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Resumen

Este trabajo se realiza con el objetivo de entender cómo Benjamín Franklin, construyó un
arreglo de los números enteros, del 1 al 64, logrando que en dicha construcción se presen-
ten muchas características curiosas que han hecho de este arreglo un objeto de estudio y de
anécdota, ya que el mismo es un tributo a la especial naturaleza de los números.

En este artículo se desentraña cómo fue posible esta construcción, para luego utilizar lo
descubierto y, con un proceso debidamente sistematizado, edificar estructuras mayores que,
de igual forma, se sujetan a las características planteadas en el documento original, y en mu-
chos casos las superan con otras igual de curiosas.

Palabras Clave: Cuadrado Matemático, orden, sumatoria, arreglos.

Abstract

This work is done in order to understand how Benjamin Franklin, built an array of integers
from 1 to 64, obtaining in this structure many curious features that have made this document
an object of study, since it is a tribute to the special nature of the numbers.

The paper has managed to uncover how it was possible this construction, then it used
what has discovered under a process duly systematized to build larger structures that fit in a
similar way the characteristics proposed in the original document, and in many cases achieve
other interesting ones.

Keywords: Mathematical Square, order, sum, arrangements.

1. Introducción

El Cuadrado Mágico de Benjamin Franklin que, tal como se presenta en la figura 1, ha cons-
tituido un enigma matemático, es un ordenamiento matricial de 8 filas por 8 columnas, donde
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se ubican, los números naturales de 1 al 64, sin repetición, cumpliendo algunas condiciones es-
peciales, que no han sido explicadas por algún tiempo. En este artículo se desvelará el intricado
proceso de su construcción, que posibilita incluso construir unos de orden superior.

52 61 4 13 20 29 36 45

14 3 62 51 46 35 30 19

53 60 5 12 21 28 37 44

11 6 59 54 43 38 27 22

55 58 7 10 23 26 39 42

9 8 57 56 41 40 25 24

50 63 2 15 18 31 34 47

16 1 64 49 48 33 32 17

Figura 1. Copia del Cuadrado Matemático 8×8 de Benjamin Franklin.

En la primera sección explicaremos las propiedades del Cuadrado Matemático de Benjamín
Franklin, para en la sección 2 indicar el proceso de su construcción, en la siguiente sección se
indica el proceso para construir un cuadrado de estas características de orden 16×16, para luego
presentar unos resultados que prueban que el método funciona.

2. El Cuadrado Mágico de Benjamin Franklin

Se atribuye al pensador, padre de la Patria de los Estados Unidos de Norte América, la
construcción del cuadrado mágico que ilustra esta publicación y que se reproduce a continua-
ción. Se trata de una curiosidad matemática que deja vislumbrar en su contenido la capacidad
del genio. A continuación explicaré algunas curiosidades que muestran la importancia de esta
construcción.

PROPIEDADES

a. Es un cuadrado de 8 filas por 8 columnas, contiene por tanto 64 espacios.

b. Está llenado por naturales del 1 al 64 sin repetir, uno en cada espacio.

c. Los elementos de cada fila suma 260.

d. Los elementos de cada columna suman también 260.

e. Si de la construcción tomamos cualquier sub cuadrado de orden 2 por 2, como el de la
figura 2 que se muestra, sus números suman siempre 130, la mitad del total por fila y por
columna a sabiendas de que es posible obtener 49 sub cuadrados de este orden.

f. Si del cuadrado estudiado se toman sub cuadrados de orden 4 por 4 como el de la figura
3, sus elementos siempre sumarán 520, el doble de la suma de los elementos por fila o por
columna, existen 25 sub cuadrados de ese tipo.
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3 62

60 5

Figura 2

3 62 51 46

60 5 12 21

6 59 54 43

58 7 10 23

Figura 3

g. Si del cuadrado de Franklin se extraen sub cuadrados de 6 por 6, como el que se mues-
tra en la figura 4, sus elementos siempre sumarán 1170, 4.5 veces la suma de cada fila o
columna, existen 9 sub cuadrados con de ese orden 1.

3 62 51 46 35 30

60 5 12 21 28 37

6 59 54 43 38 27

58 7 10 23 26 39

8 57 56 41 40 25

63 2 15 18 31 34

Figura 4

h. Si definimos como diagonal de dos sentidos a las que van hacia abajo e inician de izquier-
da a derecha las primeras cuatro columnas y de derecha a izquierda las otras cuatro, reubi-
cando las celdas de las tres primeras columnas a la derecha del cuadrado para completar
las 8 diagonales (como se muestra en las líneas trazadas en la figura 5), los elementos de
cada una de las diagonales, siempre suman 260, valor igual a lo que suman los elementos
de todas las filas y columnas.

52 61 4 13 20 29 36 45

14 3 62 51 46 35 30 19 14

53 60 5 12 21 28 37 44 53 60

11 6 59 54 43 38 27 22 11 6 59

55 58 7 10 23 26 39 42 55 58 7

9 8 57 56 41 40 25 24 9 8

50 63 2 15 18 31 34 47 50

16 1 64 49 48 33 32 17

Figura 5

• Ejemplo: si sumamos los elementos de la primera diagonal sería:

52 + 3 + 5 + 54 + 10 + 57 + 63 + 16 = 260
1 Cuando el orden de los sub cuadrados es impar, no se cumple la condición de que sus elementos sumen un valor

constante.
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Diagonales semejantes son perfectamente construibles en el otro sentido, ubicando algu-
nos elementos a la izquierda, de forma que se completen las ocho, de igual forma cada una
contiene ocho elementos que, al igual que en el caso anterior suman 260, esto se observa
en la figura 6.

52 61 4 13 20 29 36 45

19 14 3 62 51 46 35 30 19

37 44 53 60 5 12 21 28 37 44

38 27 22 11 6 59 54 43 38 27 22

26 39 42 55 58 7 10 23 26 39 42

25 24 9 8 57 56 41 40 25 24

47 50 63 2 15 18 31 34 47

16 1 64 49 48 33 32 17

Figura 6

• Ejemplo: si sumamos los elementos de la primera diagonal desde la derecha:

52 + 19 + 37 + 38 + 26 + 25 + 47 + 16 = 260

i. Esta propiedad se cumple además en diagonales de doble sentido verticales, si extende-
mos el cuadrado en elementos en la parte superior, que permitan completar las ocho dia-
gonales, como se observa en la figura 7. Los elementos de cada diagonal también suman
260.

• Ejemplo: si sumamos la primera diagonal se tiene:

52 + 3 + 5 + 54 + 43 + 28 + 30 + 45 = 260

Figura 7

56 41

2 15 18 31

1 64 49 48 33 32

52 61 4 13 20 29 36 45

14 3 62 51 46 35 30 19

53 60 5 12 21 28 37 44

11 6 59 54 43 38 27 22

55 58 7 10 23 26 39 42

9 8 57 56 41 40 25 24

50 63 2 15 18 31 34 47

16 1 64 49 48 33 32 17

Figura 8

j. Si construimos las diagonales de doble sentido verticales de abajo hacia arriba, cono se
observa en la figura 8, se tiene también que sus elementos suman el mismo valor, esto es
260.

• Así se puede observar que si sumamos la primera diagonal se tiene:

52 + 1 + 2 + 56 + 41 + 31 + 32 + 45 = 260
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El cuadrado central contiene los elementos 54, 43, 10 y 23, (figura 9) que suman como ya
se dijo 130. Si tomamos simétricamente cuatro elementos cualesquiera que equidisten de
estos cuatro, la suma de esos elementos es también 130.

