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Introducciéon

Piet Hein, cuyas invenciones en el terreno de las mate-
maticas recreativas ha suministrado tantas veces material
para mi columna de Scientific American, «Juegos mate-
maticos», es mas conocido en Dinamarca, su tierra natal,
como autor de una serie enormemente popular y aparen-
temente inacabable de libros de poemillas epigramaticos
que llama grooks, encantadoramente escritos, agudos y
llenos de la sabiduria de un hombre que se siente tan en
casa en la ciencia y la matematica como en la politica y en
las artes liberales. En el primero de sus libros de recopi-
laciéon de poemas en inglés (Cambridge, Massachusetts:
M. I. T. Press, 1966) aparece el siguiente grook:

Tomar la diversién
como simple diversién
y la seriedad

en serio
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Martin Gardner

muestra cudn profundamente
indiscernibles
resultan ambas entre si.

No se me ocurre un modo més conciso de expresar el
punto de vista desde el que estan escritos los capitulos
de este libro. Enfoco la matemadtica con espiritu de di-
version, pero combinando con la diversion un esfuerzo
serio de llevar al lector hacia areas de la matematica que
son cualquier cosa excepto triviales; dreas que estan ju-
gando un papel esencial en la revolucién tecnolégica que
de forma tan explosiva estd cambiando la historia y
transformando nuestra vida cotidiana.

Este es el quinto libro de la editorial Simén and Schus-
ter en el que se recogen mis columnas de Scientific Ame-
rican (incluido un librito, Los mzdgicos niimeros del Doc-
tor Matrix, que aparecié en 1967). Como en el caso de
las recopilaciones anteriores, he ampliado cada columna
en parte con material que he encontrado desde que se
escribid, en parte con material que me envian mis leales
lectores. Al final del libro se encontrara una seleccion de
referencias bibliograficas para cada capitulo (con excep-
cién de aquellos capitulos de acertijos cortos no relacio-
nados entre si) que suministrardn mas informacién al
lector sobre los asuntos tratados.

Cada ano, segtin crece mi correspondencia sobre la co-
lumna, va resultando progresivamente mas dificil res-
ponder a todas las cartas en la medida en la que me gus-
tarfa hacerlo. Quiz4 sea esta una buena oportunidad de
mencionar tres tipos de cartas a las que no puedo res-
ponder:
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Introduccién

1. No tengo ni tiempo ni competencia para propor-
cionar evaluaciones de pruebas de problemas sin resol-
ver tan famosas como el teorema del mapa de cuatro
colores, el Gltimo teorema de Fermat, y otros, o la bas-
queda de errores en las trisecciones del angulo, la cua-
dratura del circulo y las duplicaciones del cubo.

2. No tengo ni el tiempo, ni a menudo la competencia,
para proporcionar bibliografia y sugerencias para elabo-
rar proyectos matematicos para festivales cientificos a
alumnos de bachillerato, o para dar respuesta a proble-
mas matemiticos dificiles que les han puesto sus profe-
sores.

3. Las cartas para mi son abiertas en las oficinas de
Scientific American y se me envian en lotes semanales sin
sus sobres originales. No me es posible responder a los
lectores que no ponen su direccién en la carta o que la
ponen escrita a mano ilegiblemente.

Con todo, no quiero dar la impresién de que no me
debo a los miles de lectores devotos de todo el mundo
que se toman el tiempo de senalar errores o de informa-
cién de aspectos inusuales que no he incluido en muchos
casos porque no sabia de ellos. Trato de responder cuan-
tas cartas puedo —si las respondiese fodas no tendria
tiempo para otra cosa— pero si no lo hago asi, que no se
piense que no se leyé la carta o que no estoy agradecido
por recibirla.

Martin Gardner
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1. La paradoja del ahorcamiento
inesperado

«Ha salido a la luz una nueva y poderosa paradoja». Esta
es la frase inicial de un articulo, auténtico rompecabezas,
de Michael Scriven, que aparecié en la edicién de julio
de 1951 de la revista britanica de filosofia M7nd. Scriven,
que ostenta el titulo de «catedratico de logica de la cien-
cia» en la Universidad de Indiana, es un hombre cuya
opinién en tales asuntos no puede tomarse a la ligera.
Que la paradoja es realmente poderosa lo confirma el
hecho de que hayan aparecido mas de veinte articulos
sobre ella en revistas eruditas. Los autores, muchos
de los cuales son distinguidos filésofos, no se ponen de
acuerdo en sus intentos de resolver la paradoja. Puesto
que no se ha llegado a un consenso, la paradoja es toda-
via un tema muy polémico.

