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~ CUADRADOS MAGICOS

Por Br. Fedefico Ve]ézquez Miller
IEM -Matricula 75-1508 |

En diciembre de 1973 el matematico sudamericano Raberto Tejeda presentd un
brillante trabajo sobre "Los Cuadrados Migicos y su Proyeccidn sobre el Siglo XX".
En &1 expuso la carreiacién existente entre el antiguo mundo de nimeros esotéricos
y el mundo espacial moderno. Segin Tejeda, "al inicio de la historia de los niime-
ros, estos no estaban relucionados con-la técnica, ni eran.instrumentos de medi-
da que obedecfan a leyes racionales. Simplemente se observaban los secretos de su
compe;tamiento y los relacionaban con normas &ticas y combinaciones misticas cua-
litativas. Se averiguaron relaciones entre nimeros, luego analogias entre fiéuras
geométricas, y siglo tras siglo hasta hoy, permanecen sin demostraciﬁn extranas
relaciones y propiedades de los nimeros" (1); podrfamos citar, por ejemplo, el fa-
moso teorema de Fermat: no es posible encontrar tres nimeros naturales no nulos
tales que a" + b" = ¢", para todo n > 3, n natural. Entre estas extrafiezas tene-
mos también los cuadrados madgicos.

- Un cuadrado magico es un arreglo numérico formado por un tablero de n cel-

2

das de lado que contienen n casillas en la cual se disponen n? nimeros de mane-

ra tal que la suma en cualquier fila, columna o diagonal de estos nimeros sea -
igual a una constante K. (2).

Matematicos de todas las época: se interesaron.en el estudio de Tos cuadra-
dos magicos, tales como Fermat, Euler, Bose, etc., y actualmente el gran estadfs-
tico inglés Sir Ronald Fisher ha hecho estudios de importancia.

ET eminente sabio francés Dr. S. R. de la Ferriére en sus obras hace énfasis

sobre la importancia de los cuadrados mdgicos, y sefiala que "desde 1a antigquedad
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tenfan en verdad la propiedad de resolver problemas aritméticos (...), servir co-

mo clave de interpretaciones (...) estos nimeros pueden ser reemplazados por le-
tras, igualmente son valederos en sonometrias y se pueden tabular diversos Eua-
dros de intervalos diatdnicos en notaciones cifradas (...) son aceptados hoy en
dia por la ciencia que requiére de vez en cuando acudir a ellos para hallar cier-
tas §o1ucioﬁes matematicas" (3).

Desde tiempos inmemorables en la India se han dedicado al estudio de los cua-
drados, pues los usan en la 1lamada matematica esotérica, en el estudio de 1a Qa-
bbalah, como $istema nemotécnico para recordar profuﬁdas conc1usione5'mfstiCas,
etc.; y hasta hoy los incluyen en sus programas de ensefianza. Es en un pueblo de
ese pafs, 11amado Nasik, de donde e] Reverendo Frost 11ev6 a Europa métodos para
la construccién de cuadrados 4 x 4, que desde entonces se les conocen en Inglate-
rra con el nombre de Nasiks.

En el siglo XVI Cornelio Agrippa construyd cuadrados de orden 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 y los asocid con los "siete planetas" de 1a €poca, la gente usaba un cuadra-
do grabado en plata de n = 4 para protegerse de la pesté. En esa &poca el pintor
matemitico Alberto Durero incluyd en su famosa pintura titulada "Melancolfia” un
cuadrado migico de n = 4. Las caracteristicas mas importantes de este cuadrado

on: (4)

Sean C1, Co C3 Cy, las columnas;Fi, F2, F3, Fy, las filas del cuadrado;Di,

Dz. sus diagonales; denotemos por S(Ci) la ﬁumatoria de Tos nimeros en C; de la

misma manera para las filas y diagonales.
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C C C
2

