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PRESENTACION

ElTextode orientacion Pedagogicadel AreaNo’j/Matematica Universal y Cosmomatematica
Maya, para Tercero basico, se construy6 con el apoyo técnico de Alternativa Intercambio
con Pueblos Indigenas y financiero de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo —AECID-, contemplado en el proyecto “Implementacion del curriculo
de educacion maya bilingiie intercultural del ciclo basico a nivel de concrecion curricular
regional” del Pueblo Maya.

Se pone a disposicion de facilitadoras/es del ciclo basico de las Escuelas Mayas de la
ACEM este material, como instrumento pedagogico para la implementacion de Ukemal ri
Mayab’ Tijonik pa Keb’ Tzij, ruk’ Keb’ Oxib’ B’antajilal, Urox B’eyal / Tejido curricular
de Educacion Maya Bilingiie Intercultural, Ciclo Bésico, que es contextualizacion del
Curriculo Nacional Base del ciclo basico, Acuerdo Ministerial No. 178-2009, la Concrecion
de la planificacion curricular nivel regional del pueblo maya, nivel de educacion media,
ciclo de educacion basica, Acuerdo Ministerial No. 3599-2011, en el cual se sostiene que “el
proyecto educativo del Pueblo Maya también se caracteriza por ser flexible y perfectible.
Flexible, porque permite ampliaciones y adaptaciones, atendiendo a las necesidades,
aspiraciones y vision de la vida del Pueblo. Perfectible, porque puede ser mejorado, de
acuerdo a las practicas pedagogicas, experiencias y modalidades educativas del Pueblo
Maya, vinculadas a la situacion del cosmos, la madre tierra y de la sociedad mundial™

El Pueblo Maya tuvo y tiene su propia forma de ver, concebir, entender, interpretar y
configurar los elementos de su entorno espiritual, cosmico, planetario, politico-econdémico
y humano. “Todo estd vivo”, axioma elemental de las abuelas y los abuelos mayas
(elementos espirituales, césmicos y de la madre tierra incluyendo al ser humano) para
sus generaciones. Estos aspectos pautan y definen las leyes que la humanidad debe tener
presente para interactuar con los elementos de su entorno.

El documento responde efectivamente a esa realidad maya ancestral, presente y que proyecta
el porvenir a una vision mas equilibrada en consonancia con la ética de la educacion
y los nuevos paradigmas educativos, en el marco de la Politica de Educacion Bilingiie
Intercultural y las politicas educativas encaminadas por el Ministerio de Educacion en
respuesta a las demandas de los Pueblos Originarios de Guatemala.

1 DIGECUR: Dictamen Técnico Curricular Concrecion de la planificacion curricular nivel regional del pueblo maya, nivel
medio, ciclo basico No. 013/JNMCB-2011
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INTRODUCCION

El presente documento pretende cubrir conceptos basicos de matematica maya en el tercer
grado del ciclo basico, se entiende la matematica maya como el conjunto de técnicas
procedimientos, relaciones y modelos de explicar y entender nuestro contexto natural,
socioecondmico y espacial desde nuestra particular vision cultural maya.

En la primera parte se explica lo que son los sistemas de numeracion con el fin de comprender
el avanzado sistema de numeracion que manejaban nuestros ancestros: posicional, con el
elemento cero y la utilizacion de solamente tres signos. Se hace énfasis en las modalidades
de numeracion oral para el empleo correcto en la cotidianidad.

En la segunda unidad se desarrolla la aritmética, se abordan las operaciones basicas y
se explican algunas propiedades de los nimeros. Se pretende ilustrar los procedimientos
con ejemplos sencillos para su mejor comprension, sin embargo, se espera que el docente
proponga casos con mayor grado de dificultad una vez comprendido los algoritmos de las
operaciones.

En la tercera unidad se presentan las unidades de tiempo que utilizaban y aun utilizan los
mayas actuales. En realidad todos los idiomas mayas contribuyen grandemente al rescate
de conceptos cientificos, filos6ficos y matematicos.

En la cuarta unidad se aborda el estudio de series de tiempo y ciclos de tiempo astrondmicos,
con el fin de tener un acercamiento directo a los conocimientos de los antepasados y se
busca decodificar partes del cddice de Dresde para el efecto. Las tablas de Venus pueden
ser comprendidas con el modelo sencillo que presentamos.

En la quinta unidad se abordan temas de geometria, para comprender los disefios
arquitectonicos y arte maya que obedecen a una armonia entre astronomia, arte, matematicas
y espiritualidad como expresion importante tanto en el pasado como en la actualidad.

Se debe entonces tener un espiritu despejado ante la magnitud de la sabiduria de los
antepasados; trece b’aktun cierran una historia de creatividad, conocimiento y tragedia
humana. Ante tal herencia nos queda pensar en la aventura del intelecto humano, en la
intensidad de las capacidades humanas, en el conocimiento del mundo de la vida del
espacio inmediato en las dimensiones que nos falta explorar. Crear, vivir y desarrollar
siguiendo los designios de Tz’aqol B’itol para encontrar nuestra posicion en la armonia
del universo, de esa manera construiremos nuestro destino como seres humanos herederos
de una gran sabiduria.

Los conceptos matematicos y cientificos que se presentan en este documento pretenden
ser herramientas para dar vigencia a muchas practicas en la vida social y cultural de los
mayas actuales, respondiendo a las competencias propuestas por el CNB vy las vivencias
que considera el Tejido Curricular Maya Bilingiie Intercultural propuesto por la ACEM.
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IDEAS ORIENTADORAS PARA FACILITADORAS Y
FACILITADORES

El Texto orienta el desarrollo del andlisis, la reflexion, la critica y propuestas respecto

ala

situacidon actual del contexto sociocultural, economico y politico por medio del

conocimiento historico — social, por lo que:

Propicia las relaciones intra, multi e interculturales.

Favorece la armonia con otras personas, pueblos y culturas; la valoracion y respeto de
la diversidad cultural y lingiiistica y coadyuva a la participacion proactiva, consiente
y con autodeterminacion de las y los jovenes ciudadanos en los tiempos actuales para
una convivencia pacifica, democratica e intercultural.

Busca formar personas responsables en el proceso de transformacion del medio
social, politico y econdémico desde su vision cosmogonica de equilibrio ecologico y
con identidad.

Propicia la interpretacion de las sociedades actuales como resultado de procesos de
transformacion (invasiones) a lo largo de varias etapas historicas y reorienta el curso
para el bien colectivo.

Orienta la labor docente en investigacion y obtencion de informacion real de los
hechos historicos desde la vision del Pueblo Maya, de los pueblos indigenas, sus
origenes y situaciones actuales, asi poder asumir actitudes de corresponsabilidad ante
situaciones propias de la época.

Estimula a las y los facilitadores a comprender e incidir en su entorno social e
interactuen libres, critica y responsablemente en la comunidad a la que pertenecen,
basandose en principios y valores que fundamentan la vida en democracia y cultura
de paz.

El texto esta elaborado para ser trabajado en el idioma local (comunidad), componente
basico en el desarrollo de la Educacién Maya Bilingiie Intercultural.

Proporciona elementos historicos de la vida colectiva, sus origenes, procedencia y
raices que lleve a las y los estudiantes a desarrollar su identidad, actitudes de respeto
y valoracion a la diversidad histérico-cultural de la humanidad.

Es instrumento base para el desarrollo de la subarea y que necesitara complementacion
y completacion de los contenidos.

Las actividades de aprendizaje fortalecen el desarrollo del curriculo local.
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DESCRIPCION DE ICONOS?

Los iconos que incluye el presente texto, para facilitar su manejo, son los siguientes:

CONCEPTO:

Adquisicion de conocimientos y vivencias nuevos a conocimientos
y vivencias previos. Se socializan los conocimientos y vivencias y
estos se convierten de explicito a tacito.

INTERPRETACION:

El momento de reflexion en que se interpretan los nuevos conceptos
adquiridos.

ANALISIS:

Interiorizacion de la vivencia y conocimiento, conclusiones a nivel
personal que se traduce en la aplicacion o puesta en accion.

PROYECCION:

En este momento, nuevamente se socializa el conocimiento
vivencia de un nivel tacito a explicito. Es posible la creacion y la
generacion de nuevos conceptos.

2 Los disefios de los iconos fueron realizados en base a fotografias de vasijas mayas tomadas por Justin Kerr.
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Area No’j
Vivencias y competencias

VIVENCIAS DEL TCMBI

Utiliza los sistemas de numeracion y sus signos interpretando las formas y
simbolos para atender necesidades en su vida diaria.

Comprende los sistemas de calculo interpretando los patrones de medicioén para
atender y proponer soluciones a necesidades que se le presenten.

Aplica patrones de medicion sustentados en los sistemas de numeracion y sus
signos para comprender la dindmica de su entorno resolviendo sus necesidades.

Utiliza el sistema vigesimal maya para el calculo de dimensiones que se manejan
en el contexto local y nacional.

Identifica formas y relaciones de figuras geométricas vinculadas a situaciones
matematicas y a su entorno

Recrea las experiencias adquiridas codificando y decodificando los patrones
para resolver problemas inmediatos a su vida y la de su comunidad.

COMPETENCIAS DE AREA CNB/MINEDUC

Aplica métodos de razonamiento, el lenguaje y la simbologia matematica en la
interpretacion de situaciones de su entorno.

Utiliza los diferentes tipos de operaciones en el conjunto de numeros reales,
aplicando sus propiedades y obteniendo resultados correctos.

Construye modelos matemdticos para representar y analizar relaciones
cuantitativas

Produce patrones aritméticos, algebraicos y geométricos aplicando propiedades y
relaciones
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Nab’ey Tanaj
Primera Unidad

Sistemas de numeracion

Temas:

AR O O O

14

Sistemas de numeracion

La numeracion maya

Representacion grafica de los nimeros
Definicion del cero

Su representacion, descripcion y significado en la
representacion grafica de los nimeros

Representaciones de los numerales en estelas codices,
ceramicas y otros materiales

El sistema de numeracion oral maya

Aplicacion de los sistemas de conteo en las comunidades.
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VIVENCIAS:

Utiliza los sistemas de numeracidn y sus signos interpretando las formasy simbolos
para atender necesidades en su vida diaria.

COMPETENCIAS:

Aplica métodos de razonamiento, el lenguaje y la simbologia matematica en la
interpretacion de situaciones de su entorno.

INDICADORES DE LOGROS:

Reconoce la aplicacién del sistema de numeracion oral maya en su &mbito familiar
y comunitario.

Identifica los signos graficos de la numeraciéon maya en ejemplos de estelas e
Inscripciones mayas antiguas.

Escribe cantidades utilizando correctamente los numerales mayas.
Cuenta de manera oral en su idioma maya cantidades de objetos.

Ordena grupos aplicando el sistema de nimeros ordinales.

RELACION CON EL CHOLQ’1J

NO’J: Los antiguos abuelos mayas sistematizaron la cuantificacion de las
diferentes dimensiones. Con el Auxilio del Nawal No’j, fuente de sabiduria
se es capaz de profundizar la abstraccion del significado y anélisis de los
sistemas de numeracion.

KAT: Articula, une y sostiene; permite comprender la relacion entre los
simbolos del @ al =

KAN: En sumovimiento ondulatorio se convierte en un sistema de medicion
del tiempo del espacio. Movimiento que rige el cambio de cargador del
tiempo.
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UBICACION TEMATICA

“No hace mucho tiempo, acaso unos tres k’atun, los antropologos, arqueologos y
académicos pensaban que los calendarios o registros que los mayas llevaban del
tiempo se habian suspendido en su uso por completo y solo se tenian registros en las
estelas y codices. Recién descubren que los mayas en Guatemala todavia emplean el
ciclo de tiempo como parte esencial de su vida, que en kaqchikel se le llama cholq’ij.
Esta palabra “cholq’ij” nunca ha perdido vigencia en las comunidades mayas, estd
compuesta por las particula chol y q’ij, que significan orden y dias respectivamente,
basta revisar el documento escrito por los mismos kaqchikel en el Memorial de Solold
para encontrar repetidas veces la palabra cholq’ij”

Estimado maestro, iniciamos el estudio de las ciencias
del Pueblo Maya; en esta primera unidad se aborda temas
importantes a manera de introducciébn para conocer el
verdadero significado del sistema de numeracion maya y
su validez e importancia tanto para los descendientes de
los mayas como para la humanidad. Asi mismo estos temas
daran el marco necesario y las herramientas para entrar a
estudiar los temas de las siguientes unidades.

Se desarrollan los temas de sistemas de numeracion,
representacion grafica de nimeros asi como el sistema oral
de numeracidon maya que aiin se conserva y se practica en las
comunidades mayas de Guatemala.

Para la metodologia de aprendizaje se recomienda que sea
vivencial con especial énfasis en construir el conocimiento
mediante los siguientes momentos: conocer, interpretar,
analizar y proyectar.

Se sugieren algunas actividades después de los temas, sin
embargo el papel del maestro es muy importante como
agente creativo y gestor del conocimiento, quien propondra
las actividades pertinentes que sean necesarias.
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1. SISTEMAS DE NUMERACION

1.1 ELNUMERO

Una definicion sencilla de nimero es: el simbolo o término, que se utiliza para expresar
cantidades.

En la historia humana antes de la invencion de la escritura primero fue la comunicacion
oral, los ancestros manejaban cantidades con expresiones que fueron formando sistemas
de numeracion.

El concepto del numero es abstracto y se vuelve explicito cuando se le representa
graficamente, mediante el empleo del numeral.

1.2 SISTEMAS DE NUMERACION

Al conjunto de simbolos y reglas para representar cantidades se le llama sistema de
numeracion.

A lo largo de la historia las distintas civilizaciones han empleado diversos sistemas de
numeracion con distintas bases, asilos antiguos sumerios inventaron hace aproximadamente
3,000 a.C. un sistema de numeracion de base hexadecimal o sea base 60, que expresaban
en escritura cuneiforme.

La mayoria de las civilizaciones antiguas utilizaron sistemas de numeracion de base 10
tanto en Abya Yala como en el viejo mundo.

La civilizacién maya utiliz6 un sistema de numeracioén de base veinte.
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1.2.1 EL CONCEPTO DEL NUMERO

Para adquirir completamente

Al trib t de Brasil. ti ¢ el concepto de numero,
gunas 1(rious nativas dac rasii, tecncn un concepto actualmente, muchos autores

diferente de numeros, cuentan por ejemplo uno, dos, tres, | sefialan la adquisicion de
muchos. No es que ellos tengan un concepto corto de 1o | las siguientes competencias:
que es el nimero, simplemente no tienen necesidad de | contar, seriar, clasificar y
relacionar cantidades mas grandes. reconocer patrones.

De hecho el concepto de numero es totalmente abstracto,

es una entidad abstracta que actualmente nos contentamos con definirlo como el simbolo
o término que se utiliza para expresar cantidades o concepto de cantidad para expresar una
coleccidn de unidades.

El concepto del nimero desde la vision maya es muy abstracto, cada nimero no solamente
tiene como funcion la relacion de tamafno y cantidad de conjuntos. El ntimero en la
conceptualizacion maya, es una entidad con cualidades y caracteristicas que se expresa en
su representacion grafica antropomorfa ademas de puntos y barras.

1.2.2 LA BASE DE UN SISTEMA DE NUMERACION

Llamamos base al nimero que representa todo el sistema, es un nimero que se toma como
patron de recurrencia y que a partir de ese nimero se vuelve a afiadir unidades. Los
sistemas de numeracion se clasifican en posicionales y no posicionales la modalidad que
han adoptado las civilizaciones ha influido de alguna manera en su grado de desarrollo.

Los sistemas no posicionales se pueden dividir a su vez en aditivos, hibridos o mixtos.
Existen sistemas de numeracion mas ventajosos que otros?

Si, los sistemas posicionales en su escritura tienen mayor ventaja y mas aun si cuentan con
el elemento cero.

Veamos algunos sistemas de numeracion para comprender la ventaja de un sistema sobre
otro.
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1.2.3 SISTEMAS DE NUMERACION ADITIVOS

En este sistema los signos que representan nimeros no tienen un valor relativo de acuerdo
a su posicion sino al valor que representa al adicionarla con los otros. La numeracion
egipcia es un ejemplo de este sistema.

Adaptado de: The Mummy, 1973.

Para escribir el afio 2012 se escribe de esta manera en el sistema egipcio, noétese el valor
aditivo de los numerales.

El nimero 2012 en numeracién egipcia. Dibujo: Patal M. Juan

EL SISTEMA DE NUMERACION GRIEGO.

Los griegos representaban los niumeros con letras del alfabeto siguiendo el principio aditivo,
empleaban las primeras letras del alfabeto para representas los primeros diez nimeros y
luego empleaban las demas para representar los multiplos de diez.

Numeracion griega: De El mundo de las matematicas
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(U

Otro sistema de numeracion aditivo es el sistema de numeracion romana.

El sistema de numeracién romana aun se utiliza actualmente, utiliza siete caracteres para
su escritura que son letras del alfabeto.

I I IIT IV V VI VvII VvlII IX X

El sistema es aditivo y también sigue un principio sustractivo en su representacion al
anteponer los signos numerales I, X, y C ante otros valores estos valores restan en el valor
de esos numerales, por ejemplo:

IV  cuatro
XC noventa

CM novecientos

Y aun sigue un principio multiplicativo con un trazo horizontal sobre el numeral que
multiplica su valor por mil.

Ejemplo:
M = Diez mil

1.2.4 SISTEMAS DE NUMERACION MIXTOS O HIBRIDOS

Un sistema representativo de estos sistemas es el sistema de numeracion chino, que fue
adoptado por los japoneses. Su base es diez y utiliza principios multiplicativos y aditivos
en su representacion.

En ejemplo en la escritura del nimero 5789.

5 x1000+7 x100 +8 x10 +9

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las (los) estudiantes contestan las siguientes interrogantes.
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. (Habra alguna razon para que cada civilizacion haya elegido una base para
su sistema de numeracion?

«  (Porqué los antiguos mayas eligieron un sistema de numeracion de base
veinte?

»  Escribe el aio de tu nacimiento con el sistema de numeracion egipcio.
*  Escribe los numeros 456 y 124 en el sistema de numeracion egipcio

* Intenta sumar dos cantidades con el sistema de numeracidn egipcio.

ACTIVIDADES DE PROYECCION

»  Lasy los estudiantes escriben un ensayo sobre la diferencia entre el sistema
de numeracion egipcia y el sistema de numeracion china, presenta sus
conclusiones a sus compafieros.

* Inventen un sistema de numeracion aditivo, eligen la base y los signos
numerales y comparten con tus compafieros.

1.2.5 SISTEMAS DE NUMERACION POSICIONALES

En este sistema los numerales toman su valor de acuerdo a la posicion que ocupan en
relacion con los demas. En este sistema los numerales tienen un valor absoluto y un valor
relativo.

Valor absoluto: Es el valor que tiene el numero en si, independiente de la posicion que
ocupa en relacion con los demas.

Valor relativo: Es el valor que tiene el nimero dependiendo de la posicidon que ocupa en
relacion con los demas.

Entre los sistemas de numeracion posicionales sin el elemento cero estan los sistemas
babildnicos y sistema de los antiguos incas.
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(U

SISTEMA DE NUMERACION BABILONICO

El sistema de numeracion babilénico, quedo6 grabado en tablillas de barro. Era posicional
y su base es sesenta, no contaba con el elemento cero.

