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Abstract

Este estudio presenta el "Algoritmo Espejo", una innovadora transformacién
numérica que revela patrones ciclicos en nGmeros enteros. El proceso involucra
tomar el valor absoluto de un nGmero, invertir sus cifras, y restar este
nGimero espejo del original. Hemos observado que los numeros de hasta tres
cifras invariablemente se reducen a cero, mientras que los de cuatro cifras
pueden entrar en ciclos especificos centrados en las constantes 2178 y 6534.
Para nUmeros con mds de cuatro cifras, el algoritmo revela una complejidad
creciente con la introduccién de cifras nueve en los ciclos existentes. La
investigacidén resalta la influencia de las propiedades del médulo 9 en la
dinédmica de estos ciclos. Los resultados expanden nuestra comprensién de las
transformaciones numéricas y sugieren aplicaciones potenciales en criptografia
y teoria de sistemas dindmicos. Este trabajo subraya la necesidad de
exploraciones mas profundas para entender completamente la naturaleza y las
aplicaciones de estos patrones matematicos.

INTRODUCCION

La transformacidén numérica ha fascinado a los matemdticos durante décadas,
revelando patrones con profundas implicaciones tedricas y préacticas. Un
ejemplo destacado es el proceso de Kaprekar, que muestra cémo una simple
reordenacién y sustraccién de cifras puede llevar a una constante universal
para numeros de cuatro cifras. Inspirado por este descubrimiento, este estudio
presenta el "Algoritmo Espejo", que investiga si otros numeros también exhiben
comportamientos ciclicos bajo diferentes transformaciones.

El Algoritmo Espejo se centra en seleccionar un numero, transformarlo a su
valor absoluto, invertir sus cifras para formar un "nGmero espejo" y restar
este nuimero espejo del original. Este proceso se repite hasta que el nimero se
reduce a cero o entra en un ciclo estable. Observamos que todos los ntmeros de
hasta tres cifras se reducen invariablemente a cero, mientras que algunos
nimeros de cuatro cifras entran en ciclos especificos centrados en las
constantes 2178 y 6534. Para nUmeros de cinco cifras o més, el algoritmo
introduce cifras nueve en los ciclos existentes, revelando una complejidad
creciente.

Ademéds, cada numero resultante desde la primera iteracidn tiene una raiz
digital de nueve, lo que sugiere una fuerte influencia de las propiedades del
médulo 9 en estos ciclos. Aunque este fendmeno puede parecer una curiosidad
matemdtica, nuestro objetivo es explorar si estos patrones tienen relevancia
en aplicaciones practicas, como la criptografia y la teoria de sistemas
dinédmicos, y abrir la puerta a futuras investigaciones en este campo
fascinante.

METODOLOGIA

Exploracién Inicial

La exploracién inicial del Algoritmo Espejo se realizdé manualmente, utilizando
tanto nimeros aleatorios como numéricamente significativos, incluyendo
constantes y nlmeros primos. Una vez identificado un patrdén repetitivo y
consistente, se disefi6 una metodologia sistematica para analizar en
profundidad los patrones ciclicos emergentes.

Implementacién del Algoritmo

El algoritmo se implementé utilizando Python, aprovechando sus robustas
bibliotecas para manipulacién numérica y andlisis de datos. Cada ntmero,
seleccionado tanto al azar como por sus caracteristicas especificas, fue
procesado a través del algoritmo para determinar su trayectoria hacia cero o



hacia un ciclo. Los resultados se analizaron utilizando técnicas de
visualizacién de datos y anédlisis de repeticién de patrones, proporcionando
una comprensién profunda de la dinédmica involucrada.

Descripcién del Algoritmo

El Algoritmo Espejo opera a través de una secuencia sistemética de
transformaciones numéricas que comienzan con la toma de cualquier nGmero
entero, al cual se le aplica un proceso de normalizacién mediante el valor
absoluto. Este numero se transforma entonces creando su espejo numérico, un
reflejo de sus cifras, que luego se resta del nGmero original. La operacidn
repite, manteniendo el numero en valor absoluto, hasta alcanzar un estado

se

estacionario de cero o un bucle entre 2178 y 6534 (O su versién extendida con

cifras 9 intercaladas). Este enfoque metodolégico no solo destaca por su
simplicidad sino también por la profundidad de los patrones que revela,
facilitando una exploracién matemdtica rigurosa de sus propiedades ciclicas.

1. Seleccién del Nimero: Se inicia con un nGmero entero cualquiera.

2. Valor Absoluto: Se normaliza el nimero aplicando el valor absoluto.

3. Namero Espejo: Se invierten las cifras para crear el nimero espejo.

4. Sustraccién y Repeticién: Se resta el espejo del nimero original y se
repite el proceso con el resultado en valor absoluto.

5. Iteracién: Se continGa hasta que se reduce a cero o se identifica un
bucle, como el observado con los nimeros 2178 y 6534, y sus variantes
con la cifra nueve intercalada para nimeros mas grandes.

Ejemplo Completo del Algoritmo Espejo con el Nimero 1234 (En nimero que llega

a 0)
Vamos a seguir el proceso del Algoritmo Espejo con el nimero 1234,
documentando cada paso hasta que el nimero se reduzca a cero.

1. Seleccién Inicial y Valor Absoluto:

. Nimero inicial: 1234.
2. Creacién del Niumero Espejo:

. Nimero espejo de 1234 es 4321.
1. Sustraccién y Valor Absoluto:

1. Restamos el numero espejo del numero original:
1234-4321=-3087

2. Valor absoluto del resultado: |-3087|=3087|-3087|=3087.

2. 1Iteracién Continua:

1. Tomamos 3087, cuyo nGmero espejo es 7803.

2. Sustraccién: 3087-7803=-47163087-7803=—-4716.

3. Valor absoluto: |-4716|=4716|-4716|=4716.

3. 1Iteracién con 4716:

1. Ntmero espejo de 4716 es 6174 (Como curiosidad cabe
reseflar que aqul aparece la constante de Kaprekar para
cuatro cifras).

