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Editorial

@
s h MAS ALLA DEL LIMITE
©®  Las matematicas no solo nos ensenan Reiista el Elective
a resolver problemas,' nos invitan a mirar Limites, Derivadas e Integrales
el mundo con curiosidad, rigor y creatividad. (::I ‘*;J Edicién N.21 + Afio 2026
X % S5

Estimados lectores:

Con mucha alegria les presentamos la primera edicién
de Mds Alla del Limite, la revista de divulgacién
matematica del Electivo de Limites, Derivadas e
Integrales del Colegio Bicentenario de Excelencia

Concepcion Fraternidad.

Esta publicacion nace con un proposito claro: demostrar
que las matematicas van mucho mas alld de resolver
ejercicios o aplicar formulas. Son una herramienta para
comprender el mundo, interpretar fenémenos, explicar
la naturaleza y desarrollar soluciones a los desafios de
nuestra sociedad.

Durante esta primera unidad del electivo, nos
propusimes investigar los fundamentos que dieron
origen al calculo moderno. A través del estudio de las
sucesiones, las sumatorias y las series, descubrimos
que detras de conceptos aparentemente abstractos
existe una historia fascinante, llena de ideas que
transformaron la ciencia y que hoy contindan
presentes en disciplinas como la ingenieria, la
medicina, la economia, la inteligencia artificial y
muchas otras areas del conocimiento.

Frof. yma;@, &,@ Flurietti

Profesora de Matematica
Docente del Electivo
Limites, Derivadas e Integrales
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COLEGIO BICENTENARIO DE EXCELENCIA CONCEPCION FRATERNIDAD

Cada uno de los articulos que conforman esta revista
fue elaborado por estudiantes del electivo, quienes
asumieron el desafio de investigar, analizar y comunicar
un tema matematico utilizando distintos géneros
periodisticos. De esta manera, cada pagina representa
un ejercicio de pensamiento critico, investigacion,
creatividad y comunicacion cientifica, demostrando
que aprender matematicas también significa aprender
a compartir el conocimiento con otros.

Esperamos que quienes recorran estas paginas
encuentren explicaciones claras, historias interesantes,
aplicaciones sorprendentes y nuevas preguntas que
despierten su curiosidad. Nuestro mayor deseo es que
esta revista contribuya a acercar las matematicas a
toda la comunidad educativa y muestre que el
conocimiento cobra verdadero sentido cuando

se comparte.

Esta es la primera edicion de una revista que
esperamos continle creciendo afio tras afo,
incorporando nuevas investigaciones, nuevas miradas
y nuevos desafios. Los invitamos a recorrer estas
paginas y a descubrir que, cuando se cbserva con
curiosidad, siempre existe un camino que nos lleva
mads alla del limite.
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EL INFINITO: UNAIDEA QUE
REVOLUCIONO LAS MATEMATICAS

Sebastian Figueroa & Eduardo Salgado

¢Quéeselinfinito?
El infinito en matematicas es un

concepto abstracto sin fin ni limite,
fundamental en areas como el

calculo vy la teoria de nimeros. Los
nimeros enteros son infinitos,
pero el infinito no puede medirse
como los demas (National
Geographic).

GeorgCantor: Elhombre
que midioelabismo

A finales del siglo XIX, Georg Cantor

funddé la teoria de conjuntos al
demostrar que existen diferentes
tamafios de infinito. Usando su

argumento de la diagonal, probd que el
infinito de los niimeros reales es mayor
que el de los naturales .Este hallazgo
desafié el dogma de su época y le causd
graves crisis personales.(BBC).

1 ¥ Aristoteles

Zenon de Eléa.
490-430a.C.

Aristoteles
384-322.a.C

Imagen 2 y 3. Fotos de Google

¢Quiénes sonsusautores?

El concepto de infinito evoluciono
desde Zenon en Grecia hasta recibir
su simbolo (o) con John Wallis en
1655. A finales del siglo XIX, Georg
Cantor y Richard Dedekind
demostraron matematicamente que
existen diferentes tamanos vy

jerarquias de infinitos (ABC).

Imagen 1. Fotos de Google

Laevoluciondeuna
ideapeligrosa

En la Antigua Grecia, el infinito era un
tabl. Zenon de Elea plante6 paradojas
célebres como la de Aquiles y la
tortuga, demostrando que si el espacio
es infinitamente  divisible, el
movimiento parece imposible. Para
evitar la locura matematica,
propuso un dique
conceptual:

Infinito potencial: El acto de contar sin

. detenerse jamas (aceptado por la

filosofia griega).

Infinito actual: La existencia completa
e instantanea de una totalidad infinita
(rechazado como absurdo.(La
enciclopedia de filosofia de Standford)



Singularidadesy
agujeros negros

Mientras la matematica rectbe el infinito la
fisica lo cuestiona

Singularidades y Agujeros Negros: En el
centro de un agujero negro o en el instante
cero del Big Bang, las ecuaciones de la
relatividad general arrojan valores infinitos
para la densidad y la curvatura. La mayoria de
los fisicos teorizan que el infinito no existe
ahi, sino que sefiala el punto donde la teoria Imagen 4. Fotos de Google
se rompe y requiere la fisica cuantica.

(Hawking, S., y Penrose, R. (1970). Teoremas de

las singularidades.)

La formadel
COSMOosS

Si el universo es plano y no se curva

sobre si mismo, podria ser
literalmente infinito en extension,
albergando un numero infinito de
galaxias y repeticiones de la materia
(NASA, 2022).

Imagen 5. Fotos de Google

¢Existerealmenteelinfinitoo es
solamente unaherramienta matematica?

El infinito se ha debatido durante siglos y esta relacionado con distintas areas
del conocimiento, como las matematicas, la filosofia, la fisica, la astronomia
y la cosmologia. El infinito puede ser algo que nunca podamos observar
directamente, pero es una herramienta indispensable para comprender ideas
como el limite, el espacio, el tiempo y las cantidades sin fin. (Stanford
Encyclopedia of Philosophy)




AnatomiadelaNadayel Todo

Paradojas ilustradas: El Hotel Infinito de
Hilbert

Para explicar la naturaleza del infinito actual, David
Hilbert ide6 un experimento mental: un hotel con
infinitas habitaciones, todas ocupadas.

1)Llega un nuevo huésped: El recepcionista desplaza
al huésped de la habitacion {n} a la {n+1}. La
habitacion 1 queda libre.

2)Llega un autobus infinito: El recepcionista mueve Imagen 6. Elpais.com
a cada huesped de la habitacion {n} a la {2n}. Todas

las habitaciones impares quedan libres para los

nuevos clientes.(Elpais.com)

Matematicas intusiunistas

Las matematicas intuicionistas, desarrolladas por L. E. J. Brouwer, consideran que
los ntimeros y otros objetos matematicos se construyen poco a poco mediante
procesos mentales. Por eso, rechazan la idea de un infinito completamente
terminado. Para ellos, el infinito es potencial, es decir, un proceso que puede
continuar indefinidamente, pero que nunca llega a completarse.(Internet
encyclopedia of philosophy). :

Para Brouwer, el infinito no es un lugar que
ya existe, sino el tiempo mismo. Imagina que
la mente matematica es como un reloj que
nunca se detiene: con cada parpadeo de tu
conciencia, creas un nuevo momento y un

nuevo nudmero. El infinito es ese viaje
interminable de la mente, lo que significa que
el universo matematico no es eterno ni
estatico, sino que crece, envejece y evoluciona
contigo paso a paso.(www.revista.unam.mx) Imagen 7. Wikipedia

Declaracion de Uso Responsable de
Inteligencia Artificial

En la realizacion de este trabajo se utilizo Inteligencia Artificial como
herramienta de apoyo Unicamente para la revision de ortografia,
redaccion Todos los datos biograficos, contenidos matematicos y
fuentes consultadas fueron recopilados e investigados por los autores
del trabajo.



SI.II'.!ESII]N DE FIBONACLI: EL
CODIGO SECRETO DE LA
NATURALEZA

(Alguna vez te has preguntado si el
universo donde habitamos tiene
algun orden?, ;existe algun patrdn
en lo que nos rodea? Entenderlo no
es solo hablar de numeros o
sucesiones, sino abrir una ventana al
lenguaje secreto de la creacion.

Esta conocida sucesion debe gran
parte de su fama a su reiterada
aparicion en la naturaleza. Es
conocida como “el cddigo secreto de
la naturaleza” o la “secuencia
divina”.

Imagen 2. Extraida del sitio
web “La Corriente”

Imagen 1. Extraida del sitio web
“Medium”

En este reportaje exploraremos la
sucesion de Fibonacci, pasando por
la historia de este matematico, su
legado, el por qué vemos tanto esta
sucesion en la naturaleza, su
relacion con el calculo y si es
realmente o no el cddigo secreto de
la creacion.
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Leonardo de Pisa, conocido como
Fibonacci (hijo de Bonaccio), fue un
matematico italiano nacido alrededor de
1170 en Pisa, ltalia. Debido al trabajo
de su padre en el norte de Africa, pudo
conocer el sistema de numeracidon
indoarabigo, que utiliza las cifras del O
al 9.

En Europa todavia eran comunes los
numeros romanos y el abaco. El
sistema indoardbigo facilitaba la
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escritura de los numeros y operaciones

como sumar, restar, multiplicar vy
dividir. En 1202, Fibonacci publico el
Liber Abaci (“Libro del calculo”), donde
explicO este sistema y ayudo a
difundirlo en Europa.
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Imagen 4. Extraida del sitio web “Sobre
Historia”

EL PROBLEMA DE

En el Liber Abaci, Fibonacci explicd un
problema que comenzaba con una
pareja de conejos recién nacidos. Cada
pareja necesita dos meses para poder
reproducirse y, desde entonces, tiene
una nueva pareja de crias cada mes.

En el mes 1 hay 1 pareja y en el mes 2
continuda siendo 1. En el mes 3, la pareja
se reproduce y pasan a ser 2. En el mes
4, la pareja original vuelve a tener crias y
llegan a 3. En el mes 5, también puede
reproducirse una de las parejas nacidas
anteriormente, llegando a 5.

Imagen 3. Extraida del sitio
web “Oscar en fotos”

Fibonacci no creo la sucesion,
ya que existian antecedentes
de ella en la India. Sin
embargo, lleva su nombre
porque fue él quien la dio a
conocer y la difundid en
Europa.

LOS CONEJOS

Mes Parejas
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Imagen 5. Extraida del sitio web
“Arquimedes UNAM”
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- DEFINICION DE LA

SUCESION

Esta sucesion es una secuencia de numeros naturales en la que cada
término se obtiene sumando los dos anteriores:

0,1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610...

Imagen 5. Creada con inteligencia artificial

Por ejemplo:

Para obtener 5, sumamos los dos términos anteriores:

2+3=5 2 y 3 .Esdecir:2+3=5.

Para obtener 8, sumamos los dos términos anteriores:

3+5=8 3 v 5 .Esdecirn3+5=8. ‘

Para obtener 13, sumamos los dos términos anteriores:

[5+8=13JC2> 5 vy | 8 Esdeci:5+8=13.

Imagen 6. Creada con inteligencia artificial

Esta regla puede expresarse de la siguiente forma:

Donde Fn es el término que

_ queremos calcular y n indica su
E’l - Fn_1 + E’l—z posicion. Fn-1 es el término

*

o
inmediatamente anterior a Fn y
Imagen 7. Creada con inteligencia ~ Fn-2 es el término
artificial inmediatamente anterior a Fn-1.
DATO CURIOSOD -
\ Vo, \\ . .
V- N Pese a que la sucesion se extiende
\y % al infinito, los cuadrados perfectos
NS son muy raros en ella, cuando se
Y S0 S demostr6 que solo existen dos
\ \:’ cuadrados perfectos en toda la
serieeluno vy el 144.
Imagen 8. Extraida de
“Canva”
@
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— FIBONRCLI EN LR
NATURALEZA

La sucesion de Fibonacci también puede relacionarse con la forma en que

distintos seres vivos crecen y se organizan. Se puede observar en:

Numero de pétalos: En
algunas especies, el numero
de pétalos coincide con
Fibonacci: tales como los lirios,
primulas y girasoles.

Filotaxia: el estudio de como
se distribuyen las hojas
alrededor de los tallos. En
algunas plantas aparecen giros
de Y2, Y3, s y 3, donde
encontramos los numeros de
la sucesion 1, 2, 3, 5 y 8§,
distribucion que permite
aprovechar mejor la luz solar.

El arbol genealdgico de los
zanganos: Un zangano nace
de un huevo no fecundado, por
lo que tiene madre, pero no
padre. Una abeja hembra, en
cambio, tiene madre y padre.
Por esto, al retroceder en las
generaciones de un zangano
encontramos 1 madre, 2
abuelos, 3 bisabuelos, 5
tatarabuelos, luego 8, 13...,
siguiendo  nuevamente la
secuencia de Fibonacci.

Imagen 9. Extraida del sitio web:
“Floristeria el buen jardinero”

2/5 - 38

de giro de giro

Las hojas salen Cada hoja esta separada Cada hoja esta separada Cada hoja esté separada
una frente a otra. 1/3 de vuelta (120°). 2/5 de vuelta (144°). 3/8 de vuelta (135°).