Los numerales son los siguientes:

Fuente: Newman E. James, El mundo de las matematicas

Un ejemplo para apreciar el sistema posicional

4 x 60 + 2x10 +1 = 261

SISTEMA DE NUMERACION DE LOS INCAS

Los incas tenian un sistema de numeracion de base 10 y lo representaban a través de nudos
en cordeles que llamaban quipus, a los contadores se les llamaba quipucamayos el sistema
es posicional aunque no utilizaban el elemento cero el sistema era muy avanzado.

Ejemplo.

Esta ilustracion representa una suma, en el primer cordel se tiene la cantidad de 121 en el
segundo se tiene 302. Notese que en la segunda posicion del segundo cordel, no aparece
ningun nudo que indica la ausencia de valor en esa posicion.

En el tercer cordel aparece la suma de las dos cantidades anteriores.
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1.2.6. SISTEMAS DE NUMERACION POSICIONALES CON EL
ELEMENTO CERO

Los sistemas mas eficientes que el intelecto humano ha logrado concebir son los sistemas
hinda-arabigos de base diez y el sistema maya de base veinte, ambos sistemas cuentan con
el elemento cero.

El cero es un elemento numérico que indica la ausencia de cantidad en una posicion
determinada dentro de la expresion de una cantidad. El elemento cero puede significar
ausencia o plenitud en una posicion, el papel que desempefia este elemento numérico es el
mismo en ambos sistemas.

El cero vino a revolucionar completamente la representacion de los numeros, fue inventado
en lugares distintos y en épocas distintas.

El cero en la India apareci6 por primera vez en una obra llamada Suna Sidauta de autor
anonimo en el afio 876 D.C.

La inscripcion numérica mas antigua, con el elemento cero, descubierto en Abya Yala data
del afio 35 A.C.

Los mayas hacian uso del elemento cero aproximadamente mil afios antes que su invencion
en la India. Quizas nuevos descubrimientos nos den noticia de la fecha del origen del cero

en Abya Yala.

2. EL SISTEMA DE NUMERACION MAYA

El sistema de numeracién maya es posicional y de base veinte utiliza el elemento cero, se
utilizan tres signos para escribir cualquier cantidad el punto que representa la unidad, la
barra que representa cinco unidades y una semilla o concha que representa el cero.

Los numerales pueden ser escritos de manera vertical, generalmente, también pueden
ser escritos de manera horizontal y aun se encuentran numerales en los cddices escritos

3 La inscripcion numérica mas antigua descubierta estd en la estela 2 del sitio arqueologico Chiapa de Corzo, contiene la
inscripcion de la cuenta larga 7.16.3.2.13. esta fecha correlaciona al afio gregoriano 36 A.C.
Se han descubiertas otras estelas con fechas antiguas, como la estela C de tres zapotes con la inscripcion 7.16.6.6.18 que se
correlaciona con el afio gregoriano 32 A.C. En El Baul, Guatemala, se encontré en la estela 1 una inscripcion de cuenta larga
7.19.15.7.12 que correlaciona con la fecha gregoriana 37 D.C.



(U

Rox Ruk'u’x Tijonik - Tercero Bdsico

de manera diagonal. En la pagina 24 del cédice de Dresde
podemos apreciar los numerales. El cero tiene la particularidad

que en los codices siempre aparece con un color rojo.

Observe la representacion del cero, tienen la misma forma
pero con pequefias variantes, intencionalmente no dibujaban
dos ceros exactamente iguales.

Los valores de las primeras posiciones son las siguientes,
utilizando el sistema formal de representar sistemas numéricos
tenemos la siguiente tabla con las potencias de veinte que dan

el valor de las posiciones.

Péagina 24 del cédice de Dresde.

Potencias de 20 valor de la posicion Nombre del nivel *
203 3,200,000 Q’inchil
20* 160,000 Kal’a’
203 8,000 Chuy, Chuvy
20? 400 Qo
20! 20 Winagq, K’al
20° 1 Junilal
Ejemplos con numerales mayas.
P"ts:iclﬁ': de Junilal Winag, K’al Qo Chuy,Chuvy Kal’a’
204
20° =]
20? =] o)
20! e e =
20° @ @ @ @

4 Estos nombres estan escritos en idioma Kagqchikel.
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Ejemplo de un numeral del sistema vigesimal maya y su valor correspondiente en el
sistema decimal indu-arabigo.

1 x8000= 8000
3x400= 1200
5x20= 100
9x1= 9
9309

2.1. SISTEMA DE ESCRITURA DE LOS NUMERALES EN CUENTAS DE
CICLOS DE TIEMPO

Cuando se representan cantidades como ciclos de tiempo astrondémicos la representacion
numérica cambia y se tiene la siguiente tabla con los valores en las posiciones.

Potencias de 20 y factor 18 Valor de la posicion Nombre del nivel en yukateco
20%x18 2,880,000 Piktun
20°x18 144,000 B’ak’tun
20%x18 7,200 K’atun
20'x18 360 Tun
20! 20 Winal
20° 1 K’in

Una potencia de veinte es el numero obtenido al multiplicar veinte por si misma las veces
que indica el exponente entero no negativo. El exponente indica las veces que la base se
multiplica por si misma.

Un factor, es un numero que multiplica a otro.
Por definiciéon cualquier cantidad elevado a un exponente cero es igual a uno.
Ejemplo de un numeral de ciclo de tiempo

La cantidad representa un registro de 7264 dias.
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1x7200= 7200
0x360= 0
3x20= 60
4x 1= 4
7264
La lectura del numeral en idioma maya es: Jun k’atun, maj tun, oxi winal, kaji’ q’1j

Este cambio obedece a una razon practica de escritura y el ciclo tun, no tiene 400 dias,
sino 360 dias. Volveremos sobre esta escritura en la parte que corresponde a unidades de
medida de ciclos astrondmicos.

Hace algunos k’atun (veintenas de afios) los académicos pensaban que el sistema de
numeracién maya no era exactamente vigesimal, porque en las inscripciones Unicamente
encontraban registros de tiempo o de ciclos astrondmicos. Sin embargo, en el sistema
numérico oral de los idiomas mayas se confirma que el sistema es totalmente vigesimal
en la cuenta general y cambia de modalidad vigesimal cuando se cuenta ciclos de tiempo,

En el sistema de cuenta de plenitud de la veintena que es la que utilizan los ancianos y
aparece en fuentes documentales antiguas como El Memorial de Solola, el sistema se
acopla perfectamente al sistema vigesimal de puntos y barras.

Es facil de entender que por la economia de espacio en los cddices, para representar dias,
veintenas de dias y afios de 360 dias de la cuenta larga recurrian a la representacion sencilla
de puntos y barras con un pequefio cambio en el valor de la tercera posicion, debido que en
la cuenta de dias completamos un fun en la tercera posicion y un fun es un ciclo armonico
que tiene 360 dias.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. escriba con numerales mayas las siguientes cantidades del sistema decimal hindu
arabigo.
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3456
457

8421
3566

2. Escriba con numerales mayas las siguientes cantidades de dias.
360
478
1000
7220

Doble una hoja por la mitad, vuelva a doblar la hoja repetidas veces.
Construya una tabla relacionando el nimero de dobleces y el nimero
de caras que tiene la hoja. En base a la tabla formule una funcion de
esta relacion.

Comente qué relacion tiene con el sistema numeral maya.

2.2. LANUMERACION GRAFICA O ESCRITURA DE LOS NUMERALES

La numeracion se escribe generalmente de manera vertical en la modalidad de puntos y
barras. Sin embargo se han encontrado escrituras numéricas de manera horizontal o en
distintas posiciones.

Pégina del Cddice de Dresde, detalle.
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2.2.1 MODALIDADES DE ESCRITURA DE LOS NUMERALES MAYAS
Modalidad de puntos y barras

La modalidad de escritura para fines de calculo se utiliza los puntos, barras y semillas o
conchas estilizadas. Se pueden apreciar en los codices, estelas y vasijas de ceramica.

El sistema general puramente vigesimal sigue estas reglas de escritura.

1 El punto que representa la unidad se puede escribir en un nivel de orden hasta
cuatro veces. Cuando se juntan cinco puntos en un mismo nivel de orden se
transforman en una barra.

2 La barra que representa cinco unidades se puede escribir hasta tres veces en un
mismo nivel de orden, cuatro barras se transforman en un punto en la posicién o
nivel inmediato superior.

3 El cero se puede escribir como unico elemento en cualquier posicion.

Modalidad de rostros de perfil

El concepto del nimero en la cosmovision maya tiene una gran profundidad filosofica, los
numeros se conciben como entidades con cualidades y caracteres. Se representan entonces
con rostros.

A continuacion se tiene una ilustracion de los numerales en la modalidad de rostros.

Disefio de ilustraciéon basado en
Berlin H. Signos y significados en
las inscripciones mayas.(1977)
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Modalidad de figuras antropomorficas

La creatividad y el genio maya permitieron la representacion del niumero
como entidad humana de cuerpo entero con fines artisticos y de realce de
eventos importantes. Ademas de la representacion simple y sencilla de
escritura de puntos y barras.

Esta modalidad de representacion aparece en estelas de piedra para la
inscripcidn de eventos historicos importantes.

En la figura se ilustra una estela de Quirigué la estela D donde aparecen
algunos nimeros como entidades de cuerpo entero, combinados igualmente
con representaciones de los ciclos de tiempo B’ak’tun, K’atun, Tun,
Winal, K’in, con formas completas. Una combinacion de arte, ciencia y
cosmogonia.

Estela D de Quirigud. Los numerales combinados con los ciclos de tiempo,
registran la fecha. 9.16.15.0.0.7 ( 9 b’ak’tun, 16 k’atun, 15 tun, 0 winagq,
0 k’in, 7 Ahau.)

3. DISTINTAS REPRESENTACIONES DEL CERO

Representacion del cero en los codices, en las estelas, en las ceramicas y otros materiales.

La representacion del cero que es una semilla o concha estilizada aunque en forma es

siempre la misma, aparece con variantes. Algunas se ilustran en la figura.

Algunas Representaciones graficas del cero
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OTRA REPRESENTACION DE LA VEINTENA.

Existe otra representacion del numero veinte. Se encuentra con frecuencia en los cddices,
se trata del signo, que los epigrafistas llaman, el signo de luna.

como una veintena, winal, en el recuento de los dias y tiene relacion con la luna. Algunas
veces aparece en compaiiia de otro numero, como en la siguiente ilustracién tomada del
codice de Dresde.

Detalle codice de Dresde pag.18

El glifo es la representacion del numeral veinte, jun winag, en la ilustracioén le acompana
el niimero trece, ox/ajuj , el numero completo es jun winaq oxlajuj. o sea treinta y tres dias.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

*  Elabore un album e investigue las representaciones del elemento cero, tanto
como concha estilizada como otras figuras, rostros formas en que la creatividad
maya representa el elemento. Puede coleccionar fotos, dibujos etc. Registre
datos sobre la estela, cddice o material donde encuentra la figura.

Ejercicios de identificacion

*  Identifique numerales mayas en estelas, como puntos y barras como rostros de
perfil o como numerales de figuras antropomorfas completas.

4. LANUMERACION ORAL EN LAS COMUNIDADES MAYAS

El sistema de numeracion oral en las comunidades lingliisticas mayas, basicamente es lo
mismo, comparten las mismas raices fonéticas. Actualmente aun se emplean en distintas
actividades como en el arte del tejido, en la agricultura, en el conteo de los dias por los
ajq’ijab etc.

Elrescate de las particulas numéricas tanto en fuentes orales en la entrevista con los ancianos
mayas y las fuentes escritas como diccionarios y manuscritos antiguos ha permitido volver
a la vida el maravilloso sistema numérico maya.
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4.1 SISTEMA DE NUMERACION ORAL

Existen dos sistemas o modalidades en la numeracion
oral: el sistema aditivo que cuenta nimeros empezando
de la posicion mas grande hasta la mas pequeiia y el
sistema de plenitud de la veintena que cuenta los
nimeros empezando por la cantidad mas pequefia hasta
la mas grande.

Las dos modalidades se utilizan actualmente. En los
documentos y manuscritos antiguos como Los Anales
de los Kaqchikeles y los diccionarios antiguos aparecen
las dos modalidades.

Péagina 112, manuscrito Arte de
la Lengua kaqchikel 1794

4.1.1 LAS DOS MODALIDADES DE NUMERACION ORAL.

Los ancianos de las comunidades en las areas kaqchikel y tz’utujil aun utilizan la modalidad
de plenitud de la veintena en la cuenta de objetos en general.

Las modalidades son las siguientes:
Sistema aditivo de numeracion oral

El sistema aditivo de numeracion oral se utiliza en la actualidad para la cuenta de cosas
en general, antiguamente su uso era exclusivamente para cuenta de ciclos de tiempos, se
cuenta primeramente las de potencias de veinte mas grandes hasta las unidades.

Los primeros nimeros son los siguientes:

Jun, ka’1’, oxi’, kaji’, wo’o’, waqi’, wuqu’, waqgxaqi’, b’eleje’, lajuj, julaluj, kab’lajuj,
oxlajuj, kajlajuj, wolajuj, waglajuj, wuqlajuj, wagxagqlajuj, b’elejlajuj, jun k’al.

5 Esta conclusion tiene un argumento ldgico, la escritura de los glifos mayas se cuenta en columnas de dos en dos, se cuenta
de arriba hacia abajo, en el registro de una fecha determinada, en una estela por ejemplo, se inicia la lectura con el glifo
introductorio de la serie luego se lee los numeros de b’ak’tun, los numeros de k’atun, los nimeros de tun, los nimeros de winaq
y los niimeros de q’ij. Cuando en un codice aparece un nimero obviamente se lee de arriba hacia abajo porque es un registro o
ciclo de tiempo.
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Cuenta de tiempo.

Jun winaq Veinte dias
Juna’ Un afio
Jumay Veinte afios

Después de veinte se cuenta de esta manera:

Numeros Arabigos Sistema aditivo de numeracion oral®

21 juk’al jun
22 juk’al ka’i’
23 juk’al oxi’
etc.
40 kak’al
41 kak’al jun
42 kak’al ka’i’
43 kak’al oxi’
etc.
60 oxk’al
61 oxk’al jun
62 oxk’al ka’i’
etc.

380 belejlajk’al
381 belejlajk’al jun
382 belejlajk’al ka’i’
etc.

400 juq’o

401 juqg’o jun
402 juq’o ka’1’
etc.

7980 belejlajk’al

7981 belejlajk’al jun
etc.

8000 jun chuvy

Sistema de plenitud de la veintena en la numeracion oral

Sistema de numeracion oral maya buscando la plenitud posicional vigesimal.

6 Cuando la cuenta es exclusivamente de dias, la particula de la veintena debe ser winaq.
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La numeracion oral en la mayoria de los idiomas mayas tiene una modalidad particular
quizas unica entre todos los sistemas conocidos. Se trata de contar los nimeros partiendo
de las unidades hasta la cantidad en la posicion de las potencias de veinte méas alta. Para
comprender el sistema ilustramos en la siguiente tabla y su expresion oral.

, . Sistema de plenitud de la veintena
Numeros arabigos e
en la numeracion oral

21 jun rukak’al

22 ka’i’ rukak’al

23 oxi’ rukak’al

etc.

40 kak’al

41 jun roxk’al

42 ka’i’ roxk’al

43 oxi’ roxk’al

etc.

60 oxk’al

61 jun rukajk’al

62 ka’i’ rukajk’al
etc.

380 belejlajk’al

381 jun rujuq’o

382 ka’i’ rujuq’o

etc.

400 juq’o

401 jun rujuk’al ru kaq’o
402 ka’i’ rujuk’al ru kaq’o
etc.
7980 belejlajk’al
7981 jun ru chuvy
8000 jun chuvy

Este sistema aparentemente complejo para la mayoria de las personas de las diversas
culturas que habitan el planeta, tiene una ldgica sorprendente que con un poco de practica
la mente se habitiia con facilidad y el sistema se vuelve facil para cualquier persona. La
ventaja es que permite una mayor conciencia de la cantidad, habilidad importante en la
relacion de cantidades.
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En los manuscritos antiguos mas fidedignos como los diccionarios antiguos, en los
documentos como Anales de los Kaqchikeles y Cronicas Mayas, asi como el sistema oral
que manejan los ancianos ajqijab’ en la actualidad esta es la modalidad de cuenta oral para
contar objetos en general.

EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

Que las y los estudiantes:

a) Investiguen que nombres se le ha dado al cero, en yucateco, en kaqchikel
u otros idiomas mayas, segun los investigadores modernos. En base a
argumentos validos cudl consideran el término méas apropiado. Comentar
en grupos las conclusiones

b) La particula numeral otug’ aparece en documentos antiguos y se sigue
utilizando actualmente, igual que la palabra omuch’, haga un anélisis
de la particula numérica e intente explicar si pertenece a otro sistema de
numeracion maya de otra base. Aparentemente es un auxiliar del sistema
de conteo oral. Comente y discuta con sus companeros; las conclusiones
deben tener los mejores argumentos.

c) Escriban los numeros del uno al cuatrocientos en el sistema de plenitud de
la veintena del sistema oral.

d) Escriban los nimeros de cinco en cinco hasta el numero ochocientos en el
sistema aditivo de la numeracion oral.

5. NUMEROS ORDINALES Y CARDINALES EN EL SISTEMA
NUMERICO ORAL.

Los numeros cardinales indican cardinalidad o sea cantidades. Estos numeros nos sirven
para contar cosas.

Ejemplo: Jun, ka’1’, oxi’, etc...
Ahora ya sabemos que existen dos modalidades en el conteo.

Los numeros ordinales indican orden, con estos numeros contamos cosas de acuerdo al
orden que tienen. También indican las partes que forman un entero o un conjunto ordenado.
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A continuacion los primeros siete ordenes.

Nuameros ordinales Numeros ordinales en kaqchikel
primero nab’ey
segundo Ruka’n
tercero rox
cuarto rukaj
quinto ro’
sexto ruwaq
septimo ruwuq

EJERCICIOS DE APLICACION

*  Escriba en una tabla de dos columnas los nimeros cardinales en una columna
y construya los nimeros ordinales en la otra columna, en el idioma maya local.
Trabaje los primeros cuarenta nlimeros.

6. LAAPLICACION ACTUAL EN LAS COMUNIDADES
La numeracion en el arte del tejido

Existen particulas numéricas que tienen especial relacion con los elementos que conforman
el arte del tejido.

La palabra q’inchil, es una particula numérica, en el telar de cintura existe el término ¢ ’in
que es una veintena de hiladas.

Las tejedoras informan que para la confeccion de un giiipil mediano, se utilizan 20 g ’in
en uno de los lienzos del giiipil. Todos los giiipiles tienen dos lienzos que se juntan para
formar la prenda.

Cada lienzo le llaman en idioma kachiquel Peraj

La palabra k’ala’ es otra particula numérica, en los instrumentos del tejido se tiene una
pieza que tiene ese nombre k’ala’.

En el giiipil de Patzin, Chimaltenango al juntar los dos lienzos se utiliza un término especial
la palabra g0 que también es una particula numérica jun q’o - un cuatrocientos.

Para el tejido de las simbologias o figuras en los lienzos, se cuentan los hilos por pares y
también se consideran los ¢ 'in. Al sistematizar en lenguaje matematico se comprende que

se manejan numeros binarios, decimales y vigesimales.
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En la siguiente tabla se tiene un andlisis del sistema vigesimal como una combinacion del
sistema binario de numeracidon o sea de base dos y el sistema decimal de numeracion de
base diez. La combinacion da lugar al sistema vigesimal.

El sistema binario es el sistema que utilizan las computadoras, la analogia de los circuitos
de una computadora con los hilos de la urdimbre es interesante.

