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Resumen

Se introduce una representacion tabular bidimensional de la divisibilidad en la que
filas y columnas codifican simultaneamente divisores y miiltiplos. Esta construcciéon
no pretende sustituir el razonamiento algebraico, sino ofrecer un marco visual donde
propiedades aritméticas clasicas aparecen como rasgos estructurales observables. Se
muestra cOmo este escenario geométrico permite identificar visualmente la estructura
de las potencias primas y de los numeros perfectos pares, y caracterizar la primalidad
mediante un criterio diagonal basado en relaciones internas de una regién previa bien
definida. El énfasis esta en la reorganizacion conceptual y la intuicion geomeétrica, no
en la novedad algoritmica.

1. Introducciéon

La aritmética elemental se expresa habitualmente mediante formulaciones algebraicas
que describen propiedades de los ntimeros a través de igualdades, factorizaciones y demos-
traciones formales. Sin embargo, muchas de estas propiedades —como la localizacién de los
divisores, la estructura de las potencias primas, la organizacion de los niimeros perfectos o
la caracterizacion de la primalidad— admiten una lectura alternativa cuando se traducen
a un marco geométrico adecuado.

En este trabajo se introduce una representacion geométrica de los ntimeros naturales
basada en la relacion de divisibilidad, en la que filas y columnas codifican simultaneamente
divisores y miltiplos. Esta construcciéon no pretende sustituir el razonamiento algebraico,
sino ofrecer un escenario visual donde determinadas propiedades aparecen como 1asgos
estructurales observables: alineaciones, vacios, duplicaciones y patrones diagonales que, en
su formulacion estandar, requieren demostracion explicita.

El interés de esta representacion es triple:

1. Permite obtener intuicién geométrica directa sobre hechos aritméticos clasicos, como
la organizacion de las potencias primas y la estructura de los niimeros perfectos.

2. Proporciona una caracterizacién alternativa de la primalidad basada en relaciones
internas de una regién previa, reorganizando la informacién clasica mediante una
dualidad aditiva-multiplicativa.

3. Ofrece un marco unificado que revela patrones comunes en familias de niimeros apa-
rentemente distintas.



1.1. Estructura del documento

La Seccién 2 introduce la construcciéon del escenario geométrico. Las Secciones 3 y 4
analizan las firmas visuales de potencias primas y nimeros perfectos. Las Secciones 5
a 7 desarrollan la caracterizacién de primalidad por regién previa y criterio diagonal. La
Seccién 8 conecta explicitamente ambos enfoques mediante lectura geométrica. Finalmente,
la Seccién 10 discute alcance, limitaciones y el valor de representaciones alternativas.

1.2. Lugar en la serie

Este escrito abre la Seccién 30.1. La tabla de divisibilidad que construye es un escenario
estatico: codifica relaciones aritméticas, pero no describe ningtn proceso. El Escrito II de
la seccidn la utiliza como escenario de una dinamica, la iteracion de Collatz, y muestra que
cada cola 2-4dica de una o6rbita es un descenso por una columna de esta tabla que termina
en su diagonal. Los dos escritos forman asi una pareja: la estructura aritmética estética y
una dindmica que se mueve sobre ella.

1.3. Nota sobre representaciones relacionadas

Existen en la literatura diversas representaciones geométricas de la relacién de divisi-
bilidad, como los diagramas de Hasse asociados al reticulo parcialmente ordenado (N, |).
La construccién presentada en este trabajo no pretende sustituir ni generalizar dichos
enfoques, sino ofrecer una representacion bidimensional alternativa que codifica simulté-
neamente divisores y multiplos en un tinico escenario geométrico indexado por los valores
naturales. Su especificidad reside en que las propiedades estructurales —vacios, duplica-
ciones, diagonales— aparecen como rasgos geométricos directamente observables.

2. Construccion del escenario geométrico

En lo que sigue, la expresion escenario geométrico se utilizara como abreviatura des-
criptiva de la representacion tabular de la divisibilidad introducida en esta seccion.

Consideramos una tabla bidimensional infinita en la que tanto las filas como las co-
lumnas estéan indexadas por los ntimeros naturales. La construccién se basa en la relaciéon
elemental de divisibilidad y se define de la siguiente manera.

