
1. Introducción
na función continua, definida en un intervalo, puede
no ser derivable. Por ejemplo, la función valor abso-
luto no es derivable en x = 0. A partir de ella pode-
mos, sin dificultad, construir una función que no sea

derivable en un número finito de puntos distintos.
Durante gran parte del siglo XIX se pensó que cualquier

función continua siempre era derivable, excepto posiblemente
en un conjunto “pequeño"de puntos. Causando gran sorpresa,
en 1872 Karl Weierstrass dio a conocer una función continua
que en ningún punto es derivable [12]. Esto llevó a buscar otra
propiedad que “implicara"la derivabilidad.

En 1901 Henri Lebesgue construyó la integral que aho-
ra, justificadamente, lleva su nombre y con la cual generalizó
la integral definida por Bernhard Riemann en 1854 [5, 6, 8].
Su punto de partida fue el de poder “medir” una clase amplia
de conjuntos de números reales. De particular relevancia re-
sultaron ser los conjuntos con medida cero, los cuales, entre
otras cosas, permitieron precisar la idea de “pequeño". En este
contexto se busca entonces una propiedad de la cual se siga la
derivabilidad en casi todas partes (c.t.p.), esto es, excepto en
un conjunto de medida cero.

Por otra parte, el propósito de extender el teorema funda-
mental del Cálculo condujo naturalmente a buscar derivar una
integral, esto es, una función de la forma

F (x) :=

∫ x

a

f, a ≤ x ≤ b,

siendo f : [a, b]→ R una función (Lebesgue-)integrable.
Denotemos por f+ y f− las partes positiva y negativa de

f y consideremos F1(x) =
∫ x
a
f+, F2(x) =

∫ x
a
f−. En-

tonces F1 y F2 son funciones monótonas-crecientes tales que
F = F1 −F2. Así, utilizando esta expresión, el poder derivar
funciones monótonas-crecientes permitirá derivar una inte-
gral. Surge de esta forma la motivación para determinar si
cualquier función monótona-creciente es derivable c.t.p.

En 1904 Lebesgue respondió la cuestión anterior estable-
ciendo que si f es una función monótona continua, entonces

f es derivable c.t.p. [7]. Siete años después William Henry
Young probó que la condición de continuidad no se requiere
[10, p. 206].

El propósito de este trabajo es exponer con detalle una
demostración del teorema de Lebesgue sobre la derivación de
una función monótona basada en el lema de recubrimiento
de Vitali, cuya demostración también establecemos. Hemos
incluido además las propiedades de la medida de Lebesgue
necesarias para nuestro desarrollo. Las pruebas correspon-
dientes pueden encontrarse, por ejemplo, en [1, 2, 4, 9, 10].

2. Medida de Lebesgue
La definición de conjunto medible que presentaremos es equi-
valente con la de Lebesgue y fue introducida por Constantin
Carathéodory en 1918 [3,5]. Respecto a la de Lebesgue, tiene
la ventaja de que se puede generalizar con mayor facilidad y
describir más rápidamente.

Consideremos a, b ∈ R, a < b. Naturalmente, la medida
del intervalo abierto I = (a, b) es su longitud:m(I) := b−a.

Definición 1. La medida exterior de A ⊂ R es

m∗(A) := ı́nf

{ ∞∑
n=1

m(In)

}
,

donde el ínfimo se toma sobre todas las colecciones de inter-
valos abiertos In, n ∈ N, tales que A ⊂

⋃∞
n=1 In.

Observemos que 0 ≤ m∗(E) ≤ ∞. La medida exterior
tiene las siguientes propiedades básicas.

Lema 1.
i) (Monotonía) Si A ⊂ B ⊂ R, entonces m∗(A) ≤ m∗(B).

ii) (σ-subaditividad) Si An ⊂ R, entonces m∗ (∪∞n=1An) ≤∑∞
n=1m

∗(An).

Definición 2. Un conjunto E ⊂ R es medible, si

m∗(A) = m∗(A ∩ E) +m∗(A \ E), ∀A ⊂ R.

En este caso su medida es m(E) := m∗(E).
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Los conjuntos medibles tienen las siguientes propiedades
básicas.

