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Marzo, un hermoso mes en el que nos adentramos en el curioso mundo descrito por Edwin
Abbott, apuntamos algunas noticias breves y acabamos con la resefia de los ultimos tres
episodios de la segunda temporada de Numbg3rs.

El personaje que veis a la izquierda es el escritor, profesor y tedlogo inglés Edwin Abbott
Abbott (1838 — 1926), autor, como la mayor parte de vosotros sabréis, de una novela curiosa: P
lanilandia, un romance de muchas dimensiones

(
Flatland

a romance on many dimensions

, 1884). Se trata de un cuento en el que se describen las aventuras de un cuadrado en
Linealandia y en Espaciolandia, lugares a los que llega en un intento de salvar su querida
Planilandia de la destruccion total. La novela esta escrita bajo el seudénimo

A Square

, €s decir, traduciendo textualmente,

Un Cuadrado

, aunque posteriormente veremos que lo mas correcto seria decir,

Cuadrado A.

Se ha especulado mucho sobre este seudonimo, aunque lo mas probable es que sea un
anagrama del propio autor: al apellidarse Abbott Abbott (sus padres eran primos carnales), la
gente bromeaba llamandole

A Square

, €s decir

A al cuadrado

. El relato, ademas de tratar de popularizar algunas nociones de geometria elemental, satiriza
de un modo inteligente y cruel en ocasiones los valores sociales, morales, y religiosos de la
sociedad britanica de la época victoriana. Un resumen y critica de la historia original la podéis
leer en
http://www.divulgamat.net/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=3470&am
p;ltemid=46

. Por otro lado, la novela completa en su version original en inglés esta disponible

aqui

, mientras que la version en castellano, esta en este

otro enlace
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¢ Y que hace este sefior y su novela en esta seccién?, os preguntareis. La razén en clara:
hacer un repaso de las versiones cinematograficas de esta novela. Y es que aunque del
contenido del libro pudiera pensarse que es uno de los argumentos menos propicios para
realizar una pelicula, existen al menos cuatro, dos de ellas muy recientes:

1.- Flatland (EE. UU., 1965). Pelicula de animacién dirigida por Eric Martin. El actor Dudley
Moore es el cuadrado narrador de la historia.

2.- Flatland (1982). Cortometraje dirigido por el matematico Michelle Emmer.

3.- Flatland: the Film (EE. UU., 2006). Pelicula independiente de animacion dirigida por Ladd
Ehlinger Jr. Guion: Tom Whalen. Musica: Mark Slater. Las voces han sido grabadas
desinteresadamente por personas conocidas (locutores de radio, profesores, etc.) del lugar de
residencia del director, Hunstville, Alabama. El mismo comercializa y distribuye la pelicula.
Duracién: 83 minutos.

4.- Flatland: the Movie (EE. UU., 2007). Pelicula de animacion dirigida por Jeffrey Travis. Las
voces de los protagonistas son Kristen Bell ( Hex), Martin Sheen (Arthur
Square

), Tony Hale (

King of Pointland

), Joe Estevez (

Abbott Square

), Curtis Luciani (

King of Lineland

), Shannon McCormick (

Octagon Doctor

), Garry Peters (

Pantocyclus

), Lee Eddy (

Helios

). Duracion: 95 minutos.

Este mes nos centraremos en la tercera de ellas. El director ha mantenido las ideas béasicas del
libro original, si bien en algunos momentos actualiza el argumento a nuestros dias. Por
ejemplo, aparece un presidente megalémano que se inventa una serie de pretextos no
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comprobados para declarar la guerra a un pais que en absoluto los amenaza (¢ les suena?
Recordemos en cualquier caso que la pelicula es norteamericana).

La estética de los personajes de Planilandia es la del clasico comecocos (con formas
poligonales, claro). En la imagen observamos al protagonista (el cuadrado) junto a su hijo (el
hexagono mas pequefo). Planilandia es un lugar rigido en el que el pensamiento individual no
esta bien visto: todo el mundo conoce su funcion y sus limitaciones, y no debe intentar
sobrepasarlas. El aspecto fisico de los habitantes de Planilandia determina su estatus social:
cuantos mas lados tiene la figura de un individuo, mas alto es su rango, lo cual significa que
pertenece a una clase social con mayor poder econémico y politico. Asi, lo mas bajo de la
estructura social masculina son los triangulos que constituyen las fuerzas del orden (ejército,
policia, etc.). La clase dirigente (reyes, gobernantes, politicos, etc.) se representa mediante
circulos. @ Ve

S04

| 2
Los nifios nacen con una forma irregular y durante su crecimiento son sometidos a un proceso
de reconfiguracion en el que alcanzaran su forma definitiva. Este proceso incluye una
operacion practicada por una herramienta similar a un cascanueces de tamafo enorme,
operacion siempre dolorosa y cuyo resultado no siempre alcanza su propdésito (en realidad casi
nunca). Los niflos que fallecen en el proceso se eliminan. En la imagen, el Presidente del pais
(circulo con la corona) observa el cuerpo inerte de su hijo (circulo menor con corona pequena).
Las mujeres no tienen forma definida. Son rectas que emiten un grito segun se mueven para
avisar de su condicion ya que los miembros masculinos sélo pueden visualizarlas como un
punto, y no las ven llegar (recordemos que el libro muestra despiadadamente la sociedad de la
época; eso incluye una acentuada misoginia, de la que no queda claro si se describe como
satira o simplemente el autor asume que “debe ser asi”).

