban un dios de la lluvia y un
héroe cultural conocido como serpiente emplumada.

8. Un sistema numérico de puntos y barras heredado de la
cultura madre olmeca.

El conocimiento que se posee en Honduras del siste-
ma de numeracion maya es muy limitado, y hasta antes
de la propuesta de Curriculo Nacional Basico (Secretaria
de Educacion, 2003) nuestro sistema de educacion Uni-
camente hacia referencia a sus nimeros del 1 al 19; a la
existencia del ‘0’; a su valor posicional y caracter vigesi-
mal, y estaba incorporado a los contenidos de Estudios
Sociales.

En la actualidad, apunta Magaiia (1990), ya se tie-
nen los conocimientos necesarios para establecer que los
mayas podian realizar operaciones aritméticas y que su
sistema numérico con facilidad se extiende hasta numeros
no enteros.

La falta de profundizacién en los contenidos referen-
tes a la numeracién maya esta relacionada con el hecho de
que en nuestro pais el estudio de los conocimientos mate-
maticos de los pueblos mesoamericanos es relativamente
nuevo (una revision de las publicaciones del instituto hon-
durefio de antropologia e historia Yaxkin asi lo refleja) y
metodologias como la arqueoastronomia que se empiezan
a desarrollar en Teotihuacan, México, (Maupome, 1990)
todavia no han calado en los investigadores hondurefios y
unicamente se ha publicado el trabajo de Averi & Hars-
tung (1976).

Por otro lado, se requieren equipos interdisciplina-
rios para abordar simultineamente los alcances del siste-
ma numérico maya y las aplicaciones del conocimiento
desarrollado por ellos, asi como para delimitar las posibles
ventajas de este sistema de numeracion con relacion al sis-
tema arabigo, en lo referente al aprendizaje de la nocion
de numero.

Otto Neugebauer, historiador de la ciencia (Coe,
1997) considera que la numeracion empleada por los ma-
yas es uno de los inventos mas fértiles de la humanidad,
comparable sélo con la invencion del alfabeto. Desgra-
ciadamente, debido a la destruccion sistematica de los
manuscritos mayas, no se pueden saber los conocimientos
adquiridos por los mayas en otras ramas de la matematica,
como el algebra, donde las culturas mesopotamicas alcan-
zaron gran desarrollo, llegando a resolver ecuaciones de
segundo y tercer grado empleando un sistema numérico
sexagesimal (Boyer, 1999).

El sistema de numeraciéon maya que es posicional,
vertical (aunque también fue empleado de manera hori-
zontal en algunas inscripciones), vigesimal primario, te-



niendo como base secundaria el nimero 5 (Boyer, 1999),
de tres simbolos con uso del cero (a diferencia del nuestro
que es decimal posicional horizontal y de 10 simbolos)
permite realizar operaciones aritméticas con menos infor-
maciéon memorizada que en nuestro sistema de numera-
cion (Magaiia, 1990; Flores, 1976)

El proceso de ensefanza-aprendizaje del sistema de
numeracién maya en Honduras, debido a su coherencia
logica, tendera a propiciar el desarrollo de nuevas narrati-
vas compartidas, favoreciendo que los hondurefios afian-
cemos el aprecio por lo nuestro, consolidemos nuestro res-
peto por las culturas pre hispanicas, reafirmemos nuestros
valores culturales y mejoremos nuestra interrelacion con
la descendencia directa de los pueblos mesoamericanos
(Lencas y Maya-Chortis) los que desgraciadamente per-
dieron todos los conocimientos cientificos de sus ances-
tros.

1. Sistema de numeracion maya

Los niimeros en el sistema de numeracion arabigo
(que se escriben horizontalmente de izquierda a derecha)
adquieren diferentes valores, referentes a potencias de 10,
en funcion de la posicion. Asi, hablamos de unidades,

decenas, centenas (primera, segunda, tercera posi-
cion), lo cual nos permite escribir cualquier numero, por
grande que éste sea, con s6lo 10 simbolos, incluido el
cero, mientras que la numeraciéon maya emplea una base
20 y solamente tres simbolos.

