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Un cuadrado magico es una arreglo 8@ casillas, dondeV representa un entero
positivo mayor o igual 8, en el cual en cada una de las casillas encontramos un nimero
entero distinto. La palabra méagico se refiere a que las sdméss nimeros en cada
renglon, columnay diagonales (como se muestra en la figgoa)las mismas.

Renglon Columna Diagonales

Aln cuando los nimeros de un cuadrado magico no son nesasate nimeros con-
secutivos, en este articulo inicamente trabajaremosigoellos que tienen nimeros
consecutivos.

Si los nimeros que acomodamos en el cuadrado magico s@niesns positivos
1,2..., N2, decimos que el cuadrado es de ordény su nimero magico es igual
a la suma de los nUmeros de cualquier renglon, columnegodi, es decir, es igual a

N(N? +1)
5 .

Este nimero lo podemos calcular facilimente considerénsgioma de todos los nume-
ros y dividiéndolo entre el nUmero de renglones o columesislecir,

N2(N2%41)
2

1+2+---+N? N(N?% +1)
N N 2 '
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Por ejemplo, en el cuadrado dex 3, el nimero magico et2t-+2 = 30H) — 15

Cuadrados magicos dex 3 tenemos solamente uno, si no contamos las rotaciones y
reflexiones. Cuandd/ crece el nimero de cuadrados magicos se incrementarapid
mente. En la siguiente tabla escribimos el nUmero de cdadmagicos que se pueden
construir dependiendo d€.

N | No. cuadrados magicos distintos
3 1

4 808

5 68, 826, 306

En el afio de 1693, 10808 cuadrados magicos de x 4 fueron publicados por el
francés Bernard Frénicle de Bessy. En su estudio nuniidutétodos matematicos
propiamente dichos para crearlos sino que escribio la listizando el “método de
exhausion”. No fue hasta 1973 que, gracias al desarrollasleomputadoras, Ri-
chard Shroeppel, matematico y programador, calculé qbéB75, 305, 224 cuadra-

dos magicos dé x 5. El nlmero que aparece en la tabla difiere de éste ya que se
eliminaron los cuadrados méagicos que son “iguales” pacioh o reflexion. No se
tiene, siquiera, un nimero aproximado de cuantos cuadmadgicos dé x 6 hay.

La historia de los cuadrados magicos es muy antigua. Algdados cuadrados magi-
cos de3 x 3 los podemos encontrar grabados en piedra o metal y fueroamgados en
India y China, alrededor del siglo 11l a.n.e. En un manuecdue data de 2200 a.n.e.
en tiempos del Emperador Yu en China, hay una leyenda quejdeen dia el Em-
perador paseando por el rio encontrd una tortuga nadandbreo y en su caparazon
tenia una serie de puntos distribuidos de la siguiente raane

\ D

V

es decir, representando los puntos en el cuadrado magiemtes
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81116
3157
41912

La tortuga fue llevada al palacio y se convirtio en la toaugas famosa de aquellos
tiempos. Incluso esta historia fue conocida en Europa y amipersonas famosas la
visitaron, matematicos, reyes, filosofos etc.

No fue hasta el primer milenio de nuestra era que los cuadradgicos del x 4
empiezan a ser conocidos por la sociedad en general. Elprémistro que se tiene

de cuadrado magico dex 4 es el que aparece en una inscripcion, en el friso de una
puerta, en Khajuraho, India y data del afio 1100 d.n.e. Egtdrado magico ademas
de cumplir que todos los renglones, columnas y diagonalessilio mismo también
sus diagonales cortadas suman lo mismo.

7(12) 1|14
13| 8 |11
16| 3 (10
9[6]15]| 4

Estos cuadrados magicos se conocen también con el nomigliafiblicos. Este cua-
drado magico tiene también otros patrones, por ejempsoirsamos los primeros dos
renglones y los Gltimos dos renglones, o las primeras doso@s y las Gltimas dos
columnas obtenemos

19|15
912519 (25 15|19
25019 (25]9 1915
15|19

Cornelius Agrippa (1486-1535) fisico, astrologo y t&gn, relaciond los cuadrados
magicos det x 4 con Japiter y se creia que estos cuadrados combatiaridacoéa,
probablemente esta es la razbn por la cual Durero lo iotegu grabado.