Las artistas tejedoras indican que si cada ¢ 'in, veintena de hilos, fuera diferente, suponiendo
que no tuviera esa cantidad de hilos, el bordado de figuras en el tejido seria casi imposible,
y afiaden “las figuras no tendrian proporcion”.

La progresion 1, 2,4, 8, 16, 32.... Etc. Que son la serie de potencias
de base 2" se encuentra en la naturaleza, el ejemplo mas cercano es
en el crecimiento del nimero de células de nuestro organismo que

sigue esa serie.

EJERCICIOS DE APLICACION PARA EL
DOCENTE

a) Investigue en diccionarios de los idiomas mayas los significados y las diferencias
entre las palabras lajuj, rulaj, y lauha. Comente con sus compaiieros como tema
de discusion en clase.

b) Construyaunatabla pitagorica utilizando numerales mayas del uno al diecinueve,
ademads de la utilidad de la tabla observe la simetria que forman los numerales,
Pinte de color las casillas donde aparece el numeral cero. Intente encontrar una
figura simétrica. Comparta con sus compafieros sus hallazgos.

c) Investigue en su comunidad que elementos entran en el proceso del tejido. Como
se cuentan las hiladas para la elaboracion de un giiipil una faja o alguna otra

prenda.
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Aritmética

Temas:
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Operaciones aritmeéticas basicas
Algoritmo de la operacion adicion con los nimeros mayas.

Algoritmo de la operacion sustraccion con los numeros
mayas

Algoritmo de la operacion Multiplicacion con los nimeros
mayas.

Algoritmo de la operacion division con los nimeros mayas
Fracciones vigesimales.

Operaciones con fracciones.
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VIVENCIAS

Comprende los sistemas de calculo interpretando los patrones de medicion para
atender y proponer soluciones a necesidades que se le presenten.

COMPETENCIAS

Utiliza los diferentes tipos de operaciones en el conjunto de los nimeros reales,
aplicando sus propiedades y obteniendo resultados correctos.

INDICADORES DE LOGROS

Aplica algoritmos de célculo para la operacion suma o adicion, resta o sustraccion,
multiplicacion y division con el sistema de numeracion maya.

Aplica algoritmos en operaciones que implican fracciones.

RELACION CON EL CHOLQ’1J

NO’J: Los antiguos abuelos mayas sistematizaron la cuantificaciéon de las
diferentes dimensiones. Con el Auxilio del Nawal No’j, fuente de sabiduria
se es capaz de profundizar la abstraccion del significado y analisis de la
aritmética.

KAN: En sumovimiento ondulatorio se convierte en un sistema de medicion
del tiempo del espacio. Movimiento que rige el cambio de cargador del
tiempo.

KAT: Articula, une y sostiene: permite comprender la relacion entre los
simbolos de & al =
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UBICACION TEMATICA

En esta unidad se aborda el tema de la aritmética, tema que
en occidente tuvo una trayectoria muy lenta y complicada
a lo largo de miles de afios de historia del hombre sobre la
tierra, hasta que se inventd el cero en la India.

Recién hace menos de quinientos afios que la aritmética
se desarrollo grandemente en el mundo y por tanto se
desarrollaron todas las ramas de la matematica. Uno de
los grandes matematicos de la historia de occidente, Carl
Freiderich Gauss, dijo que la aritmética es la reina de las
matematicas.

En la india se invento el cero aproximadamente mil afios
después de su invencion en Abya Yala, El Pueblo maya
fueron los que inventaron e hicieron uso del concepto cero y
la numeracion posicional por primera vez en toda la historia
humana. Esto les da un lugar importante en la historia de la
matematica.

Por tanto amable docente tu papel en este capitulo es
trascendente. La metodologia de aprendizaje debe ser
vivencial en base a conocer, interpretar, analizar y proyectar.
Es importante considerar que el legado y el ejemplo de los
antepasados no deben perderse.

! Niflas y nifios mayas su naturaleza los llama a ser buenos
matematicos!!
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1. ARITMETICA CON NUMERALES MAYAS

El hecho de que el sistema general de numeracion maya es puramente vigesimal permite el
desarrollo de las cuatro operaciones basicas sin ninguna dificultad.

También es posible la expresion de fracciones sin inconvenientes, de hecho en los idiomas
mayas se encuentra particulas numéricas fraccionarias, es posible ademas expresar con los
mismos signos sistemas de numeracion con otras bases.

No se tiene constancias de los procedimientos que empleaban los antepasados para los
calculos aritméticos. Fray Diego de Landa refiere en su obra Relacion de las cosas de
Yucatan “... cuentan sobre el suelo o cosa llana”.

Los procedimientos que se presentan en este documento es el resultado de un trabajo de
sistematizacion con el apoyo de sabios ancianos mayas.

1.1 REGLAS DE ESCRITURA

En el manejo de los numerales al realizar las operaciones basicas se encontraran a menudo
particulas numerales de mas en un nivel de orden, es importante reescribir el numero
siguiendo las reglas de escritura.

1. Elpunto se puede escribir en cualquier nivel de orden, pero solamente se pueden
escribir hasta un maximo de cuatro puntos en el mismo nivel. Cuando se juntan
cinco puntos en un nivel de posicion, estas se convierten en una barra.

2. La barra se puede escribir en cualquier nivel posicional, solamente se pueden
escribir tres barras en un nivel. Cuando se juntan cuatro barras estas se convierten
en un punto en la posicidon inmediata superior.

3. El cero es posible escribirla en cualquier nivel de orden significativa, indica la
ausencia de valores en ese nivel especifico o la plenitud de la veintena.
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1.2. PROPIEDADES DE LOS NUMEROS
MAYAS Y NUMEROS ARABIGOS
DECIMALES

Las diferencias entre el sistema de numeracion arabigo moderno y el sistema vigesimal
mayas son:

El sistema maya tiene como base el numero veinte, el sistema arabigo tiene como base el
numero diez.

El sistema maya tiene tres signos para representar cualquier cantidad, el sistema arabigo
utiliza diez signos para representar cualquier cantidad.

Los numeros reales en el sistema arabigo son el conjunto de numeros naturales, los nimeros
enteros, los numeros racionales, y los nimeros irracionales. En la numeracién maya
también se puede hablar de numeros naturales enteros racionales e irracionales.

El sistema de numeracion maya cumple con las propiedades de los nimeros reales del
sistema decimal:

Propiedad de cerradura

La propiedad de cerradura se cumple para las operaciones suma, resta y multiplicacion y
dice: que se pueden sumar, restar o multiplicar dos o mas nimeros reales y el resultado
siempre es un nimero real.

Esta propiedad no se cumple para la division porque no se puede dividir entre cero. La
division entre cero no esta definida.

Propiedad de identidad

La propiedad de identidad o elemento neutro para la suma dice: Existe un elemento que al
sumar a una cantidad, esta cantidad no cambia, ese elemento es el cero para la suma.

En el caso de la multiplicacion: existe un elemento que al multiplicar por una cantidad esta
cantidad no cambia, ese elemento es el uno.

Propiedad asociativa

La suma y la multiplicacion tienen propiedad asociativa: si agrupamos tanto los sumandos
o los factores de una multiplican en grupos parciales y de distinta manera el resultado no
se altera.

Ejemplo con numeros decimales.
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Ej. 3+5)+(7+8) = (3+5+7)+8
Ej. (4x2x6)x3=4x(2x6)x3
La propiedad asociativa no se aplica a la sustraccion ni a la division.
Propiedad conmutativa

La propiedad conmutativa se aplica a la suma y la multiplicacién y dice: Si le cambiamos
el orden a los sumandos o a los factores de una multiplicacion el resultado no se altera. Esta
propiedad no se aplica a la resta ni a la division.

Propiedad distributiva

La propiedad distributiva se cumple para la suma y la multiplicacion, se trata de reordenar
los elementos en la expresion para facilitar la operacion.

Propiedad del inverso aditivo

La propiedad inverso de la suma dice que: existe un nimero que al sumarse a una cantidad
esta se vuelve cero. Ej. 5+ (-5)=0 el inverso aditivo en este caso es -5.

Propiedad del inverso multiplicativo.

La propiedad del inverso multiplicativo dice: existe un numero que al multiplicar por una
cantidad esta se vuelve uno. Ej. 5x 1/5=1 el inverso multiplicativo en este caso es 1/5.

Propiedad de extension de los elementos aditivos de los nimeros mayas.

Por la simplicidad tanto de los elementos que componen los numerales, como el sistema
posicional, los numerales mayas tienen una propiedad de flexibilidad que al aplicarla no
afecta el valor de la cantidad.

Las cantidades expresadas en escritura normal se pueden escribir como numerales
extendidas de sus elementos aditivos en un mismo nivel de orden, sin perder su valor. Esta
propiedad de los numerales tiene distintas aplicaciones en el analisis numérico, se emplea
en la multiplicacion.

Ejemplos:

El nimero se puede reescribir como:
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Veamos el siguiente numeral

En este caso el numeral se reescribio en su forma extendida de valores relativos
1.3 LOS SIGNOS QUE INDICAN LAS OPERACIONES.

No se ha descubierto aun, los signos que los mayas antiguos empleaban en la operatividad,
se utiliza en este documento, como operadores, cuatro flechas sefialando cuatro puntos
cada flecha indica una operacion, ver figura.

1.4. OPERACION ADICION, RUTUNAJ
CHOLAJILAB’ALIL?

La suma o adicion es la operacion de juntar los elementos de dos o mas conjuntos. Con los
nimeros mayas es exactamente reunir los elementos de dos o mas conjuntos en los niveles
de posicion de la columna suma.

Por razones de procedimiento en las operaciones multiplicacion y division donde se tienen
también sumas y restas, se adopta la direccién de la suma juntando los elementos en

7 Laexplicacion de los operadores es la siguiente: La flecha apuntando a la izquierda indica la direccion del movimiento natural
de la mano derecha para juntar elementos, en el caso de juntar granos de maiz en la operacion suma. La flecha indicando a
la derecha, indica el movimiento natural para sustraer elementos de un grupo. La flecha que indica hacia arriba, indica que los
elementos crecen en esa direccion, tiene analogia con una semilla que se siembra, cuando la planta crece y tiene flores y frutos
las semillas se multiplican en la parte de arriba de la planta, esas semillas forman una cantidad que se divide al ser dispersas
por el aire. Entonces la flecha hacia abajo indica la division.

8 Nombre de la suma de acuerdo a la comunidad Lingiiistica Kaqchikel. Neologismos y palabras rescatadas.1,999.
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direccion de derecha a izquierda. Y la resta en sentido contrario de izquierda a derecha.
Sin embargo esta no es una regla inviolable, en realidad se puede operar los elementos en
la direccion mas conveniente del calculista. En ese caso conviene ademas de la flecha que
indica la direccion de los elementos numéricos al moverlos, escribir la palabra funaj para
la sumay k’amaj para la resta. Estos términos son del idioma kaqchikel, se puede utilizar
el término apropiado en el idioma maya de la comunidad.

En el sistema decimal sucede lo mismo, se pueden encontrar sumas en distintas direcciones,
Ej.:
2+3+4=9

o términos algebraicos por ejemplo
y =4x + 3x

1.4.1 PROCEDIMIENTO (ALGORITMO) DE
LA ADICION DE NUMEROS NATURALES.

Procedemos a sumar dos cantidades:
Primer paso:

Escribimos las dos cantidades una a la par de la otra en este tablero, si se tiene mas sumandos
siempre se escriben una a la par de otra, la flecha indica la operacion.

(T

Suma Sumando Sumando

Segundo paso

Agrupamos en la columna de la suma todos los elementos contenidos en las columnas de
los sumados.



Tercer paso

Se procede a reescribir los elementos en cada nivel de posicidn siguiendo las reglas de la
escritura, en este caso la escritura no presenta ninguna anomalia y se deja como esta.

Ejemplo 2.
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<

Sumando

Sumando

Suma

Sumando

Sumando

Tenemos el siguiente caso de suma:

Primer paso: escribimos las cantidades una a la par de la otra.

Segundo paso: agrupamos los elementos de los sumados en la columna de la suma, cuidando

<

Suma

Sumando Sumando

Sumando

de escribir los numerales en el nivel de orden que le corresponde.

(T
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Suma Sumando Sumando Sumando

El Tercer paso:

Reescribimos los elementos numéricos en la suma, siguiendo las reglas de la escritura.

Suma Sumando Sumando Sumando
<> — — =

1.5. OPERACION SUSTRACCION, K’AMAJ.®

9 Nombre de la resta de acuerdo a la comunidad Lingiiistica Kaqchikel. Neologismos y palabras rescatadas.1,999.
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La operacion sustraccion es la operacion inversa de la suma, y significa que de una cantidad
sustraemos otra, eso significa que el sustraendo nos indica la cantidad o los elementos que
debemos sustraer del minuendo, lo que queda es la resta o el resultado de la operacion.

Primer paso:

Escribimos las cantidades donde corresponden, notemos que la flecha tiene un sentido

inverso que la de la suma.

Minuendo Sustraendo Resta

Segundo paso:

Sustraemos la cantidad que nos indica el sustraendo del minuendo, si una cantidad en algiin
nivel del sustraendo es mayor que en el minuendo, entonces prestamos un punto del nivel
inmediato superior del minuendo que baja convirtiéndose en cuatro barras en la posicion
inferior. Entonces se puede sustraer la cantidad indicada.

Minuendo Sustraendo Resta
°
— [ ) —
L.. o— o000
XX
— o000 —

En este caso no fue necesario hacer un préstamo.
Ejemplo 2:

Primer paso: escribimos las cantidades donde corresponden.
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Minuendo Sustraendo Resta

Segundo paso:

Sustraemos la cantidad que indica el sustraendo del minuendo, en este caso, nos damos
cuenta en el primer nivel de orden que no podemos sustraer del minuendo, por lo que
prestamos un punto del nivel superior del minuendo entonces las cantidades ahora son las
siguientes.

Minuendo Sustraendo Resta

Ahora podemos operar la sustraccion.

Minuendo Sustraendo Resta
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QU
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:
1. Se tiene las siguientes cantidades A, By C. a L9 T O S A
A B C le indican:
veee 1. SumeAyB
- N 2. Sume C, B, A.
— — oo 3. Reste C de A.
. . . 4. Reste B de C.
5. Reste B de A.
—_— coee R \_ )

Resuelva el siguiente caso utilizando numerales mayas.

Ixmucané compro un lapiz por cinco quetzales, le vendido a su amiga Ixquic
en seis quetzales, pero se arrepintié y lo volvidé a comprar pero le vendieron en
siete quetzales. Sin embargo decidio venderlo otra vez a su amiga Maya en ocho
quetzales, pero otra vez se arrepintié y lo volvid a comprar solo que se lo vendieron
en nueve, después de tantas transacciones, decidid venderlo definitivamente a su
buen amigo Junajpu en diez quetzales. Cuanto gano o perdié Ixmucane.

Sugerencia intenta resolver el caso mentalmente, si no puedes entonces utiliza
numerales mayas. Si vas a realizar sumas y restas utiliza nimeros de color negro
para la suma y rojos para la resta.

1.6. MULTIPLICACION, TIKOJ CHOLAJILAB’AL.*

Para la multiplicacion, el tablero crece para dar lugar a los factores, multiplicando y
multiplicador. Se tiene el siguiente tablero.

10 Nombre de la multiplicacién, de acuerdo a la comunidad Lingiiistica Kaqchikel. Neologismos y palabras
rescatadas.1,999.
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Producto Matriz Mutiplicando

Multiplicador

Procedimiento general:
1. Se escriben los factores, el multiplicando y el multiplicador.

2. Los valores relativos del multiplicador se escriben descomponiendo en sus valores
relativos o en los elementos que lo componen, aplicando la propiedad de extension de
los numerales, esto no afecta el valor de la cantidad.

3. Se multiplica cada uno de los elementos del multiplicador por cada uno de los
elementos del multiplicando, los resultados parciales se escriben en la matriz del
tablero.

Cuando se tiene un poco de practica la visualizacion se vuelve muy efectiva entonces ya no
sera necesario multiplicar cada elemento por cada elemento.

4.  Seagrupan los nimeros de la matriz en la columna del producto, se suman. Se reescribe
la cantidad obtenida siguiendo las reglas para la correcta escritura de los numeros.

El tablero con los elementos de la multiplicacion es el que aparece en la ilustracion, la
flecha indica la operacion multiplicacion. EI multiplicador indica las veces que tenemos
que escribir el multiplicando en la matriz.

Para multiplicar no es necesario pensar en ninguna cantidad, es mas cuestion de visualizacion
y tener presente lo siguiente a manera de técnica 0 mnemotecnia.

*  Punto por punto da punto
*  Punto por barra da barra o barra por punto da barra. Por la propiedad conmutativa.

e Multiplicar cada uno de los elementos de multiplicador por cada uno de los
elementos del multiplicando.(al principio)

En los casos de barra por barra se tiene una pequefia tabla mas adelante.
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Analicemos el siguiente caso.

Primer paso: Escribimos el multiplicando y el multiplicador.

Segundo paso: Escribimos el multiplicador con sus elementos extendidos.

Tercer paso: Multiplicamos cada uno de los elementos del multiplicador extendido por
el multiplicando y se escribe en la matriz. Se entiende aqui por matriz el espacio donde se
agrupan los resultados parciales.

Cuarto paso: Se agrupan los elementos de la matriz en la columna del producto, en otras
palabras se suman los elementos de la matriz.




Maya’ Jekoj - Cosmomatemdtica Maya m

Ejemplo 2.

Continuamos con un ejemplo sencillo para ilustrar la propiedad de los nimeros mayas.

Segundo paso: extendemos los elementos del multiplicador, esta vez en sus valores
relativos.

Tercer paso: El multiplicando descompuesto en sus valores relativos se escriben ceros en
donde corresponden. Al multiplicar se copian en la matriz los ceros del multiplicador

0 |

=) —_ —_
e . L]
=) =) . .

Cuarto paso: se juntan los elementos en la columna del producto, cuando se juntan
elementos de mas en un nivel de orden, se sigue las reglas de la escritura de los nimeros
mayas.
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=) — . .
=) =) —_ —_
e . L]
=) == . .

En los casos anteriores se emplearon cantidades convenientes para la
ilustracion del procedimiento. De manera general se emplea el uso

de seis tablas de multiplicacion que es facil su memorizacion.

Producto  Multiplicando

Multiplicador

EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

Resuelva las siguientes operaciones, cuando aparezcan multiplicaciones por wo’0’ (cinco),
utilice las tablas de multiplicacion anterior al principio, con la préctica se puede prescindir
de ellas.
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Otro ejemplo de multiplicacion, sencillo para ilustrar el procedimiento.

10K
> > >

Se extiende el multiplicador en sus elementos aditivos, respetando el nivgl de orden.

|.
E—

Se multiplica cada uno de los elementos extendidos del multiplicador por el multiplicando.

Primero barra por barra y tenemos:

|.
—>
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Luego tenemos barra por punto y tenemos.

Ahora pasamos a multiplicar el otro elemento del multiplicado que es el punto y
multiplicamos punto por barra y punto por punto y tenemos.

El siguiente paso es sumar los elementos de la matriz.

1.7. DIVISION, JACHOJNEM™

La operacion division es la operacion inversa de la multiplicacion. Se emplea el mismo
tablero que el de la multiplicacion. Unicamente que se indica la operacion con la flecha
hacia abajo.

