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" INTRODUCCION -

Las Matemdticas se estudian en la escuela, pera. JPor .

que?, LPorgue as{ debe de ser ?, [Porque siempre ha sido asi?. o

} Porque son Stiles?.

El estudioc de las Matemdticas da un cierto “pensamiento
matemdtico" que ayuda al que las estudia en sus actividades, ya
que le engelian a gigstematizar, a apalizar, a desprender de una
situacidn lo importante y a deshechar lo superfluo, y a deducir

de clertas premisas y 'operaciones”, resultados,

Por esta sola razdn se acabarifa por pensar gue s Im-

portante estudiar Matemdticas, ya que servira y sera dtil en este

sentido, para fines futuros.

Ademds de esto., las Matemdticas se aplican, es decir
que sus contenidos serdn utilizados en otra disciplina, ya sea
cient{fica, teécnica, artistica o social, como herramienta o para
desarrollar una Teoria en esa disciplina; en este caso, lo mejor-
serfa hacer uso del “pensamiento matemdtico” y de los contanfdos
matemdticos que ge requieran para obtener mejores resultados; por
ejemplo, 81 un Ingeniero ademés de usar ciertas fdérmulas
matqmdticas meramente como una receta mddica, supiera un poco mas
del procedimiento matemdtico para obtenerlas, echando mano del

razonamzento deduct ivo ¥ de sus conocimientos de Ingenierfa.

podr.{a desarrollar una nueva Teorfa en su rama.

e



De lo antekio}frsé puede deducir que efectivamente las
Matemdticas son utiles. El como aplicar las Matematicas ya serfa
un tema de la EnseRanza de las Matemdticas y tiene que ver direc-
tamente con tdcnicas educativas, determingcjo’n de contenidos y a

la situacidn dentro y fuera del salo’nide clase.

El Maestro de Matematicas al enfrentarse a los alumnos

’ LA -
en ¢l salon de clase, encuentra que su tema es muy arido y ails-
lade de todo lo demds. Es muy frecuente que los alumnos tengan
una aversidn hacia las Matemdticas debido a dsto y a otros fac-
tores md's, aunado con la ralta de aplicaciones concretas ya sea a
su vida comdn, o a las demds materias que llevan Jjunto con

Matemdticas.

Los alumnos cada vez estidn mas interesados e inquietos
por saber para quo' les va a servir lo que estdn aprendiendo, y
dsto puede ser debido a que la situacion actual del pals les

exige tener una preparacidn adecuada para salir adelante,

Pero, aparte de que las Matemdticas se aplican, existe
otro concepto que es el de las MATEMATICAS APLICADAS une' gon
las Matema'ticas Aplicadas?, |} para que’ sirven?. De hecho, ésta
tesis surgid de la necesidad de responder a estas preguntas. Por
ejemplo, podr.{amos pensar que Computacion, Probabilidad y Es-
tadistica son Matemdticas Aplicadas, y que Algebra o Topologz'a no
lo sen. FEstas preguntas no se pueden responder inmediatamente y
ge plantean como un problema complejo ahondando un poco mas.
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El propdsito de este trabajo es el de orientar y de
proporcionar al lector, elementos para tener una visidn mas clara
de lo que son las Matemdticas Aplicadas, de que las Matemdticas
son dtiles, de que se aplican y de cdmo se aplican; para lo cual
hice una exhaustiva revigsidn en 26 revistas Matemdticas y algunos
libros, de cerca de 100 artfculos de los que selecciond 21 ar-
ticulos basicos, dejando los demas inclufdos come informacién

adicional,

Para la consulta de las revistas acudf a la Biblioteca
de las Facultad de Ciencias, a la del Departamento de Matemfticas
de la UNAM, a la del Departamento de Matemdticas del CINVESTAV
del IPN, a la Biblioteca de la UAM Iztapalapa y a la del CIMART en

Guanajuato,
Las revistas en las que encontrd informacién fueron:

1. Bulletin. The Institute of Matemathics and its Ap-
plications

2. Educational Studies In Mathematlics

3. International Journal of Mathematical Education in
Science and Technology

4. Mathematics Magazine

5. Mathematics Teacher

6. Mathematics Teaching

7. Notices of the American Mathematical Society

8. School Science and Mathematics
9

The American Mathematical Monthly



10. The Mathematical Intelligenser
11. The UMAP Journal

12. Two Years College Mathematical Journal - -

. N ! S
Clasifique los articulos por temas aunque muchas veces

cada articulo toca varios temas, por lo cual son mencionados en

diferentes ocasiones. El orden de esta clasificacidn se debe a
. / . .
que considere Importante primero dar a conocer que hay
Matematicos que opinan que no existen las Matemiticas Aplicadas,
jco’mo hablar de Matematicas Aplicadas si no se sabe si es correcto
siquiera hablar de ellas?. Enseguida partiendo de opiniones de
que si existen las Matemdticas Aplicadas y por lo tanto se pueden
carcterizar y hablar qe ellas mas ampliamente, contindo con los

F / -
articulos sobre su caracter., su método Yy su ensehaza.
De modo que la estructura del trabajo es la siguiente:

Primeramente art{culos sobre la existencia misma de las
Matemdticas Aplicadas, en donde encontraremos opiniones muy
radicales en cuanto a fundamentos y a la Historic de las
Matemdticas, al concepto de la Matemdtica como un todo Yy no algo

separado en varias ramas o procedimientos.



En segundo lugar articulos en donde. los autores plensan
que gf existen las Matemdticas Aplicadas y las Matemdticas Puras
aunque no lo digan alguncs de ellos explicitamente, se deduce por
su inclinacidn de caracterizarlas por su contenido y su método,
incluso con diagramas sindpticos para trazar algunas relaciones

entre los diferentes temas.

En tercer Jugar, articulos sobre lo gque es un
MATEMATICO APLICADO, 1o que hace y cdmo desarrolla su actividad.
También la diferencia entire un Matemdtico Aplicado y uno Puro, y

de un “"aplicador” de Matemdticas.

En cuarto lugar articulos sobre la distincidn entre el
trabajo de las Matema'tjcps Aplicadas y el de las MatemJticd;s
Puras ;por~ su mdtodo y haciendo analog:'as con el arte, la Fisica
y la Msica. Son articules donde se contrapuntean las Matemdticas

Aplicadas y las Matemdticas Puras.

En quinto lugar, artfculos sobre la MODELACION

MATEMATICA., el concepto de MODELO. principios de la Modelacidn
Matemd'tica, sus procedimientos, explicacidn de cada paso de la ;
mode lacidn: Construccion, Formulacidn, Simplificacion. Solucidn

Matemdtica, Comparacicn, Valuacidn., Revisidn, etc. !

' ~ En  sexto lugar artfculos donde “atacan" a las
Matemdticas Aplicadas, argumentando que son insulsas y triviales,

'y donde se destaca la pristina belleza de la Matemdtica Pura.



SEnséﬁana,;de las

enseflar. Matemdticas que sean

dtiles y cémo ensefla at Mﬁtehé:iéaé.

En octavoflugaf.'farfICUIOS “con -

“éjgmplos: de algunas

aplicaciones de las Matem{ticas en'donde se analizan e jemplos

clares y cencillus y otros mds sofisticados de 'un.nivel un poco

mds alto.

Finalmente inclul un apéhdf&e en _donde incluyo un ar-
tlculo que es5 una contrapartida arlos artfculos anteriores, el
cual trata de una entrevista al Profesor Fomenko, un eminente
AMtemJ;Jco sovidtico que 1lustra libros de texto de prologfh con
"diagramas Jibres" , como &1 mismo 1lama, para dar una idea mas
clara de zlos objetos matemfticos que se discuten. As{ como una

hemerobibl jogratfa clasificada por temas y por autor.

Por Jitimo debo sehalar Gque las referencias a los ar-
tfculos no son- tradugciones literales generalmente, sino
literarias, son ={ntesis que he 1dc 1ntercalando segun ha sido
necesario. Ademds en cada cap{tulo y en el ap!ndJCe. solamente al

rinal de cada cap{tulo o bien al r1nal de €stos incluyo comen=-

tarjios mfos. y todo leo demds son opiniones de los Matemdt icos y

Cientfficos a quien hago referencila.
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1, EXISTEN LAS MATEMATICAS APLICADAS?

iEs posible dividir a las Matemdticas?. Segun opinioneg
que i1nmediatamente transcribird no es posible debido a que ven a
las Matemdticas como un universo unificado en donde todo. es
posible debido a las Interrelaciones entre sus temas y

procedimientos y a su historia misma.

1.1. M.L, Cartwright apunta que

Los or{genes de algunas de las Matemdticas
ma/s puras y abstractas fueron trazados a traves de
Series de Fourier con cuerdas vibrantes y también
a través de la Teorfa de los Numeros Irracionales
para la Geometria Griega; aunque las Matemiticas
Puras de los ultimos 100 a 150 afios han seguido

para su propio beneficio.

Por otro lado, muchos desarrollos impor-
tantes nuevos en Matemdticas Puras, fueron ini-
ciados entera y especificamente para usarlos en
alguna apljcacién. Por ejemplo, en las con-
tribuciones de Newton al Cdlculo. la Teorfa de la
Probabilidad, Investigacidn de Operaciones y la

\ Teoria de Control.



Paré distinguir las Matemdticas Puras de

;,I;a’é'.wilbflr"i'cadas cabe la pregunta: ;Es el trabajo
rﬁatémdtico verdaderamente abstracto y separado de
toda aplicacidn?, ,Serd ma’s matemitico si es ver-
daderamente abstracto y continda sélo para su

propio provecho?. ..

Ahondando en los comienzos de la
Matemdtica, hay plena evidencia para mostrar que
el poder de 1la completa abstraccidn aparece muy
despacio, y por cierto, es probable que mucha

gente no la obtenga en un sentido muy estricto.

Los Griegos desarrollaron la Teorfa de la
Geometria y fueron los primeros en deliberar un
desarrollo de un sistema logico an las
Mateﬁa’ticas.j Es posible que su Geometria no fuera
verdaderamente absgstracta y que los simbolos de
punto y 1fnea estuvieran en cierto modo f£ijamente
unidos con los abstractos punto y Ifnea?, i La
Geometria y los conceptos espaciales son realmente
parte de las bases de las Matematicas o son un

campo de aplz'cacx‘ofz similar al de la Mecdnica?.

E! pensamiento espacial ha llevado a una
Teor{a altamente abstracta de los nlmercs ir—
racionales de Cantor y Dedekind. Las Ciencias

ffsicas han dado el ascenso al Cdlculo (con ayuda




i de Ia Geametri%),yla Ebt,dlstzca y la Probabzl:dad
o  t1enen,'sus bases en. numerosos problemas per—

tlcosfh,‘

A.Robinson en "“Some thoughts on the History
of Mathematics' dice:
La Geometrfa de Euclides fue supuesta para
tratar con obJjetos reales, ya sea en el
mundo ffsico o en algdn mundo ideal.las
definiciones que prologan muchos libros de
los Elementos 'estJn supuestas para
comunicar de que objeto el autor esta
hablando, como la famosa definicidn del
punto y J{heaj La importancia fundamental
de la Geometria No-Euclideana es por la
contradiccidn del axioma de las paralelas

que niega la unicidad de conceptos
geométricos y por lo tanto su realidad.

Resulta dirficil separar las Matemdticas de sus
aplicaciones. Algunos Mateméticos Puros hacen su

Matemdtica pensando en ideas ffsicas y espaciales.

la divisidn entre el pensamiento estrictamente
abstracto en Matematicas y el pensar del mundo
real, no estd claramente definida ya que algunos
de los desarrollos mayores en Matemdticas como el
Callculo, fueron hechos a través de tetminos del

mundo real. (1)



'lﬁz;bfﬁﬁAdahrobiba;dug"71

[P .7 .

La clasificacion de las Matemdticas en
"aplicadas"” y "puras" es artificial. A veces una
teoria es sugerida por una experiencia concreta,
de la que es deprendida por un proceso de abstrac-

./ . . . )
cion (por ej. Ecuaciones Diferenciales). Y a veces
4 . . .
una Teoria es trabajada en un eJjercicio puramente
intelectual en una primera etapa y sdlo despues se
. . . 7 .
prueba que tiene una aplicacion significativa (por

ej. cdlculo Tensorial)...

La Matemdtica es una sola, pero el mdétodo
/ . . .

que usa un Matematice, ya sea escogiendo axiomas

de un mundo natural, o bien, de un mundo abstracto
eg lo que lo hace Aplicado o Puro.

El problema principal no es tanto cdmo es que las
/. .

Matematicas producen verdades, sino mds bien. la

naturaleza de la correspondencia entre la

. N e 4, .
"realidad fisica" y su representacion matematica.

(2)
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1.3 BiL.-Moiseiwitch eScribes—— -

. .‘:‘Co”tyzyr;:ht:opina due no puede haber una 1inea
T ‘d.z;’yisbrja entre las } Matematicas "Puras" y
: "'Apljcadas“‘ Puesto que las  proposiciones
pm'rﬁz'tz‘vas o axJomas, las definiciones y la ter-
minologia de la Geometria, Algebra, Y Andlisis,
han sido escogides por Matemdticos con el mundo
externc en mente. Las nociones de punto, Iinea,
vector, superficie, distancia, drea, volumen, etc.
todas ellas estan estrechamente asociadas con la

realidad fisica...

Sin embargo, es de notar que s{ existen las
Matematicas Aplicables, es decir, los mdtodos
matemdticos que son las Matemdticas que usan los
Ingenieros, Fisicos, Quimicos, Bidlogos, Ecdnomos,

etc.