52 61 4 13 20 29 36 45

14 3 62 51 46 35 30 19

53 60 5 12 21 28 37 44

11 6 59 54 43 38 27 22

55 58 7 10 23 26 39 42

9 8 57 56 41 40 25 24

50 63 2 15 18 31 34 47

16 1 64 49 48 33 32 17

Figura 9

• Así se tiene que:
62 + 35 + 2 + 31 = 130

52 + 45 + 16 + 17 = 130

53 + 44 + 9 + 24 = 130

k. Los cuatro primeros elementos de cada fila al igual que los cuatro últimos suman también
130.

l. Los cuatro primeros elementos de cada columna al igual que los cuatro últimos suman
también 130.

2.1. Construcción

Este cuadrado, en su construcción responde a algunas normas que posibilitan sus resultados:

a. Sus elementos son consecutivos del 1 al 64, por tanto la sumatoria total será igual a
(64*65)/2 = 2080, si se desea que cada fila sume un valor igual, esté debe ser 2080/8=260,
esto también debe cumplirse en las columnas.

b. En cada fila, tendremos 8 elementos y por lo indicado anteriormente cada uno de ellos
suman 260 y están conformados por cuatro pares de números, por tanto cada par debe
sumar 65, (260/4=65), por tanto deberemos distribuir los sesenta y cuatro elementos en
treinta y dos grupos de pares que sumen 65, iniciando con la combinación (1,64), luego
(2,63) y así hasta llegar a la combinación (32,33), esto permite una correcta distribución en
sentido horizontal.

c. En las columna ya no podemos utilizar aquello de la división exacta en cuatro pares, lo
que utilizaremos más bien es dividir cada columna en dos pares que sumen 64 y dos que
sumen 66, para que la suma de los cuatro sea los mismos 260 requeridos. Siguiendo la
siguiente norma, combinaremos pares con pares de forma que sumen 66, además suma-
remos impares con impares de forma que sumen 64.

Es decir las combinaciones que suman 66 serán: (2,64), (4,62), (6,60), (8,58), (10,56), (12,54),
(14,52), (16,50), (18,48), (20,46), (22,44), (24,42), (26,40), (28,38), (30,36), (32,34).

Y las que suman 64 serán: (1,63), (3,61), (5,59), (7,57), (9,55), (11,54), (13,51), (15,49), (17,47),
(19,45), (21,43), (23,41), (25,39), (27,37), (29,35), (31,33).
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d. Luego se ubican de tal forma que las dos distribuciones en las que cada número está pre-
sente sean posibles, así si deseamos ubicar el 2, deberemos recordar que en las combina-
ciones de las filas este elemento forma parte de la combinación (2,63) y para las columnas
la suma es par, por tanto forma parte de la combinación (2,64). Entonces este elemento se
ubicará conforme se muestra en la figura 10.

Además se debe tener en cuenta que los otros elementos (1, 63 y 64) presentes en el cuadro
también deben cumplir lo de sus combinaciones para filas y columnas.

e. El siguiente cuadro que se construya debería tener en cuenta el número 3, que respetando
las combinaciones de las filas y las columnas construye la figura 11, donde se involucra
además otros tres elementos (4, 62 y 61), que también deben cumplir sus combinaciones.

Así también construiremos los cuadros para el número 5, que toma los elementos (6, 60 y
59), que se observa en la figura 12. La figura 13 contiene los elementos relacionados con el
número 7, que son los elementos (8, 57 y 58).

63 2

1 64

Figura 10

61 4

3 62

Figura 11

59 6

5 60

Figura 12

57 8

7 58

Figura 13

f. Buscamos una distribución simétrica, por lo que el cuadrado se divide en dos partes,
una mitad izquierda, de ocho filas por cuatro columnas, donde ubicamos estos cuadros
alternando, comenzando con el primero en las dos filas inferiores, el de la figura 11 en las
filas superiores, primera y segunda, el de la figura 11, invirtiendo las filas y columnas, en
la tercera y cuarta desde arriba, y el de la figura 13, invirtiendo sus filas y columnas, en la
parte inferior, en las filas 5 y 6 desde arriba, como se ve en la figura 14.

61 4

3 62

6

6

8 7

8 7

63 2

1 64

Figura 14

g. Teniendo en consideración las reglas expuestas, construimos los cuadrados para los ele-
mentos del 9 al 16, y los ubicamos en sentido inverso, es decir el del 9 que contiene además
los elementos (10, 56 y 55), lo ubicamos en las filas quinta y sexta desde arriba, el del 11,
que además contiene los elementos (54, 12 y 53) lo ubicamos directamente en las filas ter-
cera y cuarta, el relacionado con el 13 que contiene además a los números (14, 51 y 52), se
ubicará en las dos primeras filas, invirtiéndolas, de igual forma, invirtiendo el cuadrado
relacionado con el numero 15 que además contiene los elementos (16, 49 y 50), se ubicará
en la séptima y octava fila invirtiéndolas.

Se observa que las únicas columnas ocupadas son la segunda y tercera, por lo que para
ubicar cada cuadro, separaremos las columnas, ubicando las primeras en la primera y las
segundas en la cuarta, tal como se observa en la figura 15.
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52 61 4 13

14 3 62 51

53 60 5 12

11 6 59 54

55 58 7 10

9 8 57 56

50 63 2 15

16 1 64 49

Figura 15

h. Para rellenar las columnas de la quinta a la octava, lo haremos en función de las cuatro
primeras columnas, calculando cada elemento con la siguiente norma: si el elemento de la
columna uno de una fila cualquiera es mayor que 32, a ese valor restaremos 32 y su resul-
tado se ubicará en la respectiva fila, para la columna sexta se calculará tomando en cuenta
los valores de la segunda columna, las séptima y octava se construirán en función de la
tercera y cuarta respectivamente, el resultado se observa en la figura 16, que justamente
es el cuadrado Mágico de Benjamín Franklin.

52 61 4 13 20 29 36 45

14 3 62 51 46 35 30 19

53 60 5 12 21 28 37 44

11 6 59 54 43 38 27 22

55 58 7 10 23 26 39 42

9 8 57 56 41 40 25 24

50 63 2 15 18 31 34 47

16 1 64 49 48 33 32 17

Figura 16

2.2. Análisis

Intentando entender esté cuadrado mágico explicare algunas ideas.

Las propiedades surgen justamente de la forma como se construye el cuadrado, así cada
cuatro elementos consecutivos, en fila en columna o en cuadrado sumaran 130, la distribución
simétrica de los elementos hace que todas las diagonales de doble sentido contengan elementos
que produzcan un resultado idéntico y como también contienen ocho elementos, deben sumar
260, haciendo además que los cuatro elementos equidistantes de los elementos del centro sumen
un valor igual, y como también son cuatro, estos deberán sumar 130.

Para entender mejor, construiremos un cuadro de cuatro columnas por ocho filas, donde
cada elemento contendrá la suma de dos originales consecutivos, por cada fila (figura 17).

Está claro que si realizamos nuevamente esa operación se tendrá dos columnas donde todas
contendrán el 130.

Si se realiza una operación similar, pero ahora sumando los números consecutivos en ca-
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da columna tendremos un cuadro de cuatro filas por ocho columnas, como se observa en la
figura 18. También se tiene que si sumamos los elementos consecutivos, tendremos 130 como
resultado.