Imagen 10. Extraida del sitio web:
"FUNCI® (Fundacion de cultura
islamica)
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Imagen 11. Extraida del sitio
web “Mathigon”
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N-I=

La razon aurea, también conocida como proporcion divina, es una
constante matematica representada por phi:

(I) ~ 1,618

La razdén aurea se encuentra relacionada
con el rectangulo aureo, cuya base vy
altura mantienen esta proporcidon. Si
retiramos un cuadrado de este rectangulo,
la figura restante vuelve a conservar la

misma proporcion. Al repetir el proceso vy /L,\;

trazar arcos dentro de los cuadrados se K /
obtiene la conocida espiral de Fibonacci

relacionada con una espiral logaritmica. Imagen 12. Extraida del sitio

web “Heyjaime”

En la naturaleza, un ejemplo asociado a
este tipo de crecimiento es la concha
del Nautilus, que aumenta de tamano
manteniendo su forma general.

Imagen 13. Extraida del sitio
web “Pinterest”

RELACIGN CON EL CALCULD

La relacion entre Fibonacci y @ se vuelve mas clara al dividir términos
consecutivos:

13+8=1,625

34 +21=1,619

55 +34~1,618

Mientras mayores son los términos, el resultado se acerca cada vez mas
a ®. En calculo, esto se conoce como un limite:

Cuandon—~> o, Fh,a/Fh > @

La sucesidn no termina; lo que se aproxima a un limite es el cociente
entre sus términos consecutivos. También se relaciona con las ecuaciones
en diferencias, porque cada término depende de los dos anteriores, y con
el crecimiento asintdtico, ya que su crecimiento se relaciona cada vez mas
con una potencia de ®.

*



Entonces, ¢es realmente
Fibonacci el cddigo secreto de
la creacion? Podemos decir
que si. Su aparicion en
diferentes formas naturales
muestra que existen patrones
matematicos que se repiten en
la manera en que algunos
seres Vivos crecen y se
organizan.

Aunque no toda la naturaleza
siga exactamente esta
sucesion, Fibonacci permite
descubrir parte de ese orden.
Por eso puede considerarse

uno de los codigos
; matematicos presentes en la
Imagen 14. Extraida del foro de creacion.

Facebook “Somos Cosmos”
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Cuando sumar dejo de ser solo sumar

El origen de las sumatorias

Aqustin Munoz Mateo Ayala

¢, Como sumarias todos los numeros del 1 al 100 en 2 minutos?

una calculadora y bastante paciencia.

Sin embargo, para un nifo alemdn de alrededor de 7 afos, a

finales del siglo XVIII, resolverlo fue sorprendentemente
sencillo. Ese nifio era Carl Friedrich Gauss, quién es recordado
por una famosa anécdota en la que encontré una forma rdpida
de calcular esta suma sin tener que ir nUmero por NUmMero.

Aungue muchas personas creen que €l inventd este método,

en redlidad solo lo redescubrio. Los primeros registros de una
idea similar se remontan a casi tres mil afos antes, alrededor
del 1550 a. C., en el antiguo Egipto.

Imagen 1. Jensen, C. A. (1840). Carl Friedrich Gauss Pero antes de descubrir como surgio este ingenioso método y
[Pintura]. Wikimedia Commons. como llegd hasta nuestros dias, primero debemos responder
una pregunta fundamental:

¢Qué es una sumatoria?
En lugar de llenar cuadernos enteros escribiendo 1 + 2 + 3 + 4... hasta el
infinito, los matemdticos inventaron las sumatorias. Estas son operaciones

que te dicen como hacer una suma larga de forma sencilla.

Para dar esa orden usan la letra griega 2 (Sigma), la cual te indica como

realizarlo consistiendo en 4 partes:
2 indica que debemos sumar.
i=1: indica desde donde comenzamos.
n: indica hasta donde sumamos.

aj: indica qué debemos sumar en cada paso.

En otras palabras una sumatoria te permite escribir muchas sumas de

manera compacta.

Imagen 2. Férmula de la sumatoria de

una constante (Maestre, 2023).



El origen remoto

Arguimedes y Eudoxo

[ T Y o e U L[S TR e P
LR

El papiro de Rhind TAuin & x  ammnE
a e DAgenans
‘ 3 ==l e =a]
L®=I«1‘|u’,fzﬂ 128
; ) ) . . ) R = ;
Este papiro encontrado en Eqipto es una de las evidencias mds antiguas que bl ==
) » e WL g, et o
conservamos de como los seres humanos utilizaban procedimientos S ey

Ll A
aan . L ST e e x
matemdticos para  resolver problemas complejos, como divisiones o  [ESEEAEETEG R SR A

T h R Liuw

g2l 1A Tl

multiplicaciones. El documento funcionaba como una guia prdctica y es

probablemente el antecedente mds primitivo de lo que hoy conocemos como
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sumatoria, a traveés de descomponer estas operaciones en una sucesion de e
sumas, lograban llegar al mismo resultado para rendir cuentas, repartir - R

alimento o medir tierras. Imagen 3. Papiro Matemadtico Rhind

Tomado de Ciencias de Bolsillo
(Facebook).

Dejando Egipto de lado, en Grecia entre los siglos IV y III
a.c., Eudoxo y Arquimedes redlizaron otro avance que los
aproximd nuevamente al concepto adn inexistente de una
sumatoria. Eudoxo desarrolld el método de exhaucion, que
consistia en medir formas irregulares al descomponerlas en
figuras mas fdciles de calcular, como tridngulos y rectdangulos
de menor tamano, posteriormente este método fue
perfeccionado por Arquimedes, por su parte el realizd
procesos similares que involucraban la suma de muchas
partes pequehas para aproximarse a un total exacto.

Imagen 4. Ilustracion de Arquimedes
(Caamal).

La implementacion de este tipo de
cdlculos aritméticos fue el siguiente
paso para la posterior creacion del
concepto de  sumatorias, el
siguiente gran salto ocurrid en la
segunda mitad del siglo XVII

gracias a Newton y Leibniz

Imagen 5. Ilustracion sobre la evolucion de los cdlculos aritméticos hacia
las sumatorias [Imagen generada por IA] (ChatGPT).
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Newton y Leibniz

Aporte de Isaac Newton

Newton generd un gran aporte a la creacion de las
sumatorios a través de la invencion del cdlculo
infinitesimal aplicado al mundo fisico, a este lo llamo el
‘método de fluxiones” Con ¢él media cambios en
instantes  infinitamente  pequefios  (la  derivada),
demostrando que al sumar o acumular todos esos
pequefios cambios se podia obtener el total de un
movimiento, como una distancia recorrida a partir de su
velocidad.

Imagen 6. Retrato de Sir Isaac Newton
Nota. Pintura realizada por G. Kneller, 1689,

Wikimedia Commons.

Aporte de Leibniz

Leibniz, de igual manera, desarrolld el cdlculo infinitesimal
de forma independiente a Newton. Pese a que lo desarrolld
un poco despues, publicod su trabajo antes y es el creador
de la notacion que usamos hoy en dia. Ademds, introdujo el
simbolo de la integral f ,una “S” alargada por la palabra
Summa, para representar la operacion inversa a la derivada,
cerrando asi un hito fundamental en el origen de las
sumatorias.

Imagen 7. Gottfried Leibniz.
Oleo de C. B. Francke (c. 1700), Museo Herzog Anton

Ulrich.

Con los aportes de Newton y Leibniz, la
idea de sumar infinitas partes pequenas
alcanzd su madurez conceptual dentro del

cdlculo. Sin embargo, para que la sumatoria
se convirtiera en la herramienta algebraica
prdctica que conocemos hoy, aun faltaba
un Ultimo paso: crear un simbolo universal
que simplificara su escritura.

Imagen 8. Representacion artistica de Isaac Newton y Gottfried Wilhelm Leibniz
discutiendo sus desarrollos sobre el cdlculo infinitesimal en un estudio del siglo XVII.
(Gemini, escena simbdlica).



La aparicion de 2

Aungue Newton y Leibniz revolucionaron las matemdticas,
representar sumas de muchos ndmeros seguia siendo un proceso
largo y desordenado. No existia un simbolo unico que todos usaran
para indicar una suma gigante.

La solucidn llegd en 1755, cuando el matemdtico suizo Leonhard

Euler introdujo el simbolo 2 (Sigma) en su obra Institutiones calculi

differentialis. Eligio esta letra grieqga porque equivale a la S, inicial de
la palabra latina summa (<Ksuma®).

Con esta innovacion, Euler logro que expresiones complejas y
extensas pudieran escribirse en un solo simbolo claro como 2.,

transformando un cdlculo abrumador en una notacion simple y Imagen 9. Retrato de Leonhard Euler

universal. Nota. Pintura realizada por J. E. Handmann
(1753).

Evolucion y aplicaciones modernas

Desde los primeras aproximaciones en Egipto y Grecia,
pasando por los avances de Newton y Leibniz, la
sumatoria evoluciond de una simple adiciéon a un pilar
fundamental del andlisis matemdtico tras la introduccion
del simbolo 2 por Euler en 1755. Durante los siglos XIX,
XXy XXI, esta herramienta se expandio a disciplinas
como la fisica, la economia, la informdtica y la inteligencia
artificial. Hoy en dia, aunque las computadoras realizan
automdticamente sumas masivas, el simbolo 2 sigue
siendo indispensable para  expresar |y  sintetizar
operaciones complejas de forma breve y universal.

Imagen 10. Evolucidn de la sumatoria
[Imagen generada por IA] (ChatGPT). Blb“OC_] go]ilfe]

Mathematics:

Declaracion de uso de IA Newton and Leibniz.

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.
Generacion de imdgenes: Las ilustraciones de las
figuras 5, 8 y 10 fueron generadas mediante diferencial. Studocu.
ChatGPT y Gemini con fines ilustrativos.

Tocino. A. (s.f.). Documento de trabajo sobre historia

Redaccion y estructuracion: Se utilizo asistencia de - .
Y de los matemdticas y_su ensefianza [TEM

Profesorado]

IA como herramienta de apoyo para la revision

sintdctica, correccion de estilo, condensacion del

texto y estructuracion periodistica del contenido. Profesor_en Linea. (sf). Sumdtoria o Notacion

Sigma: Origen historico y formula de Gauss.
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DOS GENIOS UN MISMO
DESCUBRIMIENTO

Trinidad Mufioz Amanda Montoya

Dos genios, un mismo
descubrimiento y una pregunta que
tardaria siglos en responderse:

éQuién invento realmente el calculo?

Todo empez6 en Europa a finales del siglo XVII. Mientras las
ciudades europeas avazaban en descubrimientos cientificos,
telescopios y nuevas ideas, una gran disputa empezo6 a crecer
entre dos grandes intelectuales de la época, quienes estaban
trabajando en el mismo problema al mismo tiempo: Isaac
Newton y Gottfried Leibniz.

No era solo una disputa matematica. Sino que estaba en juego
algo muy importante, que era el reconocimiento de haber creado
una herramienta que cambiaria a la ciencia para siempre.

Imagen 1. Netwon vs Leibniz - @martimaticos

El nacimiento de una nueva matematica

Para entender bien como estos grandes pensadores de su época hay que remontar unos afios atras,
cuando la Gran Peste habitaba en Londres, forzando a cerrar las puertas de la universidad de
Cambridge, Isaac Newton se vid obligado a volver a su casa en el campo, sin embargo, ese fue su
mejor ano, ya que a sus 23 afios hizo grandes descubrimientos.

Durante este periodo, Isaac Newton, empez6 a buscar herramientas matematicas que le ayudaran
a estudiar problemas relacionados con el movimiento. El se preguntaba si la posicién de un objeto
cambiaba con el tiempo {Como sabremos determinar exactamente qué tan rapido esta cambiando
en un instante preciso?

En la época de 1670 mientras Newton
ocultaba su descubrimiento, por otro
lado en el continente se encontraba,
Leibniz, filésofo, jurista, historiador y
diplomatico, quien abordaba las
matematicas desde otro punto, cre6 su
Bl ctod) de fluxiones Propio sistema de calculo. El queria crear
principalmente durante 1665y1666. 10 lenguaje universal con simbolos

Sin embargo, muchas de sus precisos y sistematicos dx y dy. En 1675 ya
investigaciones  quedaron  en utilizaba la notacion moderna para la
manuscritos y no fueron publicadas Integral en sus manuscritos, y en 1684
altiro. publicé su método de calculo diferencial.
Dos afios después, en 1686, publico un
trabajo sobre calculo integral en el que
aparecio por primera vez el simbolo | .

Newton empezd a desarrollar sus
ideas sobre las fluxiones, concepto
relacionado con la variacién de una
magnitud respecto del tiempo.
Segun el propio Newton, desarrolld

Imagen 2. Netwon y Leibniz - Acelerando la ciencia



Imagen 3. Isaac Newton - BBC News Mundo

Leibniz desarroll6 otra forma de expresar el mismo tipo
de relacion. Utiliz6 dy y dx para representar

diferenciales y escribi6 la razén de cambio mediante la |

dy

conocida expresion:

Esta expresion result6 muy
mostraba que variable cambiaba respecto a cudl. Pero el

calculo no s6lo media el cambio (derivada), sino ;

también su acumulacion (integral), que si la derivada da
la velocidad, la integral calcula el desplazamiento total.
Con el simbolo § publicado en 1686, Leibniz unificd
ambas ideas en un lenguaje clave para entender el
movimiento continuo.

Asi Newton y Leibniz estaban creando herramientas
matematicas para estudiar velocidades, curvas,
movimientos y cambios continuos.

De la prioridad a la sospecha

Durante un tiempo, la diferencia se veia de manera
que Newton habia trabajado antes, pero Leibniz
habia publicado antes. Pero, la discusiéon empezo a
ponerse mas grave.

En 1699, Nicolas Fatio De Guiller afirmé que Newton
habia sido el primero en inventar el calculo y dejo
sospechas de la posibilidad que Leibniz se haya
robado ideas del trabajo de ingleses.

