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La realidad: los stmbolos matematicos se ven increibles en nuestro cuerpo
como tatuajes.

La tnica razén por la que no los usamos méas seguido es porque jqué
pena tatuarnos algo que no sea correcto! Es como cuando el tatuaje en
Chino resulta en palabras que no nos tatuariamos en nuestro idioma. De ese
caso, ejemplos abundan.

En agosto me hice una cita para hacerme un retoque en mi tatuaje, y
platicando con mi tatuador, le mencioné un poco sobre lo que hago y vi
céHmo se le iluminaron los ojos de inspiracién. Guardd esto como nota de lo
que hara: Numeros binarios - representaciones matemdaticas.

De inmediato pensé dos cosas:

1. Qué bien que entendi6 lo que quiero para mi tatuaje.

2. Pero... jél qué entiende por “representaciones matematicas”?

Y como una gran parte de las personas en el mundo sienten nanaras
cuando les hablas de matematicas, me temo que simplemente ira a Pinterest
y me arriesgo a acabar con el equivalente matematico a tatuarme “caldo de
pollo” en chino por todo mi pecho.

Esta es una guia para ayudar a los tatuadores no-matematicos a hacer
tatuajes inspirados en las matemadticas y para personas que desean hacerse
un tatuaje inspirado en las matemadticas y no quieren terminar haciendo el
ridiculo en las pool party de los congresos de matematicas.

Las matematicas son extremadamente bellas por si mismas. Apreciar la
belleza matematica activa las mismas regiones en el cerebro que apreciar
un gran arte o una pieza musical[I3]. Estoy seguro de que son muchas més
personas las que desean plasmar esa belleza en el cuerpo en la forma de un
tatuaje.

En las siguientes secciones presentaré algunas de las representaciones que
a mi parecer se prestan de manera natural para una representacién en forma
de tatuaje, ya sea porque son simbolos que por si mismos se ven atractivos
y estéticos o porque lo que representan es muy profundo.

Lo més comiin es que se cumplan esas dos caracteristicas.



1. La ecuacion mas bella del mundo

Hay dos razones para tatuarse algo matematico: por el significado y el
efecto visual.

Hay expresiones que cargan mucho significado, pero que no se ven en
esencia complejas. Por ejemplo:

e +1=0 (1)

Es considerada una de las ecuaciones més bellas que existen. Se llama la
identidad de Euler, en honor a uno de los mateméticos mas brillantes que
han existido en este planeta. Se considera bella porque unifica cinco simbolos
mateméticos fundamentales en una sola ecuacion [4].

= Los nimeros 1 y 0 son la base de todos los niimeros. Son la base
del sistema binario y son la identidad de la multiplicacion y la suma,
respectivamente.

= El ntimero 7. Tal vez lo conoces porque te obligaron a aprender que es
3.141592... se trata de la relacién entre la circunferencia de un circulo y
su didmetro. En palabras sencillas, si tomas el didmetro de una rueda
con un hilo, ese hilo tendra que pasar poco mas de 3 veces para rodear
esa misma rueda, sin importar su tamafio. Es una proporcién muy bella
e interesante. También es interesante por ser de esos niimeros que se
conocen como irracionales y tiene otras propiedades muy interesantes.

» El niimero e, también conocido como el nimero Euler (si estds en
matematicas més de dos minutos, vas a escuchar ese nombre muy
seguido), es la base de los logaritmos naturales. Formalmente, e es
el limite expresado como lim, .5 (1 + %)n, que es la expresion que
surge al calcular el interés compuesto. Una de las propiedades mas
interesantes de e y la que lo define es que es su propia derivada. Es

decir, £e! = €' nos dice que entre méds grande sea €', mayor serd
su tasa de crecimiento. Es ahi cuando se le llama a algo crecimiento
exponencial.

= El ntmero ¢, conocido como el niimero imaginario y a los nimeros
que incluyen ¢ se les conoce como numeros Complejosﬂ Normalmente
no deberiamos ser capaces de sacar la raiz cuadrada a un ntmero
negativo. Pero los matematicos son muy creativos y simplemente le
agregaron una dimensién al plano de tal modo que ya no tenemos una
linea de niimeros, sino un plano cartesiano con arriba, abajo, izquierda

'El nombre es un poco engafioso. Ya sea que digamos que en realidad, todos los ntimeros
son imaginarios o que realmente son ntmeros que si existen y que tienen muchisimas
aplicaciones en el mundo fisico.



y derecha. Cuando hacemos esto, ya no estamos en el plano real, sino
en el plano complejo. Veremos un poco més de esto en la secciéon de
representaciones geométricas.