Los mayas representan la unidad (numero 1) con un
punto: ’@’; y cinco unidades equivalen a una barra: e
El cero se puede simbolizar con un ojo <B> (aunque no
es la Unica representacion usada por los mayas). Los nt-
meros del 1 hasta el 19 se escriben de la siguiente forma:

Numeros mayores, por ejemplo, del 20 al 25, re-
quieren dos niveles:

20 21 22 23 24 25
[ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ]

D> o

Podemos observar como se escriben otros nimeros:

30 35 36

[ ] [ J [ ]
a—— hd

80 100 200
0000 aa— a—

@ & D

Entonces, nos percatamos de la regularidad en la es-
critura de los nimeros mayas, tres puntos en el segundo
nivel y cero en el primer nivel equivalen a:

@

3*¥20MN + 0*20M0 = 60

El simbolo “*” se empled para indicar potencias. La
expresion 3*20"1, por ejemplo, se debe leer: 3 multipli-
cado por 20 que se eleva a la primera potencia.

Similar situaciéon se presenta cuando tenemos 4
puntos en el segundo nivel y cero en el primer nivel:

0000
4*20 + 0 =80

El nimero 100 merece especial atencion por cuanto
para escribirlo se emplea la base secundaria 5, al sustituir
5 puntos por una barra que, en el segundo nivel, mas el
cero en el primer nivel equivalen a:

@

5*%20+ 0 =100
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Los nimeros mayas pueden escribirse con dos nive-
les hasta llegar al 400 que requiere de tres niveles:

320 360 392 400
° YY) 'YY X °®
@ > @G> oo
aE——— @

El sistema de numeracion maya se puede extender
a numeros no enteros, aunque no se sabe cudl era el sim-
bolo empleado por los mayas para la separacion, nosotros
lo llamaremos cuadrado vigesimal: < B “ a partir del cual
se tendren potencias de base veinte elevadas a nlimeros
negativos. Por ejemplo, 10.1 se escribe:

[ I )
10.1= 10%20°0 + 2*20(-1)

Donde la expresion 2*#207(-1) se lee: dos que mul-
tiplica al numero veinte elevado a la potencia (-1). Este
expresion resulta ser igual a 0.1

Suma

Para efectuar la suma, se propone un algoritmo con-
sistente en construir dos columnas (Magana, 1990), esto
es, que los elementos de los sumandos se coloquen unos
sobre otros segun la posicion de la base y la veintena que
forman, efectudndose a continuacion, las simplificaciones
necesarias de abajo hacia arriba, por ejemplo:

PY PP [ XXX ]
ams ¢ eas = oo
6+8=14
° (X ceoe
so. 22
25+47=72
+ =
d (XXX
(XX J -_—— -

203 + 106 = 309

XXX @ e0ee oocoe =mmm
| + [ | = 1 = 1 =1
° ° X oo °
9.3+0.8=10.1

Expresemos los términos de la suma 9.3 + 0.8 =10.1
empleando el sistema de numeracion base 20:

9.3=9*%20"0+ 6*207(-1)

0.8 =0%20"0 + 16¥207(-1)

La respuesta se obtiene de la suma de los coeficien-
tes (en negrillas), donde se puede advertir la suma 6+16
= 22. Ello implica que se coloca un dos (en negrilla) y
se “lleva” un uno, que se traslada a la columna de los tér-
minos elevados a la potencia cero, sumandosele al nueve
para obtener el numero 10, por lo que la respuesta es:

10.1 = 10*207(0) + 2*20"(-1)

En esta suma hubo necesidad de recurrir a dos pa-
sos intermedios auxiliares, en el primero, cuatro barras
en el nivel inmediato inferior al cuadrado vigesimal fue-
ron sustituidas por punto en el nivel inmediato superior al
cuadrado vigesimal y en el segundo paso los cinco puntos
en el nivel inmediato superior al cuadrado vigesimal se
sustituyeron por una barra.

De igual forma, en el siguiente ejemplo también se
debe recurrir a pasos intermedios hasta obtener la respues-
ta:

[ ]
o0 o0 °
(A (XX [ XX a——
[ — — aE— E—
[ X X ] -_— — aE— E—
[ X XJ
a—
° (X a—
== — [ XX) 000
—— — a— - -_———
+ = eee = ° =
(X X [ X X a——
Py [ X X oy a—
P a—— a— a— [
L] e d L d G
1 —

1438 + 5148 = 6586

Resta

Para realizar la resta se propone un algoritmo simi-
lar a la suma con base en dos columnas y las reducciones
se hacen por niveles de abajo hacia arriba. Asumimos que
los mayas desconocian el uso de los numeros menores que
cero.

