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“;Nada mas facil que imaginarse un cubo de cuatro dimensiones!” Se ve asi:

Pero no pienso en eso, pienso en algo como

iPero de cuatro dimensiones! —“; Pero no es lo que te he mostrado como

sélo que de cuatro dimensiones? ” —No; jno quiero decir eso! -¢Pero qué quiero decir? ¢ Cual es mi imagen?
Bien, el cubo de cuatro dimensiones, tal como lo han dibujado, jno lo es! Ahora s6lo tengo como imagen las
palabras y el rechazo de todo aquello que puedes mostrarme.

Nota § 249
Ludwig Wittgenstein, Zettel
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En efecto, tl debes tomar lo que esta, pero que no se ve, hasta que agrade al artista;
es el agua de nuestro rocio, de la cual se extrae el salitre de los filésofos,

por el cual todas las cosas crecen y se nutren.

Nouvelle Lumiere Chymique

Cosmopolite

Introduccién

La presente investigacion documental analiza la axioméatica formal del programa neowalrasiano®. La
hipétesis central de la investigacion es que la justificacion metodoldgica del programa neowalrasiano,
emplear la axiomatica formal en la teoria econémica y que se considere como un método econémico?,
es epistemoldgicamente insatisfactoria, esto debido a que el “contenido econoémico” del programa es
una restrictiva y relativa abstraccion de relaciones de elementos econémicos Gnicamente acordes a
un modelo sintéctico.

Los objetivos que se persiguen en esta investigacion son: i) analizar los fundamentos
matematicos del programa neowalrasiano, esto implica exponer la axiomatica de forma categérica y
el Programa de Hilbert (formalismo) dado que con lo anterior se puede concebir la posibilidad l16gica
de un equilibrio general; ii) analizar la filosofia del analisis econémico de Debreu para conocer c6mo
se genera la existencia de un equilibrio general, esto para después corroborar nuestra hipotesis central;
iii) diferenciar la filosofia del analisis econdmico de Walras y Debreu; iv) analizar criticas selectas
hacia la axiomatica formal del programa neowalrasiano que pudieran devenir en propuestas
metodoldgicas epistemoldgicamente satisfactorias; v) realizar un analisis concluyente de las criticas
seleccionadas y de la justificacion del programa neowalrasiano para después plantear sugerencias

dentro de esta linea de investigacion.

El desarrollo del programa neowalrasiano fue realizado en los afios cincuenta cuando se
gestaba una revolucién intelectual en la ciencia econémica. Durante este periodo, el enfoque
formalista fue el predilecto puesto que su aplicacion alentaba a alcanzar el objetivo de axiomatizar

enteramente la teoria econdmica (Blaug, 2003). Los principales arquitectos de este enfoque fueron

! Se entiende por “programa neowalrasiano” a la investigacion de las matematicas aplicadas a la ciencia econdmica del
s.XX, la cual tiene como resultado la demostracion de la existencia de un equilibrio general competitivo. Este tiene como
base tedrica el equilibrio general walrasiano y la utilizacién del método de la axiomatica formal.

2 Boumans y Davis (2015) hacen una diferenciacion precisa entre los conceptos de “metodologia de la economia” y “método
econdmico”, lo cual resulta Util para los objetivos de la investigacion. Para ellos, metodologia de la economia esencialmente
responde al por qué y al para qué de las explicaciones que generan los economistas, originadas en ciertas bases de la
economia. En cambio, método econémico responde a como las herramientas 6 técnicas empleadas en economia sirven para
realizar explicaciones o descripciones de fendmenos econémicos.



Gérard Debreu, Kenneth Arrow, David Gale, Lionel McKenzie y Hukukane Nikaido®, quienes
buscaron la determinacién y existencia del equilibrio general -en su estado final-* por medio del
proceso matematico que representa la competencia econdémica, originalmente planteado en 1874 por

Léon Walras en su obra Elements d”economie politique pure.

La culminacion de tal investigacion, con el uso de la axiomética formal, se dio al demostrar
de manera no-constructiva®, por el método de demostracién indirecta la existencia de un equilibrio
general competitivo en el trabajo de McKenzie (1954) y en Arrow y Debreu (1954). Pero, no fue
hasta 1959 con el opus magnum de Debreu, Theory of Value, donde se concreté de manera completa
un sistema axiomatico formal sobre la teoria de equilibrio general walrasiano. Este texto se considera
canonico ya que, comprende la filosofia del analisis econémico del programa neowalrasiano siendo
los valores matematicos de rigurosidad, generalidad y simplicidad las bases de ésta, la cual ha sido

aceptada en su mayoria por la comunidad académica junto con sus justificaciones metodoldgicas.

La analogia entre el término “nucleo” y la teoria de equilibrio general para el programa
neowalrasiano es valida (Punzo, 1999: 6) puesto que, al eliminar la parte empirica que posee la ciencia
econdmica, en términos de fendmenos observables y las hipotesis que de ellos se derivan, mediante
el uso de la axiomatica formal se crea una metateoria® que sustituye lo anterior por simbolos, reglas
légicas de operacién, definiciones y axiomas. Este tipo de analisis econémico es predominante en la

actualidad, como lo expresa Boland:

Hoy en dia, los modernos departamentos de Economia [...] estdn dominados por la cultura de
los departamentos de Matematicas, que valorizan la sofisticacién légica y el rigor mas que la

cuestion de realismo. Y, por su puesto, varios departamentos de economia incluyen

3 Nikaido (1975: 266-268). También se asevera en el texto que una parte importante del programa fue la contribucion de
los matematicos guiados por Karl Menger, en especial John Von Neumann y Abraham Wald, que trabajaron en la existencia
de soluciones para el equilibrio en modelos econémicos.

4 Blaug (2003: 296). En el texto se hace una importante aclaracion sobre la linea de investigacion del equilibrio general
neowalrasiano, que con el formalismo matematico hizo a un lado el proceso conceptual de equilibrio general, haciendo que
el estado final o su determinacidn fuera el Gnico objetivo a perseguir.

5 Decir que la demostracion del equilibrio general ha sido realizada de manera no-constructiva significa que hay una carencia
de esfuerzo por tratar de expresar cémo éste se produce. En cambio, el resultado solo es una justificacién matematica de su
existencia.

6 Como mencionan Rosental e ludin, metateoria es:

Teoria cuyo objeto de investigacion es otra teoria. La metateoria estudia el sistema de principios y conceptos
de la teoria dada; establece los limites de dicha teoria, los procedimientos para introducir nuevos conceptos
y para demostrar sus principios, haciendo posible estructurar la teoria en cuestion de manera mas racional.
(Rosental e ludin, 1965: 312)



investigadores de esta cultura, que se dedican a la construccion de modelos de equilibrio formales

(Boland 2017: 63; traduccion propia).

En Boyland y O’Gorman (2018) se manifiesta que criticas de realismo en modelos econémicos
fueron previamente realizadas, exponiendo la que ostentd el programa de matematizacion de la
economia de Walras en el siglo XIX por Henri Poincaré, la cual enfatizaba que en su aplicacion se
traspasaban los limites epistemoldgicos de una teoria cientifica, esto de acuerdo a los principios de
este Gltimo en su obra Science and Hyphotesis, publicada en 1902. El uso de las hipotesis arbitