s ce————

i o

Aquiles, la tortuga, Einstein
y otras historietas

Paradojas en diferentes Gmbitos

MICHAEL BAROT

1. Paradojas para meditar

Una paradoja es, segiin el diccionario, una contradiccién.
Frases como “El que més tiene es el més pobre” 0 “La versién
més corregida es normalmente la menos correcta” parecen
contradictorias, pero es esta contradiccién aparente la que
nos fuerza a reflexionar mds, y asi revela un sentido m4s pro-
fundo: la paradoja es una figura retérica.

La misma técnica fue (o todavia es) empleada en la
escuela del budismo zen, pero ahi no sélo como un truco
ret6rico. En el budismo zen se hace hincapié en la medita-
cién como el camino hacia el reconocimiento inmediato
de la realidad. Surgida a partir del budismo hindy, esta es-
cuela pasé por China y llegé a Japén alrededor del afio 600.
Sin embargo pasaron quinientos afios para que esta escuela
se volviera importante. Esto se debié a la labor de dos mon-
jes que, en la bisqueda del verdadero camino hacia la ilumi-
nacién, visitaron China y de regreso empezaron a ensefiar
un sistema que se bas6 estrictamente en la meditacién. Den-
tro de este sistema el koan, que presenta un dilema mental,
fue usado como elemento que trata de agotar el razonamien-
toanalitico y la voluntad egofsta. Tal vez el ejemplo mds
conocido de un koan es:

Si dos manos dan una palmada producen un sonido; escu-

cha el sonido que produce una sola mano.

En muchas ocasiones el koan tiene la forma de un cuen-

to, por ejemplo:

El maestro Hyakujo querfa mandar a un monje a abrir un

nuevo monasterio. Por ello dijo a sus alumnos que encarga-

ria la labor a quien pudiera responder mejor la siguiente pre-
gunta. Puso un jarrén con agua en el suelo y pregunté: “;Quién
me puede decir qué es esto sin usar su nombre?” El monje
superior dijo: “Nadie puede llamarlo un zapato.” Isan, el co-
cinero, tiré el jarrén con el pie y sali6. Hyakujo sonri6 y dijo:
“El monje superior pierde.” Asf, Isan se volvi6 abad del nuevo

monasterio.

;Por qué con un koan se quiere agotar el razonamiento
analitico? Segin el budismo zen, el mayor impedimento para
la iluminacién es que las palabras dividen al mundo en
partes. Bueno lo divide en cosas buenas y cosas malas. Hay una
variedad de koans que muestran la lucha contra las pala-
bras, contra la confianza en las palabras, la fragmentacién
del mundo en categorfas. Por ejemplo:

Shuzan alz6 su bastén corto y dijo: “Si llaman a esto un bas-
t6n corto, se oponen a larealidad. Sino lo llaman un bastén
corto, ignoran los hechos. ;C6mo lo quieren llamar entonces?”

;Por qué nos oponemos a la realidad cuando lo llama-
mos un bastén corto? Tal vez, porque con esas dos palabras
decimos demasiado poco, quedamos en la superficie pero
creamos la apariencia de capturar la realidad. Si, por otro
lado, no lo llamamos un bastén corto, ignoramos uno de sus
aspectos. “No se puede decir con palabras, pero tampoco
se puede decir sin palabras” es el comentario de Mumon,
maestro zen chino de aquella época.

Tengo que admitir que no he podido resolver ningtin
koan. Hace poco fui a visitar a mi hermano que vive en Ja-
pén. Como no habia tenido tiempo de informarme sobre
este pais, me compré el libro Lost Japan al transbordar en
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Los Angeles. El autor, Alfred Kerr, es un estadouni-
dense que, segiin la breve biograffa del libro, fue a
Japén por primera vez con sus padres cuando toda-
via era un nifio y desde entonces le fascinaron las
culturas orientales. El libro se erigié en miacompa-
fiante fiel y me ensefi6 aspectos que no hubiera po-
dido ver sin él. Adems4s de describir con gran arte la
ruptura que se produjo en el Japén con la importacién
de la cultura estadounidense, también escribe acer-
cade las relaciones amistosas que entablé en Japén.
Asf, cuenta que con mucha insistencia logré que un
amigo iniciado en el budismo zen le descubriera la
solucién del koan del sonido de una mano. Alfred Kerr
noescribe la solucién, sélo menciona que es sorpren-
.dentemente sencilla.

Un koan contiene normalmente algo paradé-
jico que contradice nuestro sentido comsin (mds ade-
lante veremos més paradojas de este tipo). Lo enig-
mético de un koan nos estimula, aunque tal vezno
logremos resolverlo (también este rasgo lo reencon-
traremos m4s tarde en otras situaciones).

2. Paradojas en la antigua Grecia

El método de exponer dos puntos de vista opuestos o com-
petitivos ha sido empleado con diferentes intenciones des-
de muy temprano en la historia de la humanidad. En efecto,
Parménides, que naci6 alrededor de 515 a. C., argument6
que no puede haber nada que no exista, que los fenéme-
nos de la naturaleza son errores de la percepcién humana
y que no tienen existencia propia, la cual s6lo asigné a un
ser absoluto. Asi, el movimiento es imposible, ya que, para
que un objeto se mueva, debe existir antes un espacio va-
cio que pueda ocupar el objeto después del movimiento. Su
alumno preferido era Zenén de Elea que invent6 parado-
jas muy ingeniosas para defender la posicién de su maes-
tro. Asi argument6 Zendn:

Agquiles (el héroe ms rdpido) y una tortuga compiten en
una carrera. Aquiles le da a la tortuga una ventaja de un es-
tadio (mds o menos 185 metros). Empiezan al mismo tiempo
la carrera. Antes de alcanzara la tortuga, Aquiles tiene que
llegar al punto en donde estaba la tortuga cuando empe-
26 la carrera. Pero en el tiempo que necesita para llegar ahi, la
tortuga avanza y estd mas adelante. Otra vez, para que Aqui-
lesalcance a la tortuga, tiene que llegar primero al punto en
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donde estd ahora la tortuga y mientras tanto la tortuga avan-
za. Es claro que este “juego” se tiene que repetir un nimero
infinito de veces. Cada vez que Aquiles llega al punto en
donde estaba la tortuga, ésta ya avanzé otro poco. Por eso

Aquiles nunca alcanzars a la tortuga.

Si confrontamos la argumentacién de Zenén con nues-
tro sentido comun, que nos dice que el movimiento exis-
te, tenemos una paradoja. Pero no podemos suponer sim-
plemente lo que nos dice nuestro sentido comdn, pese a
lo convincente que nos parezca, ya que Zendn tiene una
argumentacién mientras que nuestro sentido comin no.
Tenemos que entrar en discusién con Zenén y encontrar el
punto débil. Eso lo haremos en el siguiente capitulo. Zenén
invent6 una variedad de paradojas con las cuales queria
demostrar que no puede haber movimiento, que el ser no
se puede dividir en partes y que no puede haber espacio.
Era el tiempo en el cual en toda Grecia surgieron pensa-
mientos importantes. Los griegos se habian defendido de
los persas con éxito y la gente de la clase alta vivia con gran
lujo. La democracia se habfa establecido y el futuro se plani-
ficaba mediante asambleas en las cuales los hombres libres
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(mujeres y esclavos no tenfan derechos politicos) podian

hablar y opinar. Obviamente, los que podian argumentar
con més claridad tenfan la ventaja, y esto dio origen a los so-
fistas, maestros de la retdrica, que viajaban de lugar en lu-
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gar para ensefiar por buen dinero el arte de convencer a
los demds. Los sofistas no eran fil6sofos, sino més bien gente
practica que valoraba los conocimientos tedricos por mucho
menos que el éxito en la discusién. Segin ellos, la moral y
laverdad eran cuestién de opinién. Protdgoras, el sofista més
reconocido (y tal vez més criticado), viajé por toda Grecia
y de él se cuenta la siguiente leyenda:

Protagoras ensefi6 a uno de sus discipulos. Este le dijo que
s6lo podia pagarle después de haber ganado su primer caso.
Eldiscipulo estudié y cuando estuvo listo esperé para aten-
der clientes. Protdgoras, impaciente por obtener su dinero,
lo demandé ante un tribunal y argumenté de la siguiente
manera: “Si gano, tendré mi dinero por el fallo del tribunal
y si pierdo, ganara mi discfpulo y me tendrd que pagar como
quedamos.” El discipulo opuso que no tendrfa que pagar na-
da, ya que si ganaba, no tendria que pagar por el fallo del tri-
bunal y si perdia, no tendrfa que pagar porque acordaron

que sélo le pagaria después de ganar el primer caso.

Se dice que el tribunal nunca llegé a una decisién final (;qué
decidiria el lector? La solucién de esta paradoja se deja a
los malabaristas mentales).

Ambas paradojas, lade Zenén y la de la leyenda, resul-
tan ingeniosas si se piensa en la época en que fueron elabo-
radas (500 a. C.), aunque son muy diferentes en sus inten-
ciones. Sécrates, cuando era joven, escuché a Parménides
en Atenas. Platén, que pone a Sécrates como figura cen-
tral en casi todas sus obras, ataca tanto a los sofistas como
a Parménides y a Zenén en sus obras.

3. Sobre lo infinito

La paradoja de Zenén se basa en un argumento sobre lo in-
finito. En 1851 se publicé Paradojas del infinito de Bernar-
do Bolzano, un matemitico checo; sin embargo, el libro
quedé en el olvido durante mucho tiempo. En él, Bolzano
aclara que muchas paradojas en las mateméticas recurren
implicita o explicitamente a la nocién del infinito y por ello
trata de aclarar esta nocién. Bolzano muestra que una par-
te de un conjunto infinito puede ser igual de grande que
todo el conjunto (esto ya lo habia observado Galileo) y la
manera como lo demuestra anticipa ya el trabajo de Georg
Cantor, quien introduce treinta afios después lanocién de
cardinalidad, que es el término técnico para el tamaiio de un

conjunto.
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Un hotel con infinitos cuartos (enumerados por 1, 2, 3,
4,...) estd completamente ocupado. Sin embargo, cuando
llega un nuevo huésped, el hotelero dice: “No hay proble-

ma, siempre tengo un cuarto libre.”

Pronto veremos c6mo se resuelve esta paradoja. En el tiem-
pode Bolzano, un conjunto era simplemente una coleccién
de objetos con la propiedad de que podia decidirse si un ob-
jeto pertenecia a esta coleccién o no.

Un conjunto es finito si sélo tiene un nidmero finito de
objetos, de lo contrario se dice que es infinito. Si hay dos bol-
sas con granos de café y queremos saber cudl contiene m4s
granos, s6lo tenemos que contar los granos de cada una de
las bolsas y comparar los dos niimeros de nuestro conteo.
El proceso es fécil porque en cada bolsa sélo hay un niimero
finito de granos. Pero, si tenemos que “contar” los objetos de
un conjunto infinito, ;c6mo lo haremos? ;Son dos conjun-
tos infinitos siempre igual de grandes?

Hay una manera de comparar el niimero de granos en
las dos bolsas sin que sea necesario contar los granos: sa-
camos de cada bolsa un grano y lo dejamos afuera. Luego
sacamos otra vez de cada bolsa un grano y también lo de-
jamos afuera. Si procedemos asi, llegaremos (tal vez des-
pués de horas) al punto en que una de las dos bolsas quede
vacfa y solamente tendremos que checarssi en la otra bolsa
todavia hay granos o no. Con este procedimiento no es ne-
cesario saber el niimero exacto de granos en cada bolsa. Si
las dos bolsas tienen el mismo nimero de granos obtenemos
una correspondencia uno a uno entre los granos de una bol-
say los de la otra: al primer grano de una bolsa correspon-
de el primer grano de la otra bolsa, al segundo grano de una
bolsa le corresponde el segundo grano de la otra bolsa. Lue-
go se corresponden los terceros granos, los cuartos y asi su-
cesivamente.

Una funcién es una instruccién que describe c6mo ob-
tener de un niimero dado x, el argumento, un nuevo nime-
1oy, el valor, que est4 determinado completamente por x.
Asi, por ejemplo, y = x + 1 es la instruccién “aumentar el
nimero dado por 1” y y = 2 - x es la instruccién “multi-
plicar el niimero dado por 2”.

Denotamos por N al conjunto de los nimeros 1, 2,
3,4,...yconN, al conjunto de los ndmeros 2, 3, 4, 5,...
Claro, N, es una parte de N. Nuestro sentido comiin nos
dice que, por lo tanto, N es mds grande que N,. Sin em-
bargo, la funcién y = x + 1 establece una corresponden-
cia uno a uno entre los dos conjuntos infinitos (véase la

figura 1).
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Figura 1

Asi se resuelve la paradoja del hotel: el hotelero manda a
cada huésped al siguiente cuarto y asi queda libre el cuar-
to con el nimero 1.

Los ntimeros reales forman un conjunto que se puede
pensar como una linea recta e infinitamente extendida.
Los nimeros reales que son mayores o iguales a O y me-
nores o iguales a 5 forman un intervalo que se denota por
[0,5]. Este intervalo es un conjunto infinito; por ejemplo,
los niimeros 4, 4.1, 4.11, 4.111 etcétera pertenecen todos
ellos a este intervalo.

Bolzano muestra, intuyendo ya la nocién de Can-
tor, que [0,5] (los niimeros mayores o iguales a O y me-
nores o iguales a 5) es igual de grande que [0,10]. Nuestro
sentido comiin nos dice que [0,10] es lo doble de grande
que [0,5] pero la funcién y = 2 - x establece una corres-
pondencia uno a uno entre los dos intervalos (véase la fi-

gura 2).

Figura 2

El argumento constituye una paradoja tomando en cuen-
ta nuestro sentido comin, que nos indica que [0,10] es
més grande que [0,5]. La paradoja se resuelve en cuanto
fijamos una noci6n consistente en comparar el “tamafio”
de dos conjuntos y se resuelve en contra de nuestro senti-
do comiin.

Los matemadticos alemanes Georg Cantor y Richard
Dedekind, que son considerados como los fundadores de
la teoria de los conjuntos, se encontraron por casuali-
dad en 1872 en Suiza. Con este encuentro empezd una
correspondencia entre ellos que da fe del logro antes men-
cionado. Cantor demostré que hay més niimeros reales
que naturales (los nimeros naturalesson 0, 1, 2, 3,...) y
mandé su argumento a Dedekind, quien lo simplificé.
Después, Cantor mand6 una demostracién a Dedekind de
que el conjunto de los puntos que se encuentran en un
lado de un cuadrado tiene el mismo “tamafio” que el con-
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junto de todos los puntos del mismo cuadrado (véase la
figura 3).

Los puntos Todos

de un lado N los puntos
del
cuadrado

Figura 3

Dedekind mostré que el argumento de Cantor era incom-
pleto y se lo escribié. El argumento que hoy se usa se le
asigna a Giuseppe Peano, matemdtico italiano. Sin embar-
g0, la teorfa de los conjuntos pronto se encontré en apuros
a consecuencia de diversas paradojas; Cantor mismo en-
contré una de ellas en su teorfa en 1895. La profundidad
de los problemas de la teorfa fue evidente cuando en 1901
Bertrand Russell, filésofo y matemético inglés, descubrié
una paradoja sencilla que desde entonces se llama simple-
mente paradoja de Russell.

Todos los conjuntos forman una coleccién bien de-
finida. Si C denota al conjunto de todos los conjuntos,
observamos que C es un objeto de C, es decir, el conjun-
to se contiene a si mismo como uno de sus objetos. Si un
conjunto se contiene a sf mismo, lo llamaremos extraio.
Sea ahora E el conjunto de todos los conjuntos que no son
extrafios.

Nos podemos preguntar si el conjunto E es extrafio o no. Si
es extrafio, entonces contiene a E como objeto. Pero, como
hemos dicho, los conjuntos que pertenecen a E no son extra-
fios, asi que E no es extrafio. Empezamos nuestro argumen-
to con si E es extraiio y lo terminamos con asi que E no es ex-
trafio; eso es una contradiccién.

SiE no es extrafio entonces E pertenece a la coleccién
de los conjuntos que no son extrafios. Pero esta coleccién la
habfamos denotado con E, asi que E pertenece a E o, dicho
de otro modo, E es extrafio. Otra vez encontramos una con-
tradiccién.

En todos los casos encontramos una contradiccién: si
E es extrafio y si E no es extrafio. Entonces E no puede ser
ni extrafio ni no extrafio. Asi que E no es un conjunto
(recuerdo que habfamos dicho que de un conjunto siempre
se puede decidir si un objeto le pertenece o no). Estaesla

paradoja.

La publicacién de la paradoja en 1903 por Russell y
Gottlob Frege, un matemético aleman que traté de basar la
aritmética en la légica y que se habia dedicado a estudiar
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las ambigiiedades del idioma, provocé una crisis profunda
entre los matemiticos. Frege dejé de publicar para siem-
pre al no poder resolver la paradoja. Esta habfa atacado el
ndcleo del sistema teérico de Frege, gracias al cual habfa
logrado capturar con rigor férmulas y demostraciones como ob-
jetos mateméticos tan bien definidos como los nimeros.

Lo que habfa encontrado Russell era una antinomia,
es decir, una contradiccién en un sistema que no puede
resolverse dentro del mismo sistema. Habfa que modificar
lateorfa de los conjuntos. En 1909 Russell present6 su teo-
ria de tipos y Ernest Zermelo, matemético alemén, su sis-
tema axiomatico para la teorfa de conjuntos. El problema
es tan profundo que estimulé la 16gica y otros campos de
las matemdticas. La paradoja de Russell, que se basa en la
recursividad de las nociones, se parece, en el fondo, a la vie-
ja paradoja del mentiroso:

A: “Lo que digo es falso”.

Como habiamos dicho, la paradoja de Zenén contra
el movimiento se basa también en la nocién del infinito.
Para Zené6n no era posible partir una cosa (espacio o tiem-
po) en un niimero infinito de partes. Si suponemos que pa-
san 10 segundos entre el momento en que Aquiles empieza
la carrera y est4 por primera vez donde estaba la tortuga,
pasard menos tiempo hasta que esté en el punto P (véase
lafigura 4: A denota la posicién de Aquiles, T, la posicién
de la tortuga), digamos 1 segundo. Para el siguiente paso
1

. . 2 1
+5 de segundo, para el siguiente sélo 15 de se-

gundo y asf sucesivamente.

necesitari

A T

| Il
T T

Las posiciones al principio de la carrera

Las posiciones después de 10 segundos

Figura 4

En total pasardn

1.1 .1
0+ 1+ 15 * 100 * 1000 *

R0 W 1 1y e
segundos —un tiempo finito para que Aquiles alcance a
la tortuga—. Es cierto que tendré que dibujar un nimero
infinito de dibujos, pero también tendré que dibujar cada
vez més rdpido (diez veces més rapido que la vez anterior),
asf que transcurre solamente un tiempo finito.
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4. La fisica y nuestro sentido comun

Albert Einstein, fisico alem4n, es sin duda el cientifico m4s
conocido de este siglo. Estudi6 su carrera en Suiza pero, de-
bido a que no le gustaba la manera como se ensefiaba, se
dedic6 a estudiar por su propia cuenta. Asf, los profesores no
lo recomendaron para un puesto y tuvo que trabajar fuera de
la Universidad para mantenerse. Fundé dos teorfas funda-
mentales de la fisica actual: la teoria especial de la relatividad
y lateoria general de larelatividad (en la dltima expone la equi-
valencia entre masay energia). Sin embargo, recibié en 1921
el premio Nobel por un articulo sobre el efecto fotoelectrs-
nico que habia publicado en 1905 mientras trabajaba para
mantenerse. El articulo contiene una idea revolucionaria
sobre la naturaleza de la luz (o, m4s en general, de la radia-
cién electromagnética). Con esta idea se resolvié una pa-
radoja (conocida como la catdstrofe ultravioleta) de Ludwig
Boltzmann, matemdtico austriaco, que mostrd que las gran-
des teorfas de la fisica hasta entonces conocidas eran con-
tradictorias. .

En el articulo sobre el efecto fotoeléctrico Einstein us6 el
concepto de los quantos que habfa introducido Max Planck,
fisico alemdn, unos afios antes.

En 1913, Niels Bohr, fisico danés, construy6 un mo-
delo de 4tomo; la existencia del 4tomo habfa sido asegurada
dos afios antes por los experimentos de Emest Rutherford,
fisico inglés. Durante los siguientes doce afios, cientificos
como Louis-Victor Broglie (francés), Werner Heisenberg,
Erwin Schrédinger y Wolfgang Pauli (alemanes) elabora-
ron un modelo matemdtico sobre el mundo de las particulas
con predicciones que correspondian correctamente con los
experimentos. En 1935, m4s o menos empez6 a consolidarse
la teorfa de la mecénica cuéntica, aunque atin provocaba
dudas pues, si bien sus fundamentos estaban establecidos
y aceptados, la interpretacién de lo que habfan creado los
fisicos no era clara. Sus consecuencias contradicen en va-
rios aspectos nuestro sentido comiin, que estd acostumbra-
do a un mundo “clésico” de objetos grandes.

Einstein nunca terminé de aceptar esta teorfa en cuyo
nacimiento él mismo habia colaborado. En discusiones con
Niels Bohr intenté encontrar contradicciones en ella. Bohr
se habifa convertido en el centro de intercambio de opinio-
nes e interpretaciones durante el desarrollo de la teorfa
por su manera flexible y abierta de tratar los diferentes y
aparentemente paradéjicos resultados que arrojaban los
nuevos conocimientos. En la fase de consolidacién de la
mecdnica cudntica, Einstein otra vez se destac6 como gran
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pensador. Ya convencido de que la teorfa cudntica era con-

OO

sistente (sin contradicciones), desarrollé una paradoja que
publicé en 1935, junto con Boris Podolski y Nathan Ro-
sen, y que ahora lleva sus nombres. Einstein era famoso por
sus experimentos mentales, experimentos que no se hacen de
verdad, sino s6lo se piensan.

La explicacién de la paradoja de Einstein, Podolski y
Rosen nos llevaria a demasiados detalles técnicos de la teo-
ria cuéntica. S6lo podemos dar una idea vaga de ella. El
lector interesado podria encontrar una exposicién detallada
en el libro Aufbau der Physik de Carl Friedrich Weizsicker,
fisico alem4n, o més brevemente en el libro The Emperor’s
New Mind de Roger Penrose, fisico-matematico inglés.

Lo que nos dice la paradoja de Einstein, Podolski y Rosen
es que la hipétesis de una realidad objetiva es incompatible
con la teorfa cudntica. La hipétesis de una realidad objetiva
afirma que lo que medimos (el lugar en donde se encuen-
tra una particula o su velocidad) es asf en el momento previo
alamedicién. Por ejemplo, si tenemos que una particula se
encuentra a dos metros de distancia de una muralla, supo-
nemos entonces que la particula estaba ahi en el momento

UNIVERSIDAD DE MEXICO

previo a la medicién de la distancia entre ésta y la muralla.
La hipétesis de una realidad objetiva parece natural. Pero la
teorfa cudntica afirma que esta hipétesis es falsa; lo que me-
dimos y la manera como lo medimos influye en el resultado
de la medicién. Este es el punto que aclararon Einstein,
Podolski y Rosen con su paradoja. Todas las teorfas anterio-
res pusieron al observador fuera del experimento, como algo
ajeno; la teorfa cudntica lo incluyé como parte imprescin-
dible. Por ello, la teorfa enfrenté una critica dura y has-
ta hoy no deja de extrafiar a los fisicos. Einstein no querfa
aceptar la teorfa como definitiva, slo la vio como algo tem-
poral que més tarde tendria que ser reemplazada por una
mejor.

Sin embargo, la teoria est4 ahora entre las més exito-
sas de la historia al hacer posible los microscopios electré-
nicos, el ldser y la tomografia, entre muchos otros inventos
técnicos. Hoy en dia tenemos mas elementos para recha-
zar la hipétesis de una realidad objetiva y aceptar la teorfa
cuéntica. La naturaleza no siempre se comporta como nues-
tro sentido comun espera. Esa es una leccion que nos ense-
16 la fisica moderna.

Lasiguiente paradoja, que, para su comprension, requie-
re menos conocimientos especializados, trata otro aspecto
interesante de la naturaleza.

Planteamiento:

Un maestro dice a sus alumnos: “En la siguiente sema-
napresentardn un examen, pero no sabrdn con anticipacién
el dfa que va aser.” Pregunta un alumno: “;No lo sabremos ni
en la mafiana del dia del examen?”, y el maestro responde:
“Ni en esa mafiana.”

Argumentacién légica: (no se puede llevar a cabo el
examen).

El examen no se podr4 aplicar el dltimo dfa de la se-
mana, el viernes, ya que los alumnos lo sabrian en la mafia-
na. Entonces tendrdn que hacerlo entre el lunes y el jue-

ves. Pero, siguiendo el mismo argumento, el dfa del examen

no puede ser el jueves. Asf que sélo quedan lunes, martes

y miércoles. Tampoco el miércoles con el mismo argumen-
to, y asf sucesivamente. As{ que no podrd hacerse el exa-
men nunca.

Evidencia: (el examen se puede hacer).

Si el maestro aplica el examen el miércoles, los alum-

nos no lo sabrdn con anticipacion.

El maestro hace dos afirmaciones:

a) En la siguiente semana tendrdn un examen.
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b) No sabran con anticipacién cuédndo va a llevarse a
cabo el examen.

La paradoja consiste en la oposicion entre una argu-
mentacién légica, que muestra que las dos afirmaciones
no pueden ser ciertas al mismo tiempo, y la evidencia, que
muestra que si pueden resultar ciertas las dos.

La solucién de la paradoja es la siguiente: las afirma-
ciones sobre el futuro tienen la caracteristica de ser proba-
bles pero no seguras (o verdaderas o ciertas). Las afirmaciones
del maestro constituyen prondsticos sobre el futuro y, por
lo tanto, tienen cierta probabilidad de resultar verdaderas y
cierta probabilidad de resultar falsas. Tenemos la tendencia
de equiparar probabilidades que son muy altas con certeza
o seguridad. La argumentacién légica antes expuesta se basa
en que las dos afirmaciones del maestro (a y b) son ciertas
de antemano, es decir, al principio de la semana, y asf con-
duce a una conclusién errénea. La evidencia s6lo muestra
que las dos afirmaciones (a y b) pueden resultar ciertas.

Si suponemos que el maestro elige el dia del examen al
azar (por ejemplo, con un dado), de modo que cada dia tenga
la misma probabilidad de ser el del examen, podemos ver que
hay veinte por ciento de probabilidad de
que sea el viernes y los alumnos sepan esa
marfiana que ese dfa serd el examen. Es de-
cir, hay veinte por ciento de probabili-
dad de que las afirmaciones del maestro
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no resulten ciertas.

Quien toma pronésticos por falsos
o verdaderos no podré explicar las con-
secuencias légicas con su sentido comiin.
La teoria de probabilidades formaliza en
este caso el sentido comiin y le da una
base s6lida. El modelo fisico sobre la na-
turaleza del futuro se expresa en términos
de los pronésticos, los cuales presentan la
caracteristica de ser probables.

5. Notas finales

Tal vez haya quien considere que las paradojas son algo mo-
lesto, que se inventan sélo para trastornarnos la vida. Opino
lo contrario. Las paradojas tienen el efecto de hacernos
pensar y reflexionar sobre nuestros conocimientos. Gracias
aeste tipo de reflexiones podemos llegar a un entendimien-
to mds profundo. Como consecuencia, tal vez tengamos que
abandonar teorfas completas, o quizds podamos resolver la
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paradoja. En ambos casos obtendremos un conocimiento
més amplio.

Ademés, las paradojas suelen ser catalizadores del de-
sarrollo cientifico. La contradiccién induce a la reflexién
y estimula el pensamiento. Parménides y Zenén forzaron
a otros pensadores a argumentar mejor; las paradojas ini-
ciales en la teorfa de conjuntos estimularon la 1égica; las
paradojas alrededor de la teorfa cuntica provocaron una
reflexién sobre la naturaleza de nuestro mundo que toda-
via no ha acabado. ®
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