1. Restar: 18— 8 = 10 = _ ses = mmem
— - —



2. Restar: 20 - 18 =2

@

3. Restar: 11.52 — 5.4825 = 6.0375

Este ejemplo merece una atencioén especial por cuan-
to incluye nimeros no enteros. Representemos los térmi-
nos de esta resta como potencias de 20:

11.52 = 11%20%0 + 10%20°(-1) + 8*207(-2)
54825 = 5%20°0 + 9%¥20°(-1) + 13%20°(-2)
6.0375 = 6%20°0 + 0%20°(-1) + 15%20°(-2)

Se observa que la resta por columnas de los coefi-
cientes en la primera columna de la derecha (con poten-
cias (-2)) es (8-13) que nos orilla a “pedir prestado” una
veintena del vecino inmediato, convirtiendo al 8 en 28 y al
10 en 9. De ahi que se obtenga 28 — 13 = 15 en la primera
columna de la derecha y 9-9 = 0 en la segunda columna
(con potencias de (-1)). Los mayas realizaban operaciones
similares (podemos apreciar como un punto del nivel su-
perior se convirtié en cuatro rayas en el nivel inmediato
inferior) pero empleando los simbolos de raya, punto y
cero:

I R T T

Multiplicacion

Para efectuar la operacion aritmética de la multipli-
cacion, los mayas emplearon un algoritmo diferente al uti-
lizado en nuestro sistema de numeracién decimal.

En nuestro sistema de numeracion se multiplica cada
uno de los digitos que componen el factor (A) por cada uno
de los digitos que componen el factor (B) y posteriormen-
te sumamos los resultados, dejando el espacio correspon-
diente. No es la tnica metodologia, en Chamorro (2003)
podemos encontrar un algoritmo para multiplicar nuimeros
arabigos muy similar al empleado por los mayas.

Los mayas aprovechaban una cuadricula que, con-
forme Magafa (1990) llamaremos abaco. Los factores se
situaban en la parte externa del abaco multiplicandose por
pares los numeros hasta llenar la cuadricula. Un punto por

un punto es igual a un punto (lo que equivale a afirmar que
uno por uno es igual a uno), un punto por una barra es una
barra (que equivale a afirmar que uno por cinco es ¢inco)
y una barra por una barra es igual a cinco barras, es decir,
una barra en el primer nivel y un punto en el segundo ni-
vel (que equivale a afirmar que cinco por cinco es igual
a veinte y cinco). La respuesta de la multiplicacion se
obtiene a partir de las diagonales del abaco, donde a cada
diagonal le corresponde un nivel. Asi, en un abaco de dos
por dos se tienen cuatro diagonales y en uno de tres por
tres se tienen 5 diagonales.

1. Multiplicar: 45 * 3 = 135

O©
() @ — —

@

En este caso el resultado se obtiene de las tres dia-
gonales tomadas segtn lo indica la flecha de doble punta.
En el primer nivel (cuadro inferior izquierdo) tenemos 15
(tres puntos que multiplican a una barra equivalen a las
tres barras del cuadro inferior iquierdo) y en el siguiente
nivel 6 (barra y punto sumada a cero). El numero de la
tercera diagonal (cuadro superior izquierdo) no se toma en
cuenta debido a que es cero (es el equivalente al “cero ala
izquierda” en el sistema de numeracion arabigo)

2. Multiplicar: 2023*2028 = 4102644

En este ejemplo hay necesidad de reagrupar los nu-
meros conforme las reglas de escritura de numeros em-
pleados por los mayas, donde cinco puntos se convierten
en una raya y cuatro rayas en un punto en el superior. Los
pasos intermedios se muestran en los dos rectangulos a la
derecha del dbaco, mientras que la respuesta final corres-
ponde al tercer rectangulo (a la derecha):
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Se pueden apreciar cinco diagonales en el abaco
(en el dibujo solo se sefialan, con flechas de doble, punta
tres de ellas, faltando las diagonales de los cuadros de
los extremos superior izquierdo e inferior derecho) que
corresponden a los cinco niveles que se muestran en la
respuesta.

