»grandes

Porque todas las cosas, muy grandes
o muy pequeiias, pueden traerse den-
tro del dominio humano con la ayuda
de las matematicas y de la imagina-
cién. Pues a diferencia de los cienti-
ficos, quienes observan la naturaleza
con los cinco sentidos, los matemati-
cos lo hacen con el sentido de la ima-
ginacion. Es su sexto sentido y estdn
tan especializados en su uso como lo
estan los miisicos con los sonidos, los
gourmets con los sabores y aromas, o
los fotégrafos y los cineastas con el
sentido de la vista. A través de sus
creaciones unicas. los matematicos
nos informan de la realidad sin pre-
tender siquiera demostrar que algo
existe 0 no. Uno de los origenes de las

matemaéticas estd en la naturaleza ju-
guetona del ser humano y es por eso
que las matematicas no son sélo una
ciencia sino también un arte. Las ma-
teméticas son una creacién de la
mente, una coleccién de cosas que
existe s6lo en la mente, indistingui-
bles unas de otras, y una coleccién de
declaraciones acerca de estas cosas
que se toman por ciertas. Tales decla-
raciones relacionan estas cosas in-
ventadas o imaginadas, y a partir de
ellas el matematico descubre otras
llamadas teoremas, las cuales se abo-
ca a demostrar. En suma, el matemati-
€O es un artista, su medio es la mente
y sus creaciones las ideas.

Las matematicas son erréneamen-
te consideradas como la ciencia del
sentido comiin. Pero éstas trascien-

den el sentido comiin y van mas alla
de la imaginacién y de la intuicién.
Esto no quiere decir que las mate-
méaticas no tengan relevancia en las
creencias y actividades irracionales
caracteristicas de 1os seres humanos,
no. Entender las matemadticas nos
puede ayudar enormemente en nues-
tros intentos multidisciplinarios por
entender la naturaleza humana. Es-
cribiremos aqui sobre matematicas
sin usar férmulas y aun asi podremos
expresar algo de su sentir, aunque se-
T4 como expresar el sentimiento de
un soneto sin la forma de soneto. No
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obstante, algo del espiritu de las ma-

temaéticas se puede salvar. Tendria
entonces que quedarse sin respuesta
una pregunta como: ;qué son las ma-
tematicas? Cualquiera que sea su

esencia, son tan libres como la men-

te y tan enganchadoras como la ima-
ginacidén. Las matematicas son el pro-
pio trabajo del ser humano sujeto
solamente a las limitaciones impues-
tas por las leyes del pensamiento. La
matemaitica es una actividad gober-
nada por las mismas reglas impuestas
a las sinfonias de Beethoven, a las
pihturas de Da Vinci y a la poesia de
Homero. De la misma forma que las
escalas musicales, las leyes de la pers-
pectiva y las reglas de la métrica pa-
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recen no tener lustre, las reglas for-
males de las matematicas pudieran
parecer opacas. Pero las matemati-
cas alcanzan pinaculos tan altos co-
mo los logrados por la imaginacién
en sus artistas mas atrevidos. Esto en-
cierra, quizds, la paradoja ultima de
la ciencia: el mundo de la razén pura
es mas extrafio que el mundo de la
pura fantasia. ‘

El espacio matematico

Todo lo que tenga que ver con lo infi-
nitamente pequefio o lo infinitamen-
te grande es paraddgjico. En aritmética
aprendemos que el todo es mayor
que sus partes. Pero al tratar con el