Figura 17

Figura 18

2.3. Variaciones

Figura 19 Figura 20

Teniendo en cuenta lo expuesto en el aná-
lisis anterior, se debe tener en cuenta que si
deseamos modificar el cuadrado mágico de
Benjamín Franklin, deberemos intercambiar co-
lumnas o filas manteniendo la estructura de
cuadros 2×2 que permitieron su construcción.

Del ordenamiento presente en la figura 15
existen 24 posibles permutaciones de filas y co-
lumnas, más como vemos en la figura 19, úni-
camente 8 cumplen aquello de que la mitad de-
recha sume lo mismo que la mitad izquierda.
De igual forma existen 24 posibles permutacio-
nes de columnas de lo presentado en la figura
16, más tan solo 8 de ellas cumplen aquello de
que la mitad inferior sume igual que la mitad
superior, tal como se ilustra en la figura 20.

En la figura 17 se tienen todos las posi-
bles combinaciones de los cuatro grupos pre-
sentados en la figura 16, vemos que de las 24
posibles, 8 mantienen las características, y 16
no, por tanto existen 8 posibilidades de nue-
vos cuadrados mágicos con las propiedades del
cuadrado mágico horizontal.

Las combinaciones para columnas en cam-
bio se entenderán si partimos de la figura 15,
en este caso es posible intercambiar F1 con F2,
manteniendo el total de la mitad izquierda, se
puede cambiar F3 con F4, haciendo que el total
en la mitad derecha se mantenga y simultánea-
mente deben cambiarse la F1 y F2 con la F3 y
F4, para que no se altere el total por mitades,
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en total tendremos 2 × 2 × 2 = 8.

Es posible demostrar lo indicado generando las 24 combinaciones y viendo cuántas de ellas
mantienen las propiedades indicadas, en la figura 18 se observa que estas son ocho.

Para concluir podemos decir que si el deseo es calcular cuántas variaciones puedan cons-
truirse intercambiando simultáneamente filas y columnas, lo que se deberá hacer es multiplicar
8 por 8 y se puede afirmar que, con base en este estudio, el cuadrado mágico de Benjamín
Franklin, genera otros 63, es decir existen 64 cuadrados 8 × 8, que se sujetan a las propiedades
propuestas por el famoso científico. No he podido encontrar en la literatura científica explica-
ción de cómo se construye el curioso cuadrado ni de cómo encontrar variaciones del mismo,
por lo que estimo importante este descubrimiento.

Para reforzar lo indicado a continuación presento tres cuadrados de orden 8 × 8, que se
sujetan a las propiedades propuestas.

La figura 21 resulta de cambiar G4 con G1, G3 con G2 y además F2 con F1, y cumple las
propiedades expuestas.

Figura 21

La figura 22 resulta de cambiar G2 con G1, G3 con G4 y además F3 con F4, y cumple las
propiedades expuestas.

Figura 22

La figura 23 resulta de cambiar G2 con G1, G3 con G4 y además F3 con F1, F4 con F2, F2 con
F3 y F4 con F1, se cumplen las propiedades expuestas.

Así podemos exponer los sesenta y cuatro cuadrados mágicos, tipo Benjamin Franklin.

Se puede concluir entonces que existen 64 formas de ubicar el conjunto de números ente-
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Figura 23

ros, del 1 al 64, de tal forma que se construya un cuadrado mágico, con las características del
presentado por el famoso inventor.

Basándome en las propiedades de los números naturales, podemos construir cuadrados má-
gicos tomando cada elemento distinto, afectándolo por una transformación lineal cualquiera
para generar otro conjunto de sesenta y cuatro elementos, donde estos, colocándolos en los res-
pectivos lugares donde se ubicaban los elementos originales construyen otro cuadrado mágico
que cumple las condiciones, obviamente el nuevo cuadrado ya no será con los sesenta y cuatro
elementos consecutivos, será con elementos distintos que respondan a la transformación lineal,
estando claro que sus constantes de sumatoria responderán a su vez a la nueva estructura.

Así si tomo el cuadrado inicial y a cada elemento le afecto por la transformación lineal 3k− 2,
donde k es la variable a la cual se deberán asignar los valores del 1 al 64, generando la serie de
números (1, 4, 7, 10, 13, . . . , 184, 187, 190), cuya sumatoria puede calcularse de la siguiente mane-
ra:

64

∑
k=1

Ai =
64

∑
k=1

3k − 2 = 3
64

∑
k=1

k − 2
64

∑
k=1

1

Que aplicando la formula de sumatoria de números consecutivos:

n

∑
k=1

k =
n(n + 1)

2

Se tiene:
64

∑
k=1

Ai = 3 ·
65 · 64

2
− 2 · 64 = 3 · 65 · 32 − 128 = 6112

Por tanto los elementos de cada columna, fila ó diagonal doble sentido deberán sumar
6112/8 = 764, cada semifila o semicolumna deberá sumar la mitad de eso, es decir 382, al igual
que los elementos de los cuadrados 2 × 2, los cuadrados 4 × 4, deben sumar 4 veces el ultimo
valor, esto es 1528, al igual que la suma de las esquinas, los cuadrados 6 × 6 deben sumar 3438.

Se puede observar dicho cuadrado en la figura 24.

Es posible corroborar que se cumplen todas las condiciones propuestas, reiterando que en
este caso los elementos no son consecutivos, responden a la transformación lineal propuesta.

Se tiene también que los totales de las sumas guardan entre si una relación, que también
obedece a la transformación lineal, así:

3 · 280 − 8 · 2 = 780 − 16 = 764
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Figura 24

260 Es el total por columna fila o diagonal doble sentido del cuadrado original y 764 el
resultado de la suma de los elementos respectivos generados por la transformación lineal, de
igual forma, el total de la suma de las esquinas que equidistan del centro es 130 en el cuadrado
inicial y 382 de los generados por la transformación lineal, y se cumple que:

3 · 130 − 4 · 2 = 390 − 8 = 382

El cuatro que multiplica al dos se interpreta como que en este caso se tienen cuatro elemen-
tos, cada uno de los cuales afecta con una cantidad constante de 2.

Por ultimo veremos que sucede cuando sumamos dos cuadrados mágicos del tipo de B.F. si
adicionamos elemento a elemento se construye un nuevo cuadro, que mantiene las propiedades
del cuadrado de B.F.

Esto lo podemos corroborar con un ejemplo, las figuras 25 y 26 son dos cuadrados mágicos
del tipo B.F., la suma elemento a elemento de estos dos, se tiene en la figura 27.

Figura 25

Que a su vez cumple con las propiedades expuestas, así por fila columna o diagonal in-
vertida suma 1244 (260 + 984), los cuadrados de 2 × 2, semifila, semicolumna o esquinas de
cuadrados 622 (130+ 492), y así cada resultado cumpliendo también con ser la sumatoria de los
respectivos resultados de los cuadrados de las figuras 25 y 26.
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Figura 26

Figura 27

3. Construcción de Cuadrado Mágico 16 × 16, Tipo Benjamin

Franklin (B.F.)

3.1. Objetivo

Con lo anteriormente expuesto, me propongo a continuación construir un cuadrado mágico
de 16 × 16, que cumpla las propiedades del propuesto por Benjamín Franklin.

3.2. Análisis

El cuadrado deseado es de 16 columnas y 16 filas, por tanto contiene 256 números, enteros
del 1 al 256, lo que permite concluir que el total de la sumatoria de todos sus elementos será de
256 × 257/2 = 32896, se desea que cada fila contenga 16 elementos que sumen un mismo valor,
este valor será 32896/16 = 2056. Consecuentemente cada semifila tendrá 8 elementos que deben
sumar 2056/2 = 1028, para este caso se tendrá además que cada cuarto de fila deberá sumar
1028/2 = 514.