Cada fila esta asociada a un nimero natural n > 1 y representa el conjunto de posibles
divisores de n. Cada columna C(k) esta asociada a un ntimero natural £ > 1y representa el
conjunto de miltiplos de k. En la celda situada en la interseccion de la fila n y la columna
k se marca un indicador visual (por ejemplo, una celda coloreada) si y solo si se cumple la
relacion

De este modo, una misma construccién codifica simultaneamente dos informaciones
complementarias:

= los divisores de un namero n, visibles como las celdas marcadas en su fila;
= Jos miltiplos de un ntimero k, visibles como las celdas marcadas en su columna.

La diagonal principal de la tabla corresponde a las celdas (n,n) y actia como referencia
natural del valor de cada fila. El namero de celdas potenciales en la fila n coincide con
n, lo que permite interpretar la posiciéon horizontal de una celda como el valor del divisor
correspondiente; la tabla es, por tanto, triangular, y cada columna C(k) empieza en la
celda diagonal (k, k).



Esta representacion no introduce ninguna informacién adicional ni codificaciéon heuristi-
ca: cada celda marcada corresponde exactamente a una relacién de divisibilidad verdadera,
y toda relaciéon de divisibilidad verdadera queda representada por una celda marcada. En
este sentido, la tabla constituye una traduccién geométrica literal de la estructura multi-
plicativa de N.

Una consecuencia inmediata de esta construccion es que la ausencia de celdas marcadas
en determinadas regiones de una fila no es un artefacto visual, sino la expresiéon directa
de una imposibilidad aritmética. Los llamados vacios estructurales —intervalos sin celdas
marcadas— adquieren asi un significado matematico preciso y seran fundamentales en las
secciones posteriores.

Este escenario geométrico es completamente estatico: no describe ningtin proceso ni
dindmica. Su proposito es proporcionar el marco sobre el cual pueden leerse diversas pro-
piedades estructurales de los ntimeros naturales como rasgos visuales.

3. Vacios estructurales y potencias primas

La construcciéon descrita en la seccién anterior permite interpretar la presencia o au-
sencia de celdas marcadas en una fila como informaciéon aritmética directa. En particular,
los intervalos consecutivos sin celdas marcadas —a los que nos referiremos como wvacios es-
tructurales— corresponden a regiones donde no existen divisores del niimero considerado.
Estos vacios no dependen de criterios visuales, sino que reflejan restricciones multiplicativas
precisas.

3.1. El vacio final de cualquier fila

Todo niimero n > 1 tiene un vacio estructural final, entre su mayor divisor propio y
la diagonal. Si g es el menor factor primo de n, el mayor divisor propio de n es n/q, y el
vacio final es el intervalo (n/q, n), cuya longitud relativa es

n-nfg_, 1

n q
Depende, por tanto, tinicamente del menor factor primo de n. En particular, todas las filas
pares presentan un vacio final en la mitad derecha, (n/2, n).
3.2. Potencias primas

Sea n = p* una potencia de un primo p, con k > 2. Sus divisores son exactamente

1, p, p% ..., pFTL PP

En la fila correspondiente a n, esto se traduce en la aparicion de celdas marcadas internas
tinicamente en las columnas

C(p), C(p*), ..., C(p" 1),

ademés de la columna C(1) y de la diagonal C(p¥).
El rasgo geométrico que distingue a las potencias primas es el siguiente:

= Las celdas marcadas internas forman una cadena unica, en progresion geométrica de
razéon p: cada una estd a una distancia p veces mayor del origen que la anterior.

A ello se suma el vacio final desde p*~! hasta la diagonal p*, de longitud relativa 1 — ;1).
Este vacio, sin embargo, no es exclusivo de las potencias primas: lo comparte cualquier
numero cuyo menor factor primo sea p.



3.3. Casos canodnicos

El patréon anterior se manifiesta con especial claridad en los siguientes casos:

» Cuadrados de primos (p?): aparece una tnica celda marcada interna en C(p),
seguida de un vacio total hasta la diagonal.

» Cubos de primos (p?®): aparecen dos celdas marcadas internas en C(p) y C(p?),
seguidas de un vacio estructural desde p? hasta p3.

» Potencias altas (p¥, k& > 4): el nimero de celdas marcadas internas es k — 1,
manteniéndose siempre la cadena tinica y el vacio final desde p*~! hasta p*.

Por ejemplo, 64 = 25 presenta la cadena 2,4, 8,16, 32 y el vacio final (32, 64).