infinito matematico lo primero que
encontramos es una paradoja: el to-
do no es mayor que ninguna de sus
partes. Qué no habria dicho Zenén de
esto, él, tan escéptico que era acerca
de lo obvio. Las matematicas de lo in-
finitamente grande deben mucho a
Georg Cantor. En cambio Karl Weier-
strass estuvo muy ocupado dispo-
niendo de lo infinitesimal. De la exis-
tencia de lo infinitamente pequefio
podria reirse cualquiera pero, ;quién
se atreveria a hacerlo de lo infinita-
mente grande? Ciertamente, Cantor,
no. El estudio del infinito en las ma-
tematicas de 1os ntimeros puros es un
reto a la intuicién, a nuestras expe-
riencias cotidianas y debe ser respeta-
do como tal. Por otro lado, en la vida
real, entre las convicciones mas pre-
ciadas ninguna como nuestras creen-
cias acerca del espacio y tiempo (;es
el espacio infinitamente grande?),
pero ninguna mas dificil de explicar.
Mas atn, una cosa es el espacio fisi-
co, el de la percepcidén sensorial, y
otro el del espacio matematico. Para
entender este ultimo se deben dejar
de lado todas las nociones preconce-
bidas y aprender de nuevo el alfabe-
to. Hablar del espacio matematico
quiere decir hablar de geometria, de
varias clases de geometria. Los ma-
temadticos las crean, y no precisamen-
te en relacion con figuras. Estas geo-
metrias no tratan con nada real; no
describen el espacio accesible a nues-
tros sentidos, el que explicamos en
términos de ver y tocar. Hablan acer-
ca de puntos que no tienen dimensio-
nes, de lineas que no tienen anchura
y de planos sin espesor. Ninguna de
las abstracciones e idealizaciones se
parece a nada de lo que hemos en-
contrado o experimentado. Mas atn,
estos espacios no se restringen a las
tres dimensiones en las que vivimos



(o en las que creemos vivir), sino que
pueden ser de 4, 5, ...n dimensiones.
Y si estas nuevas geometrias son 1ti-
les para algo, eso no le concierne al
matematico. El es el sastre de la cien-
cia: hace los trajes, cualquiera que
quepa en ellos puede usarlos. Para po-
nerlo de otra forma, el matematico
hace las reglas del juego; el que quie-
ra puede jugar en tanto observe esas
reglas. No tiene sentido quejarse des-
pués de que el juego no sirvié para
nada.

Por ejemplo, la nocién de una
cuarta dimensién, aun cuando es muy
precisa, es muy abstracta; para la gran
mayoria esta mas alla de la imagina-
cién. El desarrollo de estas ideas obe-
dece mas a un deseo infantil de con-
sistencia que a cualquier otra cosa.
Con esas mismas motivaciones de
consistencia y generalidad los mate-
maticos desarrollaron los niimeros
negativos, los ntimeros imaginarios y
los trascendentales. No fue sino a tra-
vés de una lucha que estas ideas, aho-
ra comunes, se introdujeron en mate-
maticas, ya que nadie ha visto menos
tres vacas o la raiz cuadrada de me-
nos un arbol. Algo similar sucede con
la cuarta dimensién. Comenzando,
como es usual, con Aristételes, se pro-
b6 una y otra vez que una cuarta di-
mensién era impensable e imposible;
pareci6 concluir por induccién que
no hay transferencia en otra geome-
triayel admirable Tolomeo lo probé.
No obstante, la geometria de cuatro y
aun dimensiones mayores es una par-
te indispensable de las matematicas.
Pero eso no es todo. Por alguna razén
misteriosa de las que siempre hay,
felizmente, las aplicaciones de la geo-
metria de cuatro dimensiones a la fisi-
ca, al mundo fisico, trajeron al mundo
el nifio no deseado: jel tiempo!, que
fue entonces reconocido y bautizado

como la cuarta dimensién. Los fisicos
podran considerar al tiempo como
una cuarta dimensién pero el mate-
matico no. El se queja de su incapa-
cidad para mostrar la cuarta dimen-
sién como algo mas concreto que el
tiempo.

Una primera paradoja

Entre las innovaciones en matemati-
cas del dltimo cuarto de siglo esta el

desarrollo de un par de teorias: la de
conjuntos puntuales y la de funciones
de variable,real. Basindose entera-
mente en estos métodos de anilisis
matematico se logré un mayor rigor y
generalidad en la geometria; mayor
de lo que podria imaginarse en el ca-
so de que la ciencia se hubiera desa-
rrollado sélo por medios intuitivos.
Se encontr6 que todas las ideas geo-
métricas convencionales, incluyendo
la idea de la “geometria de hule” (la
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topologia), se podrian redefinir con
exactitud mayor apelando a la idea de
agregados y a las nuevas herramien-
tas de analisis. Sin embargo una pa-
radeja notable que se mantuvo escon-
dida es suficiente, en si misma, para
mostrar que nuéstras ideas intuitivas
acerca de-dimensionalidad y area, no
carentes de precisi()n,,%gp a menudo,
completamente confusas y que no
bastan las nuevas herramientas para
resolverlas. Esta paradoja es una cons-
truccién puramente tedrica de con-
juntos matematicos. Las piezas invo-
lucradas en una particién asi son tan
diferentes, dentadas, recortadas en
los bordes de un modo desigual y tan
ex6ticas, que no tienen una nocién de
volumen bien definida o una medida
asociada a ellas. Asi, una pelota que
tiene un volumen definido se puede
dividir en muchas piezas que se pue-
den reensamblar, por rotaciones en
el espacio real, para formar dos o aun
un millén de pelotas jcada una idén-
tica a la original! La forma de las pie-
zas desafia nuestra concepcién de
area y volumen. Lo que la paradoja
muestra es que no importa qué tanto
se esfuerce nadie en definir un volu-
men, lo cual parece muy intuitivo pa-
ra nosotros, de manera que corres-
ponda con nuestra definicion usual
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para conjuntos “bonitos”, siempre ha-