Igual razonamiento se podrá hacer para las columnas, por tanto los elementos de cada co-
lumna deberán sumar 2056, de cada semicolumna 1028 y de cada cuarta parte de columna 514.

Por otra parte el cuadrado de 16 × 16 contiene 64 cuadrados 2 × 2 independientes que por
tanto deberán sumar 32896/64 = 514, valor equivalente a la suma de los elementos de cada
cuarto de fila o de cada cuarto de columna.

Con la intención de construir los mismos, se establecerán dos normas básicas que posibiliten
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la construcción de cada cuadrado de orden 2 × 2.

Para las filas cada par deberá sumar 514/2 = 257, esto da duplas de la forma (1,256), (2,255),
(3,254), . . ., (128,129), es decir se tendrán 128 duplas.

Para las columnas, la primera de ellas deberá sumar 256, con elementos impares, esto da 64
duplas de la forma (1,255), (3,253), (5,251), . . ., (127,129), y la segunda columna deberá sumar
258 con elementos pares, así se generarán también 64 duplas de la forma (2,256), (4,254), (6,252),
. . ., (128,130).

Con lo cual podremos construir cuadrados de la forma:

En total deberán construirse 64, respetando el esquema planteado. Luego ubicaremos estos
cuadrados de forma simétrica, es decir alternando, siguiendo el siguiente proceso2.

1. Iniciando en la fila inferior, la doceava, ubicaremos el cuadrado del 1 en las columnas
cuarta y quinta, desde la izquierda. El cuadrado del tres lo ubicaremos, invirtiendo filas y
columnas en las dos primeras filas y en las mismas columnas, el cuadrado del 5 en las filas
tercera y cuarta, el del siete invirtiendo sus filas, lo ubicamos en las filas decimotercera y
decimocuarta, y así hasta llenar las columnas cuarta y quinta, alternando columnas direc-
tas o columnas invertidas, iniciando desde la inferior, luego la superior hasta concluir por
el centro en las filas cuarta y quinta, como se observa en la figura 28.

Figura 28

2 Numeraremos a las filas de la primera a la decimosexta, de arriba hacia abajo, y las columnas de igual forma de la
primera a la decimosexta de izquierda a derecha. Además, a cada cuadrado de orden 2 × 2, lo designaremos en función
del menor valor que esté presente en el mismo, así los expuestos anteriormente, de izquierda a derecha se designarán,
cuadrados del 1, del 3, del 5, del 7, del 9 y del 11.
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2. Luego tomamos los cuadrados desde el del 17 hasta aquél del 31. Empezamos ubicándo-
las en orden inverso a la del grupo anterior, esto es iniciando en las filas novena y décima,
manteniendo la alternabilidad ya expuesta anteriormente, y ubicando las partes corres-
pondientes a cada cuadrado en las columnas tercera y séptima, cambiando las columnas
de cada cuadro pequeño, se puede observar esto en la figura 29.

Figura 29

3. Ahora ubicaremos los cuadrados, desde aquél que correponde al 33 hasta el que se rela-
ciona con 47, cambiando las columnas e iniciando desde la última fila, luego las primeras,
con las alternabilidades ya expuestas, ubicando las partes en la columna octava y la pri-
mera como se observa en la figura 30.

4. A continuación, e iniciando por las filas centrales, ubicaremos, respetando el orden de las
columnas, los cuadrados, desde el que corresponde al 49, hasta el que se construyó en
función del 63, estos los ubicamos en las columna tercera y sexta, como se puede ver en la
figura 31, donde además vemos que se ha llenado ya toda la parte izquierda del cuadrado,
esto es de la primera columna hasta la octava. Los elementos que se encuentran son los
números del 1 al 64 y del 193 al 256.

5. Por último ubicaremos los elementos de las columnas novena a la decimosexta, así para
cada elemento de la columna novena, tomamos el valor correspondiente a esa fila de la
columna primera y si éste es menor que 128, sumamos 128, en cambio si es mayor le
restaremos 128, ubicando su resultado en la respectiva celda, para la décima columna
aplicamos lo mismo pero a los elementos de la segunda columna, y así hasta construir
la decimosexta columna en base a los de la octava, el resultado de este procedimiento
se observa en la figura 32, donde el cuadrado se ha concluido y además se tiene que se
cumplen todas las condiciones del cuadrado de B.F.

Se tiene que todos los elementos de cada fila, columna y diagonales dobladas suman 2056,
en cada semifila y cada semicolumna sus elementos suman 1028, cada cuarta parte de fila o
columna contiene elementos cuya sumatoria es 514, al igual de los elementos que constituyen
esquinas de cualquier rectángulo interior ó los elementos de cualquier cuadrado 2 × 2, que
en este caso existen 225. Tenemos también que los elementos de los cuadrados 4 × 4, que en
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Figura 30

Figura 31
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Figura 32

este caso existen 169, suman 2056, los cuadrados 6 × 6, que son 121, contienen elementos que
suman todos 4626, los 81 cuadrados 8 × 8 tienen elementos que suman 8224, los 49 cuadrados
10 × 10 contienen elementos que suman 12850, los 25 cuadrados 12 × 12 contienen elementos
que suman 18504 y los 9 cuadrados 14 × 14 tienen elementos que suman 251863.

3.3. Variaciones al Cuadrado 16 × 16

Si queremos construir cuadrados mágicos intercambiando filas debemos cambiar pares de
filas que estén en la misma mitad superior o inferior de la tabla, teniendo en cuenta que la suma
de sus columnas coincidan, siendo así se mantendrán todas las propiedades. Si cambiamos dos
pares de filas donde los valores sumados por columna coincidan, el resultado será un cuadrado
que no cumpla la propiedad del cuarto de columna.

Los conjuntos de filas que se ubican de la fila primera a la octava, pueden dividirse en cuatro
grupos, ademas, por la propiedad de las cuartos de filas, por cada una que se fije se tendrán
cuatro que cumplan todas las condiciones y dos adicionales que no cumplen las de la cuarta
parte de la columna. Como hay cuatro, se tendrán dieciséis que cumplen todas las propiedades
expuestas y ocho más que cumplen todas excepto la de los cuartos de cada columna.

Un análisis similar se puede realizar también con las ultimas filas, de la novena a la deci-
mosexta, en total tendremos entonces doscientas cincuenta y seis (16× 16 = 256), posibilidades
de arreglos que cumplen todas las condiciones y sesenta y cuatro más (8 × 8 = 64) cumplirán
todas las reglas excepto la última de los cuartos de columna.

También se puede cambiar todas las ocho filas superiores con las inferiores, lo que duplica
las posibilidades, esto da 512 cuadrados que cumplen todas las propiedades y 128 más que no
cumplen únicamente la última.

Para las columnas, los resultados serán idénticos, ya que responden a un similar razona-

3 Aquí se ha introducido una nueva condición, que la cuarta parte de las filas o de las columnas coincidan en suma.
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miento. Entonces tendremos 512 combinaciones que cumplen todas las reglas y 640 que cum-
plen todas excepto la del cuarto de fila.

Entonces hay 262144 posibilidades de construir cuadrados mágicos de orden 16 que cum-
plan todas las leyes y 409600 que cumplen todas excepto la de cuartos de filas o columnas. Estas
cantidades son grandes, sin embargo, con referencia a la cantidad total de combinaciones 256!
(el factorial de 256), la cantidad es mínima.