2. Sustraccién: 4716-6174=-14584716-6174=-1458.

3. Valor absoluto: |-1458|=1458|-1458|=1458.

4. 1Iteracién con 1458:

1. Namero espejo de 1458 es 8541.

2. Sustraccién: 1458-8541=-70831458-8541=-7083.

3. Valor absoluto: |-7083|=7083|-7083|=7083.

5. 1Iteracién con 7083:

1. Namero espejo de 7083 es 3807.

2. Sustraccién: 7083-3807=32767083-3807=3276.

3. Valor absoluto: 32763276.

6. 1Iteracién con 3276:

1. Namero espejo de 3276 es 6723.

2. Sustraccién: 3276-6723=—-34473276-6723=—3447.

3. Valor absoluto: 34473447.

7. 1Iteracién con 3447:

1. Namero espejo de 3447 es 7443.

2. Sustraccidén: 3447-7443=-39963447-7443=-3996.

3. Valor absoluto: 39963996.

8. 1Iteracién con 3996:

1. Namero espejo de 3996 es 6993.

2. Sustraccién: 3996-6993=-29973996-6993=-2997.

3. Valor absoluto: 29972997.

9. 1Iteracién con 2997:

1. Namero espejo de 2997 es 7992.

2. Sustraccién: 2997-7992=-49952997-7992=-4995.

3. Valor absoluto: 49954995.

10. Iteracién con 4995:
1. Namero espejo de 4995 es 5994.



2. Sustraccidén: 4995-5994=-9994995-5994=-999.
3. Valor absoluto: 999999.
11. Iteracién con 999:
1. Nuamero espejo de 999 es 999.
2. Sustraccién: 999-999=0999-999=0.

Ejemplo Completo del Algoritmo Espejo con el Nimero 1012 (Un nimero que entra
en bucle)

1. Namero Inicial:

L] Nimero inicial: 1012.
1. Creacién del Numero Espejo y Sustraccién:
1. Namero espejo de 1012 es 2101.
2. Sustraccién: 1012-2101=-10891012-2101=-1089.
3. Valor absoluto del resultado: |-1089|=1089|-1089|=1089.
2. 1Iteracién con 1089:
1. Namero espejo de 1089 es 9801.
2. Sustraccién: 1089-9801=-87121089-9801=-8712.
3. Valor absoluto: |-8712|=8712|-8712|=8712.
3. 1Iteracién con 8712:

1. Ntamero espejo de 8712 es 2178.
2. Sustraccién: 8712-2178=65348712-2178=6534.
4. 1Iteracién con 6534:
1. Nuamero espejo de 6534 es 4356.
2. Sustraccidén: 6534-4356=21786534-4356=2178.
5. Ciclo Confirmado:
1. En este punto, el nimero 2178 se sustrae de nuevo de su
espejo (8712), llevando a 6534, lo cual repite el ciclo.
2. El proceso contintGa alternando entre 2178 y 6534,
confirmando que hemos entrado en un ciclo continuo entre
estos dos ntmeros.

El Algoritmo en su verdadera expresiodn.

El "Algoritmo Espejo", aunque originalmente se concibid para numeros
positivos, posee una elegante simetria que permite su extensidén natural al
dominio de los nGmeros negativos. La sustraccién de un nimero negativo y su
nimero espejo reflejado se comporta andlogamente a la sustraccidén de sus
contrapartes positivas, manteniendo la esencia del algoritmo intacta.

Proceso Algoritmico sin Uso del Valor Absoluto:
1. Seleccién del Nimero: Tome cualquier nGmero entero n, sea positivo o
negativo.
2. NGmero Espejo: Invierta las cifras de n para formar el nGmero espejo m.
Si n es negativo, m también lo sera.
3. Sustraccién Reflexiva:

e Si n es positivo: Calcule n-m.

e Si n es negativo: Calcule n—-m, donde m ya incluye el signo
negativo inherente al nGmero espejo de un entero negativo.

4. Iteracidén: Repita el proceso con el resultado de la sustraccidn
reflexiva.

Ejemplo Ilustrativo:
Para el ntGmero n=-1234:

1. El nGmero espejo es m=—-4321.

2. Realizamos la sustraccidén reflexiva: —-1234-(-4321)= -1234+4321=3087

3. Continuamos con 3087 aplicando el algoritmo como si fuera un ntmero
positivo.

4. 3087 - 7803 = -4716 (Surge como paso intermedio en este caso particular
la constante de Kaprekar en reversa o espejo que en este caso particular
luego acaba reducido a 0 con la aplicacién del algoritmo (algo que
ocurre en ambas versiones del algoritmo)

Los resultados son coincidentes en ambos sistemas, aunque son resefiables los
cambios de signo en los bucles de las constantes en el algoritmo espejo puro.
Los bucles con 2178 -6534 -2178 6534 2178..



Es facilmente observable puesto que al tomar el valor absoluto estamos
eliminando la mitad de los resultados, pero lo interesante, son las
implicaciones de la simetria con los negativos.

Los bucles ocurren entre 4 puntos del espacio del sistema numérico para
nuestro sistema decimal de nGmeros.

RESULTADOS

Observaciones Generales

La aplicacién sistematica del Algoritmo Espejo a un amplio rango de nimeros
enteros ha desvelado patrones numéricos notables y coherentes. Observamos que
todos los numeros de tres cifras o menos se reducen invariablemente a cero,
evidenciando asi la efectividad del algoritmo para simplificar de manera
eficiente los nimeros mas pequeinos.

Dindmica en Numeros de Cuatro Cifras

La dinédmica se vuelve particularmente fascinante al aplicar el algoritmo a
nGimeros de cuatro cifras. Se identificd que exactamente 637 nimeros dentro del
rango de 1000 a 9999 no se simplifican a cero, sino que entran en un bucle
entre las constantes 2178 y 6534. Curiosamente, si un nimero de cuatro cifras
entra en este bucle, el nimero resultante de sustraerlo de 9999 también
entrard en bucle (También pasa para nuimeros de mas de 4 cifras con sus
correspondientes nueves). Esto revela una simetria intrigante: de los 637
nGmeros que caen en el ciclo, 570 son pares reflejados alrededor de 9999. Los
67 restantes no tienen contrapartes reflejadas que caigan en el ciclo, ya que
resultan en nimeros de tres cifras que se reducen a cero.

Ademéds, se destacd que la raiz digital de cualquier nGmero procesado por el
algoritmo suma nueve cuando se condensa a un solo digito, lo que mantiene las
propiedades del médulo 9 y las raices digitales a lo largo de las iteraciones.

Propiedades de las Constantes 2178 y 6534

Una propiedad destacable de las constantes 2178 y 6534 es su relacidén
complementaria. La suma de estos numeros es 8712, que es el reflejo numérico
de 2178, y la diferencia 6534 menos 2178 resulta en 4356, el reflejo de 6534.
Estas peculiaridades no solo subrayan la cohesién del algoritmo, sino que
también podrian insinuar una simetria inherente en las propiedades numéricas
de ciertos ciclos.