De todos estos simbolos se han escrito libros enteros. No exagero.

La belleza de la ecuacion estd en que, en el momento en el que
agregamos % en esta relacién, estamos creando un campo vectorial que hace
rotar la velocidad en 90 grados para cada posicién en la que nos coloquemos
en el plano.

Como vimos, %e
que su magnitud.

t = ¢!, es decir, la tasa de crecimiento de e’ es la misma

Entonces,
d o
—et = e (2)
dt
Considerando que €0 = 1,
Y d it 0.0
a it 5,510,
e =tie
x
0.0
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Figura 1: Para cada posicién de e, su derivada incluye una rotacién de 90°

Solo hay una trayectoria comenzando en la posicién (1,0) en la que la
velocidad siempre coincide con el vector a una rotacién de 90°: un circulo
de radio 1 que va a una velocidad de una unidad por segundol7]. ;Cudl es
la distancia que has recorrido en el circulo después de m segundos?
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Figura 2: Para cada posicién de e”, su derivada incluye una rotacién de 90°

La figura [2] muestra c6mo después de una rotacién por la mitad del
circulo, hemos recorrido 7 y caemos en la posiciéon (—1,0) de nuestro plano
cartesiano. Es decir, "™ = —1.



Pasar ese —1 del lado izquierdo de la ecuacién es mas un tema de estética,
para asegurarnos de que los nimeros 0 y 1 aparezcan.

Esta identidad resulta fascinante y establece el estandar de belleza para
todo en las matematicas. Y la ecuacién junto con la figura [2| harfan un
gran tatuaje.

2. La secuencia de Fibonacci

Probablemente hayas escuchado hablar de la proporcion durea y la se-
cuencia de Fibonacci.

Hagamos una secuencia de niimeros donde el siguiente niimero sea la
suma de los dos anteriores:

1,1,2,3,5,8,13,21, ...

Esta secuencia aparecié por primera vez en los anos 200 a.c., en el tra-
bajo del matematico indio Pingala sobre enumerar patrones de poesia en
Sénscrito [10]. El nombre viene del matematico italiano Leonardo de Pisa,
conocido como Fibonacci[9].

Apila cuadros con las areas de esta secuencia, y obtendrds una bella
espiral que tal vez puedas reconocer:

h

Figura 3: La espiral de Fibonacci.

El patrén de esa espiral es uno que podemos encontrar en multiples
instancias en la naturaleza. La razén de esta apariciéon recurrente en todas
partes es que es una de las formas de auto-organizaciéon maés simples que
existen. Para un girasol es 6ptimo ajustar tantas semillas como pueda en
el espacio que tiene disponible y una de las reglas mas simples que logran
ajustar muchas semillas en un espacio compacto es con una proporciéon de
Fibonacci [12].

Pero aqui también surge un nimero especial, como los que vimos en la
seccién anterior.

Divide cualquier niimero de la secuencia de Fibonacci entre el ntimero
anterior y tendras un nimero cercano a ¢ = 1.618033. Este ntimero se lee



como fi, también es irraciona]E] y es conocido como la proporcién aurea.

Esta proporcién se conoce desde hace mucho tiempo. La razén por la que se

suele considerar estético es porque el ojo humano es capaz de interpretar las

imégenes que vienen en esta proporcién mas rapido que cualquier otra [2].
El ntimero ¢ se define como

1
— +2\/5 — 1.618033988749 . . .

Como fuente de inspiracién de un tatuaje, la espiral es la seleccién mas
popular. Como alternativas, se pueden incorporar elementos de la naturaleza
donde se encuentra esta secuencia. Por ejemplo:

] Margaritasrﬂ
= Pinas.
= Conchas.

» Formaciones de fenémenos naturales como tormentas o ciclones.

3. El conjunto de Mandelbrot

Hay una representacién més que me parece indispensable que un buen
tatuador que planea poner su tinta en un matematico debe de conocer: el
conjunto de Mandelbrot.

El conjunto de Mandelbrot es el fractal mas famoso en las matemaéticas.
Un fractal es un patrén que se repite de manera infinita en diferentes escalas.
Eso quiere decir que si haces zoom a un elemento del conjunto, veras como
ese mismo conjunto se repite.

En la descripcién de la identidad de Euler vimos que los niimeros imagi-
narios expanden el plano de los nimeros a un plano complejo. En un plano
complejo de dos dimensiones, podemos dibujar el conjunto de nimeros que
cumplan con ciertas condiciones. Estas condiciones resultan en diferentes
imagenes que podemos plasmar en un tatuaje.

