CIERCIAS

Paradojas, ntu

10 FREDOAMOR

icion y logica

Introduccion

a Imtuicidn es una apreciacion inmediata de la realidad,

que hace surgir una idea o concepto, de modo esponta-

neo ¥y natural, de acuerdo a nuestra experiencia y sin

que medie ¢l razonamiento o la experimentacion. Es
una percepcion clara e instantanea de una idea o de un hecho,
que puede ser confirmada o refutada por la realidad misma o
por el razonamiento.

El sentide comiin es la intuicidn que pertenece a casi toda la
gente; es la sensatez admitida por la mayoria de las personas;
podniamos decir que es la intuicion colectiva.

Lo logico es lo relative a la logica v la logica malematica
inicialmente se considera un modelo matematico del razona-
miento comrecto o valido. La ldgica matemadtica ha tenido un de-
sarrolle posterior nutriéndose de la teoria intuitiva de conjuntos
y del algebra universal, formando una rama mas de la matemati-
ca modema, que incluye a la logica de pnimer orden, la teona
de modelos, la teoria de la prueba, la teoria de la recursion y
otras,
El sentido comiin acerca de lo que es logico y de lo que no
lo es, muchas veces no coincide con el concepto logico matema-
tico de lo que es logico y de lo que no lo es. Para ilustrar esta
diferencia se dardn algunos ejemplos de inferencias no-légicas
calificadas de “logicas™ por el sentido comin y de inferencias
logicas calificadas de “no-logicas™ por el sentido comuin.

Una paradoja es una afirmacion inverosimil o absurda para la
Intuicion, que se presenta con apanencia de verdadera.

El objetivo pnncipal de este trabajo es presentar algunas pa-
radojas o contradicciones para nuestra intuicion o sentido co-
mun, sobre el mundo real y sobre el mundo matemaitico, que re-
almente son golpes a nuestra intuicion sobre conceptos e ideas
basicas, sobre verdad y demosirabilidad y sobre lo que es lagico
¥ lo que no lo es.

Los ejemplos de afirmaciones que pueden verse como para-
dojas y que presentaremos en este trabajo son de varios tipos:

. Intuicion sobre proporciones fisicas: intuicion vs realidad
fisica.
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2. Intuicion sobre razomamienre correcto. intuicion vs logica
malematica y consecuencia logica.

3. Intuicion sobre demosirabilidad: intuicion vs logica mate-
matica,

4. Intuicion sobre el concepro de conjunto: intuicion vs logi-
€a matematica

3. Intuwicion y la paradoja del mentiroso: intuicion vs el con-
cepto de verdad.

Intuicion sobre proporciones fisicas

a. Considérese a la Tierra como una esfera perfecta e imaginese
una cuerda cefiida alrededor del ecuador. Cortese esa cuerda en
un punto, agréguese a ella un merro lineal de cuerda y cologque-
s¢ concéntrica alrededor del ecuador. Habra una separacion entre
la cuerda aumentada v el ecuador alrededor de todo el ecuador.
Intuitivamente, ;de cudnto es esa separacion, aproximadamente?
En forma intuitiva, jcual es la respuesta aproximada? (Figura 1.)
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b. Considerese a una naranja como una esfera perfecta v una
cuerda cefida alrededor del ecuador de la naranja. Cortese esa
cuerda en un punto, agréguese a ella un merro lineal de cuerda
y coloquese concéntrica alrededor del ecuador. Habri una sepa-
racion entre la cuerda aumentada y el ecuador de la naranja al-
rededor de todo el ecuador. Intuitivamente, ;de cuinto es esa se-
paracion, aproximadamente? (Figura 2.)

c. En ambos casos se pide al lector una respuesta aproxinia-
da dada por la intuicion; es decir en forma espontdnea v sin que
medie el razonamiento. El lector tendrd su respuesta, digamos 5,
expresada en unidades de longitud. Si el lector no tiene una res-
puesta intuitiva, por favor no siga. Meditelo y dé sin temor una
respuesta infuitiva.

Posteriormente hacemos uso del razonamiento y calculamos
esa separacion en el caso a: si r es el radio de la esfera terrestre
¥ K el radio de la circunferencia de la cuerda con un metro li-
neal mas, tendremos que lo que queremos saber es la distancia
(R - r). Ahora bien, 2nR representa la longitud de la circunfe-
rencia con un metro mais ¥ 2rr la longitud de 1a circunferencia
onginal del ecuador y entonces 2rR - 2nr = | por construccion:
de donde tenemos que 2r(R-r)=| y finalmente que

(R-r)= 3 = 0.1591.