D, Fig. la D,

1. La fecha en que el grabado fue hecho (1514) aparece en las celdas centrales
de F,.
2. 8(C,) = s(c,) = s(Cy) = s(c,) = S(F)) = S(F,) = S(F,) =S (F,) = s(D,) =
= §(D,) = |
3. Denotemos por S(Ff) come la sumatoria del cuadrado de los nimeros conteni-
dos en F;, de igual forma para las columnas C1 y el octagono 0 de 1a figura 1b.
Entonces, S(F7) + S(F2) = (167 + 32 + 2% + 13%) + (52 + 102 + 112 + 8%) = 7a8
S(F3) + S(F2) = (92 + 62 + 72 + 122) + (42 + 152 + 142 + 12) = 748
S(F) + S(F2) = (162 + 32 + 22 + 132) + (92 + 62 + 72 + 122) = 748
S(F3) + S(FZ) = (52 + 102 + 112+ 82) + (42 + 152 + 142 + 12) = 748
S(C3) + s(CZ) = (162 + 52 + 92 + 42) + (32 + 102 + 62 + 152) = 748
S(C2) + S(C2) = (22 + 112+ 72 + 142) + (132 + 82 + 122 + 12) = 748
S(C%) + S(C§)-= (162 + 52 + 92 + 42) + (22 + 112+ 72 + 142) = 748
S(C2) + S(C2) = (32 + 102 + 62 + 152) + (132 + 82 + 122 + 12)= 748
S(D, )+ S(D2) = (16% + 10% + 72 + 12) + (132 + 112 + 62 + 42)= 748
S(02) = 32+ 22 + 82 + 122 + 142 + 152 + 92 + 52 = 748
s(p?) +'5(n§)-= 16 + 10% + 73 + 13+ 13% + 113 + 63 + 43 = 9248
S(03) = 33 + 23 + 83 + 123 + 143 + 153 + 93 + 53 = g248
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16 + 3 =19 15=2 + 13 5
5 .4 -10= 15 19 =11 + '8 ]
9 + 6=15 19=7 + 12
4 + 15 = 19 15 =14 + 1

34, 34/34 = 1 y
374, 374/34 = 11 ) en el octdgono

4624, 4624/34 = 136

5.2 +8 +9 +15 =5 +3+ 12 + 14
22 + 82 + 92 + 152 = 52 + 32+ 122 + 142
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Sobre las pinturas de Durero el Dr. de la Ferriere expresa (5)' "En reali-
dad, una p1ntura de Durero no es para mirarla sino para leerla, qué digo, para esl'

tudiarla (...)". Ciertamente existe una correlaci6n entre el arte y la ciencia;

e T e e e LN i B

el artista se abstrae plasmando la estética universal y el cientifico partece la &

verificacién concreta a la abstraccién de la leyes, como lo afirma el Dr. Ferriz ;

3
:
a
(1). j
< . 13. .
Ahora bien, con 16 celdas y 16 nimeros podemos formar 16! ¥ 2.1 x 10 cuaﬁ

‘drados diferentes, de los cuales s6lo hay unos tantos que son Mdgicos; en 1675, eﬁ

matemat1co francés Frenicle de Bessy presentd a la Academia de Ciencias de Parfs f

1a lista completa de 880 cuadrados migicos diversos para n = 4. Introduciendo pe-f
mutac1ones y combinaciones entre 10s nimeros, se consiguen 2880 de mﬁdu]o s chs-j

tintos, de los cuales s6lo 720 resultan verdaderamente diferentes. A cont1nuac:16n1

1
it

expondré reglas para sacar algunos tipos de cuadrados para un determinado orden,

utilizando los n? primeros nimeros naturales. .

el
G
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I. Para n impar:
a) Método de las diagonales de La Hire (6):

i) Se construye un cuadrado con.n’* casillas, luego en una de las diagonales
mayores se coloca el nimero central correspondiente, ej.: del 2 3 4 5'es 3.
NC = numero centrai = (n + 1)/2. En una de las diagonales menores péra1elas a la
diagonal mayor escogida se coloca N. + 1 6 Wiy asi siguiendn uno u otro or-
den, cuando se 1lega a 5 sucede el 1, y viceversa. En vez de iniciar el conteo ha-

cia arriba, como en el ejemplo, 1o hubiéramos podido hacer 'para abajo también.

Fig. 2a

~ 1i) Hacemos otro cuadrado parecido, en vez de 1 a 5, de 0 a 20, con miltiplos

de n. Esta vez N = n(n - 1)/2 yrel nimero mayor es n(n - 1},

N6tese que este cuadrado tiene las diagonales perpendiculares al anterior,

debe ser asi. No importa si hacemos el conteo de arriba hacia abajo o viceversa.
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iii) Se forma el cuadrado sumando las celdas correspondientes a los dos cuadra-

dos anteriores:

n
(8
LN

Ejemplo para n

iv) Cdlculo de la constante K:

En el punto i) la suma de los nimeros de cualquier fila o columna es 1 + ?

t+3+ ...+ (n-1)+n=(n2+n)/2 (formula que demostré Carlos Federico Gauss
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" a 1a edad de 8 afios (7)).

En el punto ii) la suma de los nimeros en cualquier fila o columna es -
O+n+2n+3m+ ...+ (n-1)n.

