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Ín di ce
Por ta da
Si nop sis
Por ta di lla
De di ca to ria
0. In tro duc ción
1. Per dien do la no ción del tiem po
2. Erro res en in ge nie ría
3. Mi cro da tos
4. Ma la for ma
5. No pue des con tar lo
6. No cua dra
7. Pro ba bi li dad y error
8. In ver sio nes y erro res
9. Re don dean do
9,49. Tan pe que ño que pa sa ina d ver ti do
10. Uni da des, con ven cio nes y ¿por qué no po de mos

lle var nos to dos bien?
11. Es ta dís ti cas co mo a mí me gus tan
12. Tm tnl tteoea Aor taioel
13. No com pu ta
Así pues, ¿qué he mos apren di do de nues tros erro res?
Agra de ci mien tos
Lis ta do de ilus tra cio nes
No tas
Cré di tos
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Gra cias por ad qui rir es te eBook

Vi si ta Pla ne ta de li bros.com y des cu bre
una

nue va for ma de dis fru tar de la lec tu ra

¡Re gís tra te y ac ce de a con te ni dos ex- 

clu si vos!
Pri me ros ca pí tu los

Frag men tos de pr óxi mas pu bli ca cio nes

Clubs de lec tu ra con los au to res

Con cur sos, sor teos y pro mo cio nes

Par ti ci pa en pre sen ta cio nes de li bros

Com par te tu opi nión en la fi cha del li bro

y en nues tras re des so cia les:
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Ex plo ra  Des cu bre

Com par te
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SI NOP SIS

¿Qué ha ce que un puen te se tam ba lee cuan do no es ta ba pre vis to

que fue ra así? ¿Có mo es po si ble que mi les de mi llo nes de eu ros se

es fu men en un ins tan te? ¿O que un edi fi cio tiem ble cuan do una cla se

de gim na sia que sal ta al rit mo de una de ter mi na da can ción igua la su

fre cuen cia de re so nan cia? La res pues ta a to das es tas pre gun tas son

las ma te má ti cas. O, pa ra ser más exac tos, lo que su ce de cuan do las

ma te má ti cas fa llan en el mun do real.

Nues tras vi das es tán fun da men ta das en las ma te má ti cas: pro gra- 

mas in for má ti cos, eco no mía, in ge nie ría; la ma yo ría de las ve ces fun- 

cio nan y no nos per ca ta mos de que es tán ahí has ta que.... de jan de

ha cer lo. Ex plo ran do y ex pli can do una re tahí la de erro res, ac ci den tes y

per can ces, Ma tt Pa rker nos mues tra, en es ta co me dia de erro res ma- 

te má ti cos, las ex tra ñas for mas en que las ma te má ti cas nos ha cen tro- 

pe zar, y lo que es to re ve la so bre so bre el lu gar fun da men tal que ocu- 

pan en nues tro mun do.

Un li bro lleno de acer ti jos, re tos, cal ce ti nes geo mé tri cos, chis tes

so bre có di go bi na rio y tres erro res de li be ra dos que de sa fía al lec tor

más au daz y nos re con ci lia con es ta cien cia que, ex cep to cuan do la

sa bo tea mos, pue de ser nues tro me jor alia do. Equi vo car se nun ca ha

si do tan di ver ti do.
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π-fias ma te má ti cas

Equi vo car se nun ca ha si do
tan di ver ti do

Ma tt Pa rker

Tra duc ción cas te lla na de

Pe dro Pa che co Gon zá lez

 

CRÍ TI CA
BAR CE LO NA
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De di ca do a mi es po sa Lu cie, por su apo yo cons- 
tan te

Sí, soy cons cien te de que de di car un li bro so bre
erro res a tu es po sa es a su vez un pe que ño error
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Ce ro

IN TRO DUC CIÓN

En 1995, Pep si pu so en mar cha una pro mo ción en la que la
gen te po día su mar pun tos Pep si pa ra lue go can jear los por
ar tícu los de la com pa ñía. Una ca mi se ta cos ta ba 75 pun tos,
unas ga fas de sol, 175, y ha bía in clu so una cha que ta de
cue ro que se po día can jear por 1.450 pun tos. Lle var pues- 
tos los tres ar tícu los al mis mo tiem po te con fe ría un as pec- 
to muy de los no ven ta. El anun cio de te le vi sión en el que
anun cia ban la cam pa ña de pun tos por ar tícu los pre sen ta ba
a un in di vi duo que ha cía jus ta men te eso.

