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l. Introduccion

Larelaciénentre Derecho y Matemiticas no es nueva. Yaen la Edad Media Santo
Tomis de Aquino, siguiendo a Aristételes, distinguia ¢l justo medioen la justicia con-
mutativa y en la justicia distributiva con base en la diferencia entre la igualdad estrictz o
aritmética y laigualdad proporcional o geométrica. (Suma Teolégicall, I q. 61a.2¢c.)

Hoy, 750 afios después, ¢l conocimiento matemdtico interviene cada vez en ma-
yor medidaen la claboracidn, aprobacién, aplicacion y flundamentacion de las leyes.

El propésito de esta nota es proporcionar una vision somera de algunas aplicacio-
ncs actuales de las Matemdticas al Derecho.

Il. Abogados Electrénicos

En Ias oficinas de muchos abogados, las computadoras juegan un papel creciente
en la redaccién e impresion de texlos, ¢l registro de gastos ¢ ingresos, la administra-
cién de asuntos y el intercambio de informacién. Se utilizan también para anunciar
servicios, acceder a bases de datos legales, y comunicarse con clientes y socios.

Algunos cientificos quieren ir mds lejos y elaborar programas de computadora
que puedan proporcionar en mayor o menor medida consejos y opiniones como los que
puede dar un experto en leyes.

Esta meta es muy atractiva tanto por el reto intelectual que representa como por
las enormes ganancias que obtendrian quienes la alcancen y también por la posibili-
dad de hacer accesible el consejo juridico experto a una poblacién que de otro modo
no lo tendrfa.
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Para alcanzar esta ambiciosa meta los cientificos han intentado elaborar modelos
computacionales del conocimiento y el razonamiento juridico, esto es, bases de datos
cuyos elementos pueden ser transformados mediante la aplicacién mecdnica de cier-
tas reglas para lograr resultados semejantes a los que persigue un abogado experto
cuando se le plantea un problema de su competencia.

Se acepta comuinmente que hay tres grandes tipos de razonamiento juridico: el
deductivo, el inductivo y el analdgico. Se han desarrellado programas de computado-
ra que pretenden imitar cada una de estas formas de razonamiento v otros que combi-
nan las tres. Cfr. (Hunter, 2000, pp.1-2).

Independientemente de sus logros, de las criticas que se les han hecho y del futuro
que puedan tener eslos intentos, en su elaboracién juegan un papel importante herra-
mientas matematicas tales como la 1dgica simbdélica o la estadistica.

lil. Matematicas e llegalidad

Los matemdticos han descubierto que también el azar estd sujeto aleyes y esas le-
yes pueden ayudar a los investigadores y a los abogados a determinar si ciertos hechos
se deben al azar o son el resultado de una accidn intencionada.

Nimeros falsos

A algunos delincuentes los han atrapado porque cometieron el error de violar no
s6lo laley humana sino también las leyes de los nimeros. La ley de Benford establece
el compartamiento que cabe esperar de los nimeros que surgen naturalmente y no han
sido "manipulados”. Con el auxilio de programas de computadora se pueden detectar
ntiineros que se desvian de esta ley y as{ los auditores pueden descubrir fraudes tales
como la falsificacién de las cifras de ventas de un restaurante con fines de evasion fis-
cal. Cfr. (Robertson, 2000).

Matemdticas Forenses

Otro ejemplo del uso de las matemdticas en relacién con la violacidn de las leyes
¢s la comparacién de muestras de DNA, Un caso tipico de éstos implica la compara-
cidn de dos muestras de DNA | una tomada del lugar del delito y otra de un sospecho-
$0. Si ambas muestras coinciden (son indistinguibles) se tiene una prueba de que ¢l
sospechoso cometid el delito. ; Pero qué tan fuerte es esta prueba? Si el DNA en cues-
tidén tiene caracteristicas muy poco comunes, la prueba es fuerte, pero en la medida en
que ¢l DNA sea mds comin es mds facil suponer que las muestras de DNA coinciden
por casualidad o azar. En estos casos es muy importante estimar la probabilidad de
que unacoincidencia determinada ocurra por azar. La estimacion puede cuantificarse
con base en procedimientos matematicos. Cfr. (Brenner, 2000, p.1).
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Tanto en este caso, como en todos aquéllos en que un argumento juridico hace uso
de clementos matematicos, el abogado hard bien en recordar que también con nime-
ros y férmulas algebraicas se pueden hacer razonamientos falaces.

