¢POR QUE QUEDARSE EN CASA ES BUENO PARA
EVITAR LA PROPAGACION DE UN VIRUS?
Una explicacion simplificada para jovenes
usando fractales y Scratch
Eugenio Roanes Lozano'

Hola. Me llamo Eugenio y soy profesor de matematicas. Seguramente estas incomodo
por estar encerrado en casa, asi que voy a intentar justificar que, aunque estamos
todos incomodos sin salir, es bueno que no veas a tus amigos y a los familiares con los
que no vives.

Para ello lo primero que voy a hacer es explicarte qué es un fractal. Un fractal es un
objeto geométrico cuya estructura se repite a cualquier escala. Un ejemplo de la
naturaleza es el romanesco, una verdura que tal vez hayas comido alguna vez (puedes
buscar imagenes en Internet). Un sencillo ejemplo de arbol fractal lo puedes ver en la
imagen siguiente:

(bueno, formalmente hay que quitarle el “tallo” a la “planta” para que sea un fractal).
Fijate en que, mas arriba del tallo, cada rama se divide en dos ramas, siempre
formando el mismo angulo y decreciendo en tamano en la misma proporcién.

Podemos decir que el arbol de la imagen anterior es de “profundidad 3” pues, después
del tallo hay tres niveles de ramas. Podemos hacerlo con cualquier.



El siguiente tiene profundidad 6 (en vez de 3):

Es bastante sencillo crear este dibujo con un procedimiento recursivo en el lenguaje de
programacion Scratch, que posiblemente conozcas del colegio o instituto (o en Logo, si
eres mayor, o con cualquier Lenguaje que tenga implementada la “Geometria de la
Tortuga”). Puedes encontrar el cddigo Scratch 3 de todos los programas en el Apéndice
(donde también encontraras propuestos mas retos).

Y podemos reformarlo un poco para que sea el arbol de tres ramas en cada nivel, en

lugar de dos:

e P

LK

Pero no me “enrollo” mas.



Para explicaros de modo simplificado cdmo funciona el contagio de una enfermedad
vamos a hacerlo con una historia. Supongamos que un Unico gato' de Scratch

regresa enfermo a Gatolandia con una enfermedad muy contagiosa y se
encuentra con sus amigos y familiares, pues los ha echado mucho de menos. No
sabemos muy bien a cuantos gatos enferma de media cada gato enfermo (antes de
que llegue la orden de QUEDARSE EN CASA, pues los gatos de Gatolandia son muy
obedientes y la obedecen enseguida), asi que vamos a analizar varios escenarios:

Cada gato enfermo infecta a otros dos gatos.
Cada gato enfermo infecta a otros tres gatos.
Cada gato enfermo infecta a otros cuatros gatos.

el

Cada gato enfermo infecta a otros cinco gatos
1. CADA GATO ENFERMO INFECTA A DOS GATOS

En todas las figuras que siguen, el gato inicialmente contagiado esta en el centro.
Puedes ver arriba a la izquierda el nimero de gatos infectados. Tienes el programa
general en el apéndice.

1.1 Antes de confinarse todos en casa, sélo da tiempo a que ese primer gato
infectado vea a sus amigos una vez (profundidad 1)

Infecta Profundidad

Infectados
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Como veis, con que el gato vea sus amigos o familiares, ya tenemos 3 gatos infectados.

LE| “gato” de Scratch es el cursor grafico de este lenguaje de programacion.



1.2 Antes de confinarse en casa, da tiempo a que el primer gato vea a sus amigos y
estos a su vez a sus amigos (profundidad 2)

Infecta Profundidad

Infectados

En este caso, los gatos infectados llegan a 7.

1.3 Antes de confinarse todos en casa, da tiempo a que el primer gato infectado vea
a sus amigos una vez, estos a sus amigos, y estos ultimos (amigos de los amigos del
primer gato infectado) a su vez a sus amigos (profundidad 3)

Infecta Profundidad

Infectados

Ya son 15 los gatos enfermos...



1.4 Profundidad 4

Infecta 00 Profundidad (200
Infectados EZID

iY en este nivel son 31 los gatos infectados

1.5 Profundidad 5:

Infecta -0 Profundidad (000

Infectados

Ya no se ve muy bien cuantos gatos hay, pero podemos ver el nimero total de
infectados en el contador: 31. Y todos a partir de un Unico gato que llegd enfermo y
contagid a dos amigos, éstos a otros dos,...



Reto 1: Si te gustan las “mates”, puedes pensar si se te ocurre como calcular el nimero
total de infectados en las figuras anteriores (pista: a lo mejor es el siguiente o el
anterior a algiin numero conocido).

A continuacién vamos a ver qué pasaria si cada gato enfermo contagiara a tres gatos,
en lugar de a dos.

2. CADA GATO ENFERMO INFECTA A TRES GATOS
Ahora ya sabes leer los datos que da la simulacidn, asi que ya no presento cada figura.

Infecta Profundidad

Infectados

El primer gato enfermo ha contagiado a tres amigos o familiares, antes de confinarse
en casa. Hay pues 4 gatos infectados.



Si cada uno de los gatos dela figura anterior a su vez tiene contacto con a sus amigos y
familiares pasamos a la situacidn siguiente, con 13 infectados:

Infecta ENY  Profundidad 00
Infectados FEND

y si cada uno de estos 13 contagiados sigue una vida normal, propaga aun mas la
enfermedad, jy ya tenemos 40!

Infecta ENY  Profundidad ERD
el
Infectados NN X%




y, si siguen viendo a amigos y familiares, tendremos 364 gatos enfermos:

Infecta ER  Profundidad =0
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Terminamos con un ejemplo para el caso 4 y otro del caso 5.

Reto 2: Como veras, si el gato es muy sociable, la propagacion es mucho mas rapida.
Compara los gatos infectados para profundidad 2 en los casos de que cada gato infecta

a2, 3,405 gatos.

3. CADA GATO ENFERMO INFECTA A CUATRO GATOS
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4. CADA GATO ENFERMO INFECTA A CINCO GATOS

Infecta S | Profundidad
Infectados o

APENDICE:
Aqui tienes los procedimientos en Scratch 3 que generan las figuras anteriores.

1) Arbol de dos ramas, profundidad y longitud del primer trazo cualesquiera:




2) Arbol de tres ramas, profundidad y longitud del primer trazo cualesquiera:




3) Programa de propagacién de la enfermedad.

dara Infecia = elvalure

dara Largo elvﬂur@




Reto 3: Ejecuta el programa anterior con unos valores como los de la ultima figura.
Veras como el contador de infectados crece segun se realiza el dibujo. jImpresiona!

Reto 4: Si intercalas en el Gltimo programa un

Inmediatamente después del “Sellar” suena un tambor cada vez que un nuevo gato se
contagia.

CONCLUSION

Ya sabes lo que hay que hacer, aunque sea duro: jYO TAMBIEN ME QUEDO EN CASA!

i Soy profesor del Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales, Sociales y Matematicas en
la Facultad de Educacién de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) y miembro del Instituto de
Matematica Interdisciplinar de la UCM. Mi email es: eroanes@ucm.es