Teorema 1.
i) ∅ y R son conjuntos medibles.

ii) Si E ⊂ R es medible, entonces Ec medible.

iii) Si {En : n ∈ N} es una colección de subconjuntos de R
que son medibles, entonces

⋃
n∈NEn es medible.

iv) Si {En : n ∈ N} es una colección de subconjuntos de R
que son medibles y disjuntos entre sí, entonces

m(
⋃
n∈N

En) =
∞∑
n=1

m(En).

v) Si U ⊂ R es abierto, entonces U es medible.

Observación 1. Sea A ⊂ R. Si m∗(A) <∞, entonces dado
ε > 0, existe un abiertoU tal queA ⊂ U ym(U) < m∗(A)+
ε.

Demostración A partir de la hipótesis se obtiene una colec-
ción de intervalos abiertos y acotados In, n ∈ N, tal que
A ⊂

⋃∞
n=1 In y

∑∞
n=1m(In) < m∗(A) + ε. Tomando U :=⋃∞

n=1 In resulta lo deseado.

Conjuntos de medida cero
Definición 3. Un conjunto E ⊂ R tiene medida cero si
m∗(E) = 0. Es decir, si para cada ε > 0, existe una colección
de intervalos abiertos y acotados In, n ∈ N, tal que

E ⊂
∞⋃
n=1

In,
∞∑
n=1

m(In) < ε.

Si E ⊂ R tiene medida cero, directamente de la defini-
ción 2 resulta que E es un conjunto medible y que −E :=
{−x : x ∈ E} también tiene medida cero. Por otra parte,
como consecuencia del lema 1 se obtiene que si En, n ∈ N,
tiene medida cero, entonces ∪∞n=1En tiene medida cero.

También es sencillo verificar que m({p}) = 0, ∀ p ∈ R.
Si E es numerable, se sigue que m(E) = 0. En particular, el
conjunto Q de números racionales tiene medida cero.

3. Lema de recubrimiento de Vitali
Demostraremos en seguida un resultado establecido por Giu-
seppe Vitali en 1908 [11], el cual indica que de cierta clase
de cubiertas (llamadas ahora de Vitali) de un conjunto A ⊂ R
se puede extraer una subcolección numerable y formada por
conjuntos ajenos, que cubre a A c.t.p. La prueba que presen-
tamos se debe a Stefan Banach [10, p. 335].

Definición 4. Sea C una colección de intervalos cerrados y
acotados, cada uno de longitud positiva. Diremos que C es una
cubierta de Vitali de A ⊂ R si, para cada x ∈ A y para cada
ε > 0 existe un intervalo I ∈ C tal que x ∈ I y m(I) ≤ ε.

Ejemplo 1. La colección C formada por todos los interva-
los [a, b] donde a, b son números racionales y a < b, es una
cubierta de Vitali de R.

Lema 2. Supongamos que C es una cubierta de Vitali deA ⊂
R y que U ⊂ R es un conjunto abierto. Entonces

CU := {I ∈ C : I ⊂ U}

es una cubierta de Vitali de A ∩ U . En particular, si A ⊂ U ,
entonces CU es una cubierta de Vitali de A.

Demostración Consideremos x ∈ A∩U y ε > 0. Puesto que
U es abierto, existe r > 0 tal que r ≤ ε y [x− r, x+ r] ⊂ U .
Usando ahora la hipótesis obtenemos un intervalo I ∈ C tal
que m(I) ≤ r y x ∈ I . Luego, si y ∈ I se cumple que
|x− y| ≤ r. Esto indica que I ∈ CU .

Lema 3 (de recubrimiento de Vitali). SeaA ⊂ R. Sim∗(A) <
∞ y C es una cubierta de Vitali de A, entonces existe una
colección numerable C̃ = {I` : ` ∈ L} ⊂ C de intervalos
disjuntos tal que

m∗

(
A \

⋃
`∈L

I`

)
= 0. (1)

Además, para cada ε > 0 existe una colección finita
{I1, · · · , In} ⊂ C̃ tal que

m∗

(
A \

n⋃
`=1

I`

)
≤ ε. (2)

Demostración Fijemos un conjunto abierto U ⊂ R tal que
m(U) < ∞ y A ⊂ U . Asímismo, supondremos que I ⊂
U, ∀ I ∈ C.