Pe ro la gen te que rea li zó el anun cio que ría fi na li zar lo
con al go su rrea lis ta. Así que, ata via do con la ca mi se ta, las
ga fas y la cha que ta de cue ro, el pro ta go nis ta va a su co le- 
gio vo lan do con su reac tor Ha rrier. Se gún el anun cio, es te
avión mi li tar po día ser tu yo por sie te mi llo nes de pun tos
Pep si.

La bro ma es bas tan te sen ci lla: co gen la idea de los
pun tos Pep si y la ex tra po lan has ta que sue na ri dícu la. Un
guion có mi co clá si co. Pe ro da la im pre sión de que no rea li- 
za ron los cál cu los ma te má ti cos. Sin du da, sie te mi llo nes pa- 
re ce un nú me ro muy gran de, pe ro no creo que el equi po
que creó el anun cio se mo les ta ra en ha cer nú me ros y com- 
pro bar si esa ci fra era lo su fi cien te men te gran de.

Sin em bar go, al guien sí que lo hi zo. En esa épo ca, ca- 
da reac tor AV-8 Ha rrier II le cos ta ba al Cuer po de Ma ri nes
de Es ta dos Uni dos más de vein te mi llo nes de dó la res y,
afor tu na da men te, exis tía una for ma sen ci lla de con ver tir los
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dó la res es ta dou ni den ses en pun tos Pep si: Pep si per mi tía
que cual quie ra pu die se com prar pun tos adi cio na les a diez
cen ta vos el pun to. No es toy fa mi lia ri za do con el mer ca do
de se gun da ma no de avio nes mi li ta res, pe ro un pre cio de
700.000 dó la res por un avión de vein te mi llo nes pa re ce una
bue na in ver sión. Y eso es lo que hi zo John Leo nard, quien
in ten tó sa car pro ve cho de ello.

Y no fue so lo un pa té ti co «in ten tó». Fue a por to das.
Se gún las re glas de la pro mo ción, la per so na in te re sa da te- 
nía que re lle nar un for mu la rio del ca tá lo go ori gi nal de Pep- 
si, in ter cam biar un mí ni mo de quin ce pun tos e in cluir un
che que pa ra cu brir el cos te de cual quier pun to adi cio nal
que le fal ta ra pa ra el ar tícu lo de sea do, más diez dó la res por
gas tos de en vío. John cum plió con to dos esos re qui si tos.
Re lle nó un for mu la rio ori gi nal, in clu yó quin ce pun tos de
pro duc tos Pep si y cons ti tu yó un de pó si to de 700.008,50
dó la res con sus abo ga dos pa ra ga ran ti zar el che que. ¡El ti- 
po con si guió reu nir el di ne ro! Iba en se rio.

Al prin ci pio, Pep si re cha zó su pe ti ción: «El reac tor Ha- 
rrier que apa re ce en el anun cio de Pep si no es real y lo in- 
clui mos sim ple men te pa ra crear un anun cio di ver ti do». Pe ro
Leo nard ya se ha bía ase so ra do por abo ga dos y es ta ba pre- 
pa ra do pa ra lu char. Sus abo ga dos contra ata ca ron: «Les pe- 
di mos for mal men te que cum plan con su com pro mi so y lle- 
ven a ca bo in me dia ta men te las dis po si cio nes ne ce sa rias
pa ra en viar el nue vo reac tor Ha rrier a nues tro clien te». Pep- 
si no ce dió. Leo nard los de man dó y fue ron a jui cio.

