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2. PARADOJAS

(La Crisis de los Fundamentos)

Paradojas Iégicas y semdnticas .

El edificio que con base en la teoria de conjuntos de Cantor habia
empezado a construirse, que prometia fundamentar toda la Matematica y que,
con la introduccion de la aritmética del infinito parecia abrirlas puertas
de un fascinante e inexplorado paraiso, vacilé sibitamente con la irrupcion
de las llamadas paradojas o antinomias . Entre ellas la mas famosa, de-
bido probablemente a la sencillez de su enunciado, es la presentada por B.

Russell y de la cual daremos enseguida una version particularmente conoci-

da.

Paradoja de Russell. En cierto pueblo el barbero se encarga de afeitar a

todas las personas que no se afeitan a si mismas, y solamente a esas per-

sonas. ;Quién afeita al barbero? Naturalmente hay s6lo dos posibilidades :
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se afeita a si mismo o no se afeita a si mismo. Pero ambas conducen a una

contradiccion .

En Junio de 1901 Russell observé que esencialmente la misma situacion
podria plantearse en términos mas técnicos y usando precisamente el lengua-
je , las nociones y las mismas formas de razonamiento empleados en la
Teoria de Conjuntos En efecto, de acuerdo con la descripcion de ** conjun-
to’” dada por Cantor existen conjuntos que son elementos de si mismos. Por
ejemplo, el conjunto de todas las ideas es a su vez una idea. Por otra parte ,
los conjuntos que aparecen normalmente en la naturaleza o en las construccio-
nes matematicas no son elementos de si mismos : pot ejemplo, una coleccion
de lapices no es un lapiz, el conjunto IN no es un nimero natural. Consi -
deremos la coleccion A formado por éstos Ultimos, es decir, A es la
extensién de la propiedad ' X es unconjunto tal que X &X' . Dichoen
otros términos : un conjunto X es un miembrode A siy sélosi X no
pertenece a X . Ahora bien, de acuerdo con el principio del tercero exclui-
do, debe verificarseque A€A oque A&A. Perosi A pertenece
a A entonces, por la misma definicionde A, vemos que A no debe
pertenecera A . Ysi A nopertenecea A entonces A pertene-

cea A. Luego en cualquier caso se llega a una contradiccion.

Obsérvese que en cada una de las versiones de la paradoja de Russell
se parte de una coleccién U de objetos (los habitantes del pueblo, los
conjuntos) y de una relacion binaria o - B (' « es afeitado por £
" o pertenece a 'B 7). Enseguida, y usando explicitamente la totalidad
U, se describe un objeto especial w de U (el barbero, el conjunto A)

exigiendo que, para cualquier « de U, o estéen larelacién con
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w siysolosi « no esta en dicha relacién consigo mismo. La contra -

diccion aparece cuando esto se aplica en particulara w .

Hacia 1926 Ramsey introdujo una division de las paradojas en logicas
(como la de Russell) y semanticas (la Semantica estudia el sentido de los
signos en un lenguaje), entendiendo por paradojas semanticas aqueilas con-
tradicciones planteadas recurriendo al significado usual de palabras como
cierto , falso, mentir , designar  que intervienen en su enunciado. Veamos

algunos ejemplos clasicos.

Paradoja del mentiroso . Una persona afirma '* Miento”’, es decir, ** Lo que
estoy diciendo en este mismo momento es falso”’. Entonces, si esta mintien-
do, lo que dice es cierto y por lo tanto no esta mintiendo. Y si dice la ver -

dad entonces lo que afirma es falso, luego no dice la verdad.

“Paradoja’’ de Epiménides. Se cuenta que el filésofo cretense Epiménides
de Gnoso afirmaba ‘' Los cretenses siempre mienten /. A pesar de la apa-
rente similitud de esta afirmacién con la anterior, ella no plantea una autén-
tica antinomia y es curioso observar que, en realidad, a partir de la asevera-
cion de Epiménides puede conciuirse que debe haber por lo menos un creten-
se que, en alguna ocasion, dice la verdad. En efecto, si la afirmacion fuese
cierta, siendo Epiménides un cretense, la misma deberia ser falsa. Esta con-
tradiccién indica que no puede suponerse que la afirmacion es cierta. Luego
debe ser falsa (reduccion al absurdo). Pero, si la afirmacion **(todos) los

crelenses siempre mienten” es falsa , se deduce que existe por lo menos

un cretense que no siempre miente (Principio del Tercero Excluido) .
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Paradoja de Richard. Esta contradiccion, planteada por J. Richard en 1905,

es particularmente interesante debido a que se formula con base en un néto

do diagonal semejante al empleado por Cantor para establecer la no enume

rabilidad del conjunto R de los nimeros reales .