No obstante lo anterior. fijdndose en la
Historia de las Matemdticas . parece complotamente
aceptable sugerir que las Matemdticas Aplicadas
empezaron con la introduccidn de la Teoria de
Flujo y Dindmica de Newton, basadas en los es-
tudios de Galileo concernientes con la Ciencia del

movimiento. (3)

11



Estoy del todo convencido de que las mds
abstractas especulaciones del Andlisis son
evidencias de realidad que existen fuera de
nosotros mismos y que eventualmente vendrdn
a nuestra atencjdh., El trabajo de los
Gedmetras Puros esta dirigido. sin s5U
conocimiento, hacia tal fin, y la Historila
de la Ciencia prueba que un descubrimiento
matematico surge en el momento preciso en
que es neceslitado para cada avance nuevo en
el estudio de aguellos fendmenos del! mundo
real que son sujetos de cdlculo...

12



1, M. L, Cartwright Mathematics and thinking Mathematically

The Amer. Math. Monthly V77(1981) P.P,20-28

2. J.A. Adam Some thoughts of Mathematical Statements

Bull. The Inst. of Math. and its Applic.
V17(1981)#1.p.p.21-25

3. B.L. Moiseiwitch What is Applied Mathematics

Bull. The Inst. of  Math. and its Applic.
V17(1981)#7,p.p.130-132
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2. MATEMATICAS: APLICADAS:SUS ORIGENES .~

. SUS .CONTENIDOS, SU METODO.

Las Matemdticas Aplicadas si _existen y por lo

tanto son susceptibles de caracteriéarlas por sus contenidos

y su médtodo.

2.1. F,J. Murray explica

Las Matemdticas Aplicadas tienen su desarrollo
despucs de la guerra y estdh asociadas con las
ma&uinas computadoras automaticas. Esta ‘“nueva'
disciplina debe establecerse a nivel profesional
dandole una educacibén  apropiada. En las
Matemdticas Aplicadas se relacionan las
Matemdticas y las Clencias lesz'cas, y hay treg

camninos para lograrlo:

1.Utilitario: los resultados e informacidn de es-
tas ciencias estdn formulados en términos
matematicos y por lo tanto para aplicar este
conocimiento se debe usar Matemdticas.

2. Conceptual: ideas y procedimientos de las Cien-
cias Fisicas tienen en su lado tedrice orfgen

matemdtico, el entendimiento de conceptos

14



' 2.2 Dorothy Bernstein explica

::Hay‘ un. intercambio continuo y fructifero
entre “la.  ciencia y las Matemdticas desde muy al
principio. Nadie puede predecir que' Matemdticas
gerdn uUtiles pars aplicaciones o cuahdo sucederd

eéto.

Las ideas matemdticas pueden originar concep-
tos abstractos y entonces tener aplicaciones
Wtiles, o bien, originarse en el contexto de las
aplicaciones y ser generalizadas en conceptos

abstractos. (2)

15



5. Aplicadas sufren adn de una

,bjdoj[~brihcjp51mente a la

‘necesidad de una presentacidn precisa y aceptada
_de ‘su- frlosoffa basica y de su contenido distin-
tive. Sin embarge, las Matemdticas Aplicadas crean
une disciplina nueva por su desarrolle, cuya
. 'd . . .
existencia estd asegurada por uhica, indispen-
. . ’ .
sable, de investigacion en altos niveles intelec-
s
tusles y una estimulante 1ntervencion con otros

campos crentificos.

Las Matemdticas Aplicadas son el estudio
matemdtico de conceptos , principios y fenohenos
cientfticos generales. Donde al sujeto se le in-
terpreta como una clencia, ya que el objetivo
principal es el conocimiento del mundo real. Los
progresos son medidos as?. y los resultados estdn
sujetos a pruebas experimentales ¥y de
verificacion. Al respecto, el rigor y la elegancia
del andlisis son subordinados, como los resul-
tados, ¢ la verdad y validez del conocimiento ob—
tenido. ademds de una correlacidn entre los ob-

Jetivos.




. Para ehumerar los contenidos especfficos de
I‘as Matemdticas Aplicadas es necesario J'dentjficai'
los conceptos, principios y fenomenos, que por su
extensa ocurrencia y a_plicacio’n relaciona o

unifica varios campos de estudio. (3)

2.4.B.L., Moiselwitch escribe

Russel en su ensayo "Matemdticos Y los
Metar{sicos" escribe:

N\

. L.

nosotros partimos en Matematicas PFPuras de
ciertas reglas de inferencia, con las que in-
ferimos que 8i unha proposicio’n es cierta, en-—
tonces as{ lo serd otra proposicidn. Si
tomamos cualquier hipdtesis acerca de
cualquier cosa y no acerca de una o mds cosas
particulares, entonces nuestras deducciones
constituyen Matemdticas. Asi, las Matemdticas
pueden ser definidas como el tema en que
nosotros nunca sabemos de lo que estamos
hablando, ni si 1lo que estamos diciendo es
cierto.

Si se toma como literalmente cierto lo que
dice Russell, inevitablemente se concluirfa que en
Matemadticas Aplicadas debemos conocer lo que es-—

tamos hablando, y es Importante que lo que digamos

7, . . .
en Matematicas Aplicadas sea cierto.

17




. g' ue estudian los Matemdticos?

Lofgica simbdlica. Teorfa

icag Puras:

: deC‘onJuntos, " Teorfa de’ :Mfrriié}‘o's;' Algebra, Teorfa

©de.. Grupos, ' Geometria. ' Espacios Vectoriales,

Topologfa, - Analisis Real, Andlisis Complejo,

Andlisis Tensorial.

LA
Matema't:cas Aplicadas: Dinamica Newtoneana,

Dindmica de Fluifdos. Elasticidad, Movimiento de
Onda, Conduccio’n de Calor. Teorra Electromag-
nética, Teorfa Cudntica, Mecdnica Estadfstica,
Teoria de la Relatividad, Teorfa de Particulas

Elementales.

En esta clasificacidn no se consideran las
Matemdticas Aplicables., Ni se hace mucha ehrasis
en la Teorfa de la Probabilidad. Estadfstica, In-
vestzgacio’n de Operaciones o Andlisis NumeFico.
sino mas bien en temas tradicionales de las

£
Matematicas.

Hay adema’s temas que podn’an ser pensadoq
como pertenecientes a las Matemdticas Puras o a;;'.‘ :
las Matemdticas Aplicadas dependiendo del contéxtc{:y_.
de estudio: Algebra Vectorial y Andlisis, Andlisi’é.

Tensorial. £Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y

18
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Es fa'cil“ 'reconocez" la 'separa'c_zo’n de varios

;temas en sus 101e5 acostumbrddos,f a’ saber, sobre' -

"el 'ana'uszs rzguroso en del caso de los temas i de_ﬁj
,1.:5 Mat.emat:cas Puz 38 y Ja coneccmn estrecha con"
eil 'umverso f{su‘o [)dl"d ' }o.é " temas de  las
I_-!atrema'ticas Aplicadas. (.4}”

2.5.6.6. Hell apunta

Las Matemdticas Aplicadas son dificiles de
caracterizar . Hay qulenes las ven como ex-
clusivamente Mecdnica Newtoneana de un mundo ideal
de puntcs en movimiento, y otros las reducen a uh&f
coleccioh de mdtodos matemdticos utiles. Tal es la
confusidn que en muchos psuses no son z‘econoczbles,
como una disciplina dJdistinta, y su trabajo es"

dividido en otras especialidades de un modo in—,__

satisfactorio.

S5i las Matemdticas Aplicadas son pensadas

como el arte de aplicar Matemdticas a situaciones
2, . :
problematicas. entonces su npaturaleza puede ser

exhibida mejor examinando aplicaciones actuales.

Las Matemdticas Aplricadas son un sujeto con

un abarcamientec muy amplio pero con una unidad de

metodologia. El objetive de las Matem«fticas‘f’”'

Aplicadas es entender la realidad matem!tz‘cameate;

20




'Laiobservacidh del “univérso natural revela
}‘fbdﬁ su rica variedad y complejidad. Junto a todo
'égto. toda la racionalidad y abstraccidn del pen-—
samiento matemdtico tienen que ser ordenados hasta
que los patrones y armonfas interiores puedan ser

comprendidas.
/, . . .
Las Matematicas Aplicadas conciernen con la

Naturaleza como un todo y no meramente con una

.7 . . .
coleccion de aplicaciones especiales. (5)
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- 9UEL MATEMATICO.

£Quefes*uh‘Mbtem5tiCO Aplicad Rue hdée?;‘iQUJ”estudja

'3.1. G.G.Hall define

El Matemdtico Aplicado es wun anfibio que
hab.ﬁ'ta en el mundo de las Matemdticas Puras y el
Mundo de la Cilencia. En Matemdticas es un
generalizador, puesto gque la solucidn de problemas
reales lo envolvera’n en muchas ramas de 1as
Matemiticas. Su acercamiento a la Ciencia es a
traveés de la cooperacion que necesi tard de cien-
tificos de situaciones actuales y de sus datos. A
menos de que entienda el lenguaje te{cm'co de amhrg
mundos serd capa'z de asir los problemas originales
o de explicar sus situaciones actuales. FEn su
mente siempre hay una tensio’n fruct{fera entre los
métodos inductivos y el deductivo, entre la Cien-

cia y las Matemdticas. (1)
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3.3 J.LSynge.

A SR
Los "Matematicos = pueden : ger -divididos en tres
clases de acuerdo - a 'su actitud hacia las

Matemdticas Aplicadas:

a.Aquellos quienes ne tienen nada gque hacer
con Matemdticas Aplicadas pero no las obser-—
van como un tipo inferior de ejercicio iIn—
telectual.

b.Aqguel los a quienes les gustaruﬁ estar
mayormente enterados de e%tas. pero no tienen
tiempo para prolongar sus estudios.

c. Aquellog que primeramente interesados en
Matemdticas Aplicadas estudian casi solamente
las FPuras para su repercucién en las

Aplicadas.

Cuando un Matemdtico Aplicado describe sus

7
trabajos a un Fisico, se entrega al panorama
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Un 4qt¢m1;i;gJﬁijbédo:es alguien que tiene una

'fprépafacid% en‘kMatemdtfcas buena. y que estd dis-
'bonible para que lo consulten personas con
problemas matemdticos que no pueden resolver ellos
mismes, y que finalmente {1 resolverd. Este
Mbtem!tzco a lo mejor pertenece a una Compaﬂfa. o
es un consultante i1ndividual que cobra honorarios
segdh la dificultad del problema. la Importancia
de la solucidn para el cliente, etc.: en este caso
deberia llamarse ‘“consultante matemdtico”. Los
Mhtemfticos Aplicadvos y e%tos uﬁtimos tienen ab-

/ A
solutamente una orientacion 1ntelectual ditferente.

Por eJjemplo en Dindmica de Fluldos una per-
sona explora y dirlucrda el comportamiento dindmico
de los flufdos; puede hacerlo analfticamente, o en
el laboratario o de ambas formas. Si 1o hace
analfticamente usard Matemdticas, que pueden ser
avanzadas o elementales, pero en cualqulier caso
tratarad de usarias correctamente. Serd raro que
desarrolle nuevas Matemdticas en el transcurso de
su xnvest:gaCJdk, de todas formas lo que se desa-
rrolle serd Justamente Matemdticas. Tambich puede
suceder que el “Dindmico de Flufdos" no pueda

resoplver el problema y acuda a un Matemdtico para

[{%Y
<,



'“ que=jpartjo'

_gumento maten

"3.4.H.P.Greenspam escribe

En cuanto a la identificacidn del trabajo de un
Matemdtico Aplicado, ZCbho es gque difiere un
Matemdtico Aplicado investigando la propagacidn de

7 - .
onda de un Meteorologo haciendo lo misme?.

Durante esa fase en nada, sin embargo., un
problema ffsico en particular ocupara’solamente un
tiempo corto en la carrera de un Matemdtico
Aplicado, e idealmente a largo paso, perseguirJ
los conceptos generales descubiertos en su Inves-

. /
tigacion.

. /
Por ejemplo. muchos fenomenos de onda envuel-

. S/ /.

tos en la circulacion atmosferica, son rasgos

R A

dinamicos generales, que aparentemente ademds es-
le .

tan en el trafico vehicular, o en la estructura

/L. / . /
galactica. Asi el estudio de problemas especificos
puede culminar en generalizaciones tedricas de uha

apljcacioﬁ amplia. (4)
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dué IorayLVJdre. .En este caso ambos campos y personas
" se benefician. Sin embargo, tal Matemdtico no
sem’a un Matemdtico Aplicado, pues él ha desarro-
llado Matemdticas Qque ahora tlenen una existencia
propla independientemente de su orfgen. 51 son

buenas o malas dependerd dei Matemitico. (5)

3.6. J.A.Adam explica

Un Matemdtico Aplicado e¢s quien destila ciertos
axiomas de un sistema natural (ffsico, biolégico,
etc.) o hecho por el hombre (econdmico. social,
etc.), y entonces procede a examinar las con-
secuencias hecesarias Io'gicas de éstos. Quizds la
Ynica diferencia entre este trabajo y el del cien-
tifico tdcnico en la misma drea. sea que el dltimo
va a estar interesade en las leyes subyacentes o
descripciones observadas del fendmeno, habiendo
usado Hatema/ticas como medio para formularlas. en
tanto que la actitud del Matemdtico puede estar
mds por el lado de querer entender primero la
estructura matemdtica subyacente y entonces

referirla al trabajo del cient{fico. (6)
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DE' LAS MATEMATICAS

L DE LAS. PURAS

-El conocimiento es integral, tarde o temprano, los dis-
tintos temas por mds que se les aisle se tocan entre si. Si
es que hay una division entre Matemdticas Puras y Aplicadas,
esta queda bien delineada con analog!as en la Muéica. el

arte, el cine y la Arquitectura como inmediatamente veremos.