El ca so ge ne ró una gran po lé mi ca so bre si el anun cio
en cues tión era cla ra men te una bro ma o si al guien se lo po- 
día to mar en se rio. Las no tas ofi cia les del juez re co no cen
que el ca so se va a con ver tir en al go ri dícu lo: «La in sis ten cia
del de man dan te en que el anun cio es una ofer ta se ria re- 
quie re que el tri bu nal ex pli que por qué el anun cio es có mi- 
co. Ex pli car por qué un chis te es di ver ti do es una ta rea
abru ma do ra».

¡Pe ro les die ron una opor tu ni dad!
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El co men ta rio del ado les cen te del anun cio de que vo lar en
el reac tor Ha rrier pa ra ir a la es cue la «se gu ro que ga na al
au to bús» po ne de ma ni fies to la ac ti tud sor pren den te men te
des preo cu pa da res pec to a la di fi cul tad re la ti va y el pe li gro
de pi lo tar un avión de com ba te so bre un área re si den cial,
en lu gar de op tar por el trans por te pú bli co.

Nin gún co le gio dis pon dría de una zo na de ate rri za je pa- 
ra el avión de com ba te de un es tu dian te, o to le ra ría el al- 
bo ro to que pro vo ca ría la uti li za ción del reac tor.

En vis ta de la bien co no ci da fun ción del reac tor Ha rrier, o
sea, ata car y des truir ob je ti vos te rres tres y aé reos, el re co- 
no ci mien to ar ma do y la in ter cep ta ción aé rea, ade más de la
gue rra anti aé rea ofen si va y de fen si va, su po ner que un
reac tor de esas ca rac te rís ti cas se pue de uti li zar co mo trans- 
por te pa ra ir por las ma ña nas a la es cue la no es na da se rio.

Leo nard nun ca ob tu vo su reac tor, y el jui cio Leo nard
contra Pep si co, Inc. ya es par te de la his to ria del de re cho.
Per so nal men te, en cuen tro re con for tan te que, si di go al go
que creo que es «hu mor su rrea lis ta», exis ta un pre ce den te
le gal que me pro te ja de las per so nas que se lo to men se ria- 
men te. Y si eso le su po ne un pro ble ma a al guien, que re ú- 
na los su fi cien tes pun tos Pa rker pa ra re ci bir gra tis una fo to- 
gra fía mía en plan des preo cu pa do (se apli ca rá un car go por
fran queo y en vío).

Pep si dio los pa sos ne ce sa rios pa ra pro te ger se de pro- 
ble mas fu tu ros y re lan zó la cam pa ña cam bian do el va lor del
Ha rrier a 700 mi llo nes de pun tos Pep si. Me pa re ce in creí ble
que no es co gie ran es ta canti dad ele va da en pri mer lu gar.
No es que 7 mi llo nes so na ra más di ver ti do; sim ple men te, la
com pa ñía no se preo cu pó de ha cer los cál cu los ma te má ti- 
cos opor tu nos cuan do eli gió una canti dad ele va da ar bi tra- 
ria.

Co mo hu ma nos, no so mos bue nos juz gan do el ta ma ño
de las ci fras ele va das. E in clu so cuan do sa be mos que una
es ma yor que otra, no so mos cons cien tes de la en ver ga du- 
ra de la di fe ren cia. En 2012 tu ve que apa re cer en las no ti- 
cias de la BBC pa ra ex pli car lo gran de que era un bi llón. La
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deu da del Reino Uni do ha bía so bre pa sa do el bi llón de li- 
bras es ter li nas y acu die ron a mí pa ra que les ex pli ca se que
ese es un nú me ro muy gran de. Al pa re cer, vo ci fe rar «¡Es
real men te gran de, de vol ve mos la co ne xión al es tu dio!» fue
in su fi cien te, así que tu ve que po ner un ejem plo.