=n [} +2+3+ ...+ (n - 1{] = n[h(n + 1)/2 - ﬁ]

En el punto 1i1) sumamos ambos resultados,

——

(n® - n?)/2

K= (n2 +n)/2 + (n? - n2)/2
n3d+n
2

K =

Aunque s&lo hemos hecho 1a demostracidn de la féormula para este método, hay

que aclarar que la misma se verifica para todos los cuadrados formados con los i

primeros numeros naturales.

b) Método de La Loubre (8):

K=(n>+n)/2 = 15

Fig. 4

i) Se coloca el 1 en la parte central de la casilla superior.
ii) Siguiendo el movimiento oblicuo de las flechas se contindan los nimeros.

iii) Si se sale fuera del cuadrado se pone el nimero en la casilla opuesta de la

fila o columna en que se esta.
iv) Si se topa con un nimero ya escrito se coloca en la celda de abajo siguien-
te (fijese en la fig. 4, el 3 y 4).

v) Si se 1lega a la esquina superior derecha se aplica la regla iv).



26

Ejemplo para n = 7, K = “3; L. =178,

el centro de la fila infuriof (en este método).

Siempre el Gltimo nimero debe aparecer en

II. Cuadrados doblemente par (mu1t1p10c_de 4)_ﬁ_

i 4l 14 ‘1‘1 1' .

Fig. 6a | | Fig. 6b | | | Fig. 6¢

F1g 6 a: Se d1bu3an 1as d1agona}es, se coloca el 1 en el cuadrﬁ super1or iz~
quierdo y se escriben los niimeros de 1zqu1erda a2 derecha har1znnta1mente Sobre
la diagonal no se escr1be. F1g. 6.b: Lo contrario, se coloca el 1 en la celda in-

ferior derecha y se cuenta de derecha a izquierda, esta vez sélo se escribe en las
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diagonales. Luego, se superponen los dos cuadrados. Para el caso general, las dia-
gonales que se trazan son las de cada cuadrado de orden 4 que resultan al dividir

el cuadrado mayor, como indica la fig. 7.
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E1 matemdtico italiano Rafael Leonardi publicé en 1938 un métod6 para la cons-

truccion de cuadrados magicos de orden n'= 2(2m + 1) donde m es entero; son 10s

cuadrados mas complejos y aificiles, ya que no siguen un patrén determinado.

III. Cuadrados con n = duplo de nimeros primos, para n > 6. Método del Ingeniero
J. D. Morales (portorriquefio) (6).
i) Se 1lena un cuadrado mdgico de orden n/2 con el método de La Hire o La Lou-

bre.

ii) Entonces, tenemos tres tipos de diagramas:

) :i::] 'b) ‘:;><:] c)

Se colocan los diagramas para formar la distribucién celular; Guidndose del

cuadrado n/2 hecho en i), se colocan los cuatro primeros ndmeros en la celda donde
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est&méi 1 del cuadrado n/2 siguiendo l1a secuencia de las flechas, 1o mismo para
los nimeros del 5 al 8, y as1 sucesivamente.

iii) Reglas para cn]ncaf los diagramas:

a) l Va en la casilla central, donde convergen las diagcnales del

cuadrado n/2. También se coloca en toda la G1tima columna de 1a derecha, excep-

tuando 1a casilla central de dicha columna.

Ejemplo para fosthii

n = 10, 75 . 79 .
AT 10, e B P e
it 10 2 10 epe |

; i ki S8 e Sl B o Ll &

’Gi[ 5| 6 22]18 || W% _]__>|‘Q_ o
20 [11]

P
!

| r
Fig. 8ay Fig. 8b | _><| >|<l_ __.>|<]
| I 12 10 36_]_ 34 | 100
1

b)‘>q Va en todas las celdas de la co1umna de1 centro a la Gltima de la iz-

ﬁuierda, exceptuando la celda central que ya estd ocupada por a) También
_en'la celda correspondiente al lado derecho de 1a casilla central como se muestra

en la fig. 9.
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c) S1 el cuadrado n/2 permite mas casillas vacfas, entonces se rellena

on este diagrama las casillas restantes.

7 =

4 [ ] e—
| S
| | Fier
s il 77 Fig. 11. Distribucién
% ><} celular por zonas.
/ Amigo lector: le ex-
'} | horto a quehaga el de
L s e] 22 x 22 por este mé-
b bR

Otros Cuadrados Migicos

E1 matematico suizv Leonardo Euler escribid en el ocaso de su vida (1707-1783)
Investigaciones sobre una nueva especie de cuadrados magicos™. A estos los 1lamd
recolatinos. Se define como un cuadrado latino aguel cuadrado de n? casillas y n
lementos ordenados de tal manera que en cada fila y columna aparezca una vez cada

no de 1os n elementos.
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Fig. 12a Fig. 12b

Si superponemos dos cuadrados latinos de manera tal que cada elemento de uno
se une una vez y sdlo una con cada eicmento del otro cﬁadrado, se dice que son or-
toganaTEs y a su combinacién se le 1lama grecolatino.