4.1, J.L.Springe opina

La Jdbica es la forma con que la mente planea
facilmente. Los axiomas determinan el rumbo a
tomar, y es la manera de escoger los axiomas en
que lag Mhtemd%icas Aplicadas difieren fundamen-—

talmente de las Puras. (1)
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v-4;2.7F;Jj&ufka215xplica'

/.
~Las  Matematicas Puras son controladas por un
principio de isotropfa Io@ica; cualquier 1{nea  de
. R 4
pensamiento es tan buena como otra, la condicion.

es que sea uniformemente logica.

Las Matemdticas Aplicadas por otro lado, solo
. el
siguen aquellos rumbos gque ofrezcan una vision mas

natural. (2)

4.3, Wolfang Kruil piensa

Definitivamente hay diferencias profundas entre
Matemdticas Puras y Matemdticas Aplicadas, pero

son diferencias en el gusto.

Haciendo una ana]og{E con la Arguitectura:
existen algunas gentes a las que les gustan las
construcciones excesivamente ornamentadas. Otras

inclinadas a la objetividad moderna siguiendo la

30



qran "LGea "L zenunczan a los accesorJos ornamen—-

ztaJes Tr nst:nendo a: ':Matematzcas,' 105 p: Imeros a

los Hatematzcos ApIJcados y Ios segundos a Ios

Puros: ~(3)1

4.4.8.L. Moiseiwit ch.dice

La distincidn escencial entre Matemdticas Puras y
Matendticas Aplicadas es como aquella entre la Es-
ta’tica y las Estructuras Dina’micas. que estd entre
las estructuras matemdticas que son 1ndependientes
de la variable trempo y aquellas que dependen ex-

pl:’citamente del tiempe, respectivamente.

Para un tratamiente correcte de todos los
temas enlistaedos como Matemdticas Aplicadas., 68
indispensable la presencila de la varrfable tiempo,
excepto en temas como Estaticlidad en las Estruc-

turas Estdticas.

En Matemdticas Puras todas las variables
son tratadas igualmente, tal qgue, colectivamente
representan un puntoe o vector de un espacio
generalizado. Sin embargo, para fin de incluir la

varjable tiempo como una de Jas coordenadas

31
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_ puramente

-en.un . espacio de
Minkowski- .continuo '3¥1 dimensional.
. o o
La Teoria Genoral de la Relatividad y la
4 . 4
Teoria cudntica poseen  un  caracter puramente
7 .
matematico, ya que estos temas estdn basados en
. . 4 ~ 4
una considerable extension, en la Geometria
Riemaneana y en los Espacios de Hilbert respec-

tivamente.

’
Las Matemiticas Puras estdn mayormente
interesadas en Geometrfas Estdticas . Algebraicas

o alguna otra.

La variacidn de tiempo es atributo
evidente de la ‘'escuela'" de las Matemdticas
Aplicadas, en que la velocidad, aceleracié%,
momento, fuerza y energfa son discutidas, mientras
que las configuraciones estdticas conciernen con
la “escuela” de las Matemdticas Puras, que tratan
con puntos, curvas, gradientes, superficies y

7z - / ’
volumenes., esto es, Geometria y Calculo.

32 .
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arte y'de “la MuSica, se - podria . pensar “en la
diferencia  como el contraste entre .un dibujo
. cuidadosamente ejecutado, grabado o pintado. que
representa una escena helada en un i1nstante de

N . . ! . .
tiempo dado, y una composicion musical que pudiera

ser completamente incomprensible si su flujo con

el tiempo fuera ignorado.

En un dibujo o en una pintura. Sse pueden
analizar el diseho, color y textura de la escena,
en detalle mjcroscdpico 8] se desea; mientras que
en el compds musical la duracidn de las notas. la
variacidn en la frecuencia del tono ¥ la 1inten-

sidad o sonoridad, como tiempo, es superior.

Naturalmente esta idea no es nueva, es con-

. /. . .
sistente con la Musica de las Esferas Imagilnada
por los antiguos griegos para acompafar el

movimiento de 103 planetas.

Otra menos vivida ilustracidn seria la
diferencia entre una fotograf!h particularmente
lograda, de una escena en un instante dado y un
£ilme cinematogr&?ico cuyo desarrollo en el tiempo
representa una sucesidn de eventos. Esta distin-
cioh tiene similitudes con el contraste entre la

Filosoffa de los Griegos y Hergclito. quienes



..crefan que todas las cosas. flufan, 'y Parménides

: 7qufénzdeb{a-dbefdadé’tambiébé.f (4)fﬁ

4.5. Jerome Spanier escribe-

81 observamos la dicotomia tradicional entre
Matemdticas Puras Y Matemdticas Aplicadas proba-
blemente no veremos nada claro.

En verdad , bajo la rdbrica de Matemdticas
Puras encontraremos temas como Algebra, prologfa,

Anélisis, Teoria de Numeros y muchos otros.

. o . L .
Materias como Andlisis Numerico, Computaczdh.
Estad{stica y equivalentes a menudo se describen

como pertenecientes a las Matemdticas Aplicadas.

Mi opinio% es que a menudo no es cuestidn del
tema més que de enfoque. Por ejemplo, muchos
analistas numdricos tratan su tema de una manera
abstracta,estableciendo y probando teoremas cuyas
hipotesis pueden abarcar poco en el sendero de Ia
realidad. ,‘Realmente, hay muchos artfculos de
Anaﬁisis NUerico que menglian cualquier resultado

de computadora!.
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e ASJ' paradlstznguu entre Matemdticas
Pﬁlr‘aé' y Martebgtica.srﬁbl ;cadQS; no hay que hacer la
di'stincio’n entre la fnetodologz’a necesaria para
11ebvar a cabo la abstraccz‘?’n matemdtica. sino la
distincion estaria en el tipo de problema que se

trate de resolver. (5)
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5. MODELACION: MATEMATICA

Un modelo es algo que imita a un objeto, actitud, etc.

modelo matemdtico entonces de qu( ge trata

’
especiricamente?

5.1, J.J.Adam opina

Aparte del razonamiento deductivo existe otra
caracteristica de las Matemdticas. Las Mate-
mdticas tratan con concepteos abstractos que a
menudo se derivan de obJjetos ffsicos. Las lineas
rectas {fszcas tienen espesor., color, estructura
molecular y rigidez. Las lineas rectas matemdticas
no tienen ninguna de estas propiedades., Parte del
secreto del poder de las Matemdticas radica en el

uso de tales conceptos abstractos.

En comin con este proceso de abstracc{db (sin
detalles 1irrelevantes). estd la idealizacidn de
los problemas que se pretenden resolver. El des-
tilador de ideas escenciales matemdticas  del

problema que se trata y la solucidn del problema



matematico ~as{ "fbm&)'é'dé' “conoce como MODELO

MATEMATICO.

La siguient ustra algunos de

los  principios’!

Matemdtica:
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'Pfefffer-explica‘dde°ld\Histhia:d¢ la ~Teorfa de

la Probabilidad - (lo cual €s cierto en otras

SO ’ T S,
“teorfas) esta marcada por una‘intuicien y des-
cubrimiento brillantes, tambien = por confusich y

controversia. Ademds una_ larga . experiencia fué

necesaria para descubri un:modela matemitico

apropilado, eo dec;:f,runlﬁnﬁ;eﬁé matemdtico cuyos
conceptos  y reldczcnéS'iébxfeépondan a conceptos
apropiados y relaczone$ del mundo real.

Una vez que el modelo  ha sido descubierto,
estudiade y refinado, se vuelve posible de asir
para una mente ordinaria en un tiémpo razgo-
nablemente corto. Preiffer asegura gque los mds
prdsperos modelos de la Teorfa de la Probabilidad

conocidos en el presente se caracterizan porr su

. . LA
considerable abstraccidn matematica.
En la modelacidn tenemos:

A. Munde real del fendmeno actual, conocido
por  varilos caminos en la experiencia de este
fenomeno.

B. Munde Abstracto del modelo matemdtico que
usa sfmbolos para establecer relaciones y
factores con gran presiczdﬁ y economfa.

C. Modelo Auxiliar



La tranSJoxon de A B es !a toxmulaczon' del

de Ia dedu0010§ por MBtemJtlcas Furas de os'.s'a’i fofé':"

mulacxon

Ambas son pensamiento matemdtico. pero sélo

las deducciones dentro de B son Matemdticas.

. ‘.
Ademds se piensa matematicamente de B - C
. Y .
como una Iinterpretacion secundaria y entonces se
regresa a B para confirmar C, o bien., de C direc-

tamente a A.

Preiffer apunta que:

“e] valor del modelo matemdtico y del modelo
auxiliar depende de cdmo pueden ser
relacionadas las caracteristicas apropiadas
del modelo con la situacidn de la “vida
real". con buenos resultados. “Un modelo no
es verdadero ni falso, s1ine gque encaja o no
encaja. No sera’ satisfactorio si estd 1ncom—
plete o Inconsistente, os decir, que produzca
contradicclionés; o bien, 51 las soluciones
del modelo tienen Interpretaciones irreales'
2)
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5.3, G G. Hall: escribe “su " Qi'bsﬁ‘,c(n ‘de la "'Mb,&e‘fl a cidn

situacidn actual.El

fprlmer'.paboi szgn::z at vb~es la- invensidn de va-
rzables que‘descrlbgn 4 sktuaczd%. Las variables
pueden .ser ,azé}}gig ~gont1nuas, numeticas o
tclgicas. esca)afeég. Vééﬁéfiales. Pueden ser

ademds conjuntos, listas. o grdficas.

En gene:al no todas Iae varzables que se ob-
servan serah lelevantes para la 1tuaczon, de tal
manera que sonfun subconjunto aproplado es selec-
cironado. E} ‘.bnbceso de seleccidn puede ser
elaborade s1 las Vdr;ab!es son 1ndependientes o sI

las observaciones son de un alcance limitado.

El modelo se establece como una relacidn
sugerida entre estas variables. El primer chequeo
de esta relacadh es el de verificar que &sta
produce Jas regularidades observadas. Si falla
esta validacidn entonces se establece otro modelo
y el proceso cont:nda hasta que se encuentra un
modelo valido. El medelo se prueba entonces para
predecir 1o que sucede cuando algunas de las va-

riables toman valores extremos, de modo gque las

H$0



nes sean fdciles de observar. Un modo mas

inusual.de predecir.. -comportamiento mds convin-

. cente, ‘sera su confirmacioch experimental; mientras
St ; | . .

~egta.sea posible en las Ciencias Fisicas, 1o cual

a-menudo es Iimposible en las Ciencrlas Sociales, ya

que no pueden ser repetidas o demandadas, pues los
N ./
experimentos Interfieren mucho con la situacion, o

bien porque su escala de tiempo es muy larga.

Aunqgue se puedan obtener resultados valiosos,
el proceso de construccién del modelo no debe
parar en este punto. Se debe Intentar generalizar
el modelo. Esto puede tomar la forma de'una exten-
sidn de su alcance de modo que una clase amplia de
situaciones pueda ser inclufda, o puede tomar la
forma de una relacidn entre eSte y otros modelos
en el mismo campo. Analogfﬁs ftiles de modelos

. 4
similares en otros campos podrian ser buscadas.

El paso final es la formulacidn de un con-
cepto simple que encarne mucho de la escencia del
modelo y permita ser asimilado en la mente. En el
final del propdsito de la teoria no sdlo es el
contrel del fendmeno. sino de construilr una
estructura intelectual que aumente el énten-—
dimiento de la naturaleza y permita conjeturar la
solucidn de  problemas que podrian . ser

matemfticamente intratables. (3)
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vifﬁﬁjgléé Matemdticas Abstractas. el proceso
fpuede/Ser’visto como el empezar con la contruccion
Hé;Un conjunto de axiomas o suposiciones acerca
ael sistema matematico. Se procede probando o es-—

tableciendo contraejemplos que son disefados para

delinear la estructura descrita en los axiomas.

Los teoremas, claro, describen un es ver-—
dadero, y los contraeijemplos describen las
limitaciones de los teoremas, contruyendo ejemplos
que exhiban aspectos claves de la teor’a o cosas

seme jantes.

El principal propd%jto de trabajar en
Matemdticas Abstractas es el de proveer una
descripcidh completa de la estructura surgida del

. . l, .
sistema axiomatico.

En lo que ahora se [llama ‘%mteméticas
Aplicadas" sliempre se empieza por un problema
enunciadeo. Este enunciado puede estar en Lenguaje
de Fisica, Ingenierf&, Ciencias Sociales o en el
lenguaje de muchas otras dreas. En cualgquier

evento, el problema esta inicialmente en tdrminos
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"'nof-inaﬂtemc{tric"os. La prjmer‘a grah tarea en. aplicar
Matemdticas al problema, es la de crear un modelo-
matemdtico, es decir, un conjunto de ecuaciones o
deslgualdades. suficientem_ente, sjmpjé;:‘ pard: - que

pueda ser acabado a través de su usb. :-EI-“'m'odelo

matemétzco se eJjercita entonces y: una:solucion

analftica o aproximada es obtenida.

Esta solucioln matemdtica se compara con la eviden—
cia risica disponible por observacicnes o medidas
hechas sobre el problema original. Cuando esta
avidencia Fisica o datos experimentales. son com—
parados con los resultados matemdticos, debe
hacerse un Juicio. Si la comparac.io'n no es
favorable y 51 58 tiene una gran fe en los datos.
entonces se sugiere una revicidn del modelo
matemdtico. Esto podrfa hacerse  anadiendo
ecuaciones o alterando terminos en una ecuacidn
existente. Como sea que se procéda. el M.temético
debe forzar al modelo para que se obtenga un apoyo
mds directo sobre el problema fisico original:de
tal modo que finalmente la evidencia matembtica
esté de acuerdo en aIgu’n nivel con la evidencia

fisica reunida
La descripcio’n dada de la distincibn entre
Matemdt icas Abstractas y Matemdticas Aplicadas,

deja por congiderar dos tipos de métodos que
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Tradicionales  (en .Ec. ' DIf. ide . Fourier,

. etc.) son propiamente orientados a la-tdcnica: las.