bra conjuntos “malos” para los cuales
sea imposible definir un volumen.
La paradoja surge al tratar de ase-
gurar que se puede asignar un niime-
ro, llamado medida, a cada figura en
el plano para que se satisfagan las tres
condiciones siguientes: 1) dos figu-
ras congruentes tienen la misma me-
dida. La palabra congruente se usara
en el mismo sentido en que se apren-
di6 en geometria elemental, es decir,
en el sentido de que dos figuras son
congruentes si ocupan el mismo lu-
gar en el espacio aun en posiciones
distintas; 2) si una figura se divide
en dos partes, la suma de las medidas
asignadas a cada una de las dos par-
tes es exactamente igual a la medida
asignada a la figura original; 3) como

‘modelo para determinar el método

de asignar una medida a cada figura
en el plano, se acord6 que la medida
1 deberia asignarse al cuadrado cuyo
lado tiene longitud 1. Este concepto
de medida equivale al drea de una fi-
gura en un plano. Pero debe tenerse
en cuenta que este concepto se in-
trodujo como un ejercicio general y

tedrico y no como la vasta y obvia-
mente imposible tarea de realmente
medir cada figura concebible. El pro-
blema se consideraba resuelto si se
podia dar una prueba teérica de que
a cada figura se le podria asignar una
medida dnica; el enfoque debia ser
analitico (por medio de conjuntos
puntuales) y no geométrico. Aqui vie-
ne entonces la debacle. Se descubrid

‘el hecho sorprendente de que el mis-

mo problema, cuando se extendia a
las superficies, no sélo no era solu-
ble sino que llevaba a las paradojas
mas desconcertantes. En el caso de
la superficie de la esfera, por ejem-
plo, los mismos métodos que resul-
taron fructiferos al investigar en el
plano fueron inadecuados para de-
terminar una medida unica. Las con-
diciones para asignar una medida a
una superficie son similares a las de
las figuras en el plano dadas arriba,
con la salvedad de que la condicién
3 cambia a: si S denota la superficie
total de una esfera de radio r, 1a me-
dida asignada a S sera 4nr2. El avan-
ce en la teoria de funciones y los nue-
vos métodos de andlisis resolvieron
algunos de estos problemas, pero. in-
trodujeron otros relacionados con el



infinito, y la presencia de ese con-
cepto, como todos los matematicos
lo han sabido desde siempre, de nin-
gun modo es una bendicién. Han po-
dido avanzar a grandes saltos hacia
delante, si, pero no sin la sombra de
la incertidumbre. Por supuesto que
se puede uno quedar con la formula
para el area de la esfera por la sim-
ple razén de que funciona. Pero si al-
guien se quiere mantener al paso del
abierto e incansable espiritu matema-
tico se topa con las inconfortables al-
ternativas de abandonar la légica pa-
ra mantener los conceptos clasicos o
aceptar los resultados paradéjicos del
nuevo anilisis y mandar a volar lo
sensato.

La paradoja de Hausdorff

El matemitico aleman Hausdorff
construy6 una paraabja en verdad no-
table y mostré que el problema de la
esfera es insoluble, que no se puede
asignar una medida dinica a la super-
ficie de la esfera de forma que las
condiciones mencionadas se satisfa-
gan. Mostré que si la superficie de
una esfera se divide en tres partes
distintas separadas: A, By C, de ma-
nera que A sea congruente con B, y
B sea congruente' con C, surge una
paradoja extrafia que nos recuerda
fuertemente algunas de las parado-
jas de la aritmética transfinita, y de
hecho estd relacionada con ellas.
Hausdorff prob6 que no s6lo A es con-
gruente con C, como se esperaria, si-
no que también A es congruente con
B+C. ;Cuales son las implicaciones
de este resultado desconcertante?
Veamos; si se asigna una medida a A,
la misma medida debe asignarse aBy
a C, dado que A es congruente con
B, B es congruente con C, y A es con-
gruente con C. Pero, por otro lado,

puesto que A es congruente con B+C,

la medida asignada a A tendria que
ser la misma que la suma de las me-
didas asignadas a By a C. Obviamen-
te tal relacién podria valer sélo en el
caso en que las medidas asignadas a
A, By C fueran cero. Pero eso es im-