Leibniz rechaz6 sus acusaciones. Y defendié que
desarroll6 su método de manera independiente y
recordb que Newton habia  reconocido
anteriormente que no habia tomado los
descubrimientos de él.

importante porque &

Dos matematicos habian llegado a herramientas

capaces de estudiar el cambio. Y ahi fue cuando
. aparecié el problema que cambiaria sus historias:
' ¢Quién habia llegado primero?

Dos formas de hacer calculo

La importancia de la disputa se entiende mejor al conocer
que habian creado.

El calculo diferencial permite estudiar como cambia una
cantidad. Su concepto fundamental es la derivada. Por
ejemplo, si s(t) , representa la posicion de un auto en
funcién del tiempo, su derivada s’(t) representa la
velocidad instantanea, es decir, el indice de cambio de
posicion en un instante determinado

Newton inici6 esta idea por las fluxiones,
relacionandolas directamente con cantidades que
cambian en el tiempo. Su enfoque estaba muy conectado
con la geometria y con problemas fisicos del
movimiento.

Imagen 4. Gottfried Leibniz - [EEE Spectrum

La acusacion de plagio

En 1708 , el matematico inglés John Keill continud
la defensa a favor de Newton. La situaciéon empeor6
cuando en 1711, Keill escribi6 a la Royal Society y
surgié que Leibniz habia tenido sus métodos a
partir de los escritos de Newton.

Y ya no so6lo cuestionaban que Newton lo hizo
primero, sino que también la originalidad
matematica de Leibniz. El decidi6 defenderse
publicamente y llevé el caso ante la Royal Society
de Londres, institucion cientifica muy importante
de la época. El problema era evidente, Isaac Newton
era presidente de la Royal Society.



La institucién empez6 una investigacion y reuni6
todos los documentos relacionados con el origen
del calculo. Esta disputa se habia convertido en un
conflicto institucional.

El veredicto

En 1712, La Royal Society publicé el Commercium
Epistolicum, una recopilacion de cartas vy
documentos respaldando la prioridad de Newton.

Imagen 5. Royal Society- National Geographic

El informe favoreci6 a Newton ya que su objetivo
principal era demostrar que él habia inventado el
calculo infinitesimal antes y acusar formalmente de
plagio a Gottfried Wilhelm Leibniz, rechazando el
reclamo de Leibniz. Sin embargo, el proceso fue
cuestionado, ya que Newton era presidente de la
instituciéon y habia participado directamente en los
documentos que lo defendian, dandole prioridad.

Aunque en Gran Bretafla esta decision fue un golpe
duro para la reputacion de Leibniz, en el resto de
Europa su reputacion se mantuvo firme.

Al final, habia algo que el informe no decia y no podia
cambiar, y era que dos hombres habian creado métodos
matematicos propios para estudiar el cambio.

Una disputa que traspaso las
matematicas

Imagen 6. Commercium Epistolicum - History of
information

Esta controversia terminé dividiendo a matematicos ingleses y continentales. Los seguidores de
Newton defendian la prioridad de su investigacion y los de Leibniz destacaban que su método fue
hecho de manera independiente y que lo public6 antes. La disputa dejo de representar solo a
Newton y a Leibniz y se volvid en un enfrentamiento entre matematicos.

Mientras ellos discutian sobre quién debia recibir el reconocimiento, el calculo seguia
desarrollandose, algo muy irénico.

20

¢Quién invento6 realmente el calculo?

Leibniz muri6 en 1716, pero la discusion sigui6é durante mucho tiempo.

Durante afios, la version favorable hacia Newton fue muy influyente. Pero se estudiaron los
manuscritos, cartas y publicaciones y esto permitié entender mejor el desarrollo independiente de
los dos métodos.

Hoy la interpretacion historica mas aceptada dice que Newton cred su calculo antes que Leibniz,
pero Leibniz desarroll6 su propio sistema de manera independiente y lo publicé antes. Por eso,
presentar la historia como que Leibniz le copio el calculo a Newton es incorrecto.



Newton y Leibniz hicieron caminos diferentes pero los dos ayudaron de manera significativa a la
matematica. El resultado mas importante fue mucho mas alla de una victoria personal, sino que
gracias a estos aportes, las matematicas tienen una forma de estudiar el cambio continuo.

Después de siglos de disputa, la pregunta no
deberia ser solamente quién gand. Porque
mientras Newton y Leibniz luchaban por tener
reconocimiento en su descubrimiento, el calculo
terminé cambiando para siempre la manera de
comprender el movimiento, las curvas y lo que
nos rodea.

W B
Gottfried Leibniz -

Imagen 7. Statues of Isaac Newton and
Wikipedia
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Descubrimiento de

Ia sucesion gie
Fibonacci

Desde un problema de conejos hasta la naturaleza

Cristobal Mardones & Sebastian Cornejo

La sucesidon de Fibonucci es una cosa mas que interesante, ya
que es algo que suena mucho en sectores mas alla del
matematico, en la biologia, arte, finanzas y muchas cosas mas,
puesto que es una proporcion que a demostrado una gran
versatilidad en diversos campos, siendo asi, un gran logro para
la matematica y el entendimiento humano.

Aunque el matematico italiano Leonardo de Pisa, tambien
conocido como Fibonacci, dio nombre a esta conocida serie
numérica en el siglo XIII, la historia comenz6 mucho antes.
Alrededor del afio 450 a. C. en la India, el poeta y matematico
Acharya Pingala hall6 sus primeros indicios al analizar la
estructura métrica de la poesia sanscrita. Entre los siglos Il a. C.
y XII d. C., sabios como Bharata Muni en las artes escénicas,
Virahanka (c. 700 d. C.) y el filésofo Acharya Hemachandra
detallaron de forma precisa como la suma de patrones ritmicos
generaba esta progresion, pero aun asi, la conocemos como la
sucesion de Fibonacci, ya que este la publico en su famoso libro
“Liber Abaci” donde presenta la secuencia bajo un problema
matematico de parejas de conejos y la cria de ellos.

Asi que comenzando a hablar de Fibonacci, el fue nacido en
1170 en la Republica de Pisa, pero fue criado y educado en el
norte de Africa, donde su padre llamado Guilielmo tenid un
puesto diplomatico, ya que represemntaba a los comerciantes
de la Republica de Pisa que operaban en Bugia, un puerto que
quedaba al norte de Argelia. Fibonacci fue educado en
matematicas en aquella ciudad y viajo por distintos lugares
junto a su padre, conociendo enormes avances y ventajas en los
sistemas matematicos que habian en los lugares que visito.

Imagen 1. extraida de Oscarenfotos.

Imagen 2. extraida de Pinterest.
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Imagen 3. Extraida de Edupython.



Fibonacci termind sus viajes cerca del afio 1200, y a su
vez en esa epoca volvio a su tierra natal, donde se dedico
a escribir algunos de los mds importantes libros de la
época, con grandes contribuciones al mundo, entre ellas,
el fué quién introdujo el sistema de enumeracion
arabigo en Europa, siendo este el que usamos aqui hoy
en diae introdujo asi también el namerop 0. Una cosa a
destacar fue que los escribié antes de que existiera la
imprenta, por lo que sus libros eran todos manuscritos.
De sus libros el que postula la existencia del famoso
espiral es el llamado “Liber abaci” (1202), libro publicado
en base a los conocimientos recolectados por el mundo
de aritmética y dlgebra, alcanzando gran revuelo por
Europa.

( 0

Imagen 5. extraida del Abaco de Madera.

Fibonacci’s

Liber Abaci

Leonardo Pisano's

Book of Calculation

Imagen 4. Extraida de BuscaLibre.

El problema que se propone aca es
de la crianza de conejos, donde se
observa el patron que sigue el
espiral mediante la decendencia
que dejaban las parejas de conejos
al avanzar el tiempo. La pregunta
que se planteo fue ;Cudntas parejas
de conejos tendremos a fin de ano,
Si comenzamos con una pareja que
produce cada mes otra pareja que
procrea a su vez a los dos meses de
vida?. Dando asi con el siguiente
resultado resumido en el siguiente
esquema.

En resumen, el )|

¢ En primer lugar, tenemos una pareja de conejos el primer mes.

¢ El segundo mes, la pareja envejece (todavia no procrea).

¢ El tercer mes, la pareja procrea otra pareja, o sea que ya tenemos dos.

¢ FEl cuarto mes, la pareja mas vieja vuelve a procrear, mientras que la segunda envejece. En

total, tenemos 3 parejas.

¢ El quinto mes, las dos parejas mas viejas procrean de nuevo, y la tercera envejece. En total,

tenemos 3+2=>5.

e El sexto mes, las tres parejas mas viejas procrean, y las dos mas nuevas envejecen, de

manera que tenemos 5+3 = 8.
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Una caracteristica insignia de la sucesion de FIbonacci, es el como la podemos ver en tantos lados
dentro de cosas que nos rodean en nuestro dia a dia y pasan desapercibidas, como las finanzas,
programacion y en la naturaleza, siendo esta ultima la que tiene los casos mds populares, entre los
que se encuentran los que mostraremos a continuacion:

La concha del Nautilus y de diversos caracoles
se desarrolla de acuerdo con la Espiral de
Fibonacci (formada por cuadrados con lados de
longitud 1, 2, 3, 5, 8). A medida que el organismo
se desarrolla, su hogar se amplia
proporcionalmente manteniendo la misma
forma armonica.

La estructura del ADN, que se presenta en forma
de doble hélice, muestra proporciones
fundamentadas en la secuencia de Fibonacci a
nivel microscopico y genético: cada vuelta
completa de la espiral tiene alrededor de 34
angstroms de longitud y 21 angstroms de ancho
(dos nimeros sucesivos de dicha serie).

Imagen 6. Extraida de rockidentifier.

Major groove

=21A

Imagen 7. Extraida de GEMINI.
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COMO LAS MATEMATICAS
PREDICEN ELL CRECIMIENTO
DEL DINERO

Vicente Uribe

Matias Villegas

Imagen: Meme Man "Stonks". Creado por Special Meme Fresh (2017).

* Quieres que tus acciones saquen su mayor
potencial?

* Quieres saber si son rentables a futuro?

* Quieres sabes es el mejor momento para
verderlas?

Jack Bogle pensaba lo mismo por eso invento
una explicacion sencilla para predecir la
rentabilidad de las acciones.

Su modelo es el siguiente: Rentabilidad
esperada (nominal, anualizada durante los
proximos 10 afios) = Rentabilidad por
dividendo inicial + Tasa de crecimiento de las
ganancias + Cambio porcentual (anualizado)
en el multiplo P/E.

EXHIBIT 1

Cumulative Investment Return and Cumulative Speculative Return,
1871-2015

1,000,000

Annual

Return
Investment Return  8.6%
------ Speculative Return  0.4%

100,000

10,000

1,000

100

10

1

1]
1871 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2015

Grafico/Tabla: Tomado de Jack Vogel / Alpha Architect.

Predicted Return = Starting Dividend Yield + Earnings Growth Rate + % Change in P

El analisis de las inversiones no se limita a un
unico gasto o ganancia. En esquemas reales
como planes de jubilacion, anualidades o
préstamos hipotecarios, existen flujos de caja
periodicos.

Para calcular el valor total acumulado tras “n”
aportaciones periodicas de valor “P”, se
recurre a la sumatoria de una serie geométrica
finita:

Tl

So= > P(1~r)* -

. —~ P
Voresente Z m

P
II'I
=il

Al evaluar un proyecto de inversion a
perpetuidad (pagos fijos infinitos en el
tiempo), los economistas aplican un concepto
llamado “Serie infinita convergente”. para
descontar el valor del dinero futuro al
presente con una tasa de descuento r > 0:
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https://meme.fandom.com/es/wiki/Stonks

Calculo de la rentabilidad esperada y la varianza
El rendimiento esperado representa la ganancia o pérdida promedio de una inversion a lo largo del

tiempo. La formula es simple pero poderosa:

Rendimiento esperado = Z (Probabilidad * Rendimiento)

Reuniendo todos los elementos para predecir
la rentabilidad de las acciones.

Asl pues, hemos utilizado un modelo, el de
Jack Bogle, y hemos generado las tres partes
de los rendimientos previstos (nominales).

Predicted Return = Starting Dividend Yield + Earnings Growth Rate + % Change in P/E

Predicted Return = 1.5% + 7% + (—2%) = 6.5%

Los resultados son hipotéticos y NO son un indicador de resultados futuros ni representan
las ganancias reales de ningun inversor. Los indices no estdn gestionados, no reflejan las
comisiones de gestion ni de negociacion, y no es posible invertir directamente en un indice.

El Modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model),
desarrollado por el Premio Nobel William Sharpe,
es una herramienta matemdtica que calcula la tasa
de retorno esperada de un activo en funcion del
riesgo asumido. Su premisa fundamental establece
que existe una relacion directa entre ambas
variables: a mayor riesgo sistemdtico de mercado,
mayor serd la rentabilidad esperada para el
inversor.

A pesar de basarse en supuestos tedricos como la
competencia perfecta, la aversion al riesgo con
informacion simétrica y una distribucion normal
de las rentabilidades, el CAPM es muy utilizado por
su practicidad. En la economia moderna, permite
cuantificar dicha relacion para deducir el
porcentaje de rendimiento potencial de cualquier
activo financiero.

El modelo CAPM desarrolla la siguiente formula para
calcular la rentabilidad de un activo:

E(ri)=rf+ B [E(rm)-T1f]

Donde:

e E(ri): es la tasa de rentabilidad esperada de un
activo concreto.

e rf: es la rentabilidad esperada de un activo sin
riesgo.