7i¥é¢n1¢és“soh’ bsadask para'"pfobar teoremas bajo
,hfbdtésis; minimas, creando ejemp!os que ilustren
los rasgos criticos de la teorfa. Por otro lado.
en relacidn con las Matemétlcas Aplicadas a
problemas reales, la clave claramente es el
problema. Por esta razdn parece que el trabajo que
se da en relacidn con las Matemdticas Aplicadas es
realmente de una naturaleza completamente

diferente del trabajo en Mateméticas Abstractas, y

. / . . X N
requiere de practicas educacionales distintas.

Viéﬁdolo mas esquemJticamente: 5 emplieza con
un problema enunciado en términos no—matemétjcos,
vy como se dijo anteriormente, la primera tarea del
MatemaQico Aplicado serd de construir un modelo
que usualmente consistira’ de un sistema de
ecuaciones y desigualdades.Estas ecuaciones son
disefadas para ser inicialmente tan leales como
sea posible, al problema original. Sin embaryo. 51
el problema es compleso y las ecuaciones son
suficientemente fieles, las ecuaciones serdn aptas
para probar cuestiones diffciles. Por lo tanto. el
siguiente paso serd simplificar las ecuaciones E

para producir un sistema reducido E', que luego se
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HabJendo obtenzdo ' esta v SOIUCJOH : {exacta o

aproxzma&é) de] szstema szmlef:cado E' " ‘entonces
debe comparase esta squczdh bén Jos datos ex-.
perimentales para evaluar el modelo. SI fuera
necesaria tal revisidn se podr{a producir un nuevo
conjunto de ecuaclones E' (0 posiblemente hasta el
mas fundamental nivel E). Finalmente se espera oh-
tener un modelo cuya solucidn S pueda ser aceptada
en virtud de un razonable buen acuerdo con los

datos experimentales.

con un poco mds de detalle se puede ver que el
primer paso de P a E, constituye la construccidn
del modele original. Este envuelve la formulacidn
en re?nﬁnos matemdticos del problema original y la
derivacidn de ecuaciones de los primercs prin-
cipios fisicos. El segundo paso. que resulta de la
sjmplifjcacidn. envuelve conceptos tales como
Anilisis Dimensional de Escalamiento y la dis-
criminacidh de términos pequehos en las Ecuaciones
E. Aquf es donde viene el ‘'condicionamiento” del
problema, es decir, extenderse a que la solucioh
del problema cambia cuando un pequeno cambio se

hace en el enunciado.

. T
Es en el pagso de E' a S que las tecnicas

tradicionales son usadas para obtener la solucidn
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los mé%Odos de una clase mds

lonada con tdenicas de

etc. son usadas y
necesitadas parajz_‘_ esta fase del proceso de

modelacidn..

B

En el paso dé viiuaerdn.  que en muchos casos

es el mds misteriosd de todosr. es. a menudo 1levado
& cabo por An/]isis Asintdtico. Esto es, en casos
donde el comportamiento del sistema ffsico es co-
nocido cuando ciertas de sus variables son
parafnetros tomados de valores |fmites, el Andlisis
asintdtico puede revelar si el mé’todo. matemdtico

ademas exhibe el mismo comportamiento.

Congideremos el diagrama:
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Claszfzcaczon de thoa de ecuac h.~¢stqdio de
"técnzcas de solucidn.

a2 'DerJvaczon de ecuaciones de los primeros. prin-

cipios.
3. Simp]ificacjdh de ecuaciones del modelo;
preanélzszs, analisis dimensional. 8s -

calamiento, condicionamiento.
4. Andlisis de Perturbacion.
5. Aplicacidﬁ de prancipios fundamentales de

modelacidn a casos estudiados.

Puesto que el mayor ndmero de modelos resul-
tan en sistemas de ecuacicones, los estudiantes
deberfan tener algén conocimiento de tipos de
ecuaciones que surjan éen la modelacidén, con qué
frecuencia y las principales i1{neas usadas para
resolver tales ecuaciones. Por lo cual, se empleza
un curso de modelaczdn con una clasificacion de
tipos de ecuacidn y un estudio de tdenicas de

solucioh. (4)
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6.jLAS MATEMATICAS APLICADAS SON

e MALA.S‘I\MTW TICAS piraevoms ot

Existen Matemdticos Puros como G.Hardy y P.R. Halmos,
que plensan que las Matemdticas Aplicadas no tienen la im—
portancia ni la validez de las MatemJticas Puras. De hecho
manifiestan desprecio a éstas, en artfculos como "A Mathe-
matician Apology" y "Applied Mathematics is Bad Mathematics"

respectivamente,

Las siguientes opiniones defienden a las Matemdticas
Aplicadas dande argumentos interesantes.

-

6.1, B.L. Moiseiwitch dice

El Matemdtico Puro G.Hardy en su "A Mathe-

.. matician Apology" escribe:

,, . .
Las Matematicas crean modelos o univer-
so0s Imaginarios compuestos de relaciones
abstractas usando lofica simbdlica.

Esta es la "realidad matemdtica* que Hardy con-

trasta con la realidad ffsica.
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iosT“Matemgtmfo

onifreatiy

raleza.

realidad ffsic

Estas opiniones tienen una profunda ipfluen-
cia sobre las actitudes matemdticas en Inglaterra.
Forman un punto de vista tradicional del

Matemdtico Puro.

~6.2,-L.J.Mordell opina

Sigquiendo con los puntos de vista de Hardy
acerca de la utilidad de las Matemiticas, a Hardy
lé'parece denigrante el uso de las Matemdticas

“reales':
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~»:Las MatemétJFaS4f163165~4de:f105' Matemdtlcos

_secciones cohicas por “los- griegos 'y ~sus

‘iaplzcablones muchos afios despuds 'arrléﬁi‘é?ff
'thas de los planetas.

2. Las investigaciones de¢ (Gauss en Teorfa de
Ndmeros 1levo al estudio de los Nimeros Com-
plejos. Este es el comienzo del Algebra
Abstracta, que ha probado su utilidad en
Fisica Tedrica )% Matemdticas Aplicadas.

3. El trabajo de Riemann sobre Geometria
Diferencial proporciond un serviclo Inva-
luable & FEinstein para su Teorfa de la
Relatividad.

4. El trabajo de Fourier sobre series han
sido Utiles en investigaciones fisicas.

5. Una de las mds utiles y notables
aplicaciones de las Matemdticas Puras fue en

Radiotelegraffé, que tuvo su orfben en la



 Bertrand Rusell dijo:

S /,
En Matematicas, al menos unc de nuestros
‘oimpulsos nobles puede mejor escapar del
triste exilio del mundo actual.

Aparentemente Hardy no tiene placer por contemplar
a las Matemdticas, es decir, la belleza de sus
demostraciones, la Importancia de sus resultados y

la historia de su desarrollo.  (2)

6.3. N. Lévihson,d{céff

'*”“ﬁ*‘Hbfd}fen=Ia pag:141-de su-apologfa opina:

En contraste con la 1nocencia de las
Matemdticas Reales (lo que el entiende
por Matemdticas "reales” son las Puras),
las Matemdticas "triviales" (que son las
Aplicadas) por otro lado, tiene muchas
aplicaciones en la guerra.
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iser::iutiles las

A}J’fl‘:“cadas,, ‘podrfan vse:‘{z opara el mal,

Hardy se recocija particularmente en la inutilidad
“de la Teorfa de - Numeros., Pero, la Teorfa de

C‘o’digos es un contraejemplo a la nocidn de Hardy.

_ Los Campos Finitos también 1lamados Campos de
Galois y los Teoremas de la Teorfa de Mfmeros,

Jjuegan un papel central en la Teoria de C‘o’digosA

En algunas dreas de tas Matemdticas
Aplicadas, el papel de la Matemdtica Pura es a
menudo como una reafirmacidn, tal y como lo hace
en la prueba de un teorema de Unicidad o el
Teorema de Existencia No-constructliva. pero no en
la de proveer procedimientos de cdlculo o

/.
analiticos que producen los resultados reales.

En la pra’ctz‘ca, los procedimientos usados
pueden envolver mas intuicidn Yy experiencia que
rigor. No es este el caso de la Teorfa de Co’digos.
donde las Matemd’ticas Puras proporcionan el pro-
cedimiento constructivo para llevar a cabo la co-
dificacidn. Esto puede sorprender mds a los Mate-

miticos Aplicados que a 10s Puros.
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smisidn error. . por. uso- de

ostrara como esto permite. la-intro-

; "un (V:iez"rco cibjfe_t’o:ma'temd'c.l‘co que ées &n
un Campo FJ‘n’i't'o.k b"Lés peolinomios
Ciclotdmicos descub:‘ertos_‘por ‘Géuss ‘ jugara'n un
'pabel Importante, También entrara’n " Residuos
Cuadra/ticos v la Ley de Recz“pz*of:jdad Cuadr.:(tzcé b%

el Teorema del Residuo Chino.(3) -

(Para arJue'! mas interesado en el tema ver la

referencia indicada)
6.4, F.F, Bonsall explica

Es lJnstructivo notar que Hardy 1incluye a la
Relatividad y al la Mecdnica cudntica dentro de
las Matemdticas Reales. y cuenta a Maxwell,

Einstein, FEddington y Dirac. como Matembticos

Reales.

Ademx{s de gque seguramente Hardy escribio’ su
apo]og:’a en un estado depresivo y en declinacidn

de su poder creativo.
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: Lo me]or pa)a un Matemdtico es mantener el
j‘rjtrgrélsfVpci}'jr"j'ntehtar probar alge. que cejar en el
J‘ntebto.. Eé natural y deseable que los Matemdt icos
sean atrafdos por los problemas ramosos aun no
resueltos y que hagan gzv‘andes estuerzos para
resolverlos. Tales esfuerzos dan nuevos y vallosos

me’todos en las Matemdticas.

Ha lmos en su artfculo mantiene que las
Matemdticas Aplicadas son diferentes de las

Matematicas Puras Yy que muchas de ellas son malas.

Pero,‘LColmo saber que parte de las Matemdticas

son buenas o malas?.

Para Halmos las Matembticas son un arte, y el
. . . . /.
mdrito es un Juicio antiestetico. Lo cual no es

una respuesta satisfactoria.

Las Matemdticas difieren de otras artes en
que hay condiciones necesarias que deben ser
gatistechas por una parte de las Matemdticas
Buenas, por ejemplo, deben ser correctas y no
triviales. ,;Existe a]gﬁn criterio para hacer pin-

turas o poemas?.



”NQ;EE tfa@&'déamostféf‘éugielk{ﬁé}ifa “de “un
trabajo matemdtico puede s;f>medfdérehht3}hinos de
su apljcacidn fuera de las Matemdticas: aungue tal
aplicacidﬁ pueda. ser muy bien parte o hasta e! to-
tal de su merito.El hecho de que las MacemAticas
sean necesarias a muchas clencias y a la Inge-
nieria, es en teérminos globales e hlscO?xcos, una
parte vital de justificacidn ¥ motivacidn para su
trabajo. Pero. cuando se considera un teorema 1n-
dividual, la aplicabilidad rara vez es una con-
sideracid% importante. Por ejemplo, el Teorema de
los Ndheros Primos (el ndbero de primos no ex-
cedente de n es asintdtico a n/log n). que de

/. .
acuerdo a los Matematicos es de una clase alta en

Mateméticas.éEB aplicable?.

En las MBCemJticas, el erito corresponde a
la utilidad de un cierto tipo., especialmente a su

. ! . . ‘.
contribucion a la ciencia de las Matematicas.

La Mbtemd%jca es una actividad humana y estd
sujeta a limitaciones y defectos. Es principal-
mente una actividad de individuos en la que parece
no haber lugar para un gran trabajo de equipo como
en algunas otras ciencias experimentailes. S1 bien.
las Matemdticas son una actividad de colaboracion,
en que cada gran Matemdtico necesita usar el

trabajo de otros.
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~Las;'MaCema?jqqs ‘cuentan - con el método

qu{omfticoxjntr

pvuc"déipothQS Gfiébds hace mds de

axiomas permite que otro

’echdeiiél teorema es aplicable a su
PbESPJOH:pfébiéhé§ y la demostracidn le permite
“éﬁééaf*ssi el ‘teorema es correcto. Con esta
coiaboratzdh entre Matemdticos cualguier error

significativo es eliminado automdticamente.

El método axiomdtico frecuentemente ha sido
mal interpretado por matemdticos distinguidos. Ha
sido interpretade como un intento de partir de
unos axiomas primitivos de Teorrla de éonjuntos Y
entoncés construir el total del edificfo
matemdtico sobre tal  fundacich. por  ldgica
rigurosa. Lo cual es opuesto al metodo axiom&lico
entendido por el Matemdtico de la vida real. Esta
descr:p::oﬁ de la clencia de las Matemdticas puede
ser sdlo aplicable completamente a las Matematicas
Puras. Muchos Matemaﬁjcos Aplicados naturalmente
sienten menos responsabilidad para la posible co-
rreccidn de los teoremas de las Matematicas Puras

que ellos usan.
. 7, .
Es meritorio en Matematicas referirse a sus
necesidades pra%t)cas. Son buenas Matematicas si

se puede lograr un avance 1mportante, ya sea des—
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cubfiéndo?teézemASZnu:Qo*

'en;' dando - nuevos

enfoques a- Ios ntfzJ "teorema pareciera

caer en una rama muerta.

estimulando elﬂante s vjda real en los

Matem{ticos para‘“

ya, a otros Ma-
’ Lo L
tematicos, 0. - una rama nueva que

resulte rorp:endente ‘que les  atraiga. La

necesidad dc, eatzmular el interes de los

Matematzcos es un IOgIO'deyld buena Matemdtica.