Asi pues la separacion enire la cuerda y el ecuador alrededor
de todo el ecuador, es aproximadamente de ;15.9 cm! Compare
el lector esta medida con la medida § dada por la intuicion. Es
muy posible que haya una sorpresa con apaniencia de paradoja.
En tal caso lo que ocurre es que la intuicion estaba equivocada.
Una nueva sorpresa puede aparecer, al hacer la observacion de
que en el cilculo anterior es irrelevante el tamafo de r, es decir,

o ; .
la separacion £S5 Una constante para cualquier tamanio y en el

caso b. la separacion de la cuerda alrededor del ecuador de la
naranja es exactamente la misma que en el caso a., aproximada-
mente (13.9 em! Un caso particular es el hecho de que la cir-

cunferencia de longitud 1 tiene radio

mado de [6].

L Este ejemplo fue to-
n

Intuicidon sobre razonamiento correclo

Un argumento o razonamiento s un conjunto ordenado, de dos
o mis afirmaciones, de las cuales se dice que la dltima, llamada
conclusion, sigue a las anteriores, llamadas premisas.

Un argumento es correcto o vilido si la conclusion se deriva
como consecuencia logica de las premisas.

Un ejemplo tipico de argumento cormeclo es:

Todos los hombres son mortales. | afirmaciones anleriores
Socrates es hombre O premisas
<. Socrates es morial. b conclusion

a. Considere el lector el siguiente argumento y diga si es lo-
gico o correcto o si no lo es:

4 es numero primo, s1 liene exactamente dos divisores.
4 no tiene exactamente dos divisores. (Tiene tres: 1, 2 y 4)
2o 4 o es mimero primo.

51 el sentido comun indica que esa inferencia es “logica”, es-
i equivocado, pues no lo es desde el punto de vista de la logi-
ca; para aclarar esto, veamos ofro ejemplo de la misma forma;

Juan vendra, si hay un buen dia.
Mo hay un buen dia.
- Juan no vendra.

Notese que no es valido inferir que Juan no vendrd, ya que
esto puede ser falso aun cuando sean verdad las dos afirmacio-
nes anteriores; simplemente porque no esta dicho qué hara Juan
si no hay buen dia. Obviamente tampoco es vilido inferir que
Juan vendra.

Estas son inferencias no logicas, calificadas de “légicas™ por
el sentido comiin.

Hay que aclarar aqui, que un argumento es vilide cuando in-

e

Fugura 2
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dependientemente de la interpretacion, la conclusion es necesa-
rigmente verdadera en el caso de que las premusas sean verda-
deras; es decir, un argumento es vilido si lleva necesariamente
de verdadero a verdaderc ¥ nmo por casualidad, indepen-
dientemente del significado de sus afirmaciones. Asi pues, la
verdad o falsedad de las premisas y de la conclusion, nada tiene
que ver con la correccidn logica de un argumento; éste es co-
rrecto debido a su forma y no debido a su contenido o significa-
do.
Para aclarar esto ultimo, veamos un gjemplo mas:

Todos los borogroves son kismis si alguien tirila,
Nito tirila y Pac es un borogrove.
.~ Pac es un Kismi.

Este ejemplo fue pensado para que no fuera obvia una inter-
prelacion conocida, sin embargo, el lector eslara de acuerdo en
que, en ¢l caso de que las primeras dos afirmaciones sean ver-
daderas (sin importar su interpretacion) enlonces necesariamente
la conclusion sera verdadera.

Esto debe aclarar por qué los dos ejemplos antenores no son
inferencias logicas ya que no llevan de verdadero a verdadero
en forma necesaria, sino que, si acaso llevan a verdadero, sera
por casualidad.

b. Considere el lector el siguiente argumento (con una sola
premisa) y decida si es correcto o no lo es:

Cualquier barbero de Qaxtepec rasura a todos los hombres

de Oaxtepec que no se rasuran a st mismos ¥ solo a ésos,
.~ No hay barberos en Oaxtepec.

Nuevamente, la intuicion o sentido comun de lo que es logi-
co puede indicamos aqui que el argumento es incorrecto; sin
embargo estara equivocado pues en este caso, el argumento es
comrecto. Esta es una inferencia logicamente comrecta, calificada
de “no logica™ por el sentido comun.