\CoJ
P

>~ L

Todos los ciudadanos de Planilandia tienen un contorno blanco. Tener uno de diferente color,
denominado “cromatismo” es ilegal y se califica como sedicidén por el Presidente del pais. Su
furia contra éstos es tal que ordena el asesinato del solitario legislador del Senado (en la
imagen, un triangulo-soldado acaba con él). Precisamente uno de las causas por las que
declara la guerra a otro pais es porque en él esta permitido el cromatismo.

La presién social ejercida contra el Cuadrado A es dura y es debida a que su hermano, un
activista politico llamado Cuadrado B, es sorprendido en una manifestacion y encarcelado por
orden presidencial. Es entonces cuando en Cuadrado A se despierta el interés por conocer
otros conceptos de mundos desconocidos. Un suefio lo transporta a Linealandia, donde se
enfrenta al Rey Linea que no admite la existencia de otro mundo que no sea el suyo
unidimensional (se presenta al rey Linea con dos voces diferentes, una para cada uno de sus
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extremos). En la siguiente imagen vemos a Cuadrado A en Linealandia, donde acaba
concluyendo que sus habitantes son tan estupidos como los de Planilandia. Es entonces
cuando Cuadrado A recibe la inesperada visita de Esfera A, personaje que aparece desde
algun lugar desconocido llamado Espaciolandia. En la siguiente imagen podemos ver el primer
encuentro entre la esfera y nuestro cuadrado protagonista. Los dos viajan a Espaciolandia
donde Cuadrado A aprendera y vivira aventuras que es mejor no desvelar para no fusilar toda
la pelicula.

Como vemos en estas instantaneas una de las notas predominantes de la pelicula es el uso del
color. El director ha jugado con diferentes tonalidades segun el pais en el que se desarrolle la
accion: del oscuro y misterioso monocromo predominante en Linealandia a la locura chillona y
multicolor de Espaciolandia. Otro acierto de Ehlinger es la inclusién de rétulos explicativos en
determinadas escenas con detalles que el espectador no debe pasar por alto para entender la
trama posterior.

Hay que advertir que no es en absoluto una pelicula para nifios. Hay escenas bastante duras a
pesar de estar representadas por figuras planas: el asesinato del Senador reducido a trocitos,
la puesta en escena de la desnuda celda a la que Cuadrado B va a parar, la muerte de
Cuadrado A por efecto de la gravedad de Espaciolandia, la reconfiguracidén de los nifios, etc,
escenas ademas intensificadas por el fuerte acompafamiento musical que conllevan a0

Po——

Por otro lado temas como el racismo, las desigualdades sociales, el maltrato a las mujeres, la
manipulacion politica, no parecen asuntos demasiado apropiados para jovenes espectadores,
ni siquiera para aquellos adultos cuya pretension no vaya mas alla de pasar un rato.

La pelicula no se ha comercializado por los cauces habituales. El autor ha pretendido controlar
personalmente no sélo su edicién sino también su distribucion. En http://flatlandthefilm.com/in
dex.html puede verse el
trailer de la pelicula y la forma de conseguirla en DVD en una edicién especial limitada y
firmada por el propio director (por supuesto en su version original, en inglés). Como afirma su
realizador, se trata de una pelicula independiente, financiada totalmente por él, que debe
mostrar que tiene un mercado antes de que una distribuidora la promocione. Sin una estrella o
un gran nombre detras, la Unica posibilidad de que un producto como éste sea conocido es
llevarla a festivales como Sundance o Cannes y alli reciba las criticas oportunas. Pero
introducirla en el circuito de los festivales requiere dinero, cantidad que el autor reconoce no
tener ya, por lo que ha optado por venderla de este modo para conseguir esa financiaciéon. Su
precio es de $20.00 que incluyen empaquetado y envio, pero tranquilos, de momento no hay
DVD compatible para los reproductores europeos, aunque se anuncia que estara pronto.
Podemos sin embargo “matar el gusanillo” con el

trailer

. Su traduccioén para los que no dominen mucho el idioma de Shakespeare es la siguiente:
Imagina un mundo con sélo dos dimensiones // Sin altura, sélo longitud y anchura//

¢, Qué podria vivir en un mundo bidimensional? // ; Qué podria vivir en esta .... Planilandia?

¢, Qué sucederia si alguien atacara este mundo desde un mundo tridimensional?

De la aclamada novela de ciencia ficcion de Edwin Abbott,.... Planilandia. //
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iOh, es sélo una pequena guerra!

Y finalmente veamos una escena mas de la pelicula: Reflejos en Planilandia . La traduccion de
ésta seria mas 0 menos como sigue (esta algo resumida para no extenderme demasiado):

La escena comienza con el Cuadrado A girando sobre si mismo para entrar en Espaciolandia
Cuadrado: ;Qué me estas haciendo? ;Qué sucede?

Esfera: Ya no estas en Planilandia. jEs la Realidad! ; Mareado?;Puedes ponerte en pie?
Descansa un momento ...

Cuadrado: Me encuentro algo extrafio ;Qué es?

Esfera: Es que no estas acostumbrado a la gravedad, algo que tenemos en Espaciolandia.
Nada de lo que debas preocuparte..

Cuadrado: jEs todo tan... perfecto! Todo lo que veo parece divinamente perfecto, maravilloso y
sabio.

Esfera: Eres libre de pensar lo que quieras, pero antes, echemos un vistazo a lo siguiente...
Cuadrado: jOh, miraliEs un habitante de Planilandia! jPuedo ver su interior!

Esfera: También puedes verte a ti mismo...

Cuadrado: ;A mi mismo?;Como? jEstoy dentro de mi mismo!

Esfera: En 3-D tenemos instrumentos que lo permiten (le muestra un espejo).

