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3.2.- Paradojas, falaciasy falsos argumentos.

3.2.1.- Pensamiento escéptico y falacias |6gicas

Filosofia 1°

Pese a que consideramos que pensamos de forma independiente y autonoma, €llo no
es cierto. La mayor parte de nuestros argumentos dependen de otros. Aprender a pensar
por uno MiSMO supone que no se debe creer ni aceptar ciegamente 1o que le digan los
demés. Pero aprender a pensar criticamente, supone que ni siquiera aceptamos porgue si 1o
que pregonen los “expertos’ o los “guris’, sin verificar las cosas por uno mismo. No se
trata de comprobar todas las cosas, pero si de investigarlas, hasta estar razonablemente
seguros de su validez o falsedad. El espiritu critico esta refiido con € dogma. Por eso la
ciencia, la Filosofia y e pensamiento en general se revelan contra € dogma. En €
razonamiento auténtico, no hay certezas absolutas. La fisica aristotélica fue desplazada por
la newtoniana, ésta lo fue por la einsteniana y, proximamente, esta Ultima también se
guedara atrés. Ni Aristételes, ni Newton, ni Einstein, ni Hawking, ni nadie, tiene la verdad
ultima. Por ello, pensar, investigar, es en gran medida ser un esceptico, precisamente de
ese es e giguignificado originario de la palabra “esceptico”: que proviene del griego
skeptomal, investigar atentamente, 0 ssimplemente de skeptesthai, investigar. Sefiala JesUs
Mosterin (%) que: “Si un individuo cree de hecho todas y sdlo las ideas en que le resulta
racional creer, o a menos estd siempre dispuesto a modificar su sistema de creencias en tal
sentido, diremos de é que es racional en sus creencias. Si cree mas ideas que las que
racionalmente puede creer, diremos que es un dogmatico; Si cree menos, un escéptico”, en
general todos tendemos a creer més de las que racional mente deberiamos admitir.

Por otra parte, la |6gica es la ciencia de pensar bien y saber extraer conclusiones de
enunciados, verdaderos o falsos, llamados premisas. Para Aristételes la logica era la
herramienta de la ciencia. La logica no trata tanto de la verdad o falsedad de las premisas,
sino del mecanismo de obtencion de conclusiones. S las conclusiones se derivan
correctamente de las premisas. Sin embargo, no todos los razonamientos pasan este
estricto tamiz... y los llamamos "falacias’, paradojas. Algunos se revelan como errores de
razonamiento, otros resultan ser meras especulaciones, otros son de maa fe y llevan la
intencion de engafiar o confundir. Algunos de estos razonamientos son conocidos desde la
antigiiedad y han sido ampliamente estudiados.

3.2.1.1.- El Escepticismo

El escepticismo es una corriente que con muy diferentes matices sostiene que la
mente humana no es capaz de justificar afirmaciones verdaderas. Un escepticismo extremo
0 absoluto sostendria que no existe ningun enunciado objetivamente verdadero para la
mente humana, o la imposibilidad total de justificar afirmaciones verdaderas;, de este
escepticismo se suele decir que se refuta a si mismo 0 que es imposible, puesto que se
niega en su propia afirmacion. El escepticismo moderado o relativo sostiene que son pocos
los enunciados objetivamente verdaderos, o bien establece dudas razonadas sobre la
capacidad de la mente humana de poder conocer las cosas y, por |0 mismo, la somete a

% - Racionalidad y accién humana. Madrid, Alianza, 1978, p. 23.
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examen. Este relativismo propugna una actitud critica ante el dogmatismo. Histéricamente,
las afirmaciones de escepticismo moderado aparecen tanto en épocas de decadencia
cultural o cansancio intelectual, como de renovacion e llustracion, y la historia misma de
la filosofia occidental alterna épocas de escepticismo y dogmatismo. La duda metodica y
el espiritu critico o € rigor cientifico son manifestaciones practicas de un escepticismo
moderado.

Histéricamente, una corriente de la filosofia helenistica, € pirronismo, 0 escuela
escéptica que nace con Pirrdn de Elis (-360 a-272) y su discipulo Timoén de Fliunte (-325/
-320 a 235/230), para quienes ni los sentidos ni la razén pueden suministrarnos un
conocimiento verdadero, por 1o que lo més sabio, s queremos llegar a la ataraxia, es
permanecer indiferentes a todo absteniéndonos de hacer juicios; los estoicos llamaron a
esta suspension de juicios epokhé. Con Arcesilao (-315 ca. -240), considerado el fundador
de la Academia nueva, entra el escepticismo en la Academia platénica; criticd la teoria del
conocimiento de los estoicos, y excluy6 del escepticismo e razonamiento mora: pese a
desconocer donde esté la verdad, € sabio es capaz de actuar moralmente. Carneades (-219
a -128), uno de sus sucesores, desarrollé una teoria del conocimiento probable (pithanon,
«lo digno de crédito»): su escepticismo esta basado en la distincion que establece entre o
objetivamente verdadero, desconocido para e hombre, y lo subjetivamente verdadero. A
partir del s. -Il, el escepticismo tiende a convertirse en eclecticismo, pensamiento que
invade tanto la Academia platonica como las restantes escuelas helenisticas, si bien en
menor medida. Enesidemo de Cnossos (hacia a afio -50) renueva el pirronismo antiguo y
estudia sus «tropos», o lista de contraposiciones que fundamentan &l escepticismo de la
vida (Razonamientos pirronicos). Hacia el s. Il e escepticismo se funde con €l empirismo
médico. En esta corriente destaca Sexto Empirico (Alejandria, hacia la segunda mitad del
s. 11.), € autor més importante para €l conocimiento del escepticismo antiguo, que lo
entiende (Supuestos del escepticismo pirrénico) como e arte de enfrentar todas las
contradicciones de las cosas y € pensamiento; €l escéptico logra la ataraxia, o tranquilidad
interior, renunciando a decidir sobre opiniones contradictorias. En general, la dificultad de
resolver la cuestion epistemologica de la verdad y la falsedad se combind, en €
escepticismo antiguo, con la adopcion de certezas de tipo practico, que se fundamentaban
en criterios éticos, estéticos, de utilidad, etc. En cambio, en el escepticismo renacentista se
acentlia sobre todo el aspecto racional del problema, dejando de lado la actitud mas vital
gue representaba € escepticismo griego. Montaigne (1533-1592), Charron (1541-1603) y
Francisco Snchez (1562-1632) son |os escépticos destacados de esta época.

David Hume (1711-1776) integra € escepticismo en la misma actividad filosofica.
Distingue (Investigacion sobre €l entendimiento humano, sec. XlII) entre escepticismo
«antecedente» y escepticismo «consecuente». El primero es «anterior a todo estudio y
filosofia», y un gemplo podria ser la duda metddica cartesiana, que plantea la busqueda de
un primer principio de certeza infalible; el segundo es «posterior a la ciencia y a la
investigacion». Mantener un escepticismo antecedente en forma exagerada -pirronica
equivale a negar cualquier posibilidad de llegar a la certeza. El escepticismo consecuente
es el que hay que adoptar después de haber sometido a examen nuestras posibilidades
cognoscitivas. Este escepticismo pone de manifiesto la imposibilidad de conciliar 1o que
creemos por sentido coman y lo que sostenemos tras un examen filoséfico de muchas
cuestiones: por sentido comun creemos que lo que vemos es o que existe, pero la razén
filosofica rechaza identificar nuestras representaciones con los objetos que representan;
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por otro lado, no disponemos de buenos argumentos para demostrar que nuestras
percepciones o representaciones correspondan a los objetos reales. Al hombre razonable le
€S necesario un escepticismo mitigado o «académico», que es € resultado de combinar un
severo examen critico de nuestras capacidades cognoscitivas con € sentido comin y la
reflexion. Y asi, hay que recordar que todos nuestros conocimientos se reducen a la
relacion de ideas, o0 1o que puede saberse por demostracion, y a cuestiones de hecho, que
fundamos en la relacion de causa y efecto. Este escepticismo «académico» de Hume ha
pasado a ser una de las posturas fundamentales de la filosofia neopositivista del s. XX,
pero es también una caracteristica de todos aquellos fil 6sof os que, desde Kant, han tendido
a someter a examen a la razon humana. Nietzsche llam6 a los escépticos «los Unicos
fil6sof os honorables» (Ecce Homo).

