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fNTRODUCCION 

Las Hatem¿ticas se estudian en la escuela. pero .. ¿Por 

qu¡?, iPorque así debe de ser ?, lPorque siempre ha sido así?. o 

¿Porque son Jtiles?. 

El estudio de las Matemáticas da un cierto "pensamiento 

matemiÍtico" que ayuda ttl que las estudia en sus actividades. ya 

que le enseñan tt sistematizttr, a ttnttlízar, a desprender de una 

sitwJcüfn lo importante y tt deshechar Jo superfluo, y a deducir 

de ciertas premisas y "operaciones", resultados. 

Por esta soltt razón se acabaría por pensar que es im

portante estudiar Htttemiticas. ya que servirá y sera'~til en este 

sentido, para fines futuros. 

AdemfÍs de esto. las Matema'ticas se aplican. es decir 

que sus contenidos serán utilizttdos en otra disciplina, ya sea 

científica, técnica, artística o social, como herramienta o para 

destJrrol Iar una TeorliJ en esCJ díscípl ina; en este caso. lo meJor

serÍCJ hacer uso del "pensl!ll11iento matemático" y de los contenidos 

matemdticos que se requiertJn parCJ obtener mejores result<J.dos: por 

ejemplo, si un Ingeniero además de usar ciertas fórmulas 

mtJtem~ticas meramente como una receta médica. supiera un poco ~s 

del procedimiento matemtÍtico para obtenerlas, ech<Jndo mano del 

r<Jzon12miento deductivo y de sus conocimientos de Ingeniería. 

podría desarrollar una nueva Teoría en su ramiJ. 

------
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De lo anterior se puede deducir que efectivamente las 

Matemáticas son Jti les. El cdmo aplicar las Matemáticas ya sería 

un tema de la Ensenanza de las Matemáticas y tiene que ver direc

tamente con técnicas educativ<Js, determinación de contenidos y a 

la situación dentro y fuera del salón de clase. 

El Maestro de Matema'ticas iJl enfrentarse a los alumnos 

en el salón de clase, encuentra que su tema es muy a'rido y ais

lado de todo lo dem¿s. Es muy frecuente que los alumnos tengan 

una aversión hacia las HatemtÍticas debido a ésto y a otros fac

tores mda. aunado con la falta de aplic<Jciones concretas ya sea a 

su vida comdn, o a las dema's materias que J levan junto con 

Matemáticas. 

Los alumnos cada vez est~n más interesados e inquietos 

por saber para quJ les va a servir lo que están aprendiendo, y 

ésto puede ser debido a que la situación actual del país les 

exige tener una preparación adecuada para salir adelante. 

Pero, aparte de que las Matemáticas se aplican, existe 

otro concepto que es el de las MATEMATICAS APLICADAS , ¿quJ son 

las Matemdticas Aplicadas?. ¿para qué sirven?. De hecho. ésta 

tesis surgió de Ja necesidad de responder a estas preguntas. Por 

ejemplo, podríamos pensar que Computación, Probabilidad y Es

tadística son Hatemdticas Aplicadas, y que Algebra o Topología no 

lo s~n. Estas preguntas no se pueden responder inmediatamente y 

~e plantean como un problema complejo ahondando un poco mds. 

---
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El propósito de este trabtJJo es el de orientar y de 

proporciontJr al lector, elem11mtos partJ tener una visión mtJ's cltJrtJ 

de lo que son las Matemáticas Aplicadas, de que las Matemáticas 

son Jti 1 es, de que se aplican y de c6mo se apli ctJn; partJ 1 o cual. 

hice una exhaustiva revisión en 26 revistas Matemáticas y algunos 

libros, de cerctJ de 100 tJrtfculos de los que seleccionl 21 tJr

tfculos bisicos, dejando los dema's incluidos como informaci6n 

adiciontJl. 

PartJ ltJ consulttJ de las revisttJs acudí a ltJ BibliotectJ 

de ltJs FtJculttJd de CiencitJs, lJ la del DeptJrtamento de NtJtem.ítictJs 

de la UNAN. iJ la del Departamento de HtJtemtÍticas del CINVESTAV 

del IPN, a liJ Biblioteca de liJ UAM IztaptJltJpa y a ltJ del CINA.T en 

GuantJJuato. 

--

Las revistas en las que encontrl!Í información fueron: 

1. Bul letin. The Institute of HtJtemathics and its Ap

plictJtions 

2. Educational Studies in Hathematics 

3. International Journal of Hathematical EductJtion in 

Science tJnd Technology 

4. Hathematics Magazine 

5. Hathematics Teacher 

6. Hathematics TetJching 

7. Notices of the American HathemtJtical Society 

8. School Science tJnd Nathematics 

9. The American HathematictJl Nonthly 
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10. The Hathematical Intelligenser 

11 . The UHAP Journa 1 

12. Two Years College Mathematical Journal 

Clasifiqud los artículos por temas aunque muchas veces 

cada articulo toc11 varios tem11s, por lo cudl son mencionados en 

diferentes ocasiones. El orden de esta clasificación se debe a 

que considere" importante primero dar a conocer que hay 

Matemáticos que opinan que no existen las Matemáticas Aplicadas. 

¡cómo hablar de Matematicas Aplic11das si no se sabe si es correcto 

siquiera hablar de el J11s?. Enseguida partiendo de opiniones de 

que si existen las Matemáticas Aplicadas y por Jo tanto se pueden 

carcterizar y hablar de ellas mas amplidmente. continúo con Jos 

artículos sobre su cara~ter. su mltodo y su enseñaza. 

De modo que Ja estructura del trabajo es la siguiente: 

Primeramente artículos sobre Ja existencid misma de las 

HatemJticas Aplicadas. en donde encontraremos opiniones muy 

radicales en cuanto a fundamentos y a la Historie' de J11s 

Matemdticas, al concepto de la Matem¿tica como un todo y no algo 

separado en varias ramas o procedimientos. 
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En segundo Jug11r artlculos en donde. Jos dUtoret! piensdn 

que flÍ. existen liJs 1'latemiticas Apl icddas y las Matemlticas Puras 

aunque no Jo digan algunos de ellos expllcitamente. se deduce por 

su inclinación de Cdracter1::.Jrlas por su contenido y su método, 

incluso con du1gramas s1nópt icos pard trazar algun.Js relaciones 

entre Jos diferentes temas. 

En tercer Jugar. drt {cu 1 os sobre lo que es un 

MATEHATICO APLICADO. lo que hace y CL{ma desarrol Ja su actividad. 

TambitÍn Ja diferencia entre un Matem.ltico Aplicado y uno Puro, y 

de un "(lplJcador" de Matem.Íticds. 

En cu.:Jrto lugllr artículos sobre la distinción entre el 

tr~blJ}o de /.:Js M"temátícf!s Apl 1cad<is y el de l<ls Mlltem.Ítica's 

y Ja MJsicd. Son "'rtfculos donde se contrapuntean las M<ltemátic1Js 

Aplicad<ls y J<.'ls M.JtemJticas Pur<ls. 

En quinto Jugar. arti'culos sobre l<l MODELACION 

MATEMATICA. el concepto de MODELO. principios de l<l ModeltJciÓn 

Matemdtica. sus procedimientos. expl ic<lciÓn de cddd pdso de la 

modelaciÓn: Construcción. Formulación. Simpl i ficaciÓn. Solución 

MatemJtic.:J. Compar?JciÓn. Valuación. Revisión. etc. 

En sexto Jug<lr llrt/culos donde "dtac11n" ll las 

Matemdt1cas ApJ 1 cadas. argument.:Jndo que son insulsas y triviales, 

·y donde se dest.:JC<l Ja prlstina bel Je;:.., de léJ MdtemcÍtic<.'I Pur<l. 

5 
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En slÍpt imb 1 ~gar ~·¡-t 1'cuiós s<>bre la Enseñanza . de 1 as 

MatemJticas ·· Apl icadds: de cómo enseriar Mdtem:Íticas ·que sean 

Jti les y c6mo enseñar a c1p1ic<lr'Matem.Sticas. 

En OCt<lVO Jug.:11~. drt!culos con ejemplos de algunas 

lJpl icaciones de las M.:i temÍt i cas t'll donde ·se ana 1 i::an e Jempl os 

cl.Jre>s y !:enc111':.•s y c'trüs mJs s.:•flsu~·~:~o:~·· de un nivel un poc.·o 

mJs <lito. 

FJnalmente inclui' un dplndice en donde incluyo un ar

ticulo que es 1ina cont1·ap<lrtida .:i Jc.1s ilrtlculos anteriores, el 

cual trdta de una e11t1-ev1std dl l'r..;'fesor Fomenko, un eminente 

HatemÍ~Jco eoviltJco que ilustrd l 1bros de te.-.:co de TopoJog/a con 

"düigram.:is J J bres" . C<.1 mo e'l mi sm0 l! .irn,i, prlra d<H· una idea m<Ís 

clar.:i de ,los c1 bjet0s ni.1tem.Ític·os que ~•e discuten. Así como um1 

homcrobJbJiogr.:ifÍ,1 CliJSJflC<ld.J por t.em.:iS Y por cHltor. 

Por JJt1mo debo ,t,·eñ.:il.:ir que' las referenCldS a 10s .:1.r-

t !culos no scin tradu~·cione.<S literales generalmente, sino 

1 itenirJds, sc•n ~:fntc'Sls que tie 1Jc·· 1nterc,1l.:indo St.Jgun h,i sido 

nt!Cf?Sdr10. Adt'm.Js en cad.1 c.:ipltulL> )' t'll t>J dp/ndice. sc>lamente al 

!Jtidl de cad.:i c·:ipÍtulv L' 1:•1en ,11 f11i.1J de e'stos inclt1yo comen

tar 1os mios. y todc0 lo dem.5s son •-'Plllh~nes de fos Ndtemlticos y 

CientÍticos d qllJe'll hago rer·erenc1d. 
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1. EXISTEN LAS HATEMATICAS APLICADAS? 

lEs posible dividir a las Matemát_icas?. SegJn opiniones 

que inmediatamente transcribirtÍ no es posible debido a que ven a 

11Js MatemiÍticas 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 orígenes de algunas de las Matemáticas 

mÍs puras y abstractas fueron trazados a trav.,'s de 

Series de Fourier con cuerdas vibrantes y tambidn 

a trav¡s de liJ Teoría de los NiÍmeros Irracionales 

para Ja Geometría Grieg1J: aunque las Matemáticas 

Puras de los J1 timos 100 a 150 años han seguido 

para su propio beneficio. 

Por otro lado, muchos desarrollos impor

tantes nuevos en Matemiticas Puras. fueron ini

ciados entera. y especlticdlllente para usarlos en 

alguna aplic1Jci6n. Por ejemplo, en las con-

tribuciones de Newton al cJ1culo. la Teoría de la 

Probabilidad. Investigaci6n de Operaciones y la 

Teorla de Control. 
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Para distinguir las MatemcÍticas Puras de 

las Aplicadas cabe la pregunta: i Es el trabajo 

matemdtico verdaderamente abstracto y separado de 

toda aplicación?. tSer<Í ma'S mateméi"tico si es ver

daderamente abstracto y continúa s6lo para su 

propio provecho? ... 

Ahondltndo en los comienzos de 

Hlltem.ÍtictJ, htJy plena evidencitJ pltrtJ inostr<lr que 

el poder de la completa abstracción aparece muy 

desptJcio, y por cierto, es probtJble que muchll 

gente no la obtenga en un sentido muy estricto. 

Los Griegos desarrollaron la TeorÍll de l<l 

Geometrlll y fueron Jos primeros en deliberar un 

desltrrollo dB un sistemlt lógico en liJS 

MlltemcÍticas. i Es posible que su Geometrla no tuera 

verdtJdertJmente abstracttJ y que Jos símbolos de 

punto y JÍnelt estuvieran en cierto modo fijamente 

unidos con los abstrltctos punto y J Íne<l?, ¿ Ld 

GeometrÍll y Jos conceptos espltciltles son realmente 

parte de llls bltses de llts Hlttemfticlts o son un 

campo de llplicltcioh similtJr al de la Heclnica?. 

El pensamiento espllcilll ha Jlevlldo tJ unlt 

Teorl a altamente abstrltcta de los números ir

raci ona les de Cantor y Dedekind. Las Ciencias 

tÍsiclts han dado el ascenso al cJ1culo (con ayuda 
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de la Geometría).- la Estádistica y la Probabilidad 

tienen sus bases en numerosos problemas prác

ticos ... 

A.Robinson en "Some thoughts on the History 

of Mathematics" dice: 

La Geometría de Euclides fue supuesta para 
tratar con objetos reales. ya sea en el 
mundo tísico o en algún mundo ideal .Las 
definiciones que prologan muchos libros de 
los Elementos están supuestas para 
comunicar de qué objeto el autor esta 
hablando. como la famosa definición del 
punto y l i'nea/ La importancia fundamental 
de la Geometria No-Euclideana es por la 
contradicción del axioma de las paralelas 
que niega la unicidad de conceptos 
geométricos y por lo tanto su realidad. 

Resulta difícil separar las Matemáticas de sus 

aplicaciones. Algunos Matemdticos Puros hacen su 

/llatemJtica pensando en ideas tísicas y espaciales. 

La divisidn entre el pensamiento estrictamente 

abstracto en Matem<Íticas y el pensar del mundo 

real, no estcí claramente definida Y<l que algunos 

de los desarrollos mayores en MatemÍticas como el 

Ca~culo, fueron hechos a trav¿s de tlr~inos del 

mundo real. (1) 
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1.2.J.A.Adam opina que 

La clasificacidn de las Matemáticas en 

"aplicadas" y "puras" es artificial. A veces una 

teoría es sugerida por una experiencia concreta. 

de la que es deprendida por un proceso de abstrac

cidn (por ej. Ecuaciones Diferenciales). Y a veces 

una Teor{a es trabajada en un ejercicio puramente 

intelectual en una primera etapa y sólo despu!Ís se 

prueba que tiene una aplicación significativa (por 

ej. ciJculo Tensorial) ... 

La Matem.Ítica es una sola. pero el mJtodo 

que usa un MatemtÍtico. ya sea escogiendo axiomas 

de un mundo natural. o bien. de un mundo abstracto 

es 1 o que 1 o hace Aplicado o Puro. 

El problema principal no es tanto cómo es que las 

HatemÍticas producen verdades. sino mJs bum. Ja 

naturaleza de la correspondencia entre 

"realidad fisica" y su representaci6n matem~tica. 

(2) 
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- -1.3.-B-.-L-.-~Moiseiwitch escribe---º -

Courant opina que no puede haber una I Ínea 

divisoria entre las Materna ti cas "Puras" y 

"Aplicadas". Puesto que las proposiciones 

primitivas o axiomas. las definiciones y la ter-

mifloloqla de la GeometrÍol, Algebra. y An.Ílisis. 

han sido escogidos por Matemáticos con el mundo 

externo en mente. Las nociones de punto, llnea, 

vector, superficie, distancia. Írea, volúmen, etc. 

todas ellas estan estrechamente asociadas con la 

realidad f1~"1ica .. . 

Sin embargo, es de notar que sí existen las 

Matema'ticas Aplicables, es decir. los m&todos 

matemáticos que son las M.J.temdt iclls que usan los 

Ingenieros, Físicos, Quirnicos, Biólogos, Ecónomos, 

etc. 

No obstante lo anterior, fiJdndose en la 

Historia de las M.Jtem.fticds , parece completamente 

aceptable sugerir que lds Matem,Íticas ltpl icadas 

empezaron con la introducción de fo Teoría de 

Flujo y DinÍmica de Newton, basadas en los es

tudios de Galileo concernientes con la Ciencia· del 

movimiento. (3) 
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opiniones cita~d¿ a 'H~:mxe en 

; ~' 

una carta 
- . 

StielJes el e de Nov.· de 1882: 

Estoy del todo convencido de que las más 
abstractas especulaciones del .~mil is is son 
evidencias de realidad que existen fuera de 
nosotros mismos y que eventualmente vendrCÍn 
a nuestra atención. El trabaJo de Jos 
Geómetras Puros está dirigido. sin su 
conocimiento. hacia tal fin. y la Historia 
de la Ciencia prueba que un descubrimiento 
matema

1

tico surge en el momento preciso en 
que es necesitado para cada avance nuevo en 
el estudio de aquellos fenómenos del mundo 
real que son sujetos de ctÍlculo ... 
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NOTAS 

1. M.L. Cartwright Mathematics and thinkinq Mathematically 

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

2. J.A. Adam Som~ thouqhts of Mathematical Statements 

Bull. The Inst. ot Math. and its Applic. 

V17(1981Jl1.p.p.21-25 

3. B.L. Moiseiwitch What is Applied Mathematics 

Bul 1. The Inst. of Math. and its Applic. 

V17(1981}#7,p.p.130-132 
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2. MA'l"EMATICAS 0 APLICADAS:SUS ORIGENES 

SUS.· éONTENIDOS, SU .METODO. 

Las Matem&ticas Aplicadas sí existen y por lo 

tanto son susceptibles de caracterizarlas por sus contenidos 

y su mdtodo. 