No se sabe quién fue el primero a quien se le ocurrié.
De acuerdo con el 16gico W. V. Quine, de la Universidad
de Harvard, quien escribi6 uno de los articulos (y discu-
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ti6 sobre paradojas en Scientific American en abril de
1962), la paradoja circul6 por primera vez oralmente a
principios de los afios cuarenta. Tomaba a menudo la
forma de un acertijo sobre un hombre condenado a la
horca.

Se sentenciaba al hombre en sdbado.

—El ahorcamiento tendra lugar a mediodia —dijo el juez
al prisionero—, uno de los siete dias de la semana proxi-
ma. Pero no sabras qué dia serd hasta que no se te infor-
me de ello la mafana del dia del ahorcamiento.

El juez era conocido por ser una persona que siempre
mantenia su palabra. El prisionero, acompanado por su
abogado, volvié a la celda. Tan pronto como los dos hom-
bres quedaron solos el abogado se puso a sonreir.

—¢Te das cuenta? —exclamé—. No es posible llevar a
efecto la sentencia del juez.

—No lo entiendo —dijo el prisionero.

—Deja que te explique. Obviamente, no pueden ahor-
carte el proximo sabado. El sabado es el tltimo dia de la
semana. La tarde del viernes estarias atin con vida y sa-
brias con absoluta certeza que el ahorcamiento tendria
lugar el sdbado. Sabrias esto antes de que se te comuni-
case el sdbado por la mafiana. Esto violaria la sentencia
del juez.

—Cierto —dijo el prisionero.

—Por tanto el sabado esta totalmente descartado —pro-
sigui6 el abogado—. Esto hace que el viernes sea el dltimo
dia en que pueden ahorcarte. Pero no pueden ahorcarte
el viernes porque el jueves por la tarde quedarian solo
dos dias: viernes y sabado. Puesto que el sabado no po-
dria ser, el ahorcamiento tendria que ser el viernes. Saber
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1. La paradoja del ahorcamiento inesperado

Figura 1. El prisionero elimina todos los dias posibles.

esto volveria a violar la sentencia del juez. Asi el viernes
queda eliminado. Esto nos deja el jueves como tltimo
dia posible. Pero el jueves esta descartado porque si es-
tas vivo el miércoles por la tarde sabras que el jueves serd
el dia.

-Entiendo —dijo el prisionero, que empezaba a sentir-
se mucho mejor—. Exactamente del mismo modo puedo
descartar el miércoles, el martes y el lunes. Eso deja ma-
flana solamente. jPero no pueden ahorcarme mafiana
porque lo sé hoy!

En pocas palabras, la sentencia del juez parece autorre-
futarse. No hay nada l6gicamente contradictorio en las
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dos afirmaciones que forman la sentencia; sin embargo,
no puede llevarse a cabo en la practica. Asi es como apa-
reci6 la paradoja a Donald John O’Connor, fil6sofo de la
universidad de Exeter, que fue el primero en discutirla
por escrito (Mind, julio 1948). La versién de O’Connor de
la paradoja se referfa a un comandante que anuncié que
habria un apagén de Clase A en la semana siguiente. De-
finié entonces un apagon de Clase A como aquel que los
participantes no podrian saber que iba a suceder hasta
después de las 6 p.m. del dia en que tenia que ocurrir.

~Es facil ver —escribia O’Connor—, que se sigue del
enunciado de esta definicion que el ejercicio no puede
en absoluto tener lugar.

Es decir, no puede tener lugar sin violar la definicion.
Opiniones semejantes expresan los autores de los dos ar-
ticulos siguientes (L. Jonathan Cohen en el Mzzd de ene-
ro de 1950 y Peter Alexander en el Mind de octubre de
1950), y atin George Gamow y Marvin Stern cuando
mas tarde incluyeron la paradoja (en la forma de hom-
bre-que-espera-ser-ahorcado) en su libro Puzzle Math
(Nueva York: Viking, 1958).

Ahora bien, si esto fuese todo en relacién a la parado-
ja, se podria estar de acuerdo con O’Connor en que se
trata de algo «bastante frivolo». Pero, tal como Scriven
fue el primero en senalar, no es en modo alguno frivolo y
por una razén que escapé por completo a los tres prime-
ros autores. Para aclarar este punto vamos a volver al
hombre en la celda. Est4 convencido, por lo que parece
ser una ldgica impecable, de que no puede ser ahorcado
sin contradecir las condiciones que se especificaban en
su condena. Sin embargo, el jueves por la mafnana, para
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1. La paradoja del ahorcamiento inesperado

gran sorpresa suya, llega el verdugo. Esta claro que no le
esperaba. Lo que es mas sorprendente, la sentencia del
juez parece ser ahora perfectamente correcta. La conde-
na puede llevarse a cabo tal y como se habia dictado.