3.2.1.2.- Falacias
Se suelen clagificar las falacias en cuatro grupos:
1) Falacia ad-héminem.

Esta es la falacia mas habitual. Su fundamento es muy simple: atacar a quien
sostiene una opinion, evitando argumentar contra ella. Si alguien emite un juicio y yo no
estoy de acuerdo, la argumentacion debiera girar en torno a dicho juicio, no en torno a la
persona que la emite. (Por eso se llama "ad-héminem", "contra el hombre"). Puedo (y
debo) respetarte como persona e incluso como adversario, aunque no esté de acuerdo con
tus argumentos.

a) Primera variante: "Descalificar"
Cuando un personagje usa un argumento "ad-héminem"” contra otro, se dice
que "lo descdlifico".

b) Segunda variante: "Autoridad mora"
Otra forma de argumentar "ad-hominem” es poner en duda la "autoridad
moral" de la otra persona. Nunca ha quedado claro qué es "autoridad mora”
0 "calidad moral", pero de todos modos se le menciona.

c) Tercera variante: “Intereses ocultos’
Las falacias pueden usarse no sOlo para lanzar ataques personales contra un
adversario, como en € caso del las falacias ad-hdminem, sino también
como forma de defensa.

2) Falacias de distraccion
El mecanismo de este segundo tipo de falacias es simple: se alega algo que no tiene
relacion directa con e tema que se discute, para distraer laatencion y llevar la
discusion a otro campo.

a) Primera variante: “Consecuencias adversas’

Este tipo de falacia es muy simple: se trata de crear miedo o “apanicar”,
presentando las consecuencias adversas que se podrian presentar, para con €llo
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“convencer”. Las “consecuencias adversas’ nunca son demostradas,
simplemente se les menciona para asustar.

b) Segunda variante: “Victimizacion”

Aqui se trata de despertar compasion, respeto, misericordia, etcétera
(cualquier emocion) para impresionar a los demas. Es la inversa de una falacia
ad-hominem: se trata de involucrar a la persona que emite e argumento. Es
uno de las falacias favoritas de los politicos, para manipular.

c) Tercera variante: “Populismo” .

La falacia consiste en desechar un argumento, simplemente porgue no le
gustaria a la mayoria. O decidir algo, no con razones, sino atendiendo a la
popularidad.

d) Cuartavariante: “ Sefidar a otras personas’.

El objetivo es hablar de otras personas y demostrar que ellas hacen lo
misSmo que nosotros, y sin embargo no son sefidadas. En la fraseologia
nacional: “a fin que todos lo hacen”. En términos biblicos: “fijarse en la pga
del ojo genoy no en lavigadel propio”.

€) Quinta variante: “Ocultar informacion”.

El método es defender una postura, pero sin mencionar todos los
elementos, “olvidando” cierta informacién comprometedora.

f) Sexta variante: “Dogma o argumento de fe”.

El argumento favorito de los papas que no saben lo suficiente para
responder las preguntas de los nifios, 0 que no quieren hacerlo: “eres muy
pequefio para entender” / “cuando crezcas entenderds’ / “no lo entenderias’.
En e fondo, siempre se trata de lo mismo: considerar a interlocutor como una
persona incapaz de razonar.

g) Séptima variante: “Argumento de autoridad” .

El argumento de autoridad es citar a alguien que supuestamente es un
“experto” o “autoridad” en la materia. Sin embargo, € “experto” puede serlo o
no. Incluso puede que tenga “autoridad” en otro campo, pero no en e que nos
encontramos discutiendo; € prestigio en un campo no se pasa autométicamente
aotro.

h) Octava variante: “ Argumento cronoldgico” o “respeto alatradicion”.

Se alega que algo es muy antiguo 0 que se viene haciendo desde hace
mucho tiempo, apelando a la tradicién o a la costumbre lo que supuestamente
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lo hace verdadero automaticamente. Lo cual es falso, pues la costumbre no nos
dice nada de su verdad o fal sedad.

i) Novena variante: “ Somos especiaes’.

Se presenta a una comunidad (incluso a un pais) como “muy especia”,
de tal modo que ninguna experiencia previa es vaida para ese grupo, a veces
ni laley es aplicable. Es pariente cercano de lafaaciatipo “Argumento de fe’.

j) Décima variante: "Critican, pero no aportan soluciones’

Este argumento seria valido si e que cuestiona algo tuvierala obligacion
de aportar soluciones. Pero no siempre €s asi, y en ese caso estamos frente a
otra falacia de distraccion.

3) Falacias de distorsién

Algunas falacias no pretenden atacar ni distraer, sino confundir, mediante la
distorsion de una parte del razonamiento. A veces, se recurre a la distorsion por mala fe; a
veces, por ignorancia. Las falacias de la distorsién deforman la tesis 0 sus consecuencias,
para convencernos de una u otra postura.

a) Primera variante: “Falsa disyuntiva’ o “falsa dicotomia’. Se conoce con €
nombre de “falacia disyuntiva’.

Es pariente cercana de un tipo de faacia de distraccion, la de
consecuencias adversas. Aqui se trata de presentar dos o tres posibles
alternativas, como s €l universo de opciones se redujera solamente a ellas. Es
lafavorita de los dictadores y populistas. La fuerza de esta falacia es que existe
un “o exclusivo” en e que s se acepta una de las opciones la otra es imposible.
Por eso cuando se descubre esta falacia se suele defender con el siguiente
argumento, fuera de contexto: “O estas embarazada, o no lo estéds. No puedes
estar medio embarazada’. Pero estar embarazada es una dicotomia verdadera,
como los binomios hombre/mujer o vivo/muerto (no hay tercera opcion). Pero
lavidarea es mucho més complicada que estos esquemas tan simples.

b) Segunda variante: “Falsa analogia’

A veces se recurre a analogias para ilustrar una tesis. Pero la analogia no
siempre es védida. Un gemplo de €llo es lo siguiente siguiente: “O estas a la
derecha (capitalismo) o estas a la izquierda (sociaismo), en politica no hay
centros, es como una carretera: no puedes ir por en medio”... En primera, es
un gemplo de “falsa disyuntiva’, porque se olvida (0 se ignora) que existen
otras dternativas politicas, como la Socia Democracia, Tercera Via o la
Democracia Cristiana. Ademés, es una “fasa analogia’ porque la
derechalizquierda de una carretera no se parece en nada a la derecha/izquierda
de la palitica
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c) Tercera variante: “Generalizacion”

Se argumenta falsamente que toda la realidad puede ser explicada a partir
de un solo caso, o bien de una muestra no significativa.

d) Cuarta variante: “ Exageracion hasta la ridiculizacion”

El argumento que se quiere combatir es deformado hasta la
ridiculizacion, con laidea de quitarle validez.

€) Quinta variante: “Lenguge prejuiciado”

La idea es salpicar € discurso con palabras que conllevan cierta carga
emotiva, que dicen una cosa pero sugieren otra. George Bush: “EE. UU. ha
iniciado una cruzada contra los malhechores...”. La palabra “"cruzada'
conlleva laidea de guerra religiosa, involucrando sentimientos muy profundos.

f) Sexta variante: “Maniqueismo radica”

Se trata de atribuirse a si mismo todo lo bueno, y de achacar al otro todo
lo malo, sin tonalidades intermedias. Asi mismo, se alude con elementos
negativos contra € otro, o que hace gque nosotros aparezcamos como |os
receptores de los conceptos positivos. Asi Bush dice: "Es la lucha del bien
contra el mal"... parafraseando: nosotros somos |os buenos y merecemos vivir;
ustedes son los malos y merecen ser destruidos.

g) Séptima variante: “Deshumanizar”.

La idea es negarle a otro el estatuto de humano, o denigrarlo de tal
forma que cualquier defensa sea insostenible. Abrumarlo con calificativos y
epitetos hasta ahogarlo. Esto también se puede hacer contra instituciones. Lo
usan también los dictadores y extremistas. Un gemplo es decir que es un
argumento aceptado por todo € mundo..., que hasta los nifios lo entienden...,
etc. Supone que el que no es partidario o lo acepta no es hombre, ...

h) Octava variante: “Pregunta maliciosa’. En términos comunes. “todo o nada’.