En la época de Euler se demos tré que no habfa cuadrado grecolatino posible
de orden 2; habifa de 3, 4, 5. Entonces, Euler formulé el siguiente problema: "Con-
sidefemas seis regimientos diferentes: en cada uno existen seis nficiﬁ]es de gra-
do diferente. (Se puede disponer a esos 36 oficiales en forma de cuadrado de mane-
ra tﬁ] que cada fila y cada columna contenga un oficial de cada regimiento y uno
de cada grado?". Basandose en sus intentos fracasados afirmé: "No va0110 en con-
cluir que es imposible encontrar un cuadrado compieto de 36 caﬁi]las y que ocurra
- 1o mismo para los cuadrados de orden n = 10, 14 y en ﬁenera] para todo orden im-
parmente par" (para Euler: par pero no divisible por 4). En 1958, un matemética
Ilamado Parker hizo dudar las hipbotesis de Euler, ¥ Bﬁse siguiendo sus iﬁdicacin-
nes, junto con Shrikhande, hizo cuadrados de Drden'superior, 1o ﬁue invalidd las
hibﬁtesis de Euler pafa nosiea 1Y), |

En 1959, y en afios posteriores Parker programd las calculadoras Militaire Uni-

vac 1206 y el resultado fue un centenar de cuadrados grecn1atinas de orden 10. Com-

putadoras modernas podrian buscar aleatoriamente cuadrados qrecolatinos, pero re-
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cordemos que es un trabajo extenso depurar el nimero de casos favorables dentro de
los posibles; pues hay x formas de permutar los n numeros 0 1etras.que se repiten
n veces en 1as n celdas, y si independizaramos las filas e hiciéramos rotar en ca-
da una los n elementos que 1as'ocupan tendriamos entonces,

x=n! .n! ... n!{nveces)

x = (n!)"

De 1a misma manera habrdn x formas de permutar los n elementos del segundo cua-

drado, que unido al primero quizas forme uno con cargcteffsticas completamente gre-

colatinas; el resultado es un nimero enorme:
X . X=Xt = ((n,!)n)2 = (n!)zn_

Se demostrd :que el nimero maximo de cuadrados grecolatinos mutuamente ortogo-
nales podria ser n - .. Al conjunto de los n - 1 cuadrados mutuamente ortogonales

se les 11amé “conjunto completo”. En la fig. 13 se presenta el conjunto completo

para n = 5. Hasta el momento se han encontrado conjuntos completos para n = /, 8
9. E1 orden 10 es el mas débil y ni siquiera se ha podido hallar una terna mutua-
mente ortogonal para este orden, por ello han fracasado los recientes trabajos.

Cuadrados mutuamente srtogonales de orden 5: (9)

I
B

O
[Hiealila g
A r ——

ot Togil
i | ! =
o || o d %

| '-. -r
QO | Cii]lgifs O [:]
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Fig. 13

Dixon y Massey en 1970 uséron un cuadrado latino para el andlisis dé la inte-
ligencia de un grupo de nifios aplicandole tets diferentes en su obra "Infroducciﬁn
al Ané]isis Estadistico", para ello se usé un cuadrado 4 x 4. Sir Ronald Fisher
-uno de los mas grandes estadisticos de la época (1890-1962)- mostrd la ap11caC16n
en agronom1a de los grecolatinos. Supongamos que queremos ahorrar tiempo y d1nero,.
Y queremos averiguar los efectos de productos quimicos en plantas; tenemos 7 tipos
diferentes de tratamientos para 7 variedades de plantas en 7 eiapas diferentes de
SU crecimiento, sembradas en 7 terrenos distintos; 1a solucion es un cuadrado gre-
colatino. Los terrenos serian Tas ‘columnas, las variedades de plantas las letras
latinas, los fertilizantes las letras griegas, y las etapas de crecimiento las fi-
las del cuadrado.

Se usan ahora en experimentaciones bioldgicas, médicas, soc1olog1cas y en
el estud1o de los mercados. Las ce]das pueden tratarse ahora de una vaca, un pa-
Cjente, una hDJa, jaula ocupada por animales, un nuevo producto, punto de aplica-
cion de-una inyeccion, periodo de tiempo, o un grupo de observadores. Se acabé el
problema del médicd que quiere verificar los efectos de 5 pildoras diferentes S0-
bre peréﬁnas que perteﬁecen é 5 zonas de diferentes edadés de 5 grupos de pesos
diferentes, y 5 étapas de la misma enfermedad. Los métodos experimentales estadfs-

ticos pueden organizar experiencias que contengan 4 variables con diez valores ca-
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a una y controlarlas facil y coémodamente usando el cuadrado grecolatino 10 x 10,

uya existencia se neg6é por dos siglos. (1).

00 ' 47 -{ 18 |76 29. | 93 |85 .| 38 6. 52

| : j
i—l 1 | — ' T I

8 | 11 | 57 | 28 70 | 39:}.04 .45 02 | 63
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Fig. 14
Cuadrado grecolatino 10 x 10
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e

I
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32 44 | 16
9480 20
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