Definiremos los intervalos I` procediendo inductivamente.
Como I1 tomemos cualquier I ∈ C. Supongamos en seguida
que ya se eligió una colección de intervalos disjuntos I1, · · · ,
In ∈ C. Si A ⊂ ∪n`=1I`, la conclusión es clara. De lo con-
trario, consideremos el conjunto

Cn := {I ∈ C : I ∩ (∪n`=1I`) = ∅},

y definamos

kn := sup{m(I) : I ∈ Cn}.

Como
⋃n
`=1 I` ⊂ U es cerrado, a partir de la observación

anterior resulta que Cn 6= ∅. Luego, 0 < kn < ∞. Tomamos
ahora como In+1 cualquier intervalo en Cn tal que

m(In+1) >
1

2
kn. (3)

Si el procedimiento anterior termina en algún “paso"n,
la conclusión es clara. De lo contrario, se obtiene una colec-
ción {I` : ` ∈ N} ⊂ C de intervalos disjuntos. Probaremos
primero (2).

Sea ε > 0. Ya que
⋃∞
`=1 I` ⊂ U , se cumple que

∑∞
`=1m(

I`) ≤ m(U) <∞. Luego, existe n ∈ N tal que∑
`=n+1

m(I`) ≤
ε

5
.

2 SOCIEDAD MATEMÁTICA MEXICANA



Sea x ∈ B \ (
⋃n
`=1 I`). Como

⋃n
`=1 I` es cerrado, existe

I ∈ Cn tal que x ∈ I . Si I ∩ I` = ∅ ∀ ` ≥ n + 1, a partir
de (3) resulta que m(I`) ≥ m(I)

2 > 0, ∀ ` ≥ n + 1. Esto
implicaría que

∑∞
`=1m(I`) = ∞, lo cual no es posible. To-

memos entoncesN como el menor natural tal que I∩IN 6= ∅.
Observemos que N ≥ n+ 1 y

m(I) ≤ kN−1 ≤ 2m(IN ).

Fijemos p ∈ I ∩ IN y sea pN el punto medio de IN .
Entonces, cuando x ∈ I se cumple que

|x−pN| ≤ |x−p| + |p−pN| ≤ m(I)+
m(IN )

2
≤ 5

2
m(IN ).

Esto indica que x pertenece al intervalo JN , cuyo punto medio
es pN y de longitud total 5m(IN ). Así, A \ (

⋃n
`=1 I`) ⊂

∪∞`=n+1J`. Por lo tanto,

m∗

(
A \ (

n⋃
`=1

I`)

)
≤

∞∑
`=n+1

m(J`) = 5

∞∑
`=n+1

m(I`) ≤ ε.

Como A \ (
⋃∞
`=1 I`) ⊂ A \ (

⋃n
`=1 I`), de lo recién es-

tablecido se sigue que m∗ (A \ (
⋃∞
`=1 I`) ≤ ε. Siendo ε > 0

arbitrario, se obtiene (1).

4. Funciones monótonas

En adelante, I será siempre un intervalo. Si I = [a, b], en-
tenderemos que a, b ∈ R y a < b. El conjunto de sus puntos
interiores se denotará por I0.

Definición 5. Una función f : I → R es:
a) monótona-creciente, si

w, x ∈ I, w < x⇒ f(w) ≤ f(x).
b) monótona-decreciente, si

w, x ∈ I, w < x ⇒ f(w) ≥ f(x).
c) monótona, si es monótona-creciente o monótona-decrecien-
te.

Ejemplo 2. Sea f : [a, b] → [0,∞] una función integrable
y definamos F (x) :=

∫ x
a
f, a ≤ x ≤ b. Consideremos a ≤

w < x ≤ b. A partir de las propiedades de la integral de
Lebesgue, resulta

F (x)− F (w) =

∫ x

a

f −
∫ w

a

f =

∫ x

w

f ≥ 0,

lo cual indica que F es una función monótona-creciente.