Cuadrado: jSoy yo!

Esfera: No, es tu reflejo.

Cuadrado: Gracias. Gracias por mostrarme. jAhora lo veo todo! jAhora lo entiendo todo!

Continuara .....

NOTICIASD BREVES

1.- La revista digital de divulgacion cientifica Tecnociencia (hasta el Noviembre pasado
también se editaba en papel) ha publicado el pasado mes de Febrero una critica del libro *

Las matematicas en el cine

” que podéis leer

aqui

. Independientemente de que compartais o no la misma (que espero que si) os recomiendo que
leais esta publicacién ya que suele contener articulos de interés muy bien orientados.

2.- Como no podia ser de otro modo, Antena 3 TV volvi6 a eliminar Numb3rs después de emitir
dos capitulos. El Canal Calle 13 finaliza el 19 de marzo la segunda temporada de la serie. Sin
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embargo el lunes siguiente, 26, vuelve a emitir el episodio 2.01, es decir el primero de esa
segunda temporada. Como los cuatro primeros episodios no fueron resefiados en estas
paginas, lo haremos con ocasién de su emisién. Por otro lado vuelve también a emitir la
Primera temporada con el siguiente horario: episodio 1.01 (lunes 5, 22:20; martes 6, 18:00),
episodio 1.02 (lunes 12, 22:20; martes 13, 18:00), episodio 1.03 (lunes 19, 22:20; martes 20,
18:00), episodio 1.04 (lunes 26, 22:20; martes 27, 18:00). Esto provoca un ligero cambio de
horario en los episodios de la segunda temporada de este mes que podéis ver en los
resumenes que van a continuacion.

Guia de Numb3rs.- Episodios previstos por el canal Calle 13 para este mes

Episodio 2.22 — Objetivo Impreciso (Backscatter)

Fechas de emisidn: Lunes 5 de Marzo (21:30), Martes 6 de Marzo (17:10), Sdbado 17 de
Marzo (21:30), Domingo 22 de Marzo (15:15).

Argumento: El equipo investiga un fraude bancario en el que alguien ha “limpiado” las cuentas
corrientes de muchos clientes del Banco (incluyendo la de Don). Ademas dos empleados han
sido secuestrados.

Aspectos Matematicos: Andlisis de Backscattering, Interpretacion de graficas de funciones,
Funciones explicitas e implicitas, Progresiones geométricas y crecimiento exponencial,
Cédigos de César.

Para entender minimamente algunas de las cosas que aparecen o se dicen en este episodio,
debemos conocer algunos conceptos informaticos. Cuando nos conectamos a Internet (desde
nuestro domicilio, en el trabajo, en una biblioteca o desde donde sea) lo mas habitual es que
utilicemos una direccidn IP (siglas de Internet Protocol). Una direccién IP es un nimero que
identifica de un modo légico y jerarquico nuestro ordenador dentro de una red que emplea ese
mismo valor. (Aclaremos que ese numero no es el numero hexadecimal fijo que tenemos
asignado a nuestra tarjeta de red por el fabricante; de hecho la direccién IP puede cambiar). A
través de Internet, los ordenadores se conectan entre si mediante sus respectivas direcciones
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IP. Sin embargo, los seres humanos utilizamos otra notaciéon mas facil de recordar, como los
nombres de dominio; la traduccidn entre unos y otros se realiza mediante los servidores de
nombres de dominio DNS ( Domain
Name System

)

H)

bases de datos que almacenan esa informacién. Los sitios de Internet generalmente tienen una
direccion IP fija, es decir, no cambia con el tiempo. Los servidores de correo, DNS, FTP
publicos, y servidores de paginas web necesariamente deben contar con una direccién IP fija o
estatica, ya que asi podemos localizarlos en la red.

Los usuarios sin embargo solemos tener direcciones IP dinamicas. Como este nombre indica,
se trata de unas direcciones con una duracién maxima determinada. Normalmente cada vez
que el usuario se reconecta a la red, utiliza una direccién IP diferente. El mecanismo
(protocolo) que asigna estas nuevas direcciones se denomina DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol ).
¢, Por qué aparecen estas IP si con las otras nos vale? Sencillo. Porque las IP fijas son mas
faciles de vulnerar por

hackers

o cualquiera que domine un poco el tema y nos puede preparar una buena faena como pasa en
el episodio que nos ocupa. Por otro lado las IP fijas son mas caras de mantener para las
empresas que nos suministran la conexion, ya que aunque no estemos conectados a la red,
deben mantener la direccién IP en perfecto estado de uso.

Un router es un dispositivo hardware o software de interconexién de redes de computadoras
que opera en la capa tres (nivel de red). Este dispositivo interconecta segmentos de red o
redes enteras. Hace pasar paquetes de datos entre redes tomando como base la informacion
de la capa de red. El router toma decisiones logicas con respecto a la mejor ruta para
el envio de datos a través de una red interconectada y luego dirige los paquetes hacia el
segmento y el puerto de salida adecuados. Sus decisiones se basan en diversos parametros.
Una de las mas importantes es decidir la direccidon de la red hacia la que va destinado el
paquete (En el caso del protocolo IP esta seria la direccidon IP). Otras decisiones son la carga
de trafico de red en las distintas interfaces de red del rout
er y
establecer la velocidad de cada uno de ellos, dependiendo del protocolo que se utilice.