Por ejempfo. éliTéorema de los Numeros Primos
es de un aito nivel segdh todos los Matemdticos.
Pero, jen qug sentido el teorema es Importante?. La
larga investjgaczdh para la primera prueba, ¥y
despuds la 1nvestigacidn de pruebas simples
proporciond un estimulo invaluable para el desa-

rrello de la teorfa analftica de los Numeros Yy

. 7 .
partes relacionadas con dnalisis.

Todavia ahora muches Matemsticos estarian
felices de encontrar una prueba sustancialmente
ma's simple.Es mé%, el teorema parece no ser util
para Jas Matemdticas Aplicadas, ¥ adn, es
raramente usade por las Matemdticas Puras. Es

tipice que muchos teorenas dificries sean impor-

kn
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. : S : e
six:Todo esto Am-

. po}fahcié~ matemétjca;>‘ETU'tebremé“denJés Nﬁmeros
'Primos puede ser contrastéﬁq7 E6Hixélfkfborema de
Cauchy y el Teorema dethhﬁ—Banach. que son.com—
pletamente superficiales y rdciles de demostrar.
pero que son dtiles para un Analista. Este segundo
tipo de teoremas obviamente son escenclales para
la Ciencia de las Mﬁtemétzcas, pero no por esto se
desacredita el otro tipo. La vida real del
MateméEico debe tener su inspiraCth, pero para la
existencia de tales .brillantes realizaciones no
puede atreverse a atacar los problemas realmente
dirfciles. Esto tiende a ser el caso de los
teoremas realmente dtiles para las aplicaciones en
Matema%icas Puras y Aplicadas: son teoremas
elementales pero nc es clerteo que los teoremas

. . e
duros siempre carezcan de daplicacion. (4)
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T APLICADAS

4 Serd lo mismo enseflar Matemfticas Puras a

" 7.LA EDUCACION. Y LAS MATEMATICAS

enselar

Matemdticas Aplicadas?. ZCObo se debe enselar a aplicar las

Matemdticas?. [EI Matemdtico Aplicado requiere

de una

preparaCJJh especial, distinta de la del Matem§tico Puro?.

Veamos:

K 7.1. Arthur Engel escribe

Y4
En cuanto a la educacion de nuestros es-

tudiantes., no hay que olvidar que con muy pocasgs

escepciones., no serdn Matemdticos profesionales.

Pero. muchos de ellos serdn cient{ficos y

7 ) )
usardn a la Matem§tica como herramienta.

Por lo

tanteo, los temas que se enseflen en la escuela,

deberdn tener muchas aplicaciones. No hay lugar

para teorias estdriles cultivadas por su Iinherente

3 belleza.
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roblema que pueda

teper ' un- rango “extenso . de  aplicaciones sig-
niricativas; Ademds de que’'a la hora de resolverlo

s5e pueda desarrollar una rama  importante de las

Matemdticas.

Los temas Iimportantes en cuanto a
aplicaci.vey  son o wodicule.  Alyebra  Lineal,
Geometrfa.  Probabilidad, Estadfstica y Com-

putaczdh.La Probabirlrdad y La Estadistica debido a
su utilidad deberfan enseharse desde los 10-11
afios  del estudiante. Los cdlculos intuitivos tan
pronto como las destrezas de cdlculo lo permitan,
a la edad de 15-16 aitos. Y los otros }equerirfan

de un tratamiento mds especifico. (1)

Se debe enseliar una ciencia rundamental, que
proporcione modos 1ndispensables de pensamiento y
herramientas que hagan frente al mundo real:el
munde fisico y el mundo que el hombre hizo, La
educacion no pretende enseflar algunos teoremas
acerca de algunas estructuras exd@icas. Antes
bien, s2 quirere cambiar al estudiante para 1nfluir
en el modo en que €l ve al mundo real y en modo en
que €l actda. Por lo gue deben tratarse problemas

mmportantes mostrando quée lo son. (2a)



Es -Importante -saher . ‘cdmo pueden ser dtiles

las Matemdticas. y en lo que " le sucede al in-

dividuo cuando aplica Matemdticas o trata de

hacerlo. Sin embarge, muy poco, I no es5 que nada,
se sabe acerce de cofer el Individuo manesa lo  que
ha aprendide, si bhien este conocimiento ayudarfé a

saber el porqgué niucha gente nunca pone Sus cono—

. . 4
cimientos teoricos en practica.

. , . .
Debido a que las Matematicas son Indispen—
sables para el entendimiento y el control tec—-
. ’ 7 . N s
no}dbjco, no selo en el mundo fisico, sino ademas
en la estructura social. se deben ensenar

7
Matematicas que sean utlles.

Las Matemdticas se distinguen de otros
sujetos de estudlio. en que en su actuval totalided.
son  un  cuerpo  cemparativamente pequepo de cono-
cimiento, de tal generalidad, que se aplican a una
rica variedad de situvaciones. En verdad, es el
maravilloso peder de las Matemdticas de eliminar
el contexto y poner el residuo en una forma
matemdtica, io que hace que pueda ser usado una y

otra vez.
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Ehseﬁar’MbtemJtJCas Yy .esperar .que los es-
tudiantes sean capaces de ablicar!as cada vez que
las necesiten, es absurdo, ya que los estudiantes
son incapaces de aplicarlas a la Ffsica, Qufmica.

ni a situaciones triviales de su vida.

. ’ ) '
Ensefiar y mostrar como aplicarlas no es lo

meyor. De ser posible, hay que ensefiar a los esg-
tudlantes una gran virtud de las Matemdticas: la

) ¢
sistematizacion, pero no llegar al extremo de

_querer que lleguen a runclonar como una méquina.

(2)

7.3, F.Jd.Murray explica

/, .
Las Matemdaticas Aplicadas deben establecerse
como una disciplina nueva a nivel profesional y
A . ’
con una educacion aproplada. La educacion en
Matemdticas Aplicadas estd asociada con problemas

universales.

La educacid% debe relaclonarse con su cultura
como un tede. Un aspecte de la cultura consiste en
la tecnologf% y en habilidades de producir
necesidades y bellezas de la vida; y la educacidn
tliene la responsabilidad de mantener la tecnolog!ﬁ

de Jla cultura de la cual es parte.

R 1o s

it ey
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La civilizacidn occidentdl comprende una tec-
nologia ‘tremenda, que estd basada en un coho-
cimiento cientifico inmenso.Sin embargo,como la
tecnologfé cambia. rabidamente. el procedimiento
imitativo se vuelve obso}eto. Una educacion
adecuada debe Incluir un entendimiento fundamental
del conocimiento cientffico en que la tecnologia
se basa. Pero. une educacich cientifica prd%pera
no debe de estar limitada a un mero mantenimiento
de la tecnologfb, sino de proporcionar al es-
tudiante una comprensidh tal. que sus acciones

/ . .
tengan un caracter profesional.

Un Matemdtico Aplicado necesita de una com-
-/ L N
prensidn basica buena de las Mateméticas que va a
usar; debe tener una buena apreciaci&n de los

logros de las Ciencias Ffsicas.

La educacidn en Matemdticas Aplicadas se
aplicariﬁ al estudiante cuando cste este’ apto para
actuar en forma profesional, No obstante, hay que
enfatizar que la especializaczdn exagerada no es
lo deseable, ya que tiende a acentuar la habilidad
en un campo y corta el contacto con los
especialistas en otros campos. Muchos estudiantes
estsn satisfechos con la presentacién alslada de
pureza prfbtina, divorciada de todas las otras

materias e incluso de su or{ben.
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wrtaniacedn o general,

Jrea

e AR C1encias] obe

Servandc g A CysncTas s f

g e L e e
ademas - tambidnsde T IEmenTar . Tursos

origenes historicos. -

7.4, §1r CryrloHinshelwood, primer presidente de

| Roxéi‘éoble‘yidlgaz-r

Los cient{ficos necesitan gue se  les ensehe
Matematicas come  un  lenguaile gue  puedan
hablar actualmente. Es de una gran loportan-
cila para el cientirico ser capan de apreéender
el arte dJd2 rormular problemas oen tetminos
matemiticos, que claro, es un trabajo bas-
tante dilicil.Se tlene gque pensar esmeradd Y
cuidadosamente acerca de un prolblen: antes de
golucronarlio,  Se Liens gue Lonhigl Practlcd en
hablar, el lenguaje de las Matemdt1cas.
Deberila haber wuna labor temprania y bastankte
extensiva acercs del pods:  pensar en  cosas
reales v la aplicacran déel  siumbotismno

matematico para las 1dess risicas. ()




”i7.5.H.PJGrEénspan di5¥7i'x3Tjj:

7.6.

Debido a su " versatilidad, innovacidn.

aproximacidh y a su inéumbencia con conceptos
fundamentales de Importancila interdis~
ciplinaria, las Matemdt icas Aplicadas pueden
contrarrestar efectivamente el curso hacia

. - s - .
una especializacion limitada.

Un programa académico que subraye el
reconocimiento y exp]otacjdh de analog!ﬁs im-
portantes y la transferencia de métodos Y
tdcnicas de un campo a otreo, Indudablemente
estimulard una diseminaci1dn efectiva y
productiva de Matemdticas. Ademds, las
Matemdticas Aplicadas proveen en una forma
completamente natural la mejor y mas re-
levante educacidn matemdtica para la comu-

nidad cjentifica y tecnoldbica. (5)

Steen explica

L V
En un mundo 1Incierto, 8eria prudente

para un Matemitico estar preparado para



‘otras ‘disciplinas

a.-aprender.

,@a‘émJtiéasi 8

aprendiénd; no Jjustamente’ }diu§éﬁle de las
Matemdticas, sino‘lé djé¢ibjiné mismé...Nb es
cuestidn de restringif la vista del mundoc.
sino de no privarse de una experiencia in-
telectual excitante. El Matemitico que rehusa
explorar estas otras clencias, es como aquel

/
que escucha musica y sélo escucha a Bach,

pero no a Mozart no a Bethoveen. (6)

Peteriﬂiltgn:explica

Para tener gente capaz y efectiva para
aplicar Matemdticas, los Ingredientes

necesarios son:

a. Una fuerte educacidn en Matemdticas
b. Habilidad de pensar matemdticamente para
entender c¢dmo formular un problema en
/. . 7, . .
terminos matematicos precisos.
¢. Una motivacién fuerts para resolver un

problema dado.
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una

realmentep

una disciplina CJentffzca [s) de Jngen:er!h con

el uso de mdtodos matemdticos.

Comc wuna base para un programa de
postgraduados o de niveles de licenciatura,
se debe inculcar apetito para resolver
problemas del mundo real, y un curso de
Matema'ticas con conceptos necesarios y
modelos cientificos que permitan ver al es-
tudiante cdmo las Matemdticas pueden ser
aplicadas y qud pasos son escenciales en una
pleza genuina de Matema'ticas Aplicadas. Y tal
vez., aunque esto no sea muy real, que el es-
tudiante previamente a sus estudios de licen-
ciatura, adquiera un puflado surficientemente
bueno de alguna otra ciencia para aplicar una

al estudico de la otra. (7)

Para aquellos mds interesados en el tema doy

extensa hemerobobliografia al respecto, al

final ya gue la finalidad del presente trabajo es
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La aplicacidn devfég’ﬁﬁtémlticas ©s enorme y creciente.
Y eta es pogible tanto en agquellas discipiinas en las
cuales sSe pueda Introducir el empleo de numeros, como en
aguellas donde se hace uso del “pensamiento matemftico”, o

bren del razonaomiento deductivo,

Tomando en cuenta ademfs de que las Matemfticas
evolurionan y otras ramas de conocimiento tampieh lo hacen,

&5io hace que el campo de¢ ap!icachh aumente.

Fn este capftulo se incluyen una serie de aplicaciones
de las Matemdticas en otras dreas de conocimiento, mostrando
una  frnfima parte tan sdlo de los alcances de las

’
Matematicas.



8.1.1..6.G.Hall escribe

Hace 50 alfos se pensaba que las Matemdticas
Aplicadas actuaban solamente en la Mecdnica New—
tonliana de part{culas y cuerpes rfbidos. La Ibor!é
de Ecuaciones Simultdneas Diferenciales Ordinarias
fue entonces la principal herramienta y las
aplicaciones a problemas espec{ficos rfuercn
geveramente limitadas por el deseo de soluciones

T . .
en terminos de funciones conoclidas.

E! sdvenimiento de la Teorfa de la
Relatividad y de la Teorfa Cushtica llevaren a
pensar a 128 Matemdticas Aplicadas no justamente
como tetnicas matemfticas para reseolver Ecuaciones
Diferenciales. En estas teorfas las categorfﬁs
f{sicas fundamentales del espaclio, tiempo Yy
materia fueron reexaminadas junto con el proceso
de observacidh. Da modo que las teorfas fi%icas
modernas ya no pueden ser indicadag en la manera
tradiciconal de conceptos 1Intultives, sino que

tienen que conformar nuevos discernimientos fun-—

damentales. El An&QiSJS Funcional adn eg escencilal

744




fase £

Us ya no es la mejor

{a del Grupe de Lornt

G‘rupos sfgu_icf de unadJ
. presentaciones de SU{.B)
maciones propias‘unyz"té'iﬁza;s de. 3. dimensione .‘

. lo tanto, el Fisico teo"f}'é'é ,WQ??EH‘Q,, esmucho mas
que un especilalista. que yé tje:’v'e"que: tr.aba'jar con
teorfas altamente sofiS'ticadés. ' ¥ que previamente
demanda habilidades matem.{tic;s considerables.

(1)

8;1.2. Dorothy Bernstein dice

Cuando Cayley inventd las matrices en el
siglo XIX, €l mismo se Jacto de su inutilidad:
pero en 1925 Heisenberyg encontrd en ellas la he-
rramienta necesaria para describir su concepczo’n

s . .
de la estructura atomica, tambieh Ilamada Mecahica
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féﬁfogdfnééf{é)?édédor del mismo tiempo.

