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Resumen

Para los mayas, a diferencia de Occidente, la matematica tiene un
significado que sobrepasa los numerales y las operaciones entre
ellos. Segun su cosmovision, la Deidad, la creadora del universo,
es soberana en cuanto al calculo matematico (Cabrera, 1992). La
matematica maya ofrece la posibilidad de realizar las operaciones
aritméticas de suma, resta, multiplicacion, division y calculo de
raices de forma sencilla, dado que la cultura maya logro sintetizar
la cantidad mediante tres simbolos y logré sintetizar el valor con
el sistema posicional en base veinte (Calderon, 1966). Se
pretende en este articulo hacer un reconocimiento de los
numerales mayas, su concepcion metaférica y algunas
operaciones aritméticas.

Palabras clave: numeral maya, metafora, suma, multiplicacion

Abstract

For the Maya, unlike the West, mathematics goes beyond
numerals and operations between them. According to their
Cosmovision, the Godhead, who created the universe, is
sovereign in terms of mathematical calculation (Cabrera, 1992).
The Mayan mathematics provides the possibility to perform
arithmetic operations of addition, subtraction, multiplication,
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division and calculation of simple roots, as the Mayan culture
was able to synthesize the amount by three symbols and they
synthesize the value by based twenty systems (Calderon, 1966).
This article pretends do recognition the Mayan numerals, their
metaphorical conception and some of their arithmetic operations.
Key words: Mayan Numeral, metaphor addition, multiplication

Resumo

Para 0s maias, ao contrario do Ocidente, a matematica vai além
dos nameros e as operacdes entre eles. De acordo com sua Visdo
de mundo, a Divindade, o criador do universo, é soberano em
termos de calculo matematico (Cabrera, 1992). A matematica
maia fornece a capacidade de realizar operagdes aritméticas de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e célculo de raizes
simples, como a cultura maia foi capaz de sintetizar a quantidade
de trés simbolos e conseguiu sintetizar sistema baseado em valor
posicional vinte (Calderon, 1966). Em este artigo se procura fazer
um  reconhecimento dos numerais maias, sua concepgao
metaférica e algumas operacgdes aritméticas.

Palavras-chave: Numeral maia, metafora, adi¢do, multiplicacéo

La importancia de los granos de maiz
para hacer las cuentas puede constatarse en el
Popol Vuh, donde Ixpiyacoc e Ixmucané —la
pareja de sabios abuelos—, antes de la
formacion  del  humano, hacen una
adivinacion por medio de unos extrafios
célculos utilizando granos de maiz y de tzité
“echen la suerte con granos de maiz y de

Introduccion

En este articulo se muestran algunos
aspectos de la aritmética del pueblo maya,
con el animo de contribuir a la difusion de
este conocimiento ancestral. Los Mayas,
usando granos de maiz de dos colores,
piedras y varas de madera para representar los

numerales del 1 al 5, y colocando estos
objetos en una cuadricula dibujada en el suelo
—en la tierra 0 en la arena— podian llevar a
cabo, en corto tiempo, complejas operaciones
matematicas  utilizando los  algoritmos
fundamentales de la aritmética (Calderdn,
1966).

tzité” (Anonimo, 1997, p. 21).

La difusion de esta tematica en
nuestros contextos se justifica como una
contribucion a la recuperacion de los
simbolos  ancestrales de los pueblos
americanos. Dado que “el uso de los simbolos
como expresion del poder de una cultura que
conquista, sobre otra que es conquistada y
sometida. La cultura subyugada se ve
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obligada a adoptar y usar toda la simbologia
gue trae la cultura conquistadora” (Fernandez
y Angulo, 2010, p. 208), y los libros de texto
gue se usan para dar clases de matematicas en
las escuelas de la mayoria de paises de
América Latina, ensefian aritmética con
simbolos traidos de la cultura Indoeuropea.