En nimeros de cinco o mds cifras, hemos observado que, al aplicar el Algoritmo
Espejo, estos o bien se reducen a cero o bien entran en un bucle que converge
hacia las constantes 2178 y 6534. Para nGmeros que resultan en mds de cuatro
cifras, la cifra 9 aparece repetidamente entre estas constantes, como se
ejemplifica en secuencias como 21978, 219978, 2199978 y de manera similar con
6534. Una observacién clave es que el nGmero de cifras '9' en un ntmero, justo
antes de entrar en el ciclo, generalmente es igual al nGmero de cifras total
menos cuatro.

Prediccién de cifras 9 entre las constantes

Determinar cudntas cifras '9' presentard un nGmero antes de aplicar el
algoritmo resulta complejo debido a que las sucesivas iteraciones pueden
alterar significativamente tanto la longitud del nGmero como la cantidad de
cifras '9'. Esta variabilidad surge de la naturaleza dinédmica de las
transformaciones numéricas realizadas por el algoritmo, lo cual subraya tanto
la consistencia en los patrones emergentes como la imprevisibilidad de las
transformaciones especificas. La presencia de cifras '9' siempre ocurre entre
las constantes mencionadas, destacando una interesante propiedad de los
sistemas numéricos modificados por el algoritmo.

Este comportamiento ilustra no solo la complejidad de los sistemas numéricos
bajo transformacidén sino también la potencial aplicabilidad de estos patrones



en teorias relacionadas con la criptografia y la generacidén de secuencias
pseudoaleatorias, donde tales propiedades pueden ser de particular interés.

Influencia del Médulo 9

Parece que el comportamiento observado en las iteraciones del 'Algoritmo
Espejo', en particular la formacién de ciclos numéricos, estd influido
significativamente por las propiedades del médulo 9.

Al invertir un nuimero y restarlo de su original, las diferencias que
determinan la progresidén hacia los ciclos dependen en gran medida de cémo los
nimeros interactian bajo esta propiedad matematica.

Simetria Base del Algoritmo Espejo

La "base numérica espejo" es una herramienta Gtil para entender cémo ciertos
nimeros se comportan bajo el Algoritmo Espejo. Esta base se forma al aplicar
la primera iteracidén del algoritmo, donde se resta un numero de su espejo.
Esta operacién revela patrones interesantes en la suma de las cifras y su
relacién con la tabla del 9.

Nimeros de 0 a 9:
Los nimeros de 0 a 9 se reducen a 0 y su raiz digital es 0, como era de
esperar.

Nimeros de 10 a 20:

Al aplicar el algoritmo a nGmeros de dos cifras, observamos patrones en la
suma de las cifras y su raiz digital. La raiz digital de estos nlmeros es 9,
excepto cuando se simplifican a 0.

Tabla de Restas y Raiz Digital:
Nimero Espejo Resta/Base Suma de Cifras \Raiz Digital
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Patrones Observados en Nimeros de Tres Cifras
A partir de nGmeros de tres cifras, debido a la morfologia de la operacidn
aplicada en el Algoritmo Espejo, frecuentemente aparecen cifras 9 intercaladas
o miltiplos con la tabla del 9, ya sea en forma normal o en espejo. Ejemplos
incluyen:
(] 891, 792, 693, 594, 495 (constante de Kaprekar para tres cifras), 396,
297, 198, 99...



Ciclos Superiores

Para nGmeros mas grandes, también observamos la aparicién de ciclos con cifras
9:

-999, -1998, -2997, -3996, -4995, -5994, -6993, -7992, 909...

Interpretacién de los Patrones

La disposicién numérica y los patrones en la "base espejo" sugieren una
estructura subyacente que gobierna cémo ciertos nuimeros se comportan bajo este
algoritmo. Esta estructura puede estar relacionada con propiedades matematicas
inherentes a los numeros y sus representaciones en diferentes bases.

3-6-9

Al analizar los productos de cifras simples, dobles y triples, observamos que
los numeros que frecuentemente emergen en las iteraciones o que forman parte
de los ciclos son productos de los ntimero 3, 6, y 9. Estos productos cubren
todas las necesidades del algoritmo sin requerir otros factores como el 2, 4,
5, 7 y 8, porque sus productos pueden ser representados usando combinaciones
de 3, 6 y 9. Por ejemplo, 9%x2=18 es funcionalmente equivalente a 6x3, ambos
influyendo de la misma manera en las transformaciones del algoritmo. De manera
similar,4%x9=36 y 5%x9=45 no son necesarios porque 6%x6=36 y la inversidén de
9%x6=54 producen los mismos resultados bajo el algoritmo.

Esta observacién es crucial porque sugiere que los numeros 2178 y 6534,
fundamentales en los ciclos del algoritmo, contienen en su estructura las
sumas o productos de estas tablas, manifestando secuencias como 18, 27, 36,
45, 54, 63, y 81, ya sea directamente o como reflejos. Esta caracteristica es
una posible razén por la que los ciclos se estabilizan principalmente en estos
dos nimeros. Notablemente, aunque el 9, siendo la raiz digital tanto de 2178
como de 6534, no aparece directamente, su influencia es subyacente y crucial
en la formacidén y persistencia de estos ciclos.

Ademés, la observacién de que los productos de dos cifras, especificamente
33%x66=2178 y 66x99=6534, forman las constantes del ciclo, afade otra capa de
simetria matemédtica. La suma de 33x66 con 33x33=1089 resulta en 3267, y
curiosamente, 99%x99=9801, al restarle 3267 (resultado de 33x99), produce 6534.
Esto no solo subraya cémo los productos y sus inversos estdn intrinsecamente
ligados al comportamiento ciclico observado, sino que también revela una
relacidén matemadtica profunda y ordenada que rige el algoritmo.

(] Productos de una cifra:

e 3x3=9

e 3x6=18
e 3x9=27
® 6x6=36
® 6x9=54
e 9x9=81

e Productos de dos cifras:

e 33x33=1089
33x66=2178
33x99=3267
66x66=4356
66%x99=6534

e 99x99=9801
e Productos de tres cifras:

e 333x333=110889
333%x666=221778
333%x999=332667
666%x666=443556
666%x999=665334
999%x999=998001



Al introducir méds cifras '9'los patrones con cifras repetidas se mantienen y
refuerzan, demostrando la propiedad del médulo 9."

