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LAS MATEMATICAS "MODERNAS": 

¿UN ERROR PEDAGOGICO Y FILOSOFICO? 

Por René Thorn (*) 

En el espíritu de la mayoría de nuestros contemporáneos 

las matemáticas llamadas modernas gozan de un gran presti-

gioº Una propaganda errática las ha presentado, con la Ci-

bernética y las ciencias de la Información, como el logro -

esencial de la técnica actual, el instrumento indispensable 

para el desarrollo futuro de toda ciencia º Pero, aún más, a 

partir de la modernización de los programas, las matemáti-

cas"modernas" penetraron en la vida familiar. Muchos padres, 

ahora incapaces de ayudar a sus hijos, se inquietaron por -

este ingreso y, al no reconocer en el vocabulario de sus hi 

Jos las viejas nociones familiares, se sintieron perdidos -

por esta nueva terminologíaº Algunos, perplejos, la interp� 

traron como un síntoma más del abismo ínter-generacional y 

asumieron una posición de rechazo sistemático hacia las no

vedadesº Sin embargo, otros, y el caso es frecuente entre -

los educadores, aceptaron con entusiasmo los nuevos progra

mas, las nuevas nocionesº los nuevos símbolos. ¿Cuál debe -

ser nuestra posición ante estas reacciones? 

(*) Este artículo traducido fué enviado por Eugenio Filloy 
del CIEA del IPN. La revisión de la traducción estuvo 
a cargo de Jorge I�e del CIMAS, UNAM. 
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Ha�amos un recuento sucinto de los carrbios efectuados 

en los progr2�as 

1 ° �ociones Introduci<las 

l-.• ':.'eorí2. "eh�nit::n"tal" de conjuntos; use de los símbolos 

aplicaciones de un conj-...:.nto en otro; cuar,::ificr,c"ores. Esta 

es, evidenterr.ente, �a innovaci6n más i.r;pres ionante. Los con 

junt"os a.TJarecen a.r.ora, con una especie óe ubicuidac:, desde 

el j a!Lc.,ln de. 1úífr..6 ha.s1:2. J.a p,'Le¡�'({,'l.c:.to!L..i.c� I'.egrcsarer;:os a 

este punto �a� tarfe. 

E. Les arrollo de ncciones 2.l[Phraicas: l<;'.yes de coJ:1po

sicibn cefinidas sobre un ccr,j unto; nocict de grupo, de a

nillo, de car,po. Introducción de los núrr c,roE complejos en 

preparatoria.

e·. Las nociones funda.mentales del cálculo diferencial e 

integral (derivada, i:rimitiva, fu:1ciones elementales como 

Log y Exp) se introdt.:ce¡¡ mas temprano. 

       2 ºNociones :Clir:-ti.r:ac'c..s 

La r;eometría euclic.iana tradicional, pa.rticularJT1ente, 

los refinamien�os de la geometría del triangulo. 

Se advierte, al final del balance, que el cambio se tra. 

duce en un incremento sustancia} del material impartido en 

pJte,paJt.cct.a rJ..c •• 

Las modificaciones de los programas
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Secundaria y Preparatoria. Si un programa merece calificaE 

, u . "se de dernen,te es el de matematicas de Te.1tft'!-<.tta.e.e C. 

¿ Es posible evitar esta inflación ? 

Señalemos, además, que la tendencia a ñlgebrizar la e� 

señanza, con detrimento del material geométrico, se encuen 

tra también, y amplificada, en la enseñanza de las Faculta 

des. 

La Eliroinaci6n de la Geo�etr!a 

La eliminación de la geometría euclidiana tradicional 

se basó en dos argumentos. El primero es teórico: los tra

bajos axiomáticos derivados de los 11G1t.undlagen deJt Geornetlúl

de Hilbert mostraron que el pretendido rigor de los Elemen

tos de Eucides es en,gran parte, ilusorio, ya que tiene 

que recurrir con frecuencia a la intuición. Por lo tanto, 

es preferible evitarla (la geonetría), desarrollando teo

rías como el algebra, que admiten una presentación riguro

sa. El segundo es práctico: la geometría euclidiana tradi

cional, con su desarrollo de la geometría del triángulo, 

es inútil y pedante. Nunca nadie ha necesitado utilizar la 

11/t.ee.ta de S.ir.pl> on• o e 1 11c.1.11.c.uto de F eueJt.ba.ch� 

Algebra y Georn.etr.ía. 

Discutamos primero el argumento de utilidad. Se dice

que el álgebra es más util, más necesaria que la geometría
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Es claro que nadie va a negar la utilidad científica gene

ral de una teoría como el álgebra lineal, de algunas nocio 

nes de álgebra multilineal. Pero cuando se trata de álgebra 

conmutativa general, de polinomios etc., debemos mostrarnos 

un poco más escépticos. Además, en la vida diaria, ¿ quién 

ha tenido que resolver una ecuación de segundo grado o que 

utilizar explícitamente la noción de módulo sobre un ani

llo?. Entonces, el arguIT�nto utilidad no es para el álge

bra tan determinante como parecía al principio. Sin embar

go, es plenamente válido para las nociones de cálculo dife 

rencial e integral - punto C antes mencionado - pues es

tos conocimientos básicos son indispensables para cualquier 

presentaci6n de la física clásica. 

Ciertamente, a un nivel ele�ental, el uso del álgebra 

simplifica masivamente los problemas. Todos recordamos los 

problemas de aritnética de primaria, cuya E:olución"poll. lt.a

:zona.m,ie.n.to• exigía una agilidad mental poco común, ·en tanto 

que la solución•polt atge.b1ta.•solo requiere del empleo corree 

to de un mecanismo formal ele�ental. Aquí, la economía de 

pensamiento aportada por el álgebra es iruiegable . Pero, ape 

nas se comienza a tratar situaciones más complicadas, esta 

ventaja del álgebra tiende a desaparecer. Descartes imagi

nó la geometría analítica para reducir la geometría al ál

gebra. Más la experiencia nos ha mostrado que la ventaja 

de los métodos analíticos sobre los métodos geométricos 

cuando se trata de un problema de naturaleza algo teórica 
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y general no es decisiva. 

E 1 Modernj.sm.o 

En el nivel de las matemáticas actuales, el uso del ál 

gebra corno instrumento de demostración es, ciertamente, im 

portante y puede que hasta esencial. Sin embargo, podemos 

preguntarnos si las necesidades de los matertáticos profesi� 

nales deben tomarse en cuenta cuando se trata de los pro

gramas de Secundaria y Preparatoria. Empapados del espíri

tu bourbakiano, los matemáticos de la generación actual t� 

vieron la tendencia, muy natural, de hacer admitir, en la 

enseñanza superior y media, las teorías, las estructuras 

algebráicas que les habían sido tan útiles en sus propias 

investigaciones y que triunfan dentro del espíritu de la 

matemática de esta época. Pero cebemos preguntarnos si se 

deben presentar, en Secundaria y Preparatoria al menos, los 

últimos descubriroientos de la técnica actunl Desde este 

punto de vista, los matemáticos no fueron los únicos que 

sucumbieron a la tentación modernista He visto textos de 

Biología de Preparatoria donde se presentan, como verdad 

científica definitivamente establecida, la doble hélice del 

· . n 1· ·� a· ADN de Watson y Crick y su mecanisno .,e rep icac.:r.on me 1an 

te una enzima replicadora Se cebe:ría ver las cosas con ma.;.. 

yor perspectiva respecto de las novedades introducidas en 

la enseñanza. En Francia, el cuerpo de inspectores genera-
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les hubiera debido eJercer un sano juicio para asegurar la 

estabilidad necesaria de los programas Pero, seguramente 

temeroso de que un excepticismo de b uena fe se interpretara 

como la esclerosis propia de la edad, esta barrEra no fun

cionó con toda la eficiencia deseaple Y además, es necesa

rio que los textos cambien y que los editores vivan 

El proj;lerna de la Geometría 

En fin, el argumento de utilidad, posible1wnte, no es 

de un peso decisivo en los programas. Ignoremos •. como vestí 

gio de un pasado superado, la definición de eul;tu.Jta como 

�q u.e..l.to que. que.da. e.u.ando .6e. ha olvida.do todo� In general, 

SE sigue creyendo que bajo una forma u otra, ur .") de los fi-

- . 1 (( {) . ó )J d 1 nes de la ensenanza es a �e�ecc� n, o sea, etectar · o me-

jor posible las aptitudes de cada alumno y de sel r.rolla'rlas 

al máximo en los mejores dotados. Más yo creo cr.1e es imposi 

ble llevar a cabo esa detección en una disciplina que no 

conlleve algunos elementos gratuitos, inútiles En efecto, 

para juzgar plenamente las capacidades de un a . ·1mno, debe

mos-· ponerlo en una situación activa y no en una receptiva; 

de.bemos apelar a su iniciativa, a su espíritu de empresa in 

di vidual. Pero esto no es concebible en el marco de una teo 

( íf
a,

-1-·R_} r_..a �A- , donde todos los elementos, fijados pcr una utili-

dad técnica posterior, se enseñan dogmáticamente y_ donde la 

virtud escolar por excelencia es la asimilación, la memori-
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zación rápida y correcta de los datos. Para ello, solo las 

toerías que presentan un aspecto de juego tienen virtud pe

dagógica y, de todos les juegos, la geometría euclidiana, 

con su referencia continua a una idea intuitiva subyacente, 

es el menos gratuito, el más rico en significado. Por lo 

tanto la tendencia actualª. reemplazar la geometría por el

.álgebra:es, pedagógicamente hablando, nefasta y debería abo 

lirse. Eay, para esto una razón sencilla. Mientras que hay 

problenas de geometría, no hay problemas de álgebra. En e

fecto, un problema de álgebra apenas puede ser un ejercicio 

simple que requiere la aplicación ciega de reglas de cálculo 

de un esquema formal pre-establecido. Salvo rarísimas exce� 

cienes, no se puede pedir a un alumno que demuestre un teo

rema de álgebra pues o su solución es casi inmediata (por 

sustitución directa de la definición al definido), o es un 

verdadero problema de álgebra teórica y su solución esta muy 

por encima de las capacidades de los alumnos, aún de los 

más aptos. Sin exagerar mucho podemos decir que toda pregu� 

ta de álgebra es t�lvial o es indecicUble. Por lo contrario, 

el problema clásico de geometr!a puede presentar una escala 

muy amplia de dificultades. 

Añadamos que, de todas formas, los problemas de geome

tría exigen mucho tiempo, mucho esfuerzo, reflexión sosteni 
-

da, capacidades combinatorias de las cuales pocos estudian

tes son capaces. Puede que la geometría euclidiana, como la 

traducción latina, sea uno de esos ejercicios nobles y en 



8. 

desuso,. reservados a una élite, e incompatibles con la· ense 

ñanza de masa. Si este f.uera el caso, entonces, evitar··1a 

geometría sería un problema sociológico, que prefiero no 

discutir. Pero de toda& maneras, sería un error grande cre

er que se puede facilitar el estudio de las matemáticas, r� 

emplazando la geometría por estructuras algebraicas incul

cadas masiva y prematuramente faltas de una motivación 'con

veniente. Desde este punto de vista, no parecería necesaria 

la introducción en el programa de preparatoria de los núme

ros.complejos. 

El Rigor 

Dediquemonos ahora a la segunda objeción contra la ge� 

metría euclidiana, aquella que asegura el caracter imperfe� 

to, no riguroso de la axiomática de los Elementos. Primero, 

podemos contestar que la enseñanza de la geometría abandonó·· 

hace tiempo, la  retorica pesada e   indigesta de los ''fo -t..emen,(..o.&.,1, 

Algunos acarician la esperanza de sustituirla con una ver-

sión 
. 

aceptable de la axiomática de Hi1bert en los 
 

G1t.undf..a-

gen. Esperanza frustrada, inutil  precisarlo, por la enorme 
complejidad de esa. construcción. En realidad, no se puede 

tonar posición ante este problema sin antes responder una 

p1'egunta de carácter filos6fico: ¿qué se debe entende.r por 

rigor en matemáticas? Podemos adoptar tres posic.iones: 

a) Concepción formalista.
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Dado un sistema formalizado (S), una proposición (F) 

de (S) es verdadera si puede deducirse de los axiomas por 

medio de un número finito de operaciones permitidas en (S). 

b) Concepción realista o platónica.

Los entes matemáticos existen independientemente de

nuestro pensamiento, como Ideas Platónicas. Una proposición 

(P) es verdadera si expresa una relación que existe, efec

tivamente, entre Ideas; o sea, una Idea jerárquicamente s�

perior, que estructura un conjunto de ideas que le son su

bordinadas.

e) Concepción empiricista o sociológica.

Una demostración (D) se considera rigurosa, si con ella

estan de acuerdo los mejores especialistas del momento. 

De estas tres actitudes, la que goza actualmente del 

favor de los matemáticos es la primera. A primera vista, 

es la más seductora. No provoca las dificultades ontológi

cas de b), ni es vaga y arbitraria como c). \a..6 n1a..tema.t.l

ca.6, c.lenc.la. donde no .6e. t.abe. de qu.e.. t.e habla, H.<. 6.l lo que. 

.6 e die.e. e.� cie1t.t/'> ( B. Russell). Desgraciadamente, la posi

ción formalista pura es dificil de sostener y esto, ¡oh ! >

paradoja, por razones de orden fprmal. Se saben las dificul 

•tades de la formalización de la aritmética, ligadas alteo

rema de Godel. M. Kriesel (3) enjuici6, en esta misma revi�

ta, la actitud formalista. Por mi parte, me contentaré con

la fábula siguiente: supongamos que, para una teoría form!_

lizada {S) hayamos podido construir una máquina electr6ni-
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e� (�) capa� de rc�lizar, a vclociJadcs inureibl�s, todas 

las operaciones per1.:i ti das en ( S). Quere:nc.s verificar una 

formula (F) ele la teoría Luego de un cálculo 0or.',;1uesto dP 

1� 0 operaciones elementales, efectuado en unos cuantos se 

gundos, la máquina (M) nos da una ::-espuesta positiva. ¿Qué 

.,. 
í . . .,. •_:, 1'

1

d matematico aceptar a, s1n·t1tubear, co�o val10� una ta !

.¡. • L 1) • • • • • += • . moh��ac�un, estando 1mpos1b1l1tado para ver1�1car paso a

paso la prueba? 

El 6e.nt�do 
 

en matenática. 

-Todo matemático, con algo de honestide.d intelectual,

debe ,reconocer que en todas sus demostraciones es capaz de 

dar un .6e..n.U.do a cada -µno de los símbolos que manipula En 

esto difiere del físico teóri.co que a menudo, no vacila en 

. confiarse m&f,icar.,ente a las virtud{.!s del f crmalista ciego; 

con la esperanza, frecuenteraente frustrada, de que la6 tu

�e6 de..l 6i.no.l d.i6 pVthe.n la.& ti.1i,i.eblM del c.ami.e.n.z o. 

Pero, si abandonamos la definición formalista del rigor, 

solam�nte nos quedan {b) y (e) para escoger. Considerando 

todo, el matemático debe tener el valor de soste.ner sus con 

vicciones íntür..as. Así, debe afirmar �ue las estructuras 

matemáticas tienen una existencia indei-.endiente de la men

te humana que las piensa; forma de existencia sin duda- di

ferente a la existencia. concreta y ma.t¿rial del mundo pero, 

sin embargo, sutil y profundamente ligada c:t .la existencia 
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objetiva. Porque s1 las matemáticas fuesen únicamente un 

juego gratuito, cómo podríamos explicar su �xito indiscuti 

ble en la descripción del universo. Las matemáticas se ha

llan no solamente en la disposición rígida de las leyes ·fí 

si.cas, sino, también, de manera más oculta, pero no por es 

to discutible, en el juego infinito de la sucesión de for

mas en el rnw1do animado e inanimado, en la aparición y des 

trucción de sus simetrías. Es por esto que, a pesar de las 

apariencias, la hipótesis de Ideas Plat6nicas, informándo

nos acerca del universo es la más natural y, filos6ficarnen 

te, la más económica. Pero, de este mundo de Ideas, los rn� 

temáticos solamente tienen en cada rnorr.ento, una visión in

completa y fragmentaria. Por eso, toda demostraci6n es an

te todo la revelación de una nueva estructura cuyos elemen 

tos yacían separados en nuestra intuición y de la cua]..nue� 

tro razonamiento reconstruye la génesis .progresiva. Toda 
• 

demostracibn es, en este sentido, una r.1ayluti.ca. : se _tra 

ta de recrear en el lector los procesos sicológicos de las 

manifestaciones de la verdad implícita, de la cual et cono

,, 6o�mulddo. Es en este sentido que no hay contradicci6n.en-

tre los puntos (b) y (e), ya que el mundo de las Ideas no 

nos es dado de un solo golpe y nos es necesario re-crearlo 

en nuestra conciencia, por medio de una reconstrucci6n pe� 

manente y recomenzada una y otra vez. 

* La may,utica es el proceso socrático de parir las ideas.
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Los adversarios de la tesis en to lógica (b) deberían ·re 

flexionar sobre el punto siguiente. No existe, en la histo 

ria de las matemáticas un ejemplo de que el error de un 

hombre haya llevado la ciencia hacia un camino erróneo. A 

menudo, los matemáticos se extraviaron en el desarrollo 

formal de teorías insignificantes y sin interes; lo hicie

ren en el pasado, lo hacen en el presente y seguramente lo 

seguirán haciendo. Pero, jamás un error impor.tante pudo des 

!izarse en un resultado sin que su presencia haya sido casi

inmediatamente descubierta. Un tal consenso no podría expli 

carse si no respondiera a un sentimiento general, fruto del 

conflicto de la mente con las restricciones, permanentes, 

universales e intemporales Confiando en la existencia de 

un universo ideal, el matemático no se preocuparía en exc� 

so de los límites de los procedimientos formales. Podría 

olvidar el problema de la no-contradicción; ya que el mun

do de las Ideas sobrepasa infinitamente nuestras posibili

dades combinatorias y es en la intuición donde reside la 

úl�,lma �atio (la razón última, final, ••• ) de nuestra fe en 

la veracidad de un teorema, ya que un teorema es, ante to

do, según una etimología hace tiempo olvidada, el objeto 

de una visión. 

Hay que reconocer que no hay una definici6n rigurosa 

de rigor. Afirmamos, por lo tanto, que una demostración es 

rigurosa si, en todo lector suficientemente instruido y pr� 

parado, suscita un estado de evidencia que lo hace estar 
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de acuerdo con ella. Y esta evidencia provie�e de la posi

bilidad de tener de cada uno de los símbolos utilizados u

na concepcion suficientemente clar.3., como para que :rn com

binaci6n lleve a tal convencimento. Desde este punto de 

vista, el rigor (o su opuesto, la imprecición) es fundfflnen � 

talmente una propiedad to�al del razonamiento matem!tico. 

No hay necesidad de grandes construcciones axiomáticns, de 

maquinaria conceptual refinada para juzgar la validez de 

un razonamiento, bas�a con tener un conocimie�to suficien

temente claro de cada uno de los símbolos utilizados, una 

visión suficientemente completa de sus propiedadeE operati 

vas. 

Limites y necesidad de la 2.xiorr.atizacit5n. 

Este punto de vista nos conduce a ver pon cie�ta pers

pectiva la axiomatización. Formalizar una teoría es asociar 

al material intuitivo presentado por la teoría, que pode

mos suponer que constituye una moJLáo.t.cgla. (T), un sistema 

de reglas formales que generan una combir.a.toria simb6lica 

(S) isomorfa a (T). El isomorfismo (S) + (T) esta inducido

por la correspondencia que asocia a cada símbolo (s) de (S) 

su 4en��do , su contenido intuitivo en (T) {su realización 

semática, como dirían los L6gicos). Sin embargo, nada pue.;. 

de asegurarnos que todo el material intuitivo de la teor!a 

(T) es la imagen de expresiones simbólicas de (S) (bajo el
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isomor·fismo (S) -+ (T) ) . Inmediatam,:;:nte, e.L E::jemplo de las 

lenguas naturales nos viene a la mente Los linguistas 60�

mali4ta4 se esforzaron en axiomatizar la gramática y la sin 

taxis de ellas. Allí, ellos encontraron cierto número de 

procesos formales, la gramática generativa y la transform� 

cional, cuya validez en el plano de una descripción formal 

de las frases efectivamente presentes en el lenguaje no se 

puede negar. Pero, si sistematizamos estos .procesos forma

les en una axiomática y queremos éi toda costa su completez 

formal, no tardaremos en construir fr;..:se� tan :1.argas y com 
' 

. 

-

plicadas que resultan ininteligitles·. No veo ni1�una ra

zón que asegure que un fenónerw an!logo no se preEente en 

matemáticas; si extrapolamos un mccanisi:·o f 01.�méll hasta el 

límite de sus capacidades generativas, existen gr;;mde'S po

sibilidades de obtener fÓrMulas tan largas y complejas que 

se pier da toda posibilidad de interpretarlas i�tuitivamen

te. Los teo)[.enia.6 obtenidos en esta forr.,2. pueden ser f orr;ia!_ 

mente ciertos pero, semáticarnente, carecen de significado. 

Por lo tantó, podemos esperar que necesitemos ¡r·ás de una a 

xiomatización para describir una teoría intuitiva ('l"). Ca

da axiomatización loca·l (S) tiene una. zonc. de. e.anta.e.to Zs 

con la morfología intuitiva (T), donde es válida, pero, a

penas comenzamos a construir �n (S) fórmulas demasiado lar 

gas y complica.das, se pierde la inteligibilidad En la 

frontera de Zs se produce una especie de de.6pe.gue 6eJnan:ti.c..o 

entre (S) y (T), lo cual i�pide que el isomorfismo (S) + (T) 
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isomorfismo definido por el sentido, puede prolongarse m�s 

allá de Zs.J..a idea de que la teoría (T) puede ser generada 

por un único mecanismo formal (S) es, a primera vista, tan 

descabellada como admitir que la tierra es plana, o que se 

puede cubrir una variedad con un único mapa. El mecanismo 

de este despegue Semántica merece precisarse. Más tarde ve

remos un ejemplo donde interviene brutalmente, como conse

cuencia de un simbolismo inadecuado para las propiedades 

semáticas de los entes simbolizados (tal es el caso del 

formalismo booleano aplicado al lenguaje usual) • En el ca 

so de las matemáticas, parece que el despegue sem!tico in

terviene de manera leve y progresiva (tal es el caso de los 

números transfínitos en la teoría de conjuntos, por ejem

plo). La ventaja· innegable que tiene una formalizaci6n lo

cal es que a menudo precisa los datos dados por la intui

ción. Adem�s, tiene la cualidad indispensable de permitir 

la comunicacióm entre los matem�ticos. Coro todas las for

mas cte comunicación, tanto habladas como escritas, necesi

ta una morfología unidimensional , es necesario codificar 

la morfología intuitiva (T) (cuyo soporte es, generalmente, 

un espacio euclidiano de dimensión muy alta) por un siste

ma formal (S) de símbolos unidimensionales. Se ha hablado 

mucho, en estos Últimos años, sobre la importancia de la 

axiomatizaci6n como instrumento de sistematización y de Í!!, 

vestigación. Ciertamente, es un instrumento de sistemati·za 

ci6n, pero que sirva como instrumento de descubrimiento es 

\ 
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m�s que dudoso. Es característico que del esfuerzo inmenso 

por sistematizar la matemática hecho por Nicolas Bourbaki 

(que por cierto no es una formalización ya que Bourbaki u

tiliza un metalenguaje no formalizado), no se haya obteni

do tan siquiera un teorema nuevo con alguna importancia. Y 

si los investigadores en matemáticas hacen una referencia 

a Bourbaki, lo hacen más frecuentemente, a los ejercicios, 

hacia donde el autor rechazo el material concreto, que al 

cuerpo deductivo del texto. Es necesario hablar claro: la 

axiomatización es una investigación de especialistas que 

no tiene lugar en la enseñanza media ni en las Facultades 

(salvo, claro esta, para los profesionales que deseen esp� 

cializarse en el estudio de los fundamentos). Es por esto 

que los reproches de inconsistencia dirigidos contra la 

geometría euclidiana no tienen importancia cuando se trata 

de la validez intuitiva lo6al del razonamiento, y este es 

el único nivel que importa. 

Importancia genltlca de la Geometría: el continuo antecede 

al discontinuo. 

Las consideraciones precedentes nos dan la clave del 

éxito histórico de los Elementos de Euclides. La geometría 

euclidiana fue el primer ejemplo de una transcripción de 

un proceso especial de dos o tres dimensiones al lenguaje 

unidimensional de la escritura. Para ello, la geometría 
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euclidiana solo aplica una act'ividad presente en el lengua 

je de todos los d!as a una situación más rígida y mejor de 

terminada. El lenguaje usual tiene por función primaria des 

crib1r los procesos espacio-temporales que nos rodean, pr� 

cesos cuya topología se transparenta en la sintaxis que los 

describen. (1) En efecto, en la geometria euclidiana nos 

encontramos con la misma función del lenguaje, solamente 

que esta vez el grupo de equivalencias que actúa sobre las 

figuras es un grupo de Lie, el grupo métrico; por oposición 

a los grupos de invariancia más topológica de las G,u,t;a..t.te.n 

que nos permite reconocer los obj e tof. del mundo exterior 

descritos por un nombre del lenguaje usual. Es por esto 

que la. geometr!.a es un intermediario natural y posiblemen

te irreerr1plazable entre el lenguaje usu2.l y el lenguaje 

formalizado de las matemáticas, lenguaje en el cual el ob

jeto se reduce al símbolo y el grupo de equivalencias a la 

identidad del símbolo escrito consigo mismo. Desde ese pu� 

to de vista, la etapa del pensamiento geom�trico es posi

blemente una etapa imposible de omitir en el desarrollo nor 

mal de la actividad racional del hombre. Se ha insistido 

demasiado desde hace cincuenta años sobre la reconstruc ... 

ción del continuo geom�trico partiendo de los naturales 

(por medio de las cortaduras de Dedekind o de la completa

ción de los racionales), Se ha visto, bajo la influencia 

de tradiciones axiomáticas y librP-scas, al ciscontinuo co

mo el ser primario de las matemáticas. Vio� c�eo to� name-
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�o� ente4o& y el �e�to e� ob�a del homb�e. Esta n1�ima ·del 

algebrista Kronecker muestra más su pasado de banquero en

riquecido gracias a las manipulaciones de dinero, que su 

clarividencia filosófica. No hay ninguna duda que desde un 

punto de vista sicológico (y para mi ontológico) �l conti

nuo geométrico es el ser prirr�rio de las matemáticas, ya 

que tener conciencia es tener conciencia del tiempo y del 

espacio, el continuo geométrico es en cierta forma anhere!l 

te a todo pensamiento conciente. Pero ese continuo, prime

ro homogéneo y amorfo se estructura poco a poco, y la he

rrarr.ienta fundamental de esta estr 11cturación es L1 acción 

del grupo métrico J.a cual, solamente perr:i'itc pc.ga'1 el dis

continuo, el operativo, sobre la extens iór: homogénea. Pero 

ésta es ya una operación muy elevada; anteriormente, se 

tienen todas las propiedades del continuo, propiedades que 

la matemática moderna (la verdadera) tuvo que reencontrar, 

por la del grupo métrico. La teoría así obtenida no es ni 

métrica ni cuantitativa, es fundamentalmente cualitativa y 

tiene que apoyarse en el simbolismo discreto de un lengua

je semi-formalizado. Pero los invariantes topológicos, más 

profundos, son más difíciles de aceptar para la conciencia 

que los invariantes métricos, que son más superficiales. 

Es por esto que el paso del pensamiento usual al pensarnie!l 

to formalizado se hace en forma natural, por medio del pe!l 

sanciento geométrico. Así sucedió en la historia del pensa

miento humano y, sin importai"' lo poco que creamos en la ley 
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de recapitulación de Haeckel, según la CUi!J. e J i;1di vi duo en 

su desarrollo a.traviesa por todas las etapas de la especie, 

así debería suceder con el desarrollo nor-rra.J. del pensa.mie� 

to racional. 

La teor!a de conjuntos 

Ahora voy a tratar el primer punto, la teoría de con

juntos. Este es el punto esencial que desc:n'rollan los que 

llevan la naveta del incienso de las ¡rater<hicas modeJt.na..s. 

Algunos afirman que el empleo Ge la teoría r:ci conjuntos peE_ 

mi te renovar cotlplet¿,r.entf': la ense?iar:zd de la�, matemáticas 

. 
·� � l 1 ' d' y que, gracias a esta renovecion, aur. os a urrnos mas me 1.0

eres podpán tener accc::so al conocimiento de L,s natemáticas 

del programa Es necesario decirlo, esto es una mera ilu

sión. !·1ientras se trate de manejar las evidencia:� de la teo 

ría in tui ti va de los conjuntos, entorc·c:s, cierta;nente, cua!_ 

quiera puede arreglarselas. Pero este no es ni üatemáticas 

ni lógica. Apenas se llega a las verdaderas oatemáticas (o 

sea los n�meros reales, la geometría, las funciones), se 

descubre, de nuevo, que no hay car.tino rea::, y que solamen

te una r.u.noría de estudiantes será capaz de asinalar plen� 

mente estas nociones. 

El optimismo excesivo generado por el uso de los sÍmbo 

los de .la teoría de Conjuntos se basa en un error filosófi 

co. Se crey6 que enseñandc el uso de los sírr,bolos E. ' e ' u,
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�o& ente4o6 y el 4eAto e6 ob4a del homb�e. Esta rn1�ima ·del 

algebrista Kronecker muestra más su pasado óe banquero en

riquecido gracias a las manipulaciones de dinero, que s.u

clarividencia filosófica. No hay ninguna duda que desde un 

punto de vista sicológico (y para mi ontológico) �l conti

nuo geom�trico es el ser prirr�rio de las matemáticas, ya 

que tener conciencia es tener conciencia del tiempo y del 

espacio, el continuo geométrico es en cierta forma anhere� 

te a todo pensamiento conciente. Pero ese continuo, prime

ro homogeneo y amorfo se estructura poco a poco, y la he

rramienta fundamental de esta estr•1cturación es lr1 acción 

del grupo métrico la cual, solamente peri-:i te ¡.,c.g <Vi el dis

continuo, el operativo, sobre la extensi6n homog,nea. Pero 

ésta es ya una operación muy elevada; anteriormente, se 

tienen todas las propiedades del continuo, propiedades que 

la matemática moderna (la verdactera) tuvo que reencontrar, 

por la del grupo métrico. La teoría así obtenida no es ni 

métrica ni cuantitativa, es fundamentalmente cuálitativa y 

tiene que apoyarse en el simbolismo discreto de un lengua

je se�i-formalizado. Pero los invariantes topol6gicos, más 

profundos, son más difíciles de aceptar para la conciencia 

que los invariantes métricos, que son más superficiales. 

Es por esto que el paso del pensamiento usual al pensamie� 

to formalizado se hace en forma natural, por medio del pe� 

samiento geométrico. Así sucedió en la historia del pensa

miento humano y, sin importar lo poco que creamos en la ley 
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n se hac5.an expl1ci tos los mecanismos subyacentes en todo 

razonamiento, en toda deducción. El l:ombre �,sl siglo XX re 

descubrió con entusiasmo los si1ogisr"�s en 1:•arapti y Celu

rent, que enseñaba la escolástica en ia Edad Media, pero, 

¡con que degradación cuando Boole escribib en el siglo 

XIX su famoso tratado sobre el álgebra que lleva su nombre 

no vaciló en llamarlo The LrlW.6 oá Thou.gfrt. Alr.;unos filÓ8o

fos rno�ernos, como por ejemplo ios neo-positi�istas, com

partieron esta creencia ineenua de que toda deducción po

día modelarse mediante una mc.rnipulacj_ón conjuntista Ni A

rist6teles ni los escolásticos nedievales cor.rpartían esta 

ilusión. La lógica aristotélica se basa, tal como lo recor 

dó J. Vuillemin ( 2.), en una ontología. de lr1. materia muy ri 

ca y compleja. Los protagonista.s modernos de ia teoría de 

conjuntos deberían darse cuenta de que esta teoría es ins� 

f"iciente para explicar hasta los procesos deductivos más 

élementales del pensamiento usual. 

Me voy a permitir explicar este hecho 

Las conjunciones o e y. Se sueJ.e enseñar que el equiv� 

lente gramatical del símbolo u (unión) es la conjunción o 

y que el de n tintersección) es la conjunción y Aplique

mos esta regla a dos frases elementales cuyos sujetos son 

norr,bres propios: 

i) Pedro o Juan vendrá

ii) Pedro y Juan vendrán

La primera frase puede parafrasearse de la siguiente 
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manera: Pedro vendrá o Juan vendrá. De esta manera, hay u

na relación perfecta entre el símbolo u y la conjunción o, 

siempre y cuando asociemos ia conjunción o con el verbo y 

no con los sujetos. 

La segunda frase puede de la misma manera, parafrasea!:_ 

se así: Pedro vendrá y Juan vendrá. Pero al hacer esto, se 

da uno cuenta de que la frase i1) es sutilmente ambigua; 

muy frecuentemente y de manera implícita (dentro de lo p�� 

�upue��o por la frase), Pedro y Juan vendrán significa: P� 

dro y Juan vendrán juntos. Mientras que la expresión:� 

drci ·o Juan, el.La por sí misma no tiene ninguna realización 

semát1ca, es posible interpretar Pedro y Juan como el obJ� 

to constituido por la pareja de individuos Pedro y Juan, 

cuando estan cerca uno de otro en el espacio. Este hecho 

explica las diferencias gramaticales entre los verbos de 

i) y ii), con la conjunción y tiene que usarse el plural

porque presupone una cierta cercanía (en el espacio) de 

los sujetos. 

Consideremos ahora oraciones donde las conjunciones ac 

túan sobre cualidades {adjetivos). 

1) Pedro es pequeño o inteligente.

2) Pedro es pequeño y inteligente.

3) Juan es moreno o castaño.

4) Juan es moreno y castaño.

Observamos que las oraciones 2) y 3) son aceptables 

desde un punto de vista semántico , mientras que 1) y 4) 
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son dudosas o inaceptables. Extrapolaremos del conjunto de 

tales observaciones el principio siguiente: 

Principio de exclusi6n. Si X y Y son dos cualidades, 

las frases "A es X o Y" y "A es X y Y" no pueden ser, a la 

vez, semánticamente aceptables. 

Cuando X o Y puedan ser predicados que digan algo ace!:_ 

ca de un sujeto, diremos que X y Y son cualidades del mismo 

campo semántico; por ejemplo, moreno, castaño en las frases 

3) y 4). En ese caso X y Y no tiene sentido, en principio.

Esta .regla admite una excepción notable: el caso en que lj 

designa no la intersección lógica sino la contiguidad espa

cial. Asi, podemos decir, a la vez, 

5) Esa bandera es blanca o a�ul.

6) Esa bandera es blanca U azul.

El hecho de que, en 6), la conjunción no tiene el valor

de n se ve de que la implicación: 

E.6a. ba.nde1ta e.6 b.tanc.a fJ azu..t => E.tia. ba.t!de.1ta. e.6 bla.nc.a. 

es falsa. 

De hecho, las condiciones para las cuales X o Y tiene 

sentido son extremadamente restrictivas; así, "Juan es gue

ro o castaño" es claramente más aceptable que "Juan es gue

ro o moreno",. porque en el campo s�mántico de los colores 

de cabellos, guero y castaño son contiguos, mientras que 

guero y moreno no lo son. La conjunción o, desde un punto_ 

de vista geométrico, tiene por efecto el de venc.e.ll. un umbJt. 

entre las dos cuencas de atracci6n definidas por los adjeti 



23. 

vos guero y castaño (en el ejemplo). Cuando la distancia se 

mántica entre dos cualidades X, Y es demasiado grande, por 

ejemplo si pertenecen a campos semánticos distintos, como 

una cualidad física y una moral, entonces, .La expresión X o 

Y pierde todo sentido. 

Ese hecho más que evidente, parece no haber sido com

prendido por los autores de manuales sobre teoría de conju!!;_ 

tos. Y así les proponen a sus alumnos ejercicios de álgebra 

Booleana donde se habla de cubo� azule� o g�ande�,pa�iJino� 

calvo� o �ico�. Esos ejercicios no son solamente extraños e 

inútiles; podrían incluso, si se persistiera en ello, llega:." 

a ser peligrosos para el equilibrio intelectual de los ni

ños. Un principio fundamental del pensamiento consiste en, 

justamente, evitar la mezcla de campos semánticos ajenos; e 

sa mezcla tiene un nombre, se llama el delirio Al tratar 

de dar un sentido a todas las expreciones, construibles en 

la lengua ordinaria, mediante el formalismo booleano, el 1� 

gicista procede a construir un universo, a la vez, fantas

mal y delirante. 

Todo esto nos muestra los límites estrechos del forma

lismo conjuntista para explicar la deducción usual. El razo 

namiento cotidiano hace uso de mecanismos psíquicos profun

dos, como la analogía, que no pueden reducirse a las manip_¿_ 

laciones conjuntistas: En este caso, lo que Juega un papel, 

es el isomorfismo de organización entre campos semánticos a 

saciados homologicamente, de hecho, el esquema booleano se 
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pude aplicar sin problema solamente al caso de inclusión 

espacial de subconjuntos, como en los diagramas de Venn, p� 

ro, en ese caso, nadie se preocupara por poner el problema 

en forma silogística� se poctrá decir que el zorro usa la teo 

ría de conjuntos por saber que si las gallinas estan en el 

gallinero y el gallinero en la granja, entonces las gallinas 

estan en la granja. La fuerza limitadora del esquema .1ógi·co 

viene de la restricción a la inclusión espacial y no al re

ves. Todo ser humano, desde el momento que existe, usa la 

teoría de conjuntos como M. Jourdain componía prosa sin sa

berlo, se dirá que es mejor hacerlo a sabiendas. La ganan

cia, si hay alguna, es puramente rct6rica. Tendríamos inte

res en proceder por formalizaciones locales, de hecho e.6pe

c..la.l.lza.c..lo ne..6 locales, y aplicar e 1 formalismo de los con

juntos solamente en la medida que la técnica de la demostra 

ci6n matemática es una retórica. 

Esto nos muestra la actitud que una pedagogía razona

ble debería tomar sobre los conjuntos. La teoría intuitiva 

y concreta de conjuntos debe usarse en su lugar natural, el 

jardín de niños. El uso de .los símbolos €, n,u,c puede apren 

derse en sexto de primaria, e� de los cuantificadores en ter 

cero de secundaria, y después olvidarse de todo. 

Aún en matemáticas puras, no es seguro que toda deduc

ción tenga un modelo conjuntista. Las mal denominadas para

dojas que destruyen la teoría de conjuntos, sirven para re 

cordar al matemático los peligros del uso inconsiderado de 
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esos símbolos de tan inocente apariencia. Ojalá que, aún en matemáticas, 

la c1Ja)idad subsista y resista a tcxla redacción conjuntista. La vieja 

esperanza bourbakiana de ver las estructuras matemáticas salir de forna 

natural de la j erarquíade los conjuntos, de sus subconjuntos: y de sus 

oanbinaciones, es quizá solo una quimera. Nadie, en su sarx> juicio, pue 

de escaparse de la impresión que las estructuras matemáticas importan

tes (estructuras algebráicas, estructuras topológicas) parecen ser da

tos .imp.iestos furrlamentalmente por el nrunoo exterior y que su variedad 

irracional tiene su única explicación en la realidad. 

[1] THOM,

B I B L I O G R A F I A 

Topologie et Lingu.i�tique. Volume jubil! de 

Rham, Springer. 

[2] J. VULLEMIN, Ve ta. logique. 4 l� thlog.ie. Flanunarion, Pa

ris, 1967. 

[ 3] G. KREISEL, '1be fonnalist-p:>sitivist doctrine of mathsnatical

precision in the light of experience, L .. Ag e d e  la. 

�e.lene.e, vol. III, No. 1, janvier-mars,1970, p 17-46 

A P E N D I C E 

Sobre la nxión de campo sanántico y el p,r.,i.,uup.i.c de ex.chui1.6n en 

un m:xlelo geanétrico del significado. El uso en el lenguaje oroinario 

de las conjunciones o e y establece problana.s muy delicados. la equi

valencia que se establece usualmente entre o y "u" y en"tre· y e " 11' admi 

te DllCh:>s oontraejemplos. Si consideram:>s el conjunto fonnado por ei·� 

no Capitán y su ano Juan se dice "capitán y Juan" y oo "Capitán o Juan" 
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Un analisis basado en el modelo gecmétrioo del significado, inspi

rado en el moo.elo de Zeanan sobre las actividades síquicas, puede pe.naj. 

tirn:>s esclarecer un p:>eo el asunto. 

El modelo geom&trico del significado

En este m:::x:lélo, se supone que todos los estados síquicos de un in

dividuo p..ieden representarse por los puntos de un espacio U=Rn , dome n 

es un número JIDJ.Y gr>arrle. Para todo estímulo sensorial que capta el irxli 

vi.duo corresp::mde una cierta transformación de su estado síquico, que 

representarenos por un errlcm::>rfismo oontínuo g5 :U-+ U. Un estÍIIulo (s) 

se d:ira. que es .6i,gnl6-lc.a.t,lvo para el irrlividuo, si el eooaoorfiSJO g8

es idempotente, o sea, si g5og5=g9• En efecto, decir que se ha e� 

do una situación, es decir que en un examen ulterior m va a mcdificarse 

mesi:r1o estado mental ( c.omp,r.e.ndeJL u .lmr.uLlzall.6 e )1 

Definici6n de campo semántico 

Si suponeros que el en::lamrfiero g5 es diferenciable, el conjunto 

gs ( U) es una subvariedad del conjunto U, sohr'e la cual g5 
es localmen

te una proyección. Un tal subes:pacio g8 (U) constituye, en principio, 

un e.ampo .6emtf.nt_Lc.o, un universo mental del significado. El hecm de que 

este subconjunto sea conexo, p::me en evidencia una de las exigencias 

furrlamentales del modelo, a saber, que oo se puede pensar en dos cosas 

2 
a la vez. 

1Ver nuestro artículo: "'l'opologie et Signification, 1 1 Age de la science", 
vol 1, No. 4, oct-dic, 1968 ,p. 142.219. El lector enterado de la mecá
nica Cuántica podrá hacer la analogía de esta definición con la teoría 
de la medida definida por una proyección en un espacio de Hilbert. 
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Pero esta es una de las �jas puestas en juego por las conjun

ciones o e y, que ellas nos hacen pensar simul taneamente por lo men:>s 

en dos objetos. Estas conj�iones plantean furnamentalmente el misoo 

¡roblena propuesto par la oración: ¿por medio de qué. proceso la mente 

p.iede llegar a ligar en f0Im3. única un agregado de objetos düerentes? 

Este es el problana clásico de los mixtos, (vea.se el SoM,i,t.a. de Platón) 

y que la lógica uooema CI'E?j,1Ó alejar- por medio de W'k:l reconstrucci6n con 

juntista del Universo, reconstrucción cuyo carácter irreal y delirante 

ya vinos. 

La conjunción y 

Examinenos priimero el uso de la.conjunción y, senciblanente más sim 

ple que el de o. Considerem:,s el caso dorrle IJ. liga dos cualidades (re

¡resentadas gramaticalmente por adjetivos). En a.lgums casos, se p.iede 

su¡rimir y sin afectar el sentido, por ejanplo: 

Pedro es alto y rico. 

Pedro es alto, rico. 

Entonces, si en la frase "A es X y Y" se puede omitir 

es porque el efecto semántico de "X tJ Y" equivale práctica1-

mente a la composici6n de los endomorfismos gy 0 gx; además 

podemos permutar los dos adjetivos sin cambiar el sen-

2 De hecho en la mayoría de los casos, el operador gs aproximativam.ente 
idempotente. Esto no impide la existencia de la subvariedad g

8
(U) pero 

entonces g opera en esa subva.rieda.d y genera, en algunos casos, .uná de!.
composici6n en cuencas de atractores relativamente fijos (por ejemplo 
lo hn para los colores). En otros casos (por ejemplo en R 3 ) la regula
ción de la diferencia g2-g genera una morfología local en g(U). Podemos 
entonces interpretar la afirmativa de los semánticos como (Hjelnslev) 
como que todo significado es a la vez forma y contenido. Él contenido 
es el espacio g(U) y la morfología inducida por gen g(U) será la forma 
En el caso de R 3 esta morfología es la materia y la regulación de g2

�s

simula las leyes de la Mecánica y la Física. 
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tido, por lo tanto los dos pno�ecto�eh gy y gx conmutan y

g o gx es idempotente también. Este- implica que los campo8 
y 

semánticos gyCU) y gx{U) se cortan transversalmente en U.

Se expresa esta situación diciendo que los campos semánti

cos g7CU) y gx(U) son independientes. Intuitivamente, esto

corresponde al hecho de que las cualidades X y Y pertene

cen a aspectos independientes de la realidad, como una �u� 

lidad fisica y una cualidad moral. Sin embargo, puede suc� 

der que la conjunción F ligue dos cualicie_des de la misma 

naturaleza, por ejemplo en: 

La bandera es azul y blanca 

En. este caso, no se puede suprimir la conjunción, y sin la 

conjunción las cualidades no pe!"r.:1üa.n • 

Para coraprender lo anterior, es nece�ario discutir más 

finalmente los eft<iomcrfisnos gx ccrrespondientes a una cua 

lidad X. Supongamos, para fijar ideas, que X es un color, 

por ejemplo azul. Entonces, el endomorfismo gx se puede faf. 

tori zar en un producto de la fon�:a :ixoC donéie C es un pro

yector de U, cuya imagen C(U) es el espacio tridimensional 

de las impresiones de color; hx solamente í.:stá definida s2_ 

bre un pedazo de este espacio C(U), precisanjo, el subcon

junto Ba de C(U) que está formado por les puntos de C(U) 

que usualmente considerarenos azules. La imagen hxoC debe 

ser considerada entonces como un punto de Ba, la imagen de 

azul que aparece en la mente cuando escuchamos la p�labra 

azul. Por ejemplo, la expresión la ftana. e� (I.ZLLl provoca u-
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-na especie de malestar scr.iántico. ElJ.o e::: porque el endo

morfismo g que corresponde a Ita.na tiene por imagen el cam=

po semántico que se repl"ésenta por el espacio tridimensio

nal usual, R 3, y en ese espacio tenemos el accidente local

definido por la forma espacial de una rana. Al aplicarle

g azul a esa ioagen, le estamos aplicando, primero, el pro

yector C(color), pero la imagen C(rana), en el espacio de 

los colores, esta contenida ya sea en la región del verde, 

ya sea en la del roJ6 ; pero en todo caso, no lo esta en e L 

dominio Ba del operador g azul . De ahí proviene el hecho de

que la composición ya no esta definida, de ahí el sentimien 

to de malestar, antes aludido. 

Los endomorfismos corrP.spondie1tes a. dos colores, azul 

y blanco, por ej eriplo, se f artori za 1 g = :1 oC g =· i:i.zul ar:Jl ' blanco 

h1 ·o aneo  °C; los cos pertenecen al cartp,J semántico de los colo-

res defini¿ospor el endomcrfiErc c. La expresifn C6� &ande 

Ji.a. C.6 l! z rt!. y b-i�fü!CCt se interprett,. c-:tcr.ces así : J 2. mente 

puede aplicar t-i.r7u.ltctneamen.te 
3 

h_1 a la ir.-,agen bajo C de e..6a b,:ude,ta. L2.. fr>ase dice, en ·o  aneo

tonces, que esa imagen, en su totelidaci, esta cubierta p�r 

los dominios de h 
ul 

v h az � blanco A ' 1 ., . t· • qui _os a���c�oJt.e6 1na-

les de h 
y 1-\ 

azul

 
üanco

 
son ajenos y no se vuelven 

a encontrar ; esto explica que l,3 implicacicm e.6a. 

3 De hecho, como lo veremos más tarde, la mente usa una proyecci6n va
riable y oscilante entre los puntos extremos hazul �r hblanco• 
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ba�de�a e� azul y blanca => e�a bande�a eJ blanca sea falsa 

(ya que h no cubre la totalidad de e�a bande�a bajo C).-"'blanco 

Resumiendo, si la frase "A es X 1J Y" tienG sentido, hay 

dos posibilidades: i) la conjunción y puede omitirse sin 

cambiar el sentido, y entonces X y Y son cualidades de cam

pos semánticos independientes ii) la conjunción� no puede 

omitirse; en este caso A es un concepto ex�endirlo (sea esp� 

cialmente en el espacio ordinario, o en un espacio semánti 

co apropiado); las cualidades X, Y pertenecen a un mJ.smo cam 

po semántico definido por un proyector C: gx = hxoC, gy= hyoC

C puede ser discontínuo sobre la imagen extendida de gA y

la imagen C(A) es contínua en la unión ele los don.inios de 

.. 

La conjunci6n o 

Consideremos ahora la conjunción o Una frase del tipo 

"A es X o Y" donde X, Y son cualidades, no tiene sentido a 

menos que X y Y sean cualidades del mis�o campo semántico. 

En efecto, si la expresión "X o Y" tiene sentido, esta defi 

nida por un endomorfisJ!lo idempctente g, cuya imagen tiene 

que ser la unión topológica de las iffiágenes gx(U) y g
y

(U).

,.Este f'enómeno se debe al ca.racter "local" del campo semántico del es
pacio. En realidad dos fen6menos simultáneos localizados en puntos le
janos no tienen mutua influencia. Debido a que la mente no puede pensar 
al mismo tiempo todos esos campos locales, debe existir un campo privi 
legiado y central recorriendo todo el campo según las necesidades En 



31. 

Pero si "X y Y" tiene sentido, por el caso (i) anterior, 

gx(U) y g
y

(U) son variedades que se cortan transversalmente

y su unión no puede ser una variedad lisa y por lo tanto 

no puede ser la imagen de un proyector. Entonces, si "X y 

Y" tiene sentido ( caso i) "X o Y" no puede tenerlo 

es, 

La única posibilidad para que "X o Y" tenga sentido

entonces, que las variedades g (U) y g (U) no se inter-x y 

secten Esto corresponde al caso en que las cua:.idades X y 

Y se 8):cluyen, y por lo tanto pertenecen al mis no campo se

má:1ticc 

Una frase afirmativa del tipo "A es X o Y" no tiene 

sentido, a menos que X y Y sean cualidades contjguas en un 

campo cemántico común Por ejemplo, si decimos �·ue "los ca 

bellos son morenos o castaño", queremos decir que el color 

de los cabellos esta en la intersección de los é.ominios 

del es1·acio �em�ntico de los colores de cabello� definidos 

por los adjetivos moreno y castaño La conjunción o tiene 

en ese espacio un efecto semántico semejante al de la pre

poi::ición en.t:Jc.e en el espacio usual: ella ca.va, estabiliza 

un umb::'al entre las cuencas de los dos atractores X, Y 

el campo visual, este campo central esta compuesto anatómicamente por 
la "fovea" de la retina y la rotaci6n de los ojos asegura el recorri
do del campo. 
5No va.mes a considerar el caso en �ue uno de los atractores esta con
tenido en el otro: Por ejemplo, para la pareja X=azul, Y=de color, ni 
XoY ni XyY tienen sentido. 
6 Por cierto se dice escoger "entre" los ter1Td.nos de una alternativa. 
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. ,,.

"o" y la interrcgrci6n 

Cuando X y Y no son cualidades contiguas, la expresion  

"X o Y" no tiene sentido sino en frases no-afirr.a.tivas, i!l 

terrogativas o dudosas. En efecto, p.3.ra est2bilizar un um

bral entre dos cuencas alejadas, es necesar.:;.c exe,lt,a/t la ex 

presión, elevar su potencial aem4ntlco Por ejemplo, la fra 

se afirmativa "la pelota que perdiste ayer es reja o azul" 

suena raro. Sin embargo, bajo la forma interrogativa: "la 

pelota que perdiste ayer ¿es roja o a�ul?" es muy natural. 

También podemos citar el ejemplo de B. Russell (Significado 

y Verdad): Una logicista que acaba de i:er..er un hijo respon 

de a su esposo que preguntaba "¿Fue nifio o nifia?" y su res 

puesta fue "si". Si la pregunta era normal, la respuesta 

no lo es. La transforr:;ación interr-ogativ.:i. de una frase, e§_ 

tabilizando "X o Y", tiene por efecto provocar en el oyente 

un estado semánticamente inestable, una ex.,i..tcr..c.,i.611. cuya sa

lida natural es responder la pregunta. 

Cuando las cualidades X y Y son semántica�ente inde

pendientes, la expresión "X o Y" no tiene sentido, aún en 

11

frases interrogativas: ¿Es Pedro pequeño o inteligente?" 
suena raro. 

Se ve, entonces, que contrariamente a la creencia co

mún, en el espacio semántico conside:Pado, {J significa unión 

de los demonios, mientras que o representa su intersección 

Desde ese punto de vista, no hay diferencia entre el espa-



cio usual r 3 y los espa.cios de cuaiid2.dcr·. 
,. . 

scr::a,�ticas 
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(En

una teoría g c.r:.l,ti.c.a de la formA.cié-n rner,tal, pocemos, por o 

tra parte ad�itir que los distintos es�2cir3 ser��ticos ae 

derivan de la representación de r: 3 por un proceso de dife

renciaci6n, de �x6oliaci6n sucesiva). 7 

Alternativa inclusiva " (.lternat.:.�,2. �1�clusiva 

CJ.ásicamente, se distingue: para e.l er..pleo de la al-

ternativa inclusiva (en latín vel) y la alternativa exclu

siva (en latín aut) En realidad, ceberios dar:!103 cuenta 

que ni en español ni en latín exis-ce U112c alternativa inclu 

siva El empleo clásico de vel corr0sronde mentalnente a 

un proceso de aproximaciones suc2sivas, el segundo término 

de la al terna ti va. se presenta coro ::::·?J or aproximación que 

el pri.r:-;éro: He1ius ve.l optir.1e (Cice;··:)r:): Fejcr e lo meJor

(lo 6ptiffio). Este es un e�pleo com�ara�!e a nuestra frase 

"los cabellos son morenos o castaños 11, d.on.je tampoco hay 

conmutativi�a¿ estricta de los calificativos (castafio se 

presenta corr.o una apr10;.::.mac1Ón r�.ás fina. que moreno �ara el 

color de los cabellos) 

Kesumiendo, 1a ezpresión "Xr, Y" conde X y Y son cuali 

dades, no tiene sentido a raenos que X y Y pertenezcan al 

mismo campo semántico, "X o Y" aJarece. ;:;n una frase a·firma·ti 

1Esta disociación entre los carn;pos ser.o.ánticos y el C.'.'J'::po espacial pr.!_ 
mitivo es manejada por el esque:rr.a dir.árnico sepe>.rando loG <listintos a
tractores de un "hiperca.mpo" Estos hipercampos ya no e::.1critos en la 
conciencia norJr..al pero, en ceas iones, J,uclen reapu-E:ci:-:r por deciiferencia 
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va si son cualidades "contiguas" en ese campo semántico; 

en una frase interrogativa, "X o Y", a.L contrario, X,Y, pu� 

den ser cualidades arbitrarias del mismo campo. 

El "principio de exclusión": "X o Y", "X y Y" no tienen 

sentido al mismo tiempo, salvo en el ·caso en que el sujeto 

sea un concepto espacialmente extendido en cuyo caso "Y" 

representa la contigüidad espacial. 

El modelo dinámico de los mixtos 

Dijirp.os antes que sobre el espacio semántico considera 

do, "o" lleva el efecto de estabilizar el umbral entre las 

cuencas de atracción de X y Y, lo que a fin de cuentas no 

es m�s que tomar la interseccibn de las cuencas; "y" al CO:!,

trario, es tomar la reunión topol6gica de .Las �uencas. Una 

tal afirmación no debe tomarse al pie de la lE.·;:ra. En efe,2_ 

to, la organización de un espacio semántico en cuencas de 

atracción está controlado generalmente, por un mecanismo di 

námico que admite un moaelo algebraico relativamente simple 

(por ejemplo, .Los mínimos de un potencial). La formación de 

un"mixto" como"X o Y" o "X y Y" corresponde, entonces, a ·.1n 

proceso dinámico que podemos describir como la excitación 

Eimul tánea y resonante de osciladores asociado:> a los míni 

�os del potencial X y Y. Haciendo analogía con la fon�tic�, 

cíón, : ror. ejemplo bejo el efecto de agentes patológicos .t,,fiebre�droga.s). 
A es.to se le ·llal!'.a. : 11deliriott . 
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tiner.te", el r:1ixto "X y Y" cor•respond•l a la "ncut2ali;'.,'�ci6n 

de este tr��o nertinente 
,. 

nos cuali1ades de un campo cerna� 

tico f:;on siempré· contig;iias, pero la al tura del uJTlbral que 

separa las cuencas define la dirt2ncia semántica entrÉ esas 

cualidades Demos un modelo geor<':trico uri(�_i_r. ·,nsional de f:':3

ta situación. Supongamos que nuestr.:> espacio semántico �s 

el eje ex; scbre ese eje tenerr,o s un potencit..1 s�mántico d� 

finido por una curva con dos mínin.:>s X, Y ( Y=--:1, Y::+1), c!(�l 

tipo de l.a fur.ción V=x i. -2x 2 ( f i;:- 1) . l na.:_-� I'<cr,os un i::,unto

material n que se 1rneve en el ca.IY,po c.e1 :)otenci al de fin1dc 

V. "" l .,, .. . d 1 1 ' . 
por 01 a energia c�net1.ca e punto a rrn.nirrc es rr:cnor

.,, que la al tura del umDral, entone€ s el punto se quer:lar·a en 

una de las cuencas X e Y; al .,, aumentar la energia, el punto 

puede alcanzar y atm superar el u.mbrc:ü q_ue separa las do::", 

cuencas. Pero si la energía cinética l' a;cras excede la ne 

ces aria para pasar sobre el url:-,raJ, la velccid.:1.cl del móvi 1 

será muy pequeña en una vecind.=td del umtre.l y va E. rcrrnane 

cer un tiempo considerable en tal vecindad ( "'·:ucho más tiem

po que el necesario para oscilar en las cuencas X y Y). Es 

to corresponde, en terminodinánic2., é', le estabilización del 

umbral entre X y Y Pero si aumenti'.U:'.'_Os más la energía ciné 

tica este efecto tiende a desaparecer y el móvil tiene ten

dencia a llen<"l.r "ergódica.mente" la unión de las cuenc.::i.s de 

potencial X y Y. La primera situación. c.ie energ!il debe corre§_ 

ponder al"mixto" "X o Y", la segunda, de gran energía, co-
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rrespende é•J mixto I'" y Y". Si est"e 1ru:el0 es cnry,ecto se 

puecE: pasa.r E.:r forme: continua c1 el. ::�iYto X o'/ aJ '.'·:ixto Y y Y 

"excitando" el osciladc,r • 

.tste r,,odelo puede Jllos.t:r.arr.os ur, l-:.?cY.o e•. or:.orJ_ sorp::c.'e!: 

dente para nuestra forma de pensar, l�traaa po� Riles <le 

afias de 16gica:Existen lenfuas don<s una misma conjunci6n 

tcr,a. el puesto de:.0 ''n" e ",.,", " la oic:t·�nc:...Ó;-t ant8:r1or SP-

juntos" ( utJ1 lePgua ,:1e Sar-,0y2 ; e-<=. P • .:Tc.co1:son, rss2� s rle 

LinguistiqutS CEneralc!, p. 2'2. F>:1it.icns de l,Tinui-t:, Par:i:s). 

Cor.cluin-·os que el uso corriente de la.s con�t:.nciones "o"

"y" t· . "' • ,#  1 . e no iene sino una re�ac1on _eJana, v 

puP-�e invertirse., con las operac1opes u ' 

t1elic2r.a. Y-". que

/1 , -

... ("1 

o de 'J:'opolor;ía .. 2ola.:rn�nte 'os nc1n:,-:�:'°".::.siól0r�c,s ,-uederi ::;or-

prenc�rse, YR que sor suficiente�Rnte infenuos como pRra 

pensar que eJ. 

Cu1'to�. " · · + neuronicos, serre:ar.es a 

n,entales de J2s c0Ti'putador2.s elect!'Ór,icas, r:ircu:i tos que 

reali3an en el c6difo. bina�io :�s operaciones u �n .• 

y ------------- -- 1 

o 

o X y 