Empecemos observando que algunas oraciones de nuestro idioma desig-
nan nimeras, por ejemplo,; ‘el cociente de la longitud de una circunferencia
por su didmetro ** designa el nimero 3,14159 . . ., " dos tercios’’ el ndme-
ro 0,66 ...,etc. Ahorabien, paracada » (»=1,2 ..,) elnimero de
frases castellanas de # letras y que designan nlmeros reales es claramente
finito pudiendo entonces ser ordenadas en orden lexicografico (orden de diccio-
nario), Colocando en primer término la lista de las frases de una letra, a con-
tinuacién la lista de las frases de dos letras y asi sucesivamente se logra

una lista de frases

)

en la cual figuran todas las oraciones castellanas que designan niimeros rea -

les .,

Llamemos = -Simo mimero de Richard al nimero real designado por
la frase P, y consideremos la oracion el mimero real entre cero y uno
y cuya n-sima cifra decimal esuno sila n-sima cifra decimal del n-si
mo niimero de Richard no es uno e igual a dos en caso contrario . Es-

ta frase designa un niimero real » bien determinado y por lo tanto debe fi -
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gurar en nuestra lista de todas las frases que designan nimeros reales. Su-
pongamos que ocupa el k-simo lugar en dicha lista, es decir, el nimero
es el k-simo niimero de Richard. Pero, por su misma definicion, r difiere
de éste en la k-sima cifra decimal,; entonces r no puede ser igual a €l .
(Obsérvese que, como cada cifra decimal de » es 1 6 2, no hay ambigue-

dad en su representacion decimal ).

Paradoja del condenado a muerte. En el Quijote (1605) se cuenta que,sien-
do Sancho Panza gobernador de la insula Barataria, le fue planteada esta pre-
gunta : sobre un rio caudaloso ‘' estaba una puente y al cabo della una
horca y una casa de audiencia , en la cual de ordinario habia cuatro jueces
que juzgaban la ley que puso el duefio del rio *“...: ' sialgano pasase
por esta puente de una parte a otra, ha de jurar primero adonde y a
qué va ; ysi jurare verdad, dejenle pasar ; y si dijere mentira , muera por
ello ahorcado " . . . " Sucedi6, pues, que tomando juramento a un hombre ,
jurd y dijo que para el juramento que hacia, que iba a morir en aquella horca
que alli estaba,ynoaotra cosa. Repararon los jueces en el juramento, y di-
jeron : Si a éste hombre le dejamos pasar libremente, mintio en su juramen-
to, y , conforme a la ley debe morir ; y si le ahorcamos, €l juro que iba a mo-

rir en aquella horca, y , habiendo jurado verdad, por la misma ley debe ser li-

bre .

Esta misma paradoja puede plantearse en términos mas actuales : un
sefnor a quien le han secuestrado un hijo recibe una Ilamada diciendole que
Si acierta cual sera |a suerte de su hijo, éste le serd devuelto ileso ( previo

el pago de un rescate, naturaimente ) y en caso contrario el nifio moriré .



41

El padre contesta : . creo que lo mataran .

Ademas de la paradoja de Russell surgieron por la misma época otras con
tradicciones légicas en el seno mismo de la teotia de conjuntos, cuyo plantea-
miento es de caracter mds técnico. Los ejemplos mas conocidos son la para-
doja de Burali - Forti (1897) referente al mayor nimero ordinal y la de Can-
tor acerca del cardinal del conjunto de todos los conjuntos. Mas recientemen-
te (1953) Shen ha enunciado otras paradojas en la misma teoria de conjuntos.
algunas de las cuales se presentan como casos limites entre las paradojas

légicas y las semanticas.

Paradoja de Shen. Diremos que un conjunto A es infundado si hay una
sucesion de conjuntos A;, Ay, Aj, .... (nonecesariamente distintos) ta-
lesque ...€A3€A,€A; €A ; encaso contrario diremos que A es
fundado . Sea M la coleccidn de todos los conjuntos fundados. Si M
es infundado debe existir una sucesion . ..€A3€ A, €A €M , en par
ticular, ... € A3€A,€A4;, indicando que A; es también infundado .
Luego A; &M, locual es contradictorio. Luego debemos tener que M
es fundado, es decir, Me€M. Peroentonces ...eMeMeM, locual

ptuebaque M es infundado .