* [ 0 Beta: es una medida de sensibilidad que permite
conocer la variacion relativa de rentabilidad de un
activo financiero en relacion a un indice de
referencia o benchmark. Normalmente este indice
de referencia es el indice bursdtil en el que cotiza el
activo financiero.

e E(rm): es la tasa de rentabilidad esperada del
mercado en que cotiza el activo.

Imagen: Gaceta UNAM. Las matemadticas, imprescindibles para el desarrollo (2022).

A lo largo del reportaje vimos como herramientas tan
conocidas como las sumas de series o las probabilidades
nos ayudan a saber cudnto dinero ganaremos realmente en
el futuro con un préstamo, una jubilacién o una inversion.
Ademds, modelos prdcticos como el de Jack Bogle o el
CAPM nos ensefian a calcular qué ganancias podemos
esperar de una accion y nos recuerdan una regla de oro: a
mayor riesgo, mayor deberia ser la ganancia que exigimos.
Para ser emprendedor o manejar bien tu dinero no
necesitas ser un genio matemadtico, pero si entender estas
ideas clave. Al final, las formulas son solo la brujula que
nos ayuda a tomar decisiones mds inteligentes y con menos
miedo a equivocarnos.
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SUMATORIAS

LAS SUMAS QUE PERMITEN RESOLVER GRANDES PROBLEMAS

Josefa Medina & Francesca Leal

¢Qué son las sumatorias?

La sumatoria, también llamada notacién sigma, es una forma

compacta de representar la suma de una sucesién en los

L]
a/& numeros reales (R), es decir, de varios nimeros que siguen un
orden o una regla. Es una forma de representar el total de los

términos expresados como sucesién de sumandos.

L]
Z — 1 Para escribirla se utiliza la letra griega sigma mayuscula (Z).
Este simbolo es el que nos indica que tratamos,
Imagen 1: Google (Maestre, 202.3)
efectivamente, con una sumatoria.

La sumatoria no es exactamente lo mismo que una suma comdun.
Por ejemplo, cuando decimos que 2 + 3 = 5, estamos haciendo una
suma.

En cambio, la sumatoria sirve para representar de manera corta
sumas de una serie de nimeros que pueden llegar a ser demasiado
extensas, casi hasta el infinito, como para tratarlas como una
simple adicién.

¢Para qué sirven?

Las sumatorias hacen que las operaciones grandes sean mas faciles de escribir, entender y
resolver.

Es de suma importancia en matematicas y en diversos campos cientificos por varias razones:
e Concisién: reduce largas expresiones aritméticas a formas compactas y manejables,
simplificando los cdlculos y la comunicacion.
* Precisién: proporciona una forma precisa de representar sumas. Esta claridad es esencial en
pruebas matematicas, investigaciones cientificas y aplicaciones de ingenieria.

* Generalizacién: no se limita a nimeros o términos especificos, por lo que es aplicable a una
amplia gama de problemas matematicos y cientificos.
* Eficiencia computacional: permite desarrollar algoritmos que aprovechan la estructura de

las sumatorias, reduciendo el tiempo computacional.
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NTENDER UNA SUMATORIA, DEBEMOS CONOCER LAS
PARTES QUE LA CONFORMAN:

Imagen 2: Google (Casanova, 2020)

2: es el simbolo (sigma) que indica que

debemos sumar.

* Indice de la sumatoria (i): normalmente se

M
e Qjo: 2 dp, .
representa con las letras i, j o k. Esta letra es la i1

que va cambiando de valor a medida que se Se lee “la sumatoria desde k igual a 1
realiza la suma. Con k € N. hasta k igual a M de ax’.
e También se denota como: k=M
* Limite inferior (ick): aparece debajo de Z e k21 iy ¢

indica desde qué nimero comienza la suma. Por « En ocasiones, el limite inferior puede
14

ejemplo, si fuera i=1, se empieza desde 1. comenzarconi=0,0i> 1.

* Limite superior (n): aparece arriba de X e

indica hasta qué nimero se debe sumar.
*Importante: el limite inferior debe ser

e Término general (ai): aparece al lado de Ty es  MENOM © igual ol limite superior para que

) , ) la sumatoria pueda realizarse
la férmula que nos dice qué debemos sumar en
correctamente.
cada paso.
Datos utiles:

1. U tori d d Calcular la sumatoria: k§i—l+l+l—§+i+—4—=£
g na suma orlc,lexpreso a como suma de C 21T % % %
terminos, se ve asi:

2. En algunos casos, el limite inferior de la sumatoria (n) no es el

+
w|=
+
wils
4=
w| =~
]
w| ¥

3
k k
mismo que el usado en el término general (k), por lo tanto, este se E§="3'*

considera una constante.

3. Se puede expresar una suma de términos

identificando el patrén término general para . ) g
P v 9 P Expresar mediante una sumatoria: 5+5+5+5= ES

escribirflo como sumatoria, tanto como se puede k=1

expresar la sumatoria como suma de términos. (1.)
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Imagenes 3, 4, 5: PPT (Cortez, 2026)



PROPIEDADES Y FORMULAS

. Sumatorias importantes y de

NOMBRE DE LA SUMATORIA | FORMULA
uso frecuente: - =
Suma de los primeros = n(n+1) %
nimeros naturales e 2 N
q g = N
Las sumatorias tienen algunas reglas y 8 k)
% q . nn+1)2n+1 ~
férmulas que permiten hacer los célculos de SaBdEles R Lt S
cuadrados = 6 N
manera mds répida. 3 =

n 2

Suma de los P (n("+ 1)) i
Existen muchas més férmulas aplicables a o =1 5 =
Srmi 1 +1 >
cada término general, pero estas son las PR P R
principales y més usadas. geométrica et 1—r ° =

¢Sabias qué? La sumatoria de los primeros numeros naturales también es
conocida como la “Suma de Gauss”. Esto porque se cuenta que, cuando tenia
unos diez afios, su profesor les pidié a sus alumnos que sumaran los nimeros del 1
al 100 para mantenerlos ocupados, a lo que Carl Friedrich Gauss encontré una
forma rdpida de hacerlo y redescubrié esta famosa férmula matemética.

Imagen 7:
Pintura (Jensen, 1840)

Propiedades:
M M M M

Dada las sucesiones donde M es 1° EC = MC 3 E(ak +hy ) = Eak = zbk
un numero natural, y A y € dos k=1 i R
constantes reales, la suma de los " ” o
primeros M términos de ambas 4 M e R g R, B

. . 202’-'%;7‘-'2% E k E k E k
sucesiones satisfacen las e = k=P k=1 k=1
siguientes propiedades: i I

Imagenes 8, 9: PPT (Cortez, 2026)

1° La sumatoria hasta M de una constante C, es igual a M veces C.

2° La sumatoria del producto de una constante A por una variable, es igual a A veces la sumatoria de
la variable.

3° La sumatoria de una suma (o resta) es igual a la suma (o resta) de las sumatorias de cada término.
4° La sumatoria donde k = P, donde P > 1y P < M, se separa en la resta de las sumatorias donde k=1,
menos la sumatoria donde k=1y el limite superior es P - 1.

Ademds, es importante notar que:

La sumatoria de los cuadrados de los valores de una variable no es igual a la sumatoria de la

variable elevado al cuadrado. - 3
DX # (X))

La-sumatoria de un producto no es igual al producto de las sumatorias de cada término.

> X Yi#£d X 3 Y

Imagenes 10, 11: Google (Martinez, 2016)
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EJEMPLOS RESUELTOS

30

Para calcular la suma de los primeros 60 nimeros impares, se repre-

senta por:

Luego, la suma de los primeros 60 nimeros impares es 3.600.

60
E(Zk —1), y se resuelve: .
k=1 b E C=MC
60 60 60
(2k-1)= E 2k - 21 propiedad 3
k=1 k=1 k=1 E E
2° Aoa, =\ ay
60 | 60 |
=2 Yk- 21 propiedad 2 y propiedad 1 = = =
k=1 k=|1 l 3° E(ak+bk)= Zakizbk
1 k=1 k=1 k=1
_2-80-(60+1) oy 3600

500
Para calcular la suma Z k, se puede utilizar la propiedad 4.
k=100
500 500 100-1 500
Pk ks N Zk
i " i k=100 k=1 k=1 k=1 k=i
©3a-Y3-Ya _500-(500+1) 99-(99+1) _500-501 99-100
k=P k=1 k=1 § 2 Sl A
=250-501-99-50
=125.250 - 4.950 = 120.300
500
Luego, resulta Y’ k=120.300
k=100

20
Calcula > (3 — )

i=1

Aplicando propiedades, se tiene°

20 20 20 20
Z(Q.—z =>(9-6i+i%)=) 9-6> i+ i’
i=1 i=1 i=1 i=1

Usando las férmulas dadas, se tiene que la suma pedida es:

20-21
+

20-21-41

20
29 GZz—FZZ— 120-6-—

=1.790

Imagenes 12, 13, 14, 15, 16: PPT (Cortez, 2026)




ONCGLUS

¢En qué se usa?

Las sumatorias se usan especificamente en situaciones como:
* Estadistica: Para calcular la media (promedio), la varianza y la suma total de datos o
frecuencias.
* Matemdticas: Para definir series numéricas, sucesiones y el cdlculo de dreas bajo una curva
(integrales de Riemann).

* Fisica e Ingenieria: Para sumar fuerzas, energias o componentes de un sistema complejo.

* Economia y Finanzas: Para calcular el valor presente y futuro de inversiones a lo largo del

tiempo o el total de ingresos y costos.
* Informdtica: Para medir el tiempo o los pasos que toma un programa (andlisis de algoritmos).
Se utiliza en diferentes dreas ya que ayuda a optimizar el trabajo con operaciones que podrian ser
muy largas si se escribieran nimero por nimero, logrando asi un trabajo mads eficiente. Ademas, es
particularmente Gtil cuando se trata de series infinitas, lo que la convierte en una herramienta vital

en el cdlculo y otras dreas de las matemdticas.

Uso de la sumatoria: ejemplo de rectangulos y

—

(céleulo) v=1lx
Un ejemplo concreto seria que se puede usar
para caleular sumas de dreas rectangulares.

Mm
= =

Los limites de la suma se definen como el inicio

Imagen 17: Google
(Statistics How To, 2024)

y el final de los recténgulos. Por ejemplo, k=3
calcular la suma de las dreas rectangulares de
la figura siguiente. Se veria asi: J 1 2 3 4 5 B

En este articulo, hemos repasado el concepto de sumatoria. Hemos elaborado su definicién y
explicado el componente clave de la notacién sigma, sus propiedades significativas y su
importancia. En la Ultima seccién, vimos algunos usos y ejemplos que emplean la notacién sigma en
expresiones matematicas.

Con suerte, al leer y comprender este articulo se podrén abordar los complejos y complicados
problemas matematicos de series de una manera conveniente y eficiente.

Referencias
Statistics How To. (2024, Octubre 1). Summation Notation & Sigma Function.
https: //www.statisticshowto.com /calculus-definitions /summation-notation-sigma-function/

Gamero, A. (2023, Octubre 13). Notacién Sigma: definicion, propiedades, importancia y ejemplos. La Piedra De
Sisifo. https://lapiedradesisifo.com/notacion-sigma-definicion-propiedades-importancia-y-ejemplos/

Profesor en linea. (s.f.). Sumatoria o Notacidn Sigma. https://profesorenlinea.cl/matematica/Sumatoria.html

Cuemath. (s.f.). Sigma notation - Sigma Symbol math | Summation notation.

https: //www.cuemath.com/algebra/sigma-notation/

Cortez, S. (2026, Julio 19). MOD 4 - Sumatoria [Diapositiva de PowerPoint].
https://drive.google.com/file /d /Ixkw0bvWexnkfwXIXwC FVAmFaghHHZOQ /view?usp=sharing

La IA fue utilizada tnicamente como forma de organizar y distribuir mejor el contenido. Dicha respuesta fue

evaluada y aprobada manualmente por las estudiantes. La informacidn fue estrictamente sacada de las fuentes
citadas.
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EL VIAJE AL
INFINITO

Explora el fascinante mundo de las series infinitas y
descubre por qué algunas encuentran un limite y otras no.

Antonia Silva Mery & Maria Jose Jara

[ntroduccion

¢Quée ocurre cuando una sumd nunca
termina? A primera vista, sumar infinitos
terminos parece imposible, sin embargo,
las matematicas permiten estudiar estas
sumas Yy determinar si se acercan cada
vez mas a un valor concreto o por el
contrario, crecen sin limite.

SON [AS SERIES INFINITAS?

SERIE
Suma de infinitos términos.
representa coino:

(e0)
(e o] dq + dz t dszTt ...

Se

CONVERGENTE

Imagen 5. Generado por IA
Una serie converge cuando sus
sumas parciales se acercan cada

@ vez mas a un numero determinado.

Imagen 6. Generado por IA
parciales no se acarcan a un valor

@ finito.

Imagen 7. Generado por IA

DIVERGENTE
Una serie diverge cuando sus sumas

APLICACIONES
Presentes en la «ciencia e
ingeneria.

Imagen 8. Generado por IA

®® En matematicas, el
infinito no es el final del
camino, sino el comienzo
de nuevas posibilidades.

o f\7> RN :
Imagen®9.
Matematicasiesoja

Imagen 1. Diario el Mundo

/DONDE SE UTILIZAN?

"
Q \&7
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CIENCIAS

XQ
o
V& s

Imagen 2. Canva

FINANZAS
=

Imagen 3. Canva

INGENERIA

Imagen 4. Canva




(CONVERGE O DIVERGE?