Es facil demostrar, por reduccion al absurdo, que si la premi-
sa es verdadera, entonces la conclusion es necesanamente verda-
dera.

Intuicion sobre demostrabilidad

Los ejemplos que daremos aqui se refieren a demostrabilidad en
teonia de conjuntos:

a. Considérense todos los buenos ordenes no isomorfos de N,
el conjunlo de los nimeros naturales; es decir, considérense to-
das las maneras de bien ordenar a N salvo 1somorfismo. Por
ejemplo tres de tales buenos ordenes son:

31 dl"""
B 1,305, T
356,78, 9.nnids 3.

III
v 2,
1

= o o
a fu B

Considérense ahora todos los ordenes lineales o totales de N
no isomorfos; es decir, todas las maneras de ordenar linealmente

a N salvoe isomorfismo. Es claro que:

i. Todo buen orden de & es orden lincal de N. Por lo tanto:
ii. El nimerc de ordenes lineales de NV es 2 el nimero de
buenos drdenes de N.

2T

1. Hay ordenes lineales de N que no son buenos ordenes,
por ejemplo:

ey 2, 4, 3,2, 1, 0.
------ gl ?1- '51 3'! 1'|- I:Il 1! lll'1 ﬁl 3,.----..

(Es mayor el mimero de los ordenes lincales no isomorfos
de N que el nimero de los buenos drdenes no isomorfos de N,
o son iguales los nimeros de cada uno de ellos?

La intuicion sobre lo demostrable puede indicamos que algu-
no de los dos debe ser demostrable; nuevamente aqui la intui-
clon esta equivocada:

No sabemos la respuesta, pero ademss, jno la podemos sa-
ber!, jno se puede demostrar ninguna de las dos posibilidades!

b. 5i A y B son conjuntos infinitos y A es biyectable con B,
lo cual denotamos con A ~ B, enlonces podemos demostrar que
PA) ~ P(B):

Proposicidn. 5i A ~ B entonces P{A) ~ P(B):
Supongamos A ~ B, con una biyeccion f: A --> B. Definimos

entonces F: P(A) -=> P(B) tal que si x € PlA)
Flx)y=flx] = f (/1 y € xh
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Es facil venficar que P{A) 7 P(B):
1) Six # %"y y€ x-x" = fiy) €F(x) - Fix") .. F(x) » F(x").

sobre) 5i z €P(B) = 2B y sea x; = [yeA JivI€z)
~Fi(x) = fix] = [fiyiyex) = Z

Se pregunta ahora la implicacidn inversa:

iSi P{A)} ~ P(B) con A ¥y B, conjuntos infinitos, entonces
A~ B!

Nuevamente, la respuesta es: no lo sabemos; pero ademas no
lo podemos saber jes una afirmacion indemostrable e irrefutable!

Lo anterior es equivalente a la pregunta formulada en témmi-
nos de cardinales infinitos x, A, de la siguiente manera:

i
Fral b ol Ak

Se denota con o ®y, ¥, ...a los primeros numeros cardina-
les transfinitos, ¥ estos cumplen la relacion de orden estricto
o< 8 € By € ...¥¥p es el mimero cardinal del conjunto de los
numeros naturales, asi como de cualquier conjunto biyectable
con él.

Sk y A son cardinales transfinitos, es posible (logicamente
posible) que 2% = 2" y i # & Esto se baza en que es posible (lo-
gicamente posible) que 2% = &, y que2™ = R, de donde en tal
caso: 2% = 2% v, desde luego, es un hecho que ®5# &, pues
oo &y

Intuicion sobre ¢l concepto de conjunto

Intuitivamente decimos que un conjunto 5 una coleccion de ob-
jetos que cumplen alguna propiedad.

Asi, 51 P es una propiedad, entonces [x [ x cumple P) &5 un
conjunto.

Esta es una formulacion intuitiva, clara y util del concepto de
conjunto. Sin embargo, si consideramos la propiedad: “ser un
conjunto v no pertenecer a s1 mismo”, tendremos el conjunto;

B=|x/xesunconjunto y x € x ).

;Es B realmente un conjunto? ;Existe en el universo de los
conjuntos?