Vemos un ejemplo con la figura 33.

Figura 33

Al igual que ocurre en órdenes inferiores, cualquier cuadrado de orden 16 responderá a
cualquier combinación lineal manteniendo las propiedades, aunque con sucesiones de números
ya no consecutivas, donde las constantes de cada propiedad se obtendrán también aplicando la
combinación lineal a cada uno de los resultados iniciales.

Y por último, se tendrá también que la suma de cuadrados mágicos B.F. 16 × 16, da como
resultado otro cuadrado mágico de iguales propiedades, para calcular las constantes de cada
propiedad se deberán sumar las respectivas constantes de cada cuadro original.

4. Método General de Construcción de un Cuadrado Mágico

B.F.

EXPLICACIÓN: Según lo analizado, la construcción de los cuadrados mágicos B.F. se basa
en construir cuadrados 2 × 2, que contengan sin repetición todos los elementos del cuadrado,
los elementos de cada tabla son números consecutivos que inician en 1 y van hasta el orden del
cuadrado elevado al cuadrado.

Esos cuadrados tienen la estructura que muestra la figura 34. En dicho cuadro se cumplen
varias condiciones a tener en cuenta.

a + b = c + d, es decir horizontalmente deben sumar un valor constante, que debe ser igual a
1 más el máximo valor presente, que es el orden al cuadrado. Por ejemplo, si deseamos construir
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Figura 34

cuadrados mágicos B.F. 8 × 8, el máximo será 64 y la suma será 65, si deseamos cuadrados
B.F. 16 × 16, el máximo será 256, dando una suma de 257, si el orden del cuadrado es 24 ×

24, el máximo será 576, que da un resultado de 577, como suma constante horizontal y así
sucesivamente, sumando los totales de las dos filas tendremos entonces el doble. En el caso de
24 × 24, sumarán 1144.

Verticalmente, en cambio tendremos la sumatoria a + c y b + d, que por construcción serán
iguales a la suma vertical menos uno, con elementos impares, e igual a la sumatoria vertical más
uno, cuando los elementos son pares, así la primera columna, en el caso de la 24 × 24, sumará
576 y la segunda 578, de forma que los totales por columnas coincidan con el total por filas, para
nuestro caso 1144.

Figura 35

Para el análisis recordemos entonces que las filas 2 × 2 suman un valor constante, y las co-
lumnas tienen dos posibles valores que se diferencian con la suma horizontal en más 1 o menos
uno, por lo que sus totales coinciden. Entonces, teniendo en cuenta que un cuadrado 4× 4, con-
tiene 16 elementos, que los podemos separar en cuatro cuadrados 2 × 2 (figura 35), para luego
ubicarlos de la siguiente manera para construir nuevos cuadrados 4 × 4: el primer cuadrado en
la parte inferior, en la superior el segundo cuadrado, éste invirtiendo filas y columnas, el tercer
cuadrado lo ubicamos una columna a cada lado, en la parte superior y el cuarto lo ubicamos en
la parte inferior, invirtiendo filas y columnas.

Figura 36

Cuadrado 4 × 4, (figura 36), donde la suma de cada par horizontal que coincidan en los
cuadrados pequeños es constante que la designaremos K.

a1 + b1 = c1 + d1 = a2 + b2 = c2 + d2 = a3 + b3 = c3 + d3 = a4 + b4 = c4 + d4 = K

Verticalmente tendremos dos resultados posibles que se repetirán en los cuatro subcuadra-
dos, así a1 + c1 = a2 + c2 = a3 + c3 = a4 + c4 = K − 1, con elementos impares, y b1 + d1 = b2
+ d2 = b3 + d3 = b4 + d4 = K + 1, con elementos pares.

Aclarando que en los cuadrados inferiores invertimos las columnas con la finalidad de que
la suma total coincida, ya que de esa manera las sumas por filas o por columnas es siempre
constante e igual a 2K.

Para las filas se tiene que:

142 | Revista “Pensamiento Matemático” Volumen IV, Número 2, Oct’14, ISSN 2174-0410

mailto:marvas123@hotmail.es


Entendiendo el Cuadrado Matemático de Benjamín Franklin Marco Vinicio Vásquez Bernal

c3 + d3 + b2 + a2 = K + K = 2K

a3 + b3 + d2 + c2 = K + K = 2K

b4 + a4 + c1 + d1 = K + K = 2K

d4 + c4 + a1 + b1 = K + K = 2K

Para las columnas se tiene que:

c3 + a3 + b4 + d4 = K − 1 + K + 1 = 2K

b2 + d2 + c1 + a1 = K + 1 + K − 1 = 2K

a2 + c2 + d1 + b1 = K − 1 + K + 1 = 2K

b3 + d3 + a4 + c4 = K + 1 + K − 1 = 2K

Además para las esquinas rectangulares tendremos que:

c3 + d3 + d4 + c4 = K + K = 2K

a3 + b3 + a4 + d4 = K + K = 2K

a1 + b1 + a2 + b2 = K + K = 2K

c1 + d1 + c2 + d2 = K + K = 2K

Se puede observar también en este caso que las diagonales doble sentido, se comportan de
distinta manera, las derecha-izquierda son: (c3,d2,c1,d4), (b2,c2,d1,a1), (a2,b3,a4,b1) y (d3,a3,b4,
c4); las izquierda-derecha son: (d3,c2,d1,c4), (a2,d2,c1,b1), (b2,a3,b4,a1) y (c3,b3,a4,d4), que si
sumamos sus elementos, los resultados son diversos, se debe anotar en cambio que si vemos las
otras diagonales en dos direcciones tenemos, las de abajo-arriba son (c3,d2,c2,d3), (a3,c1,d1,b3),
(b4,a1,b1,a4) y (d4,b2,a2,c4) y las de arriba-abajo son (d4,c1,d1,c4), (b4,d2,c2,a4), (a3,b2,a2,a3) y
(c3,a1,b1,d3), estas ocho en cambio tienen elementos de dos cuadrados que sabemos en cada
caso suman K, en consecuencia todas estas diagonales doble dirección suman 2K.

Se debe anotar también que las medias filas suman una constante K, no así las medias co-
lumnas que suman K + 1 ó K − 1.

Por lo indicado no existen cuadrados B.F. de orden cuatro por cuatro.

Es también obvio que como nos basamos en construcciones de orden 2× 2, y lo que hacemos
es ir uniéndolas una a continuación de otra, siempre aumentara 2 en su orden, por lo que no
pueden existir cuadrados B.F. de orden impar.

Si intentamos construir un cuadrado mágico B.F. de orden 6 × 6, como sabemos que cada
columna de orden 2× 2, puede sumar K + 1 ó K − 1, y cada columna del cuadrado 6× 6, estará
compuesta por 3 de orden 2 × 2 alternando la suma, es decir (K − 1) + (K + 1) + (K − 1) =
3K − 1 en unos casos y (K + 1) + (K − 1) + (K + 1) = 3K + 1 en otros, que no son iguales,
no se cumplirá que la suma de las columnas se mantiene constante. Lo mismo sucederá con los
cuadrados cuyo orden es el doble de un numero impar, es decir de orden 6× 6, 10× 10, 14× 14,
18 × 18, 22 × 22 y en general de orden (2(2n − 1))× (2(2n − 1)), donde n es elemento de los
números naturales.