La temética tratada aqui se enmarca
teéricamente desde la perspectiva del
programa Etnomatematica del Dr. Ubiratan
D’Ambrosio (1987), quien a partir de la
década de los afios setenta, muestra gran
preocupacion por aspectos inherentes al
conocimiento matematico, como es, Ssu
dimension politica, el devenir histérico de
dicho conocimiento y sus implicaciones
pedagogicas, para lo cual promueve el hacer
investigaciones sobre los conocimientos que
se producen en el seno de las relaciones que
se dan dentro de las comunidades
diferenciadas cultural y socialmente, asi
como las formas en que esos conocimientos
producidos se difunden entre los miembros
jovenes de dicha comunidad. EI conocimiento
matematico de los pueblos latinoamericanos,
y en particular el de los mayas, ha sufrido de
un desplazamiento para dar lugar al
conocimiento matematico que traian los
europeos y que fue impuesto a nuestros
pueblos de manera forzada.

Para los mayas, la matemética va
mucho mas alld de las superficiales
simbolizaciones mediante puntos y barras y
las operaciones con dichas representaciones.
Segun su cosmovision, la Deidad, la creadora
del universo, es soberana en cuanto al célculo
matematico y como lo cuestiona Cabrera
“;,Como si no poder establecer las medidas y
equilibrios tan a la perfeccion, de tal manera
gue permitan la existencia de los astros, sus
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movimientos tan exactamente calculados, los
balances quimicos y fisicos del universo?”
(1992, p. 263).

Contenido
Los numerales mayas

Los mayas para representar sus numerales
utilizan Gnicamente tres simbolos (ver figura
1). Un punto, para describir cantidades de una
a cuatro unidades; una raya para representar
cinco unidades y una forma ovalada para el
cero, “el magnifico descubrimiento en este
campo del intelecto maya para la humanidad”
(Cabrera, 1995, p.205).

Figura 1. Numerales basicos mayas
. = 1
I = 5

@ - ¢

Fuente: tomada de Duque (2013, p.62)

Respecto a poseer un sistema de numeracion,
la cultura maya ha sido “la civilizacién que
universalmente ha logrado el méas alto grado
de abstraccion” (Cabrera, 1995, p.205).

Los simbolos que aparecen en la
figura 1, son los més sencillos; los escribas
mayas, usaban estos simbolos junto con los
glifos para nombrar los kines (dias) y los
winiles (meses de 20 kines) (Grube, 2006)
para registrar fechas en los Ilamados codices
(ver figura 2).
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Figura 2. P4gina 44 del Cddice Dresde,
pintura sobre papel amate,
medio de almacenamiento de informacion
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Fuente: tomado de Fahsen y Matul (2007, p. 94)

La caracteristica mas sobresaliente de
estos simbolos es que tienen un valor
intrinseco, segiin Calderén (1966, p.15) “en si
mismos contienen la multiplicidad que
describen”, es decir, con el numeral es facil
identificar el namero, pues si un punto es el
numeral de la unidad, dos puntos seran el
numeral del nimero dos, o una raya con un
punto encima describen como numeral el
nUmero seis, una raya con dos puntos encima,
el nimero siete, y asi sucesivamente.

Calderon (1966, p.25), comenta que
“el maya sélo precisaba recoger un pufio de
gravillas, cortar una vara, trazar con ella una
cuadricula en el suelo y después romperla en
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trozos convenientes”. Los mayas utilizaron,
ademas de puntos y rayas, una forma mas
estética de representar los nimeros, mediante
glifos en forma de cabeza o cefalomorfos,
también glifos en forma de cuerpo entero (ver
figura 3).