_posible por la condicién 3. De acuer-

do con ella, la sama de las medidas
asignadas a las paries de la superfi-
cie de una esfera debe ser igual a 4nr2.
¢;Cémo entonces se asigna la medi-
da? Estamos ante una contradicciéon
desesperanzada.

La paradoja de Banach y Tarski

Dos distinguidos matematicos pola-
cos, Banach y Tarski, extendieron las

implicaciones del teorema paradéji-
co de Hausdorff al espacio tridimen-
sional con resultados tan increibles
y alarmantes que no encuentran igual
en todas las matematicas. Las con-
clusiones, aun cuando son rigurosas
e impecables, son casi tan increibles
para el matematico como para el lego.
Imaginemos dos cuerpos en el espa-
cio tridimensional: uno muy peque-
fio, como un chicharo, y otro muy
grande, como el Sol. Pensemos tam-
bién en una naranja entera. Recorde-
mos que nos referiremos no a las su-
perficies de estas esferas sino a las
esferas solidas completas. La parado-
ja de Banach y Tarski sostiene que
en teoria es posible cortar una naran-
ja en cierto nuimero de piezas que
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pueden reensamblarse para produ-
cir dos naranjas, cada una jdel mis-
mo tamafio y volumen que la origi-
nal! La version alterna dice que es
posible cortar un chicharo en un na-
mero finito de partes y reensamblar-
las para formar una pelota sélida ;del
tamafio del Sol!

Para tener una idea de como se
hace esto en la teoria, llamemos § al
Sol y dividdmoslo en muchas partes
pequefias. Cada parte es independien-
te y distinta de las demais y la totali-.
dad de las partes es un cierto niime-
ro. Designense estas partes con s;, §,,
83,... 8y, que juntas hacen la esfera to-
tal 8. Similarmente el chicharo serad
8 y se dividird en un nimero igual
de partes mutuamente excluyentes,
§'1, 8', 8'3,... 8y, las cuales juntas for-
man el chicharo. La proposicién di-
ce que si el Sol y el chicharo se han
cortado de tal forma queja pequefia
porcion s, del Sol es congruente con
la partecita s, del chicharo y s, es con-
gruente con s, v S; lo es con §'; y asi
sucesivamente hasta que s, sea con-
gruente con §',, el proceso agotara no
s6lo todas las partes del chicharo si-
no también todas las partes del Sol.
En otras palabras, el Sol y el chicha-
ro se han dividido de manera que un
cierto namero de partes disyuntas de
cada uno es congruente con una uini-
ca parte del otro y después de que ca-
da pequefia porcién del chicharo se
ha comparado con una pequefia por-
cién del Sol no sobra ninguna parte

del Sol. Esto es una simple correspon-

dencia uno a uno entre los elemen-
tos del conjunto que corresponde al
Sol y los elementos del otro conjunto
que corresponde al chicharo. La pa-
radoja esta en el hecho de que cada
elemento es comparado con otro con
el que es completamente congruen-
te o idéntico en forma y tamafio y que
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hay suficientes elementos en el con-
junto que hace al chicharo para com-
parar con los elementos que hacen
al Sol. Si, suena terrible, descabellado.
;Cémo es posible que haya una for-
ma de dividir una esfera tan grande
como el Sol en partes separadas don-
de ningin par de partes tenga ningin
punto en comun y aun asi, sin com-
primir o distorsionar ninguna parte,
el Sol entero pueda ajustarse de ma-
nera que podamos sostenerlo en la
palma de la mano? Mas atn, las par-
tes componentes del chicharo pueden
reensamblarse, sin expandirse o dis-
torsionarse y sin que ninguna tenga
ningin punto en comin con otra, de
forma que llenen el universo entero
sin dejar ningin espacio libre, sea en
el interior del chicharo o en el Univer-
$0 mismo. Solamente con herramien-
tas matematicas especializadas pode-
mos explicar c6mo una aseveracion
tan en contra de la intuicién puede
ser cierta.