Don y su equipo logran bloquear los ataques de un grupo de hackers de Internet relacionados
con la Mafia Rusa (como a estas alturas conoceran por otras peliculas, son un grupo de
criminales de diferentes etnias, principalmente judios y chechenos, que aparecen con la
desintegracion de la antigua Unidn Soviética en 1991; sus métodos son similares a la conocida
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Mafia italiana, de ahi su nombre). Sin embargo, el grupo se rehace y Charlie debera tratar de
averiguar el modo mediante el que realizan sus ataques en la red antes de que la cosa sea
incontrolable. Utilizan una técnica llamada en inglés Backscatter Analisis del que no conozco
traduccidn al castellano. Consiste en lo siguiente: Internet es basicamente un sistema de
intercambio que funciona de un modo similar al de la distribucion de las cartas de las agencias
de correos. Cuando un hacker ataca, burla los protocolos que se ponen en marcha para
localizar la direccion IP desde la que actud (desvia las busquedas a otros

routers

mediante diferentes mensajes). Sin embargo, al actuar estos mensajes en tiempo real, un
ordenador podria reproducir a través de un complejo proceso toda esta actividad y finalmente
localizar de donde parti6 el ataque. Los ataques que se producen son de los llamados de
“negacion de servicio” (

Denial-of-Service attack

DoS attack

). Consisten en inutilizar las paginas que una empresa o0 un usuario ha colgado en la red. Es un
delito que viola las normas y leyes por las que se rige la Red. Basicamente emplean dos
métodos:

1.- Forzar al ordenador a ser reseteado continuamente, 0 consumir sus recursos de manera
gue no pueda suministrar la informacidén que se pretende.

2.- Obstruir los medios de comunicacion entre los usuarios y la victima para que no puedan
comunicarse.

Existen muchos mas tipos de ataque, en los que puede que entremos al hablar de otras
peliculas. Los lectores interesados en este tema pueden ver animaciones didacticas de
diferentes técnicas de Backscattering en la direccién: http://www.caida.org/publications/animat
ions/

aunque, aviso, estan en inglés.

Charlie cuenta a sus alumnos en una escena los fundamentos de este tipo de analisis. En un
momento dado descubre lo que parece un mensaje cifrado. Ya hemos hablado en otras
ocasiones de la criptografia y el criptoanalisis. En el caso del episodio se trata de una sencilla
sustitucidén de letras por numeros (un cédigo de César de lo mas elemental con el mensaje WE
R WAITING FOR U).

Volviendo a los andlisis de Backscattering, Charlie presenta algunas graficas de funciones que
trata de interpretar. Alguna de ellas esta en la llamada

escala logaritmica

. Se llama escala logaritmica aquella en

la que en vez de indicar en los ejes de coordenadas el valor de las variables se sefala su
logaritmo. Se suelen utilizar cuando alguna de las variables (o las dos) toma valores muy altos
o muy bajos. Por ejemplo, si una magnitud toma valores en potencias de diez (10, 100, 1000,
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10000, ...) representar estos valores en un eje resultara bastante engorroso. En cambio si
tomamos logaritmos decimales, el 10 se describira como un 1 (log1910=1), el 100 como un 2

(log 10100 =2), el 1000
como un 3 (log 101000
=3), y asi sucesivamente.

En el gréafico adjunto, las funciones y = x, y=x2, y=x® aparecen dibujadas en escala logaritmica.
Algunos ejemplos de uso de escalas logaritmicas son la escala Richter para medir la intensidad
de un terremoto, la potencia eléctrica o acustica de un fenémeno, la entropia en
termodinamica, en teoria de la informacion, o la frecuencia de las notas musicales. Si echamos
un vistazo al pentagrama adjunto, la diferencia en la altura del sonido es proporcional al
logaritmo de la frecuencia (de un Do grave al Do siguiente mas agudo la frecuencia se dobla.
Es decir: que la sucesidn de frecuencias de las notas Do estan en progresién geométrica).
Hablando de progresiones geométricas uno de los procedimientos més habituales de los
hackers para atacar los ordenadores también mencionado en el capitulo es el de la cadena de
mensajes

Es probable que nos hayan mandado alguna vez (también por correo ordinario) mensajes o
cartas en los que se nos dice que tendremos mucha suerte (o cosas similares) reenviamos ese
mensaje a otras siete, diez, ..., n amigos o conocidos. En internet el colapso que pueden
provocar estas cadenas es mayor dada la facilidad y rapidez con que podemos enviar los
mensajes. Comprobar los efectos es matematicamente sencillo: si cada persona que recibe el
mensaje lo envia a cinco amigos, véase el nimero de mensajes al cabo de diez envios en un
tiempo minimo. ¢ Cuantos envios haran falta para llegar a la poblacion de una ciudad de 3
millones de habitantes? No demasiados, ¢ verdad?. Bien pues quede claro que estos
comportamientos son ilegales y estan perseguidos por la ley (en Estados Unidos al menos;
aqui en Espana no deben estarlo porque el que esto suscribe recibe al menos uno de estos
mensajes cada mes). Otro ejemplo de crecimiento exponencial también fraudulento es el ya
comentado en otra ocasién (episodio 1.8, resefia Abril 2006) esquema de venta piramidal.

En otro momento del episodio Charlie se encuentra dando clase de Calculo Infinitesimal a sus
alumnos. Habla de funciones explicitas e implicitas presentando éstas como mas frecuentes
gue las primeras en las aplicaciones de la vida real. ¢ Por qué utilizar las segundas cuando es
mucho mas sencillo manejar las primeras? Respuesta obvia: porque no siempre es posible
despejar unas variables en funcidén de otras. Un ejemplo sencillo: intenten despejar x 0y,
cualquiera de las dos, en funcidn de la otra en la ecuacién x

4

+XYy +Y
4

= 3. Es de suponer que a continuacion hablara del teorema de la funcion implicita, pero dos
miembros de la mafia rusa entran en el aula, se sientan en la fila de atras y no le permiten
continuar la clase. Por otro lado, aunque podamos despejar unas variables en funcion de las
demas, en muchas ocasiones el resultado es inmanejable. Todos los que hemos dado alguna
vez Célculo conocemos de sobra ejemplos. Simplemente citaré las expresiones de
circunferencias, elipses, curvas mecanicas (cicloide, epicicloide, etc.) e inténtese calcular
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areas, longitudes, volumenes con la y en funcién de x.