Lema 4. Sea f : I → R una función monótona-creciente. Si
a, b ∈ I y a ≤ w1 ≤ x1 ≤ . . . ≤ wn ≤ xn ≤ b, entonces

n∑
j=1

(f(xj)− f(wj)) ≤ f(b)− f(a).

Demostración Sean a, b ∈ I y a ≤ w1 ≤ x1 ≤ . . . ≤ wn ≤
xn ≤ b. Siendo f monótona creciente, resulta

n∑
j=1

(f(xj)− f(wj)) =
n∑
j=1

(f(xn−j+1 − f(wn−j+1))

= f(xn)−
n−1∑
j=1

(f(wj+1)− f(xj))

−f(w1)

≤ f(xn)− f(w1) ≤ f(b)− f(a).

�

5. Derivada de una función monótona
Los siguientes conceptos desempeñan para una función un pa-
pel semejante al que el ĺım inf y el ĺım sup tienen respecto a
una sucesión.

Definición 6. Sea g : I → R una función y p ∈ I0. En-
tonces:

a) ĺım suph→p+ g(h) := ı́nfδ>0 sup{g(h) : 0 < h− p < δ}.

b) ĺım infh→p+ g(h) := supδ>0 ı́nf{g(h) : 0 < h− p < δ}.

c) ĺım suph→p− g(h) := ı́nfδ>0 sup{g(h) : 0 < p− h < δ}.

d) ĺım infx→p− g(h) := supδ>0 ı́nf{g(h) : 0 < p− h < δ}.

Observemos que

ĺım inf
h→p−

g(h) ≤ ĺım sup
h→p−

g(h), ĺım inf
h→p+

g(h) ≤ ĺım sup
h→p+

g(h).

(4)
Sea L ∈ R∗. Como en el caso del límite de una sucesión,

la igualdad ĺımx→p g(x) = L, donde L ∈ R∗, equivale a

ĺım sup
h→p+

g(h) = ĺım inf
h→p+

g(h)

= ĺım sup
h→p−

g(h) = ĺım inf
h→p−

g(h) = L.

Ejemplo 3. Sea p ∈ R y χ la función característica de Q, esto
es χ(x) = 1 si x ∈ Q y χ(x) = 0 si x ∈ R \ Q. Puesto que
en cada intervalo abierto no vacío hay números racionales,
resulta que

ĺım sup
h→p+

χ(h) := ı́nf
δ>0

sup{χ(h) : 0 < h− p < δ}

= ı́nf
δ>0
{1} = 1.

Asímismo, se cumple que

ĺım inf
h→p+

χ(h) = 0, ĺım sup
h→p−

χ(h) = 1, ĺım inf
h→p−

χ(h) = 0.

El siguiente ejemplo ilustra los conceptos anteriores y
muestra que las cubiertas de Vitali aparecen de manera natural
cuando se trabaja con el ĺım inf o el ĺım sup.
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Ejemplo 4. Sea g : I → R y u, v ∈ R.
1) Consideremos el conjunto

A := {p ∈ I : v < ĺım sup
h→p+

g(h)}

y p ∈ A. Directamente de la definición, se sigue que para
cualquier δ > 0 suficientemente pequeño se cumple que v <
sup{g(h) : p < h < p + δ}. Luego, en tal caso podemos
encontrar h ∈ (p, p + δ) tal que g(h) > v. Esto muestra que
la coleccióm

C := {[p, h] : p, h ∈ I, p < h, v < g(h)}

es una cubierta de Vitali de A.
2) Consideremos ahora el conjunto

B := {p ∈ I, ĺım inf
h→p+

g(h) < u}.

y p ∈ B. Directamente de la definición resulta que, para
cualquier δ > 0 suficientemente pequeño, se cumple que
ı́nf{g(h) : p < h < p + δ} < u. En tal caso es posible
encontrar h ∈ (p, p + δ) tal que g(h) < u. Esto muestra que
la colección

C := {[p, h] : p, h ∈ I, p < h, g(h) < u}

es una cubierta de Vitali de B.