Dividendo Matriz Divisor

Cociente

11 Division de acuerdo a la CLK. Neologismos y palabras rescatadas, 1999.
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Procedimiento

1. Se colocan las cantidades donde corresponden.

2. Enla matriz inferior se busca un multiplicador del divisor que sea igual al dividendo,
o lo mas aproximado, se utilizan multiplicadores empezando por la veintena, luego
por quince luego por diez luego por cinco, entonces por unidades ya sean por cuatro,
tres, dos, uno.

3. El producto encontrado se sustrae del dividendo. Se tiene un resto, se vuelve a
buscar un multiplicador que se acerque al dividendo (residuo). Se sigue el mismo
procedimiento descrito.

4.  Se agrupan en el cociente o en otras palabras se suman los productos parciales. Se
reescribe el cociente siguiendo las reglas de la escritura.

Ejemplo:

Pasos 1:

Se colocan las cantidades donde corresponden y se busca un multiplicador que al multiplicar
por el divisor sea igual que el dividendo o cercano sin exceder.

El multiplicador en este caso es el numeral jun k’al. Al hacer la multiplicacion se tiene lo
siguiente:

=
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Paso 2:
Se sustrae del dividendo el producto hallado, y se tiene un residuo.

Residuo

/
./ .

— e _ 7 _

—

Paso 3:

Se busca nuevamente un multiplicador que al multiplicar por el divisor sea igual o cercano al
residuo, en este caso el multiplicador que hallamos es uno, al multiplicar por los elementos
del multiplicador y hallamos un producto igual al residuo anterior, se sustrae el producto
del residuo que en este caso ya no tenemos mas residuo porque tenemos ceros.

s O.e [ ]
— s - - & |

@ [ ]

Paso 4: Se suman los multiplicadores y se agrupan en la columna del cociente, la columna
sombreada, que es el resultado final.
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— S . . & —
° @ °

Ejemplo 2.

Tenemos otro caso sencillo para efectos de ilustracion. Primeramente colocamos las
cantidades donde corresponden, el dividendo y el divisor.

El siguiente paso es buscar un nimero, multiplicador, que al multiplicar por el divisor se
acerque al dividendo. Elegimos el nimero wo’o’ y multiplicamos, barra por punto del
primer nivel del divisor y barra por punto en el siguiente nivel y tenemos.
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Buscamos otro multiplicador que se acerque al residuo y elegimos el numero uno, jun.

Lo multiplicamos y luego restamos, nos queda residuo cero. Entonces sumamos en la
matriz inferior los elementos agrupandolo en la columna del cociente.

° — L[] [ ] e

1.8 CASO EN QUE LA DIVISION NO TIENE
RESIDUO CERO.

La divisidon no siempre tiene un cociente entero, entonces se sigue el procedimiento hasta
hallar los vigesimales necesarios.

A manera de ilustracién analicemos estos casos en que se divide un nimero en multiplos
de veinte, hasta hallar nimeros vigesimales como consecuencia.

En este caso no mostramos paso por paso pero se puede seguir los pasos ilustrados.
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o[ 0 |1
||
6|0 |06

6|6

Tenemos la respuesta pero que sucede si esta cantidad lo volvemos a dividir entre veinte.

Volvemos a dividir entre de veinte

B

Podemos fijarnos que los elementos significativos del dividendo
son los mismos solamente que bajan una posicion al dividir en una
veintena, por regla general una cantidad cualquiera al dividir entre
un divisor que es potencia de veinte, no es necesario seguir todo el
proceso, basta con bajar un nivel de orden los elementos significativos
del dividendo por cada cero que tenga el divisor. Podemos ver los
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ejemplos en los que no se sigue el procedimiento general sino solamente se sigue la regla
de division por potencias de veinte.

En el siguiente caso se divide una cantidad entre veinte.

Dividimos ahora una cantidad entre cuatrocientos

Si seguimos la misma regla en el siguiente caso, nos damos cuenta que necesitamos un
nivel de orden inferior.
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Escribimos dos lineas para diferenciar los enteros de vigesimales y dividimos otra vez
entre veinte siguiendo la regla.

El resultado estd formado ahora por una parte entera y una parte vigesimal.

Si seguimos la logica del sistema de escritura vigesimal para los niveles inferiores tenemos
la siguiente tabla para algunos valores, se puede seguir calculando el valor de los niveles que
siguen. La doble linea sefiala la diferencia entre la posicion de los enteros y los vigesimales.

Tabla de valores de fracciones vigesimales.

Notacion de potencias de Potencias d int Notacion con numerales
veinte. otencias de veinte mayas.

203 8000
207? 400 . (<)
20! 20 . S S
20° 1 . e e @ &
207! 0.05 . e e &
2072 0.0025 . <=>) =)
203 0.000125 . @
20 0.00000625 .

La notacion 20! es equivalente a escribir 1/20!

Esto es valido para cualquier valorde x™ = 1/x"

Resolvamos un pequefio caso que implique una division con vigesimales, donde se ilustra
el procedimiento general.
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El punto que indica la flecha es el residuo de la operacion, pero queremos seguir dividiendo
hasta obtener fracciones vigesimales, entonces en este caso ya no podemos dividir un punto
entre dos puntos, por tanto subimos el punto al nivel inmediato superior, eso significa que
quedo multiplicado por veinte.

Por tanto al buscar un multiplicador éste tomara una posicidn, en la matriz inferior, un nivel
inferior al nivel de las unidades, en este caso se pondra el multiplicador debajo de las dos
lineas de separacidn entre enteros y unidades, se sigue el procedimiento normal y se tiene
esta vez residuos cero en la siguiente ilustracion.

Los numerales mayas al convertirlos al sistema decimal equivale a:

125/2 =62.5
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El resultado obtenido en numerales mayas podemos descomponerlo polindmicamente
para observar que los resultados tanto en un sistema como en otro son iguales.

Los ntimeros racionales, pueden tener un nimero limitado de digitos vigesimales como
en este caso o un numero periodico de nimeros vigesimales, en ese caso se puede seguir
dividiendo hasta el digito vigesimal que sea necesario

oo 3x20= 60

oo 2x1= 2

— 10x0.05= 0.5
62.5

Los numeros fraccionarios vigesimales

En el ejemplo anterior notamos como surgen las fracciones vigesimales de la unidad. Los
antiguos mayas no utilizaron fracciones vigesimales en el contero del tiempo, pero en el
sistema oral de numeracion se logra percibir una modalidad de cuentas de fracciones de
particulas numerales.

Por ejemplo el numero 27 se dice wug ru kak’al, la traduccion del kakchikel al espafiol
seria siete para la segunda veintena. En otras palabras se fracciona la veintena en unidades
vigesimales en el sistema oral de numeracion. Entonces cuando se fracciona una unidad en
veinte partes o en multiplos de veinte estamos hablando de fracciones vigesimales.

Para separar la parte entera de las fracciones vigesimales, se utiliza dos lineas paralelas por
cuestion practica, debido a que no hay registros escritos sobre las fracciones vigesimales
se ignora como representaban los antepasados la separaciones entre enteros y fracciones

vigesimales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Que las y los estudiantes multipliquen los siguientes casos:
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Efectten las siguientes operaciones de division.
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Ejercicios de aplicacion

Las y los estudiantes:

Escriban con numerales mayas la edad de cada uno de sus compafieros
Sumen todas las edades de todos los compaiieros, con el sistema maya

Encuentren el promedio de edades utilizando las operaciones necesarias y los numerales
mayas.
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ROX TANAJ
TERCERA UNIDAD

Unidades de medidas de tiempo.

Temas:
® Unidades de medida de tiempo
Calendarios
El Cholq’yj
El Cholab’
El Choltun

La rueda calendarica

SR O SR Ol O
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VIVENCIAS

Aplica métodos de razonamiento, el lenguaje y la simbologia matematica en la
interpretacion de situaciones de su entorno.

INDICADORES DE LOGROS

Identifica fechas en las inscripciones en estelas, cerdmicas y otros materiales.

Sigue procesos de célculo en el establecimiento de fechas en el pasado o futuro en
el calendario maya.

Utiliza unidades de medida de tiempo propios de la cultura
RELACION CON EL CHOLQ’1J

No’j: Los antiguos abuelos mayas sistematizaron la cuantificacion de las
diferentes dimensiones. Con el Auxilio del Nawal No’j, fuente de sabiduria
se es capaz de profundizar la abstraccion del significado y anélisis de los
sistemas de numeracion.

Kat: Articula, une y sostiene; permite comprender la relacion entre los
simbolos del 0 al p

Kan: En su movimiento ondulatorio se convierte en un sistema de medicion
del tiempo del espacio. Movimiento que rige el cambio de cargador del
tiempo.

Q’anil: Una expresion algebraica es como una semilla que contiene toda
la informacion genética del futuro ser, por lo que la expresion algebraica
es mucho mas de lo que se escribe, al descifrar su verdadera extensio , se
expande y contiene mucha informacion.
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UBICACION TEMATICA

En esta tercera unidad entramos a conocer los principales ciclos
de tiempo que utilizaron los antepasados para llevar registro de los
acontecimientos de su vida. Asi como comprender los ciclos de la
naturaleza que nos rodea y los fendmenos y ciclos astronomicos.

Nuestros antepasados los mayas conformaron ciclos de tiempo con
relacion a los astros y frecuencias de la naturaleza y buscaron armonizar
todos los ciclos a través de un ciclo armonico por excelencia el cholq i,
también establecieron un ciclo armoénico de relacion entre el planeta
tierra, el sistema solar y la galaxia en que se encuentra el sistema solar,
el ciclo tun.

Estimado maestro, su papel de mediador y gestor de conocimiento a
fin de trasladar a los estudiantes estos saberes, con el apoyo de este
documento, serd un paso importante en la construccién y rescate
de las ciencias de nuestros antepasados. Considere que los alumnos
son herederos legitimos de una ciencia que estamos empezando a
redescubrir y que sin lugar a dudas si lo desarrollamos y aplicamos
nos daré la oportunidad de emerger y construir un mejor futuro para
nuestra nacion.

Se buscé la manera de presentarlo de manera sencilla y comprensible,
pero con bases solidas y rigor cientifico.

La metodologia de abordaje responde a las ultimas teorias de
adquisicion del conocimiento que se resume en conocer el concepto,
luego la interpretacion, el andlisis y la proyeccion.

Primero conocer el concepto, se interpreta el contenido a través de los
codigos, se analiza el conocimiento y luego se proyecta a los demds en
la vivencia comunitaria. Su creatividad serd un factor muy importante
en el desarrollo de los temas con los estudiantes.



Maya’ Jekoj - Cosmomatemdtica Maya @

1. UNIDADES DE MEDIDA DEL TIEMPO

1.1 LOS CICLOS DE TIEMPO MAYAS.

El ser humano no tiene limitaciones en su afan de comprender todo lo que le rodea, busca
explicar los fenomenos de la naturaleza y de su propia naturaleza. La mayoria de las
civilizaciones antiguas buscaron explicaciones de los ciclos de tiempo a través de las
mitologias.

Un avance en el conocimiento de los fendmenos ciclicos como las estaciones, las lunaciones,
los movimientos de los astros fue el momento que se empezd a emplear la matematica,
los nimeros, como herramienta poderosa para comprender el lenguaje de los fendmenos
ciclicos de la naturaleza.

Los mayas ancestrales crearon un sistema de numeracion perfecto, es decir posicional con
el elemento cero y con tres signos para su representacion. Con esta herramienta lograron
crear modelos matematicos que explican y sefialan los ciclos de tiempo, el avance en
este campo de conocimiento fue tan profundo que sorprende a los cientificos modernos.
La construccion de modelos que exponen la armonia del movimiento de los astros en el
universo y la naturaleza del hombre y su lugar en el universo fue una obsesion del intelecto
maya.

El designio del Creador y Formador es que el ser humano conozca el universo que le rodea
y su relacion con su creador. Segun el Popol Vuh esto da la categoria ser “hombre”.

Conozcamos los ciclos de tiempo mas importantes.

1.1.2 CHOLB’AL Q’1J

El Cholq’ij o Cholb’al gi’j esuna combinacion de los dias del calendario que son 20 dias,
con una serie de coeficientes o numeros que van de uno a trece.

Entonces la combinacion de los nimeros con los dias Ginicamente se repite después de 260
dias. Por ejemplo el dia 7/ Imox solo vuelve a repetirse después de 260 dias. Esta frecuencia
de tiempo se repite ininterrumpidamente como los latidos del corazén del universo.

El Cholg’ij es un calendario que aun se conserva y tiene vigencia en las comunidades
mayas de Guatemala. Este calendario es considerado sagrado, de caracter espiritual y esta
conformado por 20 dias y 13 niveles de energias.
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Los ajq ijjab’ manejan este calendario desde tiempos inmemoriales y la cuenta contintia
ininterrumpida, un error en la cuenta no es posible debido a la importancia de reconocer las
cualidades y caracteristicas del dia.

Afortunadamente la cuenta continua sin alteraciones, se puede correlacionar la cuenta
actual con las fechas que aparecen en documentos antiguos como el Memorial de Solola y
otros como el manuscrito kaqchikel de 1722 en la coleccion de Brinton, la cuenta continua
correcta, también se puede correlacionar con la cuenta 7zolkin que han encontrado los
cientificos en sus estudios arqueoldgicos y astronomicos, aunque los cientificos discrepan
entre si porque actualmente siguen dos o tres cuentas, buscan relacionar las fechas mayas
con el calendario juliano haciendo uso de constantes de correlacion y que aun no se ponen
de acuerdo.

La cuenta ininterrumpida del Cholq’ij kaqchikel concuerda con la cuenta que tiene como
correlacion el de Goodman Martinez Thompson (GMT)

El Cholqg’1j entonces es un calendario que continua y continuara mientras existan los seres
humanos y el universo

Los ajq ‘ijab, lideres y guias espirituales, han sido muy responsables en el cuidado
y la vigencia del calendario. Cada dia tiene un duefio o energia que lo gobierna que
tiene caracteristicas particulares y se refleja en la vida, en la naturaleza y en el ser
humano. Nuestros antepasados conocian los dias y para ellos eran inconfundibles,
los ajq’ijab’ aprendian a reconocer los dias, un anciano ajq ij explica el proceso
de tomar conciencia del conocimiento de un dia en particular por ejemplo el ajaw
imox, debian meditar en el dia por muchos dias, cumplian con todos los rituales
establecidos, y llegaban a sofiarlo como una entidad con quien podian tener contacto
y comunicacion.

Después de conocer y tener conciencia de un dia entonces se concentraban en el
conocimiento de otro dia hasta llegar a reconocer todos los ajaw de los dias. El
conocimiento de cada uno de los 260 dias, daba al ajq ’ij 1a capacidad de conectarse
y tener comunidn con el tiempo, con la naturaleza humana y todos los eventos
posibles en el pasado y en el futuro en este mundo.

El mismo proceso de aprendizaje aplican para el conocimiento de los nimeros, cada
numero tiene una entidad que lo representa.

Entonces en el momento de consultar los frijoles rojos para una consulta o
averiguacion, la comunicacion era completa con los duefios de los dias.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

En equipos se organiza un periddico informativo sobre sistemas calendaricos y ciclos de
tiempo en su comunidad.

Las entrevistas se hardn a las personas de la comunidad

Los temas:
*  Qué tipo de registros utilizan para saber las fechas de siembra y cosecha?
*  /Se toma en cuenta los ciclos de la luna para las actividades cotidianas?

*  /Qué otro sistema se utiliza para organizar las actividades para todo el ano?
*  (Seutiliza el Cholq’1j?

Pueden utilizar los elementos o recursos existentes en el lugar, asi como fotografias y
grabaciones.

Comparten en una plenaria en el salon de clases los hallazgos.
Conozcamos los elementos del Cholq’ij

En la siguiente figura reconocemos el nombre y el simbolo que representa cada dia. Son
veinte dias.

4 N
Imox* Iq’ Aq’abal Kat kan
Keme Kej Q’anil Toj Tz’1
B’atz E Aj Ix Tz’iquin

\ Ajmaq No’j Tijax Kawoq Ajpu )

12 Son nombres de los dias en el idioma kaqchikel.
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Ahora veamos los coeficientes o los nimeros que acompanan a los 4jaw de los dias.

De acuerdo a los escritos de Fray Diego de Landa en Relacion de las cosas de Yucatan, el
primer dia es uno I/mox y el ultimo trece Ajpu. Es decir si empezamos la cuenta en el dia
Jjun Imox completamos los 260 dias con oxlajuj Ajpu.

El dia, por ejemplo, 7 de enero de 2013 del calendario gregoriano corresponde al dia &8

No’j, =~ del Cholg’ij. Esta cuenta ininterrumpida se correlaciona correctamente con
la mayoria de las fechas que aparecen en las cronicas de los kaqchikel y se correlaciona
con las fechas anotadas en las estelas en las distintas antiguas ciudades mayas, de acuerdo
a la correlacion GMT.

En las estelas el glifo del dia aparece en un cartucho. Los coeficientes numéricos pueden
aparecer como puntos y barras, como rostros de perfil o como figuras antropomorficas.

En la siguiente grafica identificamos un dia del Cholq’ij registrado en una estela. La fecha
registra el inicio de la cuenta larga, que inici6 en un dia del Cholq’ij  kaji Ajpu’

El glifo correspondiente al dia 4jpu’es una de las distintas variantes.

/

Fecha inicio de era de la cuenta larga. Estela C de Quirigua. 13.0.0.0.0. 4 Ajaw 8 Kumku.*®

13 Lafechal3.0.0.0.0. 4 Ajaw 8 kumku, significa 13 baktun, 0 katun,0 tun, 0 Winal, 0 kin. El dia del cholq’ij 4 Ajaw,
en el mes 8 kumku.
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EL CALCULO DE DIiAS DEL CHOLQ’ILJ DE FECHAS
DEL CALENDARIO GREGORIANO

Como averiguar el nawal del dia y el coeficiente del cholq’ij de una fecha del calendario
gregoriano.

Para encontrar un dia del Cholq’j de alguna fecha del pasado o del futuro del calendario
gregoriano se procede de la siguiente manera.

1, Setoma un dia de referencia, que por conveniencia se toma el dia de hoy del Cholq’ij.

2,  Se cuentan los dias que han pasado de la fecha que queremos averiguar hasta el dia
de hoy, sin han pasado afios, se multiplican los afios por 365 dias se suman los dias de
los meses que pueden ser de 28,29,30 y 31 dias dependiendo del caso, febrero puede
tener 28 0 29.

Se suman un dia por cada afio bisiesto, recordemos que los afios bisiestos se dan cada
cuatro afios en el calendario gregoriano. Como referencia podemos tomar el afio 2000
como afio bisiesto luego también lo fue el afio 2004 el afio 2008, el afio 2012 o sea cada
cuatro anos. Lo mismo antes del 2000 fueron anos bisiestos 1996, 1992 etc. cada cuatro
afos en el pasado.

3, Teniendo el numero de dias de la fecha que queremos averiguar a la fecha de hoy.
Lo pasamos al sistema vigesimal maya. Debido a que el sistema es de base veinte
automaticamente tenemos las veintenas que han pasado o sea que podemos obviar las
cantidades de la segunda o tercera posicion. El proceso se simplifica mucho porque
entonces solo tenemos que tomar en consideracion la primeria posicion de orden de
las unidades; si tenemos cero unidades significa que el dial Cholq’ij que buscamos
es el mismo de hoy. Si se tiene unidades significa que son los dias que se tendra que
contar hacia atras del dia de hoy.

Si la fecha que queremos averiguar es hacia el futuro de una fecha de referencia por ejemplo
el dia del Cholg’ij de hoy, el procedimiento es el mismo. Solo que las unidades que se
tienen en el numeral son los dias que se cuentan hacia adelante del dia de hoy.