3. Multiplicar: 21.15 * 1.35 = 28.5525

En el siguiente ejemplo, aunque el abaco tiene cinco
diagonales, la respuesta consta de cuatro niveles, debido
a que en la ultima diagonal (cuadro superior izquierdo) se
tiene un cero. El lugar donde se cruzan las rectas vertical
y horizontal de los cuadrados vigesimales senala la sepa-
racion entre la parte entera y la no entera del nimero que
expresa la respuesta (rectangulo en el extremo derecho).

@@ 1 =
Pl
e | - | = || ]
I o.o.o — ;

21.15* 1.35=28.5525

Division
En el algoritmo que se presenta para la division
(Diaz, (2002), Hawit y Sandoval (2001)), se ubica el divi-

sor en la parte izquierda del abaco, mientras que el divi-
dendo ocupa su lugar en la diagonal.

1. Dividir: 1200 entre 50

A1 A2
B1| B2

@

Inicialmente hay que buscar un nimero que multi-
plicado por dos resulte 3 (casilla Al). El mas aproximado
es 1. El sobrante (un punto que baja de nivel y por tanto, es
equivalente a 4 rayas) se distribuye, en éste caso, en partes
idénticas entre las casillas B1 y A2.

Por cuanto no existe ningun nimero que multiplica-
do por diez (dos rayas) dé cero (cuadro inferior derecho),
entonces se bajan dos puntos del nivel superior (cada pun-
to que baja se convierte en cuatro rayas) y se ubican en la
casilla B2.

L] L] (XN X J
[ X ] [ X ] [ XX J [ X J [ X ] L XX ]
N O

Para terminar, buscamos un nimero que multiplica-
do por 2 dé 8, sin que al multiplicarlo por diez sobrepase
la cantidad en B2. Como en este caso la division es exacta,
entonces cuadra perfectamente el abaco, y la respuesta la
tenemos en la parte superior: 24 (un punto, nivel izquier-
do, 4 puntos nivel derecho).

2. Dividir: 460 entre 23
El divisor (23) se coloca verticalmente a la izquier-

da del abaco, en cambio, el dividendo (460) se coloca en
forma de diagonal dentro del abaco.

12
A [A1]A2

[ ] [ ]
B [B1]B2 .

(XY @

Como en la casilla A1 tenemos un punto; necesita-
mos saber qué numero se debe colocar en el cociente 1,
para que al multiplicarlo por el divisor A, se obtenga como
resultado un punto en la casilla Al. El valor buscado es un
punto que se ubica arriba de Al:

12 .
A [A]A2
[ [
B [B1]B2 .

eoeo @

De forma inversa a la multiplicacion, en lugar de
sumar las diagonales, se trata de separar el nimero que
ya se tiene de manera que concuerde la multiplicacion del
cociente con el divisor. En el caso que nos ocupa, los tres



puntos del dividendo se trasladan a la casilla B1 para ce- Se cierran todas las columnas y tenemos que la res-
rrar la primera columna del abaco debido a que punto ‘@’ puesta (en la parte superior del abaco) es 20.

por tres puntos ‘ @ @ @ ° es igual a tres puntos ‘@ @ @’p

Podemos, entonces, apreciar que el sistema de nu-

12 * meracion vigesimal, de tres simbolos, con uso del cero,
A [A1|A2 o o empleado por los mayas, es muy versatil en la realizacion
B |B1|B2 de las operaciones aritméticas, sobre todo de la suma, por
lo que se justifica la inclusion de su aprendizaje en el Cu-
LX) (XX @ rriculo Nacional Basico de Honduras. ®
Observamos que para cerrar la segunda columna ne- * Profesor ordinario de la Universidad Tecnologica Centroamericana.

(UNITEC), en San Pedro Sula, Honduras. Es Master Science en Edu-
cacion, en Ensefianza de la Matematica y en Fisico Matematicos, y
se desempefia actualmente como profesor y jefe del Departamento de

cesitamos un cero en el cociente 2, de esta forma s6lo nos
restaria ubicar un cero en la casilla A2.

o @ Investigacion de esa Universidad.
A1l | A2
[ ) [ ]
B1| B2 @
eee | ooeo @
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