Obsérvese que para todo objeto x, x € B + x es un conjunto
vXEox

Entonces para cualquier conjunto x, x € B = x € &

51 B es realmente un conjunto, en particular para B tenemos:

BEB=RE B

lo cual es absurdo, por lo que no existe tal B como conjunto y
no cualquier coleccion de objetos es un conjunto |y nuestra in-
tuicion estaba equivocada!

Esta es la famosa paradoja de Russell: es el resultade de un
razonamiento vilido que nos muesira, por reduccidn al absur-
do, que no existe el conjunto de lodos los conjuntos, que no s¢
perfenecen @ 51 mismos y que nuesiro concepio infuitive, claro y
til, es erroneo.

Es muy interesante aclarar que la contradiccion a la que se
ha llegado, después de suponer que la coleccion B fuera un con-
Junto, no es contradiccion de contenido conjuntista, sino que es
una contradiccion con la logica. De hecho, suponer que existe
B = {x/xesconunto y x € x | niega una verdad universal, por
lo cual la contradiccion es contra la logica. Tal verdad universal
es la siguiente:

En cualguier universo de individuos y para cualguier rela-
cion binaria entre individuos de ese universo, no hay ahi, en ese
universo, un individuo que tenga esa relacion con todos los indi-
viduos de ese universo que ne tengan esa relacion consigo mis-
mos v solo con ésos,

En simbolos, si x, y vanan sobre un universo cualquiera U
de individuos y R es una relacion binana cualquiera entre indi-
viduos de U, entonces:

—~3x¥ ¥ [¥Re = - ¥Ry

En una situacion asi, decimos que la afirmacion antenor es
un eénunciado umversalmente valhido. Es decir, verdadero en
cualquier interpretacion.

Ahora, en particular, en el universo U de los conjuntos, si
yRx se interprefa como "y Ex', s& tiene que es una verdad 16gica
la de que no exisle el conjunte de lodos los conjuntos que no se
perlenacen a si MISMos.

Otras versiones populares de la paradoja de Russell s& obtie
nen con diversas interpretaciones del Universo U y de la rela-
cion yRx, como por gjemplo:

a. 5i U se interpreta come “los hombres de Qaxtepec”™ v yRx
se inlerpreia como “x rasura a y”, se tiene la verdad (en Oaxte-
pec) de que: "no hay un barbero en Oaxlepec que rasure a todos
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los hombres de Oaxlepec que no se rasuren a st mismos y solo
a ellos™; ésta &5 la paradoja del barbero.

b. 51 U se interpreta como “los adjetivos™ y yHr se interpreta
como “x se aplica a ¥”, es decir, la propiedad denotativa de x se
cumple para y, s Lene la verdad acerca de adjetivos de que “no
hay un adjetivo que se aplique a lodos los adjetivos que no se
aplican a s1 mismos y solo a éso0s™; esta es la paradoja de Gre-
fing: "no hay un adjetivo cuya propiedad denotativa se cumpla
para todos los adjetivos cuya propiedad denotativa no se cumple
para ellos mismos y solo para ésos”. 51 un tal adjetive se llama
“heterologico™, concluimos que no hay adjetivos heterologicos.

Los ejemplos anteniores y otros mas, estan dados en la si-
guiente tabla:

L yRx |3V y [yRe = —yRy]

Los ix rasura a y | No hay barberos en Qaxtepec que
hombres de | rasuren a todos los que no se
Oaxtepec (rasuran a si mismos y solo a ésos.
Los fy cataloga a | No hay un catalogo que cataloga

catalogos ¥
de catalogos

a todos los catalogos que no se
catalogan a s1 mesmos ¥ solo a
R,

Los [y E;‘___'?-_n.-:r '}-1':]_:- un conjunto al -.pj;_m- '
conjuntos ' pertenezean todos los conjunios
{Russell) ! QU MO pefenscen a s1 MISmMos v

i isolo esos. Es decir: No hay un
o conjunto R=|x/x&x]. |
Los x denota a v | No hay un adjetive que denote a
adjetivos tedos los adjetivos que no se
{Grelling) denotan a si mismos v solo a

ézos. Es decir no existe el
[ .'nr_E_]':_*I:iwr lwtrml_ngii:n

Comumidad |y es socio
de los (el elulb

socios de !f-;m el

{No hay persona 1al que, socios |
{del club con su nombre sean los é
Lque no son socios del club con su

clubes con  |nombre de x |nombre v solo esos. l
nombres de | | :
Los x ——=>y |No hay vértice de G tal que esté
virtices de  1{x esta lconectado hacia todos los vértices
una grafica |conectado fqu& no estan conectados hacia si

hacia v) mismos ¥ solo hacia esos

tlirigi:lﬂ O

Asi pues, la logica de primer orden muestra que:

1. Es una imposibihidad logica la existencia del conjunto de
Russell.

. El principio de abstraccion o compresion: para cualqguaer
propiedad F, existe el conjunto de los objetos que cumplen la
propiedad P; o bien en simbolos, si Bix) denota una propiedad
acerca de x;

dyvrx(xeEy = B(x))

es falso en general.