Ejemplos.
Queremos saber qué dia del Cholg’ij fue hace 60 dias si el dia de hoy es === 8 Noj

Primer paso: Ya tenemos la fecha de Cholq’ij de hoy.
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Segundo paso: transformamos los 60 dias a nimero vigesimal maya.

=)

Tercero paso: en el numeral maya se tiene cero unidades eso significa que el dia del
Cholg’ij que buscamos es igual que el dia de hoy o sea el dia Neo’j, porque cada veintena
se repite el mismo dia.

Ahora queremos averiguar el coeficiente.
Dividimos el nimero 60 entre 13.

Con numerales mayas asi:

Debido a que no necesitamos fracciones vigesimales porque cada dia es una unidad entera,
tomamos el residuo que es ===y contamos a partir del coeficiente de dia de hoy hacia
atras o sea ocho unidades.

Llegamosa ==
Por lo tanto el dia del Cholq’ij de hace sesenta dias fue == Trece No’j.
Ejemplo 2.

Si el dia de hoy es === (9 4jpu’) y queremos saber qué dia del calendario fue hace 70

dias.
1. El dia de hoy del Cholq’ij es 9 Ajpu’

2. Transformamos el numero de 70 dias, en numerales mayas.
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3, Como tenemos en este caso diez unidades significa que debemos contar hacia atras
diez dias a partir del dia Ajpu’.

4 N
Imox Iq Aq’abal Kat kan
Keme Kej Q’anil Toj Tz’1
B’atz E Aj Ix Tz’iquin

\ Ajmaq No’j Tijax Kawoq Ajpu D

Y llegamos al dia 7zi.

Para hallar el coeficiente se divide el nimero entre trece.

Consideramos el residuo 5 y contamos 5 unidades hacia atrds a partir del coeficiente 9.
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Y llegamos al coeficiente eeee

Por tanto el dia que buscamos es el **** 4Tz’1).

___—

Actividades de aprendizaje

*  Averigua el dia del Cholq’ij y el numero del coeficiente de
la fecha de hoy.

*  Sisetiene el diadel Cholq’ij de hoy, que diay que coeficiente
tendré dentro de veinte dias

*  En base al dia del Cholq’ij de hoy calcule que dia y que
coeficiente tendra dentro de 260 dias.

*  Calcule el dia del Cholq’ij y el coeficiente de la fecha
gregoriana que usted nacio.

1.1.3 EL CICLO HAAB’ (JUNA’B)

El término Haab’ viene del yucateco, en kaqchikel es el Junab' o Ab’ , aio agricola. Es
un ciclo de tiempo conformado por 18 ciclos de 20 dias y un ciclo adicional de 5 dias.

El nombre de los meses en yucateco y su representacion grafica aparecen en la tabla
siguiente:

En total son 18 ciclos de 20 dias que suman 360 dias, a esto se le suma otros cinco dias que
totalizan 365 dias.

( Nombres de los meses en el idioma kaqchikel y su significado de acuerdo a Brinton. )

14 Para la cuenta de periodos largos de tiempo, para el registro de hechos historicos, los kaqchikeles contabilizaban
aparte del afios agricola, un periodo también llamado Junab’ que era un periodo de 400 dias, de acuerdo al
Memorial de Solola.
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NO. gIOCI\I/ng\%I;I)fa SIGNIFICADO
1 Tacaxepual Siembra de maiz
2 Nab’ey tumuzuz Primeras hormigas voladoras
3 Rucan tumuzuz Segundas hormigas voladoras
4 Cib’ixic Humo, nublado (Quemar el campo para la siembra)
5 Uchum Resiembra
6 Nab’ey mam Primer abuelo
7 Rucab’ mam Segundo abuelo
8 Lig’ing’a De la mano suave
9 Nab’ey toq’ic Primera cosecha de cacao
10 Rucab toq’ic Segunda cosecha de cacao
11 Nab’ey pach Primera incubacion
12 Rucab’ pach Segunda incubacion
13 Tz’iquin q’ij Estacion de los pajaros
14 Cakan Nubes rojas (tiempos calientes)
15 Ibota Estera enrollada
16 K atic Quema
17 Itzcalq’yj Caminos malos
18 Pariche Entre los arboles
19 Tzapiq’ ij Mes de descanso, mes de cinco dias

El nombre de los meses en yucateco y su representacion grafica aparecen en la tabla

siguiente:
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( NOMBRE  SIGNO GRAFICO NOMBRE  SIGNO GRAFICO )
Pop Sak
Wo Keh
Sip Mak
Sotz’ K’ank’in
Sek Muwan
Xul Pax
Yaxk’in K’ayab
Mol Kumk’u
Chen wayeb

L Yax )

COMO SE CUENTAN LOS DiAS DEL AB’
Al inicio de un mes se cuenta los dias empezando con el cero, por ejemplo

@ Popy se continua con . Pop, ..Pop, ...Pop, .... Pop, —Pop, ....etc. Al llegar
a = Pop se continua con &Wo, . Wo, .. Wo, etc.

Este sistema de conteo de empezar con el cero, significa que se completa veinte dias y se
empieza con el otro mes, es como una cadena que enlaza la cuenta de veinte dias con cada
ciclo o mes.

El sistema de conteo de los dias en los ciclos Haab’ se relaciona directamente con los
dias del Cholg’ij, por lo que cada dia se registra con dos nombres. El nombre del dia del
Cholq’ij, como nombre real o absoluto y el nombre en relacion a los dias que conforman
los ciclos del afio civil o sea el nombre del Haab’. Ambos nombres aparecen en las estelas
como parte de ciclos diferentes pero entrelazados con los demas ciclos.
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LOS CARGADORES DEL ANO.

Se le llama cargador del afio al dia en que inicia un afio nuevo 4bh’. Como los meses son de
veinte dias, significa entonces que cada mes calendarico maya del ciclo Ab’ empieza con
el mismo dia del cargador.

El inicio de cada ciclo del 4b’ siempre se da en uno de los cuatro dias /g, Kej, E, Noj. Cada
afo inicia con un nuevo cargador.

El cambio se debe a que los 365 dias que conforman el ciclo 45’ no es multiplo de veinte,
y los dias del mes como y sabemos son veinte. Lo dias se repiten cada veinte dias entonces
si suponemos que el afio inicia en el dia Iq’, después de 360 dias que serian 18 veintenas
estariamos nuevamente en el diaIq’, o sea al empezar el altimo mes de cinco dias, entonces
contamos cinco dias mas para terminar el afio y llegamos al dia Kej que entonces seria el
nuevo cargador, luego el siguiente afio tendriamos el cargador E, otro afio al dia Noj.
Cinco afios después volvemos al cargador /g .

Los cargadores del afio aparecen en la columna sombreada de la ilustracion.

4 N
Imox Iq’ Aq’abal Kat kan
Keme Kej Q’anil Toj Tz’
B’atz I Aj Ix Tz’iquin
Ajmaq No’j Tijax Kawoq Ajpu
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Estos cargadores son los mismos que se manejaban en el area de Guatemala a la llegada de los
espafoles, en el manuscrito sobre el calendario ki’che encontramos una bella explicacion sobre los
dias cargadores.

- A

. J

Fragmento de la primera pagina del manuscrito

Este manuscrito® que le han llamado “Calendario de los indios de Guatemala” esta en idioma k’iche,
el autor era un ajq’ij maya k’iche se encuentra en la biblioteca de Newberry.

Lo que explica el autor es sobre los cuatro cargadores del afio agricola o maceval, en otras palabras
el afo civil.

Los cuatro dias con que inicia cada afio son Noj, Iq, Kej, E. Son cuatro los dias con que empieza cada
afio y los cinco dias son los que traen el cambio del dia del nuevo afio.

El autor explica que al inicio del ultimo mes de cinco dias se empieza nuevamente como cada mes de
ese aflo con el cargador Iq’ en este caso. Luego cinco dias hacen que el cargador cambie, esto cinco
dias son los dias del mes tzapiq’ij, o el mes wayeb en yucateco. [lustra la explicaciéon contando los
dias “que he va cubij 4 yg, 5 aqabal, 6 qgat, 7 can, 8§ queme” 'y llega al quinto dia empezando el afio
nuevo y el inicio de cuenta en este calendario con 9 Kej, que es el nuevo cargador.

El autor también explica la estructura del calendario y es sorprendente como en este
sistema calendarico se distribuyen los dias en cinco dias wooichal, o de cinco en cinco

g como aparecen distribuidos en el codice de Dresde. y

15 Calendario K’iche, 1722. Este manuscrito es una transcripcion de un documento manuscrito de un ajq’ij maya k’iche
como lo explica el transcriptor en la introduccion. Disponible en famsi.org.
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Identifiquemos el dia del ~aab’*® en la estela C de Quirigua que es la fecha de inicio de la
cuenta larga.

[lustramos la misma estela, porque estamos aprendiendo cada ciclo de tiempo registrado
en una fecha. En esta estela y en cada fecha registrada en las estelas aparecen generalmente
el dia del cholq’ij, el dia del haab’, la cuenta larga que veremos mas adelante.

En la ilustracion podemos apreciar ahora el dia del haab’.

Fecha inicio de era de la cuenta larga. Estela C de Quirigua. El dia 8 del mes Kumku de la cuenta Ab’.

/

LA DURACION DEL ANO

El afio tropical es el intervalo de tiempo que dura el movimiento de la tierra alrededor del
sol, se puede tomar como referencia un equinoccio de primavera, por ejemplo, hasta llegar
nuevamente al mismo punto después del movimiento de traslacion alrededor del sol. La
duracion del afio no es exactamente de 365 dias. La astronomia moderna para fines de
calculo de fendmenos astronomicos ha fijado la duracion del afio en 365.2422 dias.

Los mayas tenian como duracion de un haab’ exactamente 365 dias esto significa que hay
un resto de fraccidon de dia que no se contabiliza. Sin embargo ellos sabian que esta cuenta
no era exactamente la duracion de un afio tropical. No usaban fracciones en sus célculos
porque los dias entran en el conteo del Cholq’ij no solo como unidades de tiempo o ciclos
que se pueden fraccionar, son entidades, gobernantes, a quienes se invocan y se veneran.
Por tanto no se les puede fraccionar en vigesimales.

16 Notese que en las estelas siempre aparecen los dias del Cholq’ij y del Haab’, como parte de ciclos diferentes pero estrechamente
entrelazados con los demas ciclos.
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Otra razén de la no utilizacion de fracciones vigesimales, es que las fracciones son
confiables, pero cuando se trata de calculos de operaciones grandes para tener resultados
confiables se debe tomar en cuenta la totalidad de los digitos vigesimales en este caso.
Una forma de evitar el uso de fracciones es expresar los resultados en forma de razones o
ecuaciones.

Por ejemplo es mas confiable la expresion como razéon 1/3, que es la relacion entre 1 y
3 que la expresion 0.33333.... si tenemos una supercomputadora que nos pueda hacer
operaciones con digitos enormes entonces tendriamos una expresion de miles de cifras 3
después del punto.

Nuestros ancestros debian hacer calculos enormes sobre ciclos de tiempo y la unidad de
medida de tiempo confiable hasta deificada es el Q 7j, dia.

Nuestros ancestros entonces utilizaban razones o ecuaciones en la expresion de sus
resultados, tomando en cuenta Unicamente niimeros enteros. Cuando se comprende la
exactitud de los calculos se logra apreciar la belleza de estas expresiones.

Los investigadores occidentales necesitan expresar los resultados de los calculos mayas a
través de la numeracion arabiga decimal por supuesto con todos los digitos decimales.

La duracion del afo se registra con expresiones de ecuaciones en diversos registros,
tomaremos para su ilustracion un ejemplo de registros de Palenke.

Enlas inscripciones del templo de la cruz en palenke, se encuentra dos registros que expresan
los ciclos de 1508 Ab’, de acuerdo a Jacobs Q. fue primeramente decodificado por Teeple
y discutido por Thompson (1971). Teeple tomo el ciclo de 1508 Ab’ y lo relacion6 con
1507 afios exactos. Lo que da una duracion del afio maya muy exacto un tanto discutido
por otros investigadores.

El analisis que se puede hacer es el siguiente. El ciclo de 1508 Ab’
es el intervalo que marca el inicio del Ab’ exactamente en el mismo
punto de partida. Esto significa entonces que como el Ab’ es menor
que la duracion del afio real va precediendo y en un intervalo de 1508
Ab’ vuelve a su punto de inicio. Se infiere entonces que 1508 Ab’ es
igual a 1507 afios reales.

La ecuacion que se tiene entonces es la siguiente:

1508 de 365 dias es igual a 1507 afios de x dias

La expresion formal 1508 (365) =1507 X
De donde X= 1508 (365) =365.2422031

1507
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Podemos notar que el resultado en fracciones decimales es igual o muy cercana a la
duracion del afo fijada por la astronomia moderna.

Ejercicios de aprendizaje

*  Explique por qué razén no se emplean fracciones vigesimales en el
registro de ciclos de tiempo astronodmicos

* Investigue particulas de fracciones en su idioma.
*  Investigue como se mide el dia en su comunidad.

* Investigue si existe un sistema de observar los puntos de solsticios y
equinoccios en su comunidad.

. Se clava una estaca en algun punto del patio de la escuela, la estaca
puede ser de un material durable o un arbolito que crezca recto.
Debe quedar fijo. Cada cinco dias se verifica la sombra de la estaca
a una hora fija, preferentemente al medio dia.

. Se registra con alguna sefal la sombra y si es posible se le toma
fotografias. Se debe llevar el control de las observaciones hasta
llegar a un equinoccio, luego hasta un solsticio.

Al final del ciclo escolar se hard una
monografia con las conclusiones.

Sera un tema interesante de discusion y
aprendizaje.

1.1.4 LA RUEDA CALENDARICA.

Los dias del Cholg’ij se repiten cada 260 dias y los dias del Cholab’ se repiten cada 365
dias la combinacion de ambos da lugar a 94,900 combinaciones, pero como ambos tienen
factor comun que es 5 entonces la totalidad de combinaciones se reduce a 94,900/5 que es



Rox Ruk’w’x Tijonik - Tercero Bdsico

(U

igual a 18,980. Esta cantidad es dividida entre 365 dias del Ab’, nos da entonces 52 4b’ o
dividida entre 260 nos da como resultado 73 cholg ij.

A este periodo de tiempo se le llama Rueda Calendarica, es un punto de encuentro entre un
mismo dia del Cholg’ij con un mismo dia del Cholab’. Que sucede cada 52 afios de 365
dias.

En la relacion del ciclo Ab’ con el Cholqg’ij, los cargadores del afio que son cuatro, cada
cargador rige durante 13 afios alternadamente y como son cuatro cargadores suman
entonces 52 afios. En otras palabras en una Rueda Calendarica se cumplen los 13 ciclos de
gobierno de cada cargador y se comienza con un nuevo ciclo de 52 afos 4b".

Antiguamente el final y comienzo de estos ciclos eran celebrados como acontecimientos
muy importantes. Y se esperaba la venida del sol para el comienzo de otro ciclo.

Se puede considerar como una réplica fractal de la era de trece b’aktun que suman 5200
tun.

Los cargadores actuales de los afios Ab’ son los que se muestran resaltados en la columna.
En idioma yucateco se les llama Cuch Ab’. Los dias de las otras columnas también operaron
de acuerdo a registros en los codices, como cargadores. Actualmente se ignora aun las
razones y el mecanismo de desplazamiento de cargadores.

4 N
Imox Iq’ Aq’abal Kat kan
Keme Kej Q’anil Toj Tz’
B’atz E Aj Ix Tz’iquin
Ajmaq No’j Tijax Kawoq Ajpu
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1.1.5 LA CUENTA LARGA

Se ignora el nombre que se le daba a este registro de ciclos de tiempo, actualmente en los
circulos académicos le llaman Cuenta Larga o Choltun una combinacion de la palabra chol
del kaqchikel que significa orden o conteo y fun del yucateco ciclo de 360 dias.

Los ciclos de tiempo tanto del Cholq’ij como el Ab’ combinados cubrian un intervalo
de tiempo de 52 afios para volver a repetirse. Era un tiempo suficiente para registrar los
eventos de una vida humana pero no eran suficientes para registrar hechos histéricos o
ciclos astrondmicos mas grandes. Los mayas ancestrales crearon un sistema de computo
del tiempo mucho mas grande y lo fijaron en una fecha inicial al que los investigadores
actuales llaman fecha era. Es una fecha de referencia fija a partir del cual se empezaron a
contar los dias. Los dias se cuentan en veintenas, winaq, luego diez y ocho winaq forman
un tun, veinte tun forman un k’atun y veinte k’atun forman un b ’ak tun.

Con las cinco unidades mencionadas eran suficientes para hablar de 5200 afios pero habian
mas unidades numéricas de tiempo mas grandes: veinte b ak tun forman un piktun, veinte
piktun forman un k’alab tun, veinte k’alab tun forman un Q ’inchiltun, etc.

Aun puede haber posiciones de 6érdenes de tiempo mayores.

Se ilustra en la tabla comenzando con los valores mas pequenios de abajo hacia arriba.

kinchiltun 1,152,000,000 dias 20%x18 3,200,000 tun
K’alab’tun 57,600,000 dias 20°x18 160,000 tun
Piktun 2,880,000 dias 20%x18 8,000 tun
Ba’k’tun 144,000 dias 20°x18 400 tun
K’atun 7,200 dias 20°x18 20 tun

Tun 360 dias 20'x18 1 tun

Winaq 20 dias 20!

Q’ij 1 dia 20°
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LA FECHA ERA.

En esta cuenta, el primer dia para formar el primer winaq se empez6 a contar en una fecha
que los académicos le han llamado fecha era. Esta registrada en varias inscripciones. Y es
la fecha Trece B’ak’tun, Cero K’atun, Cero Tun, Cero Winal, Cero Q’ij. En el dia Cuatro
Ajpu’ del Cholq’ij, en el dia ocho Kumk’u del Cholab’.

En el calendario gregoriano la fecha es 11 de agosto del afio 3114 a.C. con la constante de
correlacion de G.M.T.

En la ilustracion podemos ver la estela C de Kiriwa que muestra esta inscripcion.

Glifo introductorio de serie inicial que
muestra el glifo patron del mes kumku.

Oxlajun B’ak’tun Maj K’atun
Maj Tun Maj Winaq
Maj Q’jj Kaji’ Ajpu’

Wag’xaqi Kumku

Para fines practicos los investigadores modernos escriben esta fecha como 13.0.0.0.0 4
Ajpu, 8 Kumku.

A partir de esa fecha el siguiente dia fue 19’1, 5 imox, 9 kumku

Veinte dias después fue: 1.0 11 Ajpu” 3 Pop
Un tun después fue 1.0.0 13 Ajpu” 3 Kumku
Un katin después fue 1.0.0.0 2Ajpu’ 8 Mak
Un b’aktun después fue 1.0.0.0.0 3 Ajpu” 13 Chen

Pasaron trece b’ak’tun o sea 5200 tun y la fecha fue 13.0.0.0.0. 4 Ajpu’ 3 Kank’in

En el calendario gregoriano: 21 de diciembre del 2012.
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Significa entonces que a partir de esa fecha se comenzo6 un nuevo ciclo de tiempo también
conocido como una Nueva Era en el conteo del tiempo.

El nimero 13 es clave en la espiritualidad maya y estd presente en los otros ciclos de
tiempo, 13 b’ak’tun forman una era maya y cinco eras o sea 26,000 tun- forman un ciclo de
precesion de los equinoccios?’.