3.4. Contraste con potencias de compuestos

La cadena tnica es especifica de las potencias de primos. Si n = ¢> con ¢ compuesto,

como en el caso
216 = 6% =23 - 33,

la factorizacion induce una familia mucho més rica de divisores propios: 216 tiene
(3+1)(3+ 1) = 16 divisores, es decir, 14 celdas marcadas internas,

2,3, 4, 6,8, 9, 12, 18, 24, 27, 36, 54, 72, 108,

que no forman una sola progresién geométrica sino una malla de productos 2¢3°.

Desde el punto de vista geométrico, esto distingue con claridad las potencias primas
—caracterizadas por una cadena tnica— de las potencias de ntimeros compuestos, cuya
estructura multiplicativa genera una densidad mayor de celdas marcadas.

4. Numeros perfectos y duplicacion estructural

La lectura geométrica introducida en las secciones anteriores se vuelve especialmente
expresiva en el caso de los numeros perfectos pares. En este contexto, la cadena tnica
caracteristica de las potencias primas es sustituida por un patrén de duplicaciéon regular
que refleja con precisiéon la factorizacion clésica de estos niimeros.

4.1. Forma candénica y ntiimero de divisores

Todo nimero perfecto par tiene la forma
n=2P"12F 1) =210,
donde p es primo y M = 2P — 1 es un primo de Mersenne. La factorizacién es, por tanto,
n=2P"1 M1
y el namero total de divisores viene dado por
d(n) = (p)(2) = 2.
Excluyendo el divisor trivial 1 y el propio n, la fila correspondiente contiene exactamente
2p — 2

celdas marcadas internas.



4.2. Estructura geométrica de la fila

Los divisores de n se organizan naturalmente en dos familias:
ok v kM (k=0,...,p—1).

Como 271 < 2P — 1 = M, todas las potencias de 2 quedan a la izquierda de todos
los miltiplos de M: las dos familias no se entrelazan. En la tabla, aparecen como dos
alineaciones paralelas de celdas marcadas:

» una cadena correspondiente a las potencias de 2, de 1 a 2P~! situada en la region
izquierda de la fila;

» una cadena desplazada por el factor M, de M a 2P~'M = n, situada mas a la derecha
y que termina en la diagonal.

Ambas cadenas tienen la misma longitud, p elementos, y la misma razén 2. Esta dupli-
cacién estructural sustituye al patrén de cadena tnica observado en las potencias primas
y es el rasgo especifico de los nimeros perfectos pares.

4.3. La mitad derecha vacia

Como en toda fila par, el intervalo

n
2"
aparece vacio, porque el mayor divisor propio de n es

N o2y
2

Este vacio no es exclusivo de los numeros perfectos: lo presenta cualquier niamero par (Sec-
cion 3). Lo que si es propio de los ntimeros perfectos es su combinacion con la duplicacion:
la segunda cadena, M,2M,...,2P72M, llega exactamente hasta el borde del vacio, y la
primera queda entera a la izquierda de M.

4.4. Ejemplos candénicos

Los primeros ntimeros perfectos pares ilustran este patrén con claridad creciente:

6=2".3 = d(n

) =4, 2 celdas internas,
28=22.7 =d(n)==6

)=1

)=1

, 4 celdas internas,
496 =2*.31 =d

8128 =26.127 = d(n

0, 8 celdas internas,

4, 12 celdas internas.

En todos los casos, la fila correspondiente presenta dos cadenas completas de igual longitud,
separadas, y una region derecha sin celdas marcadas.

Desde esta perspectiva, los nimeros perfectos no se caracterizan por la escasez de
divisores, sino por la organizacion simétrica y duplicada de los mismos. La tabla permite
identificar esta regularidad de forma inmediata, ofreciendo una lectura geométrica directa
de propiedades que, en la formulacién algebraica estandar, requieren una argumentacién
explicita.



5. La regiéon previa y caracterizacion de primalidad

Hasta ahora hemos analizado familias de ntimeros con estructuras multiplicativas es-
pecificas: potencias primas con su cadena tnica, y nimeros perfectos con su duplicacién
estructural. En esta seccién introducimos una caracterizaciéon de la primalidad que emerge
naturalmente del mismo escenario geométrico, pero desde una perspectiva dual centrada
en la region inmediatamente anterior al ntimero candidato.

5.1. Motivacién

La caracterizacion clasica de la primalidad se formula como una condicién negativa:
un namero natural p es primo si no admite divisores propios distintos de 1 y de si mismo.
Algoritmicamente, esto se traduce en la busqueda de divisores en el intervalo [2, |/p].