Uti li cé mi mé to do fa vo ri to de com pa rar nú me ros gran- 
des con el tiem po. Sa be mos que un mi llón, un mi llar do y
un bi llón son canti da des di fe ren tes, pe ro a me nu do no
apre cia mos el acu sa do in cre men to que hay en tre ellas. Un
mi llón de se gun dos con ta dos des de aho ra son tan so lo on- 
ce días y ca tor ce ho ras. No es tá mal. Po dría es pe rar to do
ese tiem po. Son me nos de dos se ma nas. Un mi llar do de
se gun dos es más de trein ta y un años.

Un bi llón de se gun dos con ta dos des de es te mo men to
nos si tua ría en el año 33700 e. c.

Esos sor pren den tes nú me ros tie nen sen ti do si pen sa- 
mos tan so lo un mo men to. Mi llón, mi llar do y bi llón son ca- 
da uno de ellos mil ve ces más que el an te rior. Un mi llón de
se gun dos son apro xi ma da men te un ter cio de un mes, por
lo que un mi llar do de se gun dos son unos 330 (un ter cio de
mil) me ses. Y si un mi llar do son trein ta y un años, más o
me nos, en ton ces es tá cla ro que un bi llón son unos 31.000
años.

Du ran te nues tras vi das, apren de mos que los nú me ros
son li nea les, que los es pa cios que hay en tre ellos son to dos
igua les. Si con ta mos de uno a nue ve, ca da nú me ro es una
uni dad más que el an te rior. Si le pre gun ta mos a cual quier
per so na qué nú me ro es tá a me dio ca mino en tre uno y nue- 
ve, res pon de rá cin co, pe ro so lo por que eso es lo que le
han en se ña do. ¡Abrid los ojos! Ins tin ti va men te, los hu ma- 
nos per ci ben los nú me ros de for ma lo ga rít mi ca, no li neal.
Un ni ño pe que ño o al guien que no ha ya si do adoc tri na do
por la edu ca ción exis ten te di rá que el nú me ro que se ha lla
a me dio ca mino en tre el uno y el nue ve es el tres.
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Tres es una cla se di fe ren te de pun to me dio. Es el pun- 
to me dio lo ga rít mi co, lo que sig ni fi ca que es el pun to me- 
dio con res pec to a la mul ti pli ca ción en lu gar de a la su ma.
1 × 3 = 3. 3 × 3 = 9. Pue des pa sar de 1 a 9 ya sea aña dien- 
do dos pa sos igua les de cua tro, o mul ti pli can do por dos
pa sos igua les de tres. Por lo que el «pun to me dio uti li zan do
la mul ti pli ca ción» es tres, y eso es lo que ha cen los hu ma- 
nos por de fec to has ta que nos en se ñan a ha cer lo de otra
for ma.

Cuan do se pi dió a al gu nos miem bros del gru po in dí- 
gena mun du rukú del Ama zo nas que co lo ca ran unos pun tos
en el gru po al que per te ne cían, en tre un pun to y diez pun- 
tos, co lo ca ron gru pos de tres pun tos en el cen tro. Si el lec- 
tor tie ne ac ce so a un ni ño de edad prees co lar o me nor a
cu yos pa dres no les im por te que ex pe ri men te con ellos, ha- 
rán al go pa re ci do cuan do se les pi da que dis tri bu yan nú- 
me ros.

In clu so des pués de to da una vi da con una edu ca ción
que tra ta con nú me ros pe que ños, exis te un ins tin to ves ti- 
gial que nos im pul sa a ver los nú me ros gran des co mo lo ga- 
rít mi cos; a en ten der que el hue co exis ten te en tre un bi llón
y un mi llar do es más o me nos igual que el sal to exis ten te
en tre un mi llón y un mi llar do, por que am bos son mil ve ces
más gran des que el an te rior. En rea li dad, el sal to que con- 
du ce al bi llón es mu cho ma yor: la di fe ren cia en tre vi vir has- 
ta los trein ta y po cos y lle gar a una épo ca en la que tal vez
la hu ma ni dad ya no exis ta.