Con los conceptos recién introducidos estudiaremos ahora
el cociente de incrementos de f en x, esto es, la función

g(h) :=
f(x+ h)− f(x)

h
, h 6= 0.

Definición 7. Sea f : I → R una función y x ∈ I0. Defini-
mos:
a) La derivada superior derecha en x como

D+f(x) := ĺım sup
h→0+

f(x+ h)− f(x)

h
.

b) La derivada inferior derecha en x como

D+f(x) := ĺım inf
h→0+

f(x+ h)− f(p)

h
.

c) La derivada superior izquierda en x como

D−f(x) := ĺım sup
h→0−

f(x+ h)− f(x)

h

d) La derivada inferior izquierda en x como

D−f(x) := ĺım inf
h→0−

f(x+ h)− f(x)

h

= ĺım inf
h→0+

f(x)− f(x− h)

h
.

Ejemplo 5. Para la función valor absoluto, V (x) =|x|, ∀x ∈
R, se cumple que

D+V (0) = ĺım sup
h→0+

V (h)− V (0)

h
= ĺım sup

h→0+

|h|
h

= 1.

Procediendo análogamente, encontramos

D+V (0) = 1, D−V (0) = −1, D−V (0) = −1.

Lema 5. Si para cualquier función monótona-creciente g :
[c, d] → R se cumple que D+g ≤ D−g c.t.p., entonces
para cualquier función monótona-creciente f : [a, b] → R
se cumple que

0 ≤ D+f = D+f = D−f = D−f c.t.p.

Demostración Sea f : [a, b] → R una función monótona-
creciente. Se cumple entonces que 0 ≤ D+f y resta probar
que

D+f ≤ D−f ≤ D−f ≤ D+f ≤ D+f c.t.p.

La primera de las desigualdades anteriores se satisface
por hipótesis. De acuerdo con (4), la segunda y la cuarta se
cumplen para cualquier función. Así, sólo falta establecer la
tercera desigualdad:

D−f ≤ D+f c.t.p. (5)

Definamos la función g por g(x) := −f(−x), ∀x ∈
[−b,−a]. Notemos que g sigue siendo monótona-creciente.
Sea h > 0. Observando que

g(−x+ h)− g(x)

h
=

f(x)− f(x− h)

h
,

g(−x)− g(−x− h)

h
=

f(x+ h)− f(x)

h
,

resulta que D+g(−x) = D−f(x) y D−g(−x) = D+f(x).
De aquí se obtiene (5).

Teorema 2. Si f : [a, b] → R es una función monótona-
creciente, entonces f es derivable c.t.p.

Demostración Sea g : [c, d] → R una función monótona-
creciente. En virtud del lema anterior, probaremos primero
que el conjunto

E := {x ∈ (c, d) : D−g(x) < D+g(x)} (6)

tiene medida cero.Para cada u, v ∈ Q consideremos el con-
junto

Eu,v := {x ∈ (c, d) : D−g(x) < u < v < D+g(x)}.

Como estos conjuntos forman una familia numerable y E
es su unión, para concluir que m(E) = 0 probaremos que
m∗(Eu,v) = 0, ∀u, v ∈ Q.

Sean u, v ∈ Q. A continuación construiremos dos cubier-
tas de Vitali para el conjunto Eu,v . Consideremos x ∈ Eu,v .
Entonces

u > D−g(x) = sup
δ>0

ı́nf

{
g(x)− g(x− h)

h
: 0 < h < δ

}
.

(7)
Luego, u > ı́nf{ g(x)−g(x−h)h : 0 < h < δ}, para cualquier

δ > 0 suficientemente pequeño. Esto implica que existen
números h que son positivos y arbitrariamente pequeños tales
que [x−h, x] ⊂ (a, b) y g(x)−g(x−h) < uh. Notemos que

4 SOCIEDAD MATEMÁTICA MEXICANA



la colección Cu de los intervalos correspondientes [x − h, x]
es una cubierta de Vitali de Eu,v .

Como x ∈ Eu,v también se cumple que

v < D+g(x) = ı́nf
δ>0

sup

{
g(x+ k)− g(x)

k
: 0 < k < δ

}
.