La Crisis .

‘La consideracion de las paradojas l6gicas que indiscutiblemente indica -
ban contradicciones inherentes a las formas generales de los argumentos pro-
pios de la teoria de conjuntos precipitd la [lamada Crisis de los Fundamen-

tos cuyo impacto en el animo de muchos de los mejores.matematicos de la
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época es patente en las siguientes palabras de G. Frege : ' Es dificil que
a un investigador pueda sucederle algo mas infortunado que descubrir, al fi -
nal de su labor, que los cimientos de su edificio vacilan “ ... " Fue ésta

la situacion en que me encontré colocado merced a una carta de Mr. Bertrand
Russell, justamente cuando estaba a punto de completarse la impresion de és-
te libro * ( se refiere a Grundgesetze der Arithmetik , Las leyes fundamen-
tales de la Aritmética, 1903), Y agrega:'' Aln ahora no veo cOmo puede
fundamentarse estrictamente la Aritmética . . . si no nos es permitido pasar
de un concepto a su extensidn. ;jPuede siempre hablarse de la extension de
un concepto, hablar de un conjunto ? Y si no, ; como se reconocen los casos

i

excepcionales 7 . . .
La actitud de Cantor ante las paradojas fue bastante singular pues aun-
que su aritmética de nimeros transfinitos fue quizds la mayor motivacion del
entusiasmo por los conjuntos, €l personalmente nunca se interesd seriamen -
te en la aplicacidn de éstas nociones a la fundamentacion de la teoria de
los ndmeros naturales y por su intermedio al resto de la Matematica. No s6-
lo ésto sino que, a pesar de haber formulado una paradoja similar a la de
Burali - Forti, no veia en tales argumentos una seria objecion a su teoria si-
no méas bien una falta de comprension de la misma. Ya en 1899 Cantor habla-
ba de una diferencia intrinseca entre colecciones o multiplicidades

(Vielheiten) *" demasiado grandes’’ para ser manejadas como unidades ( so

pena de contradiccién) y aquellas de ' tamafio mas reducido’’ y que, si asl

se desea pueden ser consideradas como elementos de otras colecciones .
Son éstas dltimas las que reciben el nombre de conjuntos (Mengen) y cons-

tituyen los objetos matemdticos propiamente dichos. Para evitar tropiezos
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desagradabies con esas entidades monstruosas debido a su tamaio descomu -
nal, es §uficiente tener cierta practica en su manejo y nunca apartarse de
ciertas reglas cuando de generar colecciones se trate. Cantor mencionaba ,
por ejemplo, que una subcoleccion de un conjunto es un conjunto, la coleccidn
de todas las partes de un conjunto, es un conjunto, una coleccion equipoten
te con un conjunto es un conjunto, etc. Desde este punto de vista, algo como
" la coleccion de todos los conjuntos *’ es decir, la coleccion de todos los

objetos matematicos no es ya un objeto matematico .

Usando adn otra figura diriamos que hay multiplicidades que pueden ser
miradas como Uno (son los conjuntos) mientras que otras solamente pue -
den ser consideradas como Muchos ; 'y ésta diferencia esta en la misma natu-
raleza de los objetos. La posicion a adoptar frente a las paradojas es enton-
ces sencilla :  sialguien es lo bastante negligente para meterse a manejar en-
gendros, debe atenerse a las consecuencias y no debe culpar de ellas a nadie
sino a su propia necedad. De hecho, es sabido que Cantor criticé el argumen
to de Burali-Forti insinuando que su autor aln no habia entendido el concep-

to de conjunto bien ordenado.

En todo caso Cantor no traté de formalizar y publicar sus ideas a éste
respecto y sus opiniones han liegado a conocerse especialmente por su co-
rrespondencia con otros matemdticos. Sinembargo, su clarividencia en el am
bito del universo por él creado se manifesté aln a pesar de su desinterés. En
efecto, su idea (; o intuicién?) de "'limitar el tamafio’”” de los objetos matema-
ticos ( conjuntos) probé mas tarde ser uno de los dispositivos usados con mas
éxito para liberar los Fundamentos de las Matematicas de todas las paradojas

conocidas.
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Soluciones propuestas .