Cuadrado magico de Alberto Durero

Alberto Durero (1471-1528) de padres hlingaros, naci6 @eMberg, Alemania, en
una familia de dieciocho hermanos, y estaba destinado # $egyasos de su padre
en el negocio de la joyeria. A los trece afos, en contra dellentad de su padre, deci-
di6 dedicarse a la pintura y poco después se convirtiqpegnaiz de pintor. En 1490,
Durero se dedic6 a viajar y a desarrollar la idea de un agadiaen las matematicas.
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De regreso, en Nuremberg, estudio obras de matematiatistas: Euclides, Vitruvio,
Pacioli, Alberti entre otros. Alberto Durero es considergdr mucho el mejor de los
artistas alemanes del Renacimiento, ademas, en 152% isal “Tratado de las pro-
porciones”, pero el contenido matematico era demasiasl@éd para los lectores, lo
que le llevd a editar (1525) una obra mas accesible, “@asmbre el medir”. Aparte
de las primeras obras sobre aritmética comercial, éstelfprimer libro de matemati-
cas impreso en Alemania, por lo que Durero se convirtid endemlos matematicos
mas importantes del Renacimiento. La obra se centra encimegfeia plana y en la
descripcion de objetos solidos.

Ya siendo una persona con un gran reconocimiento, hizo ginéitico grabado “Me-
lancolia I” (1514). En la parte superior derecha encontsaomo de los cuadrados
magicos det x 4 mas sorprendentes. Los dos nUmeros centrales en eb{riinglon
sonl5y 14, silos juntamos 1514 nos indican el afio en que Durero térsurobra.

161 312 |13
5 |10(11( 8
67 (12
4115|141

Los renglones, columnas y diagonales sudgrademas4 es la suma de los nimeros
que estan en las esquinds + 13 + 4+ 1) y del cuadrado centrdl0 + 11+ 6 + 7).
La suma de los niUmeros restantes68s=2 x 34 =12+ 8+3+2+5+9+ 15+ 14.

Si dibujamos sobre el cuadrado magico de Durero los sitgsaruadrilateros y suma-
mos los nimeros que aparecen en los vértices de los misnassados por puntos,
podemos comprobar que todas las sumas son igudles a
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Otras caracteristicas interesantes del cuadrado mégiBarero que conviene resaltar
son, por ejemplo: la suma de los cuadrados de los enteros miner y segundo
renglon es igual a la suma de los cuadrados de los enterbtegoes y cuarto renglon,
es decir,

256+9+44169+25+100+121+64 = 81+36+49+144+16+225+196+1 = 748.
Este nUmero748, también es igual a

= |la suma de los cuadrados de los enteros en el primer y terggbre

= la suma de los cuadrados de los enteros en el segundo y ceragtom,

= la suma de los cuadrados de los enteros en las dos diagonales.

Todo esto también es cierto si intercambiamos los renglpoecolumnas.

Ahora bien, en este cuadrado también se observa otra lrelldrsa que consiste en
sumar los nimeros que aparecen en los primeros dos resgl@seribirlos en en el
primer renglon y, sumar los nimeros de los dos Gltimoglmres y colocarlos en el
siguiente renglon, lo mismo hacemos con las columnas,gnebtos

211131321 1915
13(21(21(13 15119
15]19
19]15

Existen otras simetrias en este cuadrado que no desordraqui, pero es interesante
estudiarlas. Lo que varios historiadores se han pregums@oDurero se dio cuenta
de toda la belleza que habia generado en su cuadrado.

¢, Como construir cuadrados nagicos?