Nues tros ce re bros hu ma nos no es tán ca blea dos pa ra
ser bue nos en ma te má ti cas por de fec to. No me ma lin ter- 
pre ten: so mos bue nos en un ran go fan tás ti co de ha bi li da- 
des nu mé ri cas y es pa cia les; in clu so los be bés pue den cal- 
cu lar el nú me ro de pun tos que hay en una pá gi na y rea li zar
una arit mé ti ca bá si ca con ellos. Tam bién apa re ce mos en un
mun do que es tá equi pa do pa ra el len gua je y el pen sa mien- 
to sim bó li co. Pe ro las ha bi li da des que nos per mi ten so bre- 
vi vir y for mar co mu ni da des no ne ce sa ria men te en glo ban
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las ma te má ti cas aca dé mi cas. Una es ca la lo ga rít mi ca es una
for ma vá li da de dis po ner y com pa rar nú me ros, pe ro las ma- 
te má ti cas tam bién uti li zan la rec ta nu mé ri ca li neal.

To dos los hu ma nos so mos ne cios cuan do se tra ta de
apren der ma te má ti cas aca dé mi cas. Es un pro ce so me dian- 
te el cual co ge mos aque llo con lo que la evo lu ción nos ha
do ta do y ex ten de mos nues tras ca pa ci da des más allá de lo
ra zo na ble. No na ci mos con nin gu na cla se de ca pa ci dad o
ha bi li dad pa ra com pren der de for ma in tui ti va qué son las
frac cio nes, los nú me ros ne ga ti vos o mu chos otros con cep- 
tos ex tra ños de sa rro lla dos por las ma te má ti cas, pe ro, con
el tiem po, nues tro ce re bro pue de apren der len ta men te a li- 
diar con ellos. Ac tual men te, te ne mos sis te mas edu ca ti vos
que obli gan a los es tu dian tes a es tu diar ma te má ti cas y, con
el su fi cien te en treno, nues tros ce re bros pue den apren der a
pen sar ma te má ti ca men te. Pe ro, si esas ha bi li da des de jan
de prac ti car se, el ce re bro hu ma no re gre sa rá pi da men te a la
con fi gu ra ción de fá bri ca.

Un ti po de cu pón de lo te ría bri tá ni ca pa ra ras car tu vo
que re ti rar se del mer ca do la mis ma se ma na en que fue lan- 
za do. Ca me lot, com pa ñía res pon sa ble de la lo te ría bri tá ni- 
ca, lo eli mi nó por que «con fun día al ju ga dor». El cu pón se
lla ma ba «Di ne ro fres co» y se pre sen ta ba con una tem pe ra- 
tu ra im pre sa en él. Si des pués de ras car, el cu pón mos tra ba
una tem pe ra tu ra in fe rior al va lor ob je ti vo, ga na ba. Pe ro pa- 
re ce ser que mu chos ju ga do res te nían un pro ble ma con los
nú me ros ne ga ti vos...

Uno de mis cu po nes de cía que te nía que en con trar tem pe- 
ra tu ras me no res que –8. Los nú me ros que des ta pé fue ron –
6 y –7, por lo que pen sé que ha bía ga na do, y lo mis mo
pen só la mu jer de la tien da. Pe ro cuan do es ca neó el cu- 
pón, la má qui na di jo que no era así. Lla mé a Ca me lot y me
vino con el cuen to de que –6 es ma yor, no me nor, que –8,
pe ro yo no lo veo igual.
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Lo que de mues tra que la canti dad de ma te má ti cas que
uti li za mos en nues tra so cie dad mo der na es in creí ble y ate- 
rra do ra. Co mo es pe cie, he mos apren di do a ex plo rar y uti li- 
zar las ma te má ti cas pa ra ha cer co sas que so bre pa san lo
que nues tros ce re bros pue den pro ce sar de for ma na tu ral.
Nos per mi ten lo grar ob je ti vos que van más allá de aque llo
pa ra lo que fue di se ña do nues tro har dwa re. Cuan do es ta- 
mos ope ran do más allá de la in tui ción po de mos rea li zar las
co sas más in te re san tes, pe ro tam bién es cuan do so mos
más vul ne ra bles. Una sim ple equi vo ca ción ma te má ti ca pue- 
de pa sar ina d ver ti da pa ra te ner lue go con se cuen cias te rri- 
bles.