Ningin cuento de hadas, ninguna
fantasia de noches arabes ni suefio
afiebrado alguno pueden compararse
con este teorema de dura légica ma-

tematica. Aun cuando los teoremas
de Hausdorff, de Banach y Tarski, no
pueden, hasta el momento, ser lleva-
dos a la practica ni siquiera por aque-
llos que esperan poder empacar sus
abultadas pertenencias en un peque-
fio maletin de fin de semana o por
quienes esperan poder reproducir los
huevos de oro, permanecen como un
reto magnifico para la imaginacién y
como un tributo a la concepcién ma-
tematica. Porque tinicamente la ima-
ginacién pone un limite a las apli-
caciones del teorema de Banach y
Tarski.

Pero la paradoja no es ningin sin
sentido. Debido al axioma de elec-
cién, existen conjuntos que no tienen
un volumen medible. Es posible en-
tonces descomponer los conjuntos y
reensamblarlos con un volumen ma-
yor. Esto no funciona si no se cree en
el axioma de eleccién. El cual es pre-
cisamente eso: un axioma. Es decir
gue se ha probado que el axioma de
eleccién no puede ser probado o des-
aprobado y es motivo de discusiones
técnicas y filosoficas su uso en el teo-
rema de Banach y Tarski porque en
la prueba de este teorema se uso el
axioma de eleccion. Y es posible mos-
trar que es imposible hacerlo sin el
axioma de eleccion. Seguramente Ba-
nach y Tarski se sintieron como Eins-
tein cuando quiso deshacerse del
principio de incertidumbre en fisica.
Al parecer Banach y Tarski espera-
ban que su resultado animara a los
matematicos a descartar el axioma de
eleccidn. Se sintieron infelices cuan-
do 1a respuesta general fue: jHey, el
axioma de eleccion es fabuloso!, ;de
qué otra forma podriamos obtener
resultados “contra-intuitivos” tan bo-
nitos? Se ha argumentado que el re-
sultado es tan “contra-intuitivo”, tan
patentemente falso en el mundo real,



que una de las suposiciones funda-
mentales debe ser incorrecta, y gene-
ralmente se escoge al axioma de elec-
cién como el culpable. Sin embargo,
resultados extrafios que no dependen
del axioma de elecci6n abundan en
matematicas. Por otro lado, el axio-
ma de eleccién es consistente con
los otros axiomas de la teoria de con-
juntos. De ahi que la paradoja de Ba-
nach y Tarski sea, al menos, consis-
tente.

Las falacias matematicas

Hay otros juegos mentales que no son
propiamente paradojas y se conocen
como falacias matemaiticas. Surgen
tanto en aritmética como en geome-
tria y se encuentran, aun cuando no
muy a menudo, en las ramas altas
de las matemadticas como, por ejem-
plo, en célculo o en las series infini-
tas. Ademads de su aspecto divertido,
muestran c6mo una cadena de razo-
namientos puede viciarse por com-
pleto debido a un paso mal dado, aun-
que la mayoria de ellas son demasiado
triviales para merecer atencién.

Un ejemplo famoso trata del infi-
nito. El infinito, en matemadticas, es
siempre ingrato, a menos que sea tra-
tado propiamente. Una serie que preo-
cupd a Leibnitz es la terriblemente
simple suma de unos: 1-1+1-1+1-1
+1...ad infinitum. Apareando los tér-
minos de maneras distintas, se obtie-
ne una variedad de resultados; por
ejemplo, (1-1)+ (1-1])+(1-1) +...=0.
Pero también, 1-(1-1)-(1-1)... =;1!

Al igual que en los cuentos y le-
yendas populares, las paradojas 16gi-
cas tienen sus antecedentes en los
tiempos antiguos: Habiéndose ocupa-
do de la filosofia y de las bases de 1a
légica, los griegos formularon algunos
acertijos y problemas capciosos que

en tiempos recientes han vuelto a

contaminar a los matematicos y a los
fil6sofos. Muchos de ellos, no resuel-
tos con el uso de 1a 16gica, son causa-
dos por lo que se conoce como la fa-
lacia del circulo vicioso, la cual se
origina al I‘igrlor.alr el principio fun-
damental de que lo que involucra el
todo de un total dado, no puede, en
si mismo, ser un miembro de la tota-
lidad”. Ejemplos simples de esto son
esas frases pontiﬁcias dque parecen
tener un gran significado pero que
en realidad no tienen ninguno. Tales
como: “Nunca digas nunca”. “Todas

las regl:;s tienen excepciones”. “To-
das las generalidades son falsas”.