1. La teoria intuitiva de conjuntos es inconsistente.

wv. El conceplo de conjunto como “coleccion de individuos
que cumplen una propredad™ o comoe "la extension de una pro-
predad”, aungue intuitivamente muy claro, es erronce, lo que
muestra que la intuicion falla,

De lo antenor, la paradoja, como problema, esta totalmente

aclarada ¥ no es un problema porque tenemos que acepiar que
la concepcion anterior de conjunto era equivocada.

51 msistimos en mantener el pancipio de abstraccion, enton-
ces 51 sigue siendo un problema: el de modificarlo sin cambiar
la concepcion de conjunto, ¥ sin tener inconsistencias.

La mejor forma de conservar un principio de abstraccion res-
fringido, es la siguiente;

Para cualquier comjumto A v para cualquier propiedad P,
existe el conjunto de los objetos de A que cumplen la propiedad
P

Al aplicar lo anterior, A puede ser un conjunto suficiente-
mente grande para que se considere como universo local o uni-
verso del discurso. Sin embargo esto no resuelve el problema de
saber si realmente A es un conjunto. Esto lo tenemos que supo-
ner o probarle en otro contexto mas amplio.

No hay que confundir a las paradojas con las falacias o
“pruebas” falaces que parten de afinnaciones falsas, o usan infe-
rencias no logicas.
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Ej-l‘."l'l'ipll:tﬂ- de ellaz son las “pruebas™ de que 2=/ en las cua-
les se hacen divisiones entre cero, y las famosas paradojas de
Zenon en las cuales hay una falacia en el argumento, por ejem-
plo que toda suma con un namero infinito de sumandos es infi-
nita, lo cual es falso en general.

A continuacion damos algunas aparentes paradojas que real-
mente no lo son:

a. Supongamos que Epiménides es cretense y dice: “todos
los cretenses son mentirosos”.

No hay paradoja alguna, simplemente se concluye, por re-
duccion al absurdo, que:

i. Epiménides es un mentiroso.

1. Algunos cretenses no son Menlirosos.

b. Imaginemos una isla en donde todos los individuos son o
mMenlirosos o veraces ¥ un native dice “yo soy mentiroso™.

No hay paradoja alguna, simplemente, ahi no es posible que
un nativo diga eso; es un engano. (La prueba de ello es por re-
duccion al absurdo.)

Intuicion y la paradoja del mentiroso

Finalmente quiero discutir la mds famosa paradoja; la llamada
paradoja del mentiroso y su aclaracion:

31 Epiménides fuera el inico cretense v dice: “Todos los creten-
ses son menlirosos”, enlonces si tendriamos una paradoja, equiva-
lente a la version de que una persona dice: “yo estoy mintiendo™: si
miente dice la verdad y si dice la verdad miente. No habria paradoja
si suponemos ademds que fuera una persona consecuente o “inva-

riante respecto a la verdad™, con lo que tendriamos un caso andlogo
al caso b antenior. Pero s1 no suponemos ¢so, tenemos una paradoja,
es decir, una contradiccion con nuestra intuicion, en este caso con
nuestra intuicion sobre ¢l concepto de verdad.

La siguiente version equivalente, es a la que nos relenremos
coma la paradoja del mentiroso; considérese la siguiente oracion:

ESTA ORACION ES FALSA (N

;Esa oracion es verdadera o falsa?

Para decidir 51 una oracion es verdadera, tenemos que entender
el significado de la oracién misma, es decir, tenemos que saber
qué es lo que la oracion afirma. Veamos algunos ejemplos:

1.'2+ 2 =47 ;es verdadera?

Sabemos que el significado usual de "2 + 2 = 3" es 2 + 2 =4 y
sabemmos también que efectivamente 2 + 2 = 4 por lo que
2+ 2 =47 a5 verdadera, en la interpretacion usual de la antmética.

