LAS MATEMATICAS "MODERNAS":

(JUN ERROR PEDAGOGICO Y FILOSOFICO?

Por René& Thom (*)

En el espiritu de la mayoria de nuestros contemporineos
las matemdticas llamadas modernas gozan de un gran presti--
gio. Una propaganda erriatica las ha presentado, con la Ci--
bernética y las ciencias de la Informacidn, como el logro -
esencial de la técnica actual, el instrumento indispensable
para el desarrollo futuro de toda ciencia. Pero, atin mis, a
partir de la modernizacidn de los programas, las matemdti--
cas"modernas" penetraron en la vida familiar. Muchos padres,
ahora incapaces de ayudar a sus hijos, se inguietaron por -
este ingreso y, al no reconocer en el vocabulario de sus hi
ios las viejas nociones familiares, se sintieron perdidos -
por esta nueva terminologia. Algunos, perplejos, la interpe
traron como un sintoma més del abismo inter-generacional y
asumieron una posicidn de rechazo sistem&tico hacia las no-
vedades. Sin embargo, otros, y el caso es frecuente entre -
los educadores, aceptaron con entusiasmo 10S nuevos progra-
mas, las nuevas nociones. 1los nuevos simbolos. ¢{Cudl debe -

ser nuestra posicidn ante estas reacciones?

(*) Este articulo traducido fué enviado por Eugenio Filloy
del CIEA del IPN. La revisidn de la traduccién estuvo
a cargo de Jorge Ire del CIMAS, UNAM.



Las rodificaciones de 105 nrogralras

Hagamos un recuento sucinto de los canbios efectuados

<

en los mrogremis

1° Yocicnes Intrccucidas

los simbolos

m

L. Teoria "elemental' de conjuntos; usc d
aplicaciones de un conjunto €n otro; cuantificacores. Esta
es, evidentemente, la Iinnovacién mis impresionante. Lcs con
juntos avarecen arora, con una especie ce ubicuidacd, desde

el fandin de nifics hasta la preprarctordsi Tegresarceros a

este puntc maz tarde.

E. Lesarrollc de nccicnes algebhraicas: leyes de compo-
sicien cefinidas sobre un ccnjuntos; nocicn de ogrupo, de a-
nillo, de carpo. Introduccidn de los nfirercs complejos en

mremaratoria.

C. Lac nocienes fundamentales del cilculo diferenciale

integral (derivada, rrimitiva, funcioneg elementales como

Log v Exp) se introducen mas temprano.

2°Nociones Dlirmineades

La geometria euclidiana tradicional, particularmente,
los refinamientos de la geometria del triangulo.
Se advierte, al final del balance, gue el cambio se tra

duce en un incremento sustancizl del material impartido en
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Secundaria y Preparatoria. Si un prcgrama merece calificapr
se de demente es el de matemiticas de"Teaminate €7
¢ Es posible evitar esta inflacidn ?

Sefialemos , ademis, que la tendencia a algebrizar la en
sefianza, con detrimento del material geométrico, se encuen
tra también, y amplificada, en la ensefianza de las Faculta

des.

La Eliminacifn de la Geometrfa

La eliminacidn de la geometria euclidiana tradicional
se basd en dos argumentos. El primero es tedrico: los tra-
bajos axiomidticos derivados de los “Glzundlagen dex Geometrie”

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 intuicidn. Por lo tanto,
es preferible evitarla (la geometrfia), desarrollando teo-
rias como el algebra, que admiten una presentacidn riguro-
sa. El segundo es préctico: la geometria euclidiana tradi-
cional, con su desarrcllo de la geometria del tridngulo,
es 1n{itil y pedante. Nunca nadie ha necesitado utilizar la

*recta de Simpéon'o elctnculo de Feuenbach"

Algebra y Geometria

Discutamos primero el argumento de utilidad. Se dice

que el &lgebra es mds util, mi&s necesaria que la geometria
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Es claro que nadie va a negar la utilidad cientifica gene-
ral de una teoria como el dlgebra lineal, de algunas nocio
nes de dlgebra multilineal. Pero cuando se trata de &lgebra
conmutativa general, de polinomios etc., debemos mostrarnos
un poco mis escépticos. Ademds, en la vida diaria, ¢ quién
ha tenido que resolver una ecuacidén de segundo grado o que
utilizar explfcitamente la nocidn de mddulo sobre un ani-
llo ?. Entonces, el argumento utilidad no es para el alge-
bra tan determinante como parecia al principio. Sin embar-
go, es plenamente vilido para las nociones de cdlculo dife
rencial e integral — punto C antes mencionado —— pues es-
tos conocimientos b&sicos son indispensables para cualquier
presentacibn de la fisica clisica.

Ciertamente, a un nivel elemental, el uso del &lgebra
simplifica masivamente los protlemas. Todos recordamos los
problemas de aritmética de primaria, cuya solucién “por ra-
zonamienzo'exigia una agilidad mental poco comiin, en tanto
que la solucién“poa atgebna‘solo requiere del empleo correc
to de un mecanismo formal elemental. Agui, la economia de
pensamiento aportada por el &lgebra es innegable. Pero, ape
nas se comienza a tratar situaciones m&s complicadas, esta
ventaja del algebra tiende a desaparecer. Descartes imagi-
nd la geometria analiftica para reducir la geometrfia al 4l-
gebra. Mis la experiencia nos ha mostrado que la ventaja
de los métodos analiticos sobre los métodos geometricos

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

El Modernismo

En el nivel de las matematicas actuales, el uso del &

|

gebra como instrumento de demostracién es, ciertamente,

]

portante y puede que hasta esencial. Sin embargo, podemos
preguntarnos si las necesidades de los matemiticos profesio
nales deben tomarse en cuenta cuando se trata de los pro-
gramas de Secundaria y Preparatoria. Empapados del espiri-
tu bourbakiano, los matemiticoc de la generacidn actual tu
vieron la tendencia, muy natural, de hacer admitir, en la
ensefilanza superior y media, las teorias, las estructuras
algebrdicas que les habfan sido tan {itiles en sus propias
investigaciones y que triunfan dentro del espiritu de la
matemitica de esta &poca. Pero debemos preguntarnos si se
deben presentar, en Secundaria y Preparatoria al menos, los
1ltimos descubrimientos de la técnica actual Desde este
punto de vista, los matemdticos no fueron los Gnicos que
sucumbieron a la tentacidn modernista He visto textos de
Biologia de Preparatoria donde se presentan, como verdad
cientifica definitivamente establecida, la doble hélice del
ATN de Watson y Crick y su mecanismo de replicacidn median

te una enzima replicadora Se deberia ver las cosas con ma=

yor perspectiva respecto de las novedades introducidas en

la ensefianza. En Francia, el cuerpc 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 buena fe se interpretara
como la esclerosis propia de la edad, esta barrera no fun-
ciond con toda la eficiencia deseable Y adem&s, es necesa-

rio que los textos cambien y que los editores vivan

El proilema de la Geometria

En fin, el argumento de utilidad, posiblerente,; no es
de un peso decisivo en los programas. Ignoremos. como vestil
gio de un pasado superado, la definicidn de cultura como
ﬁqueﬁﬁc que queda cuando se ha ofvidado todo” In general,
se€ sigue creyendo que bajo una forma u otra, ur > de los fi-
nes de la ensefianza es la‘%eiecciénf o sea, detectar lo me-
jor posible las aptitudes de cada alumno y desarrollarlas
al mlximo en los mejores dotados. Mas yo creo qle es imposi
ble llevar a cabo esa deteccidn en una disciplina que no
conlleve algunos elementos gratuitos, infitiles En efecto,
péra Jjuzgar plenamente las capacidades de un a .amno, debe-
mos ponerlo en una situacidn activa y no en una receptivaj
debemos apelar a su iniciativa, a su espiritu de empresa in
dividual. Pero esto no es concebible en el marco de una teo
ria‘kiitz donde todos los elementos, fijados per una utili-
dad técnica posterior, se ensefian dogmiticamente y. donde la

virtud escolar por excelencia es la asimilacidén, la memori-
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zacidn répida y correcta de los datos. Para ello, solo las
toerias que presentan un aspecto de juego tienen virtud pe-
dagbgica y, de todos lcs juegos, la geometria euclidiana,
con su referencia continua a una idea intuitiva subyacente,
es el menos gratuito, el mids rico en significado. Por lo
tanto la tendencia actual a reemplazar la geometria por el
&lgebra.es, pedagdgicamente hablando, nefasta y deberia abo
1i;se. Hay, para esto una razdn sencilla. Mientras que hay-—
problemas de geometria, no hay problemas de &dlgebra. En e—
fecto, un problema de dlgebra apenas puede ser un ejercicio
simple que requiere la aplicacidn ciega de reglas de c8lculo
de un esquema formal pre-establecido. Salvo rarisimas excep
ciones, no se puede pedir a un alumno que demuestre un teo~-
rema de dlgebra pues o su solucidn es casi inmediata (por
sustitucidn directa de la definicidn al definido), o es un
verdadero problema de 4lgebra tedrica y su solucidn esta muy
por encima de las capacidades de los alumnos, aln de los

mds aptos. Sin exagerar mucho podemos decir que toda pregun
ta de &lgebra es trivial o es Lndecidible. Por lo contrario,
el problema clisico de geometria puede presentar una escala
muy amplia de dificultades.

Afladamos que, de todas formas, los problemas de geome-
tria exigen mucho tiempo, mucho esfuerzo, reflexidn sosteni
da, capacidades combinatorias de las cuales pocos estudian-
tes son capaces. Puede que la geometria euclidiana, como la

traduccidn latina, sea uno de esos ejercicics nobles y en
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desuso, reservados a una élite, e incompatibles con la ense
fRanza de masa. Si este fuera el caso, entonces, evitar la
geometria seria un problema sociolbgico, que prefiero no
discutir. Pero de todas maneras, seria un error grande cre-
er que se puede facilitar el estudio de las matem8ticas, re
emplazando la geometria por estructuras algebraicas incul-
cadas masiva y prematuramente faltas de una motivacidn con-
veniente. Desde este punto de vista, no pareceria necesaria
la introduccién en el programa de preparatoria de los n{me-

ros complejos.

El Rigor

Dediquemonos ahora a la segunda objecidn contra la ged
metria euclidiana, aquella que asegura el caracter imperfec
to, no riguroso de la axiom&tica de los Elementos. Primero,
podemos contestar que la ensefilanza de la geometria abandond

hace tiempo, la retorica pesada e indigesta de los ‘ELementos.

Algunos acarician la esperanza de sustituirla con una ver-

sidén aceptable de la axiomitica de Hilbert en los Grundla-

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

tomar posicidn ante este problema sin antes responder una
. ) . . .

pregunta de carfcter filoséfico: ¢(qué se debe entender por

rigor en matemdticas? Podemos adoptar tres posiciones:

a) Concepcidn formalista.




Dado un sistema formalizado (S), una proposicidn (F)
de (S) es verdadera si puede deducirse de los axiomas por
medio de un niimero finito de operaciones permitidas en (S).

b) Concepcidn realista o platdnica.

Los entes matemiticos existen independientemente de
nuestro pensamiento, como Ideas Platdnicas. Una proposicidn
(P) es verdadera si expresa una relacidn que existe, efec-
tivamente, entre Ideas; o sea, una Idea jer&rquicamente su
perior, que estructura un conjunto de ideas que le son su-
bordinadas.

c) Concepcidn empiricista o socioldgica.

Una demostracidn (D) se considera rigurosa, si con ella
estan de acuerdo los mejores especialistas del moménto.

De estas tres actitudes, la que goza actualmente del
favor de los matemiticos es la primera. A primera vista,
es la mis seductora. No provoca las dificultades ontoldgi-
cas de b), ni es vaga y arbitraria como c).RLab matemati-
cas, cdencda donde no se sabe de que se habla, ni 84 Lo que
se dice es ciento (B. Russell). Desgraciadamente, la posi-
cidn formalista pura es dificil de sostener y esto, {oh! .
paradoja, por razones de orden formal. Se saben las dificu}
tades de la formalizacidn de la aritmética, ligadas al teo
rema de G3del. M. Kriesel (3) enjuicib, en esta misma revis
ta, la actitud formalista. Por mi parte, me contentaré con
la fibula siguiente: supongamos que, para una teoria forma

lizada (S) hayamos podido construir una mfquina electrdni-
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ca (M) capa® cde realizar, a velocidades irncreibles, todas
las operaciones permitidas en (S). Querenrcs verificar una
formula (F) ce la tecria Luego de un cllculo compuesto de
10%° operaciones elementales, efectuado en unos cuantos se
gundos, la micuina (M) nos da una respuesta positiva. ¢Qué
matemdtico aceptaria, sin titubear, comc vilida una tal'Rg
mOAtaacidn? ecstando imposibilitado para verificar paso a

paso la prueba?

El 3entedo en mater:&tica.

.Todo matem&tico, con algc de honestidad intelectual,
debe .reconocer gue en todas =sus demostraciones es capaz de
dar un seniido a cada uno de los simbolos que manipula En
esto difiere del fisico telrico que a menudo, no vacila en
~confiarse mégicamente a las virtudes del fecrmalista ciego,
con la esperanza, frecuentemente frustrada, de que Las Lu-
ces del ginal dispensen Las tindeblas del comienzo.

Pero, si abandonamos la definicidn formalista del rigor,
solamente nos quedan (b) y (c) para escoger. Considerando
todo, el matemdtico cdebe tener el valor de sostener sus ccn
vicciones Intimas. Asi, debe afirmar cue las estructuras
matemiticas tienen una existencia independiente de la men-~
te humana que las piensa; forma de existencia sin duda di-
ferente a la c¢xistencia. concreta y material del mundo pero,

sin embargo, sutil y profundamente ligada 2z la existencia
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objetiva. Porque si las matem&ticas fuesen Gnicamente un
juego gratuito, cdmo podriamos explicar su &xito indiscuti
ble en la descripecidn del universo. Las matemiticas se ha-
llan no solamente en la disposicidn rigida de las leyes fi
sicas, sino, también, de manera mis oculta, pero no por es
to discutible, en el juego infinito de la sucesidn de for-
mas en el mundo animado e inanimado, en la aparicidn y des
truccién de sus simetrfas. Es por esto que, a pesar de las
apariencias, la hip8tesis de Ideas Platbnicas, informéndo-
nos acerca del universo es la m&s natural y, filosbficamen
te, la mis econfémica. Pero, de este mundo de Ideas, los ma
temiticos solamente tienen en cada momento, una visidn in-
completa y fragmentaria. Por eso, toda demostracidn es an-
te todo la revelacién de una nueva estructura cuyos elemen
tos yacian separados en nuestra intuicidn y de la cual nues
tro razonamiento reconstruye la génesis progresiva. Toda
demostracidn es, en este sentido, una mayéutica Y se tra
ta de recrear en el lector los procesos sicolbgicos de las
manifestaciones de la verdad implicita, de la cual ef cono

cfa todas “Las premisas pero que permanecfa velada en Lo no

fonmuladd. Es en este sentido que no hay contradicecidn en-
tre los puntos (b) y (c¢), ya que el mundo de las Ideas no

nos es dado de un sclo golpe y nos es flecesario re-crearlo
en nuestra conciencia, por medio de una reconstruccién per

manente y recomenzada una y otra vez,

¥ La mayéutica es el proceso socrédtico de parir las ideas.
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Los adversarios de la tesis cntolégica (b) deberfian re
flexionar sobre el punto siguiente. No existe, en la histo
ria de las matemiticas un ejemplo de que el error de un
hombre haya llevado la ciencia hacia un camino errdneo. A
menudo, los matemdticos se extraviaron en el desarrollo
formal de teorias insignificantes y sin interes; lo hicie-
rcn en el pasado, lo hacen en el presente y seguramente lo
seguirdn haciendo. Pero, jamds un error importante pudo des
lizarse en un resultado sin que su presencia haya sidé casi
inmediatamente descubierta. Un tal consenso no podria expli
carse si no respondiera a un sentimientc general, fruto del
conflicto de la mente con las restricciones, permanentes,
universales e intemporales <Confiando en la existencia de
un universo ideal, el matem&tico nc se preocuparia en exce
so de los limites de los procedimientos formales. Podria
olvidar el problema de la no~contracdiccidénj; ya que el mun-
do de las Ideas sobrepasa infinitamente nuestras posibili-
dades combinatorias y es en la intuicidn donde reside 1la
attima natio (la razdn Gltima, final,...) de nuestra fe en
la veracidad de un teorema, ya que un teorema es, ante to-
do, segn una etimologia hace tiempo olvidada, el objeto
de una visidn.

Hay que reconocer que no hay una definicidn rigurosa
de rigor. Afirmamos, por lo tanto, que una demostracidn es
rigurosa si, en todo lector sufieientemente instruido y pre

parado, suscita un estado de evidencia que lo hace estar
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de acuerdo con ella. Y esta evidencia proviere de la posi-
bilidad de tener de cada uno de los simbolos utilizados u-~
na concepciofi suficientemente clarz, como para que su Com~
binacidn lleve a tal convencimento. Desde este punto de
vista, el rigor (o su opuesto, la imprecicibén) es fundamen
talmente una propiedad £Local del razonamiento matemltico.
No hay necesidad de grandes construccicnes axiomfticas, de
maquinaria conceptual refinada para juzgar la validez de
un razonamiento, basta con tener un conocimientc suficien-
temente claro de cada uno de los simbeclos utilizados, una
visidn suficientemente completa de sus propiedadecs operati

vas.

Limites y necesidad ce la axioratizaciébn.

Este punto de viste nos conduce a ver gon cierta pers-
pectiva la axiomatizacidn. Formalizar una tecria es asociar
al material intuitivo presentado por la teorfa, que pode-
mos suponer que constituye una moafolegfa (T), un sistema
de reglas formales que generan una combinatoria simbdlica
(S) isomorfa a (T). E1 isomorfismo (S) =+ (T) este inducido
por la correspondencia que asocia a cada sImbolo (s) de (S)
su 4entido , su contenido intuitivo en (T) (su realizacidn
semitica, como dirfan los L&gicos). Sin embargo, nada pue=
de asegurarnos que todo el material intuitivo de la teoria

(T) es la imagen de expresiones simbdlicas de (S) (bajo el
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isomorfismo (S) = (T) ). Imnmediztamente, el ejemplo de las
lenguas naturales nos viene a la mente Los linguistas gox
malistas se esforzaron en axiomatizar la gramidtica y la sin
taxis de ellas. Allf, ellos encontraron cierto nimero de
procesos formales, la gramitica generativa y la transforma
cional, cuya validez en el plano de una descripcidén formal
de las frases efectivamente presentes en el lenguaje no se
puede negar. Perc, si sistematizamos estos .procesos forma-
les en una axiomitica y queremos & toda costa su completez
formal, no tardaremcs en construir freses tan largas y com _
plicadas que resultan ininteligiltles- . Mo veo nirguna ra-
zén que asegure que un fendmero anflogc no se presente en
matemiticas; si extrapolamos un necanisro formal hasta el
1limite de sus capacidades generativas, existen grandes po-
sibilidades de obtener férmulas tan largas y complejas que
se pierda toda posibilidad de interpretarlas intuitivamen-
te. Los teonremas obtenidos en esta forna pueden ser formal
mente ciertos pero, serdticamente, carecen de significado.
Por lo tanto, podemcs esperar gue necesitemnos m&s de una a
xiomatizacidn para describir una teoria intuitiva (1). Ca-
da axiomatizacién local (S) tiene una zonc de contacto Zs
con la morfologfia intuitiva (T), donde es v&lida, pero, a-
penas comenzamcs a construir en (S) férmulas demasiado lar
gas y complicadas, se pierde le inteligibilidad En la
frontera de Zs se produce una especie de despegue Semantico

entre (S) y (T), lo cual impide qu= el isomorfismo (S) =+ (T)
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isomorfismo definido por el sentido, puede prolongarse mis
alli de Zs.l.a idea de que la teoria (T) puede ser generada
por un unico 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 {inico mapa. El1 mecanismo
de este despegue semantica merece precisarse. Mis tarde ve-
remos un ejemplo donde interviene brutalmente, como conse-
cuencia de un simbolismo inadecuado para las propiedades
sematicas de los entes simbolizados (tal es el caso del
formalismo booleano aplicado al lenguaje usual) . En el ca
so de las matemiticas, parece que el despegue semitico in-
terviene de manera leve y progresiva (tal es el caso de los
nimeros transfinitos en la teoria de conjuntos, por ejem-
plo). La ventaja innegable que tiene una formalizacibén lo-
cal es que a menudo precisa los datos dados por la intui-
cidén. Ademfs, tiene la cualidad indispensable de permitir
la comunicacidm entre los matemiticos. Coro todas las for-
mas de comunicacidn, tanto habladas como escritas, necesi-
ta una morfologia unidimensgional , es necesario codificar
la morfologia intuitiva (T) (cuyo soporte es, generalmente,
un espacio euclidiano de dimensidn muy alta) por un siste-
ma formal (S) de sfimbolos unidimensionales. Se ha hablado
mucho, en estos {iltimos afios, sobre la importancia de la
axiomatizacidn como instrumento de sistematizacidén y de in
vestigacidn. Ciertamente, es un instrumento de sistematiza

cién, pero que sirva como instrumento de descubrimiento es
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m8&s que dudoso. Es caracteristico que del esfuerzo inmenso
por sistematizar la matemidtica hecho por Nicolas Bourbaki
(que por cierto no es una formalizacidn ya que Bourbaki u-
tiliza un metalenguaje no formalizado), no se haya obteni-
do tan siquiera un teorema nuevo con alguna importancia. Y
s1 los investigadores en matemdticas hacen una referencia
a Bourbaki, lo hacen mis frecuentemente, a los ejercicios,
hacia donde el autor rechazdo el material concreto, que al
cuerpo deductivo del texto. Es necesario hablar claro: la
axiomatizacidén es una investigacidn de especialistas que
no tiene lugar en la ensefianza media ni en las Facultades
(salvo, claro esta, para los profesionales que deseen espe
cializarse en el estudio de los fundamentos). Es por esto
que los reproches de inconsistencia dirigidos contra la
geometria euclidiana no tienen importancia cuando se trata
de la validez intuitiva local del razonamiento, y este es

-, - .
el Unico nivel que 1importa.

Importancia genética de la Geometrfa: el continuo antecede

al discontinuo.

Las consideraciones precedentes nos dan la clave del
éxito histdrico de los Elementos de Euclides. La geometria
euclidiana fue el primer ejemplo de una transcripcidn de
un proceso especial de dos o tres dimensiones al lenguaje

unidimensional de la escritura. Para ello, la geometria
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euclidiana solo aplica una actividad presente en el lengua
je de todos los dias a una situacidn mis rigida y mejor de
terminada. El1 lenguaje usual tiene por funcidn primaria_ des
cribair los procesos espacio-temporales gue nos rodean, pPro
cesos cuya topologia se transparenta en la sintlxis que los
describen, (1) En efecto, en la geometria euclidiana nos
encontramos con la misma funcidn del lenguaje, solamente
que esta vez el grupo de equivalencias que actlla sobre las
figuras es un grupo de Lie, el grupo métrico; por oposicidn
a los grupos de invariancia mis topoldgica de las Gestaliten
que nos permite reconocer los obtjetos del mundo exterior
descritos por un nombre del lenguaje usual. Es por esto

que la geometria es un intermediario natural y posiblemen-
te irreermplazable entre el lenguaje usuzl y el lenguaje
formalizado de las matemldticas, lenguaje en el cual el ob-
jeto se reduce al simbolo y el grupo de equivalencias a la
identicdad del simbolo escrito consigo mismo. Desde ese pun
to de vista, la etapa del pensamiento geométrico 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 afios sobre la reconstruc-
cién del continuo geométrico partiendo de los naturales

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

=
8]

cién de los racionales), Se ha visto, bajo influencia
de tradiciones axiomdticas y librescas, al discontinuo co-

mo el ser primario de las mateméticas. 0404 creo Los nlme-
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ros enternos y el nesto es obra del hembre. Esta nmirima -del
algebrista Kronecker muestra mds su pasado de banquero en-
riquecido gracias a las manipulaciones de dinero, que su
clarividencia filosbfica. No hay ninguna duda que desde un
punto de vista sicoldgico (y para mi ontoldgico) el conti-
nuo geométricc es el ser primario de las matemiticas, ya
que tener conciencia es tener conciencia del tiempo y del
espacio, el continuo geométrico es en cierta forma anheren
te a todo pensamiento conciente. Pero ese continuo, prime-
ro homogéeneo y amorfo se estructura poco a poco, ¥y la he-
rramienta fundamental de esta estricturacidn es 1la accidn
del grupo métrico la cual, solamente permite pegax el dis-
continuo, el operativo, sobre la extensidn homogénea. Pero
ésta es ya una operacidn muy elevada; anteriormente, se
tienen todas las propiedades del continuo, propiedades que
la matemitica moderna (la verdadera) tuvo que reencontrar,
por la del grupo métrico. La teoria asi 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 topoldgicos, més
profundos, son mds dificiles de aceptar para la conciencia
que los invariantes métricos, que son mas superficiales.
Es por esto que el paso del pensamiento usual al pensamien
to formalizado se hace en forma natural, por medio del pen
saniento geométrico. Asi sucedid en la historia del pensa-

miento humano y, sin importar lo poco que creamos en la ley
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de recapitulacidn de Haeckel, se¢izln la cual el individuo en

e

su desarrollo straviesa por todas las etaras de la especie,
asi deberia suceder con el desarrolloc norwal del pensamien

to racicnal.

La teorfa de conjuntos

Ahora voy a tratar el primer punto, la teoria de con-
juntos. Este es el punto esencial gue desarrcllan los que
llevan la naveta éel incienso de las iratemiticas modernas.
Algunos afirman que el empleo de la teoria d2 conjuntos per
mite rencvar corpleterente la ensefianza de las matem&ticas
y que, gracias a esta renovacidn, airn los alumnos mds media
cres podrén tener acccso al conocimiento de las matemiticas
del programa Es necesaric decirle, esto es una mera ilu-
sibn. Mientras se trate de manejar las evidencias de la teo
ria intuitiva de los conjuntos, entonces, ciertamente, cual
quiera puede arreglarselas. Pero estc nc es ni matemdticas
ni 1légica. Apenas se llega a las verdederas matemfticas (o
sea los nfimeros reales, la gecmetria, las funciones), se
descubre, de nuevo, que nc hay camino real, y que solamen-
te una minorfa de estudiantes serd capaz de acimilar plena
mente estas nociones,

E1l optimismo excesivo generado por el uso de los simbo

s
los de la teoria de Conjuntos se basa en un error filos6fi

co. Se creyd que enseiiande el uso de los sirbolos €, <, u,
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ros entenos y el nesto es obra del hombre. Esta mixima -del
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riquecido gracias a las manipulaciones de dinero, que su
clarividencia filos&fica. No hay ninguna duda que desde un
punto de vista sicoldgico (y para mi ontoldgico) el conti-
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que tener conciencia es tener conciencia del tiempo y del
espacio, el continuo geométrico es en cierta forma anheren
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 estructuracidn es 1la accidn
del grupo métrico la cual, solamente permite pecgax el dis-
continuo, el operativo, sobre la extensién: homogénea. Pero
ésta es ya una operacidn muy elevada; anteriormente, se
tienen todas las propiedades del continuo, propiedades que
la matem&tica moderna (la verdadera) tuvo que reencontrar,
por la del grupo métrico. La teorfia asi obtenida no es ni
métrica ni cuantitativa, es fundamentalmente cualitativa y
tiene que apoyarse en el simbolismo discreto de un lengua-
je sema-formalizado. Pero los invariantes topoldgicos, mis
profundos, son mis dificiles de aceptar para la conciencia
que los invariantes métricos, que son mas superficiales.
Es por esto que el paso del pensamiento usual al pensamien
to formalizado se hace en forma natural, por medio del pen
samiento geométrico. Asi sucedid en la historia del pensa-

miento humano y, sin importar lo poco que creamos en la ley
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n se hacian explicitos los mecanismes sukyacentes en todo
razonamiento, en toda deduccidn. El hombre 72l siglo XX re
descubrid con entusiasmo los silogismcs en arapti y Cela-
rent, que ensefiaba la escolistica en la Edad Media, pero,
icon que degradacidn cuando Boole escribid en el siglo
XIX su famoso tratado sobre el dlgebra qu= lleva su nrombre
no vacild en llamarlo The Laws 0§ Thoughi. Algunos fildso-
fos moderncs, como por ejemplo ios neo-pesitivictas, com-
partieron esta creencia ingenua de que toca deduccidn po-
dia modelarse mediante una manipulacidn conjuntista Ni A-
rist6teles ni los escolésticos medievales compartian esta
ilusidn. La 1ldgica aristotélica se basa, tal ccmo lo recor
dé J. Vuillemin (2), en una ontologia de la materia muy ri
ca y compleja. Los protagonistas modernos de la teoria de
conjuntos deberfan darse cuenta de que esta teoria es insu
ficiente para explicar hasta los procesos deductivos més
elementales del pensamiento usual.

Me voy a permitir explicar este hecho

Las conjunciones 0 e y. Se suele ensefiar que el equiva
lente gramatical del simbolo u (unidn) es la conjuncidn o
y que el de n (interseccidn) es la conjuncidén 4 Aplique-
mos esta regla a dos frases elementales cuycs sujetos son
nombres propiros:

i) Pedro ¢ Juan vendra
ii) Pedro y Juan vendrin

La primera frase puede parafrasearse de ia siguiente
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manera: Pedro vendrd o Juan vendri. De esta manera, hay u-
na relacidn perfecta entre el simbolo v y la conjuncidn o,
siempre y cuando asociemos ta conjuncidén ¢ con el verbo y
no con los sujetos.

La segunda frase puede de la ‘misma manera, parafrasear
se asi: Pedro vendrid y Juan vendrd. Pero al hacer esto, se
da uno cuenta de que la frase i1) es sutilmente ambigua;
muy frecuentemente y de manera implfcita (dentro de lo pre
supuesto por la frase), Pedro y Juan vendrdn significa: Pe

dro y Juan vendrdn juntos. Mientras que la expresidn: Pe-

"dro o Juan, ella por si misma no tiene ninguna realizacidn

semitica, es posible interpretar Pedro y Juan como el obje
to constituido por la pareja de individuos Pedro y Juan,
cuando estan cerca uno de otro en el espdcio. Este hecho
explica las diferencias gramaticales entre los verbos de
i) y ii), con la conjuncidn y tiene que usarse el plural
porque presupone una cierta cercania (en el espacio) de
los sujetos.
Consideremos ahora oraciones donde las conjunciones_ac
tian sobre cualidades (adjetivos).
1) Pedro es pequefio 0 inteligente.
2) Pedro es pequeflo y inteligente.
3) Juan es moreno o0 castafio.
k) Juan es moreno ¢ castaho.
Observamos que las oraciones 2) y 3) son aceptables

desde un punto de vista semintico , mientras que 1) y u4)
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son dudosas o inaceptables., Extrapolaremcs del conjunto de
tales observaciones el principio siguilente:

Principio de exclusién. Si X y Y son dos cualidades,
las frases "A es X 0 Y" y "A es X y Y" no pueden ser, a la
vez, seminticamente aceptables.

Cuando X o Y puedan ser predicados que digan algo acer
ca de un sujeto, diremos que X y Y son cualidades del mismo

campo semdntico; por ejemplo, moreno, castafio en las frases

3) y 4). En ese caso X y Y no tiene sentido, en principio.
Esta regla admite una excepcidn notable: el caso en que y
designa no la interseccidn 1légica sino la contiguidad espa-

cial. Asi, podemos decir, a la vez,

5) Esa bandcra es blanca ¢ azul.
6) Esa bandera es blanca y azul.

El hecho de que, en 6), la conjuncién no tiene el valor
de n se ve de que la implicacidr:

Esa bandena es bianca y azul => Esa bandena es blanca
es falsa.

De hecho, las condiciones para las cuales X ¢ Y tiene
sentido son extremadamente restrictivas; asi, "Juan es gue-
ro o castafio" es claramente mds aceptable que "Juan es gue-
ro o moreno", porgque en el campo semantico de Los colores
de cabellos, guero y castafio son contiguos, mientras que
guero y moreno no lo son. La conjuncidn ¢, desde un punto
de vista geométrico, tiene por efecto el de vencer un umbr

entre las dos cuencas de atraccidn definidas por los adjeti
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vos guero y castafio (en el ejemplo). Cuando la distancia se
mintica entre dos cualidades X, Y es demasiado grande, por
ejemplo si pertenecen a campos seménticos distintos, como
una cualidad fisica y una moral, entonces, la expresidn X o
Y pierde todo sentido.

Ese hecho mids que evidente, parece no haber sido com-
prendido por los autores de manuales sobre teoria de conjun
tos. Y asi les proponen a sus alumnos ejercicios de &lgebra
Booleana donde se habla de cubos azules o grandesd ,parnisinos
calvos o0 ndicos. Esos ejercicios no son solamente extrafios e
infitiles; podrian incluso, si se persistiera en ello, llegar
a ser peligrosos para el equilibric intelectual de los ni-
fios. Un principio fundamental del pensamiento consiste en,
justamente, evitar la mezcla de campos sem@nticos 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 lo
gicista procede a construir un universo, a la vez, fantas-

‘mal y delirante.

Todo esto nos muestra los limites estrechos del forma-
lismo conjuntista para explicar la deduccidn usual. El razo
namiento cotidiano hace uso de mecanismos psiquicos profun-
dos, como la analogia, que no pueden reducirse a las manipi
laciones conjuntistas: En este caso, lo que juega un papel,
es el isomorfismo de organizacién entre campos semdnticos a

sociados homologicamente, de hecho, el esquema booleano se
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pude aplicar sin problema solamente al caso de inclusidn
espacial de subconjuntos, como en los diagramas de Venn, pe
ro, en ese caso, nadie se preocupara por poner el problema
en forma silogistica: se podrd decir que el zorro usa la teo
ria 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 Légico
viene de la restricecidn a la inclusidn espacial y no al re-
ves. Todo ser humano, desde el momento que existe, usa la
teoria de conjuntos como M. Jourdain componia prosa s8in sa-
berlo, se diri que es mejor hacerlo a sabiendas. La ganan-
cia, si hay alguna, es puramente retdrica. Tendriamos inte-
res en proceder por formalizaciones locales, de hecho espe-
cializaciones locales, y aplicar el formalismo de los con-
juntos solamente en la medida que la técnica de la demostra
cibén matemitica es una retdrica.

Esto nos muestra la actitud que una pedagogfa razona-
ble deberia tomar sobre los conjuntos. La teorfa intuitiva
y concreta de conjuntos debe usarse en su lugar natural, el
jardin de nifios. E1 uso de los simbolos e, nyu,c puede apren
derse en sexto de primaria, el de los cuantificadores en ter

cero de secundaria, y después olvidarse de todo.

AGn en matemiticas puras, no es seguro que toda deduc-
cidn tenga un modelo conjuntista. Las mal denominadas para-
dojas que destruyen la teoria de conjuntos, sirven para re

cordar al matemdtico los peligros del uso inconsiderado de
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esos simbolos de tan inocente apariencia. Ojali que, alin en matemiticas,
la cualidad subsista y resista a toda redaccién conjuntista. la vieja
esperanza bourbakiana de ver las estructuras matemiticas salir de forma
natural de la jerarquiade los conjuntos, de sus subconjunFOSjy de sus
combinaciones, es quizd solo una quimera., Nadie, en su s:rn juicio, pue
de escaparse de la impresibén que las estructuras matemiticas importan—
tes (estructuras algebr3icas, estructuras topoldgicas) parecen ser da-
tos impuestos fundamentalmente por el mundo exterior y que su variedad

irracional tiene su {nica explicacidén en la realidad.
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APENDTICE

Sobre la nocidén de campo semiAntico y el puincipio de exc&uiﬁn en
un modelo geanétrico del significado. EL uso en el lenguaje ordinario
de las conjunciones 0 e y establece problemas muy delicados. la equi-
valencia que se establece usualmente entre 0 y "u" y entre y e " ' admi
te muchos contraejemplos. Si consideramos el conjunto farmado por el.'pg

rro Capitin y su amo Juan se dice "capitin y Juan" y no "Capitin o Juan"
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Un analisis basado en el modelo geométric¢o del significado, inspi-
rado en el modelo de Zeaman sobre las actividades siquicas, puede permi

tirnos esclarecer un poco el asunto.

El modelo geométrico del significado

En este modelo, se supone que todos los estados siquicos de un in-
dividuo pueden representarse por los puntos de un espacio U=R®, donde n
es un nimero muy grande. Para todo estimulo sensarial que capta el indi
viduo corresponde una cierta transformacidn de su estado siquico, que
representaremos por un endamorfismo continuo gg:U -+ U. Un estimilo (s)
se dira que es s{gnificativo para el individuo, si el endamorfismo gg
es idempotente, o sea, si ggogg =gy, En efecto, decir que se ha camprerdi
do una situacidn, es decir que en un examen ulterior no va a modificarse

miestro estado mental (comprenden es {mmunizansen

Definicibn de campo semantico

Si suponemos que el endomorfismo g, es diferenciable, el conjunto
gs(U) es una subvariedad del conjunto U, sobre la cual gs es localmen—
te una proyeccidn. Un tal subespacio gg(U) constituye, en principio,
un campo semintico, un universo mental del significado. E1 hecho de que
este subconjunto sea conexo, pone en evidencia una de las exigencias
furdamentales del modelo, a saber, que no se puede pensar en dos cosas
a la vez.
1Ver nuestro articulo:"fopologie et Signification, 1'Age de la science",
vol 1, No. 4, oct-dic, 1968 ,p. 142.219, El lector enterado de la mecé-

nica Cuédntica podra hacer la analogia de esta definicidn con la teorfa
de la medida definida por una proyeccidén en un espacio de Hilbert.
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Pero esta es una de las paradojas puestas en juego por las conjun-
ciones 0 e ¥, qQue ellas nos hacen pensar simultaneamente por lo menos
en dos objetos. Estas conjunciones plantean fundamentalmente el mismo
problema propuesto por la oracidn: ¢por medioc de qué proceso la mente
puede llegar a ligar en forma Gnica un agregado de objetos diferentes?
Este es el problema clisico de los mixtos, (vease el Sogista de Platbn)
¥y que la 18gica moderna creyd alejar por medio de una reconstruccidn con
juntista del Universo, reconstruccidn cuyo carécter irreal y delirante

ya vimos.

La conjuncibn ¢

Examinemos primero el uso de la conjuncibdn y, senciblemente mds sim
ple que el de 0. Consideramos el caso donde y liga dos cualidades (re-
mresentadas gramaticalmente por adjetivos). En algunos casos, se puede
suprimir ¥ sin afectar el sentido, por ejemplo:

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 semantico de "X y Y" equivale practica-
mente a la composicidn de los endomorfismos gyogy; ademis

podemos permutar los dos adjetivos sin cambiar el sen-

2 De hecho en la mayoria de los casos, el operador gs aproximativamente
idempotente, Esto no impide la existencia de la subvariedad gB(U) pero
entonces g opera en esa subvariedad y genera, en algunos casos, una des
composicidn en cuencas de atractores relativamente fijos (por ejemplo
lo by para los colores) En otros casos (por ejemplo en R %) 1la regula-
cidn de la diferencia g —g genera una morfologia local en g(U). Podemos
entonces interpretar la afirmativa de los sem@nticos como (Hjelnslev)
como que todo significado es a la vez forma y contenido. El contenido
es el espacio g(U) y la morfologia inducida por g en g(U) serd la forma

En el caso de R® esta morfologia es la materia y la regulacidn de g -g
simula las leyes de la Mecénica y la Fisica.
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tido, por lo tanto los dos phoiec.lofrcs £y Y By conmutan y
gy O 8x es idempotente también. Estc implica que los campos
semi&nticos gy (U) y gx(U) se cortan transversalmente en U.
Se expresa esta situacidn diciendo que los campos seminti-
cos gy(U) y g4(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 cua
lidad fisica y una cualidad moral. Sin embargo, puede suce
der que la conjuncibdn ¢ ligue dos cualicedes de la misma
naturaleza, por ejemplo en:

La bandera es azul y blanca
En este caso, no se puede suprimir la conjuncidén, y sin 1la
conjuncidn las cualidades no pernutan.

Para comprender lo anterior, es nececario discutir més
finalmente los emdomerficsmios gy ccorrespcndientes a una cua
lidad X. Supongaros, para fijar ideas, que ¥ es un color,
por ejemplo azul, Entonces, el endomorfismo g, se puede fac
torizar en un productc de la forra nxoC donds C es un pro-
yector de U, cuya imagen C(U) es el espacio tridimensional

de las impresiones de coler; h, solamente «s5td definida so

X
bre un pedazo de este espacio C(U), precisandic, el subcon-
junto B4 de C(U) que esti formado por les puntos de C(U)

que usualmente consideraremnos azules. La imagen hyoC debe
ser considerada entonces como un punto de Bg, la imagen de

azul que aparece en la mente cuande escuchamos la p&labra

azul. Por ejemplo, la expresidn La rana es azul rrovoca u-
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-na especie de malestar semlntico. Ello ez porque el endo-
morfismo g que corresponde a tana tiene por imagen el cam=
po semintico que se representa pcr el espacio tridimensio-
nal usual, R®, y en ese espacio tenemos el accidente local
definido por la forma espacial de una rana. Al aplicarle

8apy & €S2 imagen, 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 regidn del verde,
ya sea en la del roj}d ; pero en todo caso, no lo esta en el
dominio B, del operader g, ., . De ahi proviene el hecho de
que la composicidn ya no esta definida, de ahi el sentimien
to de malestar, antes aludido.

Los endomorfismos correspondizites a dos celores, azul

y blanco, por ejemplo, se factorizana Eq oC,

= =
zul arul gblanco
hblanco oC; los dos pertenecern al campo semldntico de los colo-

res definicospor el endomerfisme C. La expresiln csa Oande

na es azwl y biarca se interpreta cttcnces asi : la mente

, 4 3 3 -~ e
puede aplicar s{irultdneamente los operadores n oY

hblanco a la iragen bajo C de esa basdera. Lo frase dice, en

tonces, que esa 1imagen, en su totzlidad, esta cubierta por
los dominios de h v h . Aqui los eltaclencs fina-
azul ‘vlanco

- h
aﬁyl 7 *%lanco .
les de son ajenos y no 32 vuelven

a encontrar ; esto explica gque s implicaciin esa

3 De hecho, como 1o veremos mfs tarde, la mente usa una proyeccidn va-
riable y oscilente entre les puntos extremos hgzyui ¥ hblanco-
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bardera es azul y blanca => esaq bandena e¢8 LLanca sea falsa
(ya que Ny aneo DO cubre la totalicad de esa oandera bajo C).

Resumiendo, si la frase "A es X y Y" tiene sentido, hay
dos posibilidades: i) la conjuncibén y puede omitirse sin
cambiar el sentido, y entonces X y Y son cualidades de cam-
pos semfnticos independientes 1ii) la conjuncidn y no puede
omitirse; en este caso A es un concepto exiendido (sea espa
cialmente en el espacio ordinario, o en un espacio semanti
co apropiado); las cualidades X, Y pertenecen a un mismo cam
po seméntico definido por un proyector C: gx= hyoC, gy= hyoC
C puede ser discontinuo sobre la imagen extendida de gy Y

la imagen C(A) es continua en la unidn de los dominios de

hy ¥ hy "

La conjuncibén o

Consideremos ahora la conjuncidn 60 Una Ifrase del tipo
"A es X o Y" donde ¥, Y son cualidades, no tiene sentido a
menos que X y Y sean cualidades del mismo campe seméntico.
En efecto, si la expresidn "X o Y" tiene sentido, esta defi
nida por un endomorfisro idempctente g, cuya imagen tiene

que ser la unidn topoldgica de las im&genes gx(U) y gy(U).

“Este fendmeno se debe al caracter "local" del campo semdntico del es-
pacio. En realidad dos fendmenos simulténeos localizados en puntos le-
Janos no tienen mutua influencia. Debido a que la mente no puede pensar
sl mismo tiempo todos esos campos locales, debe existir un campo privi
legiado y central recorriendo todo el campo segiin las necesidades En
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Pero si1i "X ¢ Y" tiene sentido, por el caso (i) anterior,
gx(U) y gy(U) son variedades que se cortan transversalmente
¥y su unidn 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 ¢ Y" no puede tenerlo

La Qinica posibilidad para que "X o Y" tenga sentido
es, entonces, que las variedades gx(U) y gy(U) no se inter-—
secten Esto corresponde al caso en que las cua.idades X y

Y se excluven, y por Lo tanto pertenecen al misno campo se-

Una frase afirmativa del tipo "A es X o Y" no tiene
sentido, a menos que X y Y sean cualidades contiguas en un
campo cemdntico comfin Por ejemplo, si decimos Zue "los ca
pellos son morenos ¢ castafio", queremos decir que el color
de los cabellos esta en la interseccidn de los cominios
del esj-acio semantico de los colores de cabellos definidos
por los adietivos moreno y castafio La conjuncidn e tiene
en ese espacio un efecto semidntico semejante al de la pre-
pozicidén entre en el espacio usual: ella cava, estabiliza

un umbral entre las cuencas de los dos atractores X, Y

el campo visual, este campo central esta compuesto anatdmicamente por
la “fovea" de la retina y la rotacién de los ojos asegura el recorri-
do del campo.

No vamcs a considerar el caso en que 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.

®Por cierto se dice escoger "entre" los terminos de una alternativa.



32.

"o" v la interrcgacidn

Cuando X y Y no son cualidades contiguas, la expresidn
"X 0 Y" no tiene sentido sino en frases no-afirmativas, in
terrogativas o dudosas. kEn efecto, para estabilizar un um-
bral entre dos cuencas alejadas, es necesaric exelat la ex
presidn, elevar su pofercial semdntico Por ejemplo, la fra
se afirmativa "la pelota que perdiste ayer es rcja o azul"
suena raro. Sin embargo, bajo la forma interrogativa: "la
pelota que perdiste ayer ¢(es roija ¢ azul?" es muy natural.
Tambié&n podemos citar el ejemplce de E. Russell (Significado
y Verdad): Una logicista que acaba de terer un hijo respon
de a su esposo que preguntaba "iFue nifio o nifia?" y su res
puesta fue "si"., Si la pregunta era normal, la respuesta
no lo es. La transformacidn interrogativa de una frase, es
tabilizando "X ¢ Y'",tiene por efectc provocar en el oyente
un estado semdnticamente inestable, una ex{facdiéit cuya sa-
lida natural es responder la pregunta.

Cuando las cualidades X y Y son semé&nticamente inde-

pendientes, la expresidén "X ¢ Y" no tiene sentido, atn en

1
frases interrogativas: (¢Es Pedro pequefio o inteligente?"
suena raro.

Se ve, entonces, que contrariamante a la creencia co-
~ . » ) . . . - . o
min, en el espacio semdntico consideradc, y significa unidn

de los domonios, mientras que ¢ representa su interseccidn

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



’ 33.

. p . =0 . A 2
cio usual r? v los espacios Ge cuaiidedes semanticas (En

una teoria gerfiica de la formaciln mental, poclemos, por.g

P
~

tra parte admitir que los distintos esrpzcics sendntico

€]
©

e
derivan de la representacidn de oY por un procesc de dife-

renciacidn, de exfofiacién sucesiva). ’

Alternativa inclusiva v clternative agxzclusiva

Cl&sicamente, s2 distingue Dpara el empleo de la al-
ternativa inclusiva (en latin vel) y la alternativa exclu-
siva (en latin aut) En realidad, ceberos darnos cuenta
que ni en espafiol ni en latin existe una alternativa inclu
siva El empleo cl@sico de vel correasponde mentalmente a
un proceso de aproximaciones sucesivas, el segunde término
de la alternativa se presenta coro mzjor aproximacién que
el primero: Melius vel optime (CicsiZ:): Iejor ¢ lo mejor

-
i

(lo Optimo). Este es un emrpleo comparable 2 rnuestra frase
"los cabellos son morenos ¢ castafios", donde tampcco hay
conmutativided estricta de los calificativos (castafio se
presenta como una aproximacidn rds fina gque morenc ,para el
color de los cabellos)

Resumiendc, la expresidn "No ¥Y" donde X y ¥ son cuali
dades, no tiene sentido a mencs que ¥ v Y pertenezcan al
mismo campo sem@ntico, "X ¢ Y" aarece. 2n una frase afirmati
7Esta disociacidn entre los campos serdnticos y el carpe espacial pri
mitivo es manejads por el esquema dinémico seperando los distintos a-

tractores de un "hipercampo" Estos hipercampos ya nc escritos en la
conciencia normal pero, en ccasiones, puden reapzarecer por dediferencia
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va s1 son cualidades “contiguas" en ese campo semintico;
en una frase interrogativa, "X ¢ Y", ai contrario, X,Y, pu2
den ser cualidades arbitrarias del mismo campo.

El "principio de exclusidn": "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 contiguidad espacial.

El modelo din&mico de los mixtos

Dijimos antes que sobre el espacic semlntico considera
do, "o" lleva el efecto de estabilizar el umbral entre las
cuencas de atraccidn de Xy Y, lo que a fin de cuentas no
es mis que tomar la interseccidon de las cuencas; "y" al coa
trario, es tomar la reunidn topoldgica de las cuencas. Una
tal afirmacidn no debe tomarse al pie de la letra. En efec
to, la organizacidn de un espacio sem@ntico en cuencas de
atraccidn estid controlado generalmente, por un mecanismo di
nidmico que admite un modelo algebraico relativamente simple
(por ejemplo, 1os minimos de un potencial). La formacidn de
un"mixto" como"X o Y" o "X y Y" corresponde, entonces, a ‘un
rroceso dindmico que podemos describir como la excitacidn
simultdnea y resonante de osciladores asociados a los mini

ros del potencial X y Y. Haciendo analogia con la fonética,

¢idn, jor ejemplo bejo el efecto de agentes patolbgicos (fiebre,drogas).
A esto se le -llama :"delirio,
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si la oposicili: entre ¥y Y estd celfirida ner un "trazo per

tinente”

» €l mixto "X y Y" corresponde a4 la "neutralirsaciin
de ests traizo pertinente Nes cualiftades de un campo cemén
tice son siempre contigiias, pero la altura del umbral que
separa las cuercas define la dictercia semfntica entre esas
cualidades Demos un modelo georitrice uricircnsionral de €3
ta situacidn. Supongamos que nuestro espacic semantico es
el eje G,; scbre ese eje tenemos un potencial semé@ntico de
finido por una curva con dos mininocs X,Y (y=-1, ¥=+1), cdel
tipe de 1a furcidn V=x*-2x? (fi-. 1). Ima:iromes un nunto
material n que se 1ueve en el carpo del notencial definade
por V. S1 la energia cinética del punto al miniro cs menor
que la altura del umbral, entonces el punto se quederd en

1

una de las cuencas X ¢ Y; al aumentar la energla, el punte

puede clcanzar y ain superar cl umbral que separa las dos
cuencas. Pero si la energia cinética i areras ewncede la ng
cesaria para pasar sobre el urbral, la velccidad del mbvil
sera muy pequefia er una vecindad del umtral y va & Fermane
cer un tiempo considerable en tal vecindad (~ucho mis tiem
po qQue el necesario para oscilar en las cuencas X y Y). Es
to corresponde, en terminodindmica, & l¢ estabilizacidn del
umbral entre Xy Y Pero si aumentamcs més la energfa cing
tica este efecto tiende a desaparcecer v el movil tiene ten-
dencia a llenar "ergddicamente" la unidrn de las cuencas de
potencial X y Y. lLa primera situacidn de energfa debe corres

ponder al™mixto" "X ¢ Y", la segunda, de gran energia, co-
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rrespende @l mixto "V v Y", Si este w1cielo es correcto se
puede pasar er forma continua del mixto X oV a2l mixto Yy Y
"excitando" el csciladcr,

Este worelo puecde mostrarncs ur hacho a 0riori sorpren
dente para nuestra ferma de pensar, labrsda por rniles de
afios de 186gica:Existen lenguas doncz vna misma conjuncidn
tema el puesie de "o'" e "v", v la Alistincién anterior se
efectiia adiurtvando adverbios del tinec "urc =8&lo, los cos
juntos" ( una lergua ce Samave j3c<. P, Jecotson, Esseis de
Linguistique Cenerale, p. 22. Editiens de Minuit, Paris).

Concluiros gue 21 usco corriente de las ceoniunciones "o

e "y" no tiene sinec una relacién lelana, v delicada vr que

3

puede invertirse, con las operaciores U o, p la Légaca
o de Tonclogia. Colamente Tor neura©icidlorcs :ueden zor-
prencerse, y& cue sor suficiepnterants ingenucs como para
pensar que el cerebrc huranc no ¢ sinc ur conjunte ée cir

cuitor neurdnicos, seme’ertes a ‘os circultes ldgices ele-

mentales de les conputadorasz electrdricas, circultos cue

-

realizan en el cbdigo binario sz operacicres u 2n..