IV. Los Nimeros y la Eficacia de las Normas

La ley es perfectible y uno de los medios de perfeccionarla es atender a los resul-
tados que produce, los cuales a veces si, pero no siempre son aquellos que pretenden
los legisladores. E] uso de los nimeros, principalmente en la forma de estadisticas,
puede ser muy dtil para valorar las consecuencias que tienen las normas.

Fumadores ingenuos

Asi, por ejemplo, 1as estadisticas muestran que en los Estados Unidos de Nortea-
mérica la mayorfa de 1as regulaciones estatales dirigidas a evitar que los adolescentes
fumen han tenido poco o ningin efecto. Las estadisticas sugieren en cambio que pu-
diera ser més efectivo hacer conscientes a los adolescentes del poder que tienen los ¢i-
garros para esclavizar a los fumadores, va que son mds propensos a fumar aquellos
que creen que se puede dejar de fumar cuando uno quiere. Cfr. (Hersh, 2000).

Impuestos y desempleo

De acuerdo con el autor Thomas Cool, la relacién inadecuada entre inflacién y
desempleo que tuvo lugar durante las ditimas décadas del siglo XX en los pafscs de la
OECD tiene probablemente su origen en la politica fiscal, de pensiones y de seguros
sociales aplicada por esos pafses. Dicha politica se basa en una teoria econémica quc
usa estadisticas y derivadas parciales, mientras que la visidon que podria mejorar la si-
tuacion se basa en derivadas totales. Una parte importante del problema parece ser el
nivel de ingresos para el que se fijala exencion de impuestos. Cir. (Cool, 1994).

Limites de velocidad

Al establecer un ordenamiento sobre el limite de velocidad en las carreteras, es
conveniente que los legisladores tomen en cuenta no sélo las estadisticas de mortali-
dad con las que se cuenta para cada uno de los posibles limites, sino también las esta-
disticas de contaminacién, desgaste de las carreteras y tiempo de mangjo para los
usuarios asociadas a cada uno de ellos.

Es preferible que dichas estadisticas registren datos del propio pais pero si ¢sto no
es posible pueden utilizarse las de paises similares hasta que se pueda revisar la ley
con datos confiables del propio pafs. Cfr. (MacRae,1997).
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Regla de compensacion

Hay una vieja regla que permite hacer un cdlculo simplificado de la indemniza-
cidn a pagar por dafios tales como muerte y lesiones personales. Laregla, llamada Re-
glade Compensacidn Total por dafios indemnizables establece que siuna persona su-
fre un dafio, por ejemplo, que puede cuantificarse en $100,000.00 pesos por afio y se
espera que el dafio se prolongue por 25 afios, la compensacion que se debe pagares de
$2,500,000 pesos. La regla ha sido objetada por ser demasiado simple v no tomar en
cuenta variables tales como las tasas de interés y de inflacién. Sin embargo, el andlisis
algebraico y la revisién de datos tales como las tasas de interés y los incrementos de
salarios permiten concluir que es vilida en promedio para paises tales como Estados
Unidos de Norteamérica, Canadd, Australia, Bélgica, Dinamarca, Alemania y Espafia
¥ que no hay ninguna otra mejor como punto de partida para calcular una indemniza-
cidén de este tipo. Cfr. (Palmer,1998).

V. Matematicas de los procesos electorales

La decisién sobre el establecimiento de autoridades y leyes se realiza en muchas
ocasiones por medio de votaciones,

Representacion proporcional

El aspecto matemdtico de las votaciones puede ilustrarse mediante los articulos
52,53 y 54 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos relativos a la
integracion de la Cdmara de Diputados. Dichos articulos emplean los conceptos de di-
visidn, listas ordenadas y porcentajes pararegular la eleccién de los 200 diputados fe-
derales que se eligen mediante el principio de representacién proporcional.

Votos ponderados

Aun cuando no haya violaciones a las normas electorales, los resuitados de las
votaciones no siempre son los deseados debido a ciertas peculiaridades matemdticas
ocultas en los sistemnas de votacién,

Asi por ejemplo, alrededor de 1770, hubo necesidad de que los miembros de la
Academia Francesa eligieran uno de tres candidatos para ocupar un puesto vacante.
El matemdtico J. C. de Borda considers que la costumbre de elegir simplemente al
candidato de los tres que tuviera mas votos podria conducir a resultados menos satis-
factorios que si cada quien asignaba dos puntos al candidato que preferia sobre los
otros dos, un punto &l candidato que ocupara el segundo lugar en orden de preferencia
y 0 puntos al que prefiriera en tercer lugar. Se sumarian los puntos correspondientes a
cada candidato y se seleccionaria a aquel que tuviera una mayor puntuacién. Se ha de-
mostrado matemadticamente que el sistema propuesto por Borda es el que mejor refle-



Derecho y Matematicas 505

ja en este caso las preferencias de los votanies mientras que el sistema de mayoria
simple puede conducir en algunas ocasiones a elegir al candidato que menos refleja
dichas preferencias. Cfr. (Saari, 2000).