El enfoque que presentamos a continuacién no pretende competir en eficiencia compu-
tacional, sino mostrar que la condicién de primalidad puede leerse como una propiedad
interna de la region inmediatamente anterior al nimero candidato, reorganizando asi la
informacion clasica desde una perspectiva que enfatiza relaciones internas en lugar de di-
visores externos.

5.2. Definicion de la regién previa

Definicién 5.1. Sea p > 3 un ntimero impar. Definimos la regidn previa asociada a p como
el intervalo discreto

Este conjunto contiene exactamente |[M(p)| = % elementos (para p = 3 es vacio) y
ocupa la mitad superior del intervalo [1, p — 1], inmediatamente anterior a p, sin su ultimo
elemento p — 1. Se excluye p — 1 porque su complemento aditivo es 1, que divide a todo

nimero y no aporta informacién sobre la factorizaciéon de p.

Observacion 5.2. La region previa M(p) existe para todo impar p, independientemente
de su primalidad. No introduce informacién adicional: es simplemente un intervalo finito
determinado por p. Su interés reside en que, como veremos, contiene toda la informacién
necesaria para decidir la naturaleza aritmética de p.

Ejemplo 5.3. Para p = 15:
M(15) = {8,9,10,11,12,13}.

Para p = 11:
M(11) ={6,7,8,9}.

La eleccion de los extremos no es arbitraria: al emparejar cada elemento con su com-
plemento aditivo (Seccion 6), los complementos recorren exactamente el intervalo [2, p%l} ,

que contiene todos los divisores de p distintos de 1 y de p, pues todos son como maximo

p/3.

6. Dualidad aditiva y multiplicativa

6.1. EIl emparejamiento complementario

La observacion central es que cada elemento de M(p) puede emparejarse con su com-
plemento aditivo respecto a p.



Definiciéon 6.1. Para cada n € M(p), definimos su complemento como
kn,=p—n.
Dado que % <n<p-—2, setiene 2 <k, < p%l. Este emparejamiento establece una

biyeccion entre M(p) y el intervalo [2, p%l} :

6.2. De la suma al producto

La clave de la reformulacion reside en detectar cuando la relaciéon aditiva n + k, = p
puede inducir una relaciéon multiplicativa.

Lema 6.2. Si ky, | n para algin n € M(p), entonces p admite una factorizacion no trivial.

Demostracion. Si ky, | n, entonces n = m - k,, para algin entero m > 1. Sustituyendo en la
relacion de complementariedad:

p=n+k,=m-ky,+k,=(m+1)k,.

Como n < p — 2, se tiene k, > 2; y como m > 1, se tiene m + 1 > 2. Ambos factores son,
pues, mayores que 1, y p = (m + 1)k, es una factorizacion no trivial. O

6.3. La dualidad explicita

Este lema revela una dualidad entre dos perspectivas sobre la misma informacion:

Perspectiva clasica Perspectiva por complemento
Buscar k tal que k | p Buscar n tal que (p —n) | n
Factorizacion directa: p = a - b | Factorizacion via complemento: n =m - (p — n)
Intervalo de busqueda: [2, \/p] Intervalo de busqueda: M(p)
Relacion: k | p Relacion dual: (p—n) | n

Ambas perspectivas son algebraicamente equivalentes, pero la segunda reorganiza la
bisqueda hacia la regién inmediatamente anterior al nimero candidato, enfatizando las
relaciones internas en lugar de los divisores externos.

Observacion 6.3. Esta dualidad no es inmediatamente evidente. El paso de “k divide a p”
a “k divide a p — k” requiere una reinterpretaciéon conceptual que, aunque simple una vez
vista, no es la formulacién natural en la que tradicionalmente se piensa la primalidad.

7. El criterio diagonal de primalidad

7.1. Formulacién del criterio

El Lema 6.2 establece que la existencia de una relacién (p — n) | n dentro de M(p)
implica que p es compuesto. El siguiente teorema muestra que esta condicién es también
necesaria.

Teorema 7.1 (Criterio diagonal de primalidad). Sea p > 3 un nimero impar. Entonces:
p es compuesto <= In € M(p) : (p —n) | n.

Equivalentemente:
p es primo <= ¥Yn e M(p): (p—n){n.