Figura 3. Numeros cefalomorfos

Cuatro
(chan)

Trece Catorce Quince Dieciséis
j (chanlajun) (holajun) (waklajun)

Diecisiete Dieciocho Diecinueve Cero
(wuklajun) (waxaklajun) (bolonlajun) (mih)

Fuente: tomado de Pitss (2008, Lib.2, pp. 36-41,
citado en Duque, 2013, p. 66)

Para el maya cada numero es sagrado,
cada glifo cefalomorfo tiene su significado
expresando alguna relacion con la naturaleza.
Es importante resaltar el cambio notorio en la
escritura de los nimeros cefalomorfos a partir
del diez —representacion del mundo de
abajo— cuya caracteristica principal es que
todos llevan claramente la mandibula sin
carne.
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Cabrera (1995, pp. 206-209 citado en Duque,
2013, p. 67), da una descripcion de los
elementos caracteristicos en los numeros
cefalomorfos de la siguiente manera:

NUmero Elemento

1 Mas de un elemento en la frente

2 Tocado en forma de mano o pufio y
signo SAK (blanco)

3 Turbante y signo IK

4 Ojos cuadrados, diente, lengua
saliente hacia atras y signo KIN
(flor)

5 Simbolo TUN (afio) sobre la cabeza

6 Ojo con cruz como hacha

7 Tira que pasa de la frente a la oreja
por debajo del ojo

8 S6lo un adorno en la frente

9 Circulo de puntos en la mejilla, a
veces barba. Signo YAX (primero)

10 Hueso descarnado de mandibula

11 Signo Cabén

12 Coronado o tatuado con el glifo
cielo

13 Mandibula descarnada. Nariz muy

ganchuda. Ojo con lenglieta.
Colmillo y turbante 1K

14 Mandibula descarnada. Ojos del
cuatro

15 Mandibula descarnada. Turbante del
simbolo TUN

16 Mandibula descarnada. Ojo con cruz

17 Mandibula descarnada. Tira bajo el
0jo

18 Mandibula descarnada. Un adorno
en la frente

19 Simbolo del nueve

20 Lleva la mano en la barbilla

Concepciéon  metaférica de  los
numerales mayas

La inclusion de la palabra metafora
en un tema matematico no deja de causar
extrafieza, pero Lizcano brinda una
justificacion cuando dice que “por ser las
matematicas uno de los ambitos donde la
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imaginacion menos se somete a las
restricciones de la llamada realidad, ofrece
una de las vias méas francas para acceder al
fondo imaginario de los pueblos y las
culturas” (Lizcano, 2006, p. 41), y agrega que
es en la metafora donde el imaginario se
refleja mas fielmente, es decir, la metéfora es
aquello en que la letra, la palabra o la imagen
se soportan, pues es a través de estos
elementos comunicativos que el imaginario se
hace evidente (Lizcano, E. 2006, citado en
Fernandez, 2010, p. 177).

Sobre la metafora

Sobre la metafora, dice Perelman
(1997) que ésta “es una analogia condensada,
gracias a la fusion del tema y del foro.
Tomando como base la analogia: A es a B
como C es a D, surgen las metaforas: “A de
D”, “C de B”; “A es C”. Por ejemplo, de la
analogia “la vejez es a la vida lo que la noche
es al dia”, se derivan las metéforas: “la vejez
del dia”, “la noche de la vida” o “la vejez es
una noche™ (Perelman, 1997, citado en
Fernandez, 2010, p. 179).

Para Serna, la metafora “en su
concepcién original, como trasteo de
atributos de un campo semantico a otro, las
metaforas inducen una ontologia rizomética,
cuando saltan de lo concreto a lo abstracto,
del animal al hombre, de la naturaleza a la
cultura, de los elementos a los sentimientos,
para citar algunos casos; cuando desordenan
las parcelaciones del horizonte del sentido
laboriosamente construidas por la academia”
(Serna, 2007, citado en Fernandez, 2010, p.
179).

Lakoff y Johnson en (1995) explican
el origen de las metéforas Ilamadas
orientacionales y ontologicas. Ellos afirman
que las primeras surgen de las experiencias
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bésicas de la orientacion espacial humana, y
gue “nuestras experiencias con objetos fisicos
(especialmente nuestros propios cuerpos)
proporcionan la base para una variedad
extraordinariamente amplia de metaforas
ontoldgicas, es decir formas de considerar
acontecimientos, actividades, emociones,
ideas, etc., como entidades y sustancias” (p.
64).