El mun do ac tual es tá ba sa do en las ma te má ti cas: pro- 
gra ma ción in for má ti ca, eco no mía, in ge nie ría..., to do son
ma te má ti cas con apa rien cias di fe ren tes. Así que to das las
cla ses de equi vo ca cio nes ma te má ti cas apa ren te men te ino- 
cuas pue den te ner con se cuen cias muy ex tra ñas. Es te li bro
es una co lec ción de mis erro res ma te má ti cos pre fe ri dos de
to dos los tiem pos. Erro res co mo los que apa re cen en las
pá gi nas si guien tes no son so lo gra cio sos, son re ve la do res.
Des co rren bre ve men te el te lón pa ra po ner de ma ni fies to
las ma te má ti cas que, por re gla ge ne ral, pa san des aper ci bi- 
das en tre bas ti do res. Es co mo si, tras nues tra he chi ce ría
mo der na, re sul ta se que Oz ha ce ho ras ex tras tra ba jan do
con un ába co y una re gla de cál cu lo. Es so lo cuan do al go
va mal que de re pen te nos da mos cuen ta de has ta dón de
nos han he cho lle gar las ma te má ti cas y de lo lar ga que po- 
dría ser la caí da. Mi in ten ción no es de nin gu na ma ne ra reír- 
me de las per so nas res pon sa bles de es tos erro res. No hay
du da de que yo mis mo he co me ti do bas tan tes erro res. To- 
dos lo he mos he cho. Co mo de sa fío adi cio nal, y por pu ra di- 
ver sión, he co me ti do de li be ra da men te tres erro res en es te
li bro. ¡Ha ced me sa ber si los ha béis en contra do to dos!
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Uno

PER DIEN DO LA NO- 
CIÓN DEL TIEM PO

El 14 de sep tiem bre de 2004, unos ocho cien tos avio nes es- 
ta ban rea li zan do vue los de lar ga dis tan cia so bre el sur de
Ca li for nia. Un error ma te má ti co es ta ba a pun to de ame na- 
zar las vi das de de ce nas de mi les de pa sa je ros. De bue nas
a pri me ras, el Cen tro de Con trol del Trá fi co Aé reo de Los
Án ge les per dió el con tac to de voz por ra dio con to dos los
avio nes. El pá ni co cun dió de ma ne ra jus ti fi ca da.

La co mu ni ca ción por ra dio es tu vo caí da du ran te unas
tres ho ras, tiem po du ran te el cual los con tro la do res uti li za- 
ron sus mó vi les per so na les pa ra con tac tar con otros cen tros
de con trol del trá fi co aé reo pa ra que los avio nes re sin to ni- 
za ran sus co mu ni ca cio nes. No se pro du jo nin gún ac ci den te,
pe ro, en me dio de ese caos, diez avio nes vo la ron más cer- 
ca unos de otros de lo que per mi te la re gla men ta ción (5
mi llas náu ti cas ho ri zon tal men te, o 2.000 pies ver ti cal men- 
te); dos pa res pa sa ron a unas dos mi llas uno del otro. Se re- 
tra sa ron cua tro cien tos vue los que aún es ta ban en tie rra y
otros seis cien tos fue ron can ce la dos. To do ello de bi do a un
error ma te má ti co.

Los de ta lles ofi cia les so bre la na tu ra le za exac ta de qué
fue lo que fa lló son muy es ca sos, pe ro sa be mos que fue
de bi do a un error de cro no me tra je en los or de na do res del
cen tro de con trol. Pa re ce ser que los sis te mas de con trol