Una variante de la “falsa disyuntiva’. Se pide definir la postura propia
ante un argumento (o un blogue de €llos)... pero resulta que es falso o lleva
implicita una acusacion.

4) Falacias de coherencia
Para que € razonamiento sea valido, la conclusién acanzada debe desprenderse

I6gicamente de las premisas. Si hay una falla en esta conexién, se cae en un error de
coherencia l6gica.
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a) Primeravariante: “No distinguir entre casualidad y causalidad”

S vemos un fenbmeno A (una criss, una quiebra, un terremoto, una
devaluacion, lo que seq), y luego otro fendmeno B (desempleo, hambruna, inflacion,
etc.) podemos pensar que A es la causa de B. Eso no es siempre tan evidente como
quisiéramos. En € mundo de las ciencias fisicas las causas son mucho maés
evidentes, pero en las ciencias sociales las relaciones no son tan sencillas, y los
“expertos’ pueden discutir sobre € “origen” o “causa’ de algo durante afios.
Debemos analizar otras explicaciones. por eemplo, que los acontecimientos
simplemente sucedieron a la vez, o uno detras de otro, pero no estén relacionados
entre si. También es una falacia comin querer ver relaciones donde no las hay.

b) Segunda variante: “ Seleccion de casos’.
En otras palabras. “Recordar |os aciertos, ocultar los fallos”.
c) Terceravariante: “Peticion de principio”.

La falacia es suponer que algo estd demostrado o es cierto (cuando no lo es) o
considerarlo “probable’, aun cuando hay muchos indicios que apuntan a lo opuesto,
y a partir de ahi razonar. Es decir: no se puede, desde un punto de vista 16gico,
asumir algo como cierto para luego pretender demostrarlo. Una variante de “ peticion
de principio” es mentir abiertamente. Por giemplo, dice Provida, a propodsito del
aborto: “En los umbrales del siglo XXI esta plenamente comprobada la existencia de
vida humana dentro del vientre materno, mucho antes del nacimiento. Partiendo de
esta certeza, que no esta sujeta a debate”, etc.

d) Cuarta variante: “No hay otra explicacion”.

Es una variante de la “fasa disyuntiva’. S no se puede demostrar que algo es
verdadero, se concluye que es falso. O viceversas S no se puede demostrar la
falsedad, se concluye que es verdadero. En ambos casos, se “olvidan” otras
explicaciones posibles. Un caso tipico: la gente atribuye a fantasmas cualquier ruido,
sombra, etc., que se sale de lo comun... simplemente porque no pueden encontrar
otra explicacion. Como decia Técito: “Todo lo desconocido lo reputamos
magnifico”.

€) Quinta variante: “Ver a arbol y olvidarse del bosque”.

Esta muy relacionada con € tipo de falacia anterior. Aqui €l error esfijar la atencion
en una muestra del universo y concentrar todas las energias en é, olvidandose de todo 1o
demas. Es muy comun que se use esta falacia para defender intereses especificos.

3.2.1.2.- Las paradojas, Pitagorasy € pitagorismo

Un primer resultado paraddjico, muy conocido en la historia del pensamiento
matematico, fue aguel en que incurrieron los pitagoricos, considerados fundadores e
inspiradores de todas las matematicas griegas. Pero no es posible conprender su
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importancia tedrica e histérica s no nos referimos primero, aunque sea de pasada, a
Pitagorasy al pitagorismo.

Pitégoras es conocido, sobre todo, por e teorema gue lleva su nombre. Pero se sabe
que se trataba de un teorema que Se conocia ya en siglos anteriores, en la Babilonia de
Hammurabi y en e antiguo Egipto. Natural de Samos, una ida de la costa del Asia Menor
situada ante Efeso, donde segun la tradicion nacié en la segunda mitad del siglo -VI,
Pitégoras se trasladd posteriormente a Crotona en la Magna Grecia, parece ser que debido
a controversias politicas que surgieron con €l tirano Policrates que habia instaurado un
gobierno autoritario en la ciudad. En Crotona fundd una asociacion de tipo no cientifico,
sino ético-religioso, cuyos miembros, eegidos segun criterios de moralidad y empefio
intelectual, tenian que atenerse a severas normas. Tenian que respetar € sagrado silencio y
reconocer la autoridad dogmatica del pensamiento del propio Pitagoras, ademés, tenian
gue respetar ciertas normas practicas, cuya finalidad era alcanzar la perfeccion ascética 'y
lapreparacion a la vida mas ala de la muerte. Es, por giemplo, un hecho sabido € que la
doctrina de la «metempsicosis», que etimol égicamente significa «pasar de un espiritu a
otro» es una doctrina pitagérica: segun €ella, e ama no muere con € individuo, sino que
después de la muerte vive otras existencias materiales, corporeas, trasadandose a otros
organismos humanos o animales. Tiene lugar, en esta forma, una especie de justicia: los
meéritos y las culpas adquiridos duante la vida terrenal valorados en la mayor o menor
libertad de las pasiones, se traducen en una nueva vida encarnada en seres mas 0 menos
elevados en la escala de los vivos. El alma que haya acumulado mas méritos encarnara en
otro hombre, mientras que la que no haya acumulado mérito alguno volvera a vivir
encarnada en el cuerpo de algun repugnante animal.

Otro hecho confirma el carécter sectario del pitagorismo: los descubrimientos
conseguidos por la escuelay las propias investigaciones tenian que mantenerse en secreto.
La tradicion ha permitido que llegaran hasta nosotros varias leyendas sobre las tragicas
consecuencias sufridas por aquellos que se atrevieron a divulgar los conocimientos
adquiridos.

El fundamento filosofico de la doctrina pitagorica reside en esta proposicion: «el
numero es la esencia de la realidad». Los nimeros no solo son € principio inmanente de
todas las cosas, sino también la sustancia y la materia de que ellas constan. Existe una
relacion entre el nimero, una entidad de carécter abstracto, y la materialidad de las cosas.
En otras palabras, |0s nlmeros son puntos materiales, todo o pequefios que se quiera, pero
nunca de nulo tamafio, de los que se componen todos los cuerpos y todos los el ementos.
Los pitagdricos llegan a establecer una simbiosis entre matematicas y realidad. Los
numeros se dividen en dos clases. los pares y los impares; todo nimero dado no es s no la
composicion en parte de nimeros pares y, en parte, de nimeros impares. De esto deducian
los pitagéricos que el impar y e par eran los elementos universales de los nimeros y, por
consiguiente, de todas las cosas del universo. Ademés, como identificaban a los impares
con lo limitado y a los pares con lo ilimitado, en cuanto aguél impone un limite a la
divison por dos y éste no, afirmaban también que todo esta formado de limitado e
ilimitado. Identificaban también e impar con lo perfecto, mientras €l limitado y € par se
idertificaban con lo imperfecto. Un comentarista posterior de la escuela pitagérica intenta
explicarnos tal concepcion: € impar es perfecto —dice— porgue tiene «un centro de si-
metria». Entre los nimeros impares el més perfecto parece ser precisamente la triada, ya
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gue tiene «un principio, un centro y un fina». En cambio € ndmero par es imperfecto
porgue se divide en dos mitades iguales, por lo que jno tiene consistencial

Todo esta formado por elementos opuestos. Las oposiciones fundamentales, las que
explican larealidad objetivay subjetiva, estaban contenidas en € «10», nimero sagrado:

1) limite eilimitado;

2) imparesy pares,

3) unidady pluralidad;

4) derechaeizquierda;

5) masculino y femenino;

6) en reposo y en movimiento;
7) rectay curva;

8) luz y oscuridad;

9) bieny md,

10) cuadrado y rectangulo.

Puede parecemos raro que los pitagéricos consideraran a 10, un nimero par, como
sagrado, pero, como dice Filolao, un seguidor del pitagorismo que vivié aproximadamerte
en € siglo -1V: «a década es & fundamento de todo... principio de la vida divina, celestey
humana al mismo tiempo... sin ella todo es indeterminado, oscuro, cerrado...». En efecto,
la década contiene igual nimero de pares e impares. estan la unidad y € primer nimero
par; estan € primer nimero impar y € primer cuadrado; ademés, es e fundamento de
todos los nimeros. No en vano € simbolo mistico de los pitagéricos era la «detraktys»,
dada por la serie de los primeros cuatro nimeros cuya suma es precisamente 10 (1
+2+3+4={10!).

Asi como existen las oposiciones, debe existir igualmerte algin elemento que una a
las cosas entre si. Este enlace o proporciona la armonia, definida como «nidad de la
multiplicidad y concordancia de lo discordante». Se puede entonces decir que todo es
nimero y todo es armonia. En efecto, cada nimero es una combinacion determinada, una
armonia de pares e impares.

L a representacion geométrica de los nimeros

En e desarrollo posterior de su pensamiento, los pitagéricos ampliaron también la
teoria de los nlmeros a la geometria: las figuras geométricas y las relaciones entre figuras
—decian— estédn determinadas por nimeros. Entre los resultados mas interesantes en este
sentido, los «niimeros triangulares» constituyen una prueba de la intima relacién existente
entre aritmética y geometria (figura 138). Tanbién parece ser de origen pitagorico el
término «numeros cuadrados» (figura 139).
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Representacién de los nimeros cuadrados segun los pitagéricos

Se trata sin duda de representaciones mucho més antiguas que Pitagoras, como
atestiguan algunas cerdmicas que se remontan incluso al Neolitico; pero los pitagoricos
supieron poner de relieve sus caracteristicas aritméticas. También esta relacionado con la
representacion geomeétrica de los nimeros € empleo del abaco, instrumento de calculo
anterior también a los pitagoéricos. Probablemente del abaco es de donde deriva la norma
de formar los cuadros como suma de los nimeros impares sucesivos. Por ello se
comprendera también la importancia del gnomon o nomon (véase linea discontinua de la
figura 140) como «generador de cuadrados». «Gnomon» deriva de una palabra griega que
significa «indicador», «regla...

Erata e poder de los nimeros, que en torno a ellos empezé a nacer un auténtico
culto. El descubrimiento de que también la misica podia traducirse a relaciones numéricas
contribuy6 decisivamente a crear arededor de las mateméticas una atmosfera mistica. Y a
la musica le atribuian los Pitagéricos la elevada funcién de purificar e ama: jla misma
preparacion ascética de los adeptos para la vida segin la moral y la cultura pitagéricas se
[levaba a cabo mediante la musical
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Una tragica paradoja pitagorica: jel par esigual al impar!

Bajo esta concepcion, aparentemente perfecta, se escondian, sin embargo, auténticas
paradojas. Los nimeros, decian los pitagoricos, podian ser interpretados como conjuntos
de puntos (que ellos materializaban mediante piedrecillas, guijarros, etc.) cada uno con su
propia posicion. Las mismas figuras geométricas podian imaginarse como corjuntos
finitos de puntos, situados como infinidad de granitos unos junto a otros. Y era esta
peculiar naturaleza la que permitia expresar las relaciones entre las longitudes con
numeros enteros. Por consiguiente, para los Pitagdricos solo existian |os nUmeros enteros.

Tomemos como gemplo dos longitudes Ay B: si admiten un submultiplo C, es decir
una longitud contenida un nimero entero a, de vecesen A 'y un nimero entero b de veces
en B, entonces larelacion A/B de las dos longitudes puede expresarse mediante la relacion
entre nimeros a/b.

Los pitagoricos, puesto que las figuras geométricas estaban constituidas por un
nimero finito de puntos, no podian concebir longitudes que no fueran conmensurables:
para ellos existia al menos una longitud submdltipla comun, € punto «ménada», de la que
estan constituidas todas las longitudes. Podemos entonces comprender la sorpresa y la
perplgidad que invadieron a esta escuela cuando se descubrieron longitudes
inconmensurables entre s, es decir, longitudes cuya relacion no podia expresarse por me-
dio de nimeros enteros. La ironia del destino hizo que fuera precisamente € teorema que
Ileva el nombre de Pitégoras € que hiciera tambalearse los cimientos de las «matematicas
universales» y provocara la crisis de la concepcion del segmento como conjunto finito de
puntosy, por consiguiente, expresable numéricamente.
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Figura 141.

Consideremos €l cuadrado ABCD (figura 141). Supongamos que el lado AB esté
formado por un nimero entero m de puntosy la diagonal por un nimero n de puntos.
Seguin €l propio teorema de Pitagoras se puede escribir:

2mf = rf

Eliminemosen my en n todos los factores primos comunes, de forma que la relacion
anterior se conviertaen:

o’ =g

conr y s que no tienen otros divisores que ellos mismos y la unidad; en otras palabras, con
Iy s nlmeros primos.

Consideremos ahora la oposicion fundamental del sistema pitagorico, € par y €
impar; vemos que en

=g

& es par, ya que es igual a 2r? que contiene el factor 2. Por consiguiente, S° es par,
mientras que r? es impar, ya que es nimero primo con <.

S s es par, entonces puede expresarse como 2/, donde / es la mitad de s;
simbdlicamente, / = §/2. Entonces en larelacion anterior puede sustituirse

22 =42

y, mediante un procedimiento corriente de simplificacion, obtener:
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r? =22

Por consiguiente, r* es par, ya que es igua a 2/ que contiene € factor 2. Es,
evidentemente un absurdo, ya que r tendria que ser a mismo tiempo par e impar. Por
consiguiente, la diagonal no es conmensurable con el lado del cuadrado y, s se la supone
tal, se tiene que admitir que € nimero r, que mide & lado, sea d mismo tiempo par e im-
par. Una grave contradiccion que atacaba los cimientos mismos de las matematicas
pitagéricas y sus pretensiones de explicacion del universo. Era € primer giemplo de un
problema que no podia resolverse con los nimeros: habia por |0 menos dos redidades, la
diagonal y € lado, cuya relacion no podia explicarse mediante nimeros. Y pensar que
estas dos realidades pertenecian precisamente a aquellas figuras geométricas que los
pitagoricos consideraban idénticas a los nimeros: la realidad no puede ser reducida a los
ndmeros.

NuUmeros impensables

Uno de los méritos de los pitagdricos fue, sin duda alguna, el de haber introducido €
concepto de conmensurabilidad y haberlo aplicado a la relacion entre figuras. En términos
menos precisos podemos traducir «conmensurabilidad» por «mensurabilidad», posibilidad
de expresar alguna cosa por medio de nimeros. Implicita en esta intuicion se encuentra
precisamente la idea o la confianza en poder describir la realidad mediante los nimeros
naturales. Pero nos parece oportuno insistir sobre el hecho de que, para los pitagoricos, las
matematicas no eran sdlo un simple lenguaje, sino la esencia misma de las cosas. La
descripcion que ella daba de los objetos era su misma esencia. Resulta dificil captar el
alcance de esta intuicion, pero paraintuir su valor bastara con pensar en que la revolucion
técnico-cientifica que ha dado lugar a mundo moderno sélo ha sido posible mediante la
aplicacion de las ramas maés fuertes de las matematicas a la realidad externa. EI momento
histérico en que comenz6 este nuevo desarrollo fue € siglo XVII. Ya Galileo Gdlilei, que
vivio acabalo entre el XVI1y el XVII, vio claramente que las mateméticas y la geometria
son los instrumentos mas adecuados y eficaces para conocer la naturaleza: «La filosofia
(=las ciencias naturales) esta escrita en este enorme libro que siempre tenemos abierto ante
los ojos (yo digo e universo), pero no se puede entender s previamente no se aprende a
entender la lengua, y conocer los caracteres en que esta escrito. Esta escrito en lengua
matematica y los caracteres son triangulos, circulos y otras figuras geométricas, sin lo que
resulta imposible humanamente entender palabras: sin ellos todo sera un indtil vagabundeo
por un oscuro laberinto...»

La descripcion de la redidad objetiva mediante nimeros se basa en € concepto
elemental de medicién, o «conmensurabilidad». Para que un segmento, o cualquier cosa,
pudiera ser representado mediante nUmeros habia que suponer que este segmento o €l
objeto considerado estuviera dotado de elementos que, en alguna forma, pudieran hacerse
corresponder con los nimeros. De aqui la idea del segmento como una entidad formada
por un nimero finito de puntos similares a multiples granitos. La concepcion granular de
la recta se basa precisamente en este principio: dada una recta, € nimero n finito de
puntos que la conponen, puede emplearse para indicar a la propia recta. Y asi también,
dados dos segmentos, es posible expresar la relacion que existe entre sus longitudes
mediante los nUmeros naturales. Supongamos que los dos segmentos sean iguales (figura
142), entonces su relacion podra expresarse mediante los nimeros 1y 1, en € sentido de
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gue un segmerto contiene € mismo nimero de puntos gque e otro. Su relacién se expresa
asi: 1/1. Si e primer segmento contiene al segundo dos veces o tres, la relacion se expresa
mediarte las pargjas (2, 1) y (3, 1) paraindicar que & primero tiene una longitud doble o
triple que & segundo. Si, por € contrario, e primer segmento cabe dos o tres veces en €
segundo, las paregjas que expresan tal relacion invierten el orden de los nimeros (1, 2) vy (1,
3). En € lenguaje matematico corrientemente empleado, expresamos tales relaciones de
esta forma:

Hasta ahora nos hemos referido a segmentos que eran los unos multiplos de los
otros. Pero s no nos encontramos en tales circunstancias, entonces para encontrar la pareja
de nimeros que expresa su relacion bastara con dividir en partes iguales uno de los dos,
hasta encontrar una parte contenida exactamente en el otro. Observemos la figura 143: los
numeros que expresan las relaciones son 3y 2 en € primer par, 4y 5 en e segundo. En €
primer caso es la mitad de b la que est4 contenida tres veces en a (0 en otras palabras, la
tercera parte de a esta contenida dos veces en b). Este procedimiento deberia resultar
valido en todos los casos: basta dividir pacientemente uno de los segmentos en partes
iguales hasta encontrar una parte, por muy pequefia que ésta sea, contenida en €l otro. Y
sobre este concepto se basa la conmensurabilidad, es decir, sobre la posibilidad de
encontrar dos numeros enteros con los que expresar la relacion. S observamos
cuidadosamente, también la medicion de las magnitudes fisicas sigue este procedimiento:
en efecto, cuando decimos que una mesa de forma rectangular tiene una base de 175 cm,
no hemos dicho si no confrontar dos segmentos, € correspondiente a la unidad y el dado
por el lado del rectéangulo correspordiente a lado de la mesa. Hemos establecido relacion
entre dos segmentos y hemos constatado que uno (1 cm) cabe 175 veces en € otro. Se trata
de un razonamiento que utilizamos a diario, pero que conlleva toda una filosofia, toda una
concepcion de los numeros y de su funcion. Pero 1o que distingui6 a los pitagéricos de la
concepcion moderna de las mateméticas fue la conviccion de la absoluta existencia
objetiva de estos numeros. tal conviccion era consecuencia directa de la concepcion
«granulare del segmento. Pero ya hemos visto que tras este razonamiento se escorndia una
terrible trampa que los mismos pitagéricos revelaron: jexisten magnitudes
inconmensurables entre si, cuya relacién no puede expresarse mediante nimeros enteros!
Un gemplo lo tenemos en & lado del cuadrado y la diagonal: no es posible encontrar
ningln nimero entero capaz de expresar tal relacion. Si construimos un cuadrado cuyo
lado sea la unidad de media de la longitud, es decir 1, ertonces por € propio teorema de
Pitagoras la diagonal sera v2, que sabemos que es un ndmero irracional, es decir, un
nimero no expresable con ningln numero racional (figura 144).
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Figura 144

V2

Los pitagoricos se habrian expresado exactamente asi: «no existe ninguna parte del
cuadrado contenida exactamente en la diagonal». Desde €l colegio ya sabemos que, s
gueremos expresar esta medida, estamos obligados a recurir a nimeros que la representan
por defecto o por exceso:

Valores por defecto:

11,4, 1,41 ... \
v2
Valores por exceso: /

2:15;142....

Cuando en la solucion de un problema matemético se llega a una contradiccion (a
pesar de un procedimiento correcto), entonces significa que estd equivocada una de las
premisas de las que se ha partido. El error que condujo a los pitag6ricos a la contradiccion
era inherente a la corcepcion del segmento como «conjunto finito de puntos». Este fue €l
primer enfrentamiento con un concepto de gran profundidad: jel concepto de infinito!

El descubrimiento de las magnitudes inconmensurables erfrentaba a |os pensadores
griegos con los nuevos conceptos del infinito y de su inverso, lo infinitesmal, que
congtituyen las bases del renacimiento de las mateméticas modernas. La evidencia de que,
de aguna forma, habian alcarzado estos conceptos, aln sin profundizar en ellos, nos la
proporciona Anaxagoras, que procedente de Asia llegd a la Atenas de Pericles en la
segunda mitad del siglo V a. de C.. «Respecto a lo pequefio siempre hay un més pequefio
(lo infinitesimal), pero también respecto a lo grande hay sienpre un alin més grande (lo
infinito).»
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3.2.2.1.- Lasaporias dezenon deelea

ZenOn nacié haciaentreel 490y € -485y murio en e —435, natural de Elea, ciudad
de la Lucarna de la Magna Grecia, es uno de los discipulos més destacados de
Parménides. Como éste fue también originariamente un pitagérico. Pero ante la crisis
sefidlada anteriormente busco una explicacion de la realidad més adecuada. Parménides,
frente a la pluralidad y multiplicidad sefialada por los pitagoéricos, habia afirmado que el
ser, 0 més exactamente la esencia de las cosas, es Unico e indivisible. Entre sus seguidores
se contd precisamente Zenon, que, a trasladarse a Atenas, supo defender con agudeza las
doctrinas de su maestro, ante los filésofos de dicha ciudad, aduciendo cuatro argumentos
contra el movimiento y varios argumentos contra la pluralidad de gran sutileza.

ZenOn trat6 de demoler la hipétesis de la plurdidad, exponiendo las
contradicciones implicitas en la nocion de la unidad. Contra la pluralidad argumenta: "que
nada tiene tamafio porque cada una de las pluraidades es una e igua asi misma'. Todo €
argumento puede, en efecto, compendiarse brevemente con las palabras de G. E. L. Owen
"La paradoja tiene dos miembros. El primero comenzaba arguyendo que las unidades en
un conjunto no podian tener tamafio alguno: de lo contrario, tendrian partes y no serian
unidades, sino conjuntos de unidades. El segundo comenzaba arguyendo que no puede
haber nada que no tenga tamario alguno; porgue no puede existir una cosa que, anadida o
sustraida de algo, no afecte a tamafio de lamisma' (%)..

Sus argumentos contra € movimiento, a diferencia de los dirigidos contra la
pluralidad, eran solamente cuatro en su origen; cada uno de ellos los discute sucesivamente
Aristételes (aunque en una version ligeramente mutilada) en FisicaZ 9 ().

Las teorias de movimiento dependen ineludiblemente de las teorias de la naturaleza
del espacio y del tiempo; y en la antigliedad se sostuvieron dos opiniones opuestas sobre
ellos. O e espacio y € tiempo son infinitamente divisibles, en cuyo caso e movimiento es
continuo y uniforme, o se componen de minimos indivisibles — ¥toma megsgh —, vy
entonces el movimiento es, como Lee adecuadamente dice, "cinematogréfico” y consta de
una sucesion de diminutos saltos. Hemos de ver que sus argumentos van dirigidos contra
ambas teorias —los dos primeros contra la primera opinion y los dos udltimos contra la
segunda—. Los cuatro congtituyen, en realidad, dos pares; y, para completar ademas su
nitidez, el primer miembro de cada par pretende probar que € movimiento es imposible
para un cuerpo solo —es decir, es absolutamente imposible—, mientras que e segundo
aspira a demostrar que € movimiento es imposible para mas de un cuerpo —es decir, es
imposible relativamente—. Es de presumir, por Ultimo, que estos cuatro argumentos
tuvieran su méaxima validez y fuerza destructiva contra las concepciones pitagéricas,
porque sblo éstos, a causa de su confusion de las unidades provistas de extension espacial
e indivisibles con los puntos de la geometria, podian ser inducidos por medio de lalégica a
admitir, en un examen crucia, que sostenian simultaneamente las dos teorias
contradictorias sobre el espacio y e tiempo.

4 -OWEN, G. E. L.: Proc. Ar. Soc., 1958, 201.
5 - Aristételes, Fis. Z9,239b 9 (DK29A25),
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i) El estadio. (°).

Su primer argumento contra e movimiento se reduce simplemente a lo siguiente: "Es
imposible atravesar €l estadio, porgque, antes de alcanzar €l final, se debe alcanzar € punto
que congtituye la mitad del camino; y, antes de alcanzar éste, se debe alcanzar € punto que
constituye su mitad; y asi sucesivamente ad infinitunr. La argumentacion puede
formularse en la forma siguiente: e movimiento no existe, ya que antes de llegar a final
hay que alcanzar la mitad; pero antes de conseguir esto es preciso recorrer la mitad de la
mitad; y ain antes de ello un octavo de la distancia 'y asi sucesivamente hasta € infinito.
En otras palabras, basandose en la suposicién de que el espacio es infinitamente divisible y
gue, por tanto, cualquier distancia finita contiene un nimero infinito de puntos, es
imposible alcanzar € fina de una serie infinita en un tiempo finito.

M as esquemdticamente (véase figura 145), dado un punto movil cualquiera, indicado
con A. éste no podra nunca recorrer la distancia desde e punto B a punto C porque antes
tendra que llegar a D, punto intermedio entre By C, pero antes tendra que llegar a punto
E, intermedio entre By D, y asi sucesivamente hasta € infinito.

Fig. 145.

Para poner un gemplo aln mas concreto del razonamiento de Zendn, supongamos
que un corredor de maratén A tenga que recorrer la distancia BC, sometida a un nimero
infinito de subdivisiones, en un tiempo finito; ésta es, evidentemente, una suposicién
absurda porgue jno es posible recorrer un espacio compuesto de elementos infinitos en un
lapso de tiempo finito! Por consiguiente, e movimiento es imposible, aunque la
experiencia comun nos diga lo contrario.

i) Aquilesy latortuga. ().

La segunda paradoja es también la mas famosa bgjo e nombre de «Aquiles 'y la tor-
tuga»: en una carrera entre Aquiles y una tortuga, e rgpido Aquiles no logrard nunca
alcanzar alalenta tortuga s ésta goza de una ventgja inicial; en efecto, mientras él recorre
la distancia asignada, la tortuga habra obtenido una nueva ventagja, credndose otra vez la
situacion de partida, y asi hasta € infinito. Es indudablemente cierto que la distancia entre
Aquiles y la tortuga ird disminuyendo cada vez mas, pero jnunca quedara reducida a cero!
Veamos este razonamiento con un poco mas de detalle. Para ello identificaremos con una
AaAquilesy conunaT alatortuga. Suporgamos ahoraque A y T se desplacen alo largo
de una recta de movimiento uniforme: T tiene una velocidad que es, digamos, por
aclararnos las ideas, 1 /10 de la de A. A parte con retraso respecto a T, en un espacio que,
por comodidad, llamaremos s. Cuando A haya recorrido €l tramo s, T habra recorrido €l
tramo 1/10s; en € tiempo que A emplea para recorrer 1/10s, la tortuga T ha recorrido el
tramo 1/100s. Mientras A recorre € tramo 1/100s, T recorre 1 /1000sy jasi sucesivamente!

6 - Aristételes, Fis. Z 9, 239 b 11. Aristételes, Top. e 8, 160 b 7. Aristételes, Fis. Z 2, 233 a 21.
" - Aristételes, Fis. 29,239b 145
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En consecuencia—afirma Zendn—, «é corredor mas lento tendra que encontrarse
siempre necesariamente un poco més adelantado». En otras palabras, A nunca alcanzara a
T, pues permanecera siempre rezagado respecto a éste en una fraccion, por minima que ésta sea.

iii) Laflecha disparada. (5).

El tercer argumento es & de la «flecha»: La flecha ocupa siempre un espacio
determinado y, como tal, esta siempre quieta, en cualquier instante. Para poderse mover
deberia estar a mismo tiempo dentro y fuera de su espacio; pero una suma de estados no
da movimiento. Por consiguiente |l movimiento es imposible!l. Es facil de ver que este
argumento, a diferencia de los dos precedentes, considera a espacio y a tiempo como
compuestos de minimos indivisibles.

iv) Las filas en movimiento. (°)

Este Ultimo, argumento es, con mucho, e més complicado de los cuatro y es
virtualmente cierto que e mismo Aristételes lo entendié mal, pues Zendn era demasiado
perspicaz como para caer en € paralogismo del que éste le acusa. La clave de su verdadera
significacion esté en su relacion con los otros tres. la misma relacion que hay entre €
argumento de "Aquiles' y € del "estadio” existe entre este rompecabezas y € de la "flecha
disparada’. En otras palabras, este argumento se basa también en la creencia de que €l
espacio y € tiempo se componen de minimos indivisibles.

La cuarta paradoja, la del «estadio», es también la mas dificil de exponer. Por esta razén
daremos de dla una versén muy simplificada. Indiguemos con A;, Az, As, A4, UNOS
cuerpos cualesguiera de igual dimersidon y que estén inmoviles. Supongamos ahora que By,
B, , Bs,, B4, sean de la misma dimensién y se muevan hacia la derecha de forma que cada
B supere acada A en e minimo intervalo posible. En la misma forma supongamos que Ci,
C,, Gs, C4 sean cuerpos de iguales caracteristicas a cada A 'y B y que se muevan hacia la
izquierda respecto a A de forma que cada C supere a cada A en € minimo intervalo de
tiempo. Imaginemos ahora que, en un determinado instante, las posiciones sean las de la
figura 147. Pasado un instante, las posiciones seran las de la figura 148.

Figura 147 Figura 148
|A1|A2|A3|A4| |A1|A2|A3|A4|
[B1 [B2|Bs [Bs | [B1 [B2|Bs [Bs |
[Ci|Co[Cs[Ca [C1[Co|Cs[Cy]

Diagramade Alegjandro, ap. Sinplicium. Fis. 1016, 14

8 - Aristételes. Fis. Z 9,239 b 30 .... (Cf. ibid. 239 b 5, donde el texto, sin embargo, esté corrupto.)
® - Aristételes. Fis. Z 9, 239 b 33
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Tanto C como B se han movido en el mismo instante y han ocupado las mismas
posiciones, pero C;, en este mismo lapso de tiempo, ha superado dos elementos de B. Por
consiguiente existe una unidad més pequefia que € instante, la empleada por C; para
superar un elemento de B. Y asi sucesivamente, jen un proceso de subdivision al infinito!

Significado tedrico y solucién de las paradojas de Zendn

L as paradojas de Zendn, sobre todo la de la dicotomiay la de Aquiles y la tortuga, se
consideran hoy en dia aclaradas por la moderna teoria de los limites, en los conceptos de
convergencia y divergencia de una sucesion y a ser este limite de «convergencia» finito o,
en e caso de las series divergentes, infinito. Sin embargo, la supuesta solucién mediante la
teoria de los limites, se basa en pensar que mientras para Zenon la suma de cantidades
infinitas en nimero jlimitado es infinita, por e contrario, puede ocurrir que, s las
cantidades que se suceden son cada vez mas pequefias, € limite de su suma sea finito.
Refiriéndonos mas concretamente a la paradoja de Aquiles y la tortuga, suponiendo que la
totalidad del recorrido sea igual a la unidad, los sicesivos tramos a recorrer serian en
conjunto:

El resultado de esta suma, aungue los elementos sean infinitos, es precisamente 1, es
decir, € recorrido total. La sutileza consiste precisamente en superar las “aporias’
introduciendo un supuesto, que es precisamente el que se trata de probar, por ello es una
peticion de principio.
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3.2.3.- Lasantinomias

Las antinomias serian dos proposiciones opuestas entre si, que son afirmadas por la
razon con justificantes iguales o a menos que asi |0 parecen. En principio, las antinominas
son razonamientos correctos que se concluyen de forma correcta y que llegan a
conclusiones contradictorias. Kant es € primero que ha usado y aplicado a lenguge
filosdfico la palabra antinomia.

3.2.3.1.- Lasantinomias delarazon pura. Kant.

Cuatro son las que Kant denomina antinomias de la razon pura, con las cuaes la
Metafisica queda sacrificada a idealismo escéptico, aunque después se resuelvan las
antinomias en la razén préctica. Cada antinomia se compone de una tesis, que expresa la
exigencia ideal de la razon especulativa, y de una antitesis, que se opone a aquélla por
medio de limites inherentes a conocimiento sensible. Son las antinomias para Kant
consecuencia natural de una ilusién de la razon, que confunde las necesidades de nuestro
pensamiento (razén pura o tedrica) con las necesidades de las cosas (razén practica). Kant
divide sus cuatro antinomias, diciendo que dos se refieren a ideas mateméticas y dos a
ideas dindmicas. Primera antinomia: ¢Es limitado € mundo en € espacio y en € tiempo?
Si, segln la tesis, no, segun la antitesis. Segunda antinomia: ¢Es e mundo divisible en
partes simples o es divisible infinitamente? Ambas soluciones tienen razones en qué
apoyarse. Para Kant, la solucion de estas dos primeras antinomias se reduce a rechazar la
tess y la antitesis, cuya falsedad parcial procede de la objetividad que se atribuye al
espacio y a tiempo, formas de la sensibilidad sujetiva y del pensamiento, segin su
doctrina. Las dos antinomias dindmicas son: Existe una libertad moral (tesis), solo existe
un determinismo fisico (antitesis). Existe un ser necesario (tesis), no existen mas que seres
contingentes (antitesis); antinomias que proceden, segun Kant, de los puntos de vista
diferente, pero iguamente verdaderos, que toma el pensamiento y a que é refiere en su
sistema la base fundamental para distinguir la razon especulativa de la practica. Es la més
importante de todas la antinomia establecida entre la libertad y & determinismo (que
abraza todo e problema moral). Kant pretende resolverla, a restituir e valor de lo
especulativo en la razon préctica como postulado o exigencias, mediante su distincion
entre el fendmeno, o mundo fenomenal, sometido a tiempo y a espacio, y e mundo de los
noumenos. Son los fendmenos para Kant simbolos, manifestaciones o indicios de nuestro
carécter propio, de nuestro yo, realidad noumena que es'y subsiste por cima del tiempo y
del espacio. En nuestra existencia fenomena y sensible nos hallamos sujetos a leyes
necesarias, a antecedentes que formados de moviles y motivos determinan nuestros actos.
(V. Antecedente y la distincion que dgamos indicada entre e cronoldgico y € 16gico o
explicativo, que confundido por Kant le obligan a persistir en el dualismo insoluble de su
antinomia); pero no basta, afade Kant, para concluir, que no somos libres mostrar que
cada uno de los fendmenos de que se compone huestra vida estd determinado
necesariamente por los que le preceden, sino que queda aln la vida entera considerada en
su conjunto, €l caracter moral, cuya expresion temporal esta constituida por la serie de los
actos visibles. Nuestro yo inteligible, en un acto intemporal quiere ser bueno o malo, y
seglin esta eleccion, su vida tempora se reduce a manifestacion de la bondad o de la
maldad. Asi somos libres en nuestra realidad sobretemporal (en nuestra autonomia y
poder para comenzar € movimiento, que es como entiende Kant la libertad) y necesitados
0 determinados en la serie de nuestros actos temporales. Kant la funda en & sentimiento
del deber; no resuelve, pues, € problema ldgica ni psicol 6gicamente, sino por medio de la
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moral, de la cua es un postulado la idea del deber, que es la Unica absoluta e
inmediatamente cierta, categérica, siendo todo lo demés hipotético. Procedimiento
semejante emplea para resolver la cuarta y Ultima antinomia acerca de la existencia de
Dios, que, segin Kant, no se demuestra (pues para probar que es indemostrable refuta los
argumentos de San Anselmo, Descartesy Leibniz, o sean los argumentos ontol égicos de
las causas finales y de las €eficientes), sino que es objeto de creencia préctica, postulado de
larazon. Lugar oportuno podra hallarse donde apreciar en su justo valor la solucion ideada
por Kant a sus antinomias. Siguiendo la historia de esta palabra, la encontramos usada
también por € Hegelianismo, que encuentra por todas partes contradicciéon y lucha, por
Proudhon que la eleva a ley en sus estudios sociaes (V. Contradictions economiques), y
gue pretenden resolver, Hegel sefialando la tesis de la antinomia en € ser, la antitesis en el
no ser y la solucion en e suceder, y Proudhon, indicando la tesis y la antitesis de sus
antinomias en lo que denomina absolutos relativos, y la solucion es la serie 0 € processus,
en € cual llega a decir: la humanidad se hace Dios o rediza lo absoluto. Pero las
soluciones, algunas de ellas aparentemente justificadas, de las antinomias ideadas por
Hegel y Proudhon, son hijas de una lamentable confusion de las ideas contrarias con las
contradictorias.

Ley es de la redlidad y a la vez de nuestro pensamiento la variedad, distincion u
oposicion (diferenciacion, dicen a presente los naturalistas) de los objetos en su contenido
y de las ideas en sus relaciones, y en ta sentido pueden sefialarse antinomias, mas
aparantes que reales, en nuestro pensamiento y en la vida; que s e primero las olvidara,
fecunda es la segunda en ensefianzas no menos el ocuentes que duras para poner de relieve
estas contrariedades reales y logicas de la existencia y del entendimiento. Pero en la
solucion de estas antimonias bajo principio de unidad, supuesto por €l idealismo escéptico
de Kant, dogmaticamente afirmado por e ideaismo absoluto de Hegel y todos los
partidarios de la especulacion a priori, concebido en forma de hipétesis o teoria por las
escuelas cientificas (evolucién, monismo, €tc., etc.) e informado en simbolos por todas las
creencias religiosas; en la solucion de estas antinomias, repetimos, esta el afay la omega,
el principio y fin de aquella tierra de promision, tras la cua anhelosamente caminan
especulacion y experiencia, ciencia y filosofia a través de los constantes progresos de la
cultura. Precisar taxativamente qué puntos de avance y de relativo retraso alcanza este
empefio enciclopédico, en e cua se condensan los esfuerzos y exigencias del problema
l6gico y ontolégico, o critico y metafisico, es obra que debe cumplirse gradualmente en €
examen que vamos haciendo de las distintas cuestiones que se ofrecen a nuestra
consideracion, obra que, s es menos brillante y seductora que la de acometer locamente la
empresa de dar en formula directa 0 panacea la solucion de todos los problemas, es mas
préctica y sobre todo més fecunda, pues la inteligencia humana, que no posee ciencia
infusa, tiene siempre delante el espectéculo de la realidad, que no se adivina en llamarada
genia, Sino gque se observa y se percibe por serie gradual, y sucesiva de esfuerzos
reflexivos, llevados a cabo por la especulacion y la experiencia.

3.2.3.2- Las antinomias; L a antinomia de Russdll.
3.2.3.2.1.- El conjunto: un concepto antinébmico

Uno de los problemas fundamentales para las matematicas ha sido y sigue siendo €
de proporcionar una definicién univoca de sus conceptos.
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En la segunda mitad del siglo pasado, € concepto basico de la nueva teoria de los
conjuntos ocasiond buen nimero de preocupaciones a légicos y matematicos. Desde los
primeros intertos, el concepto de conjunto resultd estar cargado de insidias logicas y
ambigledades. Ya lo habian intuido asi los antiguos griegos. Lo demuestra el sofisma del
“monton” , con e que los sofistas de la antigua Atenas (siglo -V) se divertian embrollando
todo razonamiento, complicando incluso todo aquello que, hasta entonces, habia parecido
sencillo y claro: «un granito no forma un monton, dos granitos no forman un monton, y
tampoco lo forman tres granitos ni cuatro, ni cinco, €tc. Y, sin embargo, jel monton esta
formado por varios granitos!...».

Todo e sofisma se basa en la imprecision de conceptos como «montén» y «varios»,
semanticamente ligados con e concepto de conjunto. Fue e matemético Georg Cantor
(1845-1918) @ que, en algunos articulos publicados entre 1895 y 1897, intentd dar una
definicion de conjunto que resultara general y aceptable paratodos. Por conjunto se debe
entender toda coleccion M, tomada en su totalidad, de objetos m definidos y separados
por nuestra intuicion y nuestro pensamiento. Estos objetos son los elementos de m. En
simbolos

M = {m}

A primera vista, parece una definicion irreprochable, sencilla y meridianamente
clara. jPero no es asi! En efecto, la aceptacion de la definicion anterior conduciria
inevitablemente a la formacion de antinomias, es decir de contradicciones ertre los
mismos principios, entre las propias leyes del pensamiento. Una de las méas conocidas es,
sin duda, la antinomia de Russell.

A comienzos del siglo XX, Gottieb Frege, basandose en los resultados conseguidos
por Cantor, trat6 de dar una organizacién a las matematicas, cuando, precisamente antes de
la publicacion de sus libros, recibié una carta de Bertrand Russell que hundié sobre su
cabeza la monumental construccion gque pacientemente habia levantado con su mente.
«Para un escritor cientifico —relata @ mismo— poco puede resultar mas desagradable que
el hecho de que, tras haber terminado un trabajo, se le tambalee uno de los cimientos de su
construccion. En tal situacion me puso una carta del sefior Bertrand Russell...» Se refiere a
la famosa antinomia. Antes de adentrarnos en su examen formal, veamos algunas
vulgarizaciones recientes.

3.2.3.2.2.- Un cartero y un barbero en apuros

En un imaginario pueblo existen dos extrafias normas: € Unico cartero contratado
por la Administracion Municipal tiene la mision de llevar € correo a aquellos que no lo
retiren por si mismos de Correos, de igual forma, € Unico barbero existente, por
disposicion explicita del mismo Ayuntamiento, tiene la mision de afeitar tan slo a
aquellos que no se afeiten por si mismos.

«Tengo un problema—Ie dice un dia el barbero a cartero que le esta entregando la
correspondencia— y no sé como resolverlo... Por disposicion municipal yo puedo afeitar a
aquellos habitantes que no se afeiten por si mismos. Pero yo, ¢qué tengo que hacer? ¢A
gué bando de los habitantes de este pueblo pertenezco? En efecto, si me afeito, entonces
pertenezco a bando de los que se afeitan por si mismos; pero, respetando la disposicion
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municipal, no puedo afeitarme. En cambio, S no me afeito, entonces pertenezco a bando
de los que no se afeitan por sk mismos. Y entonces puedo afeitarme. Pero s me afeito... En
resumen, jno se qué hacer!».

«Mi situacion no es mucho mejor —respondio e cartero—. Y0, segun la disposicion
explicita del Ayuntamiento, tengo que llevarle las cartas solo a aquellos que no van a la
oficina de Correos a recogerlas. Y entonces, ¢gué hago con la correspondencia dirigida a
mi mismo? Si soy yo mismo el que laretiro, se supone que formo parte de aquellos a quie-
nes el correo no se lo entrega e cartero, es decir, se supone que yo no la recojo. Por otra
parte, s no laretiro, se supone, entonces, que yo latome. En resumen, ¢puedo 0 no puedo
entregarme el correo?»

Se trata de dos g emplos con referencias concretas (el barbero y e cartero) y como
tales, facilmente comprensibles y posibles de resolver en sus dificultades I6gicas. Todo €l
razonamiento se convierte en un circulo vicioso (la cortradiccion) y parece no exidir via
(I6gica) de salida:

iSi si, entonces no; S no, entonces Si!
Sigamos ahora de cerca € razonamiento de Russell a un nivel mas abstracto.

3.2.3.2.3.- La antinomia de Russell

En base ala definicidn de conjunto de Cantor (véase pagina 102) es posible concebir
«un conjunto que comprende exactamente a todos |os conjuntos que no se contienen a si
mismos como elementos». Ejemplos de conjuntos que no se contienen a si mismos como
elementos son, por genplo, & conjunto de los hombres, que no es un hombre, y €
conjunto de los arboles, que no es un &bol. Para expresarlo en términos més sencillos,
diremos que hay conjuntos gque no poseen las propiedades caracteristicas de los elementos
gue contienen. Haciendo una referercia linglistica, € término «monosilabo» no es un
monosilabo, ya que no contiene una sola silaba. Pero en € lerguge hay atributos que
gozan de la misma propiedad que enuncian: e témino «polisilabo» es, @ mismo,
polisilabo, es decir, formado por varias silabas: jel término «espafiol» es espafiol! De igua
formaexisten conjuntos que se contienen a si mismos como elementos: e conjunto de los
conceptos abstractos es por si mismo un concepto abstracto, o bien «el conjunto de todos
los objetos que pueden describirse con trece palabras espafiolas» que tiene la propiedad de
satisfacer @ mismo la propiedad que lo define. En efecto, consta de trece palabras
(jcuéntelas €l lector s asi |0 deseal).

El primer tipo de conjuntos, 10s que no se contienen a si mismos como elementos,
reciben el nombre de normales; mientras que los demés, los que se contienen a si mismos
como elementos, se denominan conjuntos no-normales.

Consideremos ahora este nuevo conjunto: «el conjunto de todos los conjuntos
normales y solo ellos» y lo indicaremos con € simbolo N. Llegados a este punto, se
pueden formular dos hipétesis:

1) N esnormal;
o bien:
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2) N esno-normal.

1) Supongamos que N sea hormal, es decir, que no Sse contenga a Si misSmo como
elemento. En consecuencia N pertenece a conjunto N de los conjuntos normales, porque
N, por definicién es el conjunto de todos los elementos normales. Pero si N pertenece a N,
entonces N no es normal. jUna contradiccion!

2) Supongamos, por otro lado, que N no sea normal; es decir, N se contiene a si
mismo como elemento. Pero, puesto que N, por definicion, sblo contiene conjuntos nor-
males, entonces no puede contenerse a si mismo, como elemento, que no es normal.

Y alin hay més: puesto que N pertenece a si mismo como elemento, se deduce que
N esnormal.

En resumen: en tanto en cuanto N no es norma, entorces es norma. jOtra
contradiccion!

Esta paradoja, a la que en poco tiempo Se unieron otras, ocupa un puesto
fundamental en la historia de las mateméticas: tuvo la virtud de provocar la crisis de los
propios cimientos sobre los que se tratd, en los primeros decenios de nuestro siglo, de
construir todo € aparato légico y simbdlico de las mateméticas. Fue una crisis positiva y

fecunda, como se encargé de demostrar € posterior desarrollo de la investigacion moderna
en este campo.
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3.2.4.- El teorema de Gddel.

B. Russell y Whitehead habian establecido en los
Principia Mathematica'® las condiciones para los sistemas — PRINCIPLA MATHEMATICA
mateméticos, con e objeto de poner los cimientos de las =
Mateméticas y de las ciencias. =i shisnnnig

El ideal consistia en que a partir de unos axiomas
(supuestos indemostrables que damos por aceptados y que
no se deducen de otros) podriamos deducir todos los
teoremas o formulas de un sistema. Para elo un sistema
axiomatico era por tanto necesario cumplir, al menos tres
condiciones: ser completo, decidible y consistente.

La completud se deriva précticamente de la definicion T
de “sistema axiomatico”, pues consiste en que todas las
formulas de un sistema puedan ser derivadas de |os axiomas.

La decibilidad, consiste en un principio antimetafisico o anticircular que parece
menos evidente la necesidad de su cumplimiento, pero que se entiende rapidamente que de
no cumplirse queda abierta una puerta a incumplimiento de las otras dos condiciones y
consiste en que pueda ser demostrado que una formula pertenece a sistema mediante un
procedimiento finito.

La consistencia, consiste en el principio de no contradiccion y puede ser formulado
de la siguiente manera: no puede ser deducida una formulay su contraria en el sistema.

El teorema de Godel dice que un sistema de axiomas A consistente gue contenga los
axiomas de la Aritmética en ciertas condiciones contiene una proposicién verdadera que
no es un teorema de A, més ain, e mismo enunciado de la consistencia de A no es un
teoremade A. Y s por e contrario ese teorema es incorporado a sistema axiomatico A,
para que sea completo, entonces es inconsistente, es decir, se puede hallar una formula 'y
su contraria dentro del sistema. La demostracion primitiva se hace dentro del sistema de la
Aritmética, pero ello no le resta valor.

10 _ paralos escritos de B. Russell y distintos aspectos puede verse |a pagina web:
http://www.mcmaster.ca/russdocs/writings.htm
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