Para el caso del cuadrado mágico B.F. de 8 × 8, iniciaremos indicando que este contiene 64
elementos distintos, distribuidos en 16 cuadrados 2 × 2, que designaremos de la manera que se
observa en la figura 37.
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Figura 37

Figura 38

Para claridad en la explicación respetaremos este orden y llamaremos cuadrado n-ésimo al
que esté estructurado de la siguiente manera:

Así los dieciséis cuadrados 2 × 2, llenados con elementos se observan en la figura 38.

Se deben indicar las relaciones que deben existir entre los elementos.

Entre los elementos del primer cuadrado se tiene la siguiente relación: a1 + b1 = 65, c1 + d1
= 65, d1 = a1 + 1 y c1 = b1 − 1, que puede generalizarse para cualquier cuadrado y se tendrá
que entre los elementos de un cuadrado n se cumple que:

an + bn = 65, cn + dn = 65, dn = an + 1 y cn = bn − 1. (K = 65)

Además se tiene relaciones entre los elementos de distintos cuadrados así:

an = a1 + 2 × (n − 1)

bn = b1 + 2 × (n − 1)

cn = c1 + 2 × (n − 1)

dn = d1 + 2 × (n − 1)

donde n es un entero entre 1 y 16, que caracteriza el cuadrado 2 × 2, al que cada elemento
pertenece.
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Entonces si sumamos los elementos del primer cuadrado 2 × 2, tendremos que:

a1 + b1 + c1 + d1 = a1 + 65 − a1 + (65 − a1) + (65 − d1) + d1 = 130 = 2K

Si realizamos el cálculo para el n-ésimo cuadrado:

an + bn + cn + dn =

= a1 + 2 ×(n − 1) + b1 − 2 × (n × 1) + c1 − 2 × (n × 1) + d1 + 2× (n − 1) =

= a1 + b1 + c1 + d1 = 130 = 2K

Por tanto se tiene que todas las filas suman K (65) y las columnas, la primera K − 1 (64) y la
segunda K + 1 (66), como vimos anteriormente.

Figura 39

A continuación ubicamos los cuadrados de orden 2× 2 en un cuadrado de orden 8× 8, como
se observa en la figura 39.

Dividimos la tabla horizontalmente en dos partes iguales, es decir de cuatro columnas cada
una.

Ubicamos en la segunda y tercera columna los cuatro primeros cuadrados 2 × 2, el primero
en la parte inferior, séptima y octava fila, el segundo, en la parte superior, primera y segunda
fila, el tercero, invirtiendo filas y columnas, en la parte superior, tercera y cuarta fila, y el cuarto,
también invirtiendo sus filas y columnas en la parte inferior, quinta y sexta fila. Una columna
del cuadrado 2 × 2 se ubicará en la primera columna del cuadrado actual y la otra en la cuarta,
allí ubicaremos los siguientes cuatro cuadrados: invirtiendo el orden, el quinto ira en la parte
inferior, filas quinta y sexta, el sexto en la parte superior filas tercera y cuarta, el séptimo, invir-
tiendo sus filas y columnas en la parte superior, primera y segunda fila y el octavo, invirtiendo
sus filas y columnas en la parte inferior, séptima y octava fila.

Los siguientes cuatro cuadrados 2 × 2, del noveno al decimosegundo, los ubicaremos sepa-
rando sus columnas: la primera en la columna quinta y la otra en la octava. Iniciamos invirtien-
do columnas del noveno cuadrado y ubicándolo en la parte inferior, filas séptima y octava, el
décimo, también invirtiendo columnas, lo ubicaremos en la parte superior, primera y segunda
fila, el decimoprimer cuadrado, invirtiendo filas, se ubicará también en la parte superior, prime-
ra y segunda fila, y el decimosegundo, también invirtiendo filas, se ubicará en la parte inferior,
en las filas quinta y sexta.

Para ubicar los últimos cuatro cuadrados 2 × 2, usaremos las columnas sexta y séptima, y
procedemos tomando el cuadrado decimotercero, invirtiendo sus columnas y lo ubicamos en la
parte inferior, quinta y sexta fila, el decimocuarto cuadrado, invirtiendo columnas, lo ubicamos
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en la parte superior, tercera y cuarta fila, el decimoquinto cuadrado, invirtiendo sus filas, lo
ubicaremos en la parte superior, primera y segunda fila y, el último cuadrante, invirtiendo sus
filas, lo ubicaremos en la parte inferior, filas séptima y octava.

En la práctica, existe una forma de llenar la segunda mitad, una vez construida la primera,
que ya se utilizó y que sustituiría a los pasos cuarto y quinto.

Con esta construcción veremos cómo se cumplen algunas propiedades.

Si sumamos los elementos de las esquinas se tendrá que:

b7 + c10 + d8 + a9 = b1 − 2 × 6 + c1 − 2 × 9 + d1 + 2 × 7 + a1 + 2 × 8 =

= a1 + b1 + c1 + d1 − 12 − 18 + 14 + 16 = a1 + b1 + c1 + d1 = 130

También se pueden hacer los cálculos respectivos para el cuadrado 2 × 2 que se ubica en el
centro mismo, esto es el cuadrado que muestra la figura 40.

Figura 40

Tenemos que

b6 + c11 + d5 + a11 = b1 − 2 × 5 + c1 − 2 × 9 + d1 + 2 × 4 + a1 + 2 × 10 =

b1 + c1 + d1 + a1 − 10 − 18 + 8 + 20 = b1 + c1 + d1 + a1 = 130

Esto se cumple para los elementos de las esquinas de cualquier rectángulo que tenga como
centro el cuadrado anterior.

Tomemos algunos ejemplos: escogeremos esquinas de tres rectángulos distintos que cum-
plen la condición dada, que se observan en la figura 41.

Figura 41

b3 + c14 + d4 + a13 = b1 − 2 × 2 + c1 − 2 x 13 + d1 + 3 x 2 + a1 + 2 x 12 = b1 + c1 +
d1 + a1 − 4 − 26 + 6 + 24 = b1 + c1 + d1 + a1 = 130

c2 + b15 + a1 + d16 = c1 − 2 × 1 + b1 − 2 × 14 + a1 + d1 + 2 × 15 = c1 + b1 + a1 + d1
− 2 − 28 + 30 = c1 + b1 + a1 + d1 = 130

a6 + d11 + c5 + b12 = a1 + 2 × 5 + d1 + 2 ×10 + c1 − 2 × 4 + b1 − 2 × 11 = a1 + d1 +
c1 + b1 + 10 + 20 − 8 − 22 = a1 + d1 + c1 + b1 = 130
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Y así podríamos ver que para cualquier conjunto de elementos que sean esquina de un rec-
tángulo que tenga como centro el cuadrado dado, la suma es 130.

Otra propiedad importante es aquella de las diagonales doble sentido, en este caso existen
16 diagonales izquierda-derecha, 16 derecha-izquierda, 16 abajo-arriba y 16 arriba-abajo, calcu-
lemos la suma de los elementos de algunas de ellas.