Demostracion. (<) Es el Lema 6.2.
(=) Supongamos que p es compuesto e impar. Entonces existen enteros a,b con
2 < a < b tales que p = ab. Definimos:

k=0, n=p—b=ab—b=(a—1)b.
Observemos que:
» k| n trivialmente, pues n = (a — 1)bcon a — 1 > 1.

» Como a > 2, se tiene a — 1 > §, de donde

ab p
=(a—1)b > — ==,
n=(e=1b =z 35=5
. +1
Como n es entero y p es impar, n > 25=.
= Comob>a>2,setienen=p—b<p-—2.
Por tanto, n € M(p) y (p —n) = b divide a n, lo que completa la prueba. O]

Proposicion 7.2 (Namero de detecciones). Para p > 3 impar, el nimero de elementos
n € M(p) con (p —n) | n es ezactamente d(p) — 2, el nimero de divisores de p distintos
de 1 y de p.

Demostracion. Paran € M(p) y k =p—n, setiene k |nsiysolosik |p. Comon— p—n
es una biyeccion de M(p) sobre [2, %}, las detecciones corresponden exactamente a los
divisores de p en ese intervalo. Todo divisor de p distinto de 1 y de p es como méaximo

p/3 < %, porque el menor factor primo de un impar es al menos 3; asi que ese intervalo
contiene todos los divisores no triviales de p, y solo ellos. O

7.2. Interpretacion del criterio

El teorema anterior puede leerse de la siguiente manera:

La primalidad de p equivale a la ausencia total de relaciones de divisibilidad
entre elementos de M(p) y sus complementos aditivos. Un nimero impar es
primo precisamente cuando su Tegion previa no admite ninguna configuracion
interna compatible con una factorizacion no trivial.

La denominacién “criterio diagonal” proviene de interpretar los pares (n,p — n) como
puntos sobre una diagonal en un sistema de coordenadas adecuado, como se veré en la
Seccion 8.

7.3. Ejemplos ilustrativos
Ejemplo 7.3 (Caso primo: p = 11). Sea p = 11. Entonces:
M(11) ={6,7,8,9}.

Verificamos la condicion (p — n) | n para cada n € M(11):

nip-—n|(p—n)|n
6| 5 516
7| 4 447
8| 3 318
9] 2 219




No aparece ninguna relacién de divisibilidad, por lo que 11 es primo.

Ejemplo 7.4 (Caso compuesto: p = 15). Sea p = 15 = 3 x 5. Entonces:
M(15) = {8,9,10,11,12, 13}.

Verificamos la condicién:

n|p—n|(p—m)|n Observacion

8 7 718 No hay divisibilidad

9 6 619 No hay divisibilidad

10 5 5110 Divisibilidad detectada
11 4 4111 No hay divisibilidad

12 3 3|12 Divisibilidad detectada
13 2 2413 No hay divisibilidad

La diagonal detecta dos celdas:

» Para n = 10, tenemos 5 | 10, lo que implica:

15=104+5=2-54+5=3-5.

» Para n = 12, tenemos 3 | 12, lo que implica:

15=124+3=4-34+3=5"-3.

Ambas detecciones corresponden a la misma factorizacién 15 = 3 x 5, vista desde sus
dos factores. Es el caso general de la Proposicién 7.2: 15 tiene d(15) — 2 = 2 divisores no
triviales, y hay una deteccién por cada uno.

Ejemplo 7.5 (Caso compuesto: p =21 =3 x 7). Para p = 21:
M(21) ={11,12,13,14,15,16,17,18,19}.
Buscando divisibilidades:
s n=14:21-14=7y 7|14 = 21 =3XT,;
»n=18:21-18=3y 3|18 = 21 =7x3.
De nuevo, dos detecciones, una por cada divisor no trivial.

Ejemplo 7.6 (Otros numeros de detecciones). El numero de detecciones no es siempre
dos. Para p = 9 = 32 hay una sola (n = 6, con 3 | 6), porque 9 tiene un tnico divisor no
trivial. Para p = 45 = 32 - 5 hay cuatro (n = 30, 36,40, 42, con complementos 15,9, 5, 3),
una por cada divisor no trivial de 45.

8. Lectura geométrica unificada

8.1. Conexioén explicita con la tabla de divisibilidad

Todos los patrones analizados en las secciones anteriores —cadena TUnica y vacios de
potencias primas, duplicacién de nimeros perfectos, y diagonal de primalidad— pueden
leerse directamente sobre el escenario geométrico introducido en la Seccién 2.

