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Introduccion

El término Paradoja viene del griego ”"paraz "doxos”, y significa "mas alla de lo creible”.
http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja#Paradojas_ver.C3.ADdicas

Vamos a desarrollar aqui una coleccién de paradojas y las vamos a agrupar por el temas de las
matematicas sobre el que se basan. Esta coleccion es simplemente indicativa de las muchas
paradojas que se pueden construir, fundamentalmente en la Matematica.

Agradecemos al lector de este texto que nos comunique las posibles erratas u omisiones que
pueda detectar en este texto, para lo que remitimos a la pagina Web

http://www.ugr.es/local/anillos/textos/paradojas.htm
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Capitulo I

Paradojas Matematicas

1. Sobre frases y sentencias

1.1. UN ENUNCIADO Y SU CONTRARIO

Enunciado:
“Esta frase consta de siete palabras”.

Esta claro que el enunciado es falso, ya que consta de seis palabras. Por tanto, su contrario
deberia ser verdadero. ;Es esto correcto?
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Discusion:

iEs falso! La oracion contraria es:
“Esta frase no consta de siete palabras”

que esta formada exactamente por siete palabras. ;Como resolver estos raros dilemas?

En realizada no se pueden resolver estos dilemas, ya que son sentencias que no son enunci-
ados matematicos.
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SEC. 1. SOBRE FRASES Y SENTENCIAS

1.2. LA PARADOJA DEL MENTIROSO

Enunciado:

Se atribuye a Epiménides haber afirmado:
“Todos los cretenses son mentirosos”.

Sabiendo que él mismo era cretense, ;decia Epiménides la verdad?

PARADOJAS
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Discusion:

Si la sentencia de Epiménides es cierta, entonces Epiménides es mentiroso y no estaria di-
ciendo la verdad. Por el contrario, si la sentencia de Epiménides no es cierta, entonces ocurre
que algun cretense dice la verdad y, por supuesto, éste no es el caso de Epiménides.
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1.3. LOS TRES ENUNCIADOS FALSOS

Enunciado:

Tenemos aqui tres enunciados falsos. ;Serd capaz Vd. de descubrir cuales?

1) 2+2=4
2) 3x6=17
3) 8/4=2

4) 13-6=5
5 5+4=9
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Discusion:

Unicamente son falsos los enunciados (2) y (4). Por tanto, la afirmacion de hay tres enuncia-
dos falsos es falsa. Tenemos asi el tercero de los enunciados falsos. ;No es verdad?
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1.4. ;APROBARA EL EXAMEN?

Enunciado:
El siguiente relato ocurrio en un examen oral.

PROFESOR: De las siete preguntas de que consta el examen, ya te has equivocado en tres
preguntas, y s6lo nos queda una. Tu aprobado o suspenso depende completamente de si
aciertas o no la proxima pregunta. ;Te das cuenta?

ALUMNO: Si. Me doy cuenta.

PROFESOR: El estar nervioso no te ayudara.

ALUMNO: Ya lo sé. Trataré de tranquilizarme.

PROFESOR: Y ésta es la pregunta. Recuerda: todo depende de si contestas esto bien o mal.
ALUMNO: Sj, si, jya lo sé!

PROFESOR: La pregunta es ésta: ;Aprobaras este examen?

ALUMNO: ;Como voy a saberlo?

PROFESOR: Eso no es una respuesta. Debes darme una respuesta clara, si o no. Si contestas
bien, aprobaras; si no, suspenderés. jAsi de simple!

La cuestion no le parecia nada simple al alumno. La verdad es que cuanto mds pensaba en el-
lo mas confuso se sentia. Y de repente cayo6 en la cuenta de algo muy interesante. Si contesta-
ba una cosa, el profesor tendria la posibilidad de aprobarlo o suspenderlo, como mas le com-
placiera. Si contestaba lo otro, seria imposible que el profesor le aprobara o le suspendiera
sin contradecir sus propias reglas. Como el alumno tenia mas interés en no suspender que en
aprobar, eligi6 la segunda alternativa, y contest6 de una manera que confundi6 por completo
al profesor.

3Qué respuesta dio?
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Discusion:

Supongamos que contestara que si. En este caso el profesor podria suspenderlo o aprobarlo,
como prefiriese.

Si le suspendia y el alumno preguntaba por qué, el profesor podria decir “Contestaste mal
la dltima pregunta, después de todo dijiste que ibas a aprobar y no fue asi, y como la altima
pregunta estaba mal, tienes que suspender”. Pero el profesor podria igualmente aprobarlo
y decir “Dijiste que aprobarias, y como ha sido asi, tenias razon, asi que contestaste bien la
ultima pregunta, y por eso apruebas”.

Desde luego los dos razonamientos son circulares, pero ninguno de los dos es peor que el
otro.

En cambio, si el alumno contestara que no, el profesor no podria ni suspenderlo ni aprobarlo.
Si le aprobaba, el alumno habria contestado mal y habria suspendido. Si le suspendia, el
alumno habria contestado bien y habria aprobado. Asi que el profesor no podia ni aprobarlo

ni suspenderlo.

Como el alumno tenia mds interés en no suspender que en aprobar, contesté “Nocz fastidi6 al
profesor por completo.
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1.5. UNADELAS DOS

Enunciado:

He aqui dos afirmaciones. Una de ellas es falsa. ;Cual?
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Discusion:
La primera es cierta: hay dos afirmaciones, ella misma y la segunda.

;Y la otra? Si fuese falsa, ella misma habria de decir que no hay ninguna falsa (al ser falsa) y si
fuese verdadera, ;donde esta la falsa? Por lo que nos introducimos en una clara contradiccion.

11 de noviembre de 2008 Curso 2008-2009. NOTAS DE TRABAJO, 66



SEC. 1. SOBRE FRASES Y SENTENCIAS

11

1.6. ERRORES

Enunciado:

En éste acertijo se cometen tres errores.

= Paris es la capital de Francia.
= Dos mas dos es igual a cinco.

» América fue descubierta en 1492.

;Cuales son los errores?
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Discusion:

Hay exactamente dos errores; uno es la frase que dice “Dos mas dos es igual a cinco”. El otro
es: “En este acertijo se cometen tres errores’.
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1.7. HORRORES

Enunciado:

En éste acertijo se cometen dos errores.

= Roma es la capital de Italia.
= Dos por dos es igual a cinco.

» Hillary escal6 el Everest.

;Cuales son los errores?
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Discusion:

Se trata de una paradoja. Si suponemos que el tinico error es “Dos por dos es igual a cinco”,
entonces la primera frase debe ser correcta; pero no puede serlo, porque afirma que los er-
rores son dos. Y si suponemos que los errores son, efectivamente, dos, la primera frase debe
estar equivocada; pero no puede estarlo, porque afirma precisamente que los errores son
tantos como supusimos. Luego este acertijo no tiene solucion logica.
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1.8. PARADOJA TEMPORAL

Enunciado:

Un espanol en 1987 llamo por teléfono a otro que se encontraba en 1986, y le dijo:

= Manana te telefonearé de nuevo.

= De acuerdo. jHasta mananal!

;Podria darse esta situacion un tanto paradojica en la vida real?

PARADOJAS P. Jara
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Discusion:

Por paraddjica que parezca es posible con la condicion de que el primer espafol se encuen-
tre en la Peninsula y el otro en las Islas Canarias y que la llamada se realice en la Peninsula
después de las 12 de la noche del 31 de diciembre y antes de la una de la madrugada del dia
1 de enero.
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1.9. ELASCENSOR

Enunciado:

Don Juan Carlos sale de casa todos los dias a las siete de la manana para comprar el periodi-
co. Entra en el ascensor y pulsa el boton correspondiente que lo lleva a la planta baja, da un
pequeio paseo y tras comprar el periodico vuelve a tomar el ascensor. Pulsa el boton corre-
spondiente, se baja en la quinta planta y sube las escaleras hasta su piso que esta situado en
la séptima planta.

;Por qué crees que Don Juan Carlos sube todos los dias las escaleras que separan las dos
plantas?
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Discusion: Tiene que ver con la altura de Don Juan Carlos. El pobre era tan bajito que no
llegaba a pulsar el bot6on de la planta séptima.
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2. Paradojas aparentes

2.1. LA PARADOJA DEL CUMPLEANOS

Enunciado:

La paradoja del cumpleanos establece que si hay 23 personas reunidas, hay una probabilidad
del 50,7 % de que al menos dos de ellas cumplan afios el mismo dia. Para 60 o mas personas
la probabilidad es mayor del 99 %. Obviamente es del 100 % para 366 personas (sin tener en
cuenta los anos bisiestos).

En sentido estricto esto no es una paradoja ya que no es una contradiccion légica; es una
paradoja en el sentido que es una verdad matematica que contradice la comun intuicion.
Mucha gente piensa que la probabilidad es mucho més baja, y que hacen falta muchas mas
personas para que se alcance la probabilidad del 50 %.

;COomo razonarias estos hechos?
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Discusion:

Calcular esta probabilidad es el problema del cumpleaiios. La teoria fue descrita en Ameri-
can Mathematical Monthly en 1938 en la Teoria de Estimacion del total de poblacion de peces
en un lago de Zoe Emily Schnabel, bajo el nombre de captura-recaptura estadistica.

La clave para entender la paradoja del cumpleafios es pensar que hay muchas probabilidades

de encontrar parejas que cumplan afios el mismo dia. Especificamente, entre 23 personas,
23 x 22

2

hay = 253 pares, cada uno de ellos un candidato potencial para cumplir la paradoja.

Hay que entender que si una persona entrase en una habitaciéon con 22 personas, la prob-
abilidad de que cualquiera cumpla afios el mismo dia que quien ingresa, no es del 50 %, es
mucho mas baja. Esto es debido a que ahora s6lo hay 22 pares posibles. El problema real de
la paradoja del cumpleaios consiste en preguntar si el cuampleanos de cualquiera de las 23
personas coincide con el cumpleanos de alguna de las otras personas.

Calculemos la probabilidad aproximada de que en una habitacion de n personas al menos
dos cumplan afios el mismo dia, desechando los afnos bisiestos y las personas gemelas, y
asumimos que existen 365 cumpleanos que tienen la misma probabilidad. El truco es calcu-
lar primero la probabilidad de que n cumpleanos sean diferentes. Esta probabilidad es dada
por

364 365 —n+1

P=z X X ——e——

365 365

porque la segunda persona no puede tener el mismo cumpleanos que el primero

cera personas no puede tener el mismo cumpleafos que las dos primeras %,
notacion factorial, puede ser escrita como

364
365 la ter-

etc. Usando

B 364!
365" x (365 — n)!

p

para2 < n < 365,y0para n > 365. Ahora, 1 — p es la probabilidad que al menos dos personas
tengan el mismo dia de cumpleafios. Para n = 23 se obtiene una probabilidad de alrededor
de 0,507.

En contraste, la probabilidad de que al menos uno en una habitacion de n personas tenga tu
mismo dia de cumpleanos esta dada por

_,_ (364 "
7= \365)
que para n = 22 es da alrededor de 0,059, y se necesitaria al menos una n de 253 para dar un
valor de 0,5.
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2.2. PARADOJA DE GALILEO

Enunciado:

La paradoja de Galileo es una demostracion de una de las sorprendentes propiedades de los
conjuntos infinitos. El caracter paraddjico se da por poner en entredicho el principio de que
el todo es mayor que sus partes.

En su dltimo trabajo cientifico titulado, Dos nuevas ciencias, Galileo Galilei hizo dos afirma-
ciones aparentemente contradictorias acerca de los nimeros enteros positivos.

= Algunos ntmeros tienen la propiedad de ser un cuadrado perfecto (esto es, el cuadrado
de un entero, desde ahora llamado simplemente cuadrado), mientras que otros no la
tienen. Por ello, el conjunto de todos los nameros, incluyendo tanto a los cuadrados
como a los no cuadrados, tiene que ser mayor que el conjunto de los cuadrados.

= Sin embargo, por cada cuadrado hay exactamente un nimero que es su raiz cuadrada,
y por cada numero hay exactamente un cuadrado. Por lo tanto, no puede haber mas de
un tipo que de otro.

;Por qué esta aparente contradiccion no es tal?
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Discusion:

Este es uno de los primeros usos, aunque no el primero, de demostracion a través de una
funcion biyectiva. Galileo lleg6 a la conclusion de que los conceptos de menor, igual y mayor
solo se aplicaban a conjuntos finitos, y no tenian sentido aplicados a conjuntos infinitos. En
el siglo XIX, Cantor, usando los mismos métodos, demostré que a pesar de que el resultado
de Galileo era correcto si se aplicaba a los numeros enteros, o incluso a los racionales, la
conclusion general no era cierta: algunos conjuntos infinitos son mayores que otros, en el
sentido que no se pueden relacionar mediante una correspondencia uno—a—uno.
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2.3. ELHOTEL MAS GRANDE DEL MUNDO

Enunciado:

Dos grandes hoteleros que querian construir el hotel mas grande del mundo se reunieron a
dialogar sobre el asunto y comenzaron por el primer y més obvio tema a discutir: cuantas
habitaciones tendria el hotel.

— ;Queé te parece si construimos un hotel con 1.000 habitaciones?

— No, porque si alguien construyera uno de 2.000 habitaciones, nuestro hotel ya no seria tan
grande. Mejor hagamoslo de 10.000.

— Pero podria ser que alguien construyera uno de 20.000 y volveriamos a quedarnos con
un hotel pequeno. Construyamos un hotel con 1.000.000 de habitaciones, ése seria un hotel
grande.

— Y qué tal si alguien construyera uno con...”

Como siempre podria llegar a haber un hotel més grande, llegaron a la conclusion de que era
necesario hacer un hotel con un namero infinitos de habitaciones de manera que ningin
otro hotel del mundo pudiera superar su tamafo. Lo llamaron Hotel Infinito y aseguraron
que en €l cualquier cliente podria disponer siempre de habitacién con la condicién de que
tendria que cambiar de habitacion cada vez que se le pidiera.

1.

Estando el Hotel Infinito al completo lleg6 un nuevo huésped al hotel. El hombre pidi6 su
habitacion y el recepcionista, consciente de que no habria ningtin problema, tomé un mi-
crofono por el que avisé a todos los huéspedes que por favor revisaran el nimero de su
habitacion, le sumaran uno y se cambiaran a la habitacion de ese nimero. De esta manera el
nuevo huésped pudo dormir tranquilamente en la habitacién namero 1. Pero, ;qué paso en-
tonces con el huésped que se encontraba en la tltima habitacién? Sencillamente no hay ulti-
ma habitacion.

2.

Estando el Hotel Infinito al completo lleg6 un representante de una agencia de viajes, su
problema era que tenia una excursion de infinitos turistas que necesitarian hospedarse esa
noche en el hotel. Se trataba por lo tanto de hacer sitio a infinitos huéspedes en un hotel con
infinitas habitaciones, todas ellas ocupadas en aquellos momentos. Pero el recepcionista no
tuvo ningun problema en aceptar a los nuevos turistas. Cogio el micréfono y pidi6 a todos
los huéspedes que se mudaran a la habitacion correspondiente al resultado de multiplicar
por 2 el numero de su habitacion actual. De esa forma todos los huéspedes se mudaron a
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una habitacién par, y todas las habitaciones impares quedaron libres. Como hay infinitos
numeros impares, los infinitos turistas pudieron alojarse sin mas problema.

3.

En otra ocasion estando el Hotel Infinito al completo llegé otro representante de la mis-
ma agencia de viajes aun mdas preocupado que el primero pues la agencia tenia un infinito
numero de excursiones con un infinito nimero de turistas cada una. “jQué enorme proble-
ma se presenta ahora!”, pensaban los representantes de la agencia de viajes. ;CoOmo podrian
hospedar a un niimero infinito de infinitos turistas?

Elrecepcionista permaneci6 inmutable. Tomo tranquilamente el micr6fono y se comunic6 so-
lamente con las habitaciones cuyo nimero fuera primo o alguna potencia de éstos, les pi-
di6 que elevaran el nimero 2 al nimero 7 de la habitacién en la que se encontraban y se
cambiaran a la habitacion 2".

Entonces asignod a cada una de las excursiones un niumero primo p (mayor de 2), y a cada uno
de los turistas de cada una de las excursiones un niimero ¢. Asign6 a cada uno de los nuevos
huéspedes la habitaciéon con nimero p’.

Existiendo un nimero infinito de nimeros primos y un nimero infinito de nimeros impares,

facilmente se logro hospedar a un niumero infinito de infinitos huéspedes dentro de un hotel
que solo tiene un nimero infinito de habitaciones.

Discusion:

http://es.wikipedia.org/wiki/Hotel_infinito
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2.4. PARADOJA DE LA BANDA ELASTICA

Enunciado:

La paradoja de la banda elastica no es una paradoja en sentido estricto, pero choca con nue-
stro sentido comun debido a que tiene una solucién que parece imposible.

Nos encontramos con una esfera perfectamente lisa con un millén de veces el tamano de
nuestro Sol. Una banda de acero abraza estrechamente a esta esfera alrededor del ecuador.

A esta banda de acero se le agrega un metro, de manera que se eleve de la esfera a igual altura
en todo su contorno. ;Esto dejara la banda despegada de la esfera a una altura suficiente
como para poder:

1. ;Deslizar un papel bajo la banda?
2. ;Deslizar una mano bajo la banda?

3. ;Deslizar una pelota de tenis bajo la banda?
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Discusion:

Aunque a priori la respuesta que dariamos es que es imposible siquiera que un papel pase
bajo la banda, la respuesta correcta es que se puede incluso pasar la pelota de tenis, ya que la
banda se despega de la esfera unos 16 cm.

La altura ala que se elevara la banda de la esfera es la misma independientemente del tamafio
de la esfera, por muy grande que sea. El porqué de este hecho es el siguiente: Cuando la ban-
da de la esfera esta tensa alrededor de la esfera, es la circunferencia de un circulo con un
radio que es el radio de la esfera. Sabemos a partir de la geometria plana que la circunfer-
encia de un circulo es igual a su didmetro (que es el doble de su radio) multiplicado por el
numero © = 3,141592..., es decir, ligeramente mayor que 3. Por tanto, si aumentamos la cir-
cunferencia de cualquier circulo en un metro, debemos incrementar el didmetro un poquito
menos que el tercio de metro, es decir, algo mas de 31 cm. Eso significa que el radio aumen-
tard aproximadamente en 16 cm.

Esto funciona con esferas de cualquier tamafo, ya sean del tamafio del Sol o del tamano de
una canica.
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2.5. 3;DONDE SE HA METIDO EL CUADRADO QUE FALTA?

Considera las siguientes figuras.

Aparentemente se ha perdido un cuadrado. ;Sabes donde esta?
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Discusion:

La razon es que la linea oblicua no corta precisamente en los puntos de la reticula.

"
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2.6. 3;DONDE SE HA METIDO EL CUADRADO QUE FALTA?

Considera las siguientes figuras.

Aparentemente se ha perdido un cuadrado de color. ;Sabes c6mo?
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2.7. 3;DONDE SE HA METIDO EL CUADRADO QUE FALTA?

Considera las siguientes figuras.

Aparentemente se ha ganado un cuadrado. ;Sabes como?
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2.8. ;DONDE SE HA METIDO EL CUADRADO QUE FALTA?

Considera las siguientes figuras.

Aparentemente se ha perdido un cuadrado de color. 3;Sabes como?
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2.9. 3COMO SACAR CUADRADOS DE LA MANGA?

Considera las siguientes figuras.

Aparentemente la figura superior tiene treinta cuadrados, mientras que la inferior tiene trein-
tay dos. ;Sabes por qué?
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3. Paradojas semanticas

3.1. PARADOJA DE GRELLING-NELSON

Enunciado:

La paradoja utiliza las palabras inventadas “autologicoz “heterologico”. Una palabra es au-
tologica si se describe a si misma. Por ejemplo

“corto.®s autologica, ya que la palabra “corto.es corta.

“Sofisticado”también es autologica.

Las palabras que no son autoldgicas se denominan heterologicas.
“Largo.es una palabra heterolégica, al igual que “monosilabico”.

La pregunta, que aparece inmediatamente, es: ;Es “heterolégico”heterologico?.

Discusion:

No hay una respuesta consistente a la pregunta planteada: si lo es, entonces no lo es, y si no
lo es, entonces lo es.

La Paradoja de Grelling-Nelson es una paradoja verbal formulada en 1908 por Kurt Grelling
y Leonard Nelson. Es una reformulacion de la paradoja del barbero y la paradoja de Russell.
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3.2. PARADOJA DE RUSSELL

Enunciado:

La paradoja de Russell ha sido expresada en varios términos mas cotidianos, el mas conocido
es la paradoja del barbero que se puede enunciar de la siguiente manera:

En un lejano poblado de un antiguo emirato habia un barbero llamado As-Samet diestro en
afeitar cabezas y barbas, maestro en escamondar pies y en poner sanguijuelas. Un dia el emir
se dio cuenta de la falta de barberos en el emirato, y ordené que los barberos sé6lo afeitaran
a aquellas personas que no pudieran hacerlo por si mismas. Cierto dia el emir llamo6 a As-
Samet para que lo afeitara y él le cont6 sus angustias:

— En mi pueblo soy el unico barbero. Si me afeito, entonces puedo afeitarme por mi mismo,
por lo tanto no deberia de afeitarme el barbero de mi pueblo jque soy yo! Pero si por el con-
trario, no me afeito, entonces algiin barbero me debe afeitar jpero yo soy el inico barbero de
alli!

El emir pensé que sus pensamientos eran tan profundos, que lo premié con la mano de la
mas virtuosa de sus hijas. Asi, el barbero As-Samet vivié por siempre feliz.

Discusion:

La paradoja de Russell o paradoja del barbero, descrita por Bertrand Russell en 1901, demues-
tra que la teoria original de conjuntos formulada por Cantor y Frege es contradictoria.

Supongamos un conjunto que consta de elementos que no son miembros de si mismos.
Un ejemplo descrito, es el conjunto que consta de ideas abstractas.®s miembro de si mis-
mo porque el conjunto es él mismo una idea abstracta, mientras que un conjunto que consta
de “libros”no es miembro de si mismo porque el conjunto no es un libro. Russell preguntaba
(en carta escrita a Frege en 1902), si el conjunto de los conjuntos que no forman parte de ellos
mismos forma parte de si mismo. La paradoja consiste en que si no forma parte de si mismo,
pertenece al tipo de conjuntos que no forman parte de si mismos y por lo tanto forma parte
de si mismo. Es decir, formard parte de si mismo sélo si no forma parte de si mismo.

Los conjuntos son reuniones de cosas, por ejemplo de coches, libros, personas, etc. y en este
sentido los llamaremos conjuntos normales.

La caracteristica principal de un conjunto normal es que no se contienen a si mismos. Pero
también existen conjuntos de conjuntos, como P (M), que es el conjunto de subconjuntos de
M.
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Un conjunto de conjuntos es normal salvo si podemos hacerlo que se contenga a si mismo.
Esto ultimo no es dificil si tenemos el conjunto de todas las cosas que NO son libros y como
un conjunto no es un libro, el conjunto de todas las cosas que NO son libros formara parte del
conjunto de todas las cosas que NO son libros. Estos conjuntos que se contienen a si mismos
se llaman conjuntos singulares.

Esta claro que un conjunto dado o bien es normal o bien es singular, no hay término medio,
o0 se contiene a si mismo o no se contiene. Ahora tomemos el conjunto C como el conjunto
de todos los conjuntos normales. ;Qué clase de conjunto es C? ;Normal o Singular?

Si es normal, estara dentro del conjunto de conjuntos normales, que es C luego ya no puede
ser normal. Si es singular, no puede estar dentro del conjunto de conjuntos normales, luego

no puede estar en C, pero si no esta en C entonces es normal.

Cualquier alternativa nos produce una contradiccion, ésta es la paradoja.
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3.3. PARADOJA DE CURRY

Enunciado:

Intuitivamente, la paradoja de Curry es: “si no me equivoco, Y es verdad”, donde Y puede ser
cualquier declaracion logica (“el negro es blanco”, “1 = 2”, “Godel existe”, “el mundo termi-
nara en una semana’).

Si llamamos esta declaracion X, entonces tenemos que X afirma: “Si X es verdad, entonces Y
es verdad”.

Consideramos la declaracion X dada por “Si esta declaracion es verdad, el mundo termi-
nara en una semana’, que sera abreviada como “si X es verdad, entonces Y.

Por lo tanto, al asumir X, Y es verdad. Esta declaracion se puede reformular “si X es verdad,
entonces Y.

Como esta declaracion verdadera es equivalente a X, X es verdad. Por lo tanto, Y es verdad, y
el mundo terminara en una semana.

Cualquier cosa se puede “probar”de forma semejante via la paradoja de Curry. Observa que
a diferencia de la paradoja de Russell, esta paradoja no depende de qué modelo de la ne-
gacion se utiliza, pues es totalmente libre de negacion. Asi las l6gicas para-consistentes to-
davia necesitan tener cuidado. La resolucion de la paradoja de Curry es un tema contencioso
porque las resoluciones no triviales (tales como rechazo de X directamente) son dificiles y no
intuitivas. En las teorias de conjuntos que permiten la comprension sin restriccion, podemos
probar cualquier declaracion l6gica Y a partir del conjunto

X={x|xeX-Y}

La prueba es:
XeX & (XeX—Y)definicion de X
XeX—->(XeX—-Y)
XeX—-Y
(XeX—-Y) —-XeX
XeXY
Discusion:

Llamada asi por Haskell Curry, la paradoja de Curry ocurre en teoria ingenua de conjuntos o
en logicas ingenuas.
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3.4. PARADOJA DEL MENTIROSO

Enunciado:

La paradoja del mentiroso es un concepto relacionado con la filosofia y la légica, que se re-
fiere a afirmaciones paraddjicas que se autocontradicen.

Las dos versiones mas conocidas son: .Estoy mintiendoz .Esta oracion es falsa”.
Esta paradoja muestra que es posible construir oraciones perfectamente correctas segun las
reglas gramaticales y semanticas pero que pueden no tener un valor de verdad segtin la logica
tradicional.
Consideremos una de las formas mas simples de esta paradoja: .Esta oracion es falsa”:
= Si suponemos que esa afirmacion es verdadera, entonces lo que dice es verdadero. Ya
que la oracién afirma que es falsa, entonces debe ser falsa. Por tanto, si suponemos que
es verdadera, alcanzamos una contradiccion.
= Si suponemos que la oracion es falsa, entonces lo que afirma debe ser falso. Ya que

afirma que la oracion es falsa, entonces la oracion debe ser verdadera. De nuevo, si
suponemos que es falsa, alcanzamos una contradiccion.

La version mds antigua de la paradoja del mentiroso se atribuye al fil6sofo griego Eubulides
de Mileto, que vivio en el siglo IV a. C. Supuestamente Eubulides dijo:

Un hombre afirma que esta mintiendo. ;Lo que dice es verdadero o falso?

Discusion:

La paradoja no existente - Analisis sobre la Paradoja del mentiroso

No nos equivoquemos creando paradojas causadas por las carencias del lenguaje; ignorar
esta realidad solo producira paradojas insignificantes. Por ejemplo, en la célebre parado-
ja del mentiroso: si digo “soy un mentirosoz efectivamente lo soy, entonces estoy diciendo
la verdad, por lo que no soy un mentiroso. Pero, EN REALIDAD ESTA FRASE CARECE DEL
TIEMPO CORRECTO AL CUAL SE REFIERE SI HA DE SER VERDAD, es decir, o el mentiroso
nos ha mentido nuevamente, pues para ser verdad lo que dijo debio haber dicho "he sido
mentiroso.° acaba de dejar de ser un mentiroso al aceptar su pasado. De esta forma se ve que
en realidad no existe paradoja aqui.
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HA DEJADO DE SER MENTIROSO: Si digo “soy un mentirosoz efectivamente lo soy. jDE-
TENTE AHI ! {Efectivamente no lo puedes ser si ya has dicho la verdad! Debias haber dicho
“Fui un mentiroso”.

SE HA CONFIRMADO MENTIROSO: Si digo “soy un mentirosoz efectivamente lo soy, resulta
que soy un rotundo mentiroso y que simplemente he vuelto a confirmalo, pues en el mo-
mento que dije esta “verdad”’he vuelto a mentir ya que en ese instante presente no lo he
sido.mentiroso.

Ahora, la supuesta paradoja del mentiroso esta resuelta y se muestra que nunca fue paradoja.
;Cuantas supuestas paradojas habran sido producidas por este error? ;Cuantas paradojas
tendran esta solucion ahorrando interminables horas de anélisis filoséfico ?

Ahora ya sabes lo que pas6 cuando el mentiroso se confeso con el sabio:

El mentiroso se sincera y dice “soy un mentiroso”, luego pregunta al sabio: ;fui mentiroso
por decir la verdad? El sabio responde: "Has dejado de ser mentiroso desde el momento que
dijiste ser un mentiroso, pero ahora aprende a hablar con propiedad, pues fue en tu pasado
que fuiste mentiroso”

iFinalmente el mentiroso ha sido librado de su mentira!

Una version doble

Es posible construir esta paradoja de modo que una afirmacion no se refiera directamente a
su propio valor de verdad. Existen de este modo varias versiones equivalentes:

1. La mas simple: “La oracion posterior es ciertaz “La oracion anterior es falsa”.

2. Unatarjeta, en una de cuyas caras aparece: “Lo que estd escrito en la otra cara es ciertoz
en la otra: “Lo que esta escrito en la otra cara es falso”.

3. Unlibro, que en la pagina 23 tiene escrito “Lo que esta escrito en la pagina 24 es ciertoz
en la pagina 24: “Lo que esta escrito en la pagina 23 es falso”.

Enrealidad se trata de una cuestion de autorreferencia. Ejemplo clasico es el del libro en cuya
nota final afirma “todo lo escrito en este libro es falso”. Lo cual deja abierta la posibilidad de
que aquella dltima afirmacion también lo sea, y en ese caso el resto seria verdadero o, por
el contrario, si aquella afirmacion fuera verdadera el resto del libro seria falso. Pero como la
dltima afirmacion se encuentra dentro del mismo libro la interpretacion sobre el alcance de
la misma deja a la veracidad del libro librada hacia el infinito. Asi, solo es posible salir del
circuito de la autorreferencia tomando como punto de partida un punto de vista apartado
del objeto que se valore.
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3.5. PARADOJA DE BERRY

Enunciado:
La Paradoja de Berry es la aparente contradiccion que deriva de frases como ésta:
El menor entero positivo que no se puede definir con menos de quince palabras.

El siguiente argumento parece probar que este frase define un tnico entero positivo N. El
numero de frases que se pueden formar con menos de quince palabras es finito. Algunas de
éstas frases pueden describir un entero positivo especifico, por ejemplo “mil trescientos vein-
tisiete”, “el primer nimero primo mayor que cien millones.° “dos elevado a trece”. Sin embar-
go, otras de las frases describen cosas que no son enteros, por ejemplo “William Shakespeare”
o “Torre Eiffel”. En cualquier caso, el conjunto A de enteros que se pueden definir con menos
de quince palabras es finito. Puesto que A es finito, no puede contener a todos los enteros
positivos, de modo que tiene que haber un niimero entero positivo N que sea el menor de
todos los nimeros enteros positivos que no estan contenidos en A.

Pero la frase que define el nimero N, tiene so6lo catorce palabras.

Esto es claramente paradodjico, y parece sugerir que “que no se puede definir con menos
de quince palabras’no esta bien definido. Sin embargo, es posible construir una expresion
analoga con lenguaje matematico formal, como ha hecho Gregory Chaitin. A pesar de que
la expresion andloga en lenguaje formal no lleva a una contradiccion légica, si tiene ciertos
resultados imposibles, incluyendo un teorema de incompletitud similar al Teorema de la in-
completitud de Godel.

La paradoja de Berry fue propuesta por Bertrand Russell (Russell, 1906). Russell a su vez,
la atribuy6 a G. G. Berry, biblitecario en jefe de la biblioteca Bodleian de la Universidad de
Oxford (cf. Russell and Whitehead 1910), que habia sugerido la idea de estudiar la paradoja
asociada a la expresion “el primer nimero ordinal que no se puede definir”.

Discusion:

Se suele aceptar que la paradoja de Berry y otras paradojas similares (como la paradoja de
Richard) provienen de la interpretacion de conjuntos de expresiones que se autorreferencian.
De acuerdo con (Russell and Whitehead, 1910) estas paradojas “encarnan falacias de circulo
vicioso”. Resolver una de éstas paradojas significa localizar exactamente donde comienza el
error en el uso del lenguaje y restringirlo para evitarlas.

Algunas expresiones de éste tipo no presentan la paradoja:
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El menor entero positivo que no se puede definir con menos de dos palabras.

que bajo cualquier uso razonable del idioma espafnol describe al 31, ya que "Treinta y uno”son
tres palabras y cualquier definicion indirecta de ese namero (como “el namero de dias en en-
ero”, o incluso “El menor entero positivo que no se puede definir con menos de dos palabras”)
tienen necesariamente dos o més palabras.
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3.6. PARADOJA DE LA SUERTE

Enunciado:

Es de mala suerte ser supersticioso

Discusion:

PARADOJAS

P. Jara
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4, Paradojas de definicion

Estas paradojas se basan en definiciones ambiguas, sin las cuales no alcanzan una contradic-
cion. Este tipo de paradojas constituye un recurso literario, en cuyo empleo se ha destacado
el escritor inglés G. K. Chesterton, a quién se llamo el “principe de las paradojas”. Sirviéndose
de los multiples sentidos de las palabras, buscaba marcar contrastes que llamaran la aten-
cién sobre alguna cuestion comtinmente poco considerada. Estas paradojas, como en su li-
bro “Las paradojas de Mr. Pond”(1936), se resuelven en el trascurso de los relatos al clarificar
un sentido o ahadir alguna informacion clave.

4.1. PARADOJA DEL MONTON

Enunciado:
;En qué momento un montén de arena deja de serlo cuando se van quitando granos?

La paradoja del montén (o la paradoja sorites, sorites en Griego significa “pila, montén”) es
una paradoja que aparece cuando la gente utiliza el "sentido comun”sobre conceptos vagos.

Mas especificamente, la paradoja se produce porque mientras el sentido comun sugiere que
los montones de arena tienen las siguientes propiedades, estas propiedades son inconsis-
tentes:

1. Dos o tres granos de arena no son un monton. item Un millon de granos de arena si son
un monton.

2. Sin granos de arena no forman un monton, tampoco lo seran (n+1) granos.

3. Sin granos de arena son un monton, también lo seran (n-1) granos.

Si se aplica la induccion matematica, se comprueba que la tercera propiedad junto con la
primera implican que un millén de granos de arena no forman un monton, contradiciendo
la segunda propiedad. De modo analogo, combinando la segunda y la cuarta propiedad se
demuestra que dos o tres granos si son un montén, contradiciendo la primera propiedad.

;Qué produce esta contradiccion? Para descubrirlo, examinemos las propiedades anteriores.
Las dos ultimas expresan claramente la idea de que no hay una separacion clara entre lo
que es un monton y lo que no es un monton. Observa, sin embargo, que las cuatro juntas
implican que un conjunto de granos de arena puede clasificarse sin ningin problema como
“monton.° "no montén”. (Esto de nuevo se obtiene a través de induccion matematica).
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Lo que muestra la paradoja es que estas dos ideas son contradictorias. Esto es, que una per-
sona no puede afirmar, cuando esta clasificando X’s:

1. que no hay un limite claro que separa las X’s que son Y de las X’s que no son Y

2. que cada una de las X’s se puede clasificar como Y o como no-Y

Discusion:

El argumento sorites es una de las diversas paradojas atribuidas a Eubulides de Mileto, fil6so-
fo griego de la escuela megarica. Algunas fuentes la remontan a Zenon de Elea. En la época
helenistica, los escépticos emplearon la paradoja para mostrar las debilidades de sistemas
dogmaticos como el estoicismo.
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4.2. PARADOJA DE TESEO

Enunciado:
La Paradoja de Teseo, también conocida como El barco de Teseo, es un paradoja de reempla-
zo. Se basa en la pregunta de si cuando a un objeto se le reemplazan todas sus partes, este

sigue siendo el mismo.

Leyenda griega

Segin una leyenda griega recogida por Plutarco: “El barco en el cual volvieron (desde Creta)
Teseo y los jovenes de Atenas tenia treinta remos, y los atenienses lo conservaban desde la
época de Demetrio de Falero, ya que retiraban las tablas estropeadas y las reemplazaban por
unas nuevas y mas resistentes, de modo que este barco se habia convertido en un ejemplo
entre los fil6sofos sobre la identidad de las cosas que crecen; un grupo defendia que el barco
continuaba siendo el mismo, mientras el otro aseguraba que no lo era.”

Lo que se puede traducir en la siguiente pregunta: Al final, ;estariamos en presencia del mis-
mo barco si se hubieran reemplazado cada una de las partes del barco una a una?

Existe ademds una pregunta adicional: si las partes reemplazadas se almacenasen, y luego
se usasen para reconstruir el barco ;cual de ellos - si lo es alguno - seria el barco original de
Teseo?

El rio de HerAclito

El filésofo griego Her4clito tomo6 una vision opuesta de la identidad metafisica afirmando
que:

"Ningtin hombre puede cruzar el mismo rio dos veces, porque ni el hombre ni el agua seran
los mismos.”

Plutarco también nos informa de la declaracion de Heraclito de pararse dos veces en el mis-
mo rio, citando que eso no se puede hacer porque “se dispersay se junta de nuevo, y se acerca

y retrocede.”

Los calcetines de Locke

John Locke propuso un escenario concerniente a un calcetin favorito al que le sale un agu-
jero. El reflexionaba sobre si el calcetin podria atn ser el mismo después de que se aplicara
un parche en él. Si asi era, ;podria entonces seguir siendo el mismo calcetin después de que
se le aplicara un segundo parche? ;podria, en efecto, seguir siendo el mismo calcetin varios
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anos después, incluso después de que todo el material del calcetin fuera reemplazado por
parches?

La vieja hacha del abuelo

“La vieja hacha del abuelo” es una expresion coloquial de origen desconocido que describe
algo alo que le queda poco del original: “ha tenido tres nuevas cabezas y cuatro nuevos man-
gos pero aun es la misma vieja hacha.”La frase también ha sido usada en bromas como: “Esta
es el hacha original de George Washington...”, mientras se sostiene un hacha evidentemente
nueva.

Otros ejemplos

Uno puede pensar muchos ejemplos de objetos que pueden caer presas de la paradoja de
Teseo: edificios y automdviles, por ejemplo, pueden sufrir un reemplazamiento completo y
aun mantener algun aspecto de su identidad. Negocios, colegios y universidades cambian
frecuentemente de direcciones y residencias, reemplazando.2si completamente su antigua
estructura material por una nueva, y siguen manteniendo el mismo propdsito y frecuente-
mente la misma gente que mantenia a la organizaciéon funcionando como lo hacia. Si dos
negocios se juntan, sus identidades se juntan (o uno es consumido por el otro). De man-
era similar, el cuerpo humano constantemente crea, a partir de los materiales construidos,
nuevas partes componentes, células, mientras las células viejas mueren. El promedio de edad
de las células en un cuerpo adulto puede ser de menos de diez anos.

Si relacionamos la identidad a las acciones o fen6menos, la identidad se vuelve incluso mas
dificil de comprender. Dependiendo de la perspectiva escogida por uno de qué es lo que
identifica o continda un huracdn, si un huracan Evan se desata en un lugar concreto y en-
tonces otro huracan se forma en el mismo lugar o cerca de €él, una persona puede ser total-
mente coherente en escoger llamar al huracéan final igual que al primer, o escoger llamar a
ese ultimo con un nuevo nombre: “Frank”, “Georgia.? “Bashi”.

Discusion:

Las causas de Aristoteles

De acuerdo con el sistema filoséfico de Aristoteles y sus seguidores, hay cuatro causas o ra-
zones que describen una cosa; éstas causas pueden ser analizadas para conseguir una solu-
cion a la paradoja. La Causa Formal o forma es el disefio de una cosa, mientras que la Causa
Material es la materia de la que esta hecha la cosa. El Barco de Teseo, en un sentido limitado,
podria ser descrito como el mismo barco, debido a que la causa formal, o disefio, no cambia,
incluso aunque el material usado para construirlo pueda variar con el tiempo. De la misma
manera, un rio tiene la misma causa formal, aunque la causa material (el agua contenida en
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él) cambie con el tiempo. Otra de las causas de Aristoteles es el fin o Causa Final, el cual es
el proposito previsto de una cosa. El Barco de Teseo podria tener el mismo fin, esto es, trans-
portar a Teseo, incluso pese a que su causa material pudiera cambiar con el tiempo. La Causa
Eficiente es como y por quien esta hecha una cosa, por ejemplo, como artesanos fabricaron
y montaron alguna cosa; en el caso de El Barco de Teseo, los trabajadores que construyeron
el barco en primer lugar podrian haber usado las mismas herramientas y técnicas para reem-
plazar los tablones en el barco.

Definiciones de “lo mismo”.

Un argumento comun fundado en la literatura filos6fica esta en el caso de, en que el rio de
Heréclito nos tropezamos con 2 definiciones de 1o mismo”. Por un lado, las cosas pueden ser
cualitativamente iguales, solo por el hecho de tener las mismas propiedades. Por otro lado,
ellas podrian ser numéricamente las mismas siendo iina”. Como ejemplo, considere 2 bolas
de bolos que se ven idénticas. Ellas son cualitativamente pero no numéricamente las mismas.
Siuna de las bolas fuese entonces pintada de un color diferente, ésta seria numéricamente la
misma que existia antes, pero no cualitativamente igual a su pareja.

Dado este argumento, el rio de Heraclito es cualitativamente, pero no numéricamente, difer-
ente para el momento en que uno da el segundo paso dentro de €l. Para la paradoja de Teseo
se cumple la misma verdad.

El principal problema de esta solucion propuesta, es que si nosotros construimos nuestra
solucién para los problemas de identidad es que si nosotros construimos nuestra propia
definicion de identidad lo suficientemente amplia, la identidad cualitativa colapsa en la iden-
tidad numeérica. Por ejemplo, si unas de las cualidades de la bola de bolos es una ubicacion
espacio-temporal, entonces no existiran dos bolas de bolos que se encuentre en diferentes
lugares y tiempos que puedan ser alguna vez cualitativamente idénticas. Igualmente, en el
caso del rio, dado que tiene diferentes propiedades en cada punto del tiempo - tales como
diferentes caudales, y diferencias en las ondas de la superficie, y cambios en la cantidad de
agua debido a la evaporacion - este nunca podra ser cualitativamente idéntico en diferentes
puntos de la linea de tiempo. Dado que nada puede ser cualitativamente diferente, sin tam-
bién tener que ser numéricamente diferente, el rio tiene que ser numéricamente diferente en
diferentes puntos en el tiempo.

Diferencias Culturales

Este concepto puede diferir en culturas diferentes. Como muestra esta anécdota, pareceria
que en Asia esto no constituye una paradoja. Douglas Adams en su libro Last chance to see
relata:

Yo recuerdo que una vez en Japon, fui de visita al Gold Pavilion Temple en Kyoto y me sor-
prendi al observar lo bien que el templo habia resistido el paso del tiempo desde que fuera
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construido en el siglo catorce. Entonces me explicaron, que en realidad el edificio no habia
resistido, ya que de hecho se habia quemado hasta los cimientos dos veces durante este siglo.
Por lo que le pregunté a mi guia japonés ”;O sea que no es el edificio original?”.

Al contrario, por supuesto que es el original”, me contestd, un tanto sorprendido por mi pre-
gunta.

“;Pero no se incendi6?”.

“Si”.

“Dos veces”.

“Muchas veces”.

“Y fue reconstruido”.

“Por supuesto. Es un edificio histérico importante”.

“Con materiales completamente nuevos”.

“Por supuesto. ;Si se habia incendiado!”.

“Pero entonces, ;como es posible que sea el mismo edificio?”

“Siempre es el mismo edificio.”

Y tuve que admitir que este era un punto de vista perfectamente racional, solo que partia
de un postulado completamente inesperado. La idea del edificio, la finalidad del mismo, y
su disefno, son todos conceptos inmutables y son la esencia del edificio. El proposito de los
constructores originales es lo que sobrevive. La madera de la que esta construido decae y es

reemplazada todas las veces que sea necesario. El preocuparse por los materiales originales,
que solo son recuerdos sentimentales del pasado es no saber apreciar al edificio.”
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4.3. PARADOJA DE BOIXNET

Enunciado:

Pienso, luego existo, mas cuando no pienso, ;no existo?

Discusion:
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4.4. EJEMPLOS DE PARADOJA EN CHESTERTON

Enunciado:
“Era un extranjero muy deseable, y a pesar de eso no lo deportaron”.
“Una vez conoci a dos hombres que estaban tan completamente de acuerdo que, logica-

mente, uno mato al otro”.

Discusion:
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5. Paradojas condicionales

5.1. PARADOJA DE NEWCOMB

Enunciado:
Como jugar contra un oponente omnisciente

La paradoja de Newcomb es el estudio de un juego entre dos jugadores, uno de los cuales
puede predecir el futuro.

La paradoja de Newcomb se considera una paradoja porque lleva a una autocontradiccion.
La causalidad inversa esta definida en el problema, por lo que no puede haber libre albedrio.
Al mismo tiempo, el libre albedrio esta definido en el problema, de otro modo, el jugador no
estaria realizando una verdadera eleccion.

Esta paradoja fue formulada por William Newcomb, del laboratorio “Lawrence Livermore”
en la Universidad de California. Robert Nozick la dio a conocer a la comunidad filos6fica en
1969, y aparecio en la columna de Martin Gardner en Scientific American en 1974.

Formulacion

En este juego hay dos participantes: un oraculo capaz de predecir el futuro y un jugador nor-
mal. Al jugador se le presentan dos cajas: una abierta que contiene $1000 y una cerrada que
contiene, 0 $1.000.000 o $0. El jugador debe decidir si quiere recibir el contenido de ambas
cajas o solo el de la caja cerrada.

La complicacion consiste en que anteriormente, el oraculo ha vaticinado lo que va a escoger
el jugador. Si vaticina que el jugador se llevara s6lo la caja cerrada, pondra $1.000.000 dentro
de esa caja. Si vaticina que el jugador se llevara las dos cajas, dejara vacia la caja cerrada. El
jugador conoce el mecanismo del juego, pero no la prediccion, que ya ha sido realizada.

;Deberia el jugador llevarse ambas cajas o sélo la cerrada?

La matriz de pagos del juego es la siguiente:
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El orédculo vaticina que el
jugador escogera la caja

El oraculo vaticina que el
jugador escogera ambas

cerrada cajas
El jugador escoge la caja | $1.000.000 $0
cerrada
El jugador escoge ambas | $1.001.000 $1.000

cajas

Si el oraculo acierta el 100 % de las veces, si el jugador se lleva sdlo la caja cerrada, obten-
drd $1.000.000. Si el jugador se lleva ambas cajas, la caja cerrada estara vacia, por lo que s6lo
se llevara $1.000. Segtin este razonamiento, el jugador debera escoger siempre la caja cerrada.

Pero en el momento en el que el jugador se acerca a las cajas para hacer su eleccion, su con-
tenido ya esta definido. La caja cerrada o tiene algo o no lo tiene, pero es demasiado tarde
para cambiar su contenido. El jugador debe llevarse el contenido de ambas cajas, ya que ten-
ga lo que tenga la caja cerrada obtendra $1000 mas, porque de todos modos se llevara la
cerrada. Segun este razonamiento, el jugador debe escoger siempre llevarse las dos cajas.

En su articulo de 1969, Nozick comenta que “Casi todo el mundo tiene claro lo que debe
hacer. El problema consiste en que la gente se divide casi a la mitad sobre cual es la solucion
al problema, con un gran porcentaje que cree que la otra mitad est4 equivocada.”

Discusion:
Comentario
Los filésofos han propuesto muchas soluciones a esta paradoja.

Algunos han sugerido que una persona racional escogera ambas cajas, y una irracional s6lo
la cerrada, de modo que las personas irracionales tienen ventaja en el juego.

Otros han afirmado que una persona racional escogera ambas cajas, mientras que una irra-
cional solo la cerrada, de modo que las personas racionales tienen ventaja en el juego (ya que
un oraculo perfecto no puede existir).

Otros dicen que en un mundo con oraculos perfectos (0 maquinas del tiempo, ya que una
maquina del tiempo puede usarse como mecanismo para hacer los vaticinios) la causalidad
puede invertirse. Si una persona conoce realmente el futuro, y este conocimiento afecta a
sus acciones, entonces los eventos en el futuro causaran efectos en el pasado. La eleccion
del jugador habra causado la accion del oraculo. Algunos han concluido que si las maquinas
del tiempo o los ordculos perfectos existiesen, entonces no puede haber libre albedrio y el
jugador escogera lo que esta destinado a escoger. Otros afirman que la paradoja muestra que
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es imposible conocer el futuro.

Algunos fildsofos encuentran equivalente esta paradoja a la paradoja del viaje en el tiempo.
En ella, una persona viaja atras en el tiempo, lo que produce una cadena de eventos que
evitan que eso suceda.

Un analisis desde la perspectiva de la mecanica cuantica elude la incompatibilidad del libre
albedrio y la causalidad inversa poniendo a la caja cerrada, como al gato de Schrodinger, en
un estado de superposicion hasta el momento en el cudl se realiza la eleccion. La caja esta al
mismo tiempo llena y vacia.

Un cosmologo que cree en multiples mundos, concluiria que la accion del oraculo da como
resultado dos flujos temporales paralelos: uno en el que ha puesto algo en la caja u otro donde
la ha dejado vacia. La teoria de los mundos paralelos lleva generalmente a la conclusion de
que tanto el libre albedrio como la causalidad son ilusiones creadas por la correspondencia
entre la consciencia y una memoria especifica del flujo temporal.

La urna de cristal

Hay una extension de la paradoja de Newcomb, en la cual se pregunta cébmo cambiaria el
resultado si la caja cerrada fuese una urna de cristal. ;Qué deberia escoger el jugador?

Sive $1.000.000 en la urna, entonces deberia coger ambas cajas, y llevarse tanto los $1.000.000
como los $1.000. Si ve la urna vacia, puede enfadarse cuando se ve privado de una posibilidad
de llevarse el premio gordo, y escoger sélo la urna para demostrar que el juego es un fraude.
En ambos casos, sus acciones pueden ser opuestas a lo que habia sido vaticinado, lo que
contradice la premisa de que la prediccion es siempre correcta.

Algunos filosofos dicen que la version con la urna de cristal de la paradoja de Newcomb es
prueba de que:

» Esimposible conocer el futuro

= El conocimiento del futuro sélo es posible en casos en los que dicho conocimento no
impida ese futuro

= El universo conspirara para prevenir los bucles causales autocontradictorios (a través
de, por ejemplo, el principio de autoconsistencia de Novikov).

» Eljugador puede, accidentalmente, hacer la elecciéon equivocada, o puede malinterpre-
tar las reglas, o la maquina del tiempo/vaticinio puede fallar.

El oraculo no tiene un conocimiento especial del futuro
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Supoén que el ordculo no tiene un conocimiento especial del futuro, y el jugador lo sabe. Se
puede aplicar entonces un analisis mediante teoria de juegos para el caso de multiples rondas
con memoria.

Si el jugador quiere maximizar su beneficio y el ordculo quiere maximizar el acierto de sus
vaticinios, el jugador debe escoger siempre la caja cerrada. Sin embargo, si el jugador deserta
de esa estrategia y escoge ambas cajas, se beneficiard esa ronda, pero el ordculo se equivo-
cardy probablemente se vengara. El equilibrio de Nash (donde cada desercion de las estrate-
gias escogidas no da beneficios) surge cuando el jugador escoge siempre llevarse las dos cajas
y el oraculo predice siempre que escogera las dos cajas (esto da un beneficio de $1000 y una
prediccion perfecta cada vez) o cuando ambos escogen siempre la caja cerrada (lo que da un
beneficio de $1.000.000 y una prediccion perfecta siempre). Un jugador inteligente tratara de
moverse del primer equilibrio al segundo.

Ahora considera un caso distinto: el oraculo no tiene un conocimiento especial del futuro,
pero el jugador cree que lo tiene. Los lectores del articulo en Scientific American respondieron,
en una proporcion de 5 a 2, a favor de escoger sélo la caja cerrada. Un oraculo que trabaje con
esos datos (y suponiendo que el jugador sea un lector de Scientific American) puede decidir
que puede alcanzar una tasa de aciertos del 71 % vaticinando que el jugador escogerd la caja
cerrada.

En este caso, el problema se convierte rapidamente en un anélisis de preferencias estadisticas
en la tolerancia hacia el riesgo. Esto puede verse mas facilmente si se cambia el valor de los
premios. Por ejemplo, si el contenido de la caja abierta se reduce a $1, casi todos los jugadores
escogerian la caja cerrada (el valor reducido, aunque seguro, del dolar no justifica el riesgo).
Casi todos los jugadores escogerian ambas cajas si el contenido de la caja abierta fuese de
$900.000.
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5.2. PARADOJA DE SAN PETERSBURGO

Enunciado:

Se propone un juego de azar en el que pagas una apuesta inicial fija. Consiste en el lanza-
miento de una moneda repetidamente hasta que aparece la primera “cara”. Una vez aparece,
ganas 1 centavo si la cara aparece en el primer lanzamiento, 2 centavos si aparece en el se-
gundo, 4 centavos si aparece en el tercero, 8 en el cuarto, etc., doblando el premio en cada
lanzamiento adicional. Asi, ganarias 2! centavos si la moneda debe lanzarse k veces.

;Cuanto estarias dispuesto a pagar para jugar a este juego?

Discusion:

La gente solo arriesgara una pequena cantidad para obtener una recompensa de valor infini-
to.

En teoria de probabilidad y teoria de decisiones, la Paradoja de San Petersburgo es una parado-
ja que muestra una variable aleatoria cuyo valor es, con una probabilidad alta, muy bajo, pero
con un valor esperado infinito. En esta situacion, la teoria de decisiones parece recomen-
dar una accion que ninguna persona racional seguiria. Esa apariencia desaparece cuando se
tiene en cuenta la utilidad.

La paradoja fue enunciada por Daniel Bernoulli en 1738.

La probabilidad de que la primera “cara.2parezca en el lanzamiento k es de:
1

La probabilidad de que ganes mas de $10.24 (por ejemplo, 2'0 centavos) es menor que una
entre mil. La probabilidad de que ganes mas de $1 es menor que una entre cien. A pesar de
ello jel valor esperado del premio es infinito!

Para calcularlo:
0

o0
E=D) p2"l=)

k=1 k=1
Esta suma diverge a infinito. Asi, de acuerdo a la teoria tradicional del valor esperado, no
importa cuanto pagues por entrar en el juego, porque saldras ganando a largo plazo (imagina
pagar 1 billon cada vez, para ganar la mayor parte de las veces s6lo un par de centavos). Su
idea consiste en que las raras ocasiones en las que ganes una cantidad elevada pagaran con
creces los cientos de trillones que habrés tenido que pagar para jugar.

= Q.

DN~
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Teoria de la utilidad

La idea que sugerida el valor esperado es enganosa. Si se aplica ingenuamente la teoria de
decisiones sin tener en cuenta la utilidad, se obtiene que mereceria la pena pagar cualquier
apuesta inicial.

Se debe considerar ademas que nadie tiene ni el tiempo ni el dinero necesario para jugar una
y otra vez para llegar al largo plazo, o siquiera a una aproximacion buena del mismo.
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5.3. PARADOJA DEL VIAJE EN EL TIEMPO

Enunciado:

La paradoja del viaje en el tiempo, o paradoja del abuelo es una paradoja que se cree expre-
sada por primera vez por el escritor francés de ciencia ficcion René Barjavel en su libro Le
voyageur imprudent (El viajero imprudente, 1943).

Se parte del supuesto que una persona realiza un viaje a través del tiempo y mata al padre
biolégico de su padre/madre biologico (abuelo del viajero), antes de que éste conozca a la
abuela del viajero y puedan concebir. Entonces, el padre/madre del viajero (y por extension,
ese viajero) nunca habra sido concebido, de tal manera que no habra podido viajar en el tiem-
po; al no viajar al pasado, su abuelo entonces no es asesinado, por lo que el hipotético viajero
si es concebido; entonces si puede viajar al pasado y asesinar a su abuelo, pero entonces no
seria concebido..., y asi indefinidamente.

Se alude a ella como paradoja del abuelo cuando el viajero del tiempo conoce a su abuela en
el pasado, y altera los actos que dieron lugar a que ésta conociera a su futuro marido; con lo
cual, no tienen hijos, y éstos no tienen al viajero temporal.

En la pelicula del afio 2002, basada en novela La méaquina del tiempo, de H. G. Wells (en la
novela original este suceso no aparece), se sugiere que los actos que ocurren en el univer-
so son inevitables y suceden en todas sus lineas temporales. Asi, la mujer del protagonista
muere de muchas maneras diferentes en cada uno de los viajes al pasado de éste. También
ocurre algo similar en la primera pelicula de Terminator, donde un integrante de la resisten-
cia contra los robots viaja al pasado para proteger a la futura madre del lider de la resisten-
cia, y termina engendrando con ella (Sara Connor) al futuro lider John Connor. (Se produce
asi una paradoja similar: si él viaj6 a defender a un futuro lider, no puede ser él mismo en el
mismo viaje el que produjo su existencia puesto que si en el viaje él no lo engendraba nunca
hubiese existido por lo cual no habria razon por la cual viajar a protegerlo a €l o a su futura
madre).

Esta paradoja ha sido usada para argumentar que el viaje hacia atras en el tiempo debe ser
imposible. Sin embargo, en la ciencia ficcion se han sugerido algunas soluciones.

Discusion:

;Qué pasaria si viajas en el tiempo y matas a tu abuelo antes de que conozca a tu abuela?

Paradojas
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Si alglin dia se resuelven los problemas de ingenieria implicados en su construccion, la fabri-
cacion de una maquina del tiempo arrojara numerosas paradojas, como las ya mencionadas.

La paradoja surge porque el estado actual del mundo esta determinado por sus estados an-
teriores, de manera que cambiar uno de estos estados propaga incontroladamente efectos
hacia el estado actual. El viajero del tiempo deberia conformarse tinicamente con formar
parte del pasado, sin intentar cambiarlo. Si viaja al pasado y salva a una nifia de ser asesina-
da, y esa nina llega a ser su abuela, el lazo causal es consistente y no paradojico, pues en este
caso las acciones del viajero estarian ya incorporadas en la sucesion de acontecimientos que
conduce del pasado al presente. La congruencia causal impone asi restricciones a lo que el
viajero del tiempo pueda hacer, pero no excluye la posibilidad misma del viaje. O sea, si al-
guien realiza una accion en el pasado, en este caso un viajero que viaja desde el futuro, y la
logra pues entonces no es paradoja porque ya la accion habia sido realizada por el mismo
viajero anteriormente.

Hipatesis en la ciencia ficcion

Enla serie televisiva de ciencia ficcion Star Trek, la paradoja del viaje en el tiempo se ha llama-
do también "paradoja de Pogo”por una frase del personaje de historietas llamado Pogo (Walt
Kelly, 1971): "Hemos conocido al enemigo, y éste es... nosotros”(We have met the enemy and
he is us).

Solucion de los universos paralelos

Pueden existir universos paralelos, y en el momento en el que viajas en el tiempo y matas a
tu abuelo, lo haras en un universo paralelo en el que nunca seras concebido. Sin embargo,
seguiras existiendo en tu universo original, pero no existiras en el universo que se origino al
matar a tu abuelo.

La historia de Alfred Bester, The Men Who Murdered Mohammed ('los hombres que as-
esinaron a Mahoma’) y la de John Boyd, La tltima astronave de la tierra, utilizan esta premisa.
También se usa en la novela de James P. Hogan, Thrice Upon a Time, y en la novela de Michael
Crichton, Rescate en el tiempo (adaptada a la gran pantalla con el titulo original de la novela,
Timeline).

Solucién de las lineas temporales relativas

Es posible que el universo no tenga una linea temporal absoluta que permanece inaltera-
da una vez que los sucesos ocurren (0 —desde un punto de vista determinista— desde el
comienzo del tiempo). En su lugar, cada particula tendria su propia linea temporal y, por
ello, los humanos también la tendrian. Esto puede considerarse similar a la teoria de la rela-
tividad, excepto que afecta a la historia de una particula, en lugar de a su velocidad.
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Las fuerzas fisicas afectan a las particulas fisicas. Si todas las particulas fisicas de un ser hu-
mano viajaran atras en el tiempo, esa persona podria matar a su propio abuelo (ninguna
fuerza fisica se lo impediria). Como resultado no obtendria nada fisico, porque no hay fuerzas
fisicas que puedan entender lo que ha pasado, y esta nueva linea temporal se desarrollaria
simplemente porque el universo no tiene ningin mecanismo para deshacerla. El yo futuro
de esa persona no necesita nacer para cumplir el destino de volver atras en el tiempo, porque
no hay lineas temporales “absolutas”que deban cumplirse. Si esa persona fuese capaz de en-
contrar y observar las versiones actuales de sus particulas futuras, éstas seguiran también
leyes fisicas, y por tanto no se convertiran en su yo futuro (porque uno de sus padres no es-
tara alli para crearlo).

Esta teoria es similar a la teoria de los universos paralelos, excepto que ocurre en un solo
universo. Cabe aclarar que esta teoria estd ganando adeptos entre los cientificos, sobre todo
quienes afirman que los diferentes estados cuanticos posibles existen simultdaneamente, y
que al examinarlos y colapsar la funcion de ondas lo que se logra es escoger en qué universo
quedarse. En otras palabras, el Gato de Schrodinger esta vivo en un universo y muerto en
otro.

Una manera de entender esto podria ser la teoria de Einstein de que la energia se convierte en
otra cosa, no desaparece. Si uno viaja en el tiempo y evita el propio nacimiento no tiene por
qué desaparecer como por arte de magia, seguiria existiendo pero quiza con alguna diferen-
cia, tal vez uno mismo sea el tiinico que tiene consciencia de su existencia, y todos los demas
jamas se habrian enterado que uno existio.

Solucion del acceso restringido

Otra solucion, de la que puede tomarse como ejemplo el principio de autoconsistencia de
Novikov, sostiene que si uno viajase atrds en el tiempo, las leyes naturales prohibirian cualquier
accion que diese como resultado que su viaje en el tiempo sucediese. Esta teoria puede llevar
a dudas sobre la existencia del libre albedrio (en este modelo, el libre albedrio puede ser una
ilusion). Esta teoria también asume que la causalidad debe ser constante, esto es, que nada
puede suceder si no tiene una causa, mientras que otras teorias mantienen que un evento
puede mantenerse a pesar de que sus causas iniciales desaparezcan. Es también posible que
la accion pretendida por el viajero se complete, pero nunca con el suficiente éxito como para
resultar en una cancelacion.

Creacion de nuevo futuro

Es posible también que a partir del momento en que se logra viajar al pasado en realidad se
esté creando un nuevo futuro, en donde el viajero no modifique el pasado, sino el futuro (su
futuro). En un universo/cuerda paralelo donde no modificaria ni el presente ni el pasado del
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universo original del viajero.

Esta es la trama principal de la pelicula Regreso al Futuro II. Biff Tanen del futuro se encuen-
tra con Marty McFly quien ha viajado al futuro, al ano 2015 concretamente, Marty adquiere
un almanaque deportivo con los resultados de los tltimos 50 afios, acto seguido, Biff Tan-
nen tras saber de la existencia de una maquina del tiempo, coge el almanaque deportivo de
Marty McFly y roba la maquina del tiempo del cientifico Emmett L. Brown para entregarselo
a si mismo de joven. Cuando Marty McFly vuelve a su época descubre que la vida ha cam-
biado, resultado de un futuro alternativo; Biff se habia hecho rico y se cas6 con la madre de
Marty.

Algo parecido se puede ver en la pelicula “Deja vii: Cambiando el pasado”, donde el protago-
nista Doug Carlin consigue viajar al pasado para salvar a una chica. Se crea un futuro alterna-
tivo y al final Doug consigue salvar a la chica, pero acaba muriendo en una explosion de un
coche que habia caido al agua con ellos dos dentro. Cuando la chica es rescatada, los agentes
de policia le dicen que llegara alguien a hablar con ella, y en ese momento aparece el Doug
Carlin del pasado, quien todavia no conocia a la chica, pero cuando le pregunta a esta si se
conocen, ella dice que si. De esta manera, el futuro se ha modificado: En el "primer”futuro,
Doug Carlin investigaba a partir de la muerte de la chica y de un accidente en un ferry, aca-
bando por viajar al pasado para cambiar los hechos. En este "segundo”futuro creado, la chica
esta viva y el accidente del ferry habia sido evitado por el Doug Carlin que murid, pero el
Doug Carlin de la linea normal del tiempo sigue vivo, y llega al lugar de los hechos para inter-
rogar a la chica que él mismo habia salvado minutos antes.

Solucion de la otra personalidad

En historias de ciencia ficcion se ha planteado que es posible que un sujeto viaje en el tiempo
y asesine a su padre si ese sujeto ha tomado otra identidad. Un ejemplo se cita en el juego
Prince of Persia: Warrior Within, donde el protagonista viaja en el tiempo para evitar que
€l mismo cometa un error en sus viajes por el tiempo. Para esto, consigue hacerse de una
mascara que lo transforma en otra identidad, con la que le es posible regresar en el tiempo
para evitar cometer su error.

Contrasaccion Espectral

En libros de ciencia ficcién y en novelas, también se ha planteado la idea de que, si nosotros
los viajantes vamos al pasado, no somos parte del pasado del cual no vivimos, sino que apare-
cemos en forma de espectros (fantasmas). Esa teoria se puede dar en el juego The Dig, de
Lucas Arts; asi como en la trama del libro Harry Potter, con el Pensadero de Dumbledore. Sin
embargo, estariamos viendo el pasado, pero no podemos cambiar ni tampoco participar en
los hechos que suceden alli. Seriamos invisibles a los residentes del pasado.

Mensajes en el tiempo
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En la pelicula Deja vu, Doug Carlin del futuro, en su tiempo cuando empieza a investigar
el caso de la chica asesinada, empieza a ver rompecabezas que no tienen sentido. Como el
mensaje que se encuentra en la nevera que dice "tu puedes salvarla”, 1a toalla con sangre en
el fregadero, el nimero de teléfono, la llamada, etc. Son mensajes subliminales de él mismo,
que supuestamente si la condicion de viajar al pasado es verdadera, entonces los mensajes
que €l dejo del pasado, permaneceran constantes en su universo. Cuando €l viaja al pasado,
y salva a la chica de ser asesinada, esos mensajes se convierten en verdaderos, porque él mis-
mo los ideo y los construyo. Seria una paradoja extrafna, porque nos estariamos mandando
mensajes a nosotros mismos de un pasado, que supuestamente nosotros no tenemos certeza
de que existe o existi6 alguna vez. Es como que la condicion de que si nosotros estuviéramos
por viajar al pasado en un futuro, estaria en pie en nuestro subconsciente, pero nosotros no
se nos ocurriria viajar al pasado, al menos que sucediera algiin hecho principal que nos obli-
gase viajar al pasado en su universo.

En la pelicula “Doce monos”Bruce Willis, que interpreta al personaje principal (James Cole),
es condenado a prision pero se le puede perdonar la condena si participa en una serie de
viajes al pasado. En uno de esos viajes el conoce a una mujer de cabello negro de la cual
se enamora por lo que el decide no regresar a su presente y decide quedarse en el pasado,
para esto, Cole tiene una serie de suenos en los cuales ve imagenes de un suceso del cual
el fue testigo cuando era nifnio: una mujer rubia acompanada por un hombre de pelo largo
con bigotes, luego ve que la mujer desesperada pide ayuda y lo mira mientras el hombre de
cabello largo queda tendido en el suelo agonizando luego de haber sido disparado. Debido
a que Cole habia decidido no volver a su presente los encargados de enviarlo en los viajes
van a buscarlo por lo que él, que es calvo, tiene que disfrazarse poniéndose una peluca y
bigotes y la mujer poniéndose una peluca rubia; ambos habian planeado escaparse tomando
un avion, en el momento en el que estan a punto de abordar el avion un hombre se acercay
le dispara entonces aparece la mujer rubia gritando desesperada y alli estaba el nifio (James
Cole) observando lo que sucedia, es decir, viendo su propia muerte. Esto nos da a entender
que el nino que es el mismo James Cole creceria y seria condenado, de nuevo viajaria en el
tiempo, moriria y el estaria en ese momento presente y sucederia lo mismo sucesivamente
dando a entender que si viajaramos al pasado este se relacionaria con nuestro presente de
alguna manera, por lo que el yo del futuro y el yo del pasado terminarian compartiendo el
mismo presente.
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6. Paradojas sobre estadisticay probabilidad

6.1. PARADOJA DE SIMPSON

Enunciado:

La paradoja de Simpson (o efecto Yule-Simpson) describe la desaparicion de una asociacion
o comparacion significativa de dos variables cuando los datos son desagregados por gru-
pos. También referida como el cambio en el sentido de una asociacion entre dos variables
(cuantitativas o cualitativas) cuando se controla el efecto de una tercera variable o variable
de confusion.

Recibe el nombre en honor de Edward Simpson, quien la describi6 en 1951, aunque fue pre-
viamente descrita por el estadistico britdnico G. Udny Yule a inicios de 1900.

La paradoja de Simpson puede ocurrir siempre que los datos que estudiamos estan agre-
gados (combinados). Si los datos estan combinados, y no desagregados (v.g. por edad, raza,
grados, etc.), el efecto global puede no representar lo que realmente pasa.

Discusion:

http://plato.stanford.edu/entries/paradox-simpson/

PARADOJAS P. Jara
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6.2. PARADOJA DE ARROW

Enunciado:

El Teorema de Imposibilidad de Arrow, también llamado Paradoja de Arrow y, con escasa pre-
cision, Teorema de la Imposibilidad de la democracia, demuestra que no es posible disenar
reglas para la toma de decisiones sociales o politicas que obedezcan a un cierto conjunto
de criterios razonables”. Fue enunciado y demostrado por primera vez por el Premio Nobel
de Economia Kenneth Arrow, como parte de su tesis doctoral Social choice and individual
values, y popularizado en su libro del mismo nombre editado en 1951. El articulo original, A
Difficulty in the Concept of Social Welfare, fue publicado en The Journal of Political Economy,
Vol. 58(4), pp. 328-346, en Agosto de 1950.

Discusion:

http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja_de_Arrow
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6.3. Problema de Monty Hall

Enunciado:

El Problema de Monty Hall es un problema matematico de probabilidad que esta inspirado
por el concurso televisivo estadounidense Let’s Make a Deal (Hagamos un trato). El nombre
del problema tiene su origen en el nombre del presentador del concurso: Monty Hall.

Discusion:

http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_Monty_Hall

PARADOJAS P. Jara
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