Nos interesa el conjunto de valores de c¢ en el plano complejo en el que
la orbita del punto critico z = 0 bajo la iteracién del mapeo

2 22 4, (3)

permanezca acotada.
Los nimeros complejos que permanecen acotados mientras la funciéon
itera sobre ellos se comporta de manera cadtica] en las orillas del conjunto.

2No se puede expresar como la divisién de dos niimeros enteros.
3Las flores.
4En el sentido matemético de la palabra.



Eso hace que se generen formaciones que parecen a un caballo de mar que
se repite cuando hacemos zoom en ellas.

En otras palabras, es nuevamente una secuencia como la que vimos
de Fibonacci, pero en esta ocasién las reglas son un poco mas comple-
jasﬂ Por ejemplo, para ¢ = 1, la secuencia que describe la ecuacién ({3)
seria 0,1,2,5,26. Como esta secuencia tiende al infinito, 1 no es un ele-

mento del conjunto de Mandelbrot. Por otro lado, ¢ = —1, la secuencia
es 0,—1,0,—1,0,---, que si es acotado y, por lo tanto, —1 si pertenece al
conjunto.

Esta es la visualizacién del conjunto de Mandelbrot.

Parece una mancha de prueba de Rorschach, pero si hacemos zoom en
las orillas llegaremos a la zona de caballito de mar y encontraremos un
comportamiento fractal que se presta para trabajos de tatuaje.

R

Figura 4: El conjunto de Mandelbrot muestra cémo una ecuacién sencilla
puede producir patrones cadticos muy complejos

Aqui es importante que un tatuador profesional ponga mucho cuidado,
porque podria caer en la tentacién de copiar inicamente el comportamiento

*Valga el juego de palabras.



cadtico sin prestar mucha atencién a lo fractal. Lo que hace especial a este
tipo de imagenes es que tiene ambos comportamientos al mismo tiempo.

3.1. Espera, ;Dijiste caos?

En matematicas, el caos se manifiesta cuando un sistema se comporta
de manera impredecible, a pesar de que proviene de sistemas deterministas
que son altamente sensibles a las condiciones iniciales.

El famoso efecto mariposa.

Hay ciertas funciones que tienen este tipo de caracteristicas y que nos
ayudan a modelar cosas como el clima. Pueden generar graficos de bastante
atractivo estético, como el que muestra la figura [5

Figura 5: Una visualizacién del mapa de Chirikov (mapa estdandar), un ejem-
plo clasico de un sistema cadtico en la dindmica hamiltoniana.

4. Matrices y transformaciones en el espacio lineal

El algebra matricial es probablemente uno de los elementos de las mate-
maticas més sub-valorados como elementos estéticos.

A mi parecer, las matrices por si mismas son elementos que se ven muy
bien en un tatuaje, pero si nos aventuramos un poco en ellas, nos podemos
dar cuenta que detréds del dlgebra lineal hay un mundo visual muy complejo
que requiere de mucha imaginacién. Considera por ejemplo el vector (3,1)
en la figura [7]



Figura 6: El vector (3,1).

Ya de por si es fascinante que los mateméticos pueden hacer esto con
Unicamente dos ntmeros, pero es que ademas las matrices funcionan como
transformaciones en un espacio lineal. Lo que eso quiere decir es que las
matrices se pueden usar como indicaciones para hacer que un vector se
modifique y se traslade de un lugar a otro. La forma en que hacen eso es
que la matriz transforma por completo el espacio lineal: lo puede expander,
contraer y mover en todas las direcciones.

Por ejemplo, la matriz

1 2
-1 0 )

Hace una transformacion al espacio lineal donde vive el vector (3,1). La
operacion seria algo asi,

1 2 3 2 5
3_1+10—_3+0—_3. (5)

En otras palabras, una matriz cambié la posicién del vector de (3,1) a
(5, —3). En realidad la matriz actia como una funciéon que puede trans-
formar cualquier vector en un espacio de dos dimensiones. La figura [7] nos
muestra como se ve la transformacién que acabamos de hacer al vector, con
un giro y una extension en el espacio vectorial. Esta es la misma transfor-
macién que haria a cualquier vector en el mismo espacio.

Las transformaciones lineales son muy ttiles porque son la base de, por
ejemplo, los modelos de inteligencia artificial generativa o los graficos tridi-
mensionales que vemos en las peliculas y los videojuegos.