~

SERIE CONVERGENTE SUMAS PARGIALES

1+ L P ! + ! +
2 4 8 16 Imagen 10. Generado por IA

. Cada termino es la mitad del anterior. o ~s- Seacercaa2
Aunque la suma continua indefinidamente,
los terminos se hacen cada vez mas

pequenos y la suma se acerca al numero 2. Aah B e R B B

Numero de términos

. Por lo tanto, esta es una serie convergente. Imagen 11. Generado por IA

F ™
SERIE DIVERGENTE SUMAS PARCIALES
50 -
40 -
1+2+3+4+5+...
30 A
. Los términos aumentan 3 4
constantemente, por lo que las ! ~o- Crecen sin limite
sumas_parciales siguen creciendo
sin limite y no se acercan a ningun e S O G G
valor finito. \ Namero de términos )
. Por lo tanto, esta es una serie divergente. Imagen 12. Generado por'Id- , -

(Como sabemos si converge?

« Sl una sucesion o una serie matematica converge, se calcula
su limite cuando n tiende al infinito. Si el resultado es un
numero real finito, la expresion converge; si da infinito, no
existe o fluctua sin control, diverge.

DATO MATEMATICO

 El teorema de la serie de Riemann (tambien conocido
~  como teorema de reordenamiento de Riemann) establece
que se pueden permutar los términos de una serie infinita
condicionalmente convergente de tal manera que la nueva

serie formada converja a cualquier numero real deseado
Imagen 13. o diverja a cualquier otro .
Canva

>




Imagen 14. Canva
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Imagen 15. Canva

&

Imagen 16. Canva

g
r)_ A
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Imagen 17. Canva

»
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INDE APARECEN [AS SERIES EN

Muchas tecnologias que usamos a diario, como la
compresion de imagenes, los efectos de sonido y
las animaciones , utilizan series para funcionar de
manera eficiente.

(SABIAS QUE? @ @ )
o
@

[A VIDA REAL?

CIENCIAS (FISICA)

Las series se utilizan para aproximar funciones y
modelar fenomenos como el comportamiento de las
ondas.

INGENIERIA

Los calculos de convergencia y divergencia se utilizan para
modelar y analizar sistemas. Por ejemplo, en ingenieria
electrica, la convergencia de una serie puede determinar la
estabilidad de un circuito.

FINANZAS

La convergencia y la divergencia se utilizan en el analisis
de series financieras, como los precios de las acciones o
las tasas de interés. Comprender estos conceptos ayuda a
predecir tendencias y tomar decisiones de inversion
informadas.

TECNOLOGIA

Tambien se utilizan para aproximar funciones que aparecen
en modelos computacionales, realizacion de
inteligencia artificial y calculos numericos.

graficos,

A

Imagen 18. Canva

(
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DE 1A SERIE INFINIA. A MN NFMERD

Consideremos la serie convergente:

I,
2 4 8 16

Calculemos sus sumas parciales:

Numero de términos (n) Expresion Suma parcial (S,))
1 1 1
2 1+ 5 1,5
3 1+ 2+ % 1,75
4 1+2+5+3 1,875
5 1+ 2+ 3+ 5+ 1c 1,9375
6 1+5+3+35+1c+ 55 1,96875

Imagen 19. Generado por IA
- Podemos observar que las sumas se acercan cada vez mas a 2.

« Aunque nunca necesitemos sumar todos los términos, la serie tiene
un limite.

Por lo tanto, la serie
converge a 2

(POR QUE ES IMPORTANTE?

Las series infinitas nos
muestran que el infinito no
siempre significa que el

SUMAS PARCIALES

—e— Se acercaa2

resultado crezca sin limite. Lo 1
importante es  cOmo  se 05 1
comportan los terminos y sus e T o e o
sumas parciales. Ndmero de términos

Imagen 20. Generado por IA
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JQUENOS - ENSENAN [AS SERIES
INHNVITAS?

«- Las  series -iifinitas nos invitan a mirar mas alla de lo
evidente.

+‘A traves. de ellas descubrimos que el infinito .puede tener
orden, estructura'y, en muchos casos, un limite.

« Estudiarlas nos ayuda a comprender mejor’el-mundo que
nos rodea, desde los fenomenos naturales hasta: i1os
avances tecnologicos.

\\l’/
\%’
\%

Observamos Analizamos su Comprendemos el
patrones compormmienfo resultado

Infinidad de.terminos-

al Bes’l‘i:ltédd i.nfjniit(_):' 4

Imagen 21. Canva . .- < ’



CONCLUSION

Las series infinitas son una herramienta matematica que permite estudiar suinas
que no terminan. A traves del concepto de convergencia podemos determinar
cuando estas sumas se acercan a un valor fijo y cuando divergen sin llegar a un
resultado finito.

lLas series tienen muchas aplicaciones en diferentes areas de la ciencia, la
ingeneria, las finanzas y la tecnologia.

Ademas, estudiar las series convergentes y divergentes nos permite comprender
mejor como se comportan las cantidades cuando continuan indefinidamente. Esto
demuestra que, aunque una serie tenga infinitos terminos, podemos analizarla y
conocer su comportaniento.

Para finalizar, las series infinitas nos muestran que las matematicas no solo
permiten resolver problemas, sino tambieén comprender fenomenos que se
extienden mas alla de lo que podemos observar directamente. Su estudio nos
ayuda a entender que el infinito, aunque no tenga un final, puede ser analizado
mediante las herramientas matematicas.
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¢ Por que existen las

series infinitas?

Martin Figueroa & Vicente Fuentes

6Qué es el infinito?

Antes de empezar, necesitamos entender qué es realmente el infinito. El infinito no es un numero
gigante al que puedas llegar contando, sino un concepto: la representacion de algo que no tiene
fin, limite ni frontera. En matematicas describe tanto procesos que crecen sin detenerse jamas,
como cosas cotidianas que pueden dividirse en partes pequenas de forma interminable.

Origen: 6De donde salio?

A lo largo de la historia, el concepto de infinito ha fascinado y desafiado a la humanidad. Sin embargo, dos
figuras separadas por mas de dos milenios cambiaron para siempre nuestra forma de entender este
enigma: Zenon de Elea, el filésofo griego que atrapo al mundo en la trampa de dividir el espacio en infinitos
pasos, y Georg Cantor, el matematico moderno que demostré que el infinito no es Unico, sino que guarda
una fascinante jerarquia de distintos tamanos.

i

Zenon de Elea

Zenon desatd una verdadera
paradoja intelectual con el
j—u_ﬂ dilema de Aquiles y la tortuga:
5 si el veloz guerrero debe
j—'—u recorrer primero la mitad del
: camino, luego la mitad de |
P que le queda, y a
i infinitamente, ;cémo logra
‘&  glcanzar asurival?
Imagen 3: Ciencia como nunca

Este acertijo desafio la logica y obligd a las matematicas a
inventar las series infinitas, demostrando algo extraordinario:
que es posible dar un numero infinito de pasos dentro de una
distancia y un tiempo totalmente finitos.

Georg cantor

Georg Cantor rompio todos los esquemas
al demostrar una verdad deslumbrante:
ino todos los infinitos son del mismo
tamano! El matematico probd que

mientras los numeros enteros y las m+m

fracciones habitan un infinito "contable",

los decimales son tan abrumadoramente H—J

infinitos que resulta imposible

emparejarlos. Con esto, Cantor desvelo w
una fascinante jerarquia oculta,

demostrando que en el universo

matematico existen infinitos

estrictamente mas gigantescos que

otros.

Imagen 4: BBC



https://encyclopaedia.herdereditorial.com/wiki/Autor:Zen%C3%B3n_de_Elea
https://encyclopaedia.herdereditorial.com/wiki/Autor:Zen%C3%B3n_de_Elea

en sumar infinitos?

Si, en algunos contextos
matematicos se puede decir que
infinito + infinito = infinito.

i La idea es que el infinito no es un

. numero comun, sino un concepto
' que representa algo sin limite. Por
eso, al juntar dos cantidades
infinitas, el resultado sigue siendo
infinito:

Por ejemplo, si tienes infinitos
elementos y agregas otra cantidad
infinita de elementos, sigues
teniendo una cantidad infinita.

Las sumatorias infinitas son sumas
que tienen infinitos terminos. Que
una sumatoria sea infinita no
significa que su resultado sea
infinito: puede acercarse a un
numero determinado. Si una
sumatoria crece sin limite, diverge
hacia infinito.

Sumatorias

La sumatoria es la forma mas
elegante de suma en la cual se
suma una cantidad de numeros
consecutivamente , que
tambien permite el cambio de
este con formulas al lado
tomando el numero de arriba
como el limite y el de abajo
como minimo.

Imagen 6:Reddit
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¢Como puede existir algo infinito?.

More Theory About Infinite Numbers and

Important Applications

s adding two infinities result in

infinity or something different? Is

n example where this holds true
(or doesn't)? - Quora

Declaracion de uso responsable

Para la ideacidn, estructuracién y corr
divulgacion, se utilizé la asistencia de u
herramienta se empleé como apoyo pa
sugerencias de disefo visual. Todo el
revisado, validado y estructurado por


https://theconversation.com/como-puede-existir-algo-infinito-265400#:~:text=En%20matem%C3%A1ticas%20decimos%20que%20los,como%20tal%20que%20sea%20infinito
https://www.mdpi.com/2227-7390/13/9/1390
https://www.mdpi.com/2227-7390/13/9/1390
https://www.quora.com/Does-adding-two-infinities-result-in-another-infinity-or-something-different-Is-there-an-example-where-this-holds-true-or-doesnt
https://www.quora.com/Does-adding-two-infinities-result-in-another-infinity-or-something-different-Is-there-an-example-where-this-holds-true-or-doesnt
https://www.quora.com/Does-adding-two-infinities-result-in-another-infinity-or-something-different-Is-there-an-example-where-this-holds-true-or-doesnt
https://www.quora.com/Does-adding-two-infinities-result-in-another-infinity-or-something-different-Is-there-an-example-where-this-holds-true-or-doesnt

Heector Pasten:

Academico UC, resolvio

problema matematico de
casi un siglo de antigiiedad

. /magen 1. (Pontificia Universidad Catdlica de
Aracely Gonzalez & Sofia Novoa Chile)

'ﬂuié“ es Héctor Héctor Pastén Vasquez es un destacado
G matemdtico e investigador chileno, reconocido
Pastén9 mundialmente por sus aportes en teoria de
= numeros. Nacido cerca de Osorno y criado en La
Unidn, cursé sus estudios en el Colegio Santa
Marta y el Colegio Aleman, destacando en
: ’ olimpiadas escolares. Tras obtener Puntaje
e C.—@F\'ns@; Cla,) Nacional en la PSU, trabajo en un preuniversitario
Frte luego de acertar 79 de 80 preguntas en un
examen interno masivo. Ingresé a la Universidad
de Concepcion, donde completd en un tiempo
récord la Licenciatura en dos afios, el Magister en
un afio y su primer Doctorado en un afio y medio,
logrando publicar su tesis en la prestigiosa revista
"Inventiones Mathematicae’. A los 21 afnos se
trasladd a Canadd para realizar un segundo
' doctorado en Queen's University, obteniendo la
UM R U LN | Medalla de Oro del Gobernador General de Canada
Catdlica de Chile) y el Premio Doctoral de la Canadian Mathematical
Society.

< X(Q,)AT

A los 25 afios fue contratado como profesor en la Universidad de Harvard y posteriormente
investigd en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, desarrollando teorias clave
sobre la Conjetura ABC. Mas tarde regresd a Chile para integrarse a la Pontificia Universidad
Catdlica, atraido por el apoyo docente, la formacion de posgrado y la independencia de su
Facultad de Matematicas. Se define como una persona familiar que vive su pasion de forma
silenciosa y constante bajo el denominado “Factor Pastén’, un enfoque enfocado en
desarmar lo ya escrito para resolver problemas de alta complejidad. Su mayor hito cientifico,
publicado de forma individual en Inventiones Mathematicae bajo el titulo "The largest prime
factor of n~2 + 1" and improvements on subexponential ABC’, resolvio un problema
centenario formulado en los afios 30 por Mahler y Chowla sobre el mayor factor primo de
los numeros sucesores de un cuadrado mediante curvas de Shimura logrando ademas el
resultado mas solido hasta la fecha sobre la Conjetura ABC, contribucion por la que también
ha sido distinguido con el MCA Prize en 2017.
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ENTREUISTA A HECTOR PASTEN:

Tu recorrido académico fue metedrico, terminaste la
licenciatura en la Universidad de Concepcién en dos afios, el
magister en uno y tu primer doctorado en afio y medio. Pero
antes de eso, hay una anécdota singular con un trabajo en un
preuniversitario apenas saliste de cuarto medio. ;Cé6mo fue =
esa historia?

Al salir de cuarto medio obtuve trabajo como profesor en un

preuniversitario, aunque en un principio no querian darme el

puesto porque no tenia titulo. Habia una cuadra de otros

postulantes y debia rendir una PSU como parte de la prueba

para .el puesto. En el ll.lgar desconocian que yf) .ya habia Imagen 3.Facultad de Matemitics,
obtenido puntaje nacional en la PSU oficial dada Universidad
recientemente; aun asi, me dieron la oportunidad de rendir el i o Ol

test. Respondi 79 preguntas correctas. La numero 80 estaba

mal fotocopiada y, por lo tanto, era ilegible. Con eso consegui

el trabajo.

Tras su paso récord por la Universidad de Concepcién, realiz6 un segundo doctorado en
Canadj, estuvo en Harvard a los 25 afios y luego en el Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton. ;Cémo influyd esa vivencia personal en su rutina de trabajo?