2.1. F.J. Murray explica 

Las Matemdti cas Aplicadas tienen su desarrollo 

despuds de la guerra y esta'n asociadas con las 

maquinas computadoras automa'ticas. Esta "nueva" 

disciplina debe establecerse a nivel profesional 

da'ndole una 

Ha temáticas 

educaci6n 

Aplicadas 

apropiada. En las 

se relacionan las 

Matemdticds y las Ciencias Flsicas, y hay tres 

e ami nos para 1ograr1 o: 

1. Utilitario: los resultados e información de es

tas ciencias esta'n formulados en te'rminos 

matemcfticos y por lo tanto para aplicar este 

conocimiento se debe usar MatemJticas. 

2. Conceptual: ideas y procedimientos de las Cien

cias Físicas tienen en su lado teórico orÍgen 

mateméÍtico, el entendimiento de conceptos 

14 
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ínatem<ÍticOs.' es/es,cencial;paf.iJ:;entender;_ estas 

3. 
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• ;~. \,;. <:~-:_;-;;•;" .:.. ,;.P,":_.: o• • 

· 2. 2 Dorothy Bernstein explica 

Hay un intercambio continuo y fructífero 

entre la ciencia y las MatemJticas desde muy al 

principio. Nadie puede predecir que' MCJtem.:Íticas 

serán Útiles para aplicaciones o cuando sucederlÍ 

lsto. 

Las ideas matern.Íticas pueden originar concep-

tos abstractos y entonces tener aplicaciones 

Útiles. o bien, originarse en el contexto de las 

aplicaciones y ser generalizadas en conceptos 

abstractos. (2) 
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2. 3. H.P .. Greenspan explica y define 

de Lc'Js Aplicc'Jdas sufren aún 

imagen •·aJni1-ig?' d~l.Jido principalmente 

necesidad de una presentación precisa y iJCeptada 

de su fllosofla b.Ísicd y de su cc1ntenido distin

tivo. Sin emb.:irgo. las Matemáticas Apl ic.:idas crean 

una disciplina nueva por su desarrol Jo, cuya 

e:dstencitl est.l tJsegurad.:i 
, . 

por unica. indispen-

sable. de investig.:ici6n en altos niveles intelec

tu.iles y una est1multJnte intervención con otros 

Ctlmpos cientlficos. 

Las Matem!ticas Aplicadds son el estudio 

matemltico de conceptc~s • principios y fenotnenos 

científicos generc'Jles. Dond~' al su;eto se Je in-

terpreta como un" ciencia, y11 que el objetivo 

princip.:il es el conocimiento del mundo real. Los 

progresos son medidos .,s/. y Jos resultados estdn 

sujetos pruebJs experiment11Jes y de 

verificación. Al respecto. el rigor y la elegancia 

del anÍlisis son subordinados, como los resul-

tddos. " l<J. verdad y validez del conocimiento ob

tenido. ademds de una correlación entre los ob-

Jetivos. 
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P;'1ra enumerar los contenidos específicos de 

las Matemctticas Aplicadas es necesario identificar 

los conceptos, principios y fenómenos. que por su 

extensa ocurrencia y apl icacidn relaciona o 

unifica varios campos de estudio. (3) 

2.4.B.L. Moiseiwitch escribe 

Russel en su ensayo "MatemJticos y los 

Metafísicos" escribe: 

' 
nosotros partimos en Matemáticas Puras de 
ciertas reglas de inferencia, con las que in
ferimos que si una proposición es cierta, en
tonces así lo seref otra proposición. Si 
tomamos cualquier hip6tesis acerca de 
cualquier cosa y no acerca de una o mis cosas 
particulares, entonces nuestras deducciones 
constituyen Matemáticas. As{, las MatemlÍticas 
pueden ser definidas como el tema en que 
nosotros nunca sabemos de lo que estamos 
hablando, ni si lo que estamos diciendo es 
cierto. 

Si se toma como 1 itera lmente cierto 1 o que 

dice Russel J, inevitablemente se concluiría que en 

Matemdticas Aplicadas debemos conocer lo que es

tamos hablando, y es importante que lo qi..e digamos 

en Matemdticas Aplicadas sea cierto. 

17 
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M~t'ern~t ic;s Puras: Ldgt ca Simbo'l i ca. Teoría 

de Conjuntos, Teoh'.,, de: NJmeros. Algebra. Teoría 

Geometri'a. Espacios Vectoriales, de Grupos. 

Topología, Ana'lisis Redl. 

Andl J s 1.9 Tensor i ll 1. 

Matemlc1col§ Apl1colcfos: D1nilmicJ Newtonellna. 

Din.;micd de Fluldos. Elasticidad. Movimiento de 

' Ondd, Condt1cc ion de Ca 1 or. Teori~ El ectromag-

n/tJca. Teoría cu.{nuca. Meclnicd Estadistica, 

Teorla de ld Reldt1v1ddd, Teoría de P.:Jrtlculas 

Elementllles. 

En estd cldsif1caciÓn no se consideran los 

MatemÍticdS Aplicdbles. Ni se hace mucha t>nfasis 

en lo Teorl.:i de la Probabilidad. J:.stadÍstica, In-

sino I mas bien 

Ma temd
1
t l cas. 

en temols tradicionales de los 

Hay ademas tem.:Js que podrían ser pensados 

como pertenecientes a las Hatemlticas Puras o a· 

las J.fatemÍticas Aplicadas dependiendo del contéxto 

de estudio: Algebrd Vectorial y Análisis. An&lisis 

Tensori.Jl. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y 
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lllfrt'!'!;.,,ri, 
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¡ 

.J.i.r1'.t· ,,, 

Parciales. AnrÍl is is de. Fourier. Transformadas In-

tegrales y crÍ1cu10 de 'Variadiones; 
',_~:,.:. 

En el siguiente 'diagrama vienen·· mostrados 

estos temas. con sus interrelaciones y con otros 

temas del quadrivium: Aritmética. Geometría. 

Astronomía y Mu'sica. formando los fundamentos his

tdricos de las Matem.Íticas. Aunque hay mucllas in-

terconexiones entre diferentes temas que no lla 

sido ni remotamente posible mostrar en el 

diagrama: 
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Es tlci 1 ren°nocer la sep.:ira.c1dn de varios 

temas en sus roles a.costumbrddos. · a saber, sobre 

el ariÍlisis riguroso en del caso de los temas de 

las MJtemÍtlCdS PUJ".'5 y la coneccicÍn estrecha con 

el universo tÍs1co los temas de las 

MdtemltictJs Apl icadtJs. (4) 

2.5., G.G. Hall apunta 

La.s MatemÍtica.s AplictJdas son ditlc1 les de 

caracterizar HtJy quienes las ven como ex-

clusivdmentt' ."feclnica Newtoneana de un mundo ideiJl 

\ de puntes en movimiento, y otros las reducen " una·: 

coleccio'n de m!todos matemÍticos utiles. Tal es la 

confusi<Ín que en muchos palses no son reconocible11 · 

_..,.-·· 

como una disciplina distinta. y su trabc!jo es 

dividido en otras especidlidddes de un modo in- .. 

satisfactorio. 

Si las Matemltic.J.s Aplicadas son pensadiJs 

como el arte de apl ic.J.r M.J.temJticds a situacionetr 

probl eauf ti cas. entonces su natura I eza puede ser 

exhibidlJ mejor examin<mdo aplicaciones 4ctuales. 

Lds N<Jtemltic.:is Apl ic.ldas son un sujeto con 

un dbarcam1ento muy amplio pero con una unidad de 

metodol oglil. El objetivo de las M<Jtemiticas ·' 

Aplicc!das es entender la realidad matemÍticamente.-
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- Ld observdcidn del universo ndtUrdl reveld 

toda su rica variedad y complejidad. Junto a todo 

tÍsto, toda Ja racionalidad y abstracción del pen

samiento matem.Ítico tienen que ser ordenados hasta 

que los patrones y armonlas interiores pueddn ser 

comprendidas. 

Lds Matem.Íticds Aplicadas conciernen con Ja 

Naturaleza como un todo y no meramente con una 

coleccidn de aplicaciones especiales. (5) 
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3~EL MATEMATICO APÜCADÓ 

·~> -.~~ 

... ··~ •_;. 

__ . ,,_·e:-=~ /.:.i'.}~ :. : 
.· ,,., 

iOuef es un MateméÍtico A~l~;c~dfÚ;¿o~d hace?. ¿out! estudia 
I .·. :' . ·. • . "', ·•" ·.:.•·:. 

y cuales son sus requerimiénú>s? 

3.1. G.G.Hall define 

El Matemdtico Aplicado es un anfibio que 

habita en el mundo de las MatemJticas Puras y el 

Hundo de Ja Ciencia. En MatemJt1cas es un 

generalizador. puesto que Ja solucidn de problemas 

reales Jo envolverÍn en muchas ramas de las 

Matem/iticas. Su acercamiento a Ja Ciencia es a 

traw!s de Ja cooperación que necesitarÍ de cien

tíficos de situaciones actuales y de sus datos. A 

menos de que entienda el lenguaje ttcnico de ambos 

mundos será capa~ de asir Jos problemas originales 

o de explicar sus situaciones actuales. En su 

mente siempre hay una tensidn fructífera entre los 

mtftodos inductivos y el deductivo, entre la Cien

cia y las MatemÍticas. (1) 
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3.2. F.'.J.Mur:rayopina 

·--·-·,:," 

Aq~el ÍtJ ;~;son<J entl'en<Jd~ en MatJmític<Js y que se 

empled en éJ gobierno - -O. - en la industrid como 

Hat_ernahco es un MatemÍt'ico Aplic<Jdo. r2J 

Los Matemfticos pueden ser_ divididos en tres 

clases de acuerdo a su actitud hacia las 

MatemJticds Aplicddas: 

<l.Aquel Jos quienes no tienen nadd que hdcér 

con Matemáticas Aplicadas pero no las obser-

van como un tipo inferior de ejercicio in-

te/ectu<ll. 

b.Aque/Jos d quienes les gust<lrl~ estar 

m<lyormente enter.!ldos de e:;,tas. pero no tienen 

c. Aqur:d his qut• pr1mer<lmente interes.:idos en 

M<ltemát1cds Ap/1cdd.:is estudidn casi soldmente 

las Pur.:is 

Apl 1c.:idas. 

, 
Cuündo un Ma. t croa t 1 co Ap/ i ca.d", describe sus 

tr<'lba;os d un Ffsico. se entrega al p<lnorama 
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3.5. Steen opina 

. . 

l!_n·:.NatemÍtico Apl icado..1 es alguien que tiene una 

preparaci<fn en Matem.Íticas buena y que est! dis-

ponible para que Jt1 consulten personas con 

problemas mdtemJticos que no pueden resolver ellos 

mismos, y que frna lmente J1 resolverJ. Este 

Mdtem.Ítico a lo me;or pertenece a una Compai'fÍa. o 

es un consultilnte individual que cobra honorarios 

segJn 1" dificultad del problema. id importancia 

de ¡., soluci/n pan1 el el iente. etc.; en este caso 

deberla llamarse "consultante matemJtico". Los 

MatemÍticos Aplicados y e'stos u
1
ltimos tienen ab

solut.:imente un.:i orientación intelectual diferente. 

Por eJemplo en LlinÍmica de Fluldos un.:i per

sond expl.:•r.J y d1luc1Ja el compo..1rt.Jrn1ento dindmico 

de lc>s tiufJ,o:o·; put!dt' han>rlc> <1n<1Jlt1c<1mente. o en 

el laboratorio o de ambas torm<Js. Si Jo hace 

anaIÍticdmentc• usarÍ Matemltica.s. que pueden ser 

avanzad.:is o elementales. pero en cualquier caso 

tratar,,' de usarlas correctamente. Ser.:i' raro que 

desarrolle nuev.:is MatemÍtic.:is en el transcurso do 

su investig.:Jc1Ón. dt' todas tormas Jo que se desa

rrolle s..::n/ ;ust.:imente Matem!t1cas. Tambie'n puede 

suceder qu<' el "D1nJm1co de Fluidos" no pueda 

resolver el prc1blem.:i y acuda a un N.:item.ftico para 
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natural que 

_uf] }1.JLellll u coj?c1.1Ao .~,d~be~·~ub'r~kai:·~1.~"~~-ª ~Jornas"=c de -
que partí~' .V; Jos- as~;~'t~s)id~ci~;l~~-·d~''·sú ,ú-

gumento matemdtJ•co. :.~/j) > 

3.4.H,P.Greenspam escribe 

En cuanto a la identificacidn del trabajo de un 

HatemiÍtico Aplicado, ¿cdmo es que difiere un 

Matemdtico Aplicado investigtrndo la propagdcidn de 

onda de un Meteorólogo haciendo lo mismv?. 

Durdnte esa fase en nadé!., sin embargo. un 

problemd tísico en pdrticular ocupara' solamente un 

tiempo corto en la carrera de un Matem.Ítico 

Apl icddo, e idealmente a largo paso. perseguiriÍ 

los conc1~ptos generales descubiertos en su inves

tigacidn. 

Por ejemplo. muchos fendmenos de onda envuel-

tos en la circulaciÓn atmosférica, son rasgos 

dinéÍmicos generales, que aparentemente ademfs es

tan en el trdtico vehicular, o en Ja estructura 

gala'ctica. Asf el estudio de problemas específicos 

puede culminar en generdlizaciones teóricas de una 

aplicacioh amplia. (4) 
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que lo ayude .. En este caso ambos campos y personas 

se benefician. Sin embargo. tal Matemdtico no 

serla un MatemcÍtico Aplicado, pues di ha desarro-

1 lado MatemÍticas que ahora tienen una existencia 

propia independientemente de su origen. Si son 

buenas o malas dependera' del Matemdtico. (5) 

3.6. J.A.Adam explica 

Un MatemÍtico Aplicado es quien destila ciertos 

axiomas de un sistema natural (fÍsico, bio16gico, 

etc.) o hecho por el hombre (económico. social. 

etc.), y entonces procede a examinar las con

secuencias necesarias Jdgicas de dstos. Quiz.Ís la 

IÍnica diferencia entre este trabajo y el del cien

tífico tdcnico en Ja misma Írea. sea que el JJtimo 

va a estar interesado en las leyes subyacentes o 

descripciones observadas del fenómeno, habiendo 

usado Na t emiÍ ti cas como medio para fonnu 1ar1 as. en 

tanto que la actitud del Matem~tico puede estar 

mrÍs por el lado de querer entender primero Ja 

estructura matem.Ítica subyacente y entonces 

referirla al trabajo del científico. (6) 
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4. DISÚNCION ENTRE EL .TRABAJO DE LAS MATEMATICAS 

El conocimiento es integral. tarde o temprano, los dis

tintos temas por m<Ís que se les aisle se tocan entre sí. Si 

es que hay una divisidn entre MatemcÍticas Puras y Aplicadas, 

esta queda bien delineada con analogías 11n la MuÍ1ica, el 

arte, el cine y Ja Arquitectura como inmediatamente veremos. 

4.1. J.L.Springe opina 

La Jdgica 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 1 as Ha t ema1 ti cas Aplicadas difieren fundamen-

talmente de las Puras. (1) 
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4. 2. F.J.Murray explica 

Las Matema'ticas Puras son controladas por un 

principio de isotropÍa Jo'gica: cualquier I Ínea de 

pensamiento es tan buena como otra. Ja condicicÍn 

es que sea uniformemente logica. 

Las Matema'ticas Aplicadas por otro lado, solo 

siguen aquel los rumbos que ofrezcan una visioh mas 

natural. (2) 

4.3. Wolfang Kruil piensa 

Definitivamente hay diferencias profundas entre 

MatemÍticas Puras y Matema
1
ticas Aplicadas. pero 

son diferencias en el gusto. 

Haciendo una analogía con la Arquitectura: 

existen algunas gentes a las que les gustan las 

construcciones excesivamente ornamentadas. Otras 

inclinadas a la objetividad moderna siguiendo la 
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gran "Llnea ", renuncian a los accesorios orn<!lmen-

tales. Tr.rnsf1riendó a Matení.Üi;;,as, __ los primeros a 

Jos 
-·. .. I 
/.fa tema t icos Aplicados, y los segundos a Jos 

Puros. (3) 

4.4.8.L. Moise1w1tch dice 

La distinción escenc1al entre Matem!ucas Puras y 

MatemtÍticas Aplic<ldds es como aquella entre la Es

tática y las Estructuras DiniÍmicds, que est<Í entre 

las estructur.Js matemtÍticas que son independientes 

de ld Vill"ldble tu:mpc, y aquell.Js que dependen ex

pl Ícitamente del tiempo. respectivamente. 

Para un tratamiento correcto de todos los 

temas enlist.:idos come, Mdtem<Ític.Js Aplicadas. es 

1nd1spensabl<• Ja presencia de lr!l V.:Jriable tiempo, 

excepto en temlls como E.'st.,ticiddd en las Estruc

tur.:is Esdt1cas. 

En Matem.Íticas Puras todas l<ls v.Jrir!lbles 

son tratddas igualmente. t.Jl que, colectiv.:imente 

representan un punto o vector de un espacio 

general izado. Sin embM·go, p.:ira fin de incluir lll 

variable tiempo como una de 1 as coordenadl!s 
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especificando un punto. como 1.:Js - I 
Ha tema ti cas 

.A¡i)icadas.~~ac~ni~e~=:~ia~Te~¡-f~-~Especial ·de- la -
-- - ---;':-e--·>···:·~~-:¡·:·.- -.c:::-'-;~,·.-/_•:.:;,•,~_c, _-,.::,: .• ___ 

Re_lativfrUd; ".··é~ta :u.~)1eqúe·sér'·-dl'stinguida de 

tod_as <}a; V~tf'as ~{áhi~hd~ : una coordenada 

puramente {mJg;'d~r:J.·~·. d~ tiempo, en un espacio de 
: i ,. '' 

Minkowsk1 continuo 3+1 dimensional. 