' Entre algunas de las mas avanza-
das esta la siguiente: “El barbero del
pueblo rasura a todos los que no se
rasuran a si mismos”. Este principio
pronto lo envuelve en una contradic-
cién dialéctica: g,deBe el barbero ra-
surarse a si mismo? Si lo hace enton-
ces estd rasurando a alguien que se
rasura a si mismo y rompe la propia
regla. Si no lo hace, ademas de q}m-
darse barbudo, también rompe su re-
gla al no rasurar a una persona del
pueblo que no se rasura a si misma...
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El uso de la palabra todos es peligroso
en matematicas.

En otra situacién, considérese el
hecho de que cada ntmero entero
puede expresarse en palabras, sin usar
simbolos. Asi se tiene que 1 400 se
puede escribir mil cuatrocientos o
1 769 823 como un mijllén setecien-
tos sesenta y nueve mil ochocientos
veintitrés. Es evidente que ciertos niu-
meros requieren mas palabras que
otros; en general, mientras mas gran-
de sea el niimero, se necesitardn mas
palabras para expresarlo. El primer
caso requiere dos palabras, el segundo
nueve. Ahora bien, puede establecer-
se, ;por qué no?, que ciertos nimeros
requeriran mas de doce palabras y
otras menos de doce. Més atin, no es
dificil mostrar que entre los nimeros
gue requieren exactamente doce pala-
bras hay uno que es el mas pequefio
de ellos. Entoncesj es facil ver que “el
nimero mas pequefio no expresable
en menos de doce palabras” es una
frase que describe al nimero especifi-
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co 101 131 131 (ciento un millones
ciento treinta y un mil ciento treinta y
uno) en {11 palabras! Por tanto tene-
mos una contradiccién: el numero
menor expresable en doce palabras,
se puede expresar también en las once
palabras de la frase entre comillas.

Los matematicos y las paradojas

Y asi como estos casos contradicto-
rios, hay otros en matematicas. Tal
vez la paradoja mas grande sea que
haya paradojas en matematicas. Las
paradojas logicas aqui presentadas
no son trucos vanos o tontos, no fue-
ron presentados para hacer reir al lec-
tor a menos que su risa sea causada
por las limitaciones de la légica. Para-
fraseando a Hamlet “lo que una vez
fue paradoja no lo es mas pero podria
volver a serlo”. La matematica moder-
na, en un intento por prevenir las pa-
radojas, se enfrent6 abiertamente con
la alternativa de adoptar un escepticis-
mo aniquilador con respecto a todo el

razonamiento matematico o recons-
truir tanto los fundamentos de las ma-
tematicas como los de la l6gica. Mu-
cho han trabajado los matematicos y
los filésofos en este sentido sin haber
podido liegar a una solucién. Lo que
se mantiene es el hecho de que las pa-
radojas 16gicas han dividido a los ma-
tematicos en facciones opuestas e
irreconciliables y tienen que ser eli-
minadas. Se ha enfatizado el hecho
de que el matematico busca siempre
trabajar sus teoremas en la forma
mas general posible (inclusive cuan-
do no puede resolver un problema, jlo
generaliza!), en un reclamo de mu-
cha altura. Ese pasar del uno al todo
también es peligroso; peligroso en la
misma forma en que el concepto de
infinito lo es. En la transiciéon de lo
particular a lo general el matemati-
co ha hecho sus mas grandes progre-
sos, pero también ha sufrido sus mas
grandes reveses. De entre ellos las
paradojas légicas constituyen la par-
te mas importante. é

IMAGENES

Enrique Guzman, p. 46: Objetos 2, 1976; p. 48: Cal-
da, 1976; p. 49: Siempre, 1976; p. 50: Un instante,
1976; Trascurso del tiempo, 1976; El propio en-
cuentro, 1976; p. 51: Circulos, 1976; p. 52: Trans-

mutaciones, 1976; p. 53: Hombre flotando, 1976;
p. 64: Postal con canica, 1977.