Episodio 2.23 — Corrientes Subterraneas (Undercurrents)

Fechas de emision: Lunes 12 de Marzo (21:30), Martes 13 de Marzo (17:10), Sdbado 24 de
Marzo (21:30), Domingo 25 de Marzo (15:30).

Argumento: En esta ocasion la investigacidén es acerca de unas mujeres asiaticas que han
aparecido muertas al parecer por gripe aviar. Todas ellas estaban también contra su voluntad
involucradas en redes de trafico sexual. Megan charla con un periodista que conocia a una de
las mujeres que le propone contarla lo que sabe a cambio de una exclusiva sobre el caso.

Aspectos Matematicos (y esta vez, y sin que sirva de precedente, también
seudo-matematicos): Campos vectoriales, Dinamica de Fluidos, | Ching.

Como en otros capitulos de la primera temporada, se intenta averiguar el punto de origen en el
que aparece el cuerpo de una mujer muerta, sélo que en este caso, al ser lanzada al mar, se
tiene que tener en cuenta el comportamiento de las olas a través de conceptos de dinamica de
fluidos y de analisis vectorial. Charlie compone unas ecuaciones y unos diagramas de flujo
segun el acercamiento a la costa de unas pequenas boyas lanzadas al mar en diferentes
lugares. Asi trata de definir un campo vectorial (funciones vectoriales de R" en R™) que le de
una pista sobre como ha sido arrastrado el cadaver a la costa e inferir el punto desde el que
partié. Las funciones de varias variables (campos escalares y vectoriales en una terminologia
mas de la Fisica) aparecen en multiples estudios: meteorologia (las lineas is6baras no son mas
que curvas de nivel asociadas a diferentes campos escalares), topografia (los mapas
topogréficos son nuevamente ejemplos de diversas curvas de nivel en los que sabiendo algo
de matematicas se puede determinar facilmente la ruta a seguir para desde un punto
cualquiera llegar lo mas rapidamente posible a una cima o un valle), etc. También aparecen
funciones vectoriales en el andlisis que hace Charlie del algoritmo (secreto) utilizado en el
puerto de Los Angeles para etiquetar los

containers

con sustancias peligrosas.
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Al observar el cuerpo de la mujer, el inefable Larry “Bizcochito” (no sé si es el doblaje o qué,
pero me resulta insufrible) descubre unos hexagramas tatuados en su pie. Explicaré
brevemente qué es esto tratando de dejar de lado en la medida de lo posible toda la
parafernalia paranormal que se ha montado en torno a ellos. El I Ching (traducido por E/ libro
de los cambios

) dicen que es el texto chino clasico mas antiguo que se conoce, de unos 5000 afos de
antigiledad (mes arriba, mes abajo). Desde remotos tiempos ha sido utilizado para la
adivinacién y como obra moral, filoséfica y cosmoldgica. Se basa en 64 hexagramas
simbélicos, cada uno compuesto a su vez por un par de trigramas que estan formados por tres
lineas paralelas. Las lineas pueden ser continuas (representando el yang o principio activo) o
discontinuas (representando el yin o principio pasivo) siguiendo la cosmologia primitiva china,
que explicaba todos los fendmenos en términos de alternancia del yin y el yang. Existen ocho
trigramas basicos, cada uno denominado segun un fenédmeno natural, y en los 64 hexagramas
se agotan todas las posibles combinaciones de las seis lineas (Unica operacion matematica
verificable que podemos hacer a propésito del tema). El libro se consulta dividiendo y contando
50 tallos de la milenrama, supuesta planta magica, o echando unas monedas al aire, lo que
dara como resultado una serie de numeros que indican las lineas para el hexagrama
resultante. Los numeros determinan si cada linea es yin 0 yang y si es estatica o se encuentra
en movimiento (a punto de cambiar a la posicién opuesta). Asi pues, los hexagramas se
conciben como dentro de un cambio mutuo y perpetuo siguiendo el orden ciclico del universo.

Los hexagramas evolucionaron como simbolos de la buenaventura. Segun cuenta la leyenda,
el dios emperador mitico Fuxi (2400 A.C.) descubri6 los ocho trigramas en el caparazén de una
tortuga sagrada (los primeros adivinadores chinos predecian el futuro agujereando huesos o
caparazones de tortugas (jpobrecillas!) y examinando las grietas resultantes que puede que
inspiraran las lineas del Yijing). El significado de cada hexagrama se explica en pasajes
poéticos enigmaticos y en otros diversos comentarios filos6ficos. Las partes mas antiguas del
libro se remontan a la primitiva dinastia Zhou. Se cree por efecto de la tradicién que fue Wen
Wang (1150 A.C.) el que afadié a los hexagramas originales adivinatorios un caracter moral.
Confucio, sus seguidores y algun que otro listillo no determinado puede que afadieran mas
comentarios filoséficos ya que se tiene constancia de que se guiaban por este libro.