En las siguientes graficas podemos encontrar algunas variantes de la representacion de los
ciclos de tiempo de la cuenta larga y los glifos que llaman patrones de la serie introductoria.
Con ellos podemos identificar fechas en la estela e inscripciones antiguas en monumentos
o podemos construir una fecha especial.

UNIDADES DE TIEMPO EN LA CUENTA LARGA.

@ D
K’in

Winal

Tun

K’atun

B’ak’tun

Piktun

K’alab’tun

Q’inchiltun
AU >

Fuente: tomados de Guia de Estudio de Jeroglificos Mayas.2004.

17 El tema de precesion de los equinoccios se desarrolla en la quinta unidad de este texto.
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PATRONES DEL MES EN LOS GLIFOS DE SERIES INTRODUCTORIOS.
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RUKAJ TANAJ
CUARTA UNIDAD

Unidades y computo de tiempo astronomicos

Temas:
® Computo de tiempo astronomico:
Computo de series de tiempo en el codice de Dresde
Computos de ciclos de tiempo astronomicos.
El planeta Venus
Ciclos de Marte

Los ciclos de la luna.

S OO

Las tablas de eclipses en el codice de Dresde.
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VIVENCIAS

Utiliza el sistema vigesimal maya para el calculo de dimensiones que se manejan en
el contexto local y nacional.

Comprende los sistemas de célculo interpretando los patrones de medicidon para
atender y proponer soluciones a necesidades que se le presente

COMPETENCIAS

Construye modelos matematicos para representar y analizar relaciones cuantitativas

Aplica métodos de razonamiento, el lenguaje y la simbologia matematica en la
interpretacion de situaciones de su entorno.

INDICADORES DE LOGROS

Identifica los movimientos de los astros y su importancia para los antiguos mayas y
mayas contemporaneos.

Explica y demuestra a través de célculos, la duracion del afio tropical en base a
inscripciones en estelas.

Identifica los ciclos de las estaciones en relacion al calendario maya.

Identifica los dias de los equinoccios y solsticios en el afio y su relacion con las
construcciones antiguos de los antepasados mayas.

Explica los cambios de las estaciones y su relacion con las fases de la agricultura y
otras actividades.

RELACION CON EL CHOLQ’LJ

NO’J: Los antiguos abuelos mayas sistematizaron la cuantificacién de las
diferentes dimensiones. Con el Auxilio del Nawal No’j, fuente de sabiduria
se es capaz de profundizar la abstraccion del significado y anélisis de los
ciclos de tiempo astrondmicos.

KAT: Articula, une y sostiene; permite comprender la relacion entre los
simbolos del & al =

KAN: En sumovimiento ondulatorio se convierte en un sistema de medicion
del tiempo del espacio. Movimiento que rige el cambio de cargador del
tiempo.
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UBICACION TEMATICA

Estimado maestro, estamos adentrandonos a conocimientos
antiguos muy profundos sobre el movimiento de los astros. Es
importante para los jovenes y nifios de la era actual empezar
a conocer por lo menos parte de los tres tnicos documentos
que se conservan para conocer los avances que los antepasados
escribieron en estos tratados cientificos. Podemos conocer
entonces los eventos astrondmicos que son importantes para la
vida sobre la tierra.

En la primera parte se encuentra el estudio de casos para series
de tiempo en ciclos que toman como referencia el Cholq’ij.
Se utiliza aqui como términos estadisticos o de probabilidad
las palabras “prediccion o pronostico” como la posibilidad
numérica que ocurra un evento. Para el andlisis de toma de
decisiones ante la incertidumbre de resultados posibles de
eventos; los antepasados tenian una teoria matemadtica para
evaluar esos resultados. Nos interesa mostrar en este tema las
implicaciones de procesos matematicos que basicamente son
formulas en ciclos de 260 dias que conforman los modelos de
series de tiempo.

La metodologia de aprendizaje es primeramente la adquisicion
del concepto de parte del alumno lo que viene a ser el papel
mas importante que usted amable maestro debe desempeiiar.
Luego el proceso de interpretacion y analisis. La ultima fase
es proyeccion de los conocimientos en la aplicacion practica y
vivenciar la proyeccion hacia los demas.

Enlaparte de anexos de este documento se presentan tres paginas
con las 6 tablas del codice de Dresde referentes al movimiento
de Venus. Estas tablas seran de utilidad para que el estudiante
tenga un acercamiento directo a las fuentes del conocimiento
de los antepasados. Se recomienda que el estudiante realice
los computos del proceso matematico de lectura de las cinco
tablas de las paginas 46 a 50.
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4.1 COMPUTO DE SERIES DE TIEMPO
EN EL CODICE DE DRESDE

Se les ha calificado a los mayas como los Sefiores del Tiempo.

Fray Diego de Landa relata en su obra: Relacion de las Cosas de Yucatan que encontraron
muchos libros plegables que quemaron. Si los tres codices que se salvaron de la destruccion
de los fanaticos religiosos contienen resultados matematicos sobre ciclos astronomicos y
series de tiempo, los documentos quemados seguramente eran tratados de caracter cientifico
sobre variadas materias.

En cada pagina de estos codices aparecen nimeros, cabe pensar que nuestros ancestros
tenian mucho rigor matematico en el analisis de los conceptos, no podian abordar un tema
sin contar con el apoyo de los nimeros.

Uno de los temas que prevalece en los codices es el estudio y computo de series de tiempo,
ciclos de fendmenos de la naturaleza que actualmente no comprendemos a cabalidad,
aunque si logramos interpretar los caracteres.

Le llamamos series de tiempo por la similitud que tiene con el analisis estadistico y
probabilistico moderno; veamos una definicion de estadistica aplicada “El proceso de
desarrollar un prondstico comienza con la recoleccion de datos anteriores, durante varios
periodos. El conjunto de datos resultantes se denomina series de tiempo o serie temporal
porque contiene observaciones para alguna variable durante el tiempo™ Allen, 2002.

Estos modelos de series de tiempo que aparecen en el codice de Dresde tiene mucha
analogia con los procedimientos que utilizan los ajg jjab’ actuales en el manejo de los
frijoles rojos en los estudios de casos. Al parecer forman parte de una teoria matematica
aun desconocida en occidente.

Con el fin de comprender los procedimientos matematicos y las formulas establecidas, y
resultados del estudio del fendmeno que estudiaban, estudiaremos como funcionan algunos
de los modelos de las muchas series que aparecen en las primeras paginas del codice de
Dresden.

El cédice de Dresden también tiene capitulos dedicados al estudio de los ciclos de los
planetas Venus, Marte y los otros planetas visibles al ojo humano; por la importancia
que tenia para ellos, en este documento abordaremos su estudio aunque no de manera
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exhaustiva, cifiéndonos a los objetivos del documento con el fin tener una amplia vision
del contenido. Se cree que hasta la fecha se tiene decodificado un 50% de su contenido.

4.1.1 ESTUDIO DE UN CASO EN EL CODICE.

Series de tiempo para eventos especificos.

Fragmento, Codice de Dresde, folios 5y 6
Esta es una serie completa del estudio de un caso.

Analizaremos el mecanismo de la estructura de esta serie que los estudiosos llaman
almanaque, obviaremos de momento la lectura del texto para enfocarnos en la lectura de
los nimeros y dias.

El numero uno que aparece encima del dia Kej indica que todos los dias de la columna
tienen coeficiente uno.

Jun Kej

Jun Kawoq
Jun B’atz’
Jun Aq’ab’al

Jun TZz’ikin
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El siguiente paso del andlisis es empezar con el dia 1 Kej y luego leemos el numero en
negro que es el numero Waglajuj que nos indica cuantos dias debemos contar a partir
del dia / Kej, empezamos la cuenta con Ka i’ Q anil que es el dia que le sigue a Jun Kej,
y llegamos al dia 4 Aq’ab’al, el dia Aq’ab’al no aparece de manera explicita sino solo
el numeral cuatro en rojo. Luego leemos el numero B ’eleje, que nos indica que debemos
contar b ’eleje dias y llegamos al dia /3 E, el dia E no aparece solo el coeficiente en rojo.
Leemos ahora el numero un winag wo’o’, contamos los dias y llegamos a Kab 'lajuj Noj,
luego leemos el numero Ka i’ contamos y llegamos al dia / Kawog. Hemos completado la
primera serie de dias que suman 52 dias.

Se cuenta nuevamente siguiendo el mismo proceso a partir del dia Jun Kawoq hasta llegar
al dia Jun B’atz’ de la columna. Se sigue el mimo procedimiento iniciando cada dia de
la columna hasta completar todas las series de los dias de la columna y se completa el
proceso llegando nuevamente al dia Jun Kej para cerrar el ciclo. De manera abreviada se
presenta la tabla de lectura.

1 Kej niq’ax 16 rila™® 4 Aq’ab’al niq’ax 9 rila’ 13E niq’ax 25 rila’ 12 No’j niq’ax 2 rila’
1 Kawoq niq’ax 16 rila’ 4 Tz’kin niq’ax 9 rila’ 13 K’at niq’ax 25 rila’ 12 Toj niq’ax 2 rila’
1 B’atz’ niq’ax 16 rila’ 4K’at niq’ax 9 rila’ 13 Ajmaq niq’ax 25 rila’ 12 Imox niq’ax 2 rila’
1 Aq’ab’al niq’ax 16 rila’ 4 Kawoq niq’ax 9 rila’ 13 Q’anil niq’ax 25 rila’ 12 Aj niq’ax 2 rila
1 Tz’ikin niq’ax 16 rila’ 4 B’atz’ niq’ax 9 rila’ 13 Ajpw’ niq’ax 25 rila’ 12 Kan niq’ax 2 rila’
1 Kej

18 Los términos niq 'ax y rila’ estan en idioma kakchikel, significan “pasan tantos dias y llegamos a".
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Debido a que son cinco series computadas de 52 dias cada una, se tiene un total de 260 dias
que significa un ciclo completo del Cholq’ij.

Explicacion del significado.

Los textos no han sido decodificados completamente, sin embargo se pretende dar una
interpretacion de acuerdo al anélisis de los epigrafistas. Podemos fijarnos que los ajawal
que aparecen en la [amina central estan taladrando sobre el dia Kej.

Si nos fijamos arriba de cada columna de dias con los coeficientes aparece un bloque de
texto, este texto explica la prediccidn en esos dias. Para la columna de dias con coeficiente
4 en este caso los dias Aq’ab’al , Tz kin, Kej, Kawoq, B’atz’. Aparece el bloque

Los glifos se leen por parejas, podemos fijarnos que en los otros bloques arriba de las
columnas con coeficiente rojo, aparecen basicamente los mismos glifos.

El primer glifo se lee hoch segin los epigrafistas que significa hacer fuego, el segundo
glifo se lee u chich que significa su palabra.

El tercer glifo aun no es seguro su decodificacion, el cuarto glifo es la prediccion para esos
dias y se lee #za’k ahau se considera un resultado positivo de acuerdo a los estudiosos.

El segundo bloque de texto sobre la columna de los dias con coeficiente 13 es parecido con
el texto anterior, lo que interesa es la prediccion para esos dias que lo expresa el glifo en la
cuarta posicion que se lee u muk, se considera un resultado negativo.
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Sobre la columna de dias con coeficiente 12 el glifo que aparece se lee yutzil que se
considera un resultado positivo para esos dias.

Sobre la columna de dias con coeficiente uno la prediccion que aparece se lee nuk men que
se considera un resultado negativo.

4.1.2 TABLA DE RESULTADOS DE EVENTOS.

En la figura se muestran los resultados que aparecen en la mayoria de los casos, se ha
clasificado como predicciones o prondsticos'® positivos y negativos.

e

19 Se entiende aqui “prediccion o pronosticos” como resultados numéricos posibles de eventos.



9 Rox Ruk’w’x Tijonik - Tercero Bdsico

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

* A continuacion se le presenta una tabla de serie de tiempo construya una tabla de
lectura siguiendo el procedimiento del caso explicado.

*  Encuentre los dias de las columnas con coeficientes en numerales grises.

. Sume las series para saber los dias computados. Intente explicar los hechos o
acontecimientos registrados en esos dias.

4.2 COMPUTOS DE CICLOS DE TIEMPO
ASTRONOMICOS.

4.2.1 EL SISTEMA SOLAR.

Los planetas son como objetos ambulantes en un mar cdésmico, los griegos les llamaron
planetas que quiere decir vagabundos. Viajan a través de las estrellas.

Dentro de los planetas que son visibles en el cielo nocturno estan Mercurio, Venus, Marte,
Saturno, Jupiter. Después de la invencion del telescopio se descubrieron los otros tres
planetas: Urano, Neptuno y Pluton.
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Los antepasados mayas observaron los movimientos de los planetas visibles, y crearon
tablas que registraban y predecian los movimientos de estos planetas.

Le dieron especial importancia al planeta Venus, lo consideraban tan importante como el
sol, calcularon el movimiento de los demds planetas y los ciclos de las otras estrellas en
la galaxia.

Antes de entrar a estudiar estas tablas del movimiento de algunos planetas y para su mejor
comprension, conozcamos el didmetro de la tierra en relacion a los demds astros y su
distancia al sol. Es interesante conocer nuestro sistema solar, a nuestros ancestros les
apasionaba todo lo relacionado al océano cosmico que nos rodea y que se muestra infinito
y majestuoso a nuestros ojos todas las noches.

Algunos datos del sistema solar de acuerdo a la NASA se muestran en la siguiente tabla.

B () Distancia al sol Numero de satélites
(km) naturales o lunas.
Sol 1,391,900 0 -
Mercurio 4,878 57,910,000 0
Venus 12,104 108,200,000 0
Tierra 12,756 149,600,000 1
Luna® 3,476 -
Marte 6,794 227,940 2
Jupiter 142,984 178,330,000 16
Saturno 120,536 1,429,400 18
Urano 51,118 2,870,990,000 15
Neptuno 49,528 4,504,300,000 8
Pluton 2,300 5,913,520,000 1

Fuente: Datos tomados de laminas educativas de la NASA. (National Aeronautics and Space Administration), 1997.

20 Se incluye la luna entre los planetas como parte importante dentro del sistema solar.
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4.3 EL PLANETA VENUS

Es el segundo planeta del sistema solar cercano al sol, el primero es mercurio y el tercero
es la tierra. Se sabe que es uno de los astros que pueden ser visibles de dia en sus periodos
de mayor brillantez; los otros astros que son visibles son el sol y la luna.

El nombre de Venus proviene de la diosa romana Venus la diosa del amor, actualmente
existen muchas palabras derivadas de Venus.

La orbita de Venus es casi circular, su movimiento de rotacion es retrograda porque tiene
un sentido contrario que los demas planetas exceptuando a mercurio, eso significa que en
el planeta Venus el sol sale por el oeste y baja por el este. En el planeta tierra el sol sale por
el este y baja por el oeste.

Nuestros ancestros eran y son cosmoélogos. Un cosmologo es quien estudia el universo
en su totalidad, por tanto el estudio de cada astro del universo nocturno era para ellos
importante en la construccion de un modelo de armonia del universo que se traduce en la
armonia de la vida en este planeta.

Los ancestros mayas le dedicaron una atencidn y un estudio profundo al planeta Venus, tal
como la luna que tiene efectos sobre la tierra en sus distintas fases, el planeta Venus para
ellos también tiene efectos sobre la naturaleza, sobre las plantas animales, mareas y sobre
los animos de los seres humanos. Por tanto lo relacionaron con la violencia y las guerras
pero también otras pasiones humanas como el coraje, la valentia y el desafio.

La duracion de un dia del planeta Venus es de aproximadamente 243 dias terrestres. El ciclo
sinoddico del planeta (visto desde la tierra) es el periodo entre dos elongaciones maximas
que es de 584 dias, después de 584 dias el planeta Venus aparece a 72° de su elongacion
anterior. Como una circunferencia tiene 360° grados entonces hay cinco 5 periodos de 72°
grados. Lo que significa 2920 dias, equivalente a 8 afios de 365 dias (40°).

Pasado ese tiempo (2920 dias) entonces el planeta Venus llega al mismo punto de su
elongacion anterior es decir en el mismo punto del cielo.

Elongacion:

De acuerdo al diccionario Larousse, es la distancia angular de un astro al Sol o de
un planeta a otro.




Maya’ Jekoj - Cosmomatemdtica Maya

O

Los antepasados mayas tenian nombres a los planetas y las constelaciones que difiere
mucho de los nombres de la astronomia occidental.

Al planeta Venus en el Memorial de Solol4 se le menciona con el nombre de Eqoq 'ij que
significa quien levanta al sol, en yucateco se le llama “Chak Ek” que significa gran
estrella o estrella roja actualmente en las comunidades guatemaltecas también le llaman
lucero de la marniana o lucero del atardecer.

El planeta Venus, tomado de laminas educativas de la NASA

Al planeta Venus se le representa como una estrella de cuatro brazos en los codices, en la
figura siguiente se aprecia a Venus de cuerpo entero bajando del cielo.

Representacion de Venus como estrella vespertina en el cddice de Dresde.

En algunas comunidades mayas de Guatemala aun tiene mucha importancia el control de
los movimientos de Venus, que para algunos agricultores es tan importante como el control
de las fases de la luna en los momentos de las siembras y cosechas.



Rox Ruk’w’x Tijonik - Tercero Bdsico

(U

En el codice de Dresde hay un fragmento muy importante de
6 folios dedicados a Venus, se trata de unas tablas que dan
a conocer los dias en que aparece el planeta, los dias que
desaparece, las direcciones donde puede ser visto y aun los
astros que le acompafian.

A continuacion se hace una interpretacion de estas tablas,
de manera superficial como una introduccion sobre las
implicaciones de las matematicas en la astronomia, estas
tablas fueron decodificadas por primera vez por Ernest
Forestman en 1901.

En el primer folio encontramos fechas de la cuenta larga,
numero de dias y registros de dias del ciclo Ab’y del Cholqjij.
Estas cantidades muestran el tiempo que ha pasado hasta
la fecha de inicio de la tabla en un dia 7 Ajpu’. Asi como
la manera de hacer las correcciones necesarias en el uso de
la tabla, mas bien para su
reciclado y su reutilizacion.
Las cantidades muestran los
ciclos que buscan iniciar
el uso de la tabla en dias /
Ajpu’, y los dias que se restan

o se deben sumar para correlacionar la tabla en / Ajpu’.

Se entendera mejor estas cantidades después de conocer la

estructura de la tabla y el mecanismo de su uso.

Entremos de lleno a analizar la primera pagina de las

tablas.

Para su analisis e interpretacion empezaremos por los
nimeros que se encuentran en la parte inferior de la pagina.

Reconocemos los niimeros, como estas cifras se refieren
a la cuenta de dias entonces tiene el sistema posicional

exclusivo para cuenta del tiempo o ciclos astronémicos.

Por lo tanto leemos la primera cifra en kaqchikel:
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Julajuj winaq wagqlajuj q’ij, la segunda cifra se lee Kajwinagq lajuj q’ij, 1a tercer cifra se lee
kablajuj winaq lajuj q’ij, y la Gltima cifra se lee maj winal, wagxaq’i q’ij.

La primera cifra traducido al sistema decimal entonces es 236 la segunda cifra es 90, la
tercera cifra es 250 y la tltima cifra es 8.

Los numeros que se tienen son 236, 90,250 y 8
(Qué significan estos nimeros?
Si se suman estos nameros nos da 584.

Habiamos dicho que 584 es el nimero de dias que tiene el ciclo de Venus. Por tanto esos
cuatro nimeros indican cuatro divisiones que tiene el ciclo de Venus.