La crisis que en un principio parecia comprometer se.-riamente: el desa -
rrollo de la Matematica estimuld el analisis de los Fundamentos con la espe-
ranza de clarificarlos y garantizar su legitimidad. En ésta empresa se dis
tinguieron principalmente tres enfoques : el logicismo (Whitehead, Russell,
Frege, en Inglaterra) cuyo prop6sito fue reducir el problema a la l6gica y
luego tratar de resolverlo alli ; el intuicionismo (Brouwer, Heyting, en Ho-
landa) que pretendia limitar drasticamente las construcciones a casos fini-
tos o al menos intuibles; y el formalismo (Zermelo, Hilbert, en Alemania)
que basado en los trabajos de la escuela axiomatica (Peano, Dedekind)
se propuso como objetivo la formulacion a priori de un sistema consistente

de axiomas para la Teoria de Conjuntos .

Las complicaciones que se presentaron eventualmente en los dos prime-
ros sistemas y en particular fa artificialidad del logicismo y los sacrificios
exigidos por el intuicionismo. todo contrapuesto con la elegancia del forma-
lismo y los indiscutibles éxitos del método axiomatico. determinaron una pro
gresiva aceptacion de éstos Ultimos. Observando que, como ya lo insinuaran
Frege y Cantor, las contradicciones I6gicas en la Teoria de Conjuntos
(Russell, Burali-Forti. Cantor) eran planteadas con base en colecciones que
intuitivamente eran "~ demasiado grandes’’. se dedujo la necesidad de revisar
el principio o 'axioma’ de extension (Ilamado también axioma de abstrac-
cion’’) esto es, la " ley *, intuitivamente indiscutible y en completa concor

dancia con la descripcion cantoriana de los conjuntos, que permite pasar de

una condicidn cualquiera P a su extension, es decir, garantiza la existen-
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cia de el conjunto de todos los objetos que satisfacen la condicion P .
Admitido con esta liberalidad, el principio ocasiona una generacion desorde -

nada de colecciones produciendo eventualmente criaturas teratoldgicas.

En las tres paradojas arriba mencionadas la condicion P es, respecti-
vamente, X no es un elemento de X , " X es un niimero ordinal ** y
X es un conjunto’’ y tiene como extension ** el conjunto de todos los con-
juntos que na son elementos de si mismos “, " el conjunto de todos los niime-
ros ordinales ’ y '* el conjunto de todos los conjuntos *’, respectivamente. En
cada caso particular, la aplicacion del principio de extension supone que, una

)

vez fijada la propiedad P y ' antes’ de empezar a sefeccionar aquellos
objetos que ia satisfacen, tengamos ante nosotros la totalidad, el dominio com-
pleto de los objetos susceptibles de ser seleccionados para iuego si proceder
a la seleccién, tomando aqueilos que satisfagan !a condicion P y desechan
do ios otros. Las complicaciones surgen cuando ésta situacion no es explici:
ta. es decir, cuando no es posible afirmar que aquéi dominio no se aitera "du-
rante’’ el proceso mismo de seleccion, apareciendo en su seno elementos ines-
perados. Asi por ejemplo, si D es la coleccion de todos los objetos o
cosas existentes y de entre sus miembros pretendemos seleccionar aquellos
que son conjuntos ( para asi obtener el conjunto U de todos los conjun
tos ), este mismo actoc hace aparecer un nuevo objeto, a saber U, el cual
es a su vez un conjunto, es decir, uno de los objetos que deberian haber es

tado previamente en D y precisamente uno de los que habrfa sido seleccio-

nado para conformara U (?77).

La modificacién del problematico principio de extension propuesta por

Zermelo consistia en restringir el proceso para generar conjuntos a partir de

condiciones , al caso en el cual se cuenta de antemano con un conjunto M
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del cual se procede a separar aquellos elementos especificados por la con-
dicion en cuestion. El principio asi obtenido recibi6 el nombre de Axioma
de Especificacion (o de Separacion) y fue enunciado mds o menos en los
términos siguientes : Dados una condicion P y un conjunto (Menge) m |,
existe un subconjunto (Untermenge) A de M cuyos elementos son precisa

mente aquellos elementos de M que satisfacen la condicion P .