Charlie emplea mucho tiempo tratando de encontrar una interpretacidon a estos hexagramas,
pero finalmente sera su alumna favorita Amita quien le explique que significan Influencia,
Espera, Abundancia, Fuerza y Verdad Interna, respectivamente. No es mi intencion fusilar el
argumento completo, pero no me resisto a indicar que cada hexagrama tiene asociado un
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namero (en este caso, 31-05-55-01-61) que finalmente tendran algo que ver con la solucién del
caso (como se ve no son las medidas de la difunta, o sea que por ahi no va la cosa).

Bajando un poco de la nube en la que nos encontramos, curiosamente el | Ching sirvié para
establecer las bases de un importante concepto que ha revolucionado nuestra vida: el sistema
binario

En 1666, Gottfried Wilhelm Leibniz escribi6

Sobre el arte de la Combinatoria

. En este tratado defendia la implantaciéon de un lenguaje diferente al hablado o al escrito,
enteramente légico y matematico. “

Sera dificil concebir un lenguaje asi

”, argumentaba, ©

pero una vez logrado, sera facil comprenderlo sin necesidad de ningun diccionario

”. La idea fue ignorada tanto por la comunidad cientifica de la época como por €l mismo
durante unos diez afos, ...., hasta que cayd en sus manos un libro sobre | Ching. En él vio una
confirmacién de sus teorias sobre la dualidad, una serie de posibilidades si/no, on/off en la
forma de masculino/femenino, luz/oscuridad, etc. que conforman la complejas interacciones
que suceden en la vida. “

Si la vida misma puede reducirse a una serie de posibilidades duales

”, razono, “

igualmente le sucedera al pensamiento y a la logica

”. Animado por estos pensamientos, Leibniz tratd de refinar su rudimentario sistema aunque no
pudiera encontrarle una aplicacidon practica concreta (jque sorpresa, si viviera hoy!).

En la imagen, una calculadora mecéanica construida por Leibniz para numeros en sistema
decimal. Aunque pensoé en crear otra maquina para numeros binarios, las largas cadenas de
ceros y unos que surgian al pasar los numeros de notacién decimal a binario le desanimaron
profundamente. Hacia el final de su vida se “le fue un poco la olla” hacia temas
mistico-religiosos (como le pasé a Newton) y afirmé que los numeros binarios representan la
Creacion. El numero 1 seria Dios y el 0 el Vacio, la Nada.

Episodio 2.24 — Inyeccidn Letal (Hot Shot)
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Fechas de emisién: Lunes 19 de Marzo (21:30), Martes 20 de Marzo (17:10), Sdbado 31 de
Marzo (21:30), Domingo 1 de Abril (15:30).

Argumento: Don y su equipo buscan en esta ocasion a un asesino en serie que droga a
mujeres, las mata y después las viste y las maquilla cuidadosamente antes de volver a
colocarlas en sus automdviles como si nada las hubiera pasado. Charlie entretanto se
obsesiona con un robo ocurrido en una tienda de comestibles estando su padre dentro.

Aspectos Matematicos: Grafos dirigidos, Histogramas, Modelos parabdlicos.

Para tratar de encontrar al asesino, Charlie sugiere hacer un estudio de los habitos de sus
victimas. Asi tratara de averiguar donde le pudieron conocer. /\/7’”

Para ello representa toda esa informacion mediante un grafo dirigido. Un grafo dirigido o digr
afo :
G ={V, E] (V es el conjunto de vértices o nodos, y E el conjunto de arcos que los relacionan),
es un grafo formado por elementos de V y por elementos de E que son pares ordenados de los
elementos de V. En el dibujo, un ejemplo enelque V ={a, b, c,d, e}y E ={(b, a), (c, b), (c, d),
(c, e), (d, c), (e, @), (e, d)}. La direccidn de cada arco se representa mediante una flecha. A
partir de esta definicién se dan otras muchas (indicaré las basicas):

Dos aristas de un grafo son adyacentes si tienen un veértice en comun. De forma similar, dos
vértices son llamados adyacentes si existe una arista que los une. Una arista es

incidente

a un vértice si ésta lo une a otro. Si un grafo sélo tiene un vértice y ninguna arista, se le
denomina

trivial

. Un grafo ¢ digrafo es ponderado cuando a cada arista se le asocia un valor (coste, peso,
longitud, etc. segun lo que modele). Normalmente los vértices y las aristas de un grafo, por su
naturaleza como elementos de un conjunto, son distinguibles. Este tipo de grafos son llamados
etiquetados

. Pueden también etiquetarse sélo los vértices o las aristas.

Una arista forma un bucle cuando coinciden el vértice inicio y el fin. Dos aristas son paralelas
cuando son incidentes con los mismos vértices. Un grafo sin aristas paralelas ni bucles se
llama

grafo simple

.Un

camino

es

simple

cuando no pasa dos veces por la misma arista. Un
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circuito

es un camino simple cerrado, es decir, un camino sin aristas repetidas en el coinciden los
vértices inicial y final. Si en un camino cerrado sélo coinciden los vértices inicial y final, tenemos
un

ciclo

. Cuando en un grafo sin vértices aislados podemos establecer un camino simple que pasa por
todas las aristas sélo una vez, hablamos de

camino euleriano

. Uno puede entretenerse un rato analizando cual de estas definiciones cumple el grafo del
dibujo.

El grafo de la figura puede representar los movimientos de tres de las victimas en un dia: la
victima 1 vade latienda C ala By luego a la A; la victima 2 sale de latiendaCalaEy
después va a la A; la victima 3 sale de la tienda E hacia la D, luego ala C y vuelve ala D. En el
episodio Charlie contempla los movimientos de las victimas dentro de una misma habitacion
(una cocina) respecto a la mesa, el fregadero y el frigorifico. Cualquier modificacién de los
recorridos es una posible pista para descubrir al asesino.