(8)
Luego, v < sup

{
g(x+k)−g(x)

k : 0 < k < δ
}

para cualquier
δ > 0 suficientemente pequeño. Esto implica que existen
números k que son positivos y arbitrariamente pequeños tales
que [x, x+k] ⊂ (c, d) y vk < g(x+k)−g(x). Notemos que
la colección Cv de los intervalos correspondientes [x, x + k]
es una cubierta de Vitali de Eu,v .

Sea µ := m∗(Eu,v). Para establecer que µ = 0, consi-
deremos ε > 0. Elijamos después un conjunto abierto W ⊂
(c, d) tal que Eu,v ⊂ W y m(W ) < µ + ε. Hemos vis-
to que la subcolección de Cu formada por aquellos intervalos
contenidos en W forman una cubierta de Vitali para Eu,v .
Luego, aplicando el lema 3 junto con el lema de recubrimien-
to de Vitali se obtiene una familia finita de intervalos disjun-
tos Ir := [xr − hr, xr], r = 1, . . . , n, que están contenidos
en W y cumplen que m∗(Eu,v \

⋃n
r=1 Ir) ≤ ε. Hagamos

A := Eu,v ∩ (
⋃n
r=1 Ir). Entonces, por la subaditividad de

m∗, resulta

m∗(A) ≥ µ−m∗(Eu,v \
n⋃
r=1

Ir) ≥ µ− ε.

Por la definición de los números h > 0, observemos que al
sumar sobre estos intervalos, se obtiene

n∑
j=1

(g(xr)−g(xr−hr)) ≤ u
n∑
r=1

hr ≤ um(W ) ≤ u (µ+ε).

(9)
Por otra parte, sea A0 el subconjunto de A que consiste

de aquellos puntos que no son extremo de alguno de los in-
tervalos I1, . . . , In. La subcolección de Cv formada por aque-
llos intervalos contenidos en

⋃n
r=1 I

0
r forma entonces una cu-

bierta de Vitali de A0. De ella, usando nuevamente el lema 3
junto con el lema de recubrimiento de Vitali, podemos elegir
una familia finita de intervalos disjuntos Js := [ys, ys + ks],
s = 1, . . . , N , que están contenidos en

⋃n
j=1 I

0
j y tales que

m∗(A \
N⋃
s=1

Js) = m∗(A0 \
N⋃
s=1

Js) ≤ ε.

Tomemos B := A ∩ (
⋃N
s=1 Js). Entonces

m∗(B) ≥ m∗(A)− ε ≥ µ− 2ε.

Luego, al sumar sobre todos estos intervalos resulta

N∑
s=1

(g(ys+ks)−g(ys)) ≥ v
N∑
s=1

ks ≥ vm∗(B) ≥ v (µ−2ε).

(10)

Observemos que cada intervalo Js está contenido en algún in-
tervalo Ir. Así, para cada r = 1, . . . , n, al sumar sobre aque-
llos s tales que Js ⊂ Ir y utilizar el lema 4 , se obtiene∑

Js⊂Ir

(g(ys + ks)− g(ys)) ≤ g(xr)− g(xr − hr).

Por lo tanto,

N∑
s=1

(g(ys+ks)−g(ys)) ≤
n∑
r=1

(g(xr)− g(xr − hr)) . (11)

De acuerdo con (9)-(11), esto implica que v(µ−2ε) ≤ u(µ+
ε). Haciendo ε → 0, resulta v µ ≤ uµ. Ya que u < v, con-
cluimos que µ = 0.

De (6) y el lema 5 se sigue que

ĺım
h→0

f(x+ h)− f(x)

h

existe c.t.p., aunque puede tomar a∞ como valor. Para con-
cluir lo deseado sólo resta entonces establecer que el conjunto

E∞ := {x ∈ (a, b) : D+f(x) =∞}

tiene medida cero.
Observemos que E∞ ⊂ {x ∈ (a, b) : n < D+g(x)},

∀n ∈ N. Fijemos n ∈ N. Procediendo como se hizo a partir
de (8) y usando el lema de recubrimiento de Vitali, podemos
encontrar ahora una colección de intervalos disjuntos Js :=
[ys, ys + ks] ⊂W, s ∈ N, que cumplen nks ≤ (f(ys + ks)−
f(ys)), ∀ s ∈ N y

m∗(E∞) = m∗

(
E∞ ∩

∞⋃
s=1

Is

)
≤
∞∑
s=1

ks.

