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La teoria de las probabilidades es uno de los
campos mas fascinantes y aplicables de los
estudios matematicos. La investigacion en el
area asume problemas tan interesantes como

el Teorema de los monos infinitos.

magine un numeroso grupo de monos, cada

uno frente a un computador oprimiendo,

continuamente, al azar y sin descanso, los
simbolos en el teclado. ;Cudl es la probabilidad de
que, en alguna parte de las largas secuencias de los
simbolos digitados por ellos, pueda encontrarse, sin
errores, la obra El Quijote? Elvalor de esta probabilidad
es uno.

El Teorema de los monos infinitos es el resultado de una
famosa metéfora ideada en 1913 por el matematico
Emile Borel parailustrar un evento extraordinariamente
improbable. Este resultado afirma que si hay un
nimero infinito de monos, cada uno digitando
durante una cantidad ilimitada de tiempo, se puede
reproducir, eventualmente, algln texto en particular,
tal como El Quijote o, incluso, todas las obras de
Shakespeare.

En realidad, no harian falta infinitos monos para que el
resultado se cumpla; “bastaria, en rigor, con un solo
mono inmortal”. Asf, un tinico mono digitando al azar
durante un tiempo ilimitado, podria casi ciertamente
reproducir un texto finito un ndmero ilimitado de
veces. Observe que la figura del mono es simplemente
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una analogia de un dispositivo imaginario que
produce, sin parar, una secuencia formada por letras y
otros simbolos de escritura.

En este contexto, casi ciertamente y eventualmente son
dos términos matemadticos equivalentes. Cuando se
dice que un evento ocurre casi ciertamente se esta
diciendo que su probabilidad es uno o, lo que es lo
mismo, la probabilidad de que ocurra lo contrario es
cero. En casos finitos, el evento con probabilidad cero
es el evento vacio, que también se llama evento
imposible; pero cuando se consideran casos con
posibles resultados infinitos, se pueden encontrar
eventos no vacios cuya probabilidad es cero.

En su obra Mecanique Statistique et Irreversibilité, Borel
afirmé que, aunque un millén de monos digitaran diez
horas diarias, era extremadamente improbable que
llegaran a escribir algo legible. Con esta ilustracién,
Borel buscaba argumentar que la posibilidad de que
las leyes estadisticas pudieran fallar era menor a la de
un fenémeno extraordinariamente inverosimil.

Con el paso del tiempo, la ilustracion creada por Borel
se transformé en lo que hoy se conoce coloquialmente
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como el “Teorema de los monos infinitos”, que
muestra que, si bien, reproducir alguna obra como El
Quijote, digitando simbolos al azar, es un
acontecimiento extremadamente improbable, este no
es un acontecimiento imposible. Un libro como El
Quijote o, en general, cualquier texto, es una sucesion
finita de simbolos (letras, nimeros y signos de
puntuacién). Cualquier dispositivo que genere
combinaciones aleatorias de estos simbolos, tarde o
temprano  conseguird  reproducir  todas las
combinaciones  posibles.

En la situacién planteada I_E' Teorema de los monos
infinitos de Emile Borel
afirma que si hay un
numero infinito de monos, =
cada uno digitando
durante una cantidad
ilimitada de tiempo,
se puede reproducir,
eventualmente, algun
texto en particular, tal
como El Quijote.

en el teorema, los monos
golpeando un teclado
serfan este dispositivo.

El ndmero de simbolos
usados para escribir El
Quijote, entre letras
mayusculas y mindsculas,
espacios y signos de
puntuacién, si bien es
grande, es finito. Digamos
que este numero es N.
También, supongamos
que hay K simbolos
distintos disponibles en el
teclado. Si se asume que
el mono, digitando al azar, elige cada simbolo
independientemente y con igual posibilidad, la
probabilidad de que los primeros 24 simbolos digitados
sean exactamente los usados para escribir “En un lugar
de la Mancha” es (1/K)*24. Asi, para que los primeros
N simbolos coincidan exactamente con toda la obra El
Quijote, es (1/K)"N. Ensayando valores de Ky N en
esta expresion, se puede verificar que esta probabilidad
es extraordinamente pequefia.

18 | Experimenta

Usando herramientas de la teoria de la probabilidad se
puede mostrar que, digitando al azar y sin parar, para
que se reproduzca la secuencia de tamano N que
corresponde exactamente a El Quijote, el tiempo
esperado es cercano al reciproco de la probabilidad de
la secuencia. Asi, si el mono digita un simbolo,
digamos cada segundo, el tiempo de espera hasta que
él consiga reproducir El Quijote es del orden de K*N
segundos. Para tener una idea del tamafio de este
ndmero, supongamos que solo hay 30 simbolos
distintos disponibles en el
teclado, es decir, K=30 vy
que el nimero total de
simbolos en la obra es
solamente N=500. Bajo
condiciones  del
teorema, el tiempo que
habria que esperar para
que se reproduzca la obra
con 500 simbolos en el
que se usen solo 30
simbolos, tomaria un
tiempo aproximado de
30”500 segundos... una
cantidad mucho mayor
_I que el tiempo estimado

desde la ocurrencia del

Bing Bang. Esta es la
razon por la que en la hipétesis del problema se pide
un mono inmortal.

Para resolver el problema de encontrar la probabilidad
de que un mono, que digita simbolos al azar, pueda
reproducir por casualidad y sin errores una obra como
El Quijote y, ademds, estimar el tiempo promedio que
tardarfa en ocurrir un evento tan raro, hay varios
métodos que se estudian desde la teoria de la

Enero - Junio 2019



probabilidad y los procesos estocasticos, que son
aquellos donde las variables estan siempre influidas
por el azar.

La investigacién en las dreas de Probabilidad vy
Procesos Estocésticos en el Instituto de Matematicas
de la Universidad de Antioquia estd apoyada en tres
grupos de investigacién, conformados por profesores
y estudiantes del instituto. Estos grupos son
Ensefianza de Matematicas y Computacién —EMAC—
, Andlisis Multivariado y Andlisis Numérico y Financiero
—ANFI—. Estos dos Ultimos, en sus procesos de
investigacion y extensién realizan desarrollos tedricos
y aplicados en probabilidad, estadistica y procesos
estocasticos. EL grupo EMAC respalda la investigacion
en la maestria de Ensefianza de las Matemadticas y
entre sus objetivos esta el estudio y la divulgacion de
la historia de las matemdticas desde el punto de vista
de la resolucion de problemas.

Asi, tanto en las aulas como en los proyectos de
investigacion del Instituto de Mateméticas se difunde
permanentemente la importancia de conocer los
resultados cldsicos de matematicas, tales como el
teorema de los monos infinitos, que se constituyen en
el fundamento de las teorfas y aplicaciones de los
nuevos modelos. %
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En uno de los capitulos
de “Los Simpsons”

se hace referencia

al teorema de los
monos infinitos. En
esta ocasion, Homero
Simpson se vuelve
sindicalista y su jefe, el
senor Burns, buscando
convencerlo de cambiar
de opinioén, lo lleva a

su casa. Alli, Burns le
muestra a Homero un
cuarto en el que tiene
muchos monos, cada
uno amarrado a una
mdquina de escribir.
Burns asegura que muy
pronto van a crear una
gran novela.
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