L<l Teorld C,'ió'n'fréll de la Relatividad y la 

TeorÍd Cudnticd pc•seen un 
I 

caracter puramente 

mdtemltico, Y" que estos temas estln basados en 

considerable extensidn, en id Geometría 

Riemanednd y en los l:.'spdcios de lli lbert respec-

tiv.Jmente. 

L.Js MatemÍticas Pur.Js estln mdyormente 

1nteresadds en GeometrÍ.:Js Est.Íticds • Algebraic4s 

o algund otrd. 

Ld Vdr1aciJn de tiempo es dtributo 

evidente de la "escuela" de las MatemÍticas 

Apl ic.:Jd.:Js. en que Id velocidad. aceleracirfn. 

me>mento. tue'rzd y energ/d son discutidas. mientr4s 

que l<lS cc•nf1gurac1ones esuftic"s conciernen con 

la "escuel.:i" de J.:is />1.JtemJt1c.Js Puras. que trat.!n 

con puntos. curvds, gradientes. superficies y 

voliÁnenes. esto es. Geometrld y Ca
1
1culo. 
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___ Pa.ra_, usar~---una,-analogfa -en--eJ--,ilundo del 

arte y-de la - MÚ'sica, - s-e pod/:/aº pensar en Ja 

diferencia como el contraste entre un dibujo 

cuidadosamente e}ecutado, grabado o pintado. que 

representa una escena helada en un instante de 

tiempo dado, y una composicidn musical que pudiera 

ser completamente incomprensible si su flujo con 

e 1 tiempo tuera ignora.do. 

En un dibujo o en tma pintura.. SI! pueden 

analizar el diseño. color y textura. de Ja escena, 

en de tal Je microscópico si se desea; mientras que 

en el compás musical Ja duración de las notas. Id 

variación en la frecuencia del tono y Ja inten-

sida.d o sonorida.d, como tiempo. es superior. 

Naturalmente esta idea no es nueva. es con

sistente con Id MÜsica de lds Esferas imtJ.gintJ.da 

por Jos antiguos griegos para acompañar el 

movimiento de los planetas. 

Otra menos vívida ilustración "' seria 

diferencia. entre una fotografía particularmente 

lograda., de una escena en un instante da.do y un 

filme cinematogra
1
fico cuyo desarrollo en el tiempo 

representa una sucesidn de eventos. Esta distin

cio'Íi tiene similitudes con el contraste entre ltJ. 

Filosofi'a de Jos Griegos y HerJclito. quienes 
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····~· c1:efan0_qt1~e_trz.d<:E_l}l._S, .. c°.5.a.~- f 1 ufan. 

quien decía que nada cambfoba .. ('I) 

4.5. J.erome Spanier escribe 

y 
I, 

Parmenides 

Si observamos la dicotomla tradicional entre 

Matemdticas Puras y MatemiÍticas Aplicadas proba-

blemente no veremos nada claro. 

En verdad bajo la rJbrica de Matem.:Íticao 

Puras encontraremos temas como Algebra. Topología. 

An.Ílisis, Teoría de Números y muchos otros. 

Materias como An.Ílisis Nume'rico. Computación. 

Estadística y equivalentes a menudo se describen 

como pertenecientes a las MatemiÍticas Aplic.:idas. 

Mi opinio1n es que a menudo no es cuestión del 

tema 
I 

mas que de enfoque. Por e;emplo. muchos 

analistas numlricos tratan su tema de una manera 

abstracta, estableciendo y probando teoremas cuyas 

hipotesis pueden abarcar poco en el sendero de la 

realidad. ¡'Realmente, hay muchos artículos de 

Ana11isis NumfÍrico que mengUan cualquier resultado 

de computadora!. 
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Asl. para· distinguir entre MatemÍticas 

Puras y Matem.Íticas Aplicadas. no hay que /Jacer la 

distinción entre la metodologla necesaria para 

1 levar a cabo la abstr.,cciÓn mateméÍtica, sino la 

distincioh estarla 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. 

j,un modelo 1n.Jtem.:Ít1co entonces de qul se trata 

espec / f i Cdmente 7 

5.1. J.J.Adam opina 

Apdrte del rdzon.:1miento deductivo existe otra 

caracteri'st ic.:i de las M.:item.fticds. Las Mate

m.Ític<Js tratdn con conceptos abstr<lctos que a 

menudo se deriv.:in de obJetos tísicos. Las líneas 

rectas tfsu:as tienen espesor. color. estructura 

molecular y rigidez. L11s 1 !neas rectas mdtemáticas 

no tienen n1ngun.:i de estas propiedades. P.:irte del 

secreto del poder de las Matemáticas radica en el 

uso de tdles conceptos dbstr,Jctos. 

En conu.fn con este proceso de .:ibstn1cciÓn (sin 

detalles irrelevantes). estÍ la ideollizaci6n de 

Jos problemas que se pretenden resolver. El des

t 1 lddor de ideas escencidles mdtemiÍticas del 

problema que se tnlta y ld solución del problema 
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matema't ico así formulado· se· conoce como MODELO 

MA TEJ.fA TI CO. 

:, '.';': ... -

La siguiente f2guf~ •ijustra algunos de 

Jos principios 

HatemiÍtica: 

H1POr1m~ 

í --- - -------, 
1 1 
1 1 

1 
1 

fJ XIOHl/S ¡ 
1 
1 

...----< - _, . ..--~ :PGr/2011;/IEAJifli!tdlJ 1 
fl{J)JlJO _ -

1 
1 
1 

ll.021!./.lllS 1 

1 

'l.?I.11/.. 

-¡;JJT.EPPRUAbOl.I 
'])E. J..ll 

.S OJ.V UOIJ¡ 

P~áDtU.IOJJU 
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5.2. H.L. Cdrtwright dice 

Pteiffer explica que la Historia de la Teoría de 

la Probdbi 1 idad (lo cu.sl es cierto en otras 

teorÍds} esta' marcdda por una intuicio'n y des

cubrimiento bri 1 ldntes. tambitÍn por contusión y 

controversid. Además una larga experiencia tuef 

necesdria para descubrir un mod•:lo matem.Ítico 

dpropiddo. e_· Jec11. 
. . , 

un·s1stema matematico cuyos 

conceptos y rel<lCll'nes correspondan a conceptos 

apropiddos y reldcicon;:s del mundo real. 

/Jnd vez que el 1111..'delo h.J sido descubierto, 

estudiado y refin.:ido. se vuelve posible de asir 

pllrd una mente ordin.sria en un tiempo razo

nablemente corto. Pfeifter aSt'gura que Jos mtÍs 

prósperos modelos de J.1 Teori'a de id Probabi 1 idad 

conoc1d0s en el presente se cJrJcteri=dn por su 

conside-rablc Jbstraccidn mlltem/tica. 

En id mc•dc'idciifn tenemos: 

A. Mundo real del fenómeno actual. conocido 

por v.u·1os c,,nunos en Ja experiencia de este 

fenomeno. 

B. Mundo Abstracto del modelo matem.ftico que 

usd si'mbolos p.1r.:i establecer relaciones y 

factores c.~n gran presicufn y economÍd. 

C. Modelo Auxilicir 

38 



/ 
La u·ansicion de A-:'- B es la formulación . del 

• / I. . . • . / · • · . 
mundo ri;;a 1 el.;, J. renomeno en terr.11 nos 11ia tema t 1 cos .. 

La 
· / .. . .. .. . I 

transic1on de B ~.A·es la interpr;elacion 

de la dedúccioh por Matem<Íticas Puras de esa for

mulación. 

Ambas son pensamiento matemcÍtico. pero s6lo 

las deducciones dentro de B son NatemcÍticas. 

Adem.fs se piensa matem<Íticamente de D -7 C 

como una interpretacidn secundaria y entonces se 

regresa a D pe.ira confirmar C. o l.JJen. de e direc-

tamente a A. 

Pfeiffer apunta. que: 

"el valo1· del modelo ma.temltico y del modelo 
auxi 1 iar depende de crfmo pueden ser 
relacionadas las caracter{sticas apropiadas 
del modelo con la situación de la "vida 
real". con buenos resulta.dos. "Un modelo no 
es verdartero ni falso. sino que enca.ia o no 
encaja. No sera' satisfactorio si estiÍ incom
pleto o inconsistente, es d~cir. que produzca 
contradiccioné's: o bien, si las soluciones 
del modelo tienen interpr~·taciones irreales". 
(2) 
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5.3. 

El proceso, comienzd observando una situacio'n. 

Esto us~~};,~~t~ ~s en una s.l'tuaéion actual o en el 

n!cord _experimental de und situacicfn actual. El 

primer p.Jse> signir1cativo .:s Ja invensi,/n de va

ria.bles que describan J.:{si tuac1Ón. Las variables 

pueden ser o ccmtlnuas. 

J.;lgicas. escala.res ._o·. vectoriales. 

.:J.demfs con;unt~,s. listas o grÍficas. 

I . 
numer1ca.s o 

Pueden ser 

En genera 1 no t od.:J.s 1 as variables que se ob

Se'rVJ.n serln relevantes para la situacioh, de tal 

m.Jner11 que s~-f10 un subcon.1unto dprop1ado es selec-

El prc'cesc> d!• se 1t'CC1 Jn puede ser 

elabo1·ado si las variJ.bles son independientes o si 

laa observaciones son dt' un alcance limitado. 

El modelo se estJblece como und relación 

sugendd entre esta'5 v,3rJdl•les. El primer chequeo 

de esta rt'ldcHÍri es el de verificar que e'sta 

produce las requl<J11dJdes ol>serw1dds. Si talla 

esta Vdl id.Jc1~-<n entonces se est.Jblece otro modelo 

y c'l proceso Cc'nt imfo h.Jsta que se encuentril un 

modelo vl11d<..". El mi..'delo se prueba entonces para 

predecir lo que sucede Ctl•Jndo illgunas de las va-

r 1 dbl es tom.Jn V<!I 1 ores extremos. de modo que las 



· preiiiCcJon~es~s-edil YrícTfes-cde observdr. Un modo mas 

inusual. de predecir comportdmiento mlÍs convin

cente. sei·a su confi1-macidn experimental: mientras 

e~ta sea posible en las Ciencids Flsicas. lo cual 

a menudo es imposible en las Cienci.:Js Socu1Jes, ya 

que no pueden ser repetidas o demandadas. pues los 

experimt:'ntos interfieren mucho con Ja situacic!n. o 

bien porque su escd 1 a de tiempo es muy 1 <Jrga. 

Aunque se puedan obtener resultados valiosos. 

el proceso de construcción del modelo nv debe 

parar en este punto. Se debe intentar generalizar 

el modelo. Esto puede tc,mar Ja formd de una exten

sión de su alcdnce de modo que und clase dmplid de 

situdciones puedd ser incluida, o puede tomar la 

forma de una rel.Jclt<n entre este y otros modelos 

en el mismo c.:impo. .4n.!Jlog/as tÍtiles de modelos 

simil.:Jres en otros c<lmpos podrÍ<1n ser buscadils. 

El paso fin.:JJ es Ja formulación de un con

cepto simple que enc.Jrne mucho de la escencia del 

mc•delo y permita ser asimilado en la mente. En el 

findl del propósito de Ja teoría no sólo es el 

cc,ntrol del fencfmeno. sino de construir una 

estructura intelectual que aumente el en ten-

dimie>nto de> Ja natun:ileza y permita conjeturar la 

solución de problem.Js que podrlan ser 

matem.Í ti c.:iment e i ntra tables. ( 3) 
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5. 4~ °,lerom':ºt/panÍe'i;~tTen?r~otra-taea~-~mifs:- aunque 
" - ·-·· .--;.. "• _·::__;_--~--~:_;:'" 

pare/ida a' las an'teri oi·és: 
.·.'.;'>-\.-·:":"' 

·,_o·•· 

.En las Matemáticas Abstractas. el proceso 

puede ser visto como el empezar con la contruccio'n 

de un conjunto de axiomas o suposiciones acerca 

del sistema matemdtico. Se procede probando o es-

tableciendo contraeJemplos que son diseñados para 

delinear la estructura descrita en Jos axiomas. 

Los teoremas, claro. describen qud es ver-

dadero, y los contraejemplos describen las 

limitaciones de Jos teoremas. contruyendo ejemplos 

que exhiban aspectos claves de la teor 1a o cosas 

semejantes. 

El principal propdsito de trabajar en 

Matemdticas Abstractas es el de proveer una 

descripcio'n completa de la estructura surgida del 

sistema axiom.Ítico. 

En lo que ahora se 1 Jama "Ma t em<Í ti cas 

Aplicadas" si empre se empieza por un problema 

enunciado. Este enunciado puede estar en Lenguaje 

de Ffsica.. Ingenierla. Ciencias Sociales o en el 

lenguaje de muchas otras a~-eas. En cualquier 

evento. el problema esta inicialmente en tJrminos 
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no-matemÍticos. La primera gran tarea en aplicar 

Matein.Íticas al problema, es Ja de crear un modelo 

matemdtico, es decir, un conjunto de ecuaciones o 

desigualdades. suficientemente. simple para que 

pueda ser acabado a travis de su uso, El modelo 

ma temÁt i co se ejercita entonces 
. :, . . /.· 

y una.solucion 

anal Ítica o aproximada es obtenida. 

Esta solución matemÍtica se• comprJra con la eviden

c.ia fÍsica disponible por observaciones o medidas 

hechas sobre el problema original. Cuando esta 

evidencia fÍsica o datos experimentales. son com-

parados con los resultCJ.dos matem.Íticos, debe 

hCJ.cerse un juicio. Si la . I comparacion no es 

favorable y si se tiene unCJ. -gran té' en los datos. 

entonces se sugiere revigiÓn del 

ma tem.:Ítico. Esto podría hacerse 

ecuaciones o alterando ttfrminos en 

modelo 

añadiendo 

ecuación 

existente. Como sea que se proceda. el M-.temÍJtico 

debe forzar al modelo para que se obtenga un apoyo 

mcÍs directo sobre el problema tísico original ;de 

tal modo que finalmente la evidencia matemÁtica 

esté' de acuerdo en algJn nivel con la evidencia 

tísica reunida . 

La descripcicfn dada de Ja distinci6n entre 

Matemdticas Abstractas y MatemJticas Aplicadas. 

deja por considerar dos tipos de m~todos que 
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podrÍan construirse basados on esa distinc.idn. Por 

_un lado. 

Tradicionales (en . Ec. Dit. ,Series de Fourier. . - -·· -

etc. }-son propiamente orientados a Ja tiÍcnica: las 

- . técnitas son usadas para probar teoremas baJo 

hipdtesis creando ejemplos que ilustren 

Jos rasgos cn'ticos de Ja teoría. Por otro lado. 

en relación con las Matem~ticas Aplicadas a 

problemas reales. lrl clave clan1mente es el 

problema.. Por esta razón parece que el tr.:ibaJo que 

se da' en relacidn con las Matem~ticas Aplicadas es 

realmente de una naturaleza completamente 

diferente del trabajo en MatemJticas Abstractas. y 

requiere de prÍcticas educacionales distintas. 

Vidndolo mas esquemdticamente: se empieza con 

un problema enunciado en tÍirminos 110-matem.§tJcos, 

y como se dijo anteriormente, la primera tarea del 

Matema'tico Aplicado sera' de construir un modelo 

que usualmente consistira1 de un sisU:ma de 

ecuaciones y desigualdades.&;tus ecuaciones son 

diseñad11s para ser inicialmente tan leales como 

sea posible. al pi·oblema origina 1. S1n emban,;o. si 

el problema es compleJo y las ecuaciones son 

suficientemente fieles, las ecuaciones serJn aptas 

para probar cuestiones difÍciles. Por lo tanto. el 

siguiente paso serrf simplificar las ecuaciones E 

para producir un sistema reducido E', que luego se 
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resolveriÍ para producir Ta solucicÍn rnatemJtica S. 

Habiendo obtenido esta , solÚciÓn (exacta o 

aproximada) del sistema simplificado~ E'. entonces 

debe comparase esta solucidn con Jos datos ex-. 

perimenta.les para evaluar el modelo. Si tuera 

necesaria tal revisidn se podría producir un nuevo 

conjunto de ecuaciones E" (o posiblemente hasta el 

mas fundamental nivel EJ. Finalmente se espera ob

tener un modelo cuya soluc1Jn S pueda ser aceptada 

en virtud de un razonable buen .. ~cuerdo con los 

da.tos experimentales. 

Con un poco m.is de de ta 11 e se puede ver que el 

primer paso de P a E. constituye la construcción 

del modelo original, Est~ envuelve la formulación 

en ce'rminos matemiÍticos del problema origin.Jl y la 

derivación de ecuaciones de los primeros prin

cipios tísicos. El segundo paso. que resulta de la 

simpl ificaciÓn. envuelve conceptos tales como 

AnrÍlisis Dimensional de Escalamiento y la dis-

c1·iminacidn de tdnninos pequeños en las Ecuaciones 

E. Aquf es donde viene el "cond1cionilmiento" del 

problema, es decir, extenderse a que la solucioh 

del problema cambia cuando un pequeño camb10 se 

hace en el enunciado. 