Pienso que este gusto a légica refutada por el mundo hace
bastante atractiva a la paradoja —anota Scriven—. Patética-
mente, el 16gico sigue correctamente los pasos que han hecho
siempre que el conjuro funcione, pero por alguna razén el
monstruo, la Realidad, no comprende y contintia avanzando.

Con el propésito de expresar mas claramente las difi-
cultades lingiiisticas reales y profundas aqui implicadas
harfamos bien en reformular la paradoja en dos formas
equivalentes. Haciendo esto podemos eliminar varios
factores irrelevantes que se arguyen a menudo y que os-
curecen el asunto, tales como la posibilidad de que el
juez cambie de opinidn, de que la muerte del prisionero
se produzca antes de que el ahorcamiento tenga lugar, y
asi sucesivamente.

La primera variante de la paradoja, sacada del articulo
de Scriven, puede llamarse la paradoja del huevo inespe-
rado.

Imagina que tienes ante ti diez cajas marcadas del 1 al
10. Mientras estas de espaldas un amigo esconde un hue-
vo en una de las cajas. Te das la vuelta.

—Quiero que abras estas cajas una por una —te dice—
por orden serial. Dentro de una de ellas te garantizo que
encontraras inesperadamente un huevo. Por «inespera-
do» quiero decir que no serds capaz de deducir en qué
caja esta hasta que abras la caja y lo veas.
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Suponiendo que tu amigo es de toda confianza en todo
cuanto dice, ¢puede cumplirse su predicciéon? Aparente-
mente, no. Obviamente no pondrd un huevo en la caja
10, porque después de haber encontrado vacias las pri-
meras nueve cajas serds capaz de deducir con certidum-
bre que el huevo estd en la Gnica caja que queda. Esto
contradiria la afirmacion de tu amigo. La caja 10 estd
descartada. Ahora considera la situacién que se darfa si
fuera tan tonto de poner el huevo en la caja 9. Encuen-
tras las ocho primeras cajas vacias. Solo quedan la 9 y la
10. El huevo no puede estar en la caja 10. Ergo tiene que
estar en la 9. Abres la 9. Con toda seguridad estd ahi.
Esta claro que es un huevo «esperado», y asi se prueba
de nuevo que tu amigo estd equivocado. La caja 9 esta
descartada. Pero ahora has comenzado a deslizarte hacia

Figura 2. Paradoja del huevo inesperado.
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1. La paradoja del ahorcamiento inesperado

la irrealidad. La caja 8 puede ser descartada precisamen-
te por el mismo argumento 16gico, y de igual forma las
cajas 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1. Confiado en que todas las cajas
estan vacias empiezas a abrirlas. ¢Qué tenemos en la
caja 5? {Un huevo totalmente inesperado! Después de
todo la prediccion de tu amigo se ha cumplido. ¢Dénde
fallé tu razonamiento?

Para agudizar la paradoja ain mds podemos conside-
rarla de una tercera forma, que puede llamarse la para-
doja de la pica inesperada. Imagina que estds sentado en
una mesa de juego frente a un amigo que te muestra en
su mano las trece picas. Las baraja, las reparte con las ca-
ras hacia él y separa una sola carta boca abajo. Se te pide
que nombres lentamente las trece picas, empezando por
el as y terminando por el rey. Cada vez que falles al nom-
brar la carta de la mesa dird «no». Cuando nombres la
carta correctamente, dird «si».

—Apuesto mil délares contra diez centavos —dice—, a
que no eres capaz de deducir cudl es esta carta antes
de que yo te responda «si».

Suponiendo que tu amigo haga lo que pueda para no
perder su dinero, /es posible que haya colocado el rey de
picas en la mesa? Obviamente, no. Después de nombrar
las primeras doce picas solo quedari el rey de picas. Se-
ras capaz de deducir la identidad de la carta con toda
confianza. ¢/Puede ser una reina? No, porque después de
haber nombrado el comodin solo quedan el rey y la rei-
na. No puede ser el rey, asi que tiene que ser la reina.
Nuevamente tu deduccién correcta te haria ganar 1.000
délares. El mismo razonamiento elimina todas las cartas
restantes. Sin tener en cuenta de qué carta se trata, anti-
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Figura 3. Paradoja de la pica inesperada.

cipadamente serias capaz de deducir cual es. La logica
parece impecable. Sin embargo, es igualmente obvio
que, mientras miras fijamente la espalda de la carta, jno
tienes ni la menor idea de qué pica se trata!