Concepcion metaférica de los numerales
mayas

El cero es representado por los mayas
de varias maneras, esto se deduce al observar
las estelas —rocas alargadas en forma de
prisma con base rectangular— que se
encuentran en las ruinas de ciudades mayas,
como la de la figura 5. Pertenece al periodo
llamado clasico tardio. La inscripcion que
aparece  corresponde a una  cuenta
calendéarica. En el dibujo, a la derecha de la
foto, se puede observar que la fecha que
aparece esculpida esta encabezada en su parte
superior con una figura que los expertos
llaman “glifo introductor”, debajo de este
aparece la fecha propiamente dicha,
registrada en doble columna que se lee de
arriba hacia abajo: 9 bak’tun, 16 k’atun, 1
tun, 0 winik y 0 k’in, que en términos
occidentales corresponde al 29 de abril del
afio 752 d.C. (Grube, 2007). Para las estelas
usaban inscripciones para representar el cero
como los de la figura 4.

Figura 4. Representaciones del cero en las
estelas

Fuente: tomada de Matul y Cabrera (2007, p. 232).
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llustracion 5. Estela 11 de Yaxchilany su
transcripcion
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Fuente: tomada de Grube (2007, p. 139)

La representacién del cero usada
inicialmente en forma de flor incompleta y
luego completa, para hacer las inscripciones
en las estelas, expresa en sus cuatro pétalos el
€coSmos con sus cuatro puntos cardinales.
Cuando Huracan o Corazoén del Cielo, inicia
la construccion del Universo, lo que hace
inicialmente es medir y construir las cuatro
direcciones, con sus respectivos angulos
(Cabrera, 2007, citado en Fernandez, 2010, p.
184).

La figura de media flor de cuatro
pétalos representa lo incompleto de la
creacion, cuando sélo se habia creado la
categoria espiritual, y faltaba la material,
como lo da a entender el autor del Popol Vuh
(Andnimo, 1997), cuando expresa que el
equilibrio entre estas dos categorias acabadas
de crear, es determinado con la creacién del
ser humano del maiz, aquel que le dara el
equilibrio necesario para la buena marcha del
Universo.

Al representar el cero y asumirlo
como concha de molusco, o caracol, se
expresa que se ha completado la unidad
matematica, el ciclo de 20 unidades se ha
completado, por lo tanto, es necesario pasar a
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una categoria superior. Con esto debe ser
claro que el numeral para el cero indica la
existencia de una categoria llena —a
diferencia del vacio denotado por el numeral
en Occidente— y sobre esta categoria como
base se construye una nueva entidad, pero sin
destruir lo anterior (Cabrera, 1997).

El numeral para la unidad como un
punto representa una semilla de maiz o de
frijol, y a su vez como semilla representa el
mundo subterraneo. Los mayas observaron
gue la semilla de maiz cuando se siembra, se
tarda, en promedio, cinco dias para germinar
Yy que empiece a brotar una nueva planta, es
por este hecho que este cinco es representado
por el perfil de la tierra con una barra
horizontal, asi el cinco representa el mundo
de en medio, donde habitan los Mayas vy el
cero representa el nivel espiritual, esta
asociado con el mundo de arriba. Tres
simbolos matematicos para los tres niveles
ceremoniales: el mundo de abajo o Xibalba
como también lo llaman, la Tierra, como
mundo de en medio y el Cielo, como mundo
de arriba (Cabrera, 1997).

El sistema de numeracion maya es en
base veinte, esto ve expresado en el vocablo
Hun Uinic, en lengua Maya-K’iché, para
referirse a veinte unidades, que en maya-
yucateco, se escribe Hun Winic, y en las dos
lenguas se usa para referirse a “un ser
humano” (Cabrera, E. 1997, citado en
Fernandez, 2010, 186).