Usando ahora el lema 4, resulta

m∗(E∞) ≤
∞∑
s=1

ks ≤
1

n

∞∑
s=1

(f(ys + ks)− f(ys))

≤ f(b)− f(a)

n
, ∀n ∈ N.

Esto implica que m∗(E∞) = 0.
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n el mes de abril, el Centro de Investigación en
Matemáticas (CIMAT) celebra su trigésimo aniver-
sario. El Centro, que forma parte del Sistema de Cen-
tros Públicos de Investigación Científica del

CONACYT, inició sus actividades en 1980 en la capital de
Guanajuato con un grupo de 4 investigadores comisionados
por la UNAM. A lo largo de los años se ha consolidado co-
mo uno de los centros más importantes del país en las áreas
de Matemáticas, Probabilidad y Estadística, y Ciencias de la
Computación.

Actualmente su comunidad está conformada por 110 aca-
démicos y más de 130 estudiantes de posgrado, además de
los cerca de 120 estudiantes de los programas de Licenciatura
que el CIMAT ofrece bajo un convenio de colaboración con la
Universidad de Guanajuato (UG). El Centro cuenta hoy tam-
bién con sedes en las ciudades de Aguascalientes, Monterrey
y Zacatecas para apoyar sus labores de vinculación y transfe-
rencia tecnológica.

Su planta académica incluye aproximadamente 70 inves-
tigadores, de los cuales más del 85 % pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores y más de la mitad se ubica en
los niveles II y III de dicho sistema. La estructura académi-
ca consta de 3 departamentos correspondientes a Matemática

Básica, Probabilidad y Estadística, y Ciencias de la Com-
putación, dentro de los cuales pueden distinguirse los siguien-
tes grupos de investigación: Análisis Funcional, Computación
Matemática, Estadística Aplicada, Geometría Algebraica,
Geometría Diferencial, Inferencia Estadística, Ingeniería de
Software, Matemáticas Aplicadas, Modelación Estocástica,
Sistemas Dinámicos, y Topología y Geometría Combinatoria.

La oferta educativa del CIMAT incluye programas de Li-
cenciatura (con la UG), Maestría y Doctorado con orienta-
ciones en Ciencias de la Computación, Matemáticas Apli-
cadas, Matemáticas Básicas y Probabilidad y Estadística; to-
dos están reconocidos como programas de excelencia por el
CONACYT.

El CIMAT ha implementado exitosamente trabajos de vin-
culación con los sectores industrial, empresarial y guberna-
mental en aspectos de Consultoría Estadística, Desarrollo de
Software, Modelación Matemática, Capacitación y Actualiza-
ción de Profesores. Se han ofrecido diversos programas espe-
cializados para capacitar personal de alto nivel, como la Es-
pecialidad en Estadística (con sede en la Unidad de Aguas-
calientes), la Maestría en Estadística Oficial (para el INEGI),
la Especialidad y la Maestría en Ingeniería de Calidad y la
Maestría en Ingeniería de Software (ahora con sede en Za-
catecas).
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Debido a su vigoroso programa de eventos académicos,
que lo mantiene en continua actualización e inmerso en un
ambiente internacional muy competitivo, una de las particula-
ridades del Centro es su gran flujo de visitantes e intercambio
académico. Este año conmemorativo no será distinto. Además
de organizar una docena de talleres (tanto de investigación
como de divulgación de la Ciencia), en el 2010 el Centro es
anfitrión del Workshop on Low Dimensional Topology (ene),
del V Congreso Internacional de Métodos Numéricos (feb),
de los Pan-American Advanced Studies Institute Workshops
on Applied Statistics and Probability (abril-mayo), Workshop
on prior-free Mechanism Design (mayo), del Workshop on
New Directions in Nonlinear Dynamics (mayo) y del CIMAT-
IMA-PIMS Math Modeling in Industry Workshop (ago).
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