Dos ganadores del Premio Nobel de Economia, Kenneth J. Arrow y Amartya K.
Sen, han hecho cada uno por su parte contribuciones a la Teoria de Ia Eleccién Social
(Estudio de las elecciones o toma de decisiones grupales) mediante teoremas que lle-
van sus nombres y sefialan ciertas limitaciones de los sistemas de votacion. Cfr. (Saa-
ri, 2000).

Vi. LaTeoria de Juegos y laLey

Cuando el legislador establece una norma lo hace con el propésito de lograr un
bien o evitar un mal, partiendo del supuesto de que la norma en cuestién influird en el
comportamiento de las personas de tal manera que se logre dicho propdsito.

Por ello el establecimiento de leyes requiere la prudencia, que implica la capaci-
dad de prever el efecto de nuevos ordenamientos. Para prever estos efectos pucde ser
de uttlidad un modelo matematico llamado Teoria de Juegos que parte de ciertos su-
puestos acerca del comportamiento racional y constituye una rama de la Teorfa de la
Eleccién Racional.

La Teoria de Juegos estudia la interaccion entre personas que pueden elegir entre
un cterto nimero de jugadas o cursos de accion (estrategias) de los que resultan cier-
tas consecuencias deseables o indeseables para ellas. La Teoria supone que atendien-
do a esas consccuencias las personas o entidades tienden a elegir el curso de accién
que mds les conviene.

"El Premio Nobel de Economia Ronald H. Coase propuso €l siguiente ejemplo
que pucde ilustrar la aplicacién de la Teorfa de Juegos al Derecho:

;Como dividir las responsabilidades en una situacion en la que el duefio de un fe-
rrocarril debe decidir cudnto gastar en protectores para cvitar que las chispas quemen
las plantas cercanas a las vias y los agricultores deben decidir qué tan cerca de las vias
sembrar?

Para efectos de este juego la ganancia del agricultor es la cosecha menguada por-
que lagueman las chispas del ferrocarril, y las ganancias del duciio del ferrocarril son
sus ingresos menos lo que gasla en protectores,

De acuerdo con la Teorfade Juegos se llegard a una situacién de equilibrio, 1lama-
da Equilibrio de Nash, consistente en que ambos jugadores elegirdn estrategias tales
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que a ninguno le convendria elegir otra estrategia considerando la que elige su opo-
nente.

Supongamos ahora que el legislador decide intervenir y hace al duefio del ferro-
carril estrictamente responsable de todos los dafios a las plantas del agricultor. ; Lo-
grard asfacaso que el agricultor siembre a una distancia éptima de las vias y que el fe-
rrocarril invierta la cantidad optima en protectores? No, porque en dicha solucién
legal el agricultor no tiene incentivo alguno para sembrar a la distancia dptima de las
vias", (Tomado del articulo de Douglas Baird: Game Theory and the Law, que se en-
cuentra en The New Palgrave Dictionary of Economics and the Law, pp.192-193),

Generalizando lo visto en este caso, puede decirse que si las leyes de indemniza-
cion de dafios tienen ¢l propdsito de ofrecer a quienes pueden causar dafios y a sus po-
sibles victimas los incentivos suficientes para que tomen las debidas precauciones, se
deberdn disefiar las leyes de tal manera que la situacién deseada sea un equilibrio de
Nash, ya que de lo contrario se favorecerd la negligencia de alguna de las partes o
de ambas.

Los ejemplos anteriores ilustran el modo en el que la Teoria de Juegos puede ayu-
dar al legislador a prever los resultados de establecer una nueva norma o modificar las
yaexistentes.

La Teoria de Juegos se ha aplicado a una gran variedad de temas legales entre los
que se encuentran las regulaciones ambientales, las normas contra monopolios,
los contratos, las relaciones entre deudor y acreedor, la legislacién sobre quiebras y la
laboral.