En particular, el criterio de primalidad admite una interpretacion visual inmediata:



Proposicion 8.1 (Lectura geométrica del criterio diagonal). Sea p > 3 un nimero impar.
En la tabla de divisibilidad, p es compuesto si y solo si existe alguna fila n € M(p) cuya
celda en la columna C(p — n) estd marcada.

Demostracion. Inmediato del Teorema 7.1, pues la celda (n,p — n) estd marcada si y solo
si(p—mn)|n. O

Esta caracterizacion se vuelve inmediatamente tangible cuando se visualiza sobre la
tabla. La Figura 1 muestra dos casos ilustrativos que hacen explicita la diferencia entre
primos y compuestos: la diagonal de un primo no encuentra celdas marcadas, mientras que
la diagonal de un compuesto cruza las celdas que delatan su factorizacion.

10 0

11

: N

13

- N ,

15

. N -

17

Figura 1: Ilustracién del criterio diagonal de primalidad sobre la tabla de divisibilidad. Las
celdas rojas indican relaciones k | n. Las lineas azules trazan las diagonales correspondientes
a los pares (n,p — n) para n € M(p). p = 11 (primo): la diagonal no cruza ninguna
celda roja. p = 15 (compuesto): la diagonal cruza dos celdas rojas, en (10,5) y (12,3),
detectando la factorizacion 15 = 3 x 5.

8.2. Justificacién de la terminologia “diagonal”

En la tabla bidimensional, los pares (n,p — n) para n € M(p) forman una trayectoria

que conecta:
= el punto inicial (1%1, p;1>;

» el punto final (p — 2,2).

10



Esta trayectoria desciende de izquierda a derecha con pendiente —1, formando efec-
tivamente una diagonal en el sentido geométrico. La denominacién “criterio diagonal” se
refiere a esta interpretacion visual.

8.3. Visualizacién conceptual

Para p = 15, los pares (n,p — n) son:

(8,7),(9,6),(10,5), (11,4), (12, 3), (13, 2).

En la tabla de divisibilidad:

» Las celdas (10,5) y (12,3) estan marcadas porque 5 | 10 y 3 | 12.

= Estas marcas detectan geométricamente que 15 es compuesto.

Para p = 11, los pares son:

(6,5),(7,4),(8,3),(9,2).

Ninguna de estas celdas estd marcada, reflejando que 11 es primo.

Esta lectura unifica todos los enfoques: la caracterizacion aritmética del criterio, su
manifestacién geométrica en la tabla, y su relacién con los patrones observados en potencias
primas y ntmeros perfectos.

9. Reformulaciones equivalentes del criterio

El criterio diagonal admite varias formulaciones equivalentes, cada una enfatizando un
aspecto distinto de la misma condicién.
9.1. Forma en términos de divisores

Corolario 9.1. Un nudmero impar p > 3 es compuesto si y solo si existe un entero k con
2<k< % tal que:
k| (p—k).

Esta formulacién enfatiza la busqueda sobre posibles divisores k en lugar de elementos
de M(p).
9.2. Forma negativa (caracterizacion de primos)

Corolario 9.2. Un nimero impar p > 3 es primo si y solo si para todo entero k con
2<k< % se cumple:
kt(p—k).

Esta version enfatiza la ausencia total de divisores propios como condiciéon universal
sobre el intervalo.

9.3. Forma multiplicativa
Dado un par (n,k) con k =p —ny k| n, podemos escribir n = mk, de donde:
p=n+k=mk+k=(m+1)k=a-b,

cona=m+1yb=k.
Esta reformulaciéon muestra que el criterio diagonal no introduce nuevas nociones de
factorizacion, sino que reorganiza las existentes mediante la dualidad n <> (p — n).
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10. Alcance, limitaciones e intuicién geométrica

10.1. Alcance de la construccién

El principal valor del escenario geométrico reside en su capacidad para hacer visibles
relaciones que, en la formulacién algebraica estdndar, requieren argumentaciéon explicita.
Entre ellas se incluyen:

= la localizaciéon y el orden de los divisores de un ntimero;
= la existencia de vacios estructurales y maximos divisores propios;

» la identificacion geométrica de potencias primas (cadena tinica) y nimeros perfectos
pares (cadena duplicada);

= la caracterizaciéon de la primalidad mediante relaciones internas de una region previa;
= la manifestacion visual de la dualidad aditiva-multiplicativa.