De esto se sigue que para ellos ser
humano y veinte unidades es igual, es
decir, 20 unidades entonces son 20 dedos,
los posibles unos que puede representar
un ser humano con sus dedos. Las
direcciones basicas del cosmos son
cuatro, al igual que el ndmero de
extremidades del ser humano; el centro
maés las cuatro direcciones da el cinco, y
cinco son los dedos en la mano del ser
humano, por cuatro extremidades, resulta

Algunas consideraciones sobre los numerales mayas

el veinte, como el ndmero cabalistico que
constituye una unidad humana. La pareja,
mujer y hombre se unen en un veinte
entrelazado y amoroso del cual surge un
nuevo ser humano, que representa un
nuevo veinte, una nueva categoria
matematica, llena de esperanza que le
aportara bien a la humanidad y para la
gloria de las energias cdsmicas (Cabrera,
1997, citado en Fernandez, 2010, p. 186).

Segun Cabrera en (1997), para la
representacion en forma vertical y el valor
ascendente de los numerales, los mayas
tuvieron en cuenta que el Sol respecto a la
humanidad se mueve de abajo hacia arriba,
alcanzando su mayor esplendor en el cenit,
por ejemplo para representar el numero
11206, se escribe como en la figura 6, y se lee
de abajo hacia arriba, aumentando el valor a
medida que se asciende en los niveles de
representacion.

Figura 6. Representacion de 11206 unidades
en numerales mayas

® = 1x20°
... = 8x20?
A =6 x20°

Fuente: elaboracion propia a partir de Coulter
(2006) y Calderon (1966)

Algunas operaciones aritméticas con
numerales mayas

En esta seccion se ilustrard la forma como,
segun Calderon (1966), los mayas efectuaban
sumas y multiplicaciones, usando semillas de
maiz o frijol, pedacitos de varitas de madera
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que tomaban del bosque y trazaban una
cuadricula en el suelo.

La suma

La operacion de la suma se explicard con el
siguiente ejemplo: se desea sumar las cuatro
cantidades que aparecen en las cuatro
columnas de la cuadricula en la figura 7(a).
Para esto se retnen en la primera columna
conservando la fila en la que se encuentran,
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todos los frijoles y palitos. Queda como en la
ilustracion 7(b). Enseguida se aplican dos
reglas para los numerales que se derivan de la
notacion posicional en sistema vigesimal.
Esta reglas son: cada que se reinan cinco
frijoles, se cambian por un palito y por cada
cuatro palitos en una casilla, se cambian por
un frijol la casilla en el nivel superior (ver
figura 7 d). Los numerales que se suman en el
ejemplo corresponden a los numerales indo-
ardbigos 152, 40667, 173 y 2404.

Figura 7. Suma de cuatro nimeros al estilo maya. (a) Cuatro numerales verticales. (b) Se retinen
semillas y palitos de cada fila en la columna 1. (c) Diez frijoles se cambian por dos palitos en el
mismo nivel. (d) Cuatro palitos en D1 se cambian por un frijol en el nivel C1. (e) Cinco frijoles se
cambian por un palito en el mismo nivel. (f) Después de cambiar cuatro palitos en C1 por un frijol

en B1, se obtiene el resultado, que corresponde al numeral indo ardbigo 43396.

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
A A A
B B B
° L4 o8 *e
e c| sa22 c| sese
[ X] 2 (X 1] — —
o o| i o| Bl =
oe soe — —
—— A — YT — ——
(@) (b) (c)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
A A A
B B B
(X (X e
c| sa32e o| Bazs c
— — — esee
— I — —
| —
0| = D| o o s
= = __
(d) © (f

Fuente: elaboracion propia a partir de Duque, 2013, pp. 69-73
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La multiplicacién