Para ilustrar el movimiento de Venus en un ciclo presentamos un modelo intencionalmente
dibujado de manera muy simple para entender este movimiento.

Invisible, conjuncion superior

90 dias
Visible Visible
estrella estrella
vespertina matutina
250 dias 236 dias

Invisible, conjuncion inferior
8 dias

Fases del ciclo sinddico de Venus?!

21 Los astros estan representados con los glifos, el sol estd en el centro, alrededor esta la orbita y el planeta Venus,
luego esté el planeta Tierra con un observador. Cuando Venus pasa enfrente del sol, Venus no es visible tampoco
es visible cuando pasa detras del sol. Es visible en las elongaciones de los lados.
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Nuestro modelo ideal es visto desde la tierra, y vemos que Venus rota alrededor del sol,
entonces nos fijamos en la parte derecha del esquema, el planeta es visible en ese tiempo
que tiene un angulo en relacién al sol o sea una elongacioén que dura 236 dias, luego pasa
detras del sol a esta fase se le llama conjuncion superior, el planeta tarde en esa fase 90
dias, entonces no es visible. Luego aparece por la izquierda entonces en una elongacion
que tiene un maximo y nuevamente se acerca al sol, esta elongacion dura un lapso de 250
dias, tiempo en que es visible y al pasar enfrente al sol nuevamente el planeta deja de ser
visible en esta posicion se le llama conjuncion inferior y por la luz del sol nuevamente no
es visible al ojo humano, dura esta fase 8 dias. Se cumplen 584 dias y se inicia nuevamente
el ciclo.

Ahora entonces ya conocemos el significado de estos niumeros, ahora veamos el grupo de
nimeros que se encuentran en la parte media de la lamina.

Nuevamente traducimos estos nimeros al sistema decimal para su analisis

El primer nimero es 236, el segundo es 326, el tercer nimero es 576 y el quinto nimero
es 584.

Nos damos cuenta entonces que es la suma de los nimeros anteriores es decir a los 236 dias
se le suma 90 y se tiene 326, se le suma a su vez 250 y se tiene 576, se le suma 8 y se tiene
584. Entonces estos numeros son los dias que se van acumulando en las fases del ciclo de
Venus que se iran sumando y acumulando en las tablas en los siguientes folios.

En realidad las tablas se leen de manera continua en las 5 paginas, se puede seguir el
procedimiento de sumas de dias que se van acumulando en la medida que se sigue con otro
ciclo.
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Nos damos cuenta que son cinco tablas correspondientes a un
ciclo de Venus cada una, en total en la serie de las cinco tablas se
acumulan 584 x 5 = 2920 y en la tabla vemos esa cantidad en el
ultimo numero de la quinta tabla.

Ahora podemos verificarlo.

8 x360= 2880
2x20= 40
O0x1=0
2920

Conocemos ahora las fases del ciclo de Venus y la cantidad de dias que suman al final de
cinco ciclos. Ahora bien, porque cinco ciclos?

Recordemos que estamos hablando del ciclo de Venus de 584
dias, después de ese tiempo llega a 72 grados de su elongaciéon
anterior y como el circulo tiene 360 grados, entonces se tiene
72 x 5= 360 grados. Por lo que el planeta Venus llega justo en
el mismo lugar del cielo de su punto de observacion después de
cinco veces 584 o sea 2920 dias.

Leamos ahora la primera fila de datos del primer folio(46)
nuevamente.

Las tablas de Venus entran en su aplicacion partiendo de un dia
Jun Ajpu’, se cuentan entonces 236 dias después y llegamos al
dia Oxi’ Ajmaq que es el primer dia que aparece en la esquina
superior de la tabla, lo que significa que en ese periodo termina
una elongacion del planeta en el texto inferior, leeremos mas
adelante, se explica lo que sucede con el planeta. Por ahora
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seguimos con el siguiente dia que es el dia Kai’ Keme, significa que se conto de Oxi Ajmaq
90 dias y se llego a Ka’i’ Keme, lo que significa que si ahora contamos 250 dias llegamos
a 5 Ajmagq, y si contamos ahora 8 dias correspondiente a la fase de conjuncion inferior del
planeta entonces llegamos a 13 K’at.

La lectura de las filas continta en las tablas siguientes hasta completar una primera serie
de cinco ciclos en el quinto folio, se sigue el recuento de dias y se llega ahora a la segunda
fila de la primera tabla.

Se sigue la cuenta hasta completar 13 series de cinco ciclos de Venus que llega a completar
65 ciclos para llegar a 37960 dias, que completan 37960/365 = 104 Ab’, equivalentes a
dos ruedas calendaricas, después de ese tiempo se llega nuevamente al dia Jun Ajpu’y se
cierra el ciclo.

Lectura del texto.

Debido a que la lectura del texto exige conocimientos basicos de epigrafia que no entran

en los objetivos del presente documento, interpretaremos superficialmente el texto para

tener una vision clara no solo de las tablas en su aspecto matematico sino del contenido
completo.

Haremos uso nuevamente del primer folio.

Se puede apreciar la estructura de la tabla y el recuento de
los dias del Cholq’ij en la siguiente ilustracion.

Los glifos se leen en columnas porque cada columna
corresponde a una fase del ciclo de Venus, en este caso
encontramos cuatro columnas.

Sin embargo para su analisis podemos darnos cuenta que
las filas tiene caracteristicas comunes, asi encontramos en
la primera fila glifos que nos son familiares, se trata de
numeros y glifos, que corresponden a los meses del ciclo



Maya’ Jekoj - Cosmomatemdtica Maya

O

Ab’ que podemos leer con facilidad, el primer glifo corresponde a 4 Yax, el segundo de la
filaes 14 Sak, el siguiente es el dia 19 Sek y el siguiente es el 7 Xul. Por lo tanto, las tablas
nos dicen los ciclos de tiempo pero contados con los dias de los meses de Ab’. Nos damos
cuenta que los registros eran demasiado completos porque involucran no solamente los
dias del Cholq’ij sino también los dias en el recuento del Ab’. Y por supuesto la posicion
del inicio de la tabla con respecto a la cuenta larga en la primera pagina donde también se
dan indicaciones sobre las correcciones para el reciclado de la tabla.

En la segunda fila aparecen los mismos glifos en las cuatro columnas y lo que significa
aparecio o fue visto.

La tercera fila corresponde a unos glifos también facilmente identificables y son las cuatro
direcciones: Norte, Oeste, Sur y Este.

En Maya yucateco: Xaman, Ochq’ij, Nohol, Lak’in

El siguiente grupo de glifos no han sido claramente identificados pero la investigadores
estan de acuerdo que represetan astros o constelaciones, que acompafian al planeta cuando
aparece.

En la ilustracion aparecen dos glifos que sonvariantes de la representacion del planeta
venus.

Con lo que ya podemos leer la columna.
La lecura de la columna debajo de los dias del Cholq’yj se lee.

“En el dia 3 Ajmaq, del dia 4 Yax aparecio en el lado norte
acompafiado del astro x la gran estrella roja (planeta venus)”.
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Ciclo de venus
Estrella de la mafnana 236
Conjuncion superior 90
Estrella de la tarde 250
Conjuncion inferior 8

En cada folio o tabla de cada ciclo aparecen ademas tres
figuras que represetan los efectos de venus sobre animales
plantas o personajes, en la lamina podemos apreciar dos
figuras en la parte superior en distinta actitud.

Enla segunada figura se ve una deidad con flechas dispuesto
a asetear a sus victimas.

En la tercera lamina aparece la victima que en este caso es
un animal que sufre los dardos de la influencia de venus.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

En el apendice de este documeto aparecen las paginas del Codice de Dresde dedicados al
ciclo de Venus.

Siga la serie de acuerdo al procedimiento contando a partir de Jun Ajpu’, complete la
primera serie, que corresponden a cinco ciclos de 584 o sea 2920 dias.

Complete las trece series y responda

. (Cuantos dias se completan?
. (Cuantos afios del Ab’ representan?
. ([ Cuéntos afos de 365.2422 representan?

Entreviste a los ancianos y pregunte si conocen el planeta Venus y pregunte la importancia
que le dan al planeta.
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4.4 CICLOS DE MARTE

Los ancestros mayas estudiaron los movimientos de los cinco planetas visibles. Registraron
los movimientos de Marte en tablas en el Codice de Dresde en las paginas 43b a 45b
asi como tablas concernientes a Marte en las paginas 69 a 74. Para los ciclos de Marte
descubrieron dos ciclos que describen con precision sus movimientos.

Cada 780 dias se alinean el planeta Tierra y Marte en el mismo lado del sol, tal ciclo
representa 3 ciclos del Cholq’ij.

Fuente: codice de Dresde

En la ilustracién vemos al planeta Marte y su representacion en el codice, aparece aqui
como un animal colgado de una banda que representa el cielo. El primer nimero es la
cantidad de dias 780 que completa un ciclo de tiempo en que se alinean la Tierra y Marte
en el mismo lado del sol.

4.5 LOS CICLOS DE LA LUNA.

Nuestros ancestros mayas le dieron mucha importancia a los ciclos de la luna, aunque
actualmente tiene la misma relevancia en muchos aspectos de la vida, en la agricultura, en
el crecimiento de las plantas y en las épocas de cosecha. Y aun para prondsticos del clima.
En las comunidades mayas algunos ancianos reconocen en la luna, en su periodo de fase
creciente, si habra temblores o terremotos en alguna parte.

Nuestros ancestros estudiaron los movimientos de la luna y lo registraron con gran precision,
en las estelas aparece fechas que registran la edad de la luna y si el ciclo es de 29 o 30 dias.

La exactitud en el conocimiento de la luna y el sol fue tanto que llegaron a plasmar tablas
de eclipses.
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La astronomia moderna ha fijado el movimiento sinddico de la luna en 29.53059. Nuestros
ancestros mayas no usaban fracciones en el célculo de ciclos astrondmicos por razones ya
explicadas, entonces registraban un mes de 30 dias y otro de 29 dias con lo que promediaban
el ciclo muy cercano a la considerada por la astronomia moderna.

4.6 LAS TABLAS DE ECLIPSES EN EL CODICE DE
DRESDE.

Las tablas de eclipses aparecen en los folios
50 a 58 del Cdédice de Dresde. En la siguiente
ilustracion vemos una grafica de la forma como
se representaba un eclipse y un fragmento de una
serie de eclipses que ocurren con un margen de
tres dias de posibilidad de ocurrencia. Es decir
fijan un dia pero el eclipse puede ocurrir o un dia
antes o un dia después. Por otro lado los eclipses
ocurren en esos dias solamente que no es visible
en todas partes del mundo sino solo en areas
determinadas. Ellos sabian que en esos dias estaba
ocurriendo un eclipse en alguna parte del mundo.
Aunque para ellos no sea visible en esa area.

La estructura es parecida a la tabla de ciclos de
Venus. En la parte de en medio aparecen una serie de nimeros, estos nimeros van sumando
los intervalos de 177 o 148 dias. En el caso de este fragmento solo aparecen intervalos de
177, se van sumando 177 como intervalo entre cada ocurrencia de eclipse. Y la cantidad de
dias se van contabilizando.

En las columnas de dias del Cholq’ij se muestran tres dias seguidos en los cuales puede
ocurrir el evento.

En la parte inferior se muestra el nimero que es el intervalo de la ocurrencia del eclipse que
son numeros que pueden ser de 177 o 148 dias.

Se tiene una fecha registrada del inicio de la utilizacion de la tabla con relacion a la cuenta
larga asi como el lapso de tiempo que cubre el uso de la tabla que se muestran claramente
en los nimeros que van sumando los intervalos®. En la ultima tabla de la pagina 58 aparece

en el namero acumulado:

23 Esto permite la reutilizacion de las tablas porque se puede correlacionar con las fechas actuales.
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Se lee jun katun, oxlajuj tun, oxi winaq, wagxaqlajuj q’ij.
Traducido al sistema decimal es el nimero 11958 (dias)
Los folios dedicados a las tablas de eclipses van de los folios 51 a 58.

Y los periodos que cubre la tabla siguen este orden de los intervalos desde la pagina 51 a
la 58

Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
periodos

de 177 5 5 6 8 6 4
Periodos

de 148 ! ! ! ! !

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.

Entreviste a los ancianos y averigua:

*  (/Qué otros nombres se les da a los planetas?

«  (Cuantos planetas son visibles a simple vista y como se les puede
reconocer?

*  (En qué fase de la luna se recomienda sembrar o cosechar?

* En equipo se construye un calendario de las fases de la luna del
presente afo.
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RO’ TANAJ
QUINTA UNIDAD

Geometria

Temas:

® Patrones y formas geométricas en los disefios artisticos y
construcciones en su comunidad y en los disefios y construcciones
antiguos de la cultura maya.

® Patrones geométricos en el arte del tejido

® Medicidn de figuras geométricas con unidades de medida propios de
la cultura maya aun en uso

®  Principios geométricos

® Simetria

® Proporcion

Serpiente con el patron geométrico
kajt’zuk. Museo de arqueologia y
etnologia, Guatemala. Fotografia: Patal
M. Juan
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VIVENCIAS

Produce patrones aritméticos, algebraicos y geométricos aplicando propiedades y
relaciones

Identifica formas y relaciones de figuras geométricas vinculadas a situaciones
matematicas y a su entorno.

Utiliza el sistema vigesimal maya para el calculo de dimensiones que se manejan en
el contexto local y nacional.

COMPETENCIAS

Aplica métodos de razonamiento, el lenguaje y la simbologia matematica en la
interpretacion de situaciones de su entorno.

Construye modelos matemadticos para representar y analizar relaciones cuantitativas

INDICADORES DE LOGROS

Resuelve problemas que involucran célculo de medidas y aplicacion de propiedades
de figuras sélidas y planas

Identifica la simetria en las figuras y formas geométricas

Utiliza unidades de medida propios de la cultura para medir el perimetro de figuras
geomeétricas.

Disena utilizando patrones geométricos mayas.

Comprende la importancia de la geometria en el calculo de la posicion y movimiento
de los astros.

RELACION CON EL CHOLQ’1J

No’j: Los antiguos abuelos mayas sistematizaron la cuantificacion de las
diferentes dimensiones. Con el Auxilio del Nawal No’j, fuente de sabiduria
se es capaz de profundizar la abstraccion del significado y analisis de los
sistemas de numeracion.

Kat: Articula, une y sostiene; permite comprender la relacion entre los
simbolos del & al =

Kan: En su movimiento ondulatorio se convierte en un sistema de medicion
del tiempo del espacio. Movimiento que rige el cambio de cargador del
tiempo.
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UBICACION TEMATICA

Estimado maestro en las siguientes padginas conoceremos y
aprenderemos conceptos sobre relaciones y proporciones de
las dimensiones espacio y tiempo que manejaban nuestros
antepasados mayas. Existen admirables obras en el legado
maya que son el resultado de los conocimientos cientificos.
Conocian la posiciéon del ser humano con relacion a los
movimientos y posiciones de los planetas en el sistema solar,
asi como el movimiento del sistema solar con relacion a la
via lactea.

La geometria como ciencia, entre los mayas tiende a la
astronomia, la medicion de ciclos de tiempo para calcular la
posicion de los astros.

Se aborda el estudio de los equinoccios solsticios y precesion
de los equinoccios.

El proposito de esta unidad es que se conozca, interprete, se
valore y aplique los conocimientos geométricos que tienen
aplicabilidad en la cotidianidad.

Las obras de arte, construcciones y arte del tejido nos ayudan
a adentrarnos y conocer este fascinante mundo, al mismo
tiempo que nos invitan a apreciar y valorar los conceptos
geométricos de nuestros ancestros.

La metodologia sigue el mismo modelo de aprendizaje y
gestion del conocimiento de manera vivencial, porque mucho
se puede aprender a partir de la vivencia de los alumnos con
sus padres, abuelos y los miembros de la comunidad.
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5.1 GEOMETRIA

Es una rama de las matematicas que considera el tamafio la forma y la figura.

La palabra geometria viene de las voces griegas geo tierra'y metron medida, lo que vendria
a ser el arte de medir la tierra.

En un principio su aplicacion era en la medicion de la superficie de la tierra. En las antiguas
civilizaciones las practicas de geometria la desarrollaron los egipcios, la heredaron a los
griegos quienes la convirtieron en una ciencia estructurada o formal.

En los origenes, la geometria se ocupo del estudio de segmentos de lineas, angulos en el
plano, luego se fue ocupando de lineas y planos en el espacio de los cuerpos solidos que
después vino a resultar en el sistema de coordenadas.

5.1.1 LA GEOMETRIA EN LA CIVILIZACION MAYA.

Los ancestros mayas desarrollaron una geometria admirable, lo sabemos por las obras
arquitectonicas, asi como el resultado de sus estudios sobre la posicion y el movimiento
de los astros. Desconocemos, sin embargo, la teoria en que se sustenta la geometria maya,
recordemos que se quemaron documentos valiosos de las ciencias y cosmologia mayas por
el fanatismo religioso de los frailes catdlicos espafioles; no solamente en Yucatan si no que
en Guatemala también quemaron numerosos documentos importantes; es posible que en
esos cientos de documentos destruidos hubiera tratados sobre matematicas, geometria y
cosmologia.

Quedan, no obstante, vestigios de términos geométricos en la oralidad y algunas practicas
que todavia se manejan en las comunidades mayas, que urge rescatar, revitalizar y
sistematizar.

Podemos admirar los resultados de los estudios de la ciencia de la geometria maya en
admirables construcciones arquitectonicas que sin lugar a dudas obedecen a esquemas de
disefios de calculos y principios geométricos.

No solamente en la construccidon como estructura sino en relacion a la orientacion de los
astros y fendmenos astrondmicos.
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En las siguientes ilustraciones podemos apreciar las construcciones de arquitectura mayas
con la evidentemente combinacion de ciencia arte, geometria, astronomia, matematicas,
tecnologia y espiritualidad.

En este caso una combinacidon geometria con astronomia, un encuentro y conexion con las
estrellas.?

TEMPLO DE KUKULKAN EN CHICHEN ITZA EN LA PENINSULA DE
YUCATAN.

El templo tiene una orientaciéon cuidadosamente estudiada, tiene forma geométrica
piramidal, cuenta con noventa y un gradas en cada lado de la construccidn, en la base
de las escaleras se encuentra la cabeza de Kukulkan. EI 21 de marzo, el dia de uno de
los equinoccios del afio, se forma un efecto de sombras y luz del sol sobre las gradas que
forman la escalinata de tal manera que se puede ver como baja la serpiente emplumada a
la tierra para fertilizarla, en ese dia justamente cuando se inician las épocas de siembra.
Tiempo en que da inicio las lluvias en estas tierras del hemisferio norte cercanas al ecuador.

Ademas de este espectacular efecto en los equinoccios y solsticios sobre las escalinatas
del templo de Kukulkan, serpiente emplumada o Q ‘ukumatz en kaqchikel, pajaro quetzal.
El sitio tiene otro curioso efecto aun no clasificado por la ciencia moderna. Se trata de un
curioso efecto acustico, si una persona se coloca enfrente del templo y hace un chasquido
o una palmada, el sonido al chocar contra el templo regresa en un eco particular parecido
al sonido que hace el quetzal.

Templo de Kulkulkan, Chichen Itza. Yucatan: Wikipedia.org

24 Actualmente hay una nueva rama de las ciencias: la Arqueoastronomia, que se dedica al estudio de las antiguas civilizaciones
y sus conocimientos sobre astronomia a través de vestigios como marcas, monumentos en piedra y templos.
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PLAZA E, OBSERVATORIO ASTRONOMICO. WAQXAQTUN,
GUATEMALA.