Simetria Numérica en el "Algoritmo Espejo"

Un hallazgo notable en nuestra investigacién del "Algoritmo Espejo" es la
identificacién de una propiedad simétrica significativa relacionada con el
nGimero 9999. Este descubrimiento surgié al observar que un ntimero N y su
complemento respecto a 9999, 9999-N, exhiben comportamientos numéricos
equivalentes bajo el algoritmo. Especificamente, si N entra en un ciclo o se
reduce a cero, 9999-N seguird una trayectoria idéntica, implicando una fuerte
simetria en la transformacién de los numeros.

Complemento 9999-N Trayectoria del Complemento
6358 [3641, 2178, 6534] [6358, 2178, 6534]

14 14
6357 (3642, ..., O] (6357, ..., 0]

4
7821 [2178, 6534] [7821, 6534, 21
8999 [1000, 999, 0] [8999, 999, 0]
L [13998, 959, 0 L o)

Para validar esta propiedad, se seleccionaron pares de nimeros y sus
complementos y se sometieron al "Algoritmo Espejo".

Por ejemplo, el andlisis de los ntGmeros 3641 y 6358 (donde 6358=9999-3641)
reveld que ambos nGmeros convergen hacia el mismo ciclo involucrando las
constantes 2178 y 6534. De manera similar, otros pares de nGmeros como 3642 y
6357, y 1000 y 8999, no sb6lo mostraron ciclos equivalentes, sino que también
redujeron a cero siguiendo los mismos pasos.

Este comportamiento se puede observar en la tabla siguiente, que resume los
resultados para varios pares de nGmeros probados:

[8996, 1998, 6993, 2997,
4995, 999, 0]

Implicaciones de la Simetria

La predictibilidad y la estructura que esta propiedad simétrica introduce
podrian ser explotadas para entender mejor las transformaciones numéricas y
para disefiar algoritmos que utilicen estas caracteristicas en aplicaciones
préacticas la criptografia, debido a su consistencia y predictibilidad en un
gran conjunto de nUmeros.

Ciclos numéricos

En los graficos presentados, cada nodo representa un nuimero y las flechas
indican el salto al siguiente numero segin el algoritmo. Los caminos que



siguen los nuimeros muestran cémo se transforman paso a paso hasta que se

reducen a cero.

Visualizacion del Algoritmo Espejo para Niumeros Seleccionados

En este grafico, cada nodo representa un nuimero, y las flechas indican el
salto al siguiente nGmero segln el algoritmo. Los caminos que siguen los
nimeros muestran cémo se transforman paso a paso hasta que se reducen a cero.
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algunos casos)
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Detailed Visualization of Reduction to Zero
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Ejemplo de nGmeros tomando el camino de iteraciones hacia 0 y un caso a bucle.

Analisis de los nimeros entre 0 y 9999.

Todos los nGmeros entre 0 y 99999 o bien entran en bucle a
6534 o bien reducen a 0.

2178 6534 -2178 -

Esta tabla muestra el nimero de iteraciones necesarias para llegar a 0 o

entrar en bucle para los primeros 9999 nGmeros.

Estadisticas Generales

Statistic

Minimum Iterations

Maximum Iterations
Mean Iterations

Median Iterations

Analisis de los 637 Numeros que van al Bucle 2178

Statistic
Minimum Iterations

Iterations

Maximum

Mean Iterations

Median Iterations

ANALISIS ESTADISTICO

Value
1.0000
13.0000
6.4578
6.0000

Value

1.0000
4.0000
2.6688
3.0000




Ampliamos el andlisis a ntGmeros entre 10.000 y 99.999

Resumen del Analisis
e Cantidad de Numeros en el Ciclo 2178-6534: Un total de 38,030 numeros
entre 10,000 y 99,999 entran en este ciclo especifico.

e Distribucién de Iteraciones: Las iteraciones necesarias para llegar al
ciclo varian, con un promedio aproximado de 6.45 iteraciones. El1l minimo
es de 2 iteraciones y el maximo es de 13.

Analisis de Simetria para una Muestra de Nimeros y sus Complementos
respecto a 9999:
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Observaciones:

e Comportamiento Simétrico: Los resultados confirman la propiedad de
simetria en la mayoria de los casos. En particular, los nimeros y sus
complementos a menudo convergen al mismo resultado en el mismo nGmero de
iteraciones. Por ejemplo, el par (6853, 3146) convergen ambos hacia 2178
en 5 iteraciones, mostrando un comportamiento ciclico idéntico.

e Aquellos casos en los que no coinciden se producen cuando el numero de
cifras cambia.

e Puntos de Entrada al Ciclo: Es interesante cémo algunos ntGmeros llegan
primero a 6534 y otros lo hacen a 2178 pudiendo sumar o restar una
iteracidén, ya que sabemos que una vez aparece el 2178 el bucle estéa
confirmado e incluso desde pasos anteriores. (Incluyendo sus negativos,
-2718 y -6534 como parte del ciclo)

Ampliamos el anadlisis a nimeros de 6 cifras

Iteraciones Resultado Iteraciones Resultado
Nimero Complemento Nimero Nimero Complemento Complemento
0 282603 717396 11 2178 11 2178
1 749657 250342 6 0 6 0
2 685192 314807 8 21978 8 21978
3 135727 864272 6 0 6 0
4 700111 299888 18 0 18 0
5 649559 350440 16 0 16 0
6 864522 135477 14 0 14 0
7 193307 806692 5 65934 5 65934
8 500108 499891 17 65934 17 65934
9 316199 683800 12 21978 12 21978

La simetria se mantiene y es extrapolable.



Prediccién de numeros Espejo

Tomando todos estos datos, de ciclos y patrones entrenamos un modelo para
tratar de predecir patrones y buscar las caracteristicas que hacen a esos
nimeros entrar en bucle o no.