‘ RS£bfm:L}buVI1)e de - Ecuaciones
.} bff§féhéia{§s,paréidééb bjr‘tsﬁ concepto de la
‘éétructﬁra  atdhicaﬁ  tambien 1lamada Mecanica de
bﬁda;' -Las dos teorfas ‘ rapidamente fuerén
erconocidas como equivalentes. En verdad. en 1927
“Vbn Newman unificd las teorfas en términos de
operadores lineales en un Espacio de Hilbert. La
Teorfa de Grupos que se or:gind en los estudios de
Lagrange y de Galois de la Simetrfa y las trans-
formaciones simétricas de las rafces de una
ecuacidn, se volvid una idea central en Algebra y
en todas las Matemdticas durante el siglo XIX. lLa
nocidn de Grupo se hizo un ceoncepte fundamental en
la descripcioﬁ matematica del mundo fisico. Por
ejemplo, la Cristalograf/a empieza con la descrip-
c1dn de todos los grupos espaciales posibles, 230
de ellos. Mas recientemente. la Teorfa de Grupos
ha sido usada en la descripcidﬁ de partfbulas
elementales. Esto proporciona una llave para la
clasificacidn de partfbu]as recirentemente des-
cubiertas llamadas de 8-formas, que permitid a
Gell-Mahn y Nehdman predecir la existencia de un
cierto baryon antes de que fuera descubierto cx-
perimentalmente en 1964, A su vez, el estudio
matemético de los Grupos de Lie cont fnuos Yy sus
resultantes Algebras de Lie. han sido estimulados

. . A .
por esas aplicaciones fisicas,



_variable “comp 1é73
delas Matemd't

aplicaciones a la.Ffsic

icas d

Aunque  la Teorfa 'de Funcic
riables complejas p‘vay)'eée’ be:k‘"t'énécfe}‘ a1 ‘dé'mjn’io : de
las Matemdticas Puras. E.w"stjéron algunos resul-—
tados al principio de Weierstrass. Poincard y Har-
togs, pero luego el Iintereb Ianguxdecz‘d’ hasta
despues de la 2a. CGuerra Mundial. Ya gque entonces
el trabajo se daba mayormente a causa de los
requerimientos de la Teor{a Cuahtica del campo.
Esto hizo que la distribucidn de probabilidad y
colisidn de partfculas elementales fueran mejor
descritas por runciones anal fticas por partes. de
funciones de varias variables compleras. La Teorla
de los Residuos ha sido extendida a integrales
sobre hipersuperficles en n-dimensiones, las asi
llamadas lIntegrales de Feynman que fuercn inven-

tadas por un “F"fsjco. (2)
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LAS MATEMATICAS AFLICADAS - A .LAS  CIENCIAS

BIOLOGICAS

8.2.1. G.G.Hall

Los problemas de aplicar Matematicas a
gituaciones complejas, se hacen cada vez mfs
aparentes en la Biologfa Matemdtica. Ya que a
traves del avance de la Biologia Molecular, un
proceso bJolébjco significativo puede ser descrito
en té?m:nos de posiclones de los d@omas. Por lo
que ha sido posible hacer algunos progresos usandé
mdtodos de la Qufmica Cudntica. En particular ge
ha mostrado qQue muchos carcinogenes poseen carac—
teristicas distintivas y comunes en la dis-
tribucidn de sus electrones. La mayor parte de las
aplicaciones matem!trcas sacan partido en algdh
rasgo simple de una s1tuacich y tratan de usarlo
para entender y organizdr aspectos muy limitades

de lo que sucede.

Asf, el mecanismo por el cual un nervio
transmite pulsos es descrito por ecuaciones
diferenciales tomadas de un comportamiento anéﬁogo

de pulsos a lo largo de un cable elebtrico.



prrogresar a: traves' de estados dzscont1nuos
~trofes f_QUe provee un ana11515 topojégzco de; u

'comportamJento anélogo de sistemas dznam:cos

"En el campo de la Gendtica han sido hechos
brogresos considerables sobre las bases de modelos
simples de probabilidad. Adn cuande muchos
Matemdticos estan siendo enterados de los
problemas biolo@icos, es claro, que esta drea de
las Matematicas Aplicadas no estd adn desarro-

llada.

8.2.2. D.B.Hernandez e I.Mendez escribeh

Se puede argumentar que el uso de modelos
"matemdticos constituye la escencia del enfoque
sistemico al estudio del mundo real.Por medio de
dichas construcciones se realizan funciones que de
otra manera resultarfan muy diffciles, si no im-
posibles, y que en términos generales podemos

agrupar bajo los siguientes rubros:

(TR TESIS N7 DEBE
SallR BE LA oisiddlECA
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" d.Entrenamiento Simulado

Por Ahalisis gueremos decir. exdmen de un
sistema ya existente para estudiar su compor-
tamiento. £Ello a menudo puede lograrse mediante
experimentos, pero hay situaciones en que estos
son irrealizables. Un caso tszco serfa !a prueba
de un nuevo tipo de droga para los humanos; o la
prueba de nuevas condiciones de operacioﬁ de una
planta 1industrial. En el primer caso se utilizan
modelos fisicos (animales de laboratorio), con los
que se experimenta; y Jlo mismo ocurre en el
segundo (plantas pilote), pero en ambos se puede
recurrir al uso de modelos matemfticos. a menudo

con gran economia de tiempo y recursos materiales.

A la forma de extraer informacidn de dichos

modelos se le conoce como Simulacidn.

El segundo camino requiere una gran cantidad
de trabajo experimental. Cada valor del pardbetro
que se Investiga necesita de un nuevo modelo
ffsico, lo cual puede resultar costoso. En cambio,

. o
si ya se cuenta con un modelo matematico y el co-
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gimulacion, ‘ basta ' al-

o V?ia 7 =

FFespo

terar. algunos.datos epetir<latsimulacion tantas
veces ~como sea ‘necesario para obtener la 1afor-
macidn deseada. " La economia que asi se logra es
evidente, s1 se considera que una buena parte del

) s . . g
costo de la simulacion se aplica en la realizacion

del! programa y correrlilo varias veces no aumenta

. . : . ’
signit:cativaomente d:cha 1nversion.

En cuantb al tercer rubro, se requiere slegir
uno de entre varios posibles disenos, tomando en
cuenta alguna cifra de merito como costo, eficien—
cia, etc. Cualquierx que sea el mecanismo de deci~
s1dn debe bassrse en estudios de sensibilidad
paramé?rzca, por lo que el modelado y la
simulacidn son de gran importancla para esta ac-

tividad.

Finalmente, son adn mds evidentes las ven-
tajas de usar medelos con propdsitos  de
entrenamiento., sobre todo cuando el sistema real
ge destruye con facilidad 51 se deja en manos in-
expertas. En reiteradas ocasjones, la Medicina y
la prdbtica industrial ofrecen claros ejemplos de
lo anterior: en la fabricacion de aviones y
automoviles es muy dti! ya gque sus pruebas resul-
tan de alto riesgo. Por otra parte, el Grupo de

Simulacidn del Instituto de Investigaciones Elde-
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L tricas en Palmira Moreios. ha construido recien—
‘ / .
temente --un - Simulador de Plantas Termoelectricas

: ST g B
“'para entrenamiento, que esta operando ya.

El hombre desde sus or?genes tuvo necesidad
de estudiar a los seres vivos que le rodean, a fin
de resolver de una manera primordial sus
necesidades de aIimentac:dﬁ. refugio, abrigo y
para obtener materiales dtiles en sus actividades
cotideanas. Esta necesidad debid tomar en cuenta

dos aspectos fundamentales:

Y L

La wvariacion o variabilidad de 1os seres
vivos, y la ap!icacidn de los conocimientos ob-
tenidos de un grupo de seres o futuros seres

4 . .
(extrapolacion o inferencia).

Ambos aspectos son los que tradicionalmente
se han considerado baSicos en la Estadfstica. ya
que dsta se ha definido como el estudio de la
varlabilidad de pobléciones y de objetos, para
efectuar inferencias a partir de la informacioﬁ

sobre una parte de la poblacidn.

Vemos asf, que los rudimentos de la Biologfh
y de la Estadistica deben haber surgido muy
ligados entre si. Este hecho se ve confirmado al

. ./
estudiar la evolucioén de ambas ramas, ya que sus
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ifiteracciones se han ampliado y enriquecido con-

. cono=

siderablemente con el . avance . general .

cimientos y metodologfas cientfricas.

Es iInconcebible que un BiJ!ogo pueda desem-
= . ./ . )
pefiar bien su profesion si no ceonoce las 1deas y
métodos fundamentales de la Estadfstica. Ahora
bien, para la investlgacidh en el campoe de la
Biologfﬁ es muy 1importante el conocimiento de la
Estadfstica, tanto en la pJaneacidh. como para el

andlisis e Interpretacion de las i1nvestigaciones.

Los estudios acerca de los seres vivos se
vieron enriquecidos con el avance de modelos y
conceptos teo?icos como las Matemdticas. Como dice
Pearce, los conceptos matemgticos son precisos,
pero deben ser aplicados y "vestidos" de acuerdo
con la realidad para que sean Jffles; los concep-
tos bioldbicos son mas sutiles y algunas veces
demasiadoe vagos para una verif!caCJén experimen—
tal. Una amalgama de los dos puede tener
cualidades que no poseen cada una por separado. Es
asi, como a mediados del siglo pasado surge como
una nueva rama de la ciencia la Biometrfa, que es
la apljcacidﬁ de las Matematicas., la Estadfstica y
la Computacidh, al estudio de los conceptos cuan-

titativos de las Ciencias de la Vida. (3)
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" LAS MATEMATICAS APLICADAS A LA MEDICINA

.

8.3.1. Williram Sacco y Clifford W. Sloyer en su
artfculo “An Application of the Distance Formula
to Medical Science”, nos presentan una clara

apIicacioﬁ de las Matemdticas a la Medicina

Cuando un paciente llega a una unidad de
culdados intensivos o a un Centro de
Traumatologfh. numerosas  pruebas y evaluaciones
aportan una gran cantidad de datos.)CdEo puede uno
transformar estos datos en informacidn que pueda

r /, .
ser Util en la accidn médica?.

Equipos de Mdlicos y Matemfticos dedican
tiempo y esfuerczos considerables para destilar de
aproximadamente % variables fisioldblcas y
bJOquﬁchas diferentes. aquellas que contengan la
informacion mds util.

Veamos las siguientes variables:

1. Suero Creatinine (C) ~ una medida de las
funciones renales. Un alto nivel de
Creatinina indica una disfuncidn renal.(la

unidad es el porcentaje en mlg. el rango

84
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: abrég.'ésfb;25;.:vv
'1 2.*1Hehq;ogf;t ?H)ffffijflbofcehtaje de la
:séngré"qpe‘Se”compéne'de giaﬁulos rojos. Los
;‘ glJbu[os rejos traen oxfbeno Yy una baja lec-
'tura‘lde hematocrit se asocla usualmente con
 pfob1ema5 respiratorios o circulatorios.(la
unidad es el porcentaje., el rango aprox. es
0-65)
3. Suero Usmelality (0) -~ Una medida del
numero de particulas en la sangre. Altos
niveles de Osmolality causa que las celulas
del cuerpo pierdan flufdos y se deshidraten,
con efectos malos para varios d?ganos cor-
porales. (la unidad es miliesmsls por Kg. de

agua. el rango parox. es 260-400)

4. Presidn Sistdlica de sangre (P) - La pra4.57

sidn ejercida por el corazoh y las arterias
mantiene a la sangre circulando por las venas
a través del cuerpo. (le unidad es miligramos

de mercurio, el rango aprox. es 0-280)

Este artfculo demostrara’ cémo la Formula de
la Distancia puede ser usade para dar un sentido
cuantitativo a CHOP como un indicador méddico, y
que tiene el proposito de hacer ver ademas de quelf
no  se trata de reemplazar log preceptoq?u
tradicionales de la historia y la examingfi&hA

fisica. sino mds bien de proporcionar informacidn
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ver: cémo”'és&}a’s:,-\)azfi“abl es son manejadas,

; —'lepkime;'o se,"cbny's:i;'déféfanflas'vén‘a'bles Py C.  Para
adultos sanos, el valor promedio de P es de 127

" mmHg (milimetros de mercurio):

La siguiente fotrmula es usada para denotar la

"diferencia de lo normal" :
B, =[P -P/ =[P - 127

aAsf por ejemplo. si la presidn de la sangre de un

individuo es medida como P = 135, entonces:
P = [135 - 127/ =8
D
En forma similar, para la viariable C. C=1, y :

CD-/C'-C’/-/C—J/

Congiderando un paciente con P=130 y (=5 . Para
este paciente PD = 3 y c » - 4.
5i uno se ubica en el plano F,Cp . se localiza el

punto (3.4):
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la distancia de 'este punto

'E‘I .orJ'gen, claro, correponde a.un ‘individuo per-
fectamente normal. Aumentando la distancia entre
el punto (B, ,Cp) y el orfgen, el paciente estd mds
lejos de lo normal.

Uno podrfa usar la formula:

n-yFE + ck

como una medida de como acercar a un paciente a lo

normal.

(3v)

Al
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_Por ‘ejemplo,  congideremos a dos pacientes con los

siguientes datosi

PACIENTE P ' C
S 120 2
2 143 3

Para el primer paciente:

By =7, Cp=1.asi N=y50 = 7.07
Mientras que para el segundo:

P =16 . Cp= 2 . asi N =)y260 % 16.12

Por lo tanto, el segundo paciente estd mds lejos
de lo normal que el primero.