Se observa que el principio asi restringido no nos faculta, como el origi
nal, a crear libremente conjuntos a partir de condiciones sinoa separar de
un conjunto preexistente ‘M aquellos objetos que satisfacen una determi-
nada condicidn y con ellos formar un nuevo conjunto A (el cual es natural-
mente una parte de M). Los elementos de A son aquellos elementos de

M especificados por la condicién P,

En este contexto las paradojas de Russell, Burali-Forti y Cantor quedan
eliminadas de facto pues ni siquiera pueden formularse. Russell por ejem-
plo, debe ahora partir de un conjunto M y definir el conjunto A de to-
doslos X de M talesque X nopertenecea X. Esdecir. X€A

siysélosi XeM y Xe&X. Comoantes debemos tener que A€ A
6 A&A. Peroenestecasode A&A nopodemos concluir que A& A
sino simplemente que, Si A&M entonces A&A. Concluyéndose que
A&M . Similarmente. e A& A no se concluye que AE€A  sino que.
si AeM entonces AEA vy de nuevo se obtieneque A¢M. Y asi

la limpida contradiccién de antes se reduce ahora a un resultado inofensivo.

asaber A&M,

Sinembargo. sabemos que no todas las paradojas son de tipo légico pues
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las hay que se derivan de la existencia en los lenguajes naturales de afirma-
ciones que se refieren a si mismas, de frases cuyo sentido depende esencial -
mente del significado usual de las palabras empleadas. Son contradicciones
que surgen debido a confusiones entre el lenguaje en el cual se habla y el
lenguaje acerca del cual se habla (pues, en cierta medida, las teorias no son
mas que lenguajes especializados). En términos mas técnicos, hay una incor-
poracidn, generalmente inconsciente, de la semantica del lenguaje ordinario al
lenguaje técnico de las teorias. Un detenido anaiisis de estas situaciones
condujo a Zermelo y sus sucesores a introducir una segunda restriccion :  es
necesario describir cuidadosamente el lenguaje a emplearse en !a teoria. En
particular, es necesario describir con precision lo que es una " afirmacion **,
una ““condicién’ o * propiedad’’. Ei nombre técnico dado a las expresiones

correctas del lenguaje de una teoria es el de formulas bien formadas .

La descripcion lograda posteriormente por Skolem y Fraenkel (1922) es
de tipo genético : a partir de ciertas férmulas bien formadas basicas se ob-
tienen todas las otras aplicando ciertas reglas de combinacion fijas de una
vez por todas. Intuitivamente, las afirmaciones y condiciones asi obtenidas

son perfe ctamente sensatas y manejables .

Salvo algunas modificaciones, el sistema de Zermelo era como sigue

Las férmulas basicas son las del tipo

XeM (X es unelementode M) y

X=Y (X esiguala Y)

y se considera como bien formada cualquier formula construida a partir de otras

férmulas bien formadas con ayuda de la negacion : es-falsoque ..., las
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" cuantificadores’ : paratodo ..., ..., existe un ... tal que....

Con estos refinamientos , la forma definitiva del principio propuesto en

lugar del axioma de extension (o abstraccion) es la siguiente :

Dada una formula bien formada P y dado un conjunto M, existe
un (Gnico) conjunto A cuyos elementos son los elementos de M

que satisfacen la condicion P .

Este conjunto es el conjunto de los X de M talesque P vy

se denota

{XeM : P(X) }

-

(Se escribe  P(X) 6 P{X}enlugarde P para indicar mas explicita -

mente que se trata de una condicion que se refierea X ).

Obsérvese que éste no es un axioma simple sino que en realidad ,
para cada formula P, se obtiene un axioma distinto. Potencialmente repre-
'senta una infinidad de axiomas : yno para cada formula P. Es pues un *"mol -
de”’ o “esquema’ para " fabricar’’ axiomas. Se dice entonces que es un
" axioma - esquema’’ : es el axioma esquema de separacion (o especi-
ficacion ). Puede verificarse que las precauciones descritas son suficien
tes para eliminar las paradojas semanticas conocidas. Sinembargo, es ne-

cesario pagar un precio por la restriccion impuesta al principio de extension.

En efecto, si ya no podemos crear libremente objetos matematicos (conjun-

tos) sino que debemos obtenerlos necesariamente a partir de otros ya exis-
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tentes, ; Como podemos asegurar que hay siquiera uno de ellos para empezar
el proceso ? Asi pues, uno de los axiomas de Zermelo debe estar destinado
a garantizar la existencia de conjuntos (infinitos, para poder desarrollar la
Aritmética), mientras que otros mas reglamentan el uso de Iz igualdad. El res
to. siguiendo las ideas de Cantor, describen procedimientos ** licitos "’ para
obtener nuevos conjuntos a partir de otros dados. Todas estas ™' reglas de
juego’” han sido elegidas con el propOsito de obtener un " universo’’ de obje-
tos matematicos suficientemente rico para permitir el desarrollo de la matema-

tica usual pero que a la vez garantice [a no aparicion de entidades monstruo -

sas (inconsistencias).