Figura 42

En la figura 42 se tiene una diagonal doble sentido derecha-izquierda, si sumamos sus ele-
mentos tendremos:

b7 + a2 + a3 + b6 + d5 + c4 + c1 + d8 =

= b1− 2× 6+ a1+ 2× 1+ a1+ 2× 2+ b1− 2× 5+d1+ 2× 4+ c1− 2× 3+ c1+d1+ 2× 7 =

= 2b1 + 2a1 + 2c1 + 2d1 − 12 + 2 + 4 − 10 + 8 − 6 + 14 = 2b1 + 2a1 + 2c1 + 2d1 =

= 2(b1 + a1 + c1 + d1) = 260

Figura 43

También podemos construir una de igual forma como se observa en la figura 43, si sumamos
sus elementos tendremos:

b15 + a10 + c6 + d3 + b4 + a5 + c9 + d16 =

= b1 − 2 × 14 + a1 + 2 × 9 + c1 − 2 × 5 + d1 + 2 × 2+

+ b1 − 2 × 3 + a1 + 2 × 4 + c1 − 2 × 8 + d1 + 2 × 15 =

= 2b1 + 2a1+ 2c1 + 2d1 − 28 + 18 − 10 + 4 − 6 + 8 − 16 + 30 = 2(b1 + a1 + c1 + d1) = 260
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Figura 44

Veamos ahora la diagonal doble sentido izquierda-derecha, que se observa en la figura 44,
la suma de sus elementos es:

d2 + a2 + c6 + d11 + b12 + a5 + c1 + b1 =

= d1 + 2 × 1 + a1 + 2z1 + c1 − 2 × 5 + b1 − 2 × 11 + d1 + 2 × 10 + a1 + 2 × 4 + c1 + b1 =

= 2d1 + 2a1 + 2c1 + 2b1 + 2 + 2 − 10 + 20 − 22 + 8 = 2(d1 + a1 + c1 + b1) = 260

Figura 45

También hagamos un cálculo en los elementos de la diagonal abajo-arriba que se observa en
la figura 45, su sumatoria es:

c6 + d3 + a4 + b5 + c12 + d13 + a14+ b11 =

= c1 − 2 × 5 + d1 + 2 × 2 + a1 + 2 × 3 + b1 − 2 × 4 + c1 − 2 × 11+

+ d1 + 2 × 12 + a1 + 2 × 13 + b1 + 2 × 10 =

= 2c1 + 2d1 + 2a1+ 2b1 − 10 + 4 + 6 − 8 − 22 + 24 + 26 − 20 = 2(c1 + d1 + a1 + b1) = 260

Por último calcularemos la sumatoria de la diagonal arriba-abajo que se observa en la figura
46, los cálculos son:

b7 + a1 + d1 + b5 + c12 + a16 + d16 + c10 =

= b1 − 2 × 6 + a1 + d1 + b1 − 2 × 4 + c1 − 2 × 11 + a1 + 2 × 15 + d1 + 2 × 15 + c1 − 2 × 9 =

= 2b1 + 2a1 + 2d1 + 2c1 − 12 − 8 − 22 + 30 + 30 − 18 = 2(b1 + a1 + d1 + c1) = 260

Se han realizado los cálculos y los elementos de las 64 diagonales doble sentido cumplen la
propiedad (suma igual a 260).
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Figura 46

Como consecuencia directa de la construcción, sabemos que cada par de elementos ubicados
a continuación de forma vertical suman 65 y si se ubican de forma horizontal suman 64 o 66,
entendiendo que al ubicarlas se tuvo la precaución de que siempre estén dentro de la misma
mitad, ya sea izquierda o derecha o superior o inferior. Esto hace que cualquier subcuadrado de
orden 2 × 2, de los 49 que existen dentro del cuadrado B.F. cumple que sus elementos sumarán
siempre 130.

Figura 47

Como consecuencia de lo anterior si tomamos subcuadrados de orden 4 × 4, existen 9, estos
contienen 4 cuadrados 2 × 2 disjuntos, como los presentados en la figura 47, por lo que su
sumatoria sera 4 × 130 = 520, esto se puede observar en la figura 39. Asimismo un cuadrado
6 × 6 contiene 9 subcuadrados 2 × 2 disjuntos, por lo que sus elementos sumaran 9 × 130 =
1170.

Por esta razón, afirmaremos que dentro de un cuadrado mágico la sumatoria de los elemen-
tos de cualquier subcuadrado m × m, siempre que m sea par será una constante, igual a:

(m
2

)2
× K

Es obvio que los subcuadrados de orden impar, no contienen cuadrados completos de orden
2 × 2, por lo que la suma de sus elementos no cumple la propiedad de ser constante.

La construcción del cuadrado B.F. hace que se cumplan estas propiedades y es más se pue-
den generar otras, combinando las anteriores o simplemente utilizando las propiedades de sus
elementos, igual o más interesantes que las indicadas, veremos una que demuestra lo estipula-
do.

En la figura 48 tomamos 8 elementos que si los sumamos se tiene un valor de 260, es decir
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Figura 48

2K, si trasladamos esta construcción a cualquier otra ubicación del cuadrado el resultado será
idéntico.

Por un lado se tiene:

b7 + a2 + c6 + d3 + a7 + b2 + d6 + c3 =

= b1 − 2 × 6 + a1 + 2 × 1 + c1 − 2 × 5 + d1 + 2 × 2+

+ a1 + 2 × 6 + b1 − 2 × 1 + d1 + 2x5 + c1 − 2 × 2 =

= 2b1 + 2a1 + 2c1 + 2d1 − 12 + 2 − 10 + 4 + 12 − 2 + 10 − 4 = 2(b1 + a1 + c1 + d1) = 260

Y por otro lado:

d13 + a16+ a13+ d16 + d12 + a9 + c5 + b8 =

= d1 + 2 × 12 + a1 + 2 × 15 + a1 + 2 × 12 + d1 + 2 × 15 + d1 + 2 × 11 + a1 + 2 × 8

+ c1 − 2 × 4 + b1 − 2 × 7 = 3d1 + 3a1 + b1 + c1 + 24 + 30 + 24 + 30 + 22 + 16 − 8 − 14

= d1 + a1 + b1 + c1 + 124 + 2d1 + 2a1 = 130+ 124 + 4 + 2 = 260

Vemos que el resultado es idéntico.

Figura 49

Ahora veremos los resultados de la suma de los elementos de las estructuras de la figura 49.
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Para la primera sumatoria tenemos:

b7 + c6 + a2 + d2 + a15+ d15 + b11 + c10 =

= b1 − 2 × 6 + c1 − 2 × 5 + a1 + 2 × 1 + d1 + 2 × 1+

+ a1 + 2 × 14 + d1 + 2 × 14 + b1 − 2 × 10 + c1 − 2 × 9 =

= 2b1+ 2c1+ 2a1+ 2d1− 12− 10+ 2+ 2+ 28+ 28− 20− 18 = 2(b1+ c1+ a1+ d1) = 260

Y para el otro grupo se tiene:

a5 + b4 + c1 + a4 + d1 + b5 + a12 + b12 =

= a1 + 2 × 4 + b1 − 2 × 3 + c1 + a1 + 2 × 3 + d1 + b1 − 2 × 4+

+ a1 + 2 × 11 + b1 − 2 × 11 = 3a1 + 3b1 + c1 + d1 + 8 − 6 + 6 − 8 + 22 − 22

= a1 + b1 + c1 + d1 + 2(a1+ b1) = 130 + 2x65 = 130 + 130 = 260

Resultados también iguales.

Como ya se ha dicho, respetando la estructura original por tanto se pueden construir mu-
chísimas estructuras y sus elementos mantendrán la propiedad de la constante en su sumatoria.

5. Cuadrados Mágicos B.F. de mayor orden

Se explicó anteriormente el por qué no es posible construir cuadrados mágicos de este tipo
de orden impar, ni dobles de impares, por lo que no es posible construirlos de orden 9× 9, 10x10
(2 × 5 = 10), 11 × 11.