Como otro ejemplo, consideremos un paciente al que
se le estd haciendo un seguimiento por dos dfas

. 4, . .
consecutivos (un meédico estd viendo el efecto de

un cierto tratamiento mddico):

DIA

(]
I

1 149 3
2 138 2
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n'ormal ‘en e1 segundo d{a comparando ‘k‘_b’an” el

= ,‘pmmero

“Como- el  lector puede suponer que usar N como una
medida de "digtancia de lo normal" puede presentar
un problema, esto es. que S5e pudieran encontrar
problemas usando N como una fuente de informacidn
mddica, ya que la variable P es un numero "grande'
y C es un numero ‘'pequefio”, N estd mas influen-

ciado por P.

Por ejemplo, consideremos las sigulentes dos
personas:
PACIENTE P C

1 140 " 4

2 147 2

Para el primer paciente: N#13.34, mient}'as gue
para el segundo: N*20.02 . Sin embargo. el nivel
de Creatinina de 4 en el primer paciente es un
sintoma mucho mds serio que el nivel de la presio/n

de sangre de 147 en el segundc pacilente.

a9

N-ll 05 De modo que e) pac:ente se es e/ acerc ndof;;?i !



mientras que S(C)

Fy = P =
5(P)
Cy~L-e~c- 1
S(C) 0.5

Para el primer paciente. F,= 0.62 y Cy= 6 . Ii
une ublca el punte (0.62,6) en el plano By C,. en-
tences la distancia N, entre este punto y el

J
origen es:

S0

syt



....el:primer paciente

Cque el éeguhdo;,"

El fndiée;;CHOP' es- ahora usado en ia Ciencia-
Mddica. y es- una extensidn de Ny en un espacio 4-

'dimensionali Iincluyendo a las. variables C.H.0O y P

/
Asi:

Indice CHOP = /c,f + Hy, + 0, + Py
que es la distancia entre el punto ((, . H,.0y.Fy) ¥

el orfben en un espacio CHOP.

El material de este artfculo indica una aplicacjdn
importante de la fdrmula de la distancia, tambidn
como un sumario de parte del mdédulo de

aplicaciones de las Matemdticas a la Medicina. (3)
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'*~<dos:de ‘sus* cuentos conceptos matematlcos como la

“SJmetrfb y el Inf:n:to

a) SIMETRIA como imében central en “La Muerte y la

Brifyula” de Jorge Luis Borges

Como la Geometr:ﬁ ha sido parte Importante de
nuestra experiencia humana hace mucho tiempo,
es natural que Jjuegue una varzeda& de papeles
en la Literatura. Una rlustracidn importanfe
ocurre en “La Muerte y la Brfjuia”. En su
inusual historia detectivesca Borges crea un
personaje que urde un laberinto para que 81
no pueda escapar .La pripcipal imfyen gira
sobre una simetrfa de espejo. y el [ractor
geomé&r:cb de gque un objeto y su zmaﬁen
reflejada estdn en orientacidn opuesta. FEl
protagonista es el detective L8nnrot, & quien
le gusta verse come un Auguste Dupin, el
famoso detective creado por FEdgar Allan Poe,
La historia empieza cuando L&nnrot estd dis-

cutiendo el caso con el Inspector Treviranus:

‘o
o



~. % No hay gque buscarle treg ples . al
gato - decia Treviranus. blandiendo un
Imperioso cigarro —.lodos sabemos: que el
. Tetrarca de Galirlea posee 105 meaores .
" zarriros del! mupdo. Alguien para robar-
los. habrd penetrade aqui por error.
Yamalinsky se ha levantado: el ladrdn ha
tenido que matarlo./Que le parece?.
- Posible. pero no 1nteresante - respon-
did Lénnrot~ Usted replicard que  la
realidad no tiene la menor cbliigacien de
ser 1nteresante. Yo le replicare que la
realidad A puede prescindir de esd
obligacion, pero ne las théleszs. en
las gque usted ha 1mprovisado, I1nterviene
coprosamente el azar. He agqui un rabine
muerto: yo preferiria una explicacion
puramente rabinica., no 105 Imaginarios
percances de un 1maginario ladrdn.
Treviranus repuso con mal humor :
- No me 1nteresan las explicaciones
rabinicas: me Interesa ia captura del
hombre que apufialo a este desconocido,
(p. 500)

Curiosamente en la "Carta Robada' de Poe, hay
una discusidén similar entre el Detective
Dupin y el Jefe de Policfa. Sin embargc. en
esta historia. los papeles estdn 1nvertidos
con Dupin sugiriendo una solucion simp]é que
debe existir, mientras que el Jefe de Policia
mantiene que el problema es mas complejo para
tener una solucion simple. Esta curiosa in-
version es amplificada a traves de la his-
toria tal como. L&nnrot procede a descubrir
un crimen digno de sus poderes de discer-
nimiento. La simetria obvia es rechazada en

Id
favor de una simetria mas complela.
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Por e_remplb. tres asesinatos ocurren en
las. tardes del tercer dfa de tres meses con-—
secutivos, y los lugares rorman los vertices

de un triangulo equila’tero.

Una carta andnima sugiere que la
simetria estd completa y el episodio acabado.
Pero, Ldnnrot rdpidamente deshecha esta
sugerencia. El hace notar que el sitio de
cada uno de los tres asesinatos ha hecho
referencia al Tetragramaton, que es el Ine-~

fable Nombre de Dios que contiene 4 letras.

Ademd’s aprendid que los hebreos cal‘—
culaban el dfa del ocaso a ocaso y por lo
tanto los asesinatos ocurrieron el 4 de cada
mes. Consecuentemente Ldnnrot concluye que
habra’ un cuarto asesinato en la Ville Triste-—
le-Roy cuya localizacidn forma un rombo con

los otros tres.

Es en este punto en que Lonnrot aparece
en la Villa Triste-le-Roy que Borges hace un
excelente usco de la Jma’gen geome’trica para
retratar sentimientos mistémosos y surreales

de desesperanza y desconcierto.
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Ldnnrot avanzé entre los eucalip-
tos., pisando qpnfundzdas generaciones de

“hojas rotas rigidas.

Vista de cerca la casa de la Quinte
Triste-le-Roy abundaba en Jndtiles
simetrias y en repeticiones manJathab
a una DJana glacial en un nicho 1dbrego
correspondra un seqgundo nicho otra
Diana; un balcdn se reflejaba en otro
balcon: dobles escallinatas se habrian en
doble balaustrada. Un Hermes de dos
caras proyectaba una sombra monstruosa.
Lénnrot roded la casa como habla rodeado
la quinta. Todo lo examnd; bajo el
nivel de la terraza vid una estrecha
ventana.

La empuid: unos pocos escalones de
marmol desrgndfén a un sdtano. Ldnnrot.
que ya intula las preferenclias del Ar-
quitecto adivind que en el muro opuesto

/, 7
del sotano habila otros escalones,

Los encontrd. subid. alzd las manos
y abrid ia trampa de salida.

un resp!andor lo guid a wuna wven-
tana. La abz;o. una luna amarilla y cir-
cular definfa en el triste jardin dos
fuentes cegandas. Ldnnrot explord la
casa por antecomedores y galerfas, sali1d
a patios 1Iguales y repetidas veces al
mismo patio. Subzd por escaleras pol-
vorientas a antecamaras circulares: in-
finitamente se mu1t1p110d en espeios
opuestos. se cansd de abrir o entreabrir
ventanas que le revelaban afuera. el
mismo desolado Jjardrn desde varias al-
turas y varios aﬁgulos, adentro. muebles
con fundas amarillas y araflas embaladas
en tarlatan.

Un dormitorio lo detuvo; en ese
dormitoric, una sola flor en una copa de
porcelana; al primer roce los pétalos
antiglios se deshicieron. En el segundo
piso. en el Ultime., 1la casa le parecid
infinita y creciente. "La casa no es tan
grande” pensd "La agrandan la penumbra.
la simetria, los espejos. los muchos
afios., mi desconocimiento. mi1 soledad".
(p.505)



:fseguidb;'

emplez

" ayudadeia’Crear

lﬁpfiééﬁb'

~discernidor ' ha

ventos a.su.conclusidén lodica,

a‘a. volverse: - desesperanzadamente per-—

;qgeféﬁ agudamente ha

Viendose €l mismo ‘“multi-

‘Infinitamente ~en espejos opuestos",

lo vemos cdyendo como en un remolino, incapaz

de comprender que el . cuarto asesinato sera

U4
sobre el. .

:‘.Ahorﬁ ‘sabemos que L3nnrot ha sido
gtr&f&o a la Villa por wun criminal, Red
Scharlach, -viendo revancha sobre Ldnnrot de
la muerte de su hermano tres Aﬁos antes,
Scharlach  planed el  segunde y tercer
aéesinato despues de que supo que Lénnrot es-
taba Insatisrfecho con las hipéteszs de que el
primer asesinato fue debido a una casualidad.
Ahora Lénnrot estd situado frente a Schar-

lach.

Ldnnrot evitd los ojos de Schar-—
lach. Mird los drboles y el cielo sub-
divididos en rombos turbiamente amari-
llos, verdes y rojos. Sintid un poco de
frio y una tristeza impersonal. casi
andénima. Ya era de noche, desde el pol-
vorientc jardin subie el grite indtil de
un pdiaro. Ldnnrot considerd por ultima
vez el problema de las muertes
simétricas y periddicas.

- En su laberinto scbran tres lineas—-
dijo por rin-. Yo s5€¢ de un laberinto
griege que es una l1nea JUnica, recta. En
esa llnea s5¢ han perdidoe tantos
rildsofos que bien puede perderse un

Q6



S mero ‘detective'. ~Scharlach. cuando en
otro avatar usted me dé caca, finja (o
cometa) un crimen en A. luego un segundo
crimen -eén-B. a 8 km de A, luege un ter-—
cer crimen ¢n €, a 4 kmde A y de B, a
mitad de camino entre los dos. Agudrdeme
despues en 0, a 2 kmde Ay de C, de
nueve a mitad de camino. Miteme en D,
como ahora va a matarme en IJTriste-le-—
Roy.

- Para cotra vez que lo mate- rep]icJ
Scharlach- le prometo ese laberinte, que
consta de una scla linea recta Y que es

imeisrble, rncesante.
Fetroodn D umes pesca. Despué% muy
: cuidadosansite, hi1zo tuego. (p.507)
ravatar:gulicrsme Jde transformar

En un escrito peosterior Borges sugiere

qué-. Lénnrot y Scharlach pueden ser la misma :

. - Cpersona.’ Si es asf,’ la curiosa jmaben inversa
del espejo en el comienzo de la h}storta ge

L ) vuelve acerca del suicidio de Lénmrot. La
sugerencia del laberinto de una tfnea recta

al final de la historia (que es la paradoJa

de Zendn) le hace a Ldnnrot un reconocimiento

de que &1 finalmente entiende lo que sucede y

se percata de que sus razones para el

suicidio no son tan complicadas como &l

queria esperar.

*Estas 1nterpretaciones no sen del tode claras ya que el }
procesc que presenta Borges es finito, y el de la Paradoja

P — L Vg
de Zendn es 1nfinito.Se requiere de un analisis mas profundo

4 . .
y cuidadose para determrnar que uso de ideas o sugerencias

/,
. Matematicas hace Borges en sus textos.*
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- b. EJ INFINITU en. eI szmo cuento antezzoz.

~tic ularmente fascinado

y.continuamente prueba estos
terios - buscando algun dis-

cernimiento ‘en nuestra existencia.

. 7 . . .
Una representacion del infinito como un
“camino interminable ocurre cuando Borges

describe el odio de Scharlach para Lonnrot.

/ 4
El l1lleva a cabo ésto a tr ves de
patrones  simples  circulares, capaz de
repeticiones inacabables, as{ formando un

laberinto del que el escape es imposible.

Schariach cuenta a Lonnrot de una epoca

cuando é1 fud criticamente herido y su her-
/ .

mano estaba en la carcel a causa de Lonnrot.

Lénnrot nota en la voz de Scharlach:

una fatigada victoria, un odio del
tamario del wuniverso, una tristeza no
menor que aquel odio.

"Nueve dias y nueve noches, dgonlce en
esta desolada Quinta simétrica: me a-
rrasaba la fiebre, el odioso Jano
Bifronte gque mira los ocasos y las
auroras daba horror a mi ensuelio y a
v1g111a Llegue a abominar de mi cuerpo.

Ilegue a sentir que dos oJjos, dos pul-
mones, son tan monstruosos como dos
caras. Un irlandes tratd de convertirme
a la fd de Jesus; me repetfa la senten-
cia® de los ‘"Goim": Todos los caminos
llevan a Roma. De noche., mi delirio se
akimentaba de esa metdfora: yo sentfa
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que el mundo es un laberinto, 'del " cual
era- 1mposible huir. pues todeos los
caminos. aunque ringileran ir al Norte o
al Sur, 1iban realmente a Roma. que era
] /

tambien la carcel cuadrangular donde
agonizaba m: hermanc y la Quinta Triste-
le-Roy. En esas noches yo jure por el
Dios que ve con dos caras y por todos
los dioses de la T[riebre y de los
espejos. teler un laberinto en torpo.del
hombre que habia encarcelado a mi her-
mano. (p.506)

ouizds el uso metafoﬁdgo,md%;fa5anaﬁte
~de Borges. del infinifo ,¢bufféi}leh‘fr"La
Biblioteca de Babel". J,Bérgeé;l}‘éf mismo
biblfotecario, crea Unarbjbjjbfeﬁﬁ.que con-
tiene todo libro posible, el cual puede ser
vobt¢nido permutando las letras y los sfmbolos
de.buntUdcioﬁ. Tal como una Biblioteca. es el
infinito, estd lleno de misterio y paradoza

para lo que debe contener.

Todo: la historia miqycjosa del por-
venir, las autobiografias de los arcan-
geles, el catdlogo fiel de la
Biblioteca. miles y miles de catdlogos
ralsos, la demostracién de la falacia de
esos catdlogos, la demostracidn de la
falacia del catdlogo verdadero, el evan-—-
gelio gndstico de Basilides. el comen-
tario de ese evangelio, el comentario
del cqpentaqjo de ese evangelio, la
relacion veridica de su muerte...(p.468)




Un lector ‘familiarizado con. Matemiticas

facilmente pu¢derér‘qu

esta. Biblioteca estd

literalmente:“tan- bien . como figurativamente

llena de .Ma:e@gti as. ' Por ejemplo. una
d:agona]z;ac}&ﬁffdekCahtéf boérfﬁ usarse para
mostrar qué ningdhucatéﬁago idjscreto podrf&
enlistar todos Jbs libros. Adema’s. la paradoJja
de Epjméﬁxdes debe existir en la forma de un
libro de referencia que sdio enliste libros
de referencia que no son auto-referenciales.
(Claro que ila Biblioteca debe contener ver-—

s1ones que son auto-referenciales tambidn

como algunos que no soh auto-referenciales).

En adicidn. existen todos los problem&s
matemdticos asociados con la magnitud de la
Dibiloteca - uno podria- fdcilmente consumir
toda su vide buscando un libro que contenga
una oracidn signifjcativa. Y considerando el
problema de un censurador desecso de eliminar
un libro en patticular, sélo para descubrir
Qque estd duplicado por una 1nacabable lista
de sustitutos de coplas casl perfectas
diferentes sdlo por una letra. O consideremos
la frustacidn de aquellos quienes buscaron un
libro A exponiendo los significados y
secretos del Universo. Sabfan que en la

Biblioteca deberia haber un libro B
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tamblen ‘comof

cluso zntentaron el

h i
Ilstlcamente por:

Es :‘a" propo’szt ‘ )
hzstorzar para désfribjf j1$5 ’héf?5rF5' del
trabajo. en una BJblzoteca Por otro tado, uno
puede leer en su relato fuertes metdforas

matem{ticas. (4)
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EL ARTE  APLICADO. A° LAS MATEMATICAS

En contrapartida a todo lo anterior., de que las
Matematicas se aplican a una gran variedad de actividades.
esta el siguiente ejemplo. donde la pintura se aplica a las

Matematicas para dar idea de la mds alta abstraccion.

Se trata de una entrevista al Matemdatico sovietico

A.T.Fomenko efectuada por Neal Y Ann Koblitz
titulada:; "Mathematics and the External World', publicada en
la revista The Mathematical Intelligenser en el

V6(1986)#2,.p.p.8-17,25. Transcribiré solamente una parte,
que considerc la mds Iimportante para el tema, de tal

entrevista:

-Su trabajo artistico ha contribuido al buen exito
y popularidad de varios libros de texto matemdt 1cos
publicados en la Union Sovidtica. y mds recientemente
algunos de elios han sido pubiicados en el Uccidente.
éCua’hdo es cuando empieza usted a pintar? y ,J'Co'mo 5Us

inclinaciones artisticas se desarrollaron?

10z



- ~Heredé' mi: habilidad dg,b;hfa;fjde >mi madre

' Va]entjn&‘ﬁfjka pq-n 'éﬁﬁQUé ella no fue

del todo una artista en

‘perimentos s sta-direccidn-surgieron.con

de Mosci en 1967

E Gutenmaker

bosque jos les, como usualmente ge

con . "diagramas libres“,

chace,. sino. i mas . _bien
e S R R A
~mostrando wlos-objetuos topoloegices complicados que
PR ey .,
no. facilmente se. priestan’ para una representacion

vovisual:

completada alrededui “de- 280 trabajos (papel,

lapiz, tinta., clev, d&uarela), una gran parte de
los cuales estdn dedicades a 1lustrar varios ob-
Jetos y conceptos matemdt1cos.

Muchos Matemdticos me han dicho que han hecho
uso de m@ trabajo para ayudarse a visualizar 1o
que ellos sdlo entendfan en el lenguaje de las
rormulas Y que tenfan que 1maglnarse e€n una lorma
puramente i1ntuitiva.

Yo siempre he estado 1ntrigado con la

posibilidad de mostrar a los ‘no~Mhtem5thos la

103

Mis. primeros. .ex- .




intrfﬁseca riqﬁezafdé]‘andp matematico, cuyo en—
canto sélo>paedé‘(eélﬁenté ser apreciado' despues
de émplear mb&ﬁgéyaﬁészde travesfa a lo largo de
estos fantasticos paisajes.

Debo anadir que muchas de mis gri[icas estahn
dedicadas a ateas fuera de las Matematicas: viejas

leyendas, mitos, simbolos. emociones, etc.

Xonsidera sus intereses artI'sticos como un des—
. ./ .
canso del trebajo matematico o una recreacion?, 2 0

/
algo mas?.

- D& ninguna manera considero mis hobies
artisticos come un descanso de  las
/. . ’
Matematicas., Simplemente estos (para mf) son
algo distinto del pensamiento matemdtice. Mis
Id . d
graficas, que ne tienen una coneccion formal
/
con las Matematicas. no obstante muestran la
./ .
marca 1ndeleble de mi profesion. En mi
./ o .
opinion, las Matematicas no son simplemente
~ / /
una profesion, sine mas bien un modo de pen-—
sar, una forma de vida, Uno no puede ponerlas
a un lado.
Pero es necesario hacer notar que los

estilos = especificos del trabajo de un



mJ Iaz es Per sona }mu pes: to' varJ os dJas

para cambzar de un estzlo a ot:ro.

2 oue’ jﬁf!ueﬁbiy&_‘sihay,,en,, siije.sjti"‘l‘p de dibujo? SRR

P:‘Jmero que nad:e Ios notables artistas
:escolar-encu‘lopedzsta _el,' Renacimiento,
o especialmente "“Leonarde da Vinci. Luego, -3"

Bruegel y Bosch. Tengo una serie egpecial de_

D grdficas que titule’ "Conversaciones con log. ..

_\ artistas de los siqlos XV-XVI", Mezclados con '

log artistas modernos como Dalf,. Escher";:
Ciurlionis, VasjllIev. He tratado de nunca b .
mitarlos, sinoe mds bien de entender lo qcv’m'
ellos sentfan cuando creaban sus com-
posicionss. Mz mdtode propioc s una sucrta‘dé
reproducc:c(n fotogra't’ica de mundos realoé,"
matemdticos. Asf, mis grdficas siempre tJenen o

muy diferentes y distintives rasgos.
Veamos las siguiontes ilustraciones que

, -; : o aparecen en los libros de texto de Topologia

antes mencicnados.
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William Sacco y Clifford W.S5loyer
An application of the Distance Formula to Medical

Science

The Math. Teacher v77(1984)#1.p.p.27-29

. D.O.Koehler Mathematics and the Literature

Math. Magazine v55(1982)#2,p.p.81-95

. Neal y Ann Koblitz

Mathematics and the External World:An interview with

Prof. A.T.Fomenko

The Math.Intelligenser V8(1986)#2.p.p.8~11,25
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CONCLUSIONES

Para‘ concluir est bajo senalard algunos de los pun-

tog y opihionesf‘beQCJqueg b;éﬁ que se destacan por al-
guna otra razon. P

_EI primef punto es f@ dJQisjdh de las Matemdticas en
Aplicadas y en Puras. en donde ios Matemdticos argumentan
que desde los 1nicios de las Matemdticas. con }a Geometria
Fuclideana, las deriniciocnes que prologan muchos de 165
libros de los Elementos sirven para dar idea de los objetos
de qgue se estd hablandc (Rebinson 1.1); o bien gue tal divi-
s:dn es artificial pues la Matemdtica es una sola, sI° bien
el métede gue se usa por un Matemdtico escogiendo axiomas de
un mundo natural o de une abstracto lo hard Aplicado o Puro.

?Adamll_;;.—:,”»;

,En ,s¢guﬁdQ_1ugar estd 1a distincidn de las Matemfticas

- Aplicables. -que . .no son nm  Katemdticas. ni Matemdticas

Aplicadas.- ‘ni.Matemdticas Furas. sino métodos matem§ticos

utilizables: . por féicos. Ingenieros, Quimicos, Bidlogos,

Ecdnomos.: ~etc., . gente no dedicada a las Matemditicas,

(Mo3satw tchi 1.3/
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En tercer lugar ladef las . Matematicas

Aplicadas, aunqgue en t

xistencia de otros en ‘que:s. ““no - fundamentan

los autores el porque s “pueden dividir a las

Matematicas.

Una de tales definiciones es la de que las
Matematicas Aplicadas son el estudio matematico de con-
ceptoé'. principios, y fenomenos cientificos generales,
.donde el objetive principal es el conocimiente del
mundo real: los resultados estan sujetos a pruebas ex-

perimentales y de verificacion.

La elegancia y vrigor del analisis son subor-
dinados, como los, resultados a la verdad y validez del

conocimiento obtenido. (H.P.Greenspan 2.3)

Algunos otros Matemsticos definen a las
Matemdticas Aplicadas por medio de su  metado,

especificando todo el proceso de la Modelacion.

En cuarto lugar estd la existencia de los
Matemdticos Aplicados: tal existencia se considera
tanto en opinicnes donde la Matematica es una seola
(Adam 1.2} como en las que si se divide & las
Matematicas en Matematicas Aplicadas y Matematicas

Puras.
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de ' la Ci

.

‘Matemdticas Aplicadas debe entender!é[CJeﬁguajg tecnico
Acientffitb y el lenguaje de las Matemdticas. (G.G.Hall

3.1) :

Aunque hay que considerar que ademas de Qque ya sea
participando Interdisciplinariamente, o bien en
Matematicas Aplicadas )4 Matemdticas Puras, existen
Matematicos que a veces se comportan como Puros y otras
como Aplicados: por otro lado estan los que ex-
clusivamente se dedican a ser Matematicos Aplicados
trabajando en alguna empresa particular o del gobierno,
© en algun Instituto de Matematicas Aplicadas, ya sea

en Computacion. Ingenierfa. etc.

En gquinto lugar esta la distincion entre

Matemdticas Puras y Matematicas Aplicadas., la cual

radica segin Moiseiwtich (4.4), en la variable tiempo.y
que  eéen Matematicas Aplicadis se discuten la velocidad,
aceleracicn. momento, fuerza y  energia, y en
Matematicas Puras se trata con puntos, curvas,

gradientes, superficies y volumenes.

En sexto lugar esta la educacion de las

Matematicas Aplicadas, en donde se destacan las
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siguientes ideas:

como : una.: 194 caracter -

profesional. (Murray 7.3)

2. La Importancia - del saber aplicar
Matematicas formulando problemas en términos

matematicos. (Hinselwood 7.4, y Peter Hilton 7.7)

3. La utilidad de las Matematicas Aplicadas,
ensefianza de Matematicas que sean Gtiles. Ensefliar
a sistematizar sin llegar a extremos. (Freudenthal

7.2)

. Creacion de programas adecuados a nivel
Licenciatura y Potsgrado. tanto en las carreras de
Matematico. enseflando un poco de otras areas para
fomentar la interdiscipiilnaridad. tendiendo a la
formacion de Matematicos Aplicados, como en otras
carreras incluyendo cursos de Matematicas con con-
ceptos necesarios y modelos cientificos que per-—
mitan ver al estudiante como se pueden aplicar las

Matematicas. (Peter Hilton 7.7 y Steen 7.6)

110



El conocimiento debé ser Integral, y tarde o

/ N . .

temprano, por mas que se les clasifique a los distintos
Jo . /7 . .

temas entre las Matematlcas., asi como entre las distin-

/ 4 /
tas areas., estos se tocaran.

Sin duda que es importante aplicar las
MBCemdecas, de pensar en una educacion para aplicar-
las, de szaber qué’son las MBCedeicas Aplice las y cémo
se ensenan, como lo e€s saber qug<son las Mbteméticas.
su procedimiento, el pensamiento matemdtico abstracto,

vy lo u@jl que es en la vida.

Un efemplo de este uso del pensar matemé%jco es el
de Borges cuando en sus relatos. sus personajes detec-
tivescos deducen de una serie de hipdtesjs la solucidn
de una serie de crfhenes. ademés de que usa nocliones

. . 4 . L.
matemé%zcas como la simetria y el Infinito.
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omo b@mp}em¢htb;_djétihbo gue
as Matematicas Aplicadas en

la vida “de U ‘Sus reperciuciones. .en-su

. i i £ X .I . . P : 4
economia, en su clentifica. 'su . tecnologia.

etc.Cosa que en él;‘ésg,dggﬂgkiéo.' el ‘apoyo en general
que se le da'a'ia;Cféﬁbié es muy limitado, "y “aun mas
especificamente 'baré Ia‘ Matemaljca, Miénfras que en
paises “desarkollados” le dan una gran jmpo:cancia a

E . .’ 4 .
las Matematicas y a su educacion, aqui practicamente no

se la dan en absoluto.

Al ir elaborando la tesis. me df cuenta realmente
de la Importancia del conocimiento de las Matematicas
Aplicadas, para asi poder influir en el concepto que
tiene la gente en general, y mas en los estudiantes. de
las Matematicas, para modificarlo en beneficio de e%tas

y de ellos mismos,

Aunque este trabajo es una mera presentacioh. es
indudable la importancia de wuna discucion sobre la
educacion de las Matematicas Aplicadas tomando en
cuenta lo Qque se ha hecho en otros pafées (en la
hemerobobliograffé hay alguna informacion que
ayudarih). para quizab proponer una modificacion o cam-
bio de programas de Matematicas actuales, a nivel
Secundaria, Preparatoria y Licenciatura, la cual

‘. - I3
deberia de enfocarse en cuanto a Matematicas Aplicadas
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