Fue una etapa de consolidacion internacional donde obtuve la Medalla de Oro del Gobernador
General de Canada y el Premio Doctoral de la Canadian Mathematical Society. Estar en
Princeton, lugar historico de figuras como Einstein o Godel, me empujoé a trabajar
intensamente. Me considero una persona de familia, casado, que vive su pasion mediante un
trabajo silencioso. Me levanto y me acuesto pensando en matematica; me abstrae, me llena de
energia y funciona como una terapia diaria. Esa rutina constante fue la que me acompaié
para decidir luego regresar a Chile a la Facultad de Matematicas de la UC.

Entrando de lleno en la matematica, para alguien que observa la disciplina desde fuera, jqué
son realmente las sucesiones y las series en la actualidad y por qué van mas alla de lo que se
ensefia en el colegio?

En el colegio nos acostumbran a ver las sucesiones como acertijos visuales para adivinar qué
numero sigue, y las series como listas rigidas para sumar. En la matematica moderna son
mucho mas que eso: una sucesion es una secuencia ordenada de elementos que evoluciona
bajo una regla precisa, y una serie es el intento riguroso de sumar infinitos de esos términos.
Hoy sirven como el puente conceptual fundamental para conectar lo discreto, aquello que
podemos contar paso a paso con lo continuo.




(Para qué sirven hoy las sucesiones y
las series en la tecnologia y la vida
cotidiana de las personas?

Sirven para que la tecnologia pueda
procesar el mundo real. Toda la
computacion moderna descansa sobre
algoritmos iterativos, que no son mas
que sucesiones calculadas a altisima
velocidad.

Sin las series de potencias o las series
de Fourier no existiria la compresion
de audio en MP3, el procesamiento de
imdgenes  médicas (como las
resonancias), las transmisiones de
datos ni los algoritmos que guian un
GPS o predicen el clima. Las series
permiten traducir curvas y sefales
continuas a datos discretos que un
chip si puede computar.

Desde su rol docente en la Pontificia
Universidad Catdlica, jco6mo se utilizan
hoy las sucesiones y series para formar a
la nueva generacion de investigadores?

En la UC buscamos que los estudiantes de
master y doctorado vean que las
sucesiones y series no son contenidos
estaticos del pasado, sino herramientas
dinamicas de investigacion.

Les ensenamos a utilizar series formales
y sucesiones numéricas para construir
modelos y atacar problemas abiertos en
geometria aritmética. La idea es que
aprendan a usar estas herramientas no
solo para resolver ejercicios, sino para
crear nueva matematica.

Imagen 4. (Pontificia Universidad
Catdlica de Chile)

También logro el resultado mas sélido hasta
la fecha sobre la Conjetura ABC. ;C6mo

La Conjetura ABC analiza la relacion entre la
suma y la multiplicacion de enteros. Las
series actlan COmO UnN mMmiCroscopio
analitico: nos permiten transformar
problemas de numeros discretos en
problemas de funciones analiticas.

Mediante series de potencias o formas
modulares, asignamos a cada numero de
una sucesion un coeficiente dentro de una
serie. Al estudiar las propiedades de
convergencia o la geometria de esa serie,
obtenemos  informacion sobre la
descomposicion en primos de los nimeros
originales que de otra forma seria
inaccesible.

El Problema de n* +1

/magen 5.( Imﬂgen creada por Gemini)
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Para finalizar, pero no por ello menos
importante: j;como lleg6 a estructurar o
concluir el resultado de la férmula que
resolvid en su investigacion?

Mais que una iluminacion repentina, fue un
largo proceso de ensamblaje; durante mucho
tiempo solo tenia piezas sueltas de algebra y
analisis que no encajaban, hasta que el punto
de quiebre ocurrié al cambiar el angulo de
ataque y conectar la geometria diofantica
con el estudio de las formas autdmatas,
logrando que los calculos tomaran su forma
natural para simplemente despejar el ruido y
dejar al descubierto la estructura matematica

Imagen 6. (Culturacientifica, 2024)

que ya estaba ahi.
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LOSNUMEROS QUE CAMBIARON

MIVIDA

Leonardo de Pisa, conocido popularmente como Fibonacci, fue un matematico italiano considerado uno de los personajes
mas influyentes en la historia de la matemadtica europea. Vivié durante la Baja Edad Media, en Pisa (actual Italia), desde su
nacimiento, cerca del afio 1170, hasta su fallecimiento, cerca del afio 1250. Aunque paso6 gran parte de su vida viajando por
el Mediterraneo, estos viajes fueron de gran importancia, ya que actuaron como un puente cultural y cientifico entre el

mundo isldmico y la Europa medieval.

En sus trayectos por el norte de Africa y Oriente Medio, descubri6 que los matematicos arabes empleaban el sistema de
numeracién indoarabigo, con valor posicional y el concepto del cero, un método infinitamente superior al romano.
Comprendio que este sistema facilitaria de forma radical los célculos, los intereses y el cdlculo de ganancias para los
comerciantes de la época. Entonces, cuando finalizo6 sus viajes, alrededor del afio 1200, y regreso a Pisa, escribi6 varios
textos importantes que contribuyeron significativamente a la recuperacién de las antiguas habilidades matematicas y

realiz6 importantes aportaciones propias.

Leonardo, en primera instancia jcomo empezd su interés por las
matemadticas?

Bueno, todo comenzd en mi nifiez, cuando me mudé de Italia al norte
de Africa por el trabajo de mi padre, quien habia sido nombrado
notario publico en Bugia para trabajar con los mercaderes pisanos que
iban alli. Me llamo, aun siendo nifo, para ir con él y, al tener yo un
buen ojo para la utilidad y la conveniencia futura, quiso que me
quedara y recibiera instruccion en la escuela de contaduria.

Ahi, brillantemente, me ensenaron el arte de los nueve simbolos de los
indios. Ademads, en esos tiempos acompafé a mi padre en una gran
cantidad de viajes, donde reconoci las enormes ventajas de los sistemas
matematicos usados en los paises que visité. El conocimiento de estas
artes muy pronto me complacié mas que cualquier otra cosa y logré
comprender todo aquello que era estudiado por esta ciencia en Egipto,
Siria, Grecia, Sicilia y Provenza, en todas sus variantes.

$Qué diferencia habia entre las matematicas de su hogar a las que
conocié en sus viajes?

En esos tiempos de la antigua Europa habia un sistema muy
rudimentario, lento e ineficiente para multiplicar o dividir. No
contdbamos con un simbolo para representar la ausencia de valor o
para mantener el lugar de las unidades, decenas y centenas, lo que
dificultaba el comercio complejo y hacia casi imposible dejar un
registro paso a paso para verificar si alguien cometia un error.

Sin embargo, cuando mi padre me llevé a Bugia y comencé a viajar por
Oriente Medio, descubri las matematicas indoarabigas. Aprendi a usar
solo nueve simbolos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9), junto con un signo especial
que los drabes llamaban zephirum (el 0). Descubri que la posicién de un
numero cambia su valor y que, con este método, cualquier cdlculo, por
mas complejo que fuera, podia realizarse rapidamente en un trozo de
papel, dejando una prueba clara de la operacion.

Quedé tan fascinado por este método que supe de inmediato que tenia
que ensenidrselo a los comerciantes y sabios de Europa.

+ VY Y L o1V AA
0 123 45 67 829

Imagen 2. (Memnon-viajese)

Imagen 1. (Wikipedia)

En 1202 escribiste Liber Abaci. jQué querias
conseguir con este libro y por qué crees que es
tan importante para los comerciantes?

En este libro planteé algunos de los
conocimientos mas importantes que aprendi
durante mis viajes. Queria dar a conocer esos
conocimientos sobre los digitos arabes, la
existencia del cero y las ventajas que esto
traeria a las matemadticas europeas. Ademas,
consideraba que seria informacién muy
relevante para los comerciantes de Europa, por
lo que llegué a dedicarles una seccion en el
libro, especificamente sobre problemas
destinados a ellos.

En esta seccion abordé temas como la relacion
entre el precio de las mercancias y el calculo de
las ganancias en las transacciones, como
convertirlas a las distintas monedas utilizadas
en las tierras mediterrdneas, asi como
problemas que se habian originado en China.
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LOS NUMEROS QUE CAMBIARON
MI VIDA

MATILDA
ROBLES

Cuando hablamos de “los niimeros que cambiaron tu vida”,
¢qué significan realmente esos niimeros para ti?

Para mi, representan una auténtica revolucion en la forma de
pensar. Esos numeros no eran simples simbolos, sino una
herramienta capaz de liberar a las personas del cdlculo lento y
propenso a errores.

Al referirme a “los numeros que cambiaron mi vida”, me
refiero principalmente a dos cosas. Primero, al descubrir el
sistema de numeracion indoarabigo y el concepto del cero
durante mis viajes, comprendi que las matemdticas podian ser
mas accesibles y practicas para los comerciantes, arquitectos y
sabios. Esto cambi6 el rumbo de mi vida porque transformo
mi pasién en una misién: llevar este conocimiento a Europa.

Y, segundo, la secuencia que lleva mi nombre me demostrd
que los niumeros no solo sirven para llevar la contabilidad en
los mercados, sino que también pueden ayudarnos a
comprender los patrones presentes en la naturaleza. Estos
numeros significaron para mi el paso del cdlculo complejo a
una forma mds sencilla y elegante de entender las
matematicas.

Tu nombre quedd especialmente relacionado con una
sucesién numérica. jPodrias contarnos c6mo surgié y de qué
trata?

La famosa sucesion surge cuando planteé el problema de las
parejas de conejos, donde se preguntaba cudntas parejas
habria en un afio partiendo de una sola pareja inicial.
Entonces, en el primer mes tendriamos una pareja que aun no
ha madurado y no puede reproducirse. Al segundo mes, la
pareja no se reproduce, pero alcanza la madurez. Al tercer
mes, la pareja se reproduce y tenemos dos parejas.

Al cuarto mes, la primera pareja vuelve a reproducirse,
mientras que la segunda pareja aun no alcanza la madurez
reproductiva, dando asi tres parejas. En el quinto mes, la
primera y la segunda pareja se reproducen, pero la tercera no,
dando como resultado cinco parejas. De esta manera, el
numero de parejas continia aumentando hasta llegar al
duodécimo mes, donde habria 144 parejas.

Aqui es donde se evidencia la sucesién: cada numero se
obtiene sumando los dos anteriores. Queda de la siguiente
manera: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144.... Y asi, el patrén
continua y crece sin fin.

Cierre periodistico

:Dénde podemos encontrar actualmente la sucesién de
Fibonacci?

Bueno, Leonardo, es fascinante pensar que lo que usted
planteé en Liber Abaci como un simple problema de
cilculo sobre la reproduccién de conejos termind
convirtiéndose, siglos después, en la base de
descubrimientos asombrosos que transformaron nuestra
comprension del mundo. En la botanica y el disefio de la
naturaleza, los bidlogos descubrieron un fenémeno
llamado filotaxis, que estudia como las plantas organizan
sus partes. Se dieron cuenta de que las flores y los arboles
no acomodan sus hojas y semillas al azar, sino siguiendo
patrones relacionados con sus numeros para maximizar
la captacion de luz y espacio. Un ejemplo claro son los
girasoles: sus semillas en el centro crecen formando
espirales. Si se cuentan las espirales hacia un lado y hacia
el otro, casi siempre encontramos dos numeros
consecutivos de su sucesion, como 34 y 55.

En las ciencias del futuro y la matemadtica pura, creamos
unas “maquinas de calculo” llamadas computadoras. Para
hacerlas funcionar de manera eficiente, los matematicos
del siglo XX desarrollaron algoritmos basados
directamente en su trabajo. Un ejemplo seria “la razén
durea”™ los matemadticos demostraron que, si dividimos
cualquier nimero de su secuencia por el anterior, el
resultado se acerca cada vez mas al nimero aureo.

Su sucesion se volvio tan célebre en la cultura popular
que las personas empezaron a verla en todas partes,
atribuyéndola a las conchas de moluscos, a las galaxias e
incluso a pinturas famosas. Aunque la ciencia moderna ha
aclarado que esos casos corresponden a otras leyes fisicas
y no necesariamente a su secuencia, esto demuestra la
inmensa fascinacion que su hallazgo sigue provocando en
la humanidad.

Imagen 3. (Pinterest) Imagen 5. (superprof)

Al terminar esta entrevista a Leonardo de Pisa, queda claro que las matematicas no son estdticas, son un puente continuo
entre épocas y cultura. Ese joven Leonardo que parti6 de las costas de italianas hacia el norte de Africa en busca de nuevos
conocimientos terminé dejandonos la clave para entender desde las transacciones comerciales cotidianas hasta los
patrones mas sutiles de la naturaleza, los nimeros nos recuerdan que la matematica es el lenguaje con el que estd escrito el
universo. La proxima vez que contemos las espirales de una planta o usemos un algoritmo en internet tenemos que
recordar que seguimos calculando tras la huella de Fibonacci.
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LA HISTORIA DETRAS DE UNA
FAMOSA SUMATORIA

Cristobal Frez

Entre mapas astronomicos, calculos
geodesicos y complejos manuscritos de
teoria de numeros transcurrio la vida de
Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
reconocido  universalmente como el
«Principe de los Matematicosy. Aunque la
historia suele retratarlo como una figura
distante y de un rigor reservado, su legado
comenzo a gestarse desde una edad muy
temprana. Nos trasladaremos a su época
para conversar con €l sobre el episodio
escolar que cambio la ensefianza de la
aritmetica y sento las bases conceptuales
para el desarrollo del calculo moderno.

Imagen 1. Extraida de hhgss.copernicus.org

¢Es cierto que una tarea rutinaria cuando usted era apenas un nifio dio
origen a una de las férmulas méas célebres de las matemaéaticas?