La extraccién y el anadlisis de caracteristicas para los primeros 99,999 nos
deja un mapa de calor de las correlaciones entre caracteristicas numéricas y
el nuimero de iteraciones. Aqui estan algunas observaciones iniciales y las

primeras filas del DataFrame resultante:
Advanced Features Correlation Heatmap for 0 to 99999

DigitCount 1.00
SumDigits =0.25 0.078 0.17 -040970.0390‘04&.4&050.222419»053,030.028).00099 0.75
IsEvens:3e-150.074 -0.45 0.45 5e-09.8e-0b2e-(B4e-1%e-060.011-0.0920.0111.7e-0500043
OddDigitsCount -0.16 0.17 -0.45 050
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DiffAlternateDigits 0.0640.011 0.12 -0.099.0044-0.02.7e-09.034.9¢-050.1 0.01 0.0240.0094
CyclicPatterns 9.0590.0281.7e-09.018.000920.32 -0.41 8e-0@.4e-084e-050.02 0.0160.024 D.0012 -0.75
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Observaciones del Mapa de Calor:

® Correlaciones Variadas: Las correlaciones entre las caracteristicas
avanzadas y las iteraciones bajo el algoritmo espejo varian, lo que
puede ayudar a identificar qué caracteristicas tienen una mayor
influencia en el comportamiento del algoritmo.

e Detalles de la Visualizacién: El1 mapa de calor indica que ciertas
caracteristicas, como las propiedades modulares y los patrones ciclicos,
pueden tener correlaciones mas significativas con las iteraciones. Esto
sugiere que estas caracteristicas podrian ser Gtiles para predecir el
comportamiento de los nGmeros.

Datos del DataFrame:

e Las primeras filas muestran cémo cada nimero es caracterizado en
términos de cantidad de digitos, suma de digitos, paridad, y otras
caracteristicas mas complejas.

Tratamos de mejorar el modelo predictivo con las capacidades de chat GPT y
diversos parametros.
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En nuestro estudio sobre patrones numéricos derivados del "Algoritmo Espejo",
abordamos el problema mediante la generacidén de datos, ingenieria de
caracteristicas avanzada incluyendo caracteristicas polinomiales y propiedades
modulares, y el empleo de modelos de ensemble como Random Forest y XGBoost. A
pesar de optimizar los pardmetros mediante GridSearchCV y aplicar técnicas de
sobremuestreo para manejar el desequilibrio de clases, los modelos enfrentaron
dificultades para detectar correctamente los numeros que entran en bucle,
destacando la complejidad del fendémeno y las limitaciones del enfoque en un
entorno computacionalmente restringido. Sin embargo, se llegaron a crear
modelos con bastante precisidn, lo que indica que con mas recursos se debe

poder realizar.

Simetria de suma y Base Espejo

Para tratar de encontrar patrones que permitiesen predecir qué nameros
entrarian en bucle, hemos explorado la simetria de la suma.

Una observacién sélida es cémo la suma de un nlimero y su inverso numérico

frecuentemente resulta en patrones que reflejan una cierta simetria inherente
a sus digitos. Este fendémeno, aunque matemdticamente predecible, sigue siendo
fascinante debido a la elegante ordenacidén de las cifras que emerge de estas

operaciones.



Consideremos el siguiente conjunto de sumas de nGmeros y sus espejos:
. 1011 + 1101 = 2112

1012 + 2101 = 3113

1013 + 3101 = 4114

1014 + 4101 5115
y asi sucesivamente hasta 1018 + 8101 = 9119.

El 1012, un nimero que entra en un bucle bajo el algoritmo no presenta a
priori gran diferencia estructural en suma con por ejemplo 1011 que sin
embargo reduce a 0 con el algoritmo.

Tomando estd observacidén de base, visualizamos la base espejo
Al aplicar la raiz digital a las sumas de nimeros del 0 al 20 con sus espejos,

se observa una secuencia alterna de pares e impares: 0, 2, 4, 6, 8, 1, 3, 5,
7, 9...

Raiz Digital

W 9 U1 W Pk 0 & & N O

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

Este patrdén refleja la simetria inherente y la estructura subyacente en las
operaciones numéricas béasicas.

Ampliando propiedades simétricas vimos como nimeros clave como 1089, 2178 y
6534 emergen de productos estructurados como 11%x99,22x99, etc., mostrando una
progresién notable:

e 11 x 99 = 1089
(] 22 X 99 = 2178
e 33 x 99 = 3267
e 44 x 99 = 4356
e 55 x 99 = 5445 (eje central de la simetria)
e 66 x 99 = 6534
e 77 x 99 = 7623
e 88 x 99 = 8712
e 99 x 99 = 9801

El nGmero 5445 actda como un punto central en esta secuencia, con un patrén
simétrico extendiéndose a ambos lados.

Cuando se extiende el nimero con todas sus cifras iguales, el patrdén revela la
posible fuente o naturaleza de las contantes del bucle del algoritmo.

1. Tres cifras:

e 111x99=10989
222%99=21978
333x99=32967
444x99=43956
555x99=54945
666%99=65934



e 777x99=76923
e 888x99=87912

e 999x99=98901
2. Cuatro cifras:

e 1111x99=109989
2222x%x99=219978
3333%x99=329967
4444%x99=439956
5555%x99=549945
6666x99=659934
7777%x99=769923
8888x99=879912
9999x99=989901

Esto se relaciona, por supuesto, con lo visto en el apartado 3-6-9, donde ya
vimos que podiamos acceder a las cifras de las constantes con productos de
base 3, 6, y 9.

Observacién: Aplica también aumentando el nGmero de cifras del multiplicador
en vez del numero base manteniendo la estructura. La excepcidén se produce
naturalmente cuando ambos numeros tienen el mismo nGmero de cifras, momento en
el que desaparece la cifra 9.

Productos de tres cifras:
333x333=110889

333x666=221778 ---- 33*666=21978
333%x999=332667

666%x666=443556

666%x999=665334

999%x999=998001

Esta simetria no solo ilustra conexiones numéricas profundas (o muy basicas,
segin cOmo se mire), sino que también resalta cémo ciertas propiedades
matemdticas pueden manifestarse visualmente y tener relevancia tedérica y
préactica.

6174

Tratando de relacionar y entender la presencia de la constante de Kaprekar en
los ciclos, es resefiable que la contante de Kaprekar + su reverso es 10890 que
es la mitad de 21780.

Si bien, varios nUmeros parecen albergar esa propiedad, para demostrarlo hemos
realizado una prueba de bisqueda béasica.