Otro procedimiento que el matematico utiliza para predecir un cambio en el comportamiento de
las victimas es el denominado estimacion de densidad basada en nucleos (KDE, Kernel
Density Estimation

, Bowman y Azzalini, 1997). Matematicamente se trata de lo siguiente: tenemos una variable
aleatoria que desconocemos y pretendemos estimar a través de otras. Para ello se utiliza una
serie de posibles predictores y una medida para determinar cual de todos ellos se ajusta mejor
a esa variable desconocida. Esos predoctores se localizan, por ejemplo, a través de una
muestra aleatoria, es decir, una sucesion de variables aleatorias independientes con la misma
distribucion que la buscada. Suele entonces ocurrir que la sucesion de variables aleatorias no
tenga la regularidad de la que buscamos (no sea derivable, continua, etc.). Entonces se hace
una mejora llamada estimacion de nucleos. Es evidente que para un nedfito en Estadistica todo
esto suena “a chino”. Sélo tratamos de constatar que en el guién desarrollado en el capitulo se
han preocupado de describir conceptos y técnicas reales.

Uno de los conceptos que utiliza el KDE y si es asequible es el histograma de frecuencias.
Un histograma es una representacion grafica de una variable en forma de barras, donde la
superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores representados. En el eje
vertical se representan las frecuencias, y en el eje horizontal los valores de las variables,
normalmente sefalando las marcas de clase, es decir, la mitad del intervalo en el que estan
agrupados los datos. Se utiliza cuando se estudia una variable continua, como franjas de
edades o altura de una muestra, y, por comodidad, sus valores se agrupan en clases, es decir,
valores contiguos. En los casos en los que los datos son cualitativos (no-numéricos), como
sexo, grado de acuerdo o nivel de estudios, es preferible un diagrama de sectores. Los
histogramas son mas frecuentes en ciencias sociales, humanas y econémicas que en ciencias
naturales y exactas. Un histograma de frecuencias relativas es un histograma basado en
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porcentajes.

Recordemos que la muerte de las victimas fue debida a una combinacién de drogas que les
fueron inyectadas. El FBI trata de determinar la hora a la que esas personas fueron inyectadas
para comprobar si el sospechoso podria estar en ese momento alli. Don cree que las victimas
fueron inyectadas al menos 13 horas antes de que encontraran sus cuerpos. Charlie sugiere
entonces que la cantidad de droga aun en sus cuerpos podria servirles para conocer cuando se
produjo la inyeccién. Cada victima tiene 12.5 mg de morfina en sangre y 1.0 mg de diazepam
(droga de eliminacion lenta indicada para tratar la ansiedad, trastornos psicosomaticos,
torticolis, espasmos musculares). Charlie recopila entonces de un estudio farmacéutico una
tabla de datos que muestra en una poblacién de 50 personas cdmo sus cuerpos absorben la
morfina al cabo de 13 horas partiendo de una dosis de 20 mg. Y realiza un histograma de
frecuencias que posteriormente analiza.

Finalmente, otro tema que se toca es el de las trayectorias parabdlicas. Larry, el fisico amigo
de Charlie, aparece como casi siempre haciendo el tonto. En este caso esta en su despacho
tirando uvas con una cuchara que utiliza como catapulta para practicar para una pelea de
comida que tradicionalmente hacen en el Departamento de Fisica (jinfantilidad a tope!). Se
remonta a Galileo para recordar como la trayectoria que sigue un proyectil es una parabola y
hace diferentes pruebas teniendo en cuenta diversas variables: los obstaculos que puede
haber entremedias, la fuerza con que golpea la cuchara, hasta dénde se pretende llegar con el
lanzamiento, el &ngulo de lanzamiento, etc.

Episodio 2.01 — Juicio de Valor (Judgement Call)

Fechas de emisidn: Lunes 26 de Marzo (21:30), Martes 27 de Marzo (17:10).

Argumento: Don y Charlie investigan el asesinato de la mujer de un juez. No esta claro si el
objetivo era ella o su marido que estaba juzgando un caso sobre la pena de muerte para el
lider de una banda.

Aspectos Matematicos: Scatterplot, Probabilidad Condicional y Férmula de Bayes,.Aguja de
bufén.
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En el episodio Charlie muestra a los agentes del FBI una grafica conocida como scatterplot. Un
scatterplot se utiliza para compara dos conjuntos de datos y ver si tienen alguna relacion o
hay una correlacién entre ellos. Da una buena vision de conjunto de la relacién entre las dos
variables. Veamos algunos ejemplos:

1.- Las variables son la temperatura de un lugar y el nimero de aparatos de aire

acondicionado que se han vendido alli. Al aumentar la temperatura, es esperable un aumento
de las ventas. Es un ejemplo de correlacién positiva.

Fa,
2.- Temperatura y numero de estufas vendidas. Es esperable que al aumentar la temperatura
las ventas de esos aparatos desciendan. Correlacion Negativa.

3.- Temperatura y numero de lavavajillas vendidos. Aparentemente no existe relacién alguna
entre estas dos variables, por o que no hay correlacion.

Examinando los ficheros de sospechosos del caso y mediante un scatterplot, los agentes son
capaces de seleccionar aquellos que verifican los criterios que manejan sin tener que investigar
cada uno individualmente. Del mismo aplican una serie de filtros (programas de ordenador que
seleccionan la informacién) muchos de los cuales se basan en la aplicacion de probabilidades
condicionales. Dado el tipo de crimen que investigan, Don estrecha su investigacion en torno a
cuatro sospechosos. Se tienen una serie de datos aportados por los testigos, como color del
pelo, estatura y peso del criminal. Atendiendo a estas caracteristicas en los sospechosos,
calculan la probabilidad (condicional) asociada a cada uno.