Aun si la paradoja se simplifica reduciéndola a dos
dias, dos cajas, dos cartas, hay algo muy peculiar que si-
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1. La paradoja del ahorcamiento inesperado

gue entorpeciendo la situacién. Supén que tu amigo
coge sélo el as y el dos de picas. Es verdad que podras
cobrar tu apuesta si la carta es el dos. Una vez que hayas
nombrado el as y lo hayas eliminado podras decir: «De-
duzco que es un dos». La deduccion se basa, por supues-
to, en la verdad de la afirmacion: «la carta que esta ante
mi es o bien el as o bien el dos de picas». (Todos damos
por descontado, en las tres paradojas, que el hombre
«sera» ahorcado, que «hay» un huevo en una de las ca-
jas, que las cartas «son» las cartas designadas.) Esta es
una deduccién tan potente como la que cualquier mortal
podria nunca hacer sobre un hecho natural. Tienes, por
tanto, el mayor de los derechos a los 1.000 ddlares.

Supén, con todo, que tu amigo destapa el as de picas.
¢No podias deducir al principio que la carta era un as?
Ciertamente él no arriesgaria sus 1.000 délares destapan-
do un dos. Por tanto tiene que ser el as. Expresas tu con-
viccién de que lo es. El dice «si». ¢Puedes pretender le-
gitimamente haber ganado la apuesta?

Curiosamente, no puedes. Y aqui hemos llegado al
meollo del misterio. Tu deduccién previa se basaba sola-
mente en la premisa de que la carta o era un as o era un
dos. La carta no es el as; por tanto es el dos. Pero ahora
tu premisa se basa en la misma premisa que antes mas
una adicional, esto es, la suposicion de que tu amigo de-
cia la verdad; para decir lo mismo en términos pragmati-
cos, sobre la suposicion de que él hard todo lo posi-
ble para evitar pagarte 1.000 délares. Pero si te es posible
deducir que la carta es un as, él perdera su dinero con
tanta seguridad como si hubiese destapado el dos. Pues-
to que pierde en ambos casos, no tiene base racional
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para coger una carta en lugar de la otra. Una vez que te
das cuenta de esto, tu deduccién de que la carta es un as
resulta tener un caracter extremadamente débil. Es ver-
dad que harias bien en apostar a que es un as, porque
probablemente lo es, pero para ganar la apuesta tienes
que hacer més que eso: tienes que probar que has dedu-
cido la carta con légica de hierro. Esto es algo que no
puedes hacer.

De hecho estas atrapado en un circulo vicioso de con-
tradicciones. Primero supones que su prediccién se cum-
plird. Sobre esta base deduces que la carta que esté sobre
la mesa es el as. Pero si es un as la prediccion es falseada.
Si no se puede confiar en su prediccion, no se te deja
base racional alguna para deducir el nombre de la carta.
Y si no puedes deducir el nombre de la carta se confir-
mara ciertamente su prediccion. Ahora has vuelto justa-
mente a donde empezaste. El circulo entero comienza
otra vez. En este sentido la situacion es andloga a la de la
circularidad viciosa implicada en una famosa tarjeta pa-
radéjica planteada por vez primera por el matematico in-
glés P. E. B. Jourdain en 1913 (Figura 4). Puesto que este
tipo de razonamiento no te lleva mas all4 de lo que le lle-
va a un perro perseguirse el rabo, no tienes forma l6gica
de determinar el nombre de la carta sobre la mesa. Por
supuesto puedes adivinar. Conociendo a tu amigo pue-
des decidir que es muy probable que haya puesto el as.
Pero ningtin 16gico que se aprecie estaria de acuerdo en
que has «deducido» la carta incluyendo algo préximo a
la certidumbre l6gica cuando dedujiste que era el dos.

La endeblez de tu razonamiento puede quiza verse
mas claramente si vuelves a las 10 cajas.
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1. La paradoja del ahorcamiento inesperado

LA ORACION DEL

7)) REVERSO DE ESTA
_/ ) TARJETA ES CIERTA

LA ORACION DEL
REVERSO DE ESTA
TARJETA ES FALSA

Figura 4. Paradoja de la tarjeta de P. E. B. Jourdain.

Al comienzo «deduces» que el huevo est4 en la caja 1,
pero la caja 1 esta vacia. «Deduces» entonces que estd en
la caja 2, pero la caja 2 esté vacia también. Entonces «de-
duces» que en la caja 3 y asi sucesivamente. (jEs casi
como si el huevo, justo antes de que mires en cada una
de las cajas en las que estés seguro de que tiene que estar,
fuese astutamente transportado por medio de trampillas
secretas que diesen a cajas con un niimero mas alto!) Fi-
nalmente encuentras el huevo «esperado» en la caja 8.
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