Para un ntGmero dado S (10890), queremos encontrar todos los pares de nimeros N
y Rev (N) (el espejo de N), tales que
N + rev(N)=S

Tras aplicar el problema encontramos numerosos pares de numeros. Esto muestra
que la combinacién de 6174 y 4716 no es Unica en alcanzar esta suma. Aqui hay
varios ejemplos de otros pares que también suman 10890:

- 1089 + 9801 = 10890
- 1179 + 9711 = 10890
- 1269 + 9621 = 10890
- 1359 + 9531 = 10890
- 1449 + 9441 = 10890
- 1539 + 9351 = 10890
- 1629 + 9261 = 10890
- 1719 + 9171 = 10890



- 1809 + 9081 = 10890
- ... y muchos mas pares hasta llegar a:
- 8712 + 2178 = 10890
- 8802 + 2088 = 10890

Esto demuestra que hay miltiples pares de nimeros que, cuando se suman con sus
espejos, alcanzan el mismo resultado de 10890. Cada uno de estos pares es un
reflejo del otro, lo cual es un resultado matemadtico interesante y podria
tener implicaciones més amplias en el estudio de propiedades simétricas y
estructurales en los nUimeros ya que parece estar relacionado con lo que se
observa a través del Algoritmo espejo. (Sin embargo, no hemos detectado patrdn
especial sobre los nimeros que entran en bucle de esa muestra. Como dato
curioso, la primera iteracién del algoritmo para 8802 da 6174)

Confirmacién de la Aleatoriedad de 7 y e Mediante el Algoritmo Espejo

A lo largo de este estudio, aplicamos el "Algoritmo Espejo" a 1000 segmentos
consecutivos de cuatro cifras extraidos de las constantes matematicas 7 y e.
Este algoritmo revela propiedades interesantes sobre la distribucidén numérica
al mostrar cuantos numeros entran en bucles determinados, especialmente los
asociados con las constantes 2178 y 6534, en comparacién con el comportamiento
esperado en una distribucién aleatoria de numeros de cuatro cifras, donde
aproximadamente el 7% de los numeros deberia tedricamente entrar en estos
bucles.

Para 7, inicialmente observamos que una proporcién menor de segmentos
(aproximadamente el 2%) entraba en el bucle en comparacién con la norma
general. Esta proporcién se incrementé gradualmente a 3.5% en 1000 segmentos,
acercandose al valor esperado del 7% con la expansidén de la muestra.
Similarmente, los segmentos de e mostraron una tasa inicialmente baja de
entrada en bucles, que también indica una convergencia hacia el comportamiento
esperado con un tamafiio de muestra mas grande.

Estos resultados alinean ambas constantes con la hipétesis de que son
efectivamente aleatorias en términos de la distribucidn de sus cifras,
conforme a lo que predicen diversas teorias matemdticas y estudios
estadisticos. A pesar de las fluctuaciones iniciales, la tendencia sugiere
que, con muestras suficientemente grandes, la distribucién de segmentos de 7y
e convergeria hacia el comportamiento esperado de cualquier secuencia
aleatoria de nlmeros de cuatro cifras.

Este andlisis subraya la utilidad del Algoritmo Espejo no solo como una
herramienta para investigar peculiaridades numéricas, sino también como un
método para validar la aleatoriedad de secuencias numéricas complejas como 7 y
e.

DISCUSION

En este estudio, hemos explorado el "Algoritmo Espejo" y su capacidad para
revelar patrones numéricos fascinantes y consistentes. La implementacién y
andlisis sistematico del algoritmo ha permitido identificar cémo los nimeros
pueden reducirse a cero o entrar en bucles especificos.

Bucle y Patrones

Una observacidén destacada es la aparicidén de bucles numéricos, particularmente
los asociados con las constantes 2178 y 6534. La estructura y repeticidén de
estos bucles, asi como la introduccién de la cifra 9 en bucles extendidos,
sugieren una simetria inherente en el sistema numérico cuando se aplica el
Algoritmo Espejo. Esta simetria es evidente tanto en nimeros de cuatro cifras
como en aquellos con cifras adicionales, donde se observa la intercalacidén de
nueves antes de la estabilizacién en los bucles mencionados.

Constante de Kaprekar

La constante de Kaprekar (6174) y su comportamiento bajo el algoritmo
proporcionan una conexidén interesante con otros nimeros que exhiben
propiedades ciclicas similares. La observacidén de que la constante de Kaprekar



y su reverso suman 10890, y que varios pares de nuimeros comparten esta
propiedad, refuerza la idea de una estructura subyacente que rige las
transformaciones numéricas en este contexto.

Validacién de Aleatoriedad

El analisis de segmentos de m y e mediante el Algoritmo Espejo ha demostrado
que, a pesar de las fluctuaciones iniciales, la distribucidn de estos
segmentos tiende hacia el comportamiento esperado de cualquier secuencia
aleatoria de nimeros de cuatro cifras. Esta validacidén es consistente con
teorias matematicas sobre la aleatoriedad de estas constantes y resalta la
utilidad del algoritmo en la evaluacidén de la aleatoriedad de secuencias
numéricas complejas.

Propiedades Simétricas y Modulares

La exploracién de propiedades simétricas y modulares ha revelado cémo ciertas
combinaciones y productos de nimeros, especialmente aquellos relacionados con
las cifras 3, 6 y 9, influyen en los bucles observados. La relacién entre
estos productos y las constantes ciclicas del algoritmo subraya la importancia
de estas propiedades en la formacidén y persistencia de los bucles.

Importancia de la Prediccién de Bucle

Poder predecir si un nUimero entrard en bucle es crucial para entender mejor la
dindmica del algoritmo y sus aplicaciones préacticas. La prediccidn precisa de
estos comportamientos podria tener implicaciones significativas en campos como
la criptografia y la teoria de numeros, donde la estructura y simetria de los
nimeros juegan un papel fundamental.

Consideraciones Adicionales

Seria interesante poder visualizar los recorridos de los nimeros y sus
iteraciones en el plano de una recta, para ver cémo mantienen la simetria en
torno a un eje y cémo algunos nimeros caen al 0 tras diversos reflejos. La
extrapolacién y visualizacién en planos tridimensionales o esféricos puede
aportar una mayor comprensién del bucle. Si fuese extrapolable en longitudes
vectoriales, seria interesante ver las trayectorias. Estas visualizaciones
podrian ofrecer nuevas perspectivas sobre la naturaleza de los bucles y su
comportamiento.

Conclusiones

El "Algoritmo Espejo" ha demostrado ser una herramienta poderosa para la
identificacidon de patrones y bucles en secuencias numéricas. Los resultados
obtenidos resaltan la consistencia y simetria inherentes en las
transformaciones numéricas aplicadas por el algoritmo. Las conexiones con la
constante de Kaprekar, la validacidén de la aleatoriedad en my e, y las
propiedades modulares observadas proporcionan una base sélida para futuras
investigaciones.

Este estudio no solo contribuye al entendimiento de las propiedades numéricas
y su comportamiento bajo transformaciones especificas, sino que también abre
nuevas vias para la aplicacién de estos hallazgos en areas como la
criptografia y la teoria de numeros. La capacidad del algoritmo para
identificar patrones en datos aparentemente aleatorios sugiere un potencial
significativo para aplicaciones préacticas y tedricas en matemdticas y ciencias
computacionales.



