EXPO ZARAGOZA:
UN RECORRIDO MATEMATICO POR EL PARQUE DEL AGUA

El Parque del Agua esta situado junto al recinto de la Exposicion Internacional de Zaragoza. Son
muchos los espacios que se pueden visitar y las act  ividades que se pueden realizar. Sus canales
hacen que se hayan construido numerosos puentes y p asarelas y aqui es donde nos vamos a

centrar. ¢ Es posible dar un paseo cruzando los puen tes una Unica vez ?

En el plano se muestran numerados los 21 puentes as i que , en principio, se trata de imprimir el
parque, coger un lapiz y —con bastante paciencia y un poco de habilidad— intentar completar un

recorrido que no repita el paso por un mismo puente

plano del Parque del Agua



La idea no tiene nada de original, es una copia del famoso problema de los puentes de
Konigsberg, el cual dio origen a la teoria de grafos:
Hay siete puentes sobre el rio Pregell que recorre la ciudad de Konigsberg (en la actualidad

Kaliningrado-Rusia), ¢,es posible un paseo que cruce cada puente una Unica vez?

Leonhard Euler resolvié el problema en 1736. Repres entd cada parte de tierra por un punto y

cada puente por una linea . Asi, la pregunta era, ¢  se puede realizar el dibujo sin repetir ninguna

linea?
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Euler habia disefiado un grafo, que — basicamente —  es un conjunto de puntos (vértices) unidos

por lineas (aristas) y asi, sento6 las premisas para  toda una teoria.

Sin entrar en grandes consideraciones, basta un lig  ero estudio para resolver el problema de los
puentes:

Consideremos un vértice con un numero impar de aris tas (le llamaremos vértice de grado impar):

Para entenderlo mejor, volvemos a identificar los p  untos como islas y las aristas con los puentes
que las unen. Asi, es claro que podemos entrar en|  aisla, salir ,volver a entrar y ya no podremos
salir. También podemos salir de la isla, entrar, vo  Iver a salir y ya no podremos regresatr.

El ejemplo se ha hecho con tres aristas por facilit  ar el estudio, es evidente que se generaliza a

cualquier nimero impar.



Si el vértice tiene un nimero par de aristas (vérti  ce de grado par):
Es también claro que podemos entrar en la isla, sal  ir ,volver a entrar y volver a salir. También

podemos salir de la isla, entrar, volver a salir y volver a entrar. En definitiva, podemos recorrer

ha

1) Si en el grafo todos los vértices tienen un nime  ro par de aristas, serd posible recorrerlo

las aristas volviendo al punto de partida.

Entonces:

empezando por donde queramos y acabando en el mismo sitio.

Ejemplo: grafo con tres vértices de grado par que p  odemos recorrer empezando y acabando en

A

2) Si tiene méas de dos vértices con un namero impar de aristas, es imposible de recorrer.

el mismo vértice:

Ejemplo: el siguiente grafo tiene cuatro vértices d e grado impar y es imposible realizar un

7

3) Si tiene dos vértices de grado impar, lo recorre  remos empezando en uno de ellos y acabando

recorrido:

en el otro.
Ejemplo: un grafo que tiene tres vértices (X ,Zd e grado impar, Y de grado par) y para recorrerlo

tendremos que partir de X y finalizar en Z o inicia  ren Z y acabar en X.
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Volvamos a nuestro parque. Analicemos el grafo aso  ciado:

Se pueden omitir las lineas de los puentes 18 , 19 |, 20 y 21 porque como el 17 -que si se ha
dibujado- comienzan y terminan en el mismo vértice, formandose un bucle que no afecta al
estudio (tiene grado dos).

Hay cuatro vértices de grado par (A,B,E,F) ydosde gradoimpar (C, D). El recorrido s6loe s
posible con inicio en un vértice de grado impar y f in en el otro vértice de grado impar. Como

ejemplo, aqui tenemos un posible recorrido:

* Para comenzar el recorrido serd necesario que alg  uien nos lleve en barca al punto de inicio, lo
gue no supone ningun problema porque el parque disp one de un servicio de alquiler.
i Buen paseo!
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