Asi es. Ocurrié en Brunswick, cuando tenia apenas nueve afios. Mi profesor de
aritmética buscaba mantenernos ocupados a todos los alumnos durante un buen
rato y nos ordené calcular la suma de los nimeros del 1al 100. El asumié que nos
tomaria muchisimo tiempo sumar término por término.

Cualquier persona habria empezado a sumar 1+2-3, 3+3=6, 6+4-10... Un
proceso tedioso y propenso al error. Sin embargo, usted entregé la
respuesta casi de inmediato. ;Qué observé que los demas no vieron?

Comprendi que no debia mirar la lista de nimeros como una fila india, sino como
una estructura simétrica. Si agrupas el primer nimero con el ultimo (1+100), el
resultado es 101. Si tomas el segundo y el pendltimo (2+99), el resultado vuelve a
ser 101. Si contintas asi (3+98=101), notas un patrén constante.

Como habia 100 ndmeros en total, se formaban exactamente 50 pares, y cada
par sumaba 101. Por lo tanto, la suma total no requeria cien adiciones, sino una
sola multiplicacién: 50x101=5050.




esssssssEsssEssEEssEEEEEm
=“Una sucesion®
:matemdtica es una:
ilista ordenada  ded
:ndmeros que siguen:
suna regla o potrénE
:determinado. Cuandoi
:sla  diferencia entrex
“términos consecutivosa
"es constante, seE
:denomina progresions
“aritmética.
EPoro representar  las
:suma de los primeros n:

:términos  de  unas
:sucesion de  formas
zconcisa, las

:matemdtica utiliza la:

=notacién de sumatoriaz

:(representada con la®

=letra griega mayuscula:
Sigma, 2 ) ;

Lo que usted descubrié en ese aula fue la suma de
os términos de una sucesién o progresion
ritmética.

Gauss, muchas personas piensan que estas
sumatorias son solo juegos numéricos de
aula. ;(Dénde se aplica este concepto en el
mundo real?

Las sumatorias y las series son la columna

vertebral del andlisis numérico.

EEEEEEEEEEEEEEEEE NN EEEEEEE NN EEEEEEENENEEEEEEEENEER,

1.Ciencia de la Computacion y
Programacion: Para analizar la eficiencia
de los algoritmos. Cuando un programa
ejecuta ciclos anidados para procesar
datos, el numero total de operaciones

frecuentemente sigue una progresion
aritmética basada en la formula de
sumatoria.

2.Estadistica y Ciencia de Datos: El cdlculo
de medias, varianzas y el ajuste de curvas
por el método de minimos cuadrados —
drea en la que Gauss realizd
contribuciones fundamentales— se basan
en la acumulacion de datos mediante
sumatorias.
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Imagen 2. Extraida de https://www.youtube.com/watch?v=grKunkcWXTc
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La historia de la sumatoria a los nueve afios es
fascinante, pero se rumora que su maestria con las
matematicas comenzé incluso antes. (Es cierto que
corregia las cuentas de su hogar siendo casi un bebé?

Es verdad. Naci en el seno de una familia humilde y
campesina de Brunswick. Mis padres tenian una educacidn
muy escasa y mi padre solia tener dificultades con las tareas
financieras de su trabajo. Apenas a mis tres afios de edad,
observdndolo hacer sus cdlculos, descubri un error en sus
cuentas y se lo corregi mentalmente. Para mi, los nimeros

siempre fueron un lenguaje natural.

Sin embargo, venia de un entorno con pocos recursos.
éC6émo logré un nifio de origen humilde abrirse paso
hacia las universidades mas prestigiosas de Europa?

Tuve la enorme fortuna de que mi talento no pasara
desapercibido. En 1791, el duque de Brunswick se enteré de
mis habilidades y decidié otorgarme una beca y patrocinio
econdmico. Gracias a su apoyo pude costear mis estudios
secundarios y, posteriormente, ingresar a la Universidad de
Gotinga para dedicarme de lleno a las matematicas.
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Para finalizar, Gauss, esta suma tan sencilla del 1 al 100, ;como se
conecta realmente con el calculo? A veces conceptos como limites,
derivadas e integrales suenan bastante lejanos.

iEn realidad es un camino natural y fascinante! Imagina una escalera comun y
corriente. Cada escaldn representa un nimero que vas sumando (1, luego 2,
luego 3...). La sumatoria es simplemente eso: subir la escalera paso a paso,
dando saltos de un nimero a otro.

Ahora, imagina que empezamos a hacer los escalones cada vez mads
delgados, mds bajitos y mdas apretados

El Limite es la idea de hacer esos escalones infinitamente pequefios.
Si llevamos el nimero de escalones al infinito, los saltos desaparecen
por completo y la escalera rigida se transforma en una rampa suave y
continua.

La Integral... ¢Qué es una integral? En el fondo no es mds que una
«sumatoria gigante». En lugar de sumar 100 ndmeros enteros y
separados, la integral suma una cantidad infinita de pedacitos
microscépicos para calcular dreas o acumulaciones continuas (como
medir todo el espacio que hay debajo de esa rampa).

La Derivada... Si la integral calcula el total acumulado de la rampa, la
derivada nos dice qué tan inclinada estd en un punto exacto, es decir,
qué tan rapido estd cambiando esa suma en un instante preciso.

¢ Enresumen, las sumatorias que descubri en la escuela son como construir
con bloques. El Calculo es lo que ocurre cuando esos bloques se vuelven tan
microscoépicos que la estructura deja de tener cortes y empieza a fluir. De la
simple suma escolar al lenguaje con el que hoy entendemos el movimiento del
universo, jtodo comienza sumando paso a paso!

J¢

S ,,4\,7_._'
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Uso de IA

La estructura y el esquema guia de este trabajo fueron
generados con asistencia de Inteligencia Artificial. Sin embargo, el
desarrollo conceptual, la verificacion de datos y la edicion final
fueron desarrollados por el estudiante.
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R ® = VamWs |saac Newton
o /| = 4 de enero de 1643

e il & ; ; 31 de marzo de 1727

Fisico, matematico y

: § desarrolador de las leyes de
R T -—adl R la gravedad y el calculo

: 7 ‘y/ _
magen 1: Despertar
sabiendo (2026).

' I

lsaac Newton, es considerado uno
de los intelectos mas influyentes en
la historia de la humanidad. Aungue
la cultura popular lo asocia a la
celebre leyenda de la manzana,
para el mundo de las matematicas
Newton representa una autentica
revolucion que cambid para siempre
el lenguaje de la ciencia.

Imagen 2: Oteuamc (sf) magen 3: Abc (2026).
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& Que lo motivo a desarrollar este nuevo
enfoque matematico?

Todo comenzd en la década de 1660. La
matematica de mis predecesores solo
permitia medir promedios en lapsos finitos de
tiempo. Sin embargo, en la naturaleza nada
permanece estatico: los cuerpos se aceleran y
las orbitas curvas cambian de direccion
instante a instante. Me di cuenta de que para
responder preguntas sobre la velocidad
instantanea de un objeto en un segundo
exacto —o para comprender como la
gravedad altera esa velocidad punto a punto
— se requeria pasar de una «foto fia» a la
«pelicua completay del cambio continuo. En
pocas palabras, el calculo nacio para explicar el
nmovimiento.

En sus escritos originales usted no utiliza el
término «derivaday, sino conceptos como
«fluentes» y «fluxiones». ¢ Podria explicarnos
estos conceptos con un lenguaje accesible?
Por supuesto. Para mi, cualguier cantidad
variable que cambia de valor de forma continua
a lo largo del tiempo (como la posicion x de una
manzana en caida libbre o la posicion de un
planeta) se denomina fluente.

Por otro lado, la rapidez instantanea de cambio
de esa fluente con respecto al tiempo es la
fluxion. En términos sencillos, la fluxion nos dice la
velocidad exacta en un Unico instante. Para
denotarla, utiicé la notacion de colocar un
punto sobre la variable:

distance X
velocity V
acceleration a=
force 7
work W

Imagen 5: X (sf).

Imagen 4: National geographic (2021)

X
V=¥
=m-da= * X
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898N & B 120,

Historicamente, el calculo de tangentes (diferenciacion) y el calculo

Otro de los pilares de su trabajo es el uso
de las series infinitas y la generalizacion
del Teorema del Binomio. ¢Qué papel
juegan las series dentro de su sistema
matematico?

Juegan un papel de vital importancia. Antes,
cuando nos enfrentdlbamos a funciones
algebraicas complejas o raices cuadradas
incomodas, calcular areas o tangentes
mediante geometria elemental era una
tarea practicamente imposible. Lo que
descubri fue que al expandir el Teorema del
Binomio para exponentes fraccionarios y
negativos:

Imagen 7: Medium (2025)

Podiamos expresar cualguier funcion complicada como una
serie infinita de potencias. De esta manera, al transformar
una expresion compleja en una sumatoria de términos
sencillos, resulta sumamente facil derivar e integrar término
a término para obtener valores numéricos con una
precision asomilrosa.

de areas (integracion) se veian como dos acertijos matematicos
independientes. ¢Cual fue su aporte unificador?

Descubri lo que hoy se conoce como el Teorema Fundamental del
Calculo. Demostreé que la derivacion y la integracion no son problemas
desconectados, sino operaciones inversas. Si construimos una funcion
que acumule el area encerrada bajo una curva (integracion) y luego
calculamos la fluxion (derivada) de esa area, obtenemos de vuelta la
ecuacion de la curva original. Esto permitic calcular areas y volumenes
complejos mediante la busgueda de antiderivadas, reemplazando las

tediosas aproximaciones geometricas del pasado.



Para finalizar ;:Como resume la relacion entre las
sucesiones, sumatorias y series con los conceptos
de limites, derivadas e integrales?

Todos forman una misma. escalera conceptual:

1.Las sucesiones y sumatorias nos ensefian a manejar
conjuntos finitos e infinitos de datos acumulados.

2.Las series infinitas extienden las sumatorias para
aproximar funciones complejas mediante la suma de
infinitos terminos infinitesimales.

3.El concepto de limite actia como el puente formal
Nnos permite analizar qué ocurre cuando el intervalo
de tiempo tiende a cero o cuando la cantidad de
rectangulos sumados tiende al infinito.

4 Finalmente, la derivada es el limite de la tasa de
cambio instantanea (fluxion), mientras que la integral
es el lmite de la sumatoria continua de partes
infinitesimales.

Sin el estudio de las series y sumatorias, el calculo
diferencial e integral que mueve a la ciencia moderna
simplemente no existiria.

7 %Qen 8: Magnific (s1)

Pequena conclusion

La vision de Isaac Newton demostro que el
infinito No era una paradoja inalcanzable,
sino la herramienta mas potente para
entender la naturaleza. Al conectar las
sumatorias infinitas con las fluxiones y las
areas bajo curvas, sento las bases para el
calcuo moderno. Gracias a esta
revolucion, hoy se puede predecir el
mMovimiento, construir tecnologia
avanzada y modelar el comportamiento

Imagen 9: Historia national
geography (2025)

dinamico del universo

Imagen 10: The Institute for Creation Research (2026)
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Uso de lA

Se uso IA en este trabajo para la
estructura del texto, mas no para
encontrar fuentes y se \verifico las
correcciones para hacerlo mas
comprensible

Imagen 11: Revista Speak Up (SF)
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a4+(b+c)=(a+b)+C

GOTTFRIED LEIBNIZ

Cristobal Rivas

X

<\

. Quién es Gottfried Leibniz?

Leibniz fue un fildsofo, matematico y cientifico
aleman nacido en 1646. Estudid derecho y se
interesd también por la filosofia, la ldgica, las
matematicas y la ciencia. Vivio durante una
época de grandes avances cientificos. Sus
aportes mas importantes fueron el desarrollo
del calculo matematico y sus trabajos sobre el
sistema binario, basado en 0 y 1. Ademas, creia
que diferentes areas del conocimiento estaban
relacionadas y que sus ideas podian ayudar a
futuras generaciones.

///:W*

$ Para empezar.¢ Por qué te interesaba tanto aprender diferentes cosas? $

orque pensaba que todo podia estar relacionado. Por ejemplo, las matematicas podian ayudar
a la ciencia y Ia filosofia podia ayudarnos a enfender mejor algunas preguntas sobre Ia realidad.

¢Cudl fue uno de tus trabajos mas importantes?
Uno de los mas conocidos fue mi trabajo en el calculo matematico. También desarrollé ideas
limportantes en filosofia y estudié el sistema binario, que utiliza solamente el 0 y el 1.

¢Te imaginabas que tus ideas seguirian siendo importantes tantos aiios después?
o podia saber exactamente qué iba a pasar en el futuro, pero si esperaba que mis
nvestigaciones pudieran servir para que otras personas siguieran aprendiendo y descubriendo

C0sas nuevas.
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SUS IDEAS

Una de mis ideas Illé@ illlﬂﬂﬂﬂllfﬁé‘ era el ﬂ[illb‘l:giﬂ der. az_im Slllil?i_ﬂlll&, que siyniliga que
lodo lo que sucede tiene una razon o explicacion. Por ejemplo, si una pelota esta en el
suelo, debe existir una razon de por que éesta all.

También desarrollé Ia idea de las manadas, que Son unidades muy basicas que forman
parte de Ia realidad. Cada monada representa el universo de una manera diterente y tiene
SUs propias caracteristicas.

Dios también era muy importante en mi pensamiento. Creia que Dios tenia un papel
fundamental en Ia explicacion de por qué existe el universo. Por eso defendia que este es
el mejor de los mundos posibles.