EJEMPLOS

Algoritmo Espejo aplicado al Primo de Mersenne 2"31-1

Algoritmo Espejo aplicado al Primo de Mersenne 2"31-1: Este nimero toma 19
iteraciones para alcanzar el bucle de las constantes 2178 y 6534 y debido a la
longitud de sus cifras, presenta 4 cifras 9 intercaladas. Especificamente
21999978

Ejemplo Desarrollado del Algoritmo Espejo con el Numero 1012

El nGmero mds pequeio entre 1000 y 9999 que entra en el ciclo entre 2178 y
6534 es el 1012. La secuencia de iteraciones para este nGmero es 2:
1. 1012 - Namero inicial.
1089 - Resultado después de restar su espejo (2101).
8712 - Resultado después de restar su espejo (1989).
6534 - Resultado después de restar su espejo (2178).
2178 - Resultado después de restar su espejo (6534).
6534 - Repite, confirmando que el ntmero ha entrado en un ciclo entre
2178 y 6534.
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Ejemplo Desarrollado del Algoritmo Espejo con el Numero 1012
Para demostrar cémo el Algoritmo Espejo identifica y maneja los ciclos en
nGimeros de cuatro cifras, utilizaremos el ntmero 1012, que es el mas pequeho
en el rango de 1000 a 9999 que entra en el ciclo entre 2178 y 6534. Este
ejemplo detalla cada paso del proceso:

1. Namero Inicial:

e NGmero inicial: 1012.
2. Creacién del Nimero Espejo y Sustraccién:

e NGmero espejo de 1012 es 2101.
e Sustraccién: 1012-2101=-1089

e Valor absoluto del resultado: |-1089|=1089
3. Iteracién con 1089:

e NGmero espejo de 1089 es 9801.
e Sustraccién: 1089-9801=-8712
e Valor absoluto: |-8712|=8712
4. Iteracién con 8712:
e NGmero espejo de 8712 es 2178.
e Sustraccién: 8712-2178=6534
5. Iteracién con 6534:
® NGmero espejo de 6534 es 4356.
® Sustraccidén: 6534-4356=2178
6. Ciclo Confirmado:
e En este punto, el nimero 2178 se sustrae de nuevo de su espejo
(8712), llevando a 6534, lo cual repite el ciclo.

e El proceso continta alternando entre 2178 y 6534, confirmando que
hemos entrado en un ciclo continuo entre estos dos numeros.



El algoritmo en otras bases.

El algoritmo espejo que presenta propiedades del médulo 9 parece consistente
en base 10, su aplicacidén o analogias en otras bases queda para futuro
estudios, sin embargo, he realizado un pequefio esbozo en otras bases.

1. Base 2 (Binario):

e Comportamiento: En base 2, todos los nimeros se reducen
ripidamente a cero, sin entrar en ciclos complejos.

e Conclusién: La simplicidad de los digitos binarios (0 y 1) limita
la diversidad de transformaciones posibles, lo que lleva a una
rapida reduccidén a cero. Esto subraya la influencia de la
limitada variedad de digitos en el comportamiento del algoritmo.

2. Base 8 (Octal):

e Comportamiento: En base 8, algunos nimeros mostraron ciclos més
complejos antes de estabilizarse o reducirse a cero.

® Conclusién: La mayor cantidad de digitos en base 8 permite una
gama mas amplia de transformaciones, resultando en
comportamientos méds variados y ciclos interesantes.
3. Base 16 (Hexadecimal):

e Comportamiento: Mostrdé una variedad de ciclos y secuencias,
algunos largos y complejos.

® Conclusién: La extensa variedad de digitos en hexadecimal permite
complejas transformaciones numéricas, resultando en una rica
diversidad de ciclos y comportamientos.
4. Base 20 (Vigesimal) y Base 27:

e Comportamiento: Ambas bases revelaron una rica variedad de
comportamientos, con algunos nimeros mostrando ciclos largos y
complejos.

® Conclusién: Estas bases altas, con una mayor cantidad de digitos,
permiten una diversidad atn mayor en las transformaciones, lo que
conduce a ciclos y patrones interesantes y variados.
5. Base 60 (Sexagesimal):

e Comportamiento: Similar a las bases 20 y 27, base 60 mostrd
secuencias largas y ciclos complejos, aunque con mas diversidad
debido a la extensa cantidad de digitos.

® Conclusién: Podria tener potencial. La complejidad y variedad de
digitos en esta base permiten ciclos méas largos y variados,
ofreciendo un rico campo para el estudio de las transformaciones
numéricas.

Base 21

Resultados Detallados:

La mayoria de los nGmeros convergen a ciclos especificos o a cero después de
varias iteraciones. Aqui se destacan algunos patrones observados en la
muestra:

e Ciclos Comunes: Muchos nimeros entran en ciclos de cinco elementos, con
una secuencia recurrente que incluye variaciones de los numeros [2640,
4400, 880, 7920, 6160]. Este ciclo aparece en muiltiples entradas,
indicando un patrén estable y recurrente en esta base.

. Convergencias a Cero: Algunos nGmeros convergen directamente a cero en
una sola iteracidén, indicando que el algoritmo puede simplificar
rapidamente ciertos nimeros en esta base.

Tabla Resumida de Algunos Resultados:

7

i 5 2640, 4400, 880, 7920, 6160]

2625 [2640, 4400, 880, 7920, 6160]



Longitud del Ciclo Ejemplo de Ciclo
iclo

347 i 6 |i2640, 4400, 880, 7920, 6160]
i 6 li2640, 4400, 880, 7920, 6160]

e Patrones de Ciclos en Base 21: Los resultados muestran que el "Algoritmo
Espejo" en base 21 tiende a producir ciclos recurrentes con ciertos
nGmeros, mientras que otros convergen répidamente a cero. Este
comportamiento puede ser explorado mas a fondo para entender las
propiedades matematicas de la base 21 y cémo afectan la transformacién
numérica.

Vista la analogia con la base 10 amplié el andlisis y aqui estén los
resultados detallados de la aplicacidén iterativa del "Algoritmo Espejo" en
base 21 a una muestra ampliada de 200 ntGmeros de cinco y seis cifras:

Resultados Detallados:
La mayoria de los nGmeros analizados convergen a ciclos después de algunas
iteraciones.

Aparicién de 2178 como 8712 e iniciador del bucle.