Aqui se muestra con un ejemplo la forma
como, segun Calderon (1966), los mayas
efectuaban la multiplicacién.  Entre los
nimeros que se ilustran abajo y cuyo
equivalente en numeros ardbigos es 902 vy
26425 respectivamente, a lo largo del margen
izquierdo y del margen superior del tablero se
colocan los marcadores correspondientes a
los dos factores, de tal forma que las
posiciones de mayor rango queden mas cerca
de la esquina superior izquierda. En caso de
que alguno de los nimeros tenga mas cifras,
se deja un espacio vacio (cero) por cada cifra
faltante en el nimero con menos cifras, luego
se llena cada casilla con el producto parcial
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de los guarismos correspondientes a cada fila
y su respectiva columna, y enseguida se
simplifica este resultado, cambiando cada
grupo de cinco frijoles por un palito y cada
grupo de cuatro palitos por un frijol en la
posicion  inmediatamente  superior.  Este
proceso comienza en la posicion méas baja de
cada columna (ver figura 8 ) y b). Por ultimo,
se procede a juntar los frijoles y palitos sobre
la diagonal principal del tablero, siguiendo
igualmente la regla de cambiar cada grupo de
cinco frijoles por un palito y cada grupo de
cuatro palitos por un frijol en la posicion
inmediatamente superior. Este wvalor en
notacion arabiga es 23835350, que es el
resultado de la multiplicacion (ver figura 8 c).

Figura 8. Multiplicacion de dos nimeros al estilo maya. (a) Un grupo de cuatro palitos en C2 y otro
en C4 se convierte en un punto en B2 y B4, respectivamente. (b) Productos parciales simplificados
en el tablero. (c) Agrupacion sobre la diagonal principal para obtener el producto final

1
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1
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I“
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II‘
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T | lele]|e
| 2wl |

v le= P
|22l
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—1=E_E T =
(@)

(b)

Fuente: elaboracion propia a partir de Duque, 2013, pp. 74-76

Conclusiones

En este articulo se mostr6 una manera
alternativa de trabajar las operaciones
aritméticas. Asi mismo, se ilustra cémo la
cultura ancestral de los Mayas logro, con tan
solo tres simbolos, representar nimeros de
grandes magnitudes en una forma con la cual
se pueden efectuar operaciones como la

suma, y sobre todo, la multiplicacién entre
nameros grandes, sin necesidad de las
tradicionales tablas de multiplicar, con las
cuales muchas generaciones fueron formadas.
Lo cual muestra que la simbologia constituida
por los numerales de la cultura indoeuropea y
usados en las clases de matematica, en las
escuelas latinoamericanas, no son Unicos,
sino que también existen desde antes del
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desigual encuentro de dicha cultura con los
pueblos latinoamericanos, y que por
cuestiones de poder, fueron impuestos a los
pueblos dominado. En muchos aspectos,
numerales como los del pueblo maya, son
més funcionales didacticamente, pues como
lo anota Calderdén (1966), la caracteristica
mas sobresaliente de los numerales mayas es
que tienen un valor intrinseco, segun él (p.
15) “en si mismos contienen la multiplicidad
que describen”, es decir, con el numeral es
facil identificar el namero, pues si un punto
es el numeral de la unidad, dos puntos seran
el numeral del numero dos, y asi
sucesivamente.

A diferencia de los numerales
indoarabigos de Occidente, los numerales del
pueblo Maya, tienen un significado
estrechamente relacionado con sus creencias,
su concepcion del universo y la forma como
se relacionan con el medio natural y social, lo
gue hace que la aritmética tenga sentido para
los nifios mayas. Un sentido del que carecen
los numerales indoarabigos que se ensefian a
los nifios en las escuelas latinoamericanas.

Las investigaciones de Calder6n
(1966), muestran que cualquier individuo del
pueblo maya, en cualquier lugar que
estuviese, tenia a su disposicion su propia
“calculadora”, bastaba con desgranar una
mazorca 0 recoger del suelo un pufiado de
piedritas y partir una esterilla en varios
pedacitos para sumar, restar, multiplicar o
dividir, cualquier cifra, no importa lo grande
que fuese.
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