Un gran tatuaje de dlgebra lineal podria mostrar los ntimeros alineados
en una cuadricula, como en la ecuacién (@, pero para darle un gran toque,
se pueden incluir las transformaciones correspondientes. No tienen que ser
transformaciones especificas y no tienen que tener un significado particular,
y para no complicarte la existencia, no es necesario que uses numeros es-
pecificos en la matriz. Puedes hacer una matriz como la de la ecuacion @



Figura 7: El vector (3,1).

y asignar una imagen con su transformacién lineal en conjunto. Sin embar-
go, si estas usando nimeros especificos en una matriz, si seria bueno que la
representacién grafica coincida.
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5. Las 5 ecuaciones mas aesthetic de las matema-
ticas

Como economista, tengo muchas ecuaciones que me harfa en un tatuaje,
tanto por su significado como por céomo se ven.

Por ejemplo, en lo personal un modelo de crecimiento econémico neocla-
sico dice una historia muy interesante sobre la naturaleza de la economia y
del comportamiento humano en una sola linea que incluye simbolos que se
verfan muy bien en un tatuaje (cf. [8, [5]:

00 cl—@ -1
U(0) = / e P ———— | Lydt (7)
0 1-140

La de arriba es una ecuacién diferencial. Las ecuaciones diferenciales nos
hablan de movimiento. Describen el comportamiento de algo en funcién de su
entorno y son muy préacticas en fisica. Los economistas nos acostumbramos
a usar ecuaciones diferenciales también para describir el comportamiento de
la economia, en ocasiones con resultados sorprendentemente cercanos a la
realidad. Siempre tenemos que estar verificando lo que para en la realidad
usando técnicas de estadistica y econometria.



5.1. Econometria y Minimos cuadrados

Dentro de la econometria, la ecuacion que me parece mas significativa, es
la que representa la resolucién de la regresion lineal por minimos cuadrados.

(X'X)B =Xy (8)

La ecuaciéon no se ve tan intimidante como otras, pero tiene un gran
significado. Es el estimador que minimiza los errores de la linea de regresion
con respecto a las observaciones al cuadrado. Esta escrito en el lenguaje del
algebra lineal, lo que hace la ecuacién més compacta, pero es un estimador
que aplica sin importar el niimero de regresores en la ecuacion.

5.2. La ecuacién de Black y Scholes

Hay una ecuacién diferencial parcial que no puede faltar, y es la base de
todas las finanzas.

En el ano 1900, un matematico francés escribié su tesis de doctorado con
una descripcién matemaética del movimiento de las acciones en la bolsa de
valores [I]. Su trabajo acabéd siendo una descripcién del movimiento Brow-
niano que mas tarde serviria para encontrar la forma de valuar el contrato
de una opcién en la bolsa de valores [0, [3]. La ecuacién se llama Black-
Scholes-Merton, en honor a los autores de los articulos donde se describe la
férmula.

Es increible cémo a pesar del comportamiento aleatorio de las acciones
en la bolsa, es posible encontrar principios fundamentales de su comporta-
miento y plasmarlos en unas pocas lineas con un gran significado.

vV 1 ,,0°V AV B

Si me la tuviera que tatuar, lo haria acompanado de una simulaciéon del
movimiento Browniano, como el mostrado en la figura [5.2

6. Consulta a tu matematico de confianza

Hay una conexién innegable entre las matemaéticas y el arte.

Leonardo Da Vinci es conocido por obras como la Mona Lisa, pero una
de sus mas grandes aportaciones a este mundo fueron sus técnicas. Muchas
de las cuales provienen de las matematicas. La forma en que se aseguraba de
dar una sensacion de profundidad a sus pinturas y el cuidado en los detalles
de sus célculos son solo una muestra.

Simplemente no se puede hacer nada de lo que llamamos arte en la
actualidad si no es bajo la intervencién de las matemaéticas.

La méaquina que un tatuador usa para inyectar la tinta bajo la piel para
que los macréfagos retengan la tinta en su lugar[I1], naturalmente hace
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sus cédlculos usando matematicas. El software que usamos diariamente para
disenar nuestro arte funciona gracias a calculos matematicos. Por lo tanto,
un tatuaje matemaético tiene mucho sentido y le da mas capas de profundidad
a la belleza que ya es inherente a la disciplina.

El tnico consejo en este caso es que, si deseas hacerte un tatuaje ma-
tematico, le preguntes a tu matematico de confianza para estar seguros de
que la representacion es correcta.

De ahi solo queda poner manos a la obra y disfrutar y lucir tu tatuaje

matematico.
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