Ciclos Comunes:

e Ciclo [29040, 145200, 87120]: Este ciclo aparece en miltiples ntmeros,
lo que sugiere una propiedad recurrente en esta base.

e Ciclo [796840, 2481600, 685080, 2907960, 1740640]: Otro ciclo comin que
se observa en varios numeros.

Tabla Resumida de Algunos Resultados:

Longitud del
Ciclo emplo de Ciclo

[29040, 145200, 87120]

[796840, 2481600, 685080, 2907960,
17406401

[1852400, 370480, 3334320, 2593360,
1111440]

[388960, 3500640, 2722720, 1166880,
- 1944800 ]

Observaciones:

e Consistencia en Ciclos: La consistencia de ciertos ciclos en numerosos
nimeros diferentes sugiere propiedades numéricas especificas de la base
21 que predisponen a estos patrones.

e Su comportamiento similar a la base 10 sugiere relacién simétrica
estructural.

Conclusién en Bases Diversas

El "Algoritmo Espejo" muestra comportamientos y patrones unicos en diferentes
bases numéricas. Las bases con un mayor numero de digitos permiten la
formacidén de ciclos més complejos y variados, mientras que las bases con menos



digitos tienden a reducirse réapidamente a cero. Estos resultados destacan la
influencia de la estructura de la base numérica en la dindmica del algoritmo y
abren nuevas vias para futuras investigaciones. Explorar un rango mas amplio
de bases numéricas para identificar comportamientos andlogos seria un esfuerzo
valioso.

Referencias

Al tratar de contrastar el articulo con lo que ya existia, no he encontrado
mucho més alla de la relacidén con el nimero 1089 que es al parecer parte de un
“truco” Matematico y del que si se ha explorado su simetria propia. Motores
como Chat GPT-4 y Chat GPT4o con integraciones a Consensus no ofrecieron nada
mads donde aparezcan estos numeros.

La constante de Kaprekar ha inspirado el estudio por su método, el cual
extrapolé con otro concepto.
Articulos que involucran el 2178 y el 1089:

® T. J. Kaczynski, Note on a Problem of Alan Sutcliffe, Math.
Mag., 41 (1968), 84-86.

® Teonard F. Klosinski and Dennis C. Smolarski, On the Reversing
of Digits, Math. Mag., 42 (1969), 208-210.

® TLara Pudwell, Digit Reversal Without Apology, Mathematics
Magazine, Vol. 80 (2007), pp. 129-132. Also arXiv:math/0511366
[math.HO], 2005-2006.

® N. J. A. Sloane, 2178 And All That, Fib. Quart., 52 (2014), 99-
120.

® Alan Sutcliffe, Integers That Are Multiplied When Their Digits
Are Reversed, Mathematics Magazine, 39 (1966), 282-287.

® Anne Ludington Young, k-Reverse multiples, Fib. Q., 30 (1992),
126-132.

® Anne Ludington Young, Trees for k-reverse multiples, Fib. Q., 30
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Estos articulos se centran en el uso de multiplicadores y la creacidn de
simetrias, pero no mencionan la aparicidén emergente en bucles ciclicos al
restar reversos de forma iterante con 2178 y 6534 para una gran muestra de
nimeros (637 de 0 a 9999 y 38,020 de 10,000 a 99,999).

Es muy resefiable el trabajo de Pudwell junto con el de Sloane, que utilizan
las propiedades de los reversos (los que yo llamé espejo) como fuente de
simetria en grafos y sistemas mas complejos.

Encontré un grafo del trabajo de Sloane muy interesante para el nGmero 2178. A
falta de 6534, parece describir el bucle donde se puede llegar a 0 o quedar
atrapado en la constante, aunque seria mas bien un simbolo de infinito,
pasando de una constante a otra.

Muchos trucos y juegos numéricos involucran las propiedades que refleja este
algoritmo, los del médulo 9 y 1089.

La divulgacién de Eduardo Séenz de Cabezén.
https://www.youtube.com/watch?v=pDXek06Bded4&ab channel=Derivando

Nicola Tesla y los numeros 3, 6 y 9 me inspiraron para detectar rapidamente el
patrén y “jugar” con él.

Y por supuesto Dattaraya Ramchandra Kaprekar, de cuyo algoritmo deriva el que
presento.



*Nota Aclaratoria

Tras la finalizacién de este articulo y tras bisquedas mas exhaustivas de
documentaciones anteriores, se ha detectado un articulo y varios comentarios
de fecha anterior sobre el fendmeno (desconocidos cuando se redactd este
articulo). Son listados en referencias para consulta. Se trata de un
descubrimiento convergente y no tratamos de apropiarnos del mismo, sino de
difundirlo y tratar de expandir el conocimiento sobre él. Témese este texto
como una humilde aportacidén desinteresada.

Este andlisis introduce nuevas visualizaciones y aplicaciones del "Algoritmo
Espejo", destacando su potencial en criptografia y teoria de numeros. Aungque
se ha llegado a resultados convergentes de manera independiente, mi enfoque
ofrece una perspectiva adicional sobre la estructura y los ciclos numéricos,
que pueden ser de interés para futuras investigaciones.

Referencias Adicionales Encontradas Posteriormente a la Redaccién del Articulo
que Han Registrado el Fenémeno con Anterioridad

1. Atrator.pt: Demonstration of digit reversal properties

2. Reddit Post: Discussion on number theory

3. Arxiv.org: Academic paper on related number theory topics

4. OEIS A072141: The Online Encyclopedia of Integer Sequences entry on

related number sequences
5. LinkedIn Article: Post discussing the magic behind numbers
6. YouTube Video: Video discussing similar numeric phenomena

Conclusién

El "Algoritmo Espejo" ha demostrado ser una herramienta poderosa para la
identificacidon de patrones y bucles en secuencias numéricas. Los resultados
obtenidos resaltan la consistencia y simetria inherentes en las
transformaciones numéricas aplicadas por el algoritmo. Las conexiones con la
constante de Kaprekar, la validacién de la aleatoriedad en my e, y las
propiedades modulares observadas proporcionan una base sélida para futuras
investigaciones.

Este estudio no s6lo contribuye al entendimiento de las propiedades numéricas
y su comportamiento bajo transformaciones especificas, sino que también abre
nuevas vias para la aplicacién de estos hallazgos en areas como la
criptografia y la teoria de numeros. La capacidad del algoritmo para
identificar patrones en datos aparentemente aleatorios sugiere un potencial
significativo para aplicaciones préacticas y tedricas en matemdticas y ciencias
computacionales.