A lo largo de la historia se han elaborado varios métodoa panstruir cuadrados
magicos. Para utilizar estos métodos es importante gafiftintos tipos de cuadrados
magicos que podemos hacer:

= Cuadrados magicos de orden impar, son los cuadrados osatpndeN es un
namero impar, es decir, de la forr@a 4 1, conm un entero positivo.
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= Cuadrados magicos de orden par, que llamamos par serdoiimle N es de
la forma2(2m + 1), conm un entero mayor o igual a 0, es decir, el doble de
un nimero impar. Observemos que los nimeros que gener@udson los
nameros pares que son divisibles ertpero no entrd.

= Cuadrados magicos cuyo orden es doblemente par, que llasdoble par, don-
de N es de la form&(2m), param un entero, es decir, el doble de un nimero
par. El nUmero de cuadraditos en cada uno de los lados deddsarios se puede
dividir entre2 y 4.

Los métodos para construir cuadrados magicos variaomplejidad. Los cuadrados
magicos mas dificiles de construir son los de orden pacibe. Empecemos constru-
yendo cuadrados magicos de orden impar. El método quessslnea continuacion no
funciona para construir los cuadrados méagicos de ordelehamte par o par sencillo.

M étodo de Loulere

En 1693, Simon de la Loubeére sugirid un método para crestrados de orden impar.
Veamos por ejemplo una cuadrado magico de ofden

= Empezamos con élen el cuadradito central superior.
= Colocamos nimeros consecutivos en forma diagonal, amdoZzacia arriba y
hacia la derecha, pero apenas alcanzamos el borde supscidibjmos el nime-

ro en esa misma columna hasta abajo y continuamos llenardiagonal.

= Cuando alcanzamos el borde derecho, los nimeros se esetbel mismo
renglon pero en la parte izquierda.

= Cuando llegamos a un cuadradito que esta ocupado, el niquercorresponde
se escribe debajo del tltimo nUmero que habiamos escrito

= Por (ltimo cuando llegamos a la esquina superior dere@werhos lo mismo
gue en el paso anterior.

ot
N |e—|—|<—|<]ro
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181251219
17124) 1| 8 | 15|17
23|15 7|14|16)23
416113120)22) 4
10112119]21| 3 |10
1111825 2

Si rotamos el cuadrado o lo reflejamos respecto a una rect glidida en dos por
su parte central, podemos genefaiuadrados magicos mas. Silelo colocamos en
cualquier otro cuadradito se generan cuadrados que sunmaisrizo en los renglones
y columnas pero no en la diagonal.

Ahora describimos algunos métodos que se utilizan panarleuadrados de orden
par sencillo o doblemente par, los cuales fueron desadiadlaor Philippe La Hire y
Alberto Durero.

Método de Philippe La Hire

El matematico francés Philippe La Hire (1640-1719) ceéénétodo para llenar cua-
drados magicos de orden par sencifibhace uso de dos cuadrados, que llamaremos
Ay B,y al sumar el nUmero de cada uno de los cuadraditos regpectitenemos el
cuadrado mégico.

Veamos como construir un cuadrado méagico de ofdé&m el cuadradol llenamos la
diagonal con los nimeros dedl N = 6 empezando para una diagonal en el cuadradito
superior derechoy para la otra en el cuadradito infericectey, es decir, empezamos a
llenar las diagonales iniciando en el lado derecho del agadiTodos los cuadraditos
que quedan vacios en la primera columna se llenan céroedu “complemento” el
namerol, como queramos. Aqui, la palabra complemento de un nUseerefiere al
nimeroN — z + 1, asi por ejemplo, el complemento dees6 — 6 + 1 = 1, el
complemento deb es el6 — 5 + 1 = 2. Lo que tenemos que cuidar es que siempre
haya la misma cantidad de digitby de digitoss.