En todos estos casos, la construccién no anade informacién nueva, pero reorganiza la
existente de manera que ciertas restricciones aritméticas se manifiestan como imposibili-
dades o patrones geométricos claros.

10.2. Complejidad algoritmica del criterio de primalidad

El criterio presentado requiere verificar la condicion (p — n) | n para cada n € M(p),
lo que implica explorar |[M(p)| = % casos. En el peor caso, esto es equivalente a buscar

divisores en [2, p%l}, lo cual tiene complejidad O(p).
Los tests de primalidad cléasicos basados en busqueda hasta ,/p tienen complejidad

O(\/p) y son, por tanto, mas eficientes que el criterio aqui presentado. No hay mejora
algoritmica.

10.3. La cuestion de la densidad

Una objecién natural a este tipo de representaciones es la creciente densidad de la
tabla para nimeros grandes, que dificulta una inspeccién visual directa. Sin embargo, esta
limitacién afecta tinicamente a la visualizacion literal, no a la comprension estructural.

La utilidad de la construcciéon no radica en examinar filas de gran tamafo, sino en
mostrar que los mecanismos observados en los casos finitos pequefios son consecuencia
directa de la regla de construccién y, por tanto, se replican a cualquier escala. La densidad
no destruye la estructura; la confirma.

10.4. Valor conceptual de reformulaciones equivalentes

La historia de las mateméaticas muestra que reformulaciones equivalentes de un mis-
mo hecho pueden tener valor profundo, incluso sin aportar nueva informaciéon en sentido
estricto. Ejemplos paradigmaéticos incluyen:

» Las diversas caracterizaciones de la convexidad (definiciéon analitica, geométrica, com-
binatoria).

» Las multiples formulaciones de la mecanica clasica (newtoniana, lagrangiana, hamil-
toniana).

» Las diferentes caracterizaciones de grupos (axiomatica, por generadores, por repre-
sentaciones).
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En cada caso, la reformulacién no cambia el objeto matemaético subyacente, pero revela
aspectos estructurales que facilitan conexiones con otras &reas o proporcionan intuicién
geométrica distinta.

El criterio diagonal se inscribe en esta tradiciéon: reorganiza informacién conocida de
manera que la primalidad aparezca como una propiedad de la regién inmediatamente ante-
rior al ntimero candidato, en lugar de como ausencia de divisores en una btisqueda externa.

10.5. Qué aporta esta perspectiva

La representacién presentada aporta:

1. Unificacién visual: un mismo escenario geométrico permite leer propiedades de
potencias primas, nimeros perfectos y primos.

2. Localizacion estructural: identifica M(p) como una region, inmediatamente ante-
rior a p, donde se decide la primalidad. No es la regién méas pequena posible —para
decidirla basta explorar hasta ,/p—, pero tiene la propiedad de que cada divisor no
trivial de p produce en ella exactamente una deteccion.

3. Dualidad explicita: articula la correspondencia n < (p — n), mostrando como la
relacion aditiva induce la multiplicativa.

4. Intuiciéon pedagoégica: ofrece narrativas alternativas para ensenar conceptos arit-
méticos fundamentales, basadas en patrones visuales en lugar de bisquedas algorit-
micas.

10.6. Qué hace visible y qué no

Conviene delimitar con claridad el alcance epistemolégico de la construcciéon. El esce-
nario geométrico hace visibles propiedades relacionadas con la estructura multiplicativa.
No proporciona, en cambio, informacion directa sobre magnitudes globales como la suma
de divisores, ni resuelve cuestiones abiertas.

La intuicién que aporta no es heuristica ni probabilistica, sino estructural: permite
comprender por qué ciertos comportamientos son inevitables una vez fijada la geometria
subyacente.

10.7. Conclusion

La tabla de divisibilidad presentada constituye un marco geométrico coherente para
la lectura de la aritmética multiplicativa. Al proporcionar un escenario visual unificado
donde miltiples propiedades se manifiestan como rasgos estructurales observables, permite
reinterpretar conceptos conocidos desde una perspectiva distinta.

Mas que ofrecer nuevos resultados, esta aproximacién propone una manera alternati-
va de mirar los existentes, subrayando el papel que una representaciéon adecuada puede
desempenar en la comprension de verdades algebraicas establecidas.
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