1i. "Esta oracion tiene cinco palabras®, jes verdadera?

Sabemos cual es el significado de “Esta oracidn tiene cinco
palabras™ y es: que la oracion “Esta oracion tiene cinco pala-
bras™ tenga cinco palabras, y sabemos también que efectivamen-
le liene cinco palabras, por lo que “Esta oracion liene cinco pa-
labras™ es verdadera.

Sin embargo, jqué pasa con el enunciado (1)? Veamos otro
ejemplo:

“Esta oracion es verdadera”™, ;es verdadero?

El sigruficado de “Esta oracion es verdadera™, es que: “Esta
oracion es verdadera™ es verdadera, por lo que no es posible sa-
ber su significado ya que su significado se refiere a su verdad y
su verdad se refiere a su significado. Este tipo de oraciones se
llaman no bien fundadas. Véase [4].

Obsérvese que el problema ne es la autorreferencia, pues no
hubo problema en el ejemple it anterior; el problema es ¢l he-
cho de ser no bien fundada. Algunos ejemplos de oraciones no
bien fundadas son:

Esta oracion es falsa.
Esta oracion es verdadera.

1) La oracion que sigue es verdadera.
2) La oracion antenor es falsa.

1) Esla oracion liene cinco palabras.
2) Esta oracion tiene ocho palabras.
3) Una de las oraciones anteriores es verdadera y sélo una.

La paradoja del mentiroso y todas sus vanantes se basan en el
uso de oraciones no bien fundadas, las cuales no transmiten infor-
macion alguna por lo que no son realmente oraciones y no se
puede decir de ellas que sean verdaderas o falsas. Esta es la aclara-
cion de la paradoja del mentiroso, pues no tiene sentido preguntar-
se st son verdaderas o falsas porque por ser no bien fundadas, no
informan nada y no son calificables como verdaderas o falsas.

El concepto intuitivo de verdad indica que un enunciado es
verdadero en una interprelacion dada, si su significado se refiere
a un hecho en esa interpretacion dada; excepio en el caso de
que su significado se refiera a su propia verdad, en cuyo caso
es un enunciado no bien fundado, ya que su significado se refje-
re a su verdad v la verdad ﬁir_ltlpn: se refiere al significado,
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Conclusiones

Las paradojas son inferencias denvadas comrectamente en una
teoria © en un argumento, pero que chocan fuerlemente con
nuestra intuicion o nuestro senhido comun habituales,

No son afirmaciones ermoneas, solo chocan con nuestras in
lUiCiones, pero Sermn eslas ultimas, las intuiciones, las EqUIVDOCa-
das y las que tendremos que cambiar, aunque esto nos sea inte-
lectualmente dificil. Creemos que eso mejora nuestra intuicion.

Es importante mencionar que muchas paradojas contienen
ideas nuevas que con una pequefia modificacion nos Hevan a un
nueve descubnimiento importante. Algunos ejemplos histoncos
de este proceso heunistico son los siguientes:

1. La existencia de los inconmensurables, a partir de la para-
doja para los pitagoricos de que el lado del cuadrado fuera in-
conmensurable con la diagonal.

2. La creacion de las geometrnias no euclideanas, cambiando
la intuicion equivocada de que la tnica geometna posible era la
euclideana.

3. La definicion de infinito de Dedekind, tomando come
conceplto, pr{-.:':ig:g:nent{- I que se habia considerado paradoja:
que un conjunto fuera biyectable con un subconjunto propio.

4. La prueba del Teorema de Incompletud de la Antmética,
de Godel, cambiando en la paradoja del mentiroso, el concepto
“falsa” por el de “indemostrable”, con lo cual se construye un
enunciado verdadero en la antmética, pero indemostrable.
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5. El concepto iterative de conjunto, base intuitiva de la axioma-
tica de Zermelo Fraenkel, cambiando la concepeion extensional de
conjunto, por la concepeion constructiva de conjunto.

En general, convertir una aparente imposibilidad paradojica
en una nueva posibilidad creativa, cambiando la intuicion, puede
llevamos a un descubrimiento importante.

Quiero terminar con una cita de Quine: “..nuestro sentido
comiin respecto a conjuntos, adjetivos y olros conceplos, provie-
ne de los ledricos de la edad de piedra..quienes se equivoca-
ron. [1] %
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