Ya que llenamos la primera columna, llenamos la sexta commbptemento de lo
que tenemos en la primera. Para completar la segunda y quilwianas colocamos
nimeros o su complemento (&) respetando la misma regla, y asi sucesivamente.
Llenamos el cuadradB de forma analoga solamente que ahora los enteros que €oloca
mos sor), N,2N,3N, ..., (N — 1)N. Primero llenamos las dos diagonales con estos
nameros pero ahora iniciando en los extremos superiordmdpy derecho, es decir,
llenamos las diagonales iniciando en el lado superior dati@do. En los cuadradi-
tos que quedan, acomodamos estos nameros utilizando $asasreglas que para el
cuadrad®4, pero ahora iniciamos con el renglon superior e inferiaedo, el segundo
renglon y el penlltimo, y asi sucesivamente. Observemas aqui los nUmeros que
colocamos son de la forma= (N — 1)N — j- N,dondej = 1,2,..., (N —1).
Finalmente sumamos los cuadradbyg B para obtener el cuadrado magi€oObser-
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vemos que aqui el nimero magicoldgt-+36 — 8GO — 177,

30(10130(30]|0 6 (32| 3 |34(35| 1
6 24(24]| 6 (24 7111({27|28] 8 |30
18112112112]18]18 19114116|15|23|24
12118118 18112112 18120(22]21(17|13
24124166 |24| 6 25(29(10( 9 2612
30({0 (30{0 |0 (30 36151334 2(31

A B C

El método de La Hire se puede utilizar para construir cudasa@ue sean doblemente
pares, veamos un ejemplo de un cuadrado magidoxde.

olr|lol~|—~|o
O NI N]O DN
W kb nlw]w
e lw|w| ]
NN |OT] Ot D] Ot
il E=2 N Bl K2 R K20 B

412131 121121 0 4114115] 1

1(3(2]4 41418 9176 |12

1(3(2]4 11)10] 8

412131 12[ 0 | 0 |12 162 |3 |13
A B C

Algunos autores han utilizado variaciones de este métada fenar cuadrados de
cualquier orden, pero para llenar cuadrados de orden ingptierse que cambiar la
forma de llenar los cuadradasy B, ya que este método no funciona.

M étodo de Alberto Durero

El cuadrado magico de Alberto Durero se puede llenar atilito el método que acaba-
mos de describir, sin embargo no fue el que us6 el autorridiBurero cred su propio
método para construir cuadrados magicos doblements.pare

Veamos como construir el cuadradloc 4, una variacion de esta forma de llenar cua-
drados funciona para cualquier cuadrado doblemente ploc&unos el nimerd en

el cuadradito inferior izquierdo. Ahora, imaginamos qumwa colocando los nime-
ros consecutivos en el renglon inferior pero Gnicamesteil@mos los nimeros que
ocupan un cuadradito de la diagonal, asi en el renglénianfeendremos Gnicamente
el 1y el 4. Continuamos al siguiente renglon de abajo hacia arrilpademos iniciar
en el lado izquierdo o derecho del cuadrado como queranmosiygdargo tenemos que
seguir la misma regla que escojamos para colocar el resmwsdgimeros. El primer
nimero deberia ser un(que no escribimos) y el siguiente (que pertenece a la diago-
nal) es el6, y asi sucesivamente, hasta que lleguemos al renglomisupd Ultimo
cuadradito que llenamos tiene el nUméécen la esquina superior derecha.

Para terminar de construir el cuadrado méagico haremosdmmpero ahora iniciando,
en el Gltimo cuadradito que llenamos, en este caso la esguiperior derecha con el
nimerol (que no escribimos) y escribiendo Gnicamente los nUntgresio pertenecen
ala diagonal. Asi colocamos2ljunto al16, el 5 junto al11 y asi sucesivamente, como
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se muestra en la figura.

13 16 1332116
1011 8 1011 5
6|7 12(6 (719

1 4 1]15]14] 4

Una variacion de este método se puede utilizar para lledos los cuadrados do-
blemente pares. Sin embargo, el método no se aplica dineate, sino que hay que
dividir el cuadrado en subcuadradoside 4 cuadraditos y marcar la diagonal de cada
uno de estos subcuadrados, como se muestra en la figura.