Es en el paso de E' a 5' que las ttÍcnicas 

tradi ciona J es son usadas para obtener la sol uci Ón 
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S del sisternJ E< ·As{Jos ;tÍtodoi; de Uncl clase mfÍs 

de 

con Anll is is_ etc. son usadas y 

necesi tcldas pa1·cl sosf~ii'er. estd tase del proceso de 

modelaci.:fn. 

I En el paso rlf' v._·, n1c.cH•n. '-flle en muchcis ca.sos 

es el mis misteric..>s.:• dc0 todos. es .:i menudo llevado 

a cdbo por AnllisJs .4s1ntdtico. Esto es. en casos 

aonde el comportamiento del sistema tlsico es co-

nocido cudndo c1ertds de sus variables son 

parafuetros tomddos de valores J fml tes, el Antll isis 

asintdtlco puede revel.:ir si el mltodo matem.ltico 

ademas exhibe el mismo comportclm1ento. 

Consideremos el d1agramiJ: 

46 



-P'R0/31.l#/l ? 

1/().1.lcwc~ 

lons/rvu/o~ -:f"o,.,,,11/aúdn 

~u/vaúo~ 

,E. tt/l/t!O/JE.S E 

IJ110'/i.r/s JJ/,.,4nsiono/ 

.E.se.a /0.,,,/411/() 

Te.;,.,,~ru 1•?'"i'ios ck?""'ªtlos 

,E t(JfJe IOIJEJ .E' 

71•.sc/.wó~ 7"é'a111~as Trqr/iúonal.s 

j1 

';f..n,;.,;,:.. !omf'ara.c1'o~ t!on expt1rime11/os: 

as1n lo '//eoi 

l/ l/).fJflt!ÓÁJ fl 
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Lo siquie11té~s(;:si/gf~'r-~ ~.como ingredienteº de un 

Curso de. M~d~J~J1ó;M-~t~~:ftt~a: 

1. Clasificación. de tipos de ecuaciJn. estudio de 

tJcnicas de solucidn. 

2: Derivacidn de ecuaciones de los primeros prin-

3. 

cipios. 

Simpli f i cae i Ón 

prean.Ílisis: 

de ecuaciones d!!l modelo; 

ancÍl is is dimensiontJl. es-· 

calamiento, condicionamiento. 

4. An.Ílisis de Perturbacidn. 

5. Aplicacidn de principios fundamt!ntales de 

modelacidn a casos estudiddos. 

Puesto que el mayor nJmero de modelos resul-

ttJn en sistemas de ecuaciones. los estudiantes 

deberían tener algÓn conocimiento de tipos de 

ecuaciones que sur Jan en la modelaci6n. con qutÍ 

frecuencia y las principales l Íneas usadas para 

resolver tales ecuaciones. Por lo cual, se empieza 

curso de modelac1Jn con una clasificacio~1 de un 

tipos de ecuacidn y un estudio de ttÍcnicas de 

soJucio'n. (4J 
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6. i LAS /ofATEMA TICAS APLICADAS SON 

MALASMATEMATJCAS?c 

Existen Matem.Íticos Puros como G.Hardy y P.R. H<llmos, 

que piensan que l<ls Matem.Íticas Aplicadas no tienen la im

portancia ni l<l wll idez de las MatemÍticas Puras. De hecho 

manifiestan desprecio "' e~t<ls. en artículos como "A Mathe-

mi!tici•M Apology" y "Appl ied Mathemiltics is Bdd Mathematics" 

respectivamente. 

L<ls siguientes opiniones defienden d lrJs Ma.temlticas 

Aplicadas ddndo argumentos interesantes. 

6.1. B.L. Moiseiwitch dice 

El Matem.!tico Puro G.Hardy en su "A Mathe-

mdticidll Apvlogy" escribe: 

Las Natemlticas crean modelos o univer-
sos imagin<lrios compuestos de relaciones 
abstractas usando 1 o'gi ca s imb!ÍJ i ca. 

Est.l es la "realidad matemÍtica" que Hardy con

trasta con Ja realidad tísica. 
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que la realidad matenuítica de 

Jos 1'Iatemcft1C:os- Puros. "es •. :independient ~ de la 

realidad Ús\ca.: - y. qur 
nificativo'es~m1~te~;i·'.··~ú~'.,_1a> realidad de' los 

[,,:· ·. 

en . cierto .sehti do sig-:-

'•'·'·.-:::?·· • 'o.'.'':.:~._,:-~'-. ·, ,- " 

Matemdticos ~P.ii~~~~~'( ;;j)u~.Stl!e¡ti~ jb-;'"roodelos de 
.~":-;; 1 ,.·¡, 

1 os Matemáticos p[if6sJrib"'t Únen ·. é¡úe · ser desear-

tados si 

raleza. 

Estas opiniones tienen una profunda influen

cia sobre las actitudes matema'ticas en Inglaterra. 

Forman un punto de vista tradicional del 

MatemJ.tico Puro. 

6.2. L.J.Mordell opina 

Siguiendo con los puntos de vista de Hardy 

acerca de la utilidad de las Matem~ticas. a Hardy 

le parece denigrante el uso de las MatemJ.ticas 

"rea les": 
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Las=Ma temiÍti ca.s ~··real es''.=de=- 1 os~==Ma temiÍt-i cos-"~~- ==

"Rea 1 es" :Ma temf ti ca.s de Euler. Ferma.t .. G;niss; 
Ab~ ·.. }' ·- Riemánn. son.·, ca.si cfite.i·anieiite 
in t.1les. - . .. 

Esto ~e'S>"iffciimén'te refuta~}~-:' sT -~,;]a.mente und 

parte•·•· - ,)¡j ;;~sj6p1:ca ·• de >Nis' ·~ª t~;~~i~~I :,;ü~as~ 
p17oba;-~ri<'fsú\'i{liild~d; ··-~~ };~~Jc~V2h ~~Úa;:)a' Jus-· 

"--·?·- e <i~~~;'-~;·' -.-,;·~:'...--·,'' '>.:;: n,. ;•'.\-· ~·-· 

ti Úca'da;;'._ · ,, .• :\~ii/ .. - , 
•· ;"·-0 \:~::·::._ +::. ·.-:tl'.L ... ::-.~ ,. -~, 

-,,,, 
. __ .··,):·-··""'".: 

Por e Jempl o:' ,'----

·-·· · .... -.· .. -•.. __ .\ _;, ) -

L~ in~~~Úga~iÓii de JaspropúúJ.ades de iás 

secciones 
I . conicas por los griegos y sus 

apl :lcaciones muchos años despu/s a las I or-

bitas de los planetas. 

2. Las investigaciones de Gauss en Teorla de 

NJmeros llevo al estudio de Jos N6meros Com-

piejos. Este es el comienzo del Algebra 

Abstracta.. que ha proba.do su utiliddd en 

Flsica Tedrica y Matemáticas Apl 1cadas. 

3. El traba.jo ele Riema.nn sobre Geometría 

Diferencial proporcionó un servicio inva

luable a Einstein parr:1. su Teoría de la 

Relatividad. 

4. El traba.jo de Fourier sobre series han 

sido Jti les en investigaciones tlsicas. 

5. Una de las mls Jtiles y notables 

a.pi icdciones de las MdteméÍt1c.Js Puras fue en 

Radiotelegraf/a, que tuvo su orfgen en la 
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solución de Jlfaxwell de una ecuación diferen-

As/. muchas .disciplinas. como Biología. E:conomía . 
. : .. ; 

Teoría dé JUegos •. Téorla de Comuni cacic.>nes. han 

úsado ~~f~'mJb"c~s Puras. 
":; .. .:;.::;-', :i-- . ~·, .. .;,' .'. -' 

Bertrand Rusell di Jo: 

En Matemlticas, al menos uno de nuestros 
impulsos 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. Ja importancia de sus resultados y 

Ja historia de su desarrollo. f 2) 

6.3. N. Levinson dice 

Hardy en la pag. 1,11 de su apología opina: 

En contraste con la inocencia de las 
Matemáticas Reales (lo que el entiende 
por MatemiÍticas "reales" son las Puras). 
las MatemJticas "triviilles" (que son 11.ts 
Aplicadas) por otro lado. tiene muchas 
aplicaciones en la guerra. 

53 



Es decir •. qúe>si pudieran ser Ju1es las 

M.~temoÍticas Aplicadas podrÍ~n serlo para el mal. 

· · ·.· .. · ·· rnrÍs.1ile71-e¡11e para· .. e1 cclJ-N¡j;~-~ 

Hardy se recocija particularmente en l<l inutilidad 

de la Teoría de NUÍiieros. Pero. la Teoría de 

Co'ciigos es un contraejemplo d la noción de Hardy: 

Los Campos Finitos ta.mbi;n 11 amados Campos de 

Galois y Jos Teoremas de Ja Teoría de NÓmeros. 

juegan un papel central en la Teorld de cddigos. 

En algunas e/reas de las Ma temÍti cas 

Aplicadas. el papel de la MatemC:tica Pura es a 

menudo como una reatirmaciÓn. tal y como lo haca 

en la prueba de un teorema de Unicidad o el 

Teorema de Existencia No-constructiva. pero no en 

la de proveer procedimientos de c~lculo o 

anallticos que producen Jos resultados reales. 

En la pra'ctica. los procedimientos usados 

pueden envolver mas intuicidn y experiencia que 

rigor. No es este el i·aso de la Teoría de CÓdigos. 

donde las Matemdticas Puras proporciondn el pro-

cedimiento constructivo para llevar a cabo la co-· 

dificacidn. Esto puede sorprender mJs a los Mate

mati cos Aplicados que a 1 os Puros. 
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Se partir;/ ci:>n el problema de corrección de 

-·· - -~ errorc;en'=~Ja~~;.transmisi.dn de error por uso de 

-cddi~~;r C'se mo~trara como tÍsto permite id intro-

dú.cé:Í.dn de un cierto obJe~o matem&tico que es en 

efecto un Finito. Los polinomios 

Ciclotdmicos descubiertos por Gauss JugarÍn un 

papel importante. Tambif.Ín entrar.fn Residuos 

Cuadnfticos y la Ley de Reciprocidad Cua.dr.Ít1c~ y 

el Teorema del Residuo Chino. (3) 

(Para. aquJl mas interesado en el tema ver ld 

referencia indicada) 

6.4. F.F.Bons·al 1 explica 

Es instructivo notar que Hardy incluye a la 

Relatividad y al Ja Mec.Ínica CuéÍnticd dentro de 

lds Matemdticas Rea.les. y cuenta a Maxwel 1, 

Einstein, Eddinqton y Dirac, como Matem~ticos 

Reales. 

AdemtÍs de que seguramente Hardy escribiÓ su 

apología en un estado depresivo y en decl inaciÓn 

de su poder c1·eativo. 
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Lo mejor para un Matemdtico es mantener el 

interés poi· 'intentar proba.r algo, que ce;ar en el 

intento. Es natural y desedble qUt' los MatemiÍticos 

sean atraídos por Jos problemas famosos ,,ún no 

resueltos y que hagan g1·andes esfuerzos para 

resolverlos. Tales esfuerzos dan nutn•os y valiosos 

métodos en las Matemdticas. 

Halmos 

Matemd ti cas 

en su 

Aplicadas 

articulo mantJene 

son diferentes 

que 

de 

las 

las 

MatemÁticas Puras y que muchas de ellas son malas. 

Pero. ¿cómo saber que pdrte de las NatemiÍticas 

son buenas o malas?. 

Para Halmos las Matem~ticas son un arte, y el 

mtlrito es un juicio antiestdtico. Lo cual no es 

una respuesta satisfactoria. 

Las M.item&ticas difieren de otras artes en 

que hay condiciones necesarias que deben ser 

satisfechas por una parte de las Matem.Íticds 

Buenas. por ejemplo. deben ser correctas y no 

triviales. ¿Existe algíin criterio para hacer pin

turas o poemas?. 
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No !Je tr,Úa de mostrar que ·el,· mlri to de un 

trabajo matemcÍticv puede ser medido en. ttÍrminos de 

su apl icacidn tuera de las Matom/ticas; dunqui.> tal 

apl icaciÓn pueda. ser muy bien parte o hastd el to

tal de su me'rito. J::l hecho de que las Macem6ticas 

sean necesarias a muchas ciencias y .:i la lnge

nierla. es en tt!rminos globales e /JJsto'ricos. una 

parte vita 1 de just i f i cae iÓn )' moti V.Je i Ón para su 

trabajo. Pero. cuando se considera un teorema in-

dividua l. la apli cabi 1 idad rard vez es una con

sideracidn importante. Por ejemplo. el Teoremd de 

los NJmeros Primos (el ntÍmero de primos no ex

cedente de n es asintótico a n/log n). que de 

acuerdo a los Matem~ticos es de una clase alt11 

MatemiÍti cas. ¿Es aplicable?. 

en 

En lé!s />fdtemdticas. el mdrito correspo11de a 

la utilidad de un cierto tipo, especialmente a su 

contribucicfn a la ciencia de las Matem.fticas. 

La Matem/tica es una actividad humana y esta' 

sujeta a llmitaciones 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 experimentales. Si bien. 

las MatemlÍticas son una actividad de cola.boraciiÍn. 

en que cada gran Mate1mÍtico necesita usar el 

trabajo de otros. 
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Las Natem<l'tica.s ·cuentan con el m!todo 

axiom.Ítico in.troduddo por Jos Griegos hace mcís de 

2000 años 'de uso cd5i universal. La pre~entaciÓn 
: ~,,,--·~:::- .:. : . -

expJJcitd '·de·•lOS···axiomas permite que otro 

matemtÍtfc~ ~ecida si el teorema es aplicable a su 

propio. problema y Ja demostración le permite 

checar si el teorema es correcto. Con est" 

col l1.bora·ción entre Matemáticos cua 1 quier error 

signitic.:Jti\'O es el 1min.:1do automÍtic,;imente. 

El método dXic'm/tico frecuentemente ha sido 

m.JJ .i.nterpret.:Jdo por matemÍticos distinguidos. Ha 

sido 1nterpretddo cc'mO un intento de partir de 

unos a.xiom"s primitivos de 1"eorl" de Conjuntos y 

entonces construir el totdl del edificio 

md t em.Ít i co sobre t" l tund" c i o'n. por Jdgic" 

riguros.J. Lo cudl es ~'puesto dl metodo dxiomltico 

entendido por el McJtem.luco de lol vid.:t reiJl. Estd 

descrip.:1o'n de ld c1encid de l"s Matenuíticas puede 

ser s.fJo dp/ ic.Jble comp/etllmentt' a l.:is M<ltem.,'ticas 

Puras. Mucl10s Mlltem.,'ticos Aplic.:Jdos natur.,Jmente 

sienten menos responsabi l ida.d pdr.:i la posible co

rrección de los tec.'1 em.!ls de las Matem.:t'ticas Puras 

que el Jos us.,n. 

Es meritorio en Matem.lticas referirse .:i sus 

necesid.ldes pra'cticas. Son buenas M"tema'ticas si 

se puede lograr un .n·.Jnce importante, ya sea des-
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cubrie.ndo ceorema!Lnuevos, o b1en; dando nuevos 

enfoques a Jos anten~i-'e's •. Si un teorema parecien1. 

caer en und rama mueí'ta_. .e~to podría prevenirse 

en Jos 
'~·~ 

MatemJtJcos para qu_e en .. s.~ trabajo de inves-

tigacio'n se g1.1nrnti=:ara 'alguna apl icaciÓn. 

Esto ' / 
r·~- .: i · 1 -j en al-

guna rama que sea inte1'esante ya. a otros />fa

tema't 1 cos. o · desl3ÍTolJ'and .. , una rama nueva que 

resulte sorprendenté :y que les atraiga. La 

necesidad de estiiriülar el intere's de los 

HatemÚicos es un' logro de id buena Matem.f.tica. 

Por ejemplo. el Teeorem.:J de los Números Primos 

es de un alto nivel segJn todos los !1atemiÍticos. 

Pero. ¿en que' sentido el teorem11 es importante?. La 

larga invest 1qo:Jc1dn pilril Ja primera prueb<:1 • . y 

después l.:i 1nvestlgJcJc{n de pruebds simples 

proporc1ond un est1Í11ulo Jnvaluable para el desa-

rrollo de la l<',orf,,_ .!!ndflt1cil de los Nl.Ímeros y 

partes relaciondd.:is con Anllis1s. 

Todavla allorJ muchos MJtem.:Íticos estari~n 

felices de enc.:>ntrar una pruebJ sustancialmente 

mls simple.Es mÍs. el teorema parece no ser u'til 

para J.:is Matem.f ucas lipl 1cadas. y 
, 

aun. es 

1-.:iramente usad .. , por 1.Js /1.:JtemiÍt icas PurJs. Es 

t1pi.::o que muchos te .. ore:.1as ditlciles sedn impor-
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portancia matemÍtica. Ndmeros 

Primos puede ser contrastado con el Teorema de 

Cauchy y el Teorema de Hahn-Banach. que son com

pletamente superficiales y fa1ci les de demostrar. 

pero que son iÍtiles para un Analista. Este s1:1gundo 

tipo de teoremas obviamente .c;on escenciales para 

la Ciencia de las Matemcf t1cas, pero no por esto se 

desacredita el otro tipo. La vida rc>al del 

l>fateméÍtico debe tener su inspiración. pero par1;1. la 

existencia de tales brillantes realizaciones no 

puede atreverse a atacar Jos problemas realmente 

difíciles. Esto tiende a ser el caso de los 

teoremas realmente Útilé•s para J.:is aplicacionl'S en 

Ma tema't i cas Puras y Apl 1cadas: son teoremas 

elementales pero no es cierto que Jos teoremas 

duros siempre carezcan de apl icaci6n. 14) 
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7.LA EDUCACION Y LAS MATEMATICAS 

APLICADAS 

¿ SerÍ Jo mismo ensendr MJtem!t1cas Purds d ensendr 

MdtemJticds Apl icddds?. ¿ cofuo se debe ensendr a dpl icar Jds 

Hdtem!ticds?. ¿El M.:Jtem~tico Apllcddo requiere de und 

prepdrdc1Jn especial. distintd de Ja del MatemStico Puro?. 

Vedmos: 

7.1. Arthur Engel escribe 

En cuanto a ld c>ducdcicÍn de nuestros es-

tudidntes. no /uJy que ~>lviddr que con muy poc1Js 

escepcicones. no ser.!n M.:Jtem.Jticos profesionales. 

Pero. muchos de el Jos senÍn científicos y 

usdrdn d id /.fdtem.Íticd como herramienta. Por lo 

tdnto. Jos temas que se ense~en en Ja escueld, 

debercln tener muchas dpl icaciones. No hdy lugar 

pdra teorlds est.Íri les cul tivdd.Js por su inherente 

bellez.:J. 
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·se debe par"t Ji·. de un problema que pueda 

tener un rango extenso de aplicaciones sig-

nificd.tivas. Además de que a la hora de resolverlo 

se pueda desarroll<1r un.:i r.:imd importante de las 

McltemiÍt i c.:is. 

Los 

.:ipJ icaci .-:.·:·e· 

Geometría. 

tem.:is import.:intes en cuanto 

Lineal. 

Est.:idÍst 1ca y Com-

putdc1dn. L.:i Probab111dad y i.d Estad/stica debido a 

su uti 1 idad deberÍdn t:·nseñ.:irse desde Jos 10-11 

.:iños del estudiante. LQs cálculos intuitivos tc!ln 

pronto como las destreza.s de cÍlculo Jo permitc!ln, 

e!! Ja edad de 15-16 aifos. Y Jos otros 'requerirían 

de un tratamh'nto m.Js específico. (1} 

Se debe -.·nsefi.:ir una ciencia fundamental. que 

proporcione modos indispensables de pensamiento y 

herramientas que !1.:igan trente al mundo real :el 

mundo tí'sico y el mundo qur:: el hL"mbre hi:::o. L.:t. 

educación no pretende enseñar algunos teoremlUI 

.:icerca dt' alqun.:Js estructurds exÓticas. Antes 

bien. se quu.•re c.:imb1ar al estudic:rnte para influir 

en e J modo en que e'J \'L' al mundo rea 1 y en modo en 

que éJ actúa. Por Jo que deben tr.Jtarse problemlJs 

importantes mostrando que lo son. (2a) 
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7.::. H. F1-eudehtha l opina 

Es importante saber cdmo pueden ser titiles 

las Matem.Ític.:is. y en lo que Je sucede al in-

d1viduo cuando aplica 
. I 

Matematicas o de 

hacerlo. Sin embdrg'" muy poco, si no es que nada, 

ha aprend1•.fo, si J.nen este conc1cin1iento ayudaría a 

saber el porqutf muc/1u gente nuncd pone sus cono

c imi en tos teóricos <'n pr,Íct i ca. 

Debido a que las 
I 

Natematicas son indispen-

sables pard el entendimiento y el control tec

nol<Ígico, no sólo en el mundo t1'sico, sino ademils 

en la ~'structura soc-ii!ll. se deben enseñar 

Matem<Jt1c.ls que se<'w u't i les. 

Uis MaterntÍt icas se distinguen de otros 

I· 
·.¡ 

f 
¡ 
i 

sujetos de estudio. en que en su actud/ totd/Jdad, , · 

son un cuerpo compdrat1v,w1ente pequeño de cono-

cimiento. de t<ll gener<ll iddd. que se .lplican a un<!! 

r1c11 vdried.ld de s1tudc1ones. En verdJ.d, es el 

m~ra\•1 Jloso poder de lds MatcmJtica.s de eliminar 

el contexto y poner el residuo en und forma 

ma t emJ ti C<!I. 1 o que hJ. ce que pueda ser usa.do una y 

otra vez. 
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Ense!forHdtemcÍticasy esperdr que los es-

tudi<lntes sean capdces de apl icarlds Cddd vez que 

lds neces1 ten. es absurdo, ya que Jos estudiantes 

son incapaces de <lpl ic.:irlas a la FÍsicd, Química, 

ni a situdciones trividJes de su vida. 

Enseñar y mostrar C'o'mo apliccJrlt1s no es Jo 

me;or. De ser posible. hay que enseñ<lr a Jos es-

tudi<Jntes un<l gran v11 tud de las MatemiÍtlcds: l<l 

sistemJtlz.Jci.Jn. per~' no llegar al extremo de 

querer que lleguen a tunciondr como 

(2) 

7. 3. F.J.Murray expl iccJ 

, . 
und maquina. 

Las MJ tem.Íticas ApJ i C.Jd,ls deben estdbJ ecerse 

como tina disc1pl in.J nuevd a nivel profesional y 

con und educdcidn Jpropiada. La educdcio~¡ en 

Matem.ft1cas Aplicadas est.f .;isociadd con problemas 

un1 versa J es. 

La educaciln debe' reJcJc1onarse con su cultura 

como un todo. Un aspecto de l<l culturd consiste en 

tecnolog/d y en hdbi J idades de producir 

necesidades y bellezas de la vidd; y la educacicÍn 

tiene Ja responsabi 11dad de mantener }d tecnologÍt1 

de Ja cultura de Ja C'Ual es parte. 
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La civí 1 ízacidn occidental comprende una tec

no/ogfa tremendd. que estcf basada en un cono

cimiento científico inmenso.Sin embargo. como la 

tecnología cambia. rapidamente. el procedimienta 

imí td ti vo se vuelve obsoleto. Una edUcdcio'n 

adecu.;¡da debe incluir un entendimiento fundamenta/ 

del conocimiento científico en que Ja tec:nolog{a 

se basa. Pero. une educdc1o'n cienti'tica pnfsperd 

no debe de estc1r limitada a un mero mantenimiento 

de la tecno/og/d. sino de proporcionar al es

tudiante una comprensión tal. que sus acciones 

tengan un carÍcter profesiond/. 

Un Matemdtico Aplicado necesita de una com

prensión bdsica buena de las Matem.5.t1cas que va a 

usar: debe tener una buend apreciaci6n de los 

logros de las Ciencias Físicas. 

La educación en MatemÍt1cas Aplicadas se 

aplicaría al estudiante cuando dste este' apto prlra 

actuar en forma profesional. No obstante. hay que 

enfatizar que la especial izac1Ón 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 

esta'n satisfechos con ld presentacibn aislada de 

pureza prístina, divorciada de todas las otras 

materias e incluso de su origen. 
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7.4. S1r Cryil Hi[1Shel1vood, J.1rimc>1 presidente dt' 

lc1 Royal. Society dijo 

Los c1entÍficos neces1 tan qu-: sr: !es enseñe 
Matemt.tic<J.s c.:>mc" un lengua.h' que pué'dan 
hablar .;;ctualmente. Es de una gran 1m¡x•rl:.J1i· 
c1a pan1 el c1cntlt1c,:• ;1r:•r cap;¡:; de .:i¡.•ré'nder 
el l"Jrle ,J-::... ft...,rmuldr pr(•f.iJ,_:mas t::·n te~·1n1n1..18 
maté1m1.Ít1cos. que clor·-)· l:.s un ti aba.Jo lh.1B-
tanr.e dJf/ciJ.S'e t1r.:.nt• que pt:1,.'::ar r:•.'3lf1t}ruda y 
cu1dadosam-::nte acc-rca de un p1 ·:>J·leoi:, ·:111tes de 
.rgi:_,Juc.ionarlo. Ee tJ-i?tH~ que' f.._"'-f~t:'r p1 ,/ct1ca en 
tiablar el lenguaJe Jf' fr¡:o; Nut•·m,ft1cas. 
Del>er fa flaber una la/¡,;.¡ ternpr..i:i.:1 }' hd8(CJnto• 
e.\·t ens 1 va acerca dt' 1 pc.1de1 1 pt/n:Jar ~n cosas 
re<.1Je~ 4V id api1Cdt:'11~1~ d¿1 J s1mb(1Jl.'.l/Jlo 

niatr:111at1cc" para las 1d•:a::: rJs1·~CJ5'. r-1! 
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7. 5. H. P. Gree ns pall dice 

Debido .a su versatilidad. 

aproximación y a su incumbencia con conceptos 

fundamentales de importancia interdis-

cipl inaria. las MatemÍticas Aplicadas pueden 

contrarrestar efectivamente el curso hacia 

una especialización limitada. 

Un programa acadlmico que subraye el 

reconocimiento y explotacidn de an.Jlogfas im

portantes y 1 a transferenc Ja de mi todos y 

técnicas de un campo a otro. indudablemente 

estimulan! una diseminación efectiva y 

productiva de MatemÍticas. Ademls. las 

MatemiÍticas .4pl icadas proveen en um1 forma 

completamente natural la mejor y mas re

levante educacidn matemática para la comu

nidad cientltica y tecnológica. (5J 

7.6. Steen explica 

para 

En un mundo incierto. serla prudente 

un Matemático estar preparado para 

68 ' 



g.anar5ce {a ~id~. fiJ~Ó~et:t~· la t}1cadeiÍ11,J. Hdy 

muchas 

otras 

razones.··. con~i'~c)nN~ U}dFa aprender 

disciplinas C qLJ~ :/ Ú~~h\r :M:te~.iticds. 
_, :",'o::.:) 

aprendiendo no justamente Jo usable de las 

Matem.Íticas. sino la disciplina misma ... No es 

cuestión de restringir Ja vista del mundo. 

sino de no privarse de una experiencia in

telectual excitante. El i'1atem.Ítico que rehusa 

explorar estas otras ciencias. es como aquel 

que escucha mÚsica y sJJo escucha a Bach, 

pero no a Mozart no a Bethoveen. (6) 

7;7. Peter Hilton explica 

Para tener gente capaz y efectiva para 

aplicar Matemdticas. los ingredientes 

necesarios son: 

a. Una fuerte educación en MatemtÍticas 

b. Habi 1 idad de pens<'ff ma teméÍti camente pdra 

entender cómo formular un problema en 

tlrminos matemÍticos precisos. 

c. Una motivaci6n fuerte para resolver un 

problema dado. 

69 



Hay quienes que para 
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frif.fr un·apeti·tO··~y~una~~h~ki);i_d~ct-~ara• aplicar 
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I . 
Ma tema ti cas. 

. .•. :,•e < _é • .. > . · .. 
individuo en alguna ciencia. que. este entienda. 

realmente. y en qu~ ;Je haga Un progreso en 

una disciplina ciencÍfica o de ingeniería con 

el uso de mltodos matemdticos. 

Como una base pan'I un programé! de 

postgraduados o de niveles de licenciatura. 

se debe inculcar apetito para resolver 

problemas del mundo real. y un curso de 

Ha t ema.'t i cas con conceptos necesarios y 

modelos cientlticos que permitan ver al es-

tudiante 
, 

como las Ma temdt i cas pueden ser 

aplicadas y qui pasos son escenciales en una 

pieza genuina de Matema1ticas Aplicadas. Y tal 

vez. aunque esto no sea muy real. que el es-

tudiante previamente a sus estudios de licen-

ciatura, adquiera un puñado suficientemente 

bueno de alguna otra ciencia parl'. aplicar una 

al estudio de la otra. f7J 

Para aquellos mÍs interesados en el tema doy 

una extensa hemeroboblioqrafia al respecto. .,,1 

final ya que la finalidad del presente trabajo es 
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M~¡emlÍUcd's Api'.ic~'dasja q!J/Óf Nma lo amerita y 

tJdema's haysufi~iente Ji.te1-~f~1-~ pal-,~ hacerlo. 
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1. Arthur Engel Systematic Used of Appl ications in 

Mathematics tedcl1inq 
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Mathematlcs for Mathematical Eduaction 

Educ. Studies in Math. V2(1969-70J#l-4.p.p. 257-269 

2. H. Freudenthal 

Useful? 

Educ. Studies in Math. Vl (1968-ó91, p. p. 3-8 
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8. LOS ALCANCES DE LAS i'1.~ TEMA TIC AS 

.APLICADAS 

L.:i apl icac{.fn de lds NatemJticas es enorme y creciente. 

l' e~ta es posible tdnto en olquel las d1scipl inas en J(J.s 

cuales s<? pued.J introducir el emph'" de ntÍmeros. como en 

llquellols donde se !Mee uso del "P<'ns.Jm1ento matemÍtico", o 

bien d~·l r.Jzon.Jm1c:·nto deductJV<". 

T•Afr!lndo "n C"ut•nt" ddemÍs de QUt' Jus Mdtem.Íticas 

ovolur.1,)n..in y c>tr.Js r.Jmas de conc•c1rniento tm11llie'n lo /u.icen, 

clsto hüce que el c.Jmpo d" dplic.Jcll<n aumente. 

En '!:::te capitulo se incluyen una serie de dplic.:Jciones 

de lds />l<'Hem.Jticas en otnis Jrc'as de conocin11ento. mostrando 

uri.1 In f J lilJ parte' t .:in s,< /o de Jc>s 

M.1tem.ft1c.Js. 
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8.1. !.AS MATEMATICAS APLICADAS A LÁS CIENCIAS FISICAS 

8. 1 • 1 • G. G. Ha 11 eser i be 

Hace 50 anos se pensaba que las HatemÍticas 

Aplicddas actu.Jbdn soldmence en ld Mec<Ínic.J New

tonidna de p<Jrtfculas y cuerpos rígidos. La Teor/.:: 

de Ecu<lc1ones Simult<Íneas Diferenciales Ordinarias 

fue ':!JJtonces Ja princip.Jl herramienta y 111s 

específicos fueron 

sev,•ramc'nte 1 imitddols por el deseo de soluciones· 

en te~"D1inos de funciones conocidas. 

t:J .sdvenimiento de Te orla de lct 

Refotivid<ld y de llJ Teor/., Cufnticd Jlew1ron ct 

p'•nsolr "' J:is M<ltemltic.Js ApJ ic.Jdds no Just.lmente 

como te~n1cas matemJticas pdl'd resolver Ecuaciones 

DiterenclaJes. En estds teorías lds categorÍtJs 

fÍs1céls fundamentales del espdcio. tiempo y 

m<Jteria fueron 

de observ.:1ciÓn. 

reexaminadds Junto con el proceso 

De modo que las teorÍ.:Js tísicas 

nwdernas ya no pueden ser 1 nd i caddS en 1 a manera 

trlldic i on.l l de conceptos intuitivos. si no que 

tienen que conformiJr nuevos disc(!rnimientos fufl

ddment<Jles. El An!11s1s Funcional dtÍn es escencial 
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para cuando• etÚas teorías eb·t~n rel.:;c1onadas con 

. '· ' 

herramientá. La Teoría d.el Grupo de Lornfa y de 

sus•·r~Úfes~11~ad~né'_:. esun.a piu~te escencíaJ. de. Ja·. 

T'éorfa 8~"Ja Reúiti\tfdad, Lá Teorla del Algebí·a de 

vbn·.;'~e.iafl: ~sufgj~ad~)·e]~piónesde, conrnl:itadón 

entre ~bservables ~'.¿:· Yiri~Ó~taht~.·· • éTI. ;;~"~~la ;'..¿;D~~~ 
¿.da. E'l descubrimiento <'de •· :.·~~:f]iy:: 'maison 

• ';··~·-. : .• -~·~· - ·'/-f.:. :~" .;_. ''i; -,·--·-

para· citar uno .. de Jos• -"s~~~;;}Xlid~•W::/~;,~:ft~bfl~ de 
_. ·_,,:-:_· '----.,~::_:-,:.:»,~':>-.\,_:, .. "'Y·.}!,"-:.·-_,::.:_ .. ·<~-·':_-

Grupos siguió de una discucion·;·~teo1:'ica ·de las re-

presentaciones de SU(3J. el ;~~-:~·.~~;J°~:. fransfor-

maciónes propias unitarias de "J•'di"r:ne~;iones. Por 

Jo tanto. el FÍs1co teórico moderno es mucho ma~ 

que un especialista. que ya tiene que trabajar con 

teorlas altamente sofisticadas. y que previamente 

demanda habilidades matem.Íticas co11s1derables. 