Es un centro de observacion astronomica, las estructuras sefialan las salidas de sol en cuatro
momentos en el afio que son los dias de equinoccios y solsticios.

La geometria en este caso demuestra un avanzado grado de desarrollo, unido a otras
disciplinas del conocimiento.

Tomado de: Aportacion anatomico visual al calendario Maya.1997.

5.1.2 LA UBICACION EN EL COSMOS

Era un principio elemental en todos los 6rdenes y aspectos de la vida maya, por ejemplo la
orientaciéon de una casa, la orientacién de la cama, la orientacion del fuego en la cocina,
la orientacion de distintos evento rituales como las ceremonias, incluso en el momento del
nacimiento de una criatura, en algunas comunidades consideran todavia aspectos como la
posicion y orientacion del cuerpo de la madre a la hora de dar a luz.

Por tanto encontramos en las edificaciones antiguas, en los templos, que tienen orientaciones
precisas que siguen el movimiento de los astros
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JQUE SON LOS EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS?

La tierra tiene varios movimientos, al menos tres movimientos son claves: de rotacion, de
traslacion, y el movimiento del eje de la tierra en forma circular que dura aproximadamente
26,000 anos.

La tierra gira alrededor del sol y tarda un afio en el recorrido, debido que la 6rbita de la
tierra no es circular sino eliptica, con una excentricidad® de 0.017 entonces pasa por
cuatro puntos claves en su Orbita alrededor del sol, los puntos mas alejados del sol y los
puntos mas cercanos o sea cuatro puntos. Sin embargo estos puntos no serian tan notables
sobre la tierra sino es por un detalle particular que la tierra no tiene un eje completamente
vertical con relacion al plano de la ecliptica sino que tiene una inclinacion de 23.5 grados.
Esta inclinacion hace que a veces la tierra tenga la luz del sol directamente sobre el
hemisferio norte y a veces sobre el hemisferio sur y a veces en la misma proporcion en

ambos hemisferios de acuerdo a la grafica.

Tomado de: http://www.hidro.gob.ar/observatorio/InformacionAstronomica.

Por tanto estos puntos marcan los cambios de temperatura y las estaciones del afio. A estos
puntos se le llama equinoccios y solsticios, dos equinoccios y dos solsticios. Equinoccios
cuando la inclinacion de la tierra no es afectada por la luz del sol, es decir recibe la misma
cantidad de luz en sus dos hemisferios. En este caso en los paises mas cercanos al ecuador
de la tierra la luz del sol pasa a medio dia directamente sobre sus cabezas.

Se le llama equinoccios porque tanto el dia como las noches duran lo mismo.

Los solsticios, son los otros puntos en que pasa la tierra en que la inclinacion de su eje si
afecta en la recepcion de la luz del sol en los dos hemisferios, en este caso la duracion de

25 Excentricidad es un parametro que mide el grado de desviacion de una seccion conica con respecto a la circunferencia. la
excentricidad de una circunferencia es 0, la excentricidad de una elipse es mayor que cero y menor que 1. La diferencia entre
una circunferencia y la elipse es que la circunferencia tiene un eje y la elipse tiene dos.
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la noche es diferente que la duracion del dia, mientras que en un hemisferio es invierno en
el otro es verano?®.

LA PRECESION DE LOS EQUINOCCIOS.

Debido a la inclinacion del eje de la tierra, esta se mueve como un trompo, el eje también
gira formando una figura circular en el espacio, sin embargo este movimiento es casi
imperceptible y el ciclo completo dura aproximadamente 26 mil afios. Entonces las estrellas
fijas que vemos en el firmamento cambian, no en el tiempo que dura una vida humana,
sino en miles de afios, por lo que en otras culturas se habla de eras en relacion a signos del
zodiaco, como la era de Aries, la era de Piscis o la era del Acuario.

Nuestros ancestros conocian estos movimientos de la tierra y calcularon el ciclo de la
precesion de los equinoccios en 26,000 7un, divididos en 5 eras de Oxlajuj b’aktun.
Si multiplicamos 5 por 5200 7un, nos da 26,000 Tun. Que tuvo un final y un inicio al
completarse el ultimo Oxlajuj B aktun.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

* Investiga en tu comunidad que fechas del afo se empiezan las siembras.

*  Crea un modelo del movimiento de la tierra con esferas y explica como ocurren los
equinoccios y solsticios, explica como seria si el eje de la tierra fuera totalmente
vertical sin ningin grado de inclinacion.

*  Analizay describa, después de 5,000 afios, habra alguna diferencia en los puntos que
indican los equinoccios y solsticios de las construcciones mayas.

26 Los equinoccios en el 2013 de acuerdo a Wikipedia.org seran el 20 de marzo y 22 de septiembre, los solsticios seran 21 de junio
y 21 de septiembre.



@ Rox Ruk’w’x Tijonik - Tercero Bdsico

5.1.3 PATRONES GEOMETRICOS MAYAS

ORIGENES DE LA GEOMETRIA MAYA.

Se tiene una interesante tesis del sefor José Diaz Bolio, La geometria de los mayas y el arte
crotadlico. En el drea de Mesoamérica se encuentran patrones geométricos que se utilizan
en la medicion, construccion, disefos en el arte del tejido. El patron es el cuadrado; se
han hecho estudios y la tesis que se tiene actualmente es que ese patron geométrico maya
proviene de la piel de la serpiente de cascabel (Crotalus durissus durissus) algunos ajgija’
de Guatemala le llaman 4jaw Kan. Segun el investigador Diaz, sostiene que en la piel de
la serpiente de cascabel aparece un cuadrado perfecto y un circulo de 360°, de acuerdo al
investigador la mayoria de las serpientes Crotalus durissus, tienen trece escamas en cada
una de las cuatro filas de escamas labiales, sumando un total de 52 escamas, nimeros
significativos en los ciclos astrondmicos.

Veamos la figura que en yucateco llaman Canamayte. De acuerdo a Diaz proviene de las
voces Can = cuatro y mayte= esquinas. Lo cual es analogo en significado a la palabra kaj
tz 'uk del kiche y kaqchikel que significa kaj = cuatro y ¢z 'uk = esquina. La palabra kajtz 'uk
es un término geométrico que significa cuatro planos que convergen en un vértice, la
palabra kaj tz’ik que aparece en los diccionarios modernos del idioma kaqchikel significa
cuatro angulos, algunos autores los utilizan indistintamente.

El Canamayte o Kajtz ‘uk en la piel del Crotalus durissus. Noétese el nimero de escamas que
forman el cuadrado y el nimero de escamas que forman la cruz que lo subdivide.
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Diagrama obtenido de la piel del 4jaw Kan.

En palabras del investigador Diaz “El Crotalus durissus es no solo poseedor de formas
geométricas, sino un patron o sistema definido: es sistema geométrico maya que todo lorige,
desde el medir la tierra por cuadrados (k’an: 20x20) hasta las concepciones astronomicas.”
Por otro lado las figuras geométricas mantienen el rigor de la forma ademés el movimiento
dinamico ondulatorio de la serpiente, el movimiento vital.

Los mayas desarrollaron conceptos cientificos, matematicos y geométricos en base a
patrones tomados de la naturaleza.

Asi como el sistema de numeracion se deriva de los dedos de las extremidades del hombre,
la geometria bien pudo derivarse de las figuras geométricas en la piel de la serpiente C.d.

En las comunidades mayas de Guatemala aun se mantienen muchas particulas numéricas y
unidades geométricas. Por ejemplo se tiene una unidad de medida de superficie de la tierra
de 20 x 20 brazadas, que se llama k’an. La palabra k’an significa en kaqchikel soga, asi
como en otros idiomas mayas también significa serpiente.

Patrones geométricos derivados del Canamayte:

Disefio del arco maya, con el Canamayte. Tomado de la Geometria de los mayas.1975
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Disefos en base al Canamayte. Tomado de Geometria de los Mayas 1975

Algunos términos geométricos en idioma Kaqchikel y K’iche.

Elementos basicos de . . . Poligonos de acuerdo a sus
i Figuras basicas ,
geometria angulos
Oxtzantemal triangulo
Xqut limite Kajtzantemal recta’ngulo . .
Wotzantemal pentdgono Oxtzik triangulo
Tzuk punto , . ,
Wagtzantema hexagono Kajtzik  cuadrangulo
Ruwach ancho . . .
. Wugtzantemal heptagono Wotzik  pentagono
Xkin lado Ve . ,
Ukoot curva Juch’jik rombo Wagqtziq hexagono
Setelik cuadrado Wugqtzik  heptagono
Setesik de forma
circular

Principios basicos en la geometria maya

El primer principio de la geometria maya es el concepto de g ‘ux, el centro o el corazén de
todo lugar, de toda construccion, de todo trabajo.

El segundo principio es la localizacién de cuatro lados en relacion a los puntos cardinales.
Ademas los puntos del g 'ux kaj y q’ux wachulew. El sistema de coordenadas que se
construye con este diagrama forma dos piramides superpuestas.

El principio de la simetria

En las construcciones o disefios mayas siempre se busca simetria ya sea bilateral o més
compleja en planos de segunda y tercera dimension.
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La simetria es un principio geométrico que se manifiesta en todo lo creado y proyecta
equilibrio, armonia, proporcion, belleza. El concepto se extiende no solamente en elementos
fisicos orgéanicos o inorgéanicos, sino también en aspectos de la creacion humana como una
expresion numérica, una composicion musical incluso una teoria matematica.

La simetria bilateral, se refiere cuando una parte de un objeto o figura es reflejo de la otra
parte dividido por un eje de simetria.

Una flor o un ser vivo son simétricos con relacion a un punto dado, cuando una forma
sencilla se pone en movimiento sobre si mismo o de traslacion, se transforman en otras
formas complejas de simetria en planos de dos o tres dimensiones. La simetria se aplica
tanto a formas como a procesos.

Los antiguos mayas le dieron mucha importancia a la simetria. Encontramos innumerables
ejemplos en sus creaciones. Actualmente las creaciones mayas siguen buscando en la
simetria como un reflejo de la belleza natural, particularmente en los tejidos mayas se
aprecian en todo el mundo como verdaderas obras de arte.

Notemos y ubiquemos la simetria en el disefio de la siguiente figura.

Fotografia: P. Majzul.
El principio de la proporcion.
La proporcion

En realidad la proporcion proviene de la simetria sin embargo, el concepto que deseamos
expresar aqui es el de relacion de una medida con otra. Por ejemplo en el ser humano, la
relacion de la medida de los brazos con relacion a la estatura.
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En estas relaciones de medidas podemos encontrar proporcion. Lo que tiene proporcion se
relaciona con la armonia el equilibrio y la belleza.

Series de nimeros y proporcion

El numero Phi o I1

El numero phi es una relacion entre la circunferencia y el diametro. Recientemente los
investigadores notan que en unos de los ciclos astrondmicos especificamente el ciclo de
819 dias. Dicho ciclo presenta un modelo circular dividido en cuatro partes que los mayas
le asignaban un color a cada parte orientado a los cuatro puntos cardinales. En ese modelo
se encuentra una ranura o una pequefia medida para completar el circulo. Lo que tiene
analogia con la relacion del perimetro de la circunferencia con su diametro, que da como
resultado 3 veces el diametro en el perimetro de la circunferencia y una fraccion o sea el
numero phi (3.1416...). Debido a que los mayas no utilizaban fracciones en la expresion
de cantidades de ciclos de tiempo se limitaban a expresarlo inicamente como relacion de
cantidades.

El numero fi

Es el numero de oro en la ciencia de las proporciones, en las edificaciones mayas se ha
encontrado la relacién de proporcion fi que es otro nimero importante en geometria y
teoria de las proporciones, antiguamente en occidente le llamaban el numero aureo, la
divina proporcion, esta relacion da proporcion y magnificencia a las construcciones.

Encontramos como evidencia que los antiguos manejaban este valor de relacion en la
serie de Fibonacci que tiene estrecha relacion con este nimero.

La serie de Fibonacci se construye sumando los dos nimeros anteriores para formar el
siguiente numero, la serie puede seguir hasta el infinito.

1,1,2,3,5,8, 13,21..............

Si dividimos un ntmero de la serie de Fibonacci por el nimero inmediato inferior
encontramos un numero que tiende a fi,

fi=1.618039.............

por supuesto el numero fi no es un numero racional periddico. Por lo que sigue una tendencia
y no se logra calcular hasta el Gltimo digito fraccionario al igual que el nimero Phi o II.

La serie de Fibonacci es una serie que aparece de manera natural en el universo, como
una forma de maximizacidon u optimizacion del tiempo, espacio y volumen. Por lo que
encontramos los niimeros de la serie en la forma de un caracol o en el orden de los pétalos
de una flor en la distribucion de semillas de una fruta.
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Los antiguos habitantes de Abya Yala conocieron esta serie, y la utilizaron como base
para distintos aspectos de sus conocimientos tanto en la busqueda de proporcion y belleza
en obras de arte, construcciones arquitectonicas y aun en la construccion de sistemas de
numeracion.

Modelo de quipo del manuscrito de don Felipe Huaman

Podemos notar en la figura, ademas del contador que muestra el sistema de quipos, un
tablero en la esquina inferior izquierda, es un tablero de calculo inca llamado yupana,
observamos la serie de numeros en los distintos niveles de orden. Los numeros 1,2,3,5
siguen como patron la serie de Fibonacci.

En la ciencia de los mayas encontramos las relaciones siguientes que dan una relacion con
los numeros de Fibonacci y por tanto un acercamiento a la construccion natural de las cosas
hasta en lo mas elemental.

Ejemplo:
Escribamos la serie de Fibonacci hasta el numero 8

1,1,2,3,5,8....
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Si sumamos los nimeros de la serie hasta el nimero ocho nos da 20, que es la base del
sistema de numeracion maya.

Si seguimos un nimero mas de la serie tenemos
1,1,2,3,5,8,13
El trece también forma parte de los nimeros de la serie.

A manera de curiosidad el nimero 360 que utilizaron los mayas como un periodo armonico,
o sea el ciclo 7un. Puede ser descompuesto como factores tanto como exponentes y como
bases de los nimeros de la serie.

5'x3%x23x1° = 360

5.1.4 GEOMETRIA Y SISTEMAS DE NUMERACION

El ingeniero Nicolino de Pasquale tiene una interesante tesis sobre como funciona el
mecanismo del tablero de calcular inca: la yupana, de acuerdo a de Pasquale la yupana
funciona en base a la sucesion de Fibonacci y que los incas realizaban sus célculos en un
sistema de base 40.

También propuso que los mayas utilizan un sistema de tablero de calculo basado también
en la serie.

Con el proposito de proporcionar material para los estudiosos de la cultura y la matematica
maya, se presenta a continuacion las interesantes conclusiones del sefior de Pasquale.

En una vasija maya fotografiado con la técnica de roll out por el sefior Justin Kerr, aparece
esta vasija maya mostrando en escena un experto matematico explicando conceptos

matematicos a unos interesados estudiantes.

Otra posible notacién de nimeros mayas.
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Se puede ver que el sabio anciano esta diciendo un numero que podemos interpretar y es
el numero julaluj rukajlaj o sea 271. Claramente se puede observar que en el suelo se tiene
unas semillas dispuestas en cinco columnas. En apariencia se tiene un tablero en el suelo.

El tablero y la disposicion de las semillas se resumen en esta tabla.

0 0

De acuerdo a de Pasquale esta cantidad es el mismo niimero 271 que esta expresando el
maestro tanto oralmente como en el tablero.

Los valores del tablero tienen relacion con los valores de la yupana inca unicamente que
este tablero tiene valores vigesimales combinados con la serie de Fibonacci.

Los valores de las posiciones en el tablero entonces son las siguientes.

8x20 5x20 3x20 2x20 1x20

8 5 3 2 1

Sitomamos solamente los valores de las casillas de acuerdo a lo indicado en la tabla anterior
sumaremos exactamente 271.

La aritmética que puede derivarse de este sistema merece especial atencidon por parte de
los estudiosos. Pueden haber varios sistemas de notacion que no han sido explorados,
recordemos que las mayas desarrollaron las matematicas por espacio de mas de mil
afios. Toda la teoria matemadtica que pudieron haber desarrollado dio lugar a resultados
astrondmicos asombrosos y a un modelo de vida que todavia se vive en Guatemala, asi

como logros cientificos que los seres humanos de esta era admiran.

5.1.5 CONCEPTOS GEOMETRICOS EN EL POPOL
VUH.

La palabra kajtz’'uq y otros términos geométricos se mencionan admirablemente en el
fragmento del Popol Vuh.”’

27 Lailustracion muestra la version original transcripcion de Francisco Ximenez Yy la traduccion de Adrian Recinos,
notamos que si alguien habla k’iche’ o kaqchikel, al leerlo en version original, las palabras encuentran mayor
profundidad. Podemos apreciar el sentido geométrico como principio de la creacion.
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“Grande era la descripcion y el relato de como se
acabo de formar todo el cielo y la tierra, como fue
formado y repartido en cuatro partes, como fue
senialado y el cielo fue medido y se trajo la cuerda
de medir y fue extendida en el cielo y en la tierra
en los cuatro angulos en los cuatro rincones, como
fue dicho por el creador y formador, la madre y
el padre de la vida, de todo lo creado, el que da
la respiracion y el pensamiento la que da a luz
a los hijos, el que vela por la felicidad del linaje
humano, el sabio el que medita en la bondad de
todo lo que existe en el cielo en la tierra en los
lagos y el mar.”
Popol Vuh

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

En la terminologia que se utiliza en el tejido de cintura se han conservado muchas particulas
geométricas y numéricas, investiga lo siguiente:

*  Encuentra disefios en los gliipiles mayas que tienen como patréon el cuadrado.

*  Investiga si en el arte del tejer se maneja el término K ux. jEn qué otros aspectos de
la cultura encontramos esa palabra?

* Investiga el nombre de las figuras/simbolos que aparecen en los distintos bordados de
giiipiles mayas.

* Investiga que unidades de medida se utilizan en tu comunidad, y busca relaciones
numéricas.

*  Encuentra el eje o los ejes de simetria en los disefios mayas, en la naturaleza, en los
animales y plantas, y dibuja mostrando los ejes de simetria.

*  Encuentre en los tejidos mayas figuras geométricas como el cuadrado, el circulo, el
triangulo, el rombo, entre otros. Presentar un album.
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Asociacion de Centros Educativos
Mayas

Somos una organizacién comunitaria nacional,
civil, social, cultural, de servicio y promocién
educativa, que agrupa a Centros Educativos
Mayas, que de manera conjunta desarrollamos
un proceso educativo pertinente al contexto
sociocultural de la poblacion maya.

Desarrollamos Educacion Maya como el proceso
de adquisicion y practica de los principios, valores,
conocimientos y saberes de la cultura maya, con
el uso del idioma maya como medio de
comunicacién y aprendizaje que permite la
formacion de la persona, la familia y la sociedad,
en la constitucién armoénica con la naturaleza, con
el cosmos y con el Creador y Formador.
Desarrollamos la intraculturalidad y fomentamos
el multilingiismo, la multi e interculturalidad.

Educacion Maya Escolarizada:

Es el proceso educativo que gradualmente
incorpora y desarrolla todo el legado cientifico,
filosofico y espiritual ancestral maya y los nuevos
paradigmas educativos que concilian con la
cosmovisién maya; es coherente a los niveles del
subsistema de educacién escolar que funcionan
en el Sistema Educativo Nacional.