Esto no significa que todo lo que ocurre sea bueno, sino que Dios eligid este mundo entre

todas las posibilidades por una razon.
Aunque estas ideas pueden ser dificiles, siempre buscaba explicaciones racionales qnﬁg

ayudaran a comprender Ia realidad.

Rhora hablemos de matematicas. ¢Qué fue lo mas
importante que hiciste en esta area?

Uno de mis trabajos mas importantes fue
desarroliar el calculo diferencial e integral. Isaac
Newton también desarrollo el calculo de manera
independiente, aunque utilizamos métodos
notaciones diferentes.

¢Qué es el calculo? Porque para muchos
estudiantes es bastante complicado.

Si, puede parecer complicado al principio. El
calculo sirve para estudiar cosas como Ios
cambios, Ias cantidades y el movimiento. Hoy se
utiliza en muchas areas de la ciencia y las
matematicas.

¢Til inventaste algunos de los simbolos que
usamos actualmente?

1. Desarrollé una notacion para el calculo que
termind siendo muy utilizada. Algunos de esos
simiolos todavia se usan actualmente.



LEIBNIZ Y LAS MATEMATICAS

Ahora hablemos de matematicas. ¢Qué fue lo mas importante que hiciste en esta area?

Uno de mis trabajos mas importanies fue desarrollar el calculo diferencial e integral. Isaac
Newton también desarrolld el calculo de manera independiente, aunque ulilizameos métodos y
notaciones diferentes.

¢Qué es el calculo? Porque para muchos estudiantes es bastante complicado.

§i, puede parecer complicado al principio. El calculo sirve para estudiar cosas como los
cambios, las cantidades y el movimiento. Hoy se uliliza en muchas areas de la ciencia y las
matematicas.

¢Td inventaste algunos de los simbolos que usamos actualmente?
Si, desarrollé una notacion para el calculo que termind siendo muy utilizada. Algunos de esos
simbolos todavia se usan actualmente.

¢Te gustaba illVBIllglI' 00838?
S, Im:lusq constui una maquina !IB _aall:ular llamada Stepped Reckoner. La idea era hacer
algunos calculos de Una manera mas rapida y sencilla.

¢Te hubiera gustado conocer un computador? )

iPor supuesto! Me hahria parecido increible ver una maquina capaz de hacer calculos y manejar
fanta informacion. Creo que habria pasado muchas horas intentando descubrir como
funcionaba.

E_i (=1)*
4 “~2k+1

k=0

/

N

Gottiried Wilnelm Leibniz fue una persona que se interesd por muchas cosas. Trabaid en filosofia,
matematicas, lgica y ciencia. Algunas de sus ideas, como las ménadas v el principio de razén

suficiente, fueron importantes para la filosofia. Ademas, su trabajo en el calculo y el sistema binario

_ tuvo mucha importancia para las matematicas v, posteriormente, para la informética.
Lo mas interesante de Leibniz es que siempre buscaba aprender y encontrar explicaciones. Por eso,
aunque vivié hace més de 300 afios, algunas de sus ideas todavia se estudian actualmente.
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ormacion sobre su vida, filosofia, las monadas y el
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pri 2as filosoficas y su pensamiento.

e Biografiz Gottfried Wilhelm I .eibniz —
Informacio su vida, sus estudios y sus aportes a
las matema a filosofia.

¢ Ciencia Ho
relacionada
desarrollo d

Wikipedia e
Informacio
matematica

niz y el calculo — Informacion
S aportes matematicos y el
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1l crecimiento exponencial de los contagios

de COVID-19 se relaciona directamente con

las sucesiones geometrlcas

Matilda Concha & Florencia Vallejos

Las matematicas permiten comprender cémo una enfermedad puede propagarse rapidamente
cuando cada persona infectadacontagia a otras. Una sucesiones una lista ordenada de nameros.
Y en el modelo inicial de una pandemia, cada término de la sucesion representa el nimero de
contagiados en un momento especifico del tiempo.

Un caso concreto y bien documentado es
el inicio de la pandemia en Chile, desde
el primer caso confirmado el 3 de marzo
de 2020. El Ministerio de Salud confirmé
ese dia el primer caso, correspondiente a
una persona de 33 afios atendida en
Talca.

Durante marzo de 2020, los
confirmados en Chile
aumentaron rapidamente. El 18 de marzo,
el Ministerio de Salud informdé 238 casos.

CAasos

Cuatro dias después, el 22 de marzo, la
cifra habia aumentado a 632 casos, es
decir, 394 casos mds que el reporte
anterior.

El 30 de marzo, el pais registraba 2.449
casos confirmados, con 310 nuevos
casos diagnosticados  durante  las
daltimas 24 horas.

Imagen 2. Courier & Press, 2 de
octubre, 2020.

Estos datos muestran que, durante la etapa
inicial, los contagios aumentaban con mucha
rapidez.  Esta es  precisamente la
caracteristica que se intenta representar
mediante un modelo de  crecimienfo
exponencial 'y, en periodos discretos,
mediante una sucesién geométrica.

Sin embargo, hay que hacer una distincidn
cientifica importante: los datos reales de
COVID-19 no forman una sucesién geométrica
perfecta. Una sucesidn geométrica requiere
que cada término se obtenga multiplicando el
anterior por una razén constante. En una
epidemia real, la razén de crecimiento cambia
debido a las medidas sanitarias, los cambios
de comportamiento, la cantidad de personas
susceptibles, la capacidad de diagndstico y
otfros factores.

Por eso, para una nota cientifica, seria més
correcto decir que las sucesiones geométricas
siven como modelo matemdtico  para
aproximar el crecimiento inicial de los
contagios, en lugar de afirmar que los casos
reales de COVID-19 constituyeron
exactamente  una  sucesion geométrica

(Ministerio de Salud de Chile, MINSAL, marzo
2020).

Imagen 1. FENPRUSS, 9 de abril 2021.
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e ljemplo de Progresion

~Si asumimos un escenario tedrico donde una persona infecta a 3 personas cada semana, y
“comenzamos con 1 infectado, la sucesiéon de nuevos contagios semanales avanza de la
siguiente manera:

* Semana 1: 1 caso

* Semana 2: 3 casos

* Semana 3: 9 casos

* Semana 4: 27 casos

* Semana 5: 81 casos

e Semana 10: 19,683 nuevos casos.

e | Modelo Matematico: Sucesiones Geométricas

En una sucesién geométrica, cada término  Ejemplo: Supongamos que comienza 1 persona
se obtiene multiplicando el término contagiada y que cada persona infecta, en
anterior por una cantidad fija llamada promedio, a 3 personas en la siguiente
razén. En la epidemiologia (ciencia que  generacién.

estudia los factores de las enfermedades),

esta razén determinada por el  numero e Término inicial: a1 = 1
reproductivo del virus. e Razén:ir=3
e Término inicial (a4): El paciente cero o el La sucesién de nuevos contagios seria:
ndmero inicial de infectados. B RORD7 RS
e La razdn (r): El nimero de personas que El término general es:
cada contagiado infecta (en promedio). G Ao
 El término general (an): El total de Por ejemplo, para calcular los contagios de
nuevos contagiados en la generacién o la semana 10:
dia calculado con la férmula: an = aq * G0 = es %l
1
rn . 010 =1 59
Para conocer el total acumulado de aro = 19.683

personas contagiadas hasta un momento
especifico, no solo miramos la sucesidn, sino
la serie geométrica, que es la suma de
todos los términos de la sucesidn:
Sn=aq-(m-1)/(r-1)

Imagen 3. Magnific



e (Casos acumulados

Si queremos saber cudntoscasoshayen total después de 5 generaciones:

1)Ss=1+3+9+ 27 + 8l

S5 =121

Esta suma es la que genera la reconocida curva hacia arriba que amenaza con colapsar los

sistemas de salud si la razén se mantiene mayor que 1.

Al aplicar distanciamiento o

vacunacién, el objetivo matemdtico es reducir la razén. Logrando que los términos de la

sucesién tiendan a cero y la epidemia se extinga.

Crecimiento exponencial de contagios
Cuando la razén es mayor que 1 (r> 1)

25.000 r 29.524
—&— Casos nuevos por generacion (sucesion geométrica)
—&— Casos acumulados en total (serie geométrica) /
20.000 19.683
@ Si cada persona infectaa 3 (r=3): ,r! ./.
E 15.000 « La sucesién de nuevos casos es: /-'
-9 1,3,9,27, 81,243, ...
E + La serie acumulada es la suma /
] de todos los casos hasta 9.841
£ 10.000 L ‘
5 esa generacion. /
4
/‘ 6.561
5.000 3,2?/ 4
1093 _~
4 2 L //4487
1 4 13 L 5, o~
0 e -

1 2 3 27 81 245 7 8 9
Generacién (semanas)

Las sucesiones geométricas permiten representar de manera sencilla cémo puede crecer una
cantidad de contagios cuando existe una razén de crecimiento constante. En el ejemplo, al
comenzar con 1 infectado y considerar una razén de 3, los nuevos casos aumentan
radpidamente: 1, 3, 9, 27, 81. Esto demuestra cédmo un crecimiento exponencial puede hacer
que los casos aumenten en poco tiempo. Ademds, las series geométricas permiten calcular el
total acumulado de casos. Aunque este modelo es una simplificacién y no representa
exactamente una epidemia real, sirve para comprender matematicamente por qué controlar
la transmisién y reducir la razén de crecimiento es fundamental para evitar un aumento

excesivo de los contagios y la sobrecarga de los sistemas de salud.

Esta noticia a sido investigada a través de IA.
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EL MOVIMIENTO INVISIBLE QUE PUEDE
CAMBIAR LA ESTABILIDAD DE UN PUENTE

¢Qué ocurre cuando el movimiento de un puente aparentemente caotico se transforma en
datos? Las matematicas permiten descomponer esas sefiales y revelar los patrones de
vibracion que ayudan a comprender el comportamiento de una estructura.
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Registros de velocidad del viento y &ngulo de torsién 8(t) captados por sensores.

TRADUCIENDO EL BAMBOLEO EN NUMEROS

Para saber si un puente es seguro, los ingenieros no pueden quedarse
solo mirando como se mueve; necesitan transformar ese bamboleo en
datos concretos. Cuando el viento sopla, no empuja la infraestructura
de forma pareja, sino que genera pequefos tirones y vibraciones
constantes.

Para captar este fendmeno, se instalan sensores a lo largo del tablero
que miden su posicion vertical segundo a segundo. Esta recoleccidn
continua crea una sucesion de datos ordenados en el tiempo: cada
lectura es un punto en el mapa, y al unirlos todos, obtenemos la "huella
digital" del movimiento del puente, conocida como su sefial temporal.

EL DILEMA DEL MAR DE ONDAS MEZCLADAS

A simple vista, el grafico de esta vibracién parece un garabato cadtico e
impredecible. Esto ocurre porque una estructura real nunca oscila al
ritmo de una sola onda limpia.

En realidad, la vibracion que vemos es el resultado de varias ondas
sumadas al mismo tiempo: una onda principal mas lenta y amplia,
combinada con pequefias ondas secundarias mas rapidas que se van
superponiendo.

EL RAYO X MATEMATICO QUE DESARMA EL CAOS

Aqui es donde entra la verdadera magia del analisis matematico.
Mediante una herramienta conocida como las Series de Fourier, los
ingenieros logran "desarmar" esa sefial compleja y separarla en sus
componentes mas simples, tal como un oido entrenado logra distinguir
los instrumentos individuales dentro de una cancion.

Esta descomposicion permite descubrir los llamados modos de
vibracion de la infraestructura. Un puente no se balancea de una sola
forma: puede doblarse hacia arriba y hacia abajo (modo flexional) o
retorcerse hacia los lados (modo torsional). Al separar las ondas, las
matematicas revelan exactamente qué modo estd absorbiendo
demasiada energia del viento, permitiendo detectar un peligro invisible
mucho antes de que la estructura empiece a sufrir dafios visibles.

EL PUENTE QUE "BAILO" HASTA CAER

EL 1 de julio de 1940 se inaugurd en Estados Unidos el puente Tacoma
Narrows. Desde sus primeras semanas, el tablero se balanceaba tanto
con brisas suaves que los conductores viajaban solo para sentir la
atraccion, apodandolo Galloping Gertie.

Apenas cuatro meses después, el 7 de noviembre de ese mismo afio, la
estructura colapso durante una tormenta con vientos de solo 68 km/h.
La catastrofe demostré que el viento no actué como un empujén
brutal, sino como un ritmo repetitivo que termind acopldndose a la
estructura hasta destruirla.

DEL DESASTRE A LA ALERTA TEMPRANA

Las investigaciones revelaron que el viento pasé de mover el puente
hacia arriba y abajo (un bamboleo flexional inofensivo) a retorcerlo
violentamente sobre su propio eje (modo torsional). Al coincidir el
ritmo del viento con la frecuencia natural de retorcimiento del puente,
la energia se multiplico sin control.

Hoy, las lecciones de Tacoma Narrows salvan vidas. A través de
sensores de fibra ¢ptica instalados en los grandes puentes del mundo,
los algoritmos analizan constantemente las vibraciones en tiempo
real. Si la "huella matematica" de un puente cambia aunque sea un
milimetro, el analisis de Fourier detecta el problema de inmediato,
alertando sobre micro-grietas o fatiga en los materiales décadas antes
de que la estructura corra cualquier peligro.
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Modelado dindmico de deformacidn y punto critico de fractura.

Referencias: 1. Billah, K. Y., & Scanlan, R. H. (1891). Resonance, Tacoma Narrows bridge failure, and undergraduate physics textbooks. Am. J. Phys. 2.
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