En el orden 12 × 12, es completamente factible construir los cuadrados 2 × 2 disjuntos para
rellenarlo, sin embargo recordando que las columnas de esos cuadrados 2 × 2 suman valores
distintos, y que la semicolumna del cuadrado 12 × 12 deberá contener tres de esas columnas,
en consecuencia la sumatoria de los elementos de estas no serían constantes ni iguales a la
mitad de la suma de los elementos de las columnas, por lo que no cumplirían esta propiedad
y sus derivadas, en consecuencia no es posible construir un cuadrado mágico B.F. de orden
12 × 12. De este análisis, se puede desprender entonces que para que las semicolumnas sumen
resultados iguales, estas deben tener cuatro elementos o una cantidad múltipla de ese valor. Por
las razones expuestas no será posible construir cuadrados mágicos de orden 13 × 13, 14 × 14 y
15 × 15 con los métodos desarrollados.

El de orden 16 × 16, es perfectamente construible y ya lo hemos presentado con su proceso
de construcción, sus derivadas y sus propiedades adicionales.

Para concluir con el análisis diremos que:

“SON CONSTRUIBLES CUADRADOS MÁGICOS B.F. DE ORDEN P × P, SIEMPRE
QUE P SEA UN ENTERO MÚLTIPLO DE 8.”

5.1. Construcción de un Cuadrado Mágico B.F. 24 × 24

5.1.1. Análisis

A sabiendas de que es posible construir un cuadrado mágico B.F. de orden 24 × 24, ya que
24 es múltiplo de 8, deberemos anotar ciertas cuestiones:
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a. Un cuadrado mágico B.F. contendrá 24 filas y 24 columnas.

b. Por tanto contendrá 576 celdas (24× 24 = 576).

c. El cuadrado mágico en cuestión contendrá los números enteros del 1 al 576.

d. La suma de todos sus elementos por tanto será (576× 577)/2 = 166176.

e. Cada columna contendrá 24 elementos que deberán sumar 6924 (166176/24 = 6924).

f. De igual forma cada fila estará compuesta por 24 elementos que sumen 6924.

g. Los elementos de cada semifila o semicolumna deberán sumar 3462 (6924/2 = 3462).

h. En este caso se podrá dividir cada fila o cada columna en cuatro partes, cada una de ella
contendrá cuatro elementos que deberán sumar 1731 (3462/2 = 1731).

i. Los cuadrados básicos 2 × 2 necesarios para su construcción, deberán sumar 1731, K =
1731, al igual que los elementos esquina de cualquier rectángulo que se forme en su inte-
rior en base de un cuadrado 2 × 2 centro.

j. Existirán 24 diagonales arriba-abajo, 24 abajo-arriba, 24 izquierda-derecha y 24 derecha-
izquierda, compuestas cada una por 24 elementos cuya sumatoria será igual a la sumatoria
de los elementos de una fila o una columna (6924).

5.1.2. Construcción

Primero deberemos construir los cuadrados 2× 2 utilizando todos los elementos del 1 al 576,
y cumpliendo con las siguientes normas:

a. Las filas estarán conformadas por pares de números cuya suma sea 577, siguiendo la si-
guiente estructura (1,576), (2,575), (3,574), . . . así hasta (288,289), obteniendo 288 pares.

b. Las primeras columnas estarán conformadas por duplas de números impares cuya suma
sera 576, constituidas de la forma (1,575), (3,573), (5,571), . . . así hasta (287,289), obtenién-
dose 144 combinaciones.

c. Las segundas columnas estarán conformadas por duplas de números pares cuya suma sea
578, estructuradas de la forma (2,576), (4,574), (6,572), . . . así hasta (288,290), obteniéndose
de igual manera 144 combinaciones.

d. Se construirán 144 cuadrados 2 × 2, donde los elementos de sus filas sumen 576, los ele-
mentos de la primera columna suman 576 y de la segunda 578.

e. Estos 144 cuadrados 2 × 2, serán ubicados, mediante un proceso que mantendrá la alterna-
bilidad y que dividiendo el cuadrado en mitades superior, inferior e izquierda y derecha,
permita mantener las propiedades, esto es que los cuadrados 2 × 2 adjuntos coloquen el
valor 576 sobre y debajo del 578, de forma que cada cuatro columnas la suma sea siempre
1152.

En la página 154 se puede observar dicho cuadrado mágico, que cumple todas las propieda-
des solicitadas, y además tiene una adicional.

Si tomamos doce elementos seguidos de una columna, iniciando en una fila impar, su suma-
toria es igual a la de la semifila o semicolumna, 3462.

Los 529 subcuadrados 2 × 2 contienen elementos que suman 1154.
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Los 441 subcuadrados 4× 4 contienen elementos que suman 4616 ((4/2)2× 1154 = 4616).

Los 361 subcuadrados 6 × 6 contienen elementos cuya suma es 10386 ((6/2)2 × 1154 =
10386).

Los 289 subcuadrados 8 × 8 contienen elementos cuya suma es 18464 ((8/2)2 × 1154 =
18464).

Los 225 subcuadrados 10× 10 contienen elementos cuya suma es 28850 ((10/2)2× 1154 =
28850).

Los 169 subcuadrados 12× 12 contienen elementos cuya suma es 41544 ((12/2)2× 1154 =
41544).

Los 121 subcuadrados 14× 14 contienen elementos cuya suma es 56546 ((14/2)2× 1154 =
56546).

Los 81 subcuadrados 16 × 16 contienen elementos cuya suma es 73856 ((16/2)2× 1154 =
73856).

Los 49 subcuadrados 18 × 18 contienen elementos cuya suma es 93474 ((18/2)2× 1154 =
93474).

Los 25 subcuadrados 20× 20 contienen elementos cuya suma es 115400 ((20/2)2× 1154 =
115400).

Los 9 subcuadrados 22× 22 contienen elementos cuya suma es 139634 ((22/2)2× 1154 =
139634).

Los 12 elementos de las 48 semifilas y de las 48 semicolumnas suman todos 3462.

Los cuatro elementos que forman cualquiera de las 288 sextas partes de cada fila o cada
columna suman 1154.

Las 96 diagonales doble sentido, contienen todas 24 elementos que suman 6924, al igual
que suman todas las filas y todas las columnas.

El cuadrado centro es el que se presenta en la figura 50, cuyos elementos suman 1154, y
si formamos cualquier rectángulo dentro del cuadrado mágico B.F. 24 × 24, los elementos
de sus esquinas sumarán también 1154.

Figura 50

Aquí también es posible formar muchas estructuras que al moverlas dentro del cuadrado
mágico, la sumatoria de sus elementos sea constante.

6. Conclusiones

Este trabajo ha utilizado un metodología deductiva, desmenuzando las propiedades del cua-
drado B. F. y estudiando pormenorizadamente los asombrosos resultados de este cuadrado ma-
temático, para llegar a entender su esencia y permitir su generalización: se han construido otros
cuadrados, de orden mayor que el primero, generando reglas claras para su aplicación y com-
probando que los cuadrados obtenidos verifican todas las condiciones. Finalmente podemos
concluir que:
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El Cuadrado Matemático de Benjamin Franklin se basa en arreglos 2 × 2.

Para la construcción de estos cuadrados matemáticos, es preciso construir esos arreglos
2 × 2 y luego ubicarlos convenientemente.

El orden de un cuadrado matemático que cumpla las condiciones establecidas en el cua-
drado Benjamin Franklin, será siempre un múltiplo de 8.

Conforme aumentamos el orden de estos cuadrados, se verifican más condiciones adicio-
nales.

Benjamin Franklin fue un genio de los números.

Cuadrado Benjamin Franklin 24 × 24
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