Supongamos que el FBI tiene una lista de criminales almacenada en sus ordenadores.
Supongamos que hay 10 tipos de criminales (ladrones, violadores, asesinos en serie,
traficantes de drogas, etc.). Supongamos que para cada uno de estos tipos existen 10 posibles
ciudades en las que el sujeto esté viviendo y que para cada una de estas ciudades hay
informes sobre 10 criminales. En estas condiciones debemos revisar 102 informes. Tenemos
tres niveles: tipo de criminal, ciudad, individuo, con 10 posibilidades para cada uno. Si hubiera
N niveles, tendriamos un total de 10N criminales. Por tanto, de algin modo, el nimero de
criminales es una funcién exponencial del nimero de niveles. A esta conclusién llega Jessie, la
agente que trata de ayudar a Charlie a organizar los datos. Utiliza erroneamente el término
“exponencial” como sinénimo de “muy grande”, una equivocacion muy comun entre los no
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matematicos. Charlie la corrige con una definicidén técnica e innecesaria de crecimiento
exponencial. Su error era suponer que el numero de niveles se incrementa, es variable, cuando
no es asi. Sin duda hay un numero fijo de niveles con los que el FBI clasifica sus datos, pero
cada uno de estos no tiene porque tener exactamente 10 subniveles, puede ser un nimero
menor 0 mayor, pero no tiene porqué ser necesariamente una potencia de 10.

Pero vayamos a lo que interesa: hay un montén de informes que contiene mucha informacién,
alguna sera util para el caso, pero otra no. ;Como puede uno organizar esta enorme cantidad
de informacién de manera eficaz para que nos proporcione los sospechosos adecuados? En
primer lugar precisemos que los ordenadores son utiles si pueden comparar automaticamente
items de informacion asociada a cada criminal. El primer paso sera buscar informacién numéric
a para
que el ordenador pueda confrontarla facilmente, es decir necesitamos una “cuantificacion” de
datos. Por ejemplo el registro de un criminal puede contener una lista de delitos: 5 atracos, 2
asesinatos, 4 robos. Otro dato util es pasar estos datos a porcentajes, 0 sea que porcentaje
tiene cada uno de atracos, asesinatos, robos. Estos porcentajes pueden darnos la probabilidad
de cometer un determinado tipo de delito.

Si nos centramos en un sospechoso concreto, asi sabemos las posibilidades que tiene de
cometer un asesinato frente a las de un robo. Sin embargo esto no es util para elegir un
sospechoso entre muchos, que es lo que Jesse y Charlie pretenden. Lo que necesitan es la
probabilidad de que un asesinato concreto pueda ser cometido por un sospechoso concreto. Es
lo que Charlie denomina teoria de la decision reversa (RDT, reverse decision theory), y es la
que emplea analisis bayesiano (nombre dado en honor al matematico Thomas Bayes, 1702 —
1761). Para entenderlo, al menos superficialmente, veamos un ejemplo. Supongamos que E es
el suceso “se ha cometido un asesinato”. Designemos por p(E) la probabilidad de que este
suceso tenga lugar. Si en la ciudad X en una semana de cada cuatro crimenes, tres son
asesinatos, entonces podemos escribir que p(E) =3/4 = 0.75. Si indicamos por S el suceso
“Smith ha cometido un delito”, la probabilidad condicionada p(E|S) sera la probabilidad de que
el delito sea un asesinato sabiendo que ha sido Smith el que lo ha provocado. Si solamente el
2% de los delitos de Smith fueran asesinatos, entonces p(E|S) = 0.02. En el episodio sabemos
a ciencia cierta que se ha cometido un asesinato. Queremos conocer la probabilidad de que
haya sido Smith el que lo haya hecho, es decir, buscamos la probabilidad p(S|E), es decir lo
opuesto a lo anterior. Aqui es donde se aplica la férmula de Bayes:

S| P(E|S)p(S)
SE)=
‘” o(E)
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Hacia el final del capitulo, Charlie menciona que uno de los misterios de las matematicas es la
aparicién del numero “pi” en los mas insospechados lugares. Recuerda que pi es la relacidén
gue guarda la longitud de una circunferencia con su diametro, que es constante sea cual sea el
tamarfio del dicha circunferencia, hecho conocido desde tiempos de los Griegos. La primera
demostracién correcta la dio Eudoxo, un contemporaneo de Euclides. También menciona el
problema de la

aguja de Bufén

, problema en el que también aparece pi. Se trata de lanzar una aguja sobre un papel en el que
se han trazado rectas paralelas distanciadas entre si de manera uniforme. Se puede demostrar
que si la distancia entre las rectas es igual a la longitud de la aguja, la probabilidad de que la
aguja cruce alguna de las lineas es 2/pi. Se podria incluir algunas cosas mas sobre éste y otros
aspectos del capitulo pero esto va creciendo demasiado y no pretendo aburrir mas al personal.

Unicamente comentar para finalizar que uno de los filtros mas empleados en la actualidad
basados en ideas bayesianas son los filtros de spam (mensajes basura, con virus o sin interés
para el usuario) del correo electronico. Comparando las palabras que aparecen frecuentemente
en los correos con spam con los que no son spam, el filtro puede determinar con una
probabilidad alta qué mensajes son de uno y otro tipo. Existe un articulo muy interesante sobre
estas técnicas en http://www.paulgraham.com/spam.html , en inglés, claro.
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