Los resultados obtenidos no son empero completamente satisfactorios y
es asi como Poincaré comentaba acerca de |a labor de Zermelo que, aunque
ha cerrado muy bien su redil , no estoy seguro de que no haya encerrado al
lobo en €l. Y en efecto, si bien las precauciones tomadas eran suficientes
para excluir las paradojas conocidas, no era posible garantizar, en modo al-
guno, que mas tarde no aparecerian otras que eran menos evidentes y cuyo ac
ceso. por asi decit, no habia sido completamente bioqueadopor las vallas le-
vantadas. Habia que esperar hasta que Gédel demostrara sus famosos teore -
mas para tener alguna claridad sobre este problema. Y cuando ésta Ilegd, la
respuesta fue desconcertante : si el sistema es consistente entonces es im

posible probar que lo es .

La teoria de Zermelo tuvo diversas variantes todas ellas mas o menos
equivalentes entre si. En una de ellas, y quizas siguiendo mas de cerca las
ideas de Cantor y del mismo Zermelo en sus planteamientos iniciales, se ad -

mite la existencia de colecciones arbitrarias a las cuales se da el nombre de
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clases mientras que un conjunto es, por definicion, una clase que es un

el emento de alguna otra clase, es decir, una clase X es un conjunto si
existe unaclase Y talque XeY. Enestecasoseadmite un ' axio-
ma de extensién’’ mas elastico : Para cada condicion (férmula bien forma-
da) P existe una (dnica) clase cuyos elementos son los conjuntos X

tales que P(X) .

En particular, tomando como P la férmula X = X, se obtiene
una clase cuyos elementos son precisamente todos los conjuntos (tales que
X = X, petoesto siempre es cierto). Esta es pues la clase de todos
los conjuntos o clase universal. Si a ésta clase la designamos Q. el
argumento de Russell se desenvolveria como sigue - Sea A laclasede-
terminada por la condicion X ¢—X . en éste caso eso significa que X&A
siysélosi X esunconjuntoy Xé& X. Luego si X es un conjunto

entonces Xe€A siys6losi Xé&X

Como en el argumento clasico. debemos tenerque A€ A o bien
A¢A, Perosi AcA entonces A&A (amenosque A nosea
un conjunto) ; ysi A&A entonces A€A (denuevo, amenos que
A no seaun conjunto). Luego A no puede serun conjunto. Es asi
como la insidiosa ' paradoja ' de Russell es en este caso un inocente teo

rema. a saber © Laclase A no es un conjunto

Esta linea de ideas fue desarrollada por von Neumann y perfeccionadz
por Bernays'Godel y varios otros cuyos profundos y minuciosos analisis han

arrojado mucha fuz sobre el famoso problema de fos Fundamentos. Los resul
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tados indiscutiblemente positivos ( aunque a veces inesperados y sotprenden-
tes) justifican el que a esta crisis de la Matematica se la considere’ como

una verdadera crisis de crecimiento .

El problema de Ozma

Supongamos que, empleando algin supermoderno radiotelescopio, es posi -
ble establecer comunicacion con una raza inteligente de un remoto planeta. Nos
preguntamos entonces si existe alguna manera de comunicarles a esos seres
nuestra nocion de derecha e izquierda (no en sentido politico ). Se sobreen -
tiende gue no contamos con ningln objeto o estructura asimétricos que pueda
ser observado simuitaneamente por ellos y nosotros, pues en tal caso el proble-
ma se soluciona triviaimente Esta pregunta ha sido llamada "' el problema de
Ozma’ haciendo referencia al personaje del mismo nombie en fa obrade L. F
Baum acerca de! utdpico pais de 0z. Uno de los habitantes de ese-extrafio Iu
gartiene orejas gigantescas que, al ser colocadas contra el suelo, le permiten
oir sonidos a varios miles de kilémetros . son algo asi como radiotelescopios.

La respuesta al Problema de Ozma es afirmativa pers no es trivial v se
basa en ciertas peculiares caracteristicas del Cobalto 60 sometido a ciertas

condiciones especiales.

(Una des-ripcién mas derallada de és.e problema y su solucién y de otiros remas

igualmente interesanies se encuentra. en ** The Ambidextrous Universe’’ de Martin

Gardaer ).