Una vez hecho esto, se empiezan a distribuir los nUmeratdge antes pero se escri-
ben todos aquellos nUmeros que pertenezcan a alguna dedasdales de un subcua-
drado det x 4 (los cuadraditos coloreados). Una vez que llegamos a uss @sduinas
del cuadrado, iniciamos el proceso en sentido inverso, @mésmo cuadradito, pero
ahora llenando todos los cuadraditos que no perteneceganare las diagonales de
los subcuadrados dex 4 cuadraditos. jInténtalo en el cuadradaide 8!, el nimero
magico es

64-65

1+24--4+64 24
= = 260.
8 8

Como ya vimos existen cuadrados magicos que son dials@iem también tenemos
otra clasificacion interesante que son los cuadrados Nasé&kademas de diaboblicos
son “perfectos”.

Cuadrados magicos de Nasik

Los cuadrados magicos de Nasik reciben su nombre de urtmrgigiado al oeste de
la India a las orillas del rio Godavari. Estos cuadradogions se conocen también con
el nombre de diabblicos y perfectos.
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15(41(191]6
10( 5 (16| 3

Los nUmeros que estan unidos por las curvas suman la matiedstima magica

>
<4
<< )
<

A

N
(&
=

Estos cuadrados como ya dijimos son diabblicos, es derlas diagonales cortadas
suman lo mismo, por ejemplo la sumate+ 15+2+4+3 =10+4+7+13 =

11+ 16 + 6 + 1 = 34, pero por lo que estos cuadrados se llaman perfectos es que si
repetimos el cuadrado en todas las direcciones, entona&iger cuadrado dé x 4

gue escojamos, sera magico. Por ejemplo, el cuadradoreadies magico.

1147124 1 |14 7 |12
1504196154 ([9]|6
105 |16 3 |J10| 5 |16] 3
S [11} 2 (15|} 8 | 11| 2 |13

11407 (1240 1 |14 7 |12
15(4]19]6|115]4]9]|6
10( 5|16 3 )J10| 5 (16| 3
81112 (13 8 11| 2 |13

Un cuadrado magico de Nasik sigue siendo de Nasik bajo giggleptacion, reflexion

0 si movemos el renglon superior y lo ponemos en el inferlaravlumna izquierda y

la ponemos a la derecha.

También podemos ver que en este arreglo infinito de Nasikjeiga cuadrado d2 x 2

gue escojamos sund y a lo largo de cualquier diagonal cualesquiera dos numeros
gue sumemos que estén separados por una casilla ditfman

Los cuadrados de Nasik se pueden construir de cualquien amggar mayor & y
también para los cuadrados que llamamos doble pares, iedaemiltiplos det. No

se ha podido construir un cuadrado de Nasik de orden pallsepero tampoco se ha
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podido demostrar que no existe.

Hay 48 diferentes cuadrados de Nasik de ordeiday 3600 cuadrados de Nasik de
orden5 si excluimos rotaciones y reflexiones. Si ademas exclula®permutaciones
ciclicas hay Unicamentet4.

lan Stewart, profesor de matemaéticas de la Universidadatevitk dijo: “Es sorpren-
dente lo que los métodos modernos pueden lograr en amedsathcionales (refie-
riendose a los cuadrados magicos). ... si pensabamosstaiéirea de los cuadrados
magicos estaba acabada hace mucho tiempo, lo tenemoslgeearpensar.”

Ejercicios
1. Existen otros métodos para crear cuadrados magicalHiayo.

2. Modifica el método de Philippe La Hire para construir gadds magicos de
orden impar.

3. Construye un cuadrado magico3ie 3 con los nimerosg, £, 3, 2, 3, 1,
3
Yy 3.
4. Enel cuadrado magico que se muestra, cinco de los ngreetttan representado
con las letrag, w, x, y, z. Determina el valor dg + z.

oot
[NEN]
[SNI

v (24| w
18|z | Y
251 z |21

5. Pablo esta tratando de llenar el siguiente cuadradacamagn los nUmeros del
1 al 16 como se muestra.

¢ Es posible que Pablo termine de llenar el cuadrado magico?
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