
5 La aritmética Maya
Por Bernardo GONZALEZ SANCHEZ (•)

INTRODUCCION

A la hora de construir un sistema de numeración para
efectuar sus cómputos, la origina/idad de los diversos gru-
pos humanos a lo largo de /a Historia de/ Mundo, parece
verse resdingida a/e e%cción entre dos diferentes op-
ciones: 11 Una opción de carácter antropomórfico seguida
por aquel%s que, pereciendo confirmar la definición Prota-
górica «el hombre es la medida de todas /as cosas», utilizan
los sistemas decimal o vigesimel según consideren /os de-
dos de dos o /as cuatro exiremidades del cuerpo humano.
21 La opción astronómice seguida por aquel%s que, partien-
do de sus observaciones del cie% uiilizan e/ sistema duode-
cima/,• bian por ser doce /as lunaciones de/ año so/ar, bien
por ser doce /as conste%ciones zodiaca/es que preceden la
salida del So/ a% largo de/ año. La e%cción de tan determi-
nados sistemas de numeración - por ser éstos construc-
ciones de orden ezclusivemente mental-, lejos de ser un
factor netamente diferenciador entre /as diversas culturas
históricas, tiende a demostrai más bien, el fundamental
dogma antropo%gico de /a igualdad de la Humanidad.

Para contar, los Mayas empleaban e! sistema vigesimal.
No hay en el% originalidad alguna; en e/ mundo entero se
encueniran rastros de esa costumbre del hombre de contar
por veintenas. Numeiosas tribus indigenas de la cuenca del
Orinoco en Sudamérica cuentan todevia de esie modo; su-
pervivencias de ese sistema subsisten en las lenguas escan-
dinavas y hasta en el francés, que /as tiene del celta. En
francés se dice «quatre-vingts» y«quatre-vingi-dix» (en lu-
ger de ochenia y novenial, y/a Literaiura confirma /a exis-
tencia de un arcaico «six-vingts» en luger de/ actual cent
vingt. La auténtica superioridad del sistema vigesimal ma-
ya, sobre los restantes sistemas vigesimales usados por
otros pueb/os, reside en ires aspectos: al El descubrimiento
y uso del cero, que posibilitó /a construcción de su sistema
posiciona/. bl La notable sencillez notacional de sus guaris-
mos. cl El haber implicado en su panicularisimo sistema
crono%gico cuasi-vigesima/, las dos opciones antropomór-
fica y asironómica ya mencionadas.

Que la utilización de la base veinte para el sistema de nu-
meración maya es de carácter antropomórfico, lo de-
muestra la propia lengua maya; en esa lengua, veinte se di-
ce «uinab^ y hombre rruinic». ^Qué más natural que denomi-
nar al número veinie con la raíz de la palabra hombre, dado
que este último tiene cuatro extremidades con cinco dedos
cada una) Para los mayas, el individuo, concebido como un
todo, era equiparado al número veinte.

Porlo demás, casí todo lo reíerente a los mayas, el grupo
humano cuya élite de sacerdotes estrónomos elaboró el sis-
tema numérico que vamos a desarrollar, pertenece a/ ámbi-
to de lo insólito. Desde el aislamiento que representa la re-
gión escenario de su apogeo cultural (la inhóspita selva del
Peién, reino de las enfermedades endémicas propias de to-
das !as tierras tropicales de baja altitudl, pasando por !o
descompensado de su desarrol% (frenie a adelantos impre-
sianantes en los campos abstractos de la inteligencia en-
contramos atrasos agro-tecnológicos propios del Neolítico
europeol, hasta la inexplicable desintegración de su cultura

(coincídente con e/ extraño abandono de/ Peténl; tode una
re%ción de cuestiones sin resolver, euténticos enigmas, se
encadenen en torno a/a Civilización meya de/ Petén. Civi/i-
zación que los tretadistas (11 denominan: Epoca Maya Clá-
sica.

La íecha maya f0. 8. 0. 0. 0 4 Ahau 13 Cumhu (27 nov.
del 9187 d. C.1, feche de /a fundación de Mayapan (a/ Norte
en Yucaténl por Kuculcán, es consíderada el fin de /a Epoca
Maya Clásica. Está pronto a cumplirse, pues, e/ primer mile-
nio de la definitive desaparición de aquella civilizeción de
matemáiicos y astrónomos genia/es.

EL SISTEMA MAYA DE NUMERACION VIGESIMAL

Con el objeto de /ibrarse del caos creciente de cifras pro-
vocado por la medida del tiempo en sus diversos Ca/enda-
rios, en cierta época de los siglos lV a lll a. C., los sacerdo-
tes mayas concibieron un senci/lo sisiema numérico, besa-
do en la posición de los valores, que todavía hoy permanece
en pie como una de /as obras más brillantes del inte%cto hu-
mano. Tal sistema implica la concepción y uso del cero, una
notable conquista del campo inte%ctua! abstracto. Se sabe
que este concepto matemático fue desarrolJado sólo por la
temprana civilización del lndo. Las antiguas civilizaciones
de Mesopotemia emplearon el sitema posiciona/ aritmético,
pero parece que transcurrieron siglos antes de que les /Jega-
ra el concepro del cero desde /a lndia. Las antiguas civi/iza-
ciones de! mundo mediterráneo derivaron muchos de sus
rasgos culiurales de /as civilizaciones de/ Medio Oriente, pe-
ro no adoptaron el magnífico sistema de computación. Este
no penetró al mundo occídantal hasta la época e las inva-
siones árabes al principio de la Edad Media, algunos siglos
después de que los mayas desarrollaran su propio sistema,
exacio y flexible, como vamos a ver.

Así como nuestro sistema decimal de numeración nos
obliga a memorizar diez guarismos diferenies para los nú-
meros del cero al nueve, el carácter vigesimal del sistema
maya de numeración debería haber forzado a los secerdoies
inventores a introducir un total de veinte guarismos para los
números del cero al diecinueve. Sin embargo, el genio ma-
ya supo eludir hábilmente tan complicada perspectiva.
lncluso idearon dos nofacienes distintes para representar
sus veinte guarismos: 1/ Los numerales de barras y puntos.
21 Los numerales en forma de cabeza.

En la primera notación, el punto • tiene valor numérico
uno y la berra - valor n^mérico cinco. Combinando editi-
vamente estos dos símbo%s, se escribían los números del
uno al diecinueve, como se aprecia en la fig. 1. Para e/ cero
utilizaron, en esta noiación, un caparazón de tortuga. Asi,
con sólo tres símbo%s diferentes ,®; •; - desarrolla-
ron saiisfactoriamente los guarismos de su sistema vigesi-
ma/.

f'I Poríesor agregado de Mateméticas del lnstituto de Bachillerato
«Concepción Arenalu de Fenol.

11) Brainerd, Spinden, Thompson y Gann ofrecen magníficos relatos
sobre los mayas, sobre el desa«ollo y posterior decadencia'de su civilización.
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Fig. 1. Jeroglí/icos de los guarismos mayas del cero al diecinueve, ambos inclusive.

La segunda notación (notación religiosa, menos usual y
algo más complicada/ usada por los mayas para escribir sus
veinte guarismos, hacía uso de diferentes tipos de cabezas
humanas para representar los números del cero al trece
inclusive, La cabeza correspondiente a/ diez es una calavera
y para formar los guarismos restantes del catorce al dieci-
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nueve se usaba el hueso decarnado de !a mandíbule inferior
/que representa el va/or de diez/ co%cado en les cras de /os
números de/ cuatro a/ nueve. As; aplicando e/ rnaxi/ar infe-
rior del diez a/a parte inferior de /a cabeza correspondiente
al número seis, resu/ta /a cabeza del número dieciséis
(fig. 2/.
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Fig. 2. Los guarismos mayas representados por variantes en forma de cabezas humanas.
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Para escribir los números superiores a nueve en nuestro
actua/ sisiema de numeración decimal, se estab/ece una es-
ce/a horizonta/ de niveles de razón diez, que avenza hacia /a
izquierda; cada guarismo de/ 0 al 9, ocupa uno de los nive-
les. Los antiguos mayas, pera los números mayores que
diecinueve en su notsción de barras y puntos, empleaban
también un sistema anb/ogo, pero la esca/a posiciona/ de ni-
ve/es era ascensional y/a razón de un nive! a otro era veinte.
Paro dustrer este punto, veamos cómo escribían los mayas
e/ número veinte, que es una inidad comp/eta del segundo
nivel y cero unidades de/ primer nive% Co%caban la concha
de tortuga en la posición inferior (primer nivep par marcar
cero unidades y el punto • en la posición inmediata supe-
rior (segundo nive/1 para marcar una unidad de segundo or-
den:

Lógicamente, según el número va siendo más grande,
comienzan a entrar en juego los sucesivos nive%s más al-
tos. Así, para el número que nosolros escribimos 806 (en
base dierl, es decir, 206 /en base veintel; tendríemos:

Nivef 3. °:

Nivel2. °:

Nive/ 1. °:

8^base 10/ - 2^óase ZOl

Como vemos, e/ sistema de numeración maya coincide
en todo con el sistema vigesimal usual, salvo que sus órde-
nes de unidades son ascensionales (de abajo a arribal y que
esté notab/emente simplificado en sus guarismos (mediante
puntos y barrasl. La Fig. 3, muestra un número mayor que
19 escrito en la infrecuente notación religiosa.

Nivel2. °:

Nivel 1. °:

notación que es similar a la actual, cuando escribimos en
base veinte e/ propio número 20:

10baseT01

E/ esquema siguiente, muestra la forma de los sucesivos
números mayas superiores a diecinueve.•

EL SISTEMA CUASI-VIGESIMAL CRONOLOGICO
MAYA

La mayor preocupación histórica de los mayas del Petén,
preocupación que raya en obsesión, fue la medida del tiem-
po. Resulte imposible encontrar otro pueblo tan tributario
del tiempo. Sus progresos en matemáticas, escritura y
astronomía sirven al único fin de plasmar la medida del
tiemo en estelas de piedra erigidas al efecto. Otras muchas
civilizaciones nos han dejado estelas con fechas, que con-
memoran hechos históricos re%vantes, gestas, conquistas
o desgracias. Las estelas mayas, por el contrario, son ím-
personales hitos del tiempo; cada une contiene grabada to-
da la información crono%gica que, en el día de su erección,
suministraba ese impresionante re%j cósmico que forman
los diversos ca/endarios mayas.

Las fechas grabadas en las estelas de piedra, o manuscri-
tas en los Códices mayas, muestran que el cómputo del
tiempo se efectuaba utilizando el sistema de numeración vi-
gesimal maya, ya expuesto, con una sola excepción en el
tercer nivel ascensional.
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Nive/ 3. °:

Nive/2. °:

Nivel 1. °:

Fig. 3. E( número 206ea:e zo^ ^escrito en !as dos notaciones

IAJ: Con numerales en forma de cabeza. Yaxchilan (zona maya
lacandona en Peténl.

(BJ: Con los guarismos de barras y puntos.

E/ sistema de numeración crono%gíca maya es cuasi-
vigesimal y está basado en una esca/a ascensional de nuevE
niveles. Cada nivel tiene un nombre concreto y corresponde
a un intervalo de tiempo determinado. Veinte unidades de
un determinado nivelrepresentan una unidad del nivelin-
mediato superior, salvo entre los nive%s segundo y tercero
donde elpaso es diecioho.

La unidad del Calendario maya era e/ Kin o día, que
corresponde al nivel inferior de !a escafa. A1 segundo nivel u
orden de unidades, compuesto de veinte Kines, le dieron el
nombre de Uinal. E/ tercer nivel del sistema, el Tun, se com-
ponía de 18 (en lugar de 201 Uinales o 360 (en /ugar de 400/
Kines. Así, ingeniosamente, aproximaban el Tun a/a dura-
ción de su año civi/ de 365 días. Después del tercer nive% la
razón de /a progresión en la esca/a ascensional es uniforme-
mente 20,• como se observa en el esquema siguiente, en
que figuran los va/ores de los nueve órdenes de períodos de
tiempo:

Nivel9 1 Alautún =20Kinchiltún
NivelB 1 Kinchiltún = 20 Calabuctún
Nivel 7 1 Calabuctún = 20 Pictún
Nivel 6 1 Pictún = 20 Baktún
Nivel 5 1 Baktún = 20 Katún
Nivel4 1 Katún =20Tun
Nivel3 1 T^%n = 18 Uinal= 18 X 20 Ki-

nes = 360 Kine.s
Nivel2 1 Uina/ 20 Kines
Nive! 1 1 Kin o 1 día

Con tan particular sistema de computar e/ tiempo, los
mayas actuaban así: Si nos encontramos, por ejemplo, en
un Día, posterior en 9.866 días al punto crono%gico cero de
la Era Maya; han transcurrido desde entonces.• un período
de 7.200 días (1 Katúnl, 7 períodos de 360 días (7 Tunesl, 7
períodos de 20 días (7 Uina/esl y 6 períodos de 1 día /6 Kinl.
Los mayas lo habrían expresado con su sistema crono%gi-
co, como muestra el esquema (encajando /os 9.886 días en
la escala de 9 niveles).

Unidades

Nive/ 4 (7.20^0'1

Nive/2 ( 360J

Nive/2 ( 20J

Nive/ 1 ( 11

Fecha maya del Dia

^.S

L

•

Katún

Tun

Uinal

Kin

La influencia de /a escala cuasivigesima/ medidora del
tiempo, en la vida cotidiana del maya, era impresionante.
No só/o regulaba /as actividades labora/es que corres-
pondían a cada día y /as ceremonia/es correspondientes a
/os distintos períodos de tiernpo, sino que, además, era ins-
piradora de profundas creencias mágico-religiosas. Como
muesira de eflo, basta el dato siguiente:

Por sus precisas observeciones astronómicas sabían que
/a duración del año solar era 3652420 Kines (frente a/os
365'2422 días que le airibuye !a astroaomía aciuaJ),-
mientras que la duración de un Tun era, según hemos visto,
360 Kines. Pues bien, esos 5 días de diferencia, días que
existían en la realidad, pero que no eran reflejados por su
escala cuasivigesima/, fueron concentrados a/ final de cada
año y se asignó un mes especial para el%s (eJ mes Uayebl;
en tales dias, calificados de «aciagos^,, «días sin nombre»,
«lecho de año» y«días envenenados», los mayas no salían
de sus casas, ni se /avaban o realizaban actividad alguna. E/
mes Uayeb y e/ número 5, su duración, eran portadores de
desgracia y generaban el consiguiente temor.

La inf/uencia mágica de /os números en la vida maya, trae
a/a mente el recuerdo de /a escuela Pitagórica, que también
atribuía a ciertos números propiedades mágicas; pero, en ef
caso maya, era todo un pueb/o, toda una civi/ización,
quienes habían p/asmado en su vida la influencia de los nú-
meros.

EL SENCILLO METODO DE ADICiON

El particu/ar modo de escribir los números en esca/as as-
cendentes de nive%s, unido a/a simplicidad notaciona/ que
representan los puntos y barras para los guarismos, provo-
ca !a extiaordinaria sencillez del método de adición maya.

Para sumar dos o más cantidades actuaban así.• Co%ca-
dos paralelamente /os jeroglíficos de /as cantidades suman-
dos de forma que se correspondían enfrentados los mismos
nive%s,• empezando por e/ primer nive/ y en orden ascen-
dente, se iban sumando /os guarismos correspondientes al
mismo niveL Si en determinado nive!!a suma flegaba a vein-
te (excedia ires barras y cuatro puntos, ^l sumaban una
unidad a/ nivel inmediato superior,• excepto en /os cómputos
calendáricos, donde sumaban una unidad al tercer nivel
cuando en el segundo /legaban a dieciocho (si superaban
tres barras y dos puntos ^ 1.

Los esquemas siguientes ilusiran la adición en ambos sis-
temas mayas, vigesimal y cuasi-vigesimal crono%gico:

Sistema

^

vigesimal

Nive/ 4: • ^ ^

Nivel 3: • • ^ •^

Nive/2.• ®
^ • L ^

Nive/ 1: ^ ^.^^ •

206/20 + 1575^70 + 177(1111z0 = 2(14(15)2^20
806^ ^o + 10145^ ^o + 10951 ^^o = 219102

Sistema cuasi-vigesim

no

a/crono%gico

Katún: • • ^ • •^
^^

T • •un: ^^ ^ e• ®
• • • • •Uínal: ^^

Kín: • • ^ • •

18.582 dias-2.305 días-36.840 días = 57. 727 días
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Observando en el esqueme la adición propuesta para el
sistema vigesimal, resultan, tras recorrer el nivel 1 de /os su-
mandos y formar un grupo de cuatro barres I^, una uni-
dad de/ nive/2I, sólo dos puntos para el nivel 1 de /a suma fi-
na/. Evidentemente, los mayas habfan logrado evitar al
complicado proceso de sumación menta/ en bese veinte,
sustituyéndo% por un sencillo nagrupamiento geométrico^
de barras y puntos. Para e!!o, les bastaba tener en cuenta
que cuairo banas de un nivel eran un punto de1 nive/ supe-
rior y que cada nive/ permitie un méximo de tres barras y
cuairo puntos.

E! mismo proceso (agrupamienta geométricol era emp/e-
ado para sumar en e/ sistema cronológico, con la excepción
ya seria/ada para e/ tercer nive%

A MODO DE EPILOGO

En la enseñanza de fas Matemáticas en e/ Bachillerato
hay multitud de factores, entre los que destacan /a escasez

de tiempo y la amplitud de programas, que hacen impen-
sable tener muy en cuenta los avatares históricos de los
conceptos que se manejan. No obstanie, dado el carácter
general de /os estudios de Bachillerato y!a ineludible apor-
tación que /a asignatura debe al universo cultural del alum-
nado, se hace preciso encontrar a/guna vía de solución que
permita incidir adecuadamente en los aspectos históricos
de /as Matemáticas.

Ante /a evidenie imposibilidad de desarrollar en e/ aula /a
evo/ución histórica de /os conceptos, lpor qué no resa/tar,
a/ menos, cómo era !a Matemática de /as principa/es civiliza-
ciones que nos han precedido en e/ tiempoT Este objetivo
puede cubrirse adecuadamente estableciendo un cic% de
conferencias a llevar a cabo fuera de las horas de clase len
las horas dedicadas a actividades en la mañana de/ sábado,
por ejemplol.

La e%cción de la Civilización Maya, a tal efecto, no es ca-
sual. Fuerzan a considerarla, no sólo la ya próxima ce%bra-
ción de su primer milenario, sino el hecho notable de ser el
saber matemático lo que da rango de Alta Cultura a tal Civi-
lización.

Juan de1 En^ No 1.024 a 1.027 de Is Cokcción

"MONUMENTOS HISTORICOS DE LA MUSICA ESPAÑOLA".

Contiene la obra musical completa de
JUAN DEL ENtINA (73 obras en 4 dis-
cos LP stéreo), interpretada por el grupo
PRO MUSICA ANTIQI;A de Madrid, diri-
gido por Miguel Angel Tallante. Incluye,
además, un libro de 60 páginas, con estu-

dios musicológico y literario, escritos por
Juan José Rey Marcos y María Josefa Ca-
nellada, respectivamente, así como los
textos completos de las óbras interpreta•
das, ilustrados con grabados.

Precio: 3.000 Ptas.

Edita: Servicio áe Fnblicaci^ones del
Miinist^rio ae F.^bn y Cieacia

-Planta baja del Ministerio de Educación y Ciencia. Alcalá, 34.
- Paseo del Prado, 28. Madrid-14.
- Edificiu del Servicio de Publicaciones. Ciudad Universitaria

Madrid-3. Teléfono: 449 67 22.

34


