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La entropia

Uno de los conceptos mas empleados en todas las ciencias es el de
entropia. Este concepto surge en el siglo XIX luego del invento de la
maquina de vapor, y se puede decir que expresa la medida del desorden de
un sistema aislado (segunda ley de la termodindmica). A esta variable se la
suele identificar con la letra “S”. Posteriormente, en 1948, Claude Shannon
protagoniza un hecho histérico, cuando trabajando en problemas de “teoria
de la informacion y la comunicacion” halla una nueva magnitud vinculada a
las senales, cuya representacion matematica es idéntica a la de la entropia
descubierta casi 100 anos antes. Para diferenciarla de la anterior, a esta se  gn 1749 el escocés James Watt patenté la primera
la suele denominar con la letra “H”. Con el descubrimiento de Shannon, el Maquina a vapor practica y eficiente, que impulso
, : , : : ., la Revolucion Industrial.
concepto de la entropia se extiende hoy en dia, a sistemas de informacion
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¢Para qué sirve la entropia de Shannon?

Esta magnitud permite detectar tanto eventos poco frecuentes, como tambiéen
frecuentes en series de datos. Se pueden caracterizar senales para detectar
enfermedades en el sistema cardiovascular, como por ejemplo arritmiasy
muerte subita. También permite caracterizar pandemias como la pasada
COVID-19, predecir eventos en series temporales como la Gota Fria que azotd
pocos meses atras a la ciudad de Valencia (Espafna), detectar la diabetes
mellitus tipo Il a partir de mediciones de glucosa en sangre, detectary
predecir las posibles fallas en todo tipo de maquinas industriales, etc. Con el
correr de los anos, el nimero de sus aplicaciones va en constante expansion.

Entropia de senales
| matematico estadounldense Claude Shannon

Se ha comprobado, tanto a nivel teérico como experimental, que la entropia es recordado como “EL padre de la teoria de
brinda una estimacion de la falta de informacion que se posee en una serie de informacion” por ser el hombre que
datos, cuando uno se para en uno de ellos y quiere anticipar el valor del sento as bases de la era digital.
siguiente. Es decir, brinda una idea de falta de informacion. Se la suele emplear en la forma normalizada, con valores
que van entre cero y uno. Vale 0 para senales o datos provenientes de problemas totalmente predecibles
(deterministas), toma valores cercanos a 0,4 cuando un proceso proviene de un fendémeno caético (expresion muy de
moda en los Gltimos 50 anos) y su valor se aproxima a 1 en procesos que son totalmente azarosos, es decir que su
ocurrencia depende del azar. En los valores intermedios de entropia de una senal, se encuentra un conjunto de
procesos bien definidos como los ruidos, los procesos intermitentes y varias clases de fenomenos cadticos.
Resumiendo, la entropia de senales es una medida que cuantifica la aleatoriedad o incertidumbre en una senal,
porque indica la complejidad de informacion que ella contiene. En el contexto de las senales, una entropia alta
significa que la senal es mas aleatoria y contiene mucha mas variabilidad, mientras que una entropia baja indica que
la senal es mas regular y por lo tanto una representacion mas sencilla.

Otras variantes

Como se puede ver, la magnitud hallada por Shannon cumple una funcién primordial en la investigacidon cientifica
actual, y por su trascendencia se han desarrollado a posteriori numerosas variantes, como ser la entropia de Renji, la
entropia de Tsallis (apellido de su creador, un gran fisico argentino actualmente en actividad) y muchas variantes mas
que se aplican a un amplio abanico de estudios tecnoldgicos y cientificos.
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Analisis de senales biologicas

La entropia de Shannon se utiliza para analizar electroencefalogramas, porque permite identificar cambios en la
actividad cerebral del paciente, debido a la esquizofrenia o la epilepsia. Esta entropia también permite detectar
rapidamente ciertas patologias cardiacas. Por ejemplo, cuando se realiza un electrocardiograma, el valor de entropia
del mismo para una persona que posee un corazén sano es de 0,9 y el de una persona con arritmia esta por debajo de
0,8. Por otro lado, si una senal experimenta un cambio a lo largo del tiempo, no detectable por el simple analisis de los
graficos, la entropia de Shannon detecta dicho cambio. Esto se puede observar en el grafico superior, donde la senal
comienza siendo del tipo oscilatoria senoidal y en la mitad de su extension experimenta un cambio repentino. En el
grafico inferior se puede apreciar un abrupto crecimiento, cuando el valor de su entropia pasa de tener un valor medio
de 0,37 a 0,42.
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El grafico superior muestra una senal que sufre un cambio, en la mitad de su longitud. En el grafico inferior, el valor de la entropia
muestra como detecta dicho cambio. (Fuente: El autor).

Resumiendo

Desde hace varias décadas, la entropia descubierta por Shannon
es una herramienta imprescindible en el analisis de senales y
datos, para una extensa lista de areas cientificas (biologia,
economia, medicina, fisica, quimica, neurociencias, etc.). Y dia a
dia se le encuentran mas aplicaciones.

CIENCIA A GOTAS

“Lo que sabemos es una gota, lo que no sabemos es un océano”. Isaac Newton
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