(1) 

8.1.2. Dorothy Bernstain dice 

Cuando Cayley inventd las matrices en el 

siglo XIX. ¡l mismo se Jacto de su inull Ji dad: 

pero en 1925 Heisenberg encontró en el las Ja he

rramienta necesaria para describir su concepc16n 

de Ja estructura at;mica, tambie'n llamada Necahica 
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Matric.ial. Shroedingér alred.edor del mismo tiempo. 

usó Ja_ . Teorla Stw"m..:.Liouvil le de Ecuaciones 

Diferenciales.para describir su concepto de id 

estructura ató.mica. tambi e~ 11 amada Meca'ni ca de 

Onda. Las dos teorlas r.lpidamente tueron 

reconocidas como equivalentes. En verdad. en 1927 

Von Newman unificd las teorlüs en ti!rminos de 

operadores 1 ineales en un Espacio de Hi Jbert. La 

Teoría de Grupos que se originJ en Jos estudios de 

Lagrange y de t~alois de Ja Simetría y las trans-

formaciones simfÍtr1cas de las rafees de una 

ecuacidn. se volvió una idea central en Algebra y 

en todas las Matem.Íticas durante el siglo XIX. La 

noción de Grupo se hizo un concepto fundamental en 

Ja descripcio'n matema'tica del mundo flsico. Por 

ejemplo. la Cristalografía empieza con Ja descrip

c1dn de todos Jos grupos espaciales posibles. 230 

de ellos. Mas recientemente. la Teoría de Grupos 

ha sido usada en la descripc1dn de partlculas 

elementales. Esto proporciona una l Jave para Ja 

cldsificacidn de partículas recientemente des-· 

cub1 tjrtas 11 amadas de 8-formas. que permitid a 

Gel 1-Mahn y Nehdman predecir Ja existenc1'1 de un 

cierto baryon antes de que fuera descubierto ex

perimentalmente en 1964. A su vez. el estudio 

matem.Ítico de los Grupos de Lie continuos y sus 

resultirntes Algebras de Lie. han sido estimulados 

por esas apl icacHfnes tísicas. 
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La Teoría de F'1111ciorit:s AnaJÚic,;s de una 
. ., __ .. ···->:; 

-= _--=--=--,-_,__ 

éom/Jle)º;] ·"niJ··-°51ct,_~~1.1,d~ct#~~ºrú)p~~,,;.2J.';~1:,ZLº 
·_:...: .. --

variable 

XIX]ºX';;Y·/ -Cian:í~_sus. 

aplicaciones a la FÍs1~a'h~h ~Jdd~~J~~/¿,;~;: -
"'. ,;.:- r2:·. ,:_-~~~t ,'' ·'oo·.-· 

'." /,'/} :;;e ( ,. 

Aunque la Teoría de Funcwne:9 de varias va-

riables complejas parece pertenecer,jJ dominio de 

las Matem.Íticas Puras. Existieron algunos resul

tados al principio de We1erstrass. Pvincaré' y Har

togs. pero Juego el intere§; lanqu1dec1Ó hastiJ 

despues de Ja 2a. Guerra Mundial. Ya que entonces 

el trabaJo se daba mayormente a causa de los 

requerimientos de la Teoría Cua~t1ca del Campo. 

Esto hizo que la distribucd~n de probabi 1 idad y 

collsJdn de partlculas elementales fueran me_¡or 

descritas por funciones anali'ticas por pdrtr:s. de 

funciones de varias variables comple;as. La Teoría 

de los Residuos ha sido extendida a integrales 

sobre hipersuperfic1es en n-d1mc'ns1ones. las 
I 

dSJ 

llamadas integrales de Feynmdn que fueron inven-

tadas por un Fi'sico. (2) 
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8.2. LAS MATEMATICAS APLICADAS 

BIOLOGICAS 

A LAS CIENCIAS 

8. 2.1. G. G.Hall 

Los problemds de aplicar Mdtemdticas a 

situilciones complejds. se hdcen cada vez mls 

aparentes en liJ BiologÍd MdtemÍtica. Yd que d 

tr11ve~ del c.'IV.!tnce de ld Biologfd Molecul<Jr, un 

proceso bioli:fgico s1gn1t1c<Jtivo puede ser descrito 

en tlnninos de posiciones de los ltomos. Por lo 

que tia sido posible /1J.cer algunos progresos us.,ndo 

mltodos de ld Qu/micd cu.,'nticd. En P"rticul"r se 

ha mc>i'fltrcJdo que muclws Cdrc inogenes poseen c"r"c-

teristiccJs distint1v.:1s y comunes en lil dis-

tribucH-fn de sus electrones. Li.1 mayor parte de J1Js 

aplicaciones m.Jtemlt1cas sac"n P"rtido en alg1Ín 

rasgo :limple de un" s1 tucJc1cln y trat"n de usdrlo 

p.:iriJ entender y organizar dspectos muy 1 imi tiJdos 

de Jo que sucede. 

Así. el mcc.,nismo por el cual un nervio 

transmite pulsos es descrito por ecudciones 

di terenciilles tomcJdas de un comportamiento anJlogo 

de pulsos d Jo lürgo de un c"ble ele~trico. 
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Similarmente, un entendimiento general de 

ccfmo .en. un proceso ~;~a;~~·;~~~cl-eamlenTo~·:-15-ueCie~ 

progresar a traw!s de ;stados di;continuCJ~ •• •ha·· 

sido logrado por. medio de· Ja 

trotes. que provee 

comportamiento análogo de sistemas dinéÍmicos. 

En el campo de la GenlÍtica han sido hechos 

progresos considerables sobre las bases de modelos 

simples de probab1l1dad. AÓn cuando muchos 

MatemcÍticos esta'n siendo enterados de los 

problemas biologicos. es claro. que esta iÍrea de 

las MatemcÍticas Aplicadas no esta' arfn desarro-

liada. 

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

Se puede argumentar que el uso de modelos 

matemtÍticos constituye la escencia del enfoque 

siste'mico al estudio del mundo real.Por medio de 

dichas construcciones se realizan funciones que de 

otra manera resultarían muy difÍcl les. si no im

posibles. y que en términos generales podemos 

agrupar bajo los siguientes rubros: 
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a ;Aái1ii/Ú; 

b. se,;;J/;~:1J'c:tad Páramltrica 

Por Analisis queremos 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 típico sería la prueba 

de un nuevo tipo de droga para los humanos: o la 

prueba de nuevas condiciones de openicidn de una 

planta industrial. En el primer caso se uti 1 izan 

modelos tísicos (animales de laboratorio). con los 

que se experimenta: y lo mismo ocurre en el 

segundo (plantas piloto). pero en ambos se puede 

recurrir al uso de modelos matemÍticos. a menudo 

con gran economía de tiempo y recursos materiales. 

A la forma de extraer información de dichos 

modelos se Je conoce como Simulaci6n. 

El segundo camino requiere una gran cantidad 

de trabajo experimental. Cada valor del parámetro 

que se investiga necesita de un nuevo modelo 

tísico. lo cual puede resultar costoso. En cambio. 

si ya se cuenta con un modelo matemrÍtico y el co-
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rrespondiente_ programa,.de. simulacion. basta al-

terar alg~hos daio;;t-~~:ti;·Ja simulacic{n tantas 

veces como sea necesario para obtener la infor

mac i Ón desel!da. Ld economi'a que é!S f se 1 Qgra es 

evidente. s1 se considera que und buena parte del 

costo de Id simuldcidn se aplica en la realización 

del progrdma y correrlo varias veces no aumenta 

signit1c.:it11,.:imentó' d:chd 1nve'rs1,1Í1. 

En cuanto al tercer rubro. se requiere elegir 

uno de entre varios posibles disenos. tomando en 

cuenta alguna cifrc1 de me'i--ito como costo. eficien-

c1a, etc. Cu.:ilqu1er.:i que sea el mecanismo de deci

sión debe b<Js<'Jrse en estudios de sensibilidad 
, 

pé!rametrica. por Jo que el modelé!do y Ja 

simulación son de gr,w import.Jncia p.:Jra esta oc-

tividé!d. 

Fin.:Jlmente. son aÜn m<Ís evidentes las ven-

tajos de usar modelos con propósitos d& 

entrenamiento. sobre todo cuando el sistemd retJJ 

se destruye con facilidad si se deja en manos in-

expertas. En reiteradas oc.:isiones. Ja Medicina y 

Ja pr.Íctica industrial ofrecen claros ejemplos de 

lo anter:ior: en la fabricacion de dViones y ¡ 

dUtom<Ívi les es muy IÍtil ya que sus pruebas resul-

tan de alto riesgo. Por otra parte. el Grupo de 

S:imuldciÓn del Inst1 tuto de Investigdciones Elle-
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ti·icas en Palmira Morelos. ha construido recien

temente un Simulador de Plantas TermoeltÍctricas 

para entrenamiento, que esta' operando ya. 

El hombre desde sus orígenes tuvo necesidad 

de estudiar a los seres vivos que Je rodean. a fin 

de resolver de una manera primordial sus 

necesidades de al imentaciÓn. refugio, abrigo y 

para obtener materiales Útiles en sus actividades 

cotideanas. Esta necesidad debiÓ tomar en cuenta 

dos aspectos fundamentales: 

La variacioh o variabilidad de los seres 

vivos, y Ja aplicación de Jos conocimientos ob

tenidos de un grupo de seres o futuros seres 

fextrapolacicÍn o inferencia). 

Ambos aspectos son los que tradicionalmente 

se han considerado ba'sicos en Ja Estadística, ya 

que dsta se ha definido como el estudio de Ja 

variabi Ji dad de poblaciones y de objetos, para 

efectuar inferencias a partir de Ja informacio~ 

sobre una parte de Ja población. 

Vemos asl, que Jos rudimentos de la Biología 

y de Ja Estadi'stica deben haber surgido muy 

ligados entre sf. Este hecho se ve confirmado al 

estudiar la evolucibn de ambas ramas. ya que sus 
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interacciones se han ampJJ.'jdo y enrJ:quecido con

siderablemente con el .:ivance ge!leral . de cono

cimientos y metodologías científicas. 

Es inconcebible que un Biólogo pueda desem

peñar bien su protesidn si no conoce las ideas y 

méLodos fundamentales de Ja Estadística. Ahora 

bien. para Ja investigación en el campo de Ja 

Biologla es muy importante el conocimiento de Ja 

Estadística., tanto en Ja planeacidn. como para. el 

ana'l is is e interpretacidn de las investigaciones. 

Los estudios acerca de Jos seres vivos se 

vieron enriquecidos con el avance de modelos y 

conceptos tedricos como las Matem~ticas. Como dice 

Pearce. Jos conceptos matem.fucos son precisos. 

pero deben ser aplicados y "vestidos" de acuerdo 

con Ja realidad para que sean Ju1es; Jos concep

tos bioJÓgicos son mas su ti les y algunas veces 

demasiado vagos para una verificac1Ón c:xperimen-

tal. Una amalvama de Jos dos puede tener 

cualidades que no poseen cada una por separado. Es 

asl, como a mediados del siglo pasado surge como 

una nueva rama de la. ciencia. Ja. Biometrfa. que es 

la. aplicacidn de las Matematica.s. Ja Estadistica. y 

la. Computa.ci6n, a.l estudio de los conceptos cuan-

titativos de las Ciencias de la. !fida. (3J 
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8. 3. LAS MATEMATICAS APLICADAS A LA NEDICINA 

8.3.1. W1Jl1dm Solccc> y Clifford W. Sloyer en su 

drtfculo "An Appl1cation of thé' Distance Formula 

to Nedical Science ". nos present.Jn un.J clara 

aplicdcio'n de liJs Matem.Íticas a liJ Nedicina 

Cudndo un pdciente Jleg.J d una unidad de 

cuidados intensivos o d un Centro de 

Traum<ltologf<l, num~·ros<ls pruebas y ev.:1Juaciones 

<lportan una gran C<lntldad de datos.jCÓ;,o puede uno 

tr<lnsformar estos datc1s en inform.Jci<--<n que puedtl 

ser Ju1 en l.J oJccio'n mldica?. 

J:.'quipos de Ne'u1ec'S y M.:itemJticos dedic<ln 

tiempo y estuer=os cc1m;iderables para destilar de 

olprox1m.id.Jmente 6 Vdri.Jbles tisiolJgic<ls y 

b1oqu/m1cas diferentes. aquellas- que conteng(J.n la 

1nfcormac1011 mJs rftll. 

Vedmos lds siguientes varidbles: 

1. Suero Creatin1ne (CJ - uncl medidu de llls 

funciones renales. Un ditO nivel de 

CreoJt1n1nu 1nd1ca una disfunci6n rencJl .• (la 

unidad es el porcentd}e en mlg. el rango 
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aprox. es 0-25) 

2. Hemlltocrit IHJ - El porcentilJe de ld 

S<lrigre que se c~'mpone de glóbulos rojos. Los 

gJc<buJos roJos traen oxigeno y una baJ.!1 lec-

tur.J de hematocrit se llSOcid usulllmente con 

problemils respiratorios o circuldtorios. ( ld 

uniddd es el porcentdJe. el rdngo dprox. t!S 

0-65) 

3. Suero Osmo/ll/1ty tOJ - Una medida del 

mhnero de partfculas en la sangre. Altos 

niveles de Osmolal1ty cdUSd que las c¡lulas 

del cuerpo pierdan f JuÍdos y se deshidraten, 

con efectos malos para " organos cor-varios 

por a 1 es. f 1 a unidad es ,.,;¡¡,¡s,,,,/;, por Kg. de 

agua. el rango pdrox. es 260-400) 

4. Presión Sistólica de stmgre (PJ - Ld pre-· 

sic!n eJercida por el corazoh y lds drterias 

mantiene a l" sangre circulando por l"s venlJS 

a traw!s del cuerpo. (Ja unid"d es mi 1 igr1J1Dos 

de mercurio. el rango "prox. es 0-280) 

Este articulo demostrara" c6mo la Fdnnul12 de 

lét Distétncia puede ser usada par" détr un sentido 

cullntHativo d CHOP como un indicador mé'dico, y 

que tiene el pro¡x/sito de hacer ver adttma'S de que 

no se tr.:i ta de reemplazar los preceptos 

tradicion.:Jles de ld historill y lll exllminacít!n 
'\ 

tísica. sino mis bien de proporcionllr informacit!n 
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adiciona1··· que'el 'iiid'dt~o pll~da''Ll;~i"/''en .· ··e1 'irianijo· 

,•._:.·· ·' 
.·: .· ,. 

Para ver c6mo ~~tas variables son manejadas. 

primero se. consideraran las·variables P y C. Para 

adultos sanos, el valor promedio de P es de 127 

nunHg (mi 1 {metros de mercurio): 

¡; - 127 

La siguiente fohnula es usada para denotar la 

"diferencia de lo normal" 

p - I p - PI - /P - 127/ D . 

Así por ejemplo, si la presidn de la sangre de un 

individuo es medida como P - 135. entonces: 

~ - /135 - 127 I - 8 

En forma similar, para la viariable c. é-1. y 

e - /e - el - le - 1 1 
,!) 

Considerando un paciente con P-130 y C-5 . Para 

este paciente p]) 3 y e :o 4. 

Si uno se ubica en el plano P¡;,Cp . se localiza el 

punto (3.4): 
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Uno ve ta'c1 lmente .·que Ja distancia de este punto 

a 1 origen es : 

1 

El origen, claro, correponde a un individuo per-

fectamente normal. Aumentando la distancia entre 

el punto (Pp, C!)J y el orfgen, el paciente estiÍ m.Ís 

lejos de lo normal. 

Uno podría usar la fo~mula: 

+ 

como una medida de como acercar a un paciente a lo 

normal. 

3 
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Poi· ejemplo, considl•remos a dos pacientes con Jos 

siguientes datos: 

PACIENTE E ~ 

1 120 2 

2 143 3 

Para el primer paciente: 

~ - 7 • e I> - 1 • asi N - ffo ,;, 7. 07 

Mientras que para el segundo: 

PP - 16 • e P - 2 • asi N - f26o '" 16.12 

Por lo tanto, el segundo paciente está mJs lejos 

de lo normal que el primero. 

Como otro ejemplo, consideremos un paciente al que 

se le está' haciendo un seguimiento por dos dÍas 

consecutivos (un mfÍdico estlÍ viendo el efecto de 

un cierto tratamiento mddicoJ: 

DIA E ~ 

1 149 3 

2 138 2 
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N.:.11. 05. De modo que el paciente se ésta' ac,ercando 

a lo normal en el. segundo dÍa comparando con el 

primero. 

Como el lector puede suponer que usar N como una 

medida de "distancia de lo normal" puede presentar 

un problema. esto es. que se pudieran encontrar 

problemas usando N como una fuente de información 

mefdica. ya que la variable P es un numero "grande" 

y e es un numero "pequeño". N estd mas influen-

ciado por P. 

Por ejemplo. consideremos las siguientes dos 

personas: 

PACIENTE 

1 

2 

E. !;. 

140 4 

147 2 

Para el primer paciente: N.t.13.34. mientras que 

para e 1 segundo: N"-20. 02 Sin embargo. el nivel 

de Creatinina de 4 en el primer paciente es un 

slntoma mucho mis serio que el nivel de la presión 

de sangre de 147 en el segundo paciente. 
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En el sentido mtÍdico el primer J!a"ciente esttÍ mis 
., .. 

lejos de Jo normil qu~ 

Uno puede mitigar este' p;:~b}~';,¡~ ''norm<llizdndo" las 
::.:.:;·_ ··::·~,~~;: ··:: 

varia.bles. Si X .es uria/liai:i12ble con una media X • 
. _, ...... · 

entonces el vdlor noriiidli_~ad; de X. denotado por x11 

estJ dado por: 

x. -
S(X) 

:·~ ~-,:·.i,·:~: :;::,/. 
donde srxJ}:Jehol;;f iá :<fesvidcic!n .StJnd;,.r; 

'. ::,,~-'°' 

' ' "·~-~--.· ·_.'> ~ ,- ·::_~~:;·;~:::-.. '.'f_.',~.,-:-·· 

variables~'.:~'. ... f._;~~~~{e¿¡~~~~'tfd_ que S(PJ •21 
~ :-r·· 

que srcJ-o.5}:'pof;'iE·J~e\! -

Para las 

mientras 

p. - E .:: E - E -127 

S!PJ 2L 

e" - ~ .:: f - ~ .:: 1 

S(CJ 0.5 

Pdra el primer p.J.ciente. P• • O. 62 y C,.,• 6 . Si 

un.:> ubica el punto tV.62.6J en el plano P.,CAf• en-

tonces la distanc2d N11 entre este punto y el 
,, 

origen es: 
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para el 

Así. 

el segundo. 

El /ndice CHOP es ahora usado en Ja Ciencia 

Médica. y es una extensión de Nlf en un espacio 4-

dimensional. incluyendo a las variables C.H. O y P 

AsÍ: 

Indice CHOP = (e"''- 1-
1 

HIV ' p"' 

que es la distancia entre el punto rcN.H,.,.O,,,.P111 ) y 

el origen en un espacio CHOP. 

El material de este artf culo indica una apl icaci6n 

importante de la f6rmula de la distancia. tambitÍn 

como un sumario de parte del m6dulo de 

aplicaciones de las Matem.Íticas a Ja Medicina. (3) 
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8. 4. LAS MATi;f.IATICAS ·APLiéADAS EN .LA 
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LITERATURA 

·,;·>-:-~')_:· .. ~;)_;i:;:~ - -

8. 4; 1 . e;, Ó.'.·ib~~~;) desc~i;'~cdmo u ti Ji Zd Borges en 
•J~ • • • ,_· .. ~·- • 

. ,, ·- '·:· ,;_:_::· ·::· 
dos de sus duelltos conceptos md temlti cos como la 

SimetrÍd y el Infinito. 

d) SIMETRIA como im/gen central en "Ld Muerte y la 

BnÍ;ulrJ" de Jorge Luis Borges 

Como l.:i Geometr/a h.:i sido p.:irte importante de 

nuestr.:i experiencu1 hum.:ina hace mucho tiempo, 

es natural que juegue un.:i VrJr1edad de pdpeles 

en l.:i LiterrJturd. Un.J ilustr.Jcic5n import.Jnte 

ocurre en "Ld Muerte y la BrrÍ_iula ". En su 

inusu.Jl historid detectivesc.:i Borges cr~·.:i un 

pers.;•n.:i;e que urde un l.:iber1nto pard que él 

no puedd escdpdr .La pr1ncipdl im.:/gen gir.J 

sobre un.:i s1metrÍ.:i de espe;o. y el factor 

geomltr1co de que un QbJetc1 y su im.:igen 

refleJdd.:i estdn <'ll tY1ent.:ic1c<n opuesta. El 

protagonista es el deter:tive Lonnrot, d quien 

le gusta verse como un Auguste Dupin. el 

fdmoso detecti1:e cre.Jdo por Edgdr Alldn Poe. 

Ld historia emp1e=a cudndo Lonnrot estcf dis-

cut iendo el case, con el Inspector Treviranus: 
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No hay que buscarle ere:= pies al 
gato - dec1a Trev1ranus. bland1endc, un 
imperioso cigarro -.Todc,s sabemos que el 
Te trarctJ de' L~a l l lea ¡x,see Jos me _1ores 
zafiros del mundo. .4lguien para r::ib.:ir-· 
Jos. hal1rá penetrado aquí por e>!-ror. 
Yamal1nsky se ha levantado: el 1<.JdrÓn ha 
tenido que matarlo.Jl)ue le parecr:<". 
- Posible. P'-'ro no interes,'lnte ·- rf:'spon·· 
diÓ Lonnrot- Ustea repl icar.:Í que la 
realidad no t1cme Ja menc>r c'bii11.:ici·.::n de 
ser interesante. Yo Je replicai·é que Ja 
realidad puPde prescindir de esa 
obl1gacJL{n, pero no las !11pÓtesis. en 
las que usted ha 1mprov1sado. interviene 
copiosamente el azar. He aquí un rabino 
muerto: yo preteriría uni'J. explic.JcJL>n 
puramente rabínica. no Jos imaginarios 
percances de un imaginario ladrón. 
Trev1ranus repuso con ma 1 humo1·: 

No me interesan las explicaciones 
rabínicas: me interesa ia captura del 
hombre que apuñaló a este' desconocido. 
(p. 500) 

Curiosamente en Ja "Carta Robada" de Poe. hay 

una discusión similar entre el Detective 

Dupin y el Jefe de Pol 1cía. Sin embargo. en 

esta historia. los papeles están invertidos 

con Dupin sugiriendo una sol uc1Ón simple que 

debe existir. mientras, que el Jefe de Pol1cia 

mantiene que el problema es ma~<> comph•Jo para 

tener una solución simple. Esta curiosa in

versión es amplificada a trav/s de Ja his-

toria tal como. Lonnrot procede a descubrir 

un crimen digno de sus poderes de discer-

nimiento. La simetría obvia es rechazada en 

favor de una simetría mas compleJa. 
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Por e1emplo. tres asesindtos ocurren en 

las tardes del tercer dÍa de tres meses con-

secutivos. y Jos Jugares formdn Jos ve~·tices 

de un triangulo equi JÍtero. 

Una carta 
, . 

anon1ma sugiere que l '2 

simetrla est.,' completa y el episodio acabado. 

Pero. Lonnrot r.!pidamente deshecha est'2 

sugerencia. El hace nC>tar que el sitio de 

cada uno de los tres dsesindtos ha hecho 

referencia al Tetragram.'Jton, que es el ine-

table Nombre de Dios que contiene 4 letras. 

Adem.fs aprend h{ que Jos hebreos c'21-

cu J aban el dÍa del ocaso a ocaso y por lo 

tanto los ases1natos ocurrieron el 4 de C'2d'2 

mes. Consecuentemente Lonnro t conc J uye que 

habri un cuarto ,,sesinato en Ja Vi/le Triste-

Je-!?oy cuya IocaJ1::ac1dn torm11 un rombo con 

los otros tres. 

Es en este' punto en que Lonnrot ap11rece 

en Ja Vi 1 Ja Tnste-le-Roy que Borges hace un 

excelente uso de Ja lmagen geom/trica p<2ra 

retrdtar sentimientos misteriosos y surreales 

de desesperan:::a y d<0 sconc 1 erto. 
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Lonnrot avam:6 entre los eucal ip
tos. pisando confundidas aeneraciones de 
hojas rotas ri'gidas. -

Vista de cerca la casa de la Quinta 
Tr iste-·1 e·-Rov abundaba. en i nlÍti 1 es 
simetri'as v 'en repeticiones manuitic<Js: 
a una Dia.'na glacial en un nicho lóbrego 
correspond iá un segundo ni cho otra 
Diana; un balcón se refleJaba en otro 
balco'n: dobles escalinatas se habrían en 
doble balaustrada. Un Hermes de dos 
caras proyectaba una sombra monstruosa. 
Lónnrot roded 1 a casa como habf a rodeado 
la quinta. Todo Jo examinó: baJÓ el 
nivel de la terraza vió una estrecha 
ventana. 

La empuJd: unos pocos escalones de 
marmol descendían a un sdtano. U-innrot. 
que ya intuía las preferenciiJS del Ar
qui tec1to ildivípd que en el muro opuesto 
del sotano habia otros escalones. 

Los encontró. subi/>. alzó las manos 
y abrio' la trampa de salída. 

Un resplandor Jo auió a una ven
tana. La abr iÓ: unil luna arnari 1 Ja y cir
cular definía en el triste _¡ardÍn dos 
fuentes cegM1das. Lonnrot explord la 
casa por antecomedores y galerías. salld 
a patios iguales y repetidas veces al 
mismo patio. Subic{ por escaleras pol·
vorientas a anteca.maras circulares: in·
f1nitamente se mu! tlpl icd en espe_¡os 
opuestos: se cansd de abrir o entreabrir 
ventanas que Je revelaban afuera. el 
mismo desolado Jard/n desde varias al
turas y varios a'ngulos: adentro. muebles 
con fundas amarillas y ara.ñas embaladas 
en tarla.tán. 

Un dormitorio Jo detuvo: en ese 
dormitorio. una sola flor en una copa de 
porcelana: al primer roce los pétalos 
antigüos se deshicieron. En el segundo 
piso. en el u11 timo. la casa Je parecid 
infinita y creciente. "La casa no es tan 
grande" pensó "La agrandan la penumbra. 
Ja simetría. los espejos. los muchos 
años. mi desconocimiento. mi soledad". 
fp.505) 
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Ju~to.cuando;Lonnipt·e1 discernidor ha 

seguido los ~ventos a suconclusi6n log1ca • 

. empie=il a. voh·erse·. des~speran=ilddmente per

dido en· un i.:iber{nto que tÍl agudamente ha 

ayudddo d crear. Viendose /1 mismo "multi-

plictJdo .intinitdmente en espejos opuestos". 

lo vemos cayendo como en un remolino. incapaz 

de comprender que el cuarto tJsesim1to sertJ. 

sobre /1. 

Allora Silbemos que Lonnrot /1tJ sido 

atrtJÍdo a Ja Vi 1 la por un criminal. Red 

Schilrldcll. viendo rev.:incl1a sobre Lonnrot de 

Ja muerte de su llerm.:ino tres años .Jntes. 

Scharl.Jch plJ.ned el segundo y tercer 

tJsesinato despues de que supo que Lónnrot es

taba insatistecho con las hip6tes1s de que el 

primer dsesimito fue debido a um1 Cdsual idad. 

Ahor¿¡ Lónnrot est.1 situ.:J.do frente tJ Sch.:ir-

ldch. ·l 

Lonnrot evitó Jos ojos de Schar
ldch. Miro' los árboles y el cielo sub
divididos en rombos turbfomente .:imari-
1 los, verdes y ro;os. Sintió un poco de 
trlo y una tristeza impersonal. ctJsi 
an6nima. ra en1 de noche. desde el poJ
VL1rientc J<Jrdfn sub10 el grito inúti J de 
un péÍJaro. Lúnnrc1t consideró por ultima 

' 

ve= el problema de lds muertes 
simltr1c<Js y periódicas. ¡¡ 

En su J.1berinto sobran tres J{neas- ~ 
d1 jo por fin-. Yo se' de un laberinto 
grieg<-1 que es un<J lineil Únicil. rect<l. En 
es.i 1 Ínea se J1an perdido tantos 
f i J &;otos que bien puede perderse un 
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mero "dete~-uve", Scharl._¡ch. cuando en 
otro avat.:ir usted me dél caza. finja (o 
cometa} un crfmen en A. luego un segundo 
criÍnen en B. a 8 km de A. luegei un ter
cer cr Ímen -:n C. a 4 km de A y de D. a 
mitad de ca.7Jino entre los dos. AguárdemtJ 
dc>spues en D. d :: km de A y de c. de 
nuevo J m1 tad de cdmino. H.Úeme en D. 
como dht•ra va a mdt.Jrme en Triste-le
Roy. 

Para otra 
Schdr 1 dch- 1 e 
constd de una 

vez que lo mate- replicó 
prometo ese laberinto. que 
sola linea recta y que es 

in\.'JE':bJ,.:. 1r.c-•?sanlt.'1 . 
.'~·(·:: : ,: _:' ur; ... 3 ¡•«t:.:·..._·.-.:. Dc:::.,purÍs muy 

cu1J.:idc•Ei'l/;".,-:.:-:. tu::c" ruegc•. ¡p.507) 
•avJt.Jr:~/.JJ;,_-J$!ll<1 Lit' t/'.JnSfC>rmar' 

En un escrJtc• posterior Dorges sugiere 

qué Lonnrot y Scharlach pueden ser la misma 

persond. Si es as f. 1 d curiosa imagen inversa 

del espe;o en el Cc"íllien;:o de> Ja historia se 

vuelve acercd del suicidio de Lonnn::it. La 

sugerencia del l.Jber1nto de un.J 1 i'ne<'.l recta 

.:rl finJ.1 de la llistoria rque es la p.:ir.:idoJa 

de Zenc{n; le hace a Lonnrot un reconocimiento 

de que 11 finalmente entiende lo que sucede y 

se pe1-ca ta dt' que sus razones para el 

suicidio no son tan cc•mpl ic.:idas como él 

quer 1 d esper.Jr. 

•Estas 1nterpretilciones no son del todo claras ya que el 

proces-:.• que presenta Borges es finito. y el de J._¡ Par.Jdoja 

de Zenc(n es infinito.Se requiere de un anÍJisis m!s profundo 

y cuidJdcso par.:i determinar qut! uso de ideas o sugerencias 

N.:itemiJ
1
t1caB hace BQrges en sus textos.• 
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b.EJ INFINITO en el mismo cuento anterior. 

Borges ef3d ;:particularmente fascinado --- ------ ---"" 

' -·· . 

con; el .infinito y continüamente prueba estos 

interir;Tn~11~s misterios buscando algun dis-

cernimiento en nuestra existencia. 

Una representacicfn del infinito como un 

camino interminable ocurre cuando Borges 

describe el odio de Scharlach para Lonnrot. 

El 1 leva a cabo tÍsto a de 

patrones simples circulares. de 

repeticiones inacabables. así formando un 

laberinto del que el escape es imposible. 

Scharlach cuenta a Lonnrot de una epoca 

cuando él fwÍ crlticamente herido y su her

mano estaba en Ja c~rcel a causa de Lonnrot. 

Lonnrot nota en la voz de Scharlach: 

una fatigada victoria. un odio del 
tamaño del universo. una tristeza no 
menor que aquel odio. , 
"Nueve dias y nueve noches agonice en 
esta desolad¿¡ Qulnta sime'trica: me a
rrasaba la fiebre. el odioso Jano 
Bifronte que mira los ocasos y las 
auroras daba horror a mi ensuello y a 
vigilia. Llegue' a abominar de mi cuerpo. 
l legufÍ a sentir que dos ojos. dos pul
mones. son tan monstruosos como dos 
caras. Un irlandes trató de convertirme 
a Ja fé de Jesus; me repetía la senten
cia' de los "Goim": Todos los caminos 
llevan a Roma. De noche. mi delirio se 
al'imentaba de esa metd.fora: yo sentla 
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de 

que el mundo es un laberinto. del cual 
era imposible huir. puc-s todos los 
caminos. aunque fingieran ir al Norte o 
al Sur, iban realmente a Roma. que era 
tambie'n Ja ca'rcel C'Uadrangular donde 
agonizaba mi hermano y la Quinta Triste
le-Roy. En esas noches yo ;uré' por el 
Di os que ve cun dos cards y por todos 
los dioses de Ja fiebre y de Jos 
espejos. teJer Fn laberinto en torno del 
hombre que hab1a encarcelado a mi her
mano. {p. 506! 

QuizÍs el uso metatdrico mJs. fascinante 

Borges del infinito ocurre en 11La 

Biblioteca de Babel". Borges. J1 mismo 

bibl iotec.:irio. crea una Bibl iotecd que con-

tiene todo libro posible. el cual puede ser 

obtenido permutando las letr.Js y los símbolos 

de puntuacidn. Tal como una Biblioteca. es el 

infinito. está 1 Jeno de misterio y pdrado;a 

para lo que debe contener. 

Todo: la historia minuciosa del por-
venir. las autobiogratlas de Jos arcan-
geles. el catálogo fiel de la 
Diblloteca. miles y miles de catdlogos 
falsos. Ja demostraci6n de Ja falacia de 
esos catdlogos. la demostrac16n de Ja 
fal.:icia del cati:Íloc¡o verdadero. el evan
gelio gnóstico de Bas{l ides. el comen
tario de ese evangelio. el comentario 
del c:omentar¡io de ese evangelio. la 
relación ver1dica de su muerte ... (p. 468) 
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.-=-- ---- -= -

Un lector fdmil i,jrfi<Jdó éo/1 · Mdtemáticds 
- - ~ . . . 

fdci }mente puede ver '</ue est<J ·aibl ioteca estiÍ 
~·:.>·· 

literalmente tan ¡,¡;Ji,,,·como'figurativr1mente 
._ -.- ·.;. "' 

llena de M<ltemÚi¿~~;: Por ejemplo. una 

diagonal i=aciÓn de Cantor podría usarse para 

mostrar que ningún catCÍJogo discreto podri'<l 

enl istar todos Jos 1 ibros. Adem.ls l<l p<JradoJ<J 

de Epiménides debe existir en Ja forma de un 

1 ibro de reterenci.:J que sÓio en/ is te J ibros 

de referencia que no son auto-referencidlcs. 

<Claro que l.:J BJbl Jotec<l debe contener ver

siones que sc•n .luto-referencidles también 

como algunos que no son auto-referenciales). 

En adicic{n. existen todos Jos prc.oblemas 

matem,Úicos asoci.:Jdos con Ja magnitud de la 

Dibilotec-.:i - uno podrf.:i- féÍcilmente consumir 

tod<l su \'Id~ busc<Jndo un / ibro que contenga 

un.J or.1c1Ón signJfJcativa. Y considerando el 

prc.•bl em,1 de 1111 •:ensurad·~·r dest:oso dC' e 1 imi nar 

un libro en pd1 t Jcular. s6lo para descubrir 

que est.1dupl1cc1dc• por un,, Jnacabable lista 

de SUStltUtQS de cop1ds c.:isi perfectas 

diferentes sólo por una letra. O consideremos 

/J trustaci6n de .Jquellos quienes buscaron un 

Ji bro A expon J L'ndo Jos s1gn1ficados y 

secretos del UnJvers.:.. Sablan que en la 

Bibliotecd deben~ un 1 ibro B 
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describiendo cÓmo enconti·ar A. '/ tambien como 

. un libro C describiendo cómo ericorltrar B. . y. 

así ... Algunos dandose cuenta de i:¡ue tal 
I 

busqueda par:-a ta J libro era infructuosa. in-

c 1 uso intentaron reproduCir. esto probabi~ 

1 lst i camente por un l a~zamlen~o ·de dad~~. · 

Es a propdsito qu; ·Borges escribio1 esta 

historia para describir los horrores del 

trabajo en una Biblioteca.Por otro J.Jdo. uno 

puede leer en su relato fuertes metitoras 

ma temdti cas. r 4 i 
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EL ARTE APLICADO .. A LAS. MATENATICAS 

En contrapartida a todo lo anterior. de que las 

Matemáticas se aplican a una gran Vdriedad de actívidades. 

esta el siguiente ejemplo. donde la pintura se aplica .:i las 

Matema'ticas para dar idea de la méÍs alta abstracción. 

Se trata de una entrevista al Matemático soviético 

A. T. Fomenko efectuada por Neal y Ann Koblitz 

titulada: "Mathematics and the External World", publicada en 

la revista The Ma t/1ema t 1cu1 Intelligenser en el 

V6(1986)#2.p.p.8-17.25. Transcribiré solamente una pi1rte. 

que considero la mis importante para el tema. de tal 

entrevista: 

-Su trabajo artístico ha contribuido al buen e:v:ito 

y popularidad de varios 1 ibros de texto matemáticos 

publicados en la Union Soviética. y má's recientemente 

algunos de ellos han sido publicados en el Occidente. 

¿ cw:/ndo es cuando empieza usted a pintar? y ¿ Cdmo sus 

inclinaciones artísticas se desarrollaron? 
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-Hered,/ mi:·htJbjlidad de pintar de mi madre 
. - . ,_ . , 

- . ---·' . __ ,, ~ . - _-_ -' -

ValentintJ Plikarpovn.:i romenko. áunque el la no fue 

del todo uná drtistc'J >en.frénada. .Mis primeros ex-

perimentos ·. sei;ios~en ;ésta dire~~iÓn surgieron con 

Ja pub1icac1i~.i~,fj~ Úl1i~~r~1dad ci~ Mosl:J ·en 1967 

del. 1 ibró 1;~~p0Jc1q/a !lc>mc'Jcfqh~~ di. tÜcJ.:.; Gutenmaker 
, ~ . •. '. ,_ . , 

·¡'yo mismo: .. Yo tuv"' Id fde.:J .. de OfiusÚ~r este 

libro· de t~:~·to .de .ropologla.no simplemente con 

bosquejos y .clí°ug/'amas {ormaJes, como USU.:Jlmente se 

hace •. sino. 
, 

mas. bien· con "didgramas 1 ibres". 

mostrando Jos obJel•-'s topoúf!}icos complicados que 

no f<:Íci ]mente se prest.Jn para una represent.acidn 

VlSUd]. 

Este e:<perime;1t¿fu/ muy Úti J y m<Jrc.f e 1 co

mi en=o de un áred en·mi dC'tlVJdoJd que yo podn1tJ 

/ltJm.:ir "gr.Jti<:,no.m,1t.em.5t1.cas". Jl.Jslil el momento he 

completado ;;/redeJL'/ dt> 280 trab.JJos 1papel. 

JCU.JrelaJ. un<J gran parte de 

Jos cu.:iles est.Jn ded;cJde<s a ilustrar varios ob-

.J<'tos y conceptc'S mate>m.ft1cc'S. 

Muc/1.;>s N.;tem.Ít1c,•to· me han dicho que han hec/10 

uso de m1 tral•.;iJo p.;ir.J ayudarst' a v1sual1zar lo 

que el ic'S sc"
1
!0 entt'ndlan en el lengua;e de las 

to'rmulas y qu<' tenfan que im,,q1n.:irse en una torma 

pur-'.men te 1ntu1 ti Vd. 

Yo siempre he estddo intrigddo con ltJ 

posibi/Jdad de mostuir d Jos .no-M-'.tem&ticos la 
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intrínseca rique::a del mundo matemrÍtico, cuyo en

canto sÓJo puede realmente ser apreciado despues 

de emplear muchos años de travesía a Jo largo de 

estos tanta'sticos paisajes. 

Debo .Jnddir que much.ls de mis grÍfic"s estan 

dedicadas a d~·eas fuerd de lds Mdtemd
1
ticas: vieJ.:Js 

Jeyend,,.s. mitos, símbolos. emociones, etc. 

-jconsidera sus intereses arti'sticos como un des

canso del trab.lJO m.ltema'tico o una recreacidn?, ¿O 

algo mcls?. 

- De ningun.:1 manera considero mis hobios 

artlsticos como un desc.lnso de l/j.S 

Matem.Íth·ds. Simplemente ef;tos (p.:ira mÍJ son 

algo distinto del pens.:im1ento matemático. Mis 

grÍ ti CdS. que no tienen un.:J conecc i Ón torm" 1 

con J.:is Matema'ticas. no obstante muestr.:rn 1.:J 

marca indelel1lt! Je mi profesión. En mi 

. I 
op1nion. lds l•f.:itemLÚictJs no son simplemente 

unJ profesión. cnno mds bien un modo d~ pen-

sar. un" forma d" vida. Un~• no puede ponerlas 

Pero es nen>sario hacer not.Jr que los 

estilos especit1cos del trolbajo de un 
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MoJtemJtü~c. y el drJ un artlst.i son muy disi-
- - ! ' · __ :,..,. .- "_:_':.,~'e .. :. '"" ·~ r · ... -
mi Ja res. rersoh.Jlrn~'nt~;. necesito varios dias 

para cambiar de un estilo.aótro; 

• 

¿oue' influencias hay.ensu estilo de dibujo? 

Primero que :nd.die los notables artistas 

escolar-enciclopedist8. ···del Renac imi en to, 

espec ill /mente Leonardo d.i Vinci. Luego, 

Bruegel y Bosch. Teng_o una serie especial de. 

gr.fricas que titule' "Conversaciones .f:Qll ].Q§ ... 
,1rtistJs de 12§. siglos K!'.'.::fil". Mezclados con 

los ,1rtistas mc>dernos como Dd J l.. Escher.<'. 

Ciurl ionis. Vasi liev. He tratado de nunc.! i-, 

mit,,rlos. sino m.ls bien de entender lo qua.:: 

ellos sentlan cuando creabt!n sus com-· 

po::ic.ic-n~s. M:i mltode> propio os un.:i suerte de. 

,-ep,od"mJn totoodtic• de •"ndos ,.,,,.. ,;;;,¡ 

::·~:::::;,:s: ;:~:,::::~:·:.::::~,_ tien•n . ' i 
Vedmos las siguiantes ilustl-.iciones que:.:}''.; ... ~ 

aparecen en Jos libros de texto de Topol.o.1gÍ..~.: .... ;." :,:;.1,.· 
antes mencionados. _: ~ 

b 
.·.; .. ~ 

~ 
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Ci.lNCLUSJcJNES . 

. . - - . .· . 

Pard concluir este tr{ba_¡o senaldré algunos de los pun-
., _._."., ·. -· .. 

tos y c.'piniones pi'incip~/e~ () bien que se destacan por dl-

' guna otn1 razon. 

El primer punto es ld divisidn de lols Matemáticas en 

Apl icad<Js y en Puras. en donde Jos N.Jtem.Íticos .:irgumentdn 

que desde los inicios de Jils MiltemJticas. con Ja Geometrla 

Euclldean.:J, ids definiciones que prolog.Jn muchos de Jos 

l ibr·os de los J;.'lement.:.>s sirven p.1ra dar idea de los objetos 

de que se est.5 h.J.bl.Jndc• fNobinson 1. lJ; o bien que tal divi-

el lll<~c.:.Jc• que St' USiJ pcr un NJtem,fticc• escc'qier;do .J.x1omas de 

un mundc.' nJtur.:J/ e> de uno .:ibsu.:icto lo l1..irJ' Apl1c.:iclo <-'Puro. 

IAdam 1.-'i 

En segundo Jug.u· est.J la d1stinc1c.{n de /.:is Natem.Íticas 

Aplicableot', que· no son ni MatemJticas. ni Matem.!ticas 

Aplicad.:is. ni. 'Niltem.Íticas Pur.is. sino m.ftc.,doa matem.5.ticos 

ut J Ji ::abl es por Ff si cos. lll9<'fil eros. QuÍmi cos. Di JJ ogos, 

etc.. gente ne' dedicdda d las Natem..fticas. 

(Moise1h·itch 1. 3) 
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En tercer Jugar la detínicíÓn de' las Matema'ticas 

Aplicadas. aunque en, ~sto1itr~lculos (no se' de la e-

xistencia de otros en qué sJ 1}'.h~ganJ no fundamentan 

Jos autores el porqu/ sJ,, se, pueden dividir a las 

Matema'ticas. 

Una de tales defin1ciones es Ja de que las 

Matema'ticas Aplicadas son el e6'tud10 matemático de con

ceptos. principios. y fenómenos cientlficos generales. 

, donde el objetivo princip,~J es el c~~nocimiento del 

mundo real: Jos resultadas están sujetos a pruebas ex-

perimentales y de verificación. 

La elegancia y rigor del ana'l is is son subor-

dina.dos. como los. resultados a la verdad y vallde:; del 

conocimiento obtenido. (H.P.Greenspan 2.3J 

Algunos otros Ma t enNÚ i cos definen a las 

Matemáticas Aplicadas por de su 

especificando todo el proceso de la Modelac1sfn. 

En cuarto Jugar está la existencia de Jos 

Matemáticos Aplicados; tal existencia se considera 

tanto en opiniones donde la Matemática es una sola 

(Adam 1.2) como en las que si se d1vide a las 

Matemáticas en Matemáticas Aplicadas y MatemJticas 

Puras. 
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Una. opinÍcin;de :la:;cretiÁiciÓn ·"del i:raba)o. ,de un ·. 

Matemático ApÍit~cio es la .dé:·que es l.Jn <lnflbfo :. que 

habita · en e/~~hde> dei ·Ja; Ma te:riat i cas Pu1~as'.~/;~~·19Jn~~#il 
de la CiemÚa. E~ Ma,t~ma;t i cas es Un gen~~alj ;Jd.o/y ~n. 
Matemática~ Apll'cadas debe ente~der el lefiguaJe· tjcniCo 

científico y el lenguaje de las Matemáticas .. rG. G.Hal J 

3.1) 

Aunque hay que considerar que además de que ya sea 

participando interdiscipl inariamento'. o bien en 

Matema'tica.s Aplicadas y Matemáticas Puras. existen 

Matemáticos que a veces se comportan como Puros y otras 

como Aplica.dos: por otro 1 ado están los que ex

clusivamente se dedican a. ser l•fatema'ticos Aplicados 

trabajando en alguna empresa particular o del gobierno. 

o en algun Instituto de Matem<Úicas Aplica.das. ya sea 

en Computación. Ingeniería. etc. 

En quinto lugar esta la di:stinciÓn entre 

Matemáticas Puras y Matema'ticas !J.f2lj_cadas. la cual 

radica según Moiseiwtich (4. 4J. en la varidble tiempo.y 

que en Matemáticas Jlplicad'Js se discuten Ja velocidad. 

aceleración. momento. fuerza y y en 

Matemáticas Puras se trata con puntos. curvas. 

gradientes. superficies y volúmenes. 

En sexto lugar esta la educación 

Ma t ema't i cas Aplicadas. en donde se destacan las 
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siguientes ideas: 

L. Establecer a las. ·Matem<Íticas Aplicadas 

como una disciplina un carácter 

profesional. rMurray 7. 3) 

2. La importancia del saber aplicar 

Matema'ticas formulando problemas en términos 

matema'ticos. (Hinselwood 7.4. y Peter H1lton 7.7! 

3. La utilidad de las Matema't1cas Apllcadas. 

enseñanza de Ma tema't i cas que sean út i J es. Enseñar 

a sistematizar sin J Jegar a extremos. rFreudenthal 

7.2) 

4. Creación de programas adecuados a nivel 

Licenciatura y Potsgrado. tanto en las carreras de 

Matemático. enseñando un poco de otras áreas para 

fomentar Ja interdiscipl inar1dad. tendiendo a Ja 

forma e iÓn de Ma temcÍti cos Aplica dos. como en otras 

carreras i ne Ju yendo cursos de Ma t emá t l cas con con

ceptos necesarios y modelos cienti'f1cos que per

mitan ver al estudiante cómo se pueden aplicar las 

Matemdticas. (Pe ter Hi Jton 7. 7 y Steen 7. 6) 
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-~ "---·:En-sÍccebtoE; __ son_a 1 gunos de 1 os 
------,--"--=:_-=~ -=--- '------=o--_---=c 

puntos relevantes 

de este fraBaRi. ~ sin menospreciar ~-;r;:d--;-;¡tie-·canibit!n-~ 

son impoi:tanf,·s<en ot;;o ~~~ticio. 
'- '/) ' -~- '.-:-~, ·";· .. ·,_.: :·J .· -

·c~·-7-·.c• :::.-,:.·.'_;;~_-~;~:~:· __ :'.: ___ ,_,'~,-'._:~_O·--" '=.<~;::-" ., ·' '• ·,"¡.'·: 
, - <-·~·-. -- >":,_: ·;>_~:: ·: < 

Por J1.'ti'm~.4~)·~l~ 't'éi:mína'r 'diclendo ;que .nosotros 
,, .. -' __ ,, ... ':;' ·•'>_;---: 

estamos .~A'.C:J};' 1fifrifá~·;\Y:fj¡,e~!ip~f(,>~e-/!1lpcisible la total 

mente siempre 

El conocimiento debe ser integral, y tarde o 

temprano, por ma's que se les clasifique a Jos dis_tintos 

temas entre las MatemcÍticas, as! como entre las distin

tas a~eas. e~tos se tocara~. 

Sin duda que es importante aplicar las 

MatemÍticas, de pensar en una educación para apJ icar

ias. de saber qu/ son las Matem/ticas Apl ic.:, fas y cómo 

se enseñan. como lo es saber qu/ son las Matem~ticas, 

su procedimiento. el pensamiento matema'tico abstracto, 

y lo Ju1 que es en la vida. 

, 
Un ejemplo de este uso del pensar matematJ"co es el 

de Borges cuando en sus relatos. sus personajes detec

tivescos deducen de una serie de hipótesis la solución 

de una serie de crlmenes. adem.Ís de que usa nociones 

matemÍticrJs como la simetrld y el infinito. 
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en los art{culos qu/d!Jy como complemento. distingo que 

destacan la importa~;i~\~~\1as Matemáticas Aplicadas en 
. --;--,·. , .. , ..... ¿,<;-::·.";".;"'.· .• .•. ~· . . . ' 

la vida de en su 

econom{a. en su cúltura ·.científica. su tecnología . 
. ·· .. '_.- ··:· 

etc. Cosa que en el.: cas;'.de Mé.-:ico. el apoyo en general 

que se le da a la Ciencia es muy limitado. y aún mas 

específicamente para la Matema'tica. Mientras que en 

pa{ses "desa.rrol lados" le dan una gran imporcancia a 

las Matem,;Íticas y a su educación. aqu{ pra'cticamente no 

se la dan en absoluto. 

Al ir elaborando la tesis. me dÍ cuenta realmente 

de la importancia del conocimiento dt• las Matemáticas 

Aplicadas, para as{ poder influir en el concepto que 

tiene la gente en general. y más en los estudiantes. de 

las Matema'ticas. para modificarlo en beneficio de e~tas 

y de ellos mismos. 

Aunque este trabajo es una mera presentacion. es 

indudable Ja importancia. de una discuciÓn sobre ld 

educación de las Matemáticas Aplicadas tomando en 

cuenta lo que se ha hecho en otros pa{ses (en la 

hemerobobliogratía hay alguna información que 

ayudarfaJ. para qui zas proponer una modificación o cam

bio de programas de Matema'ticas actuales. a nivel 

Secundaria. Preparatoria y Licenciatura. la cual 

deberla de enfocarse en cuanto a Matema'ticas Aplicadas 
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Por' eso; c~n~:dÚ-~;~~~ys·te fraba}8 es el 1nfrio de 

una serie d.~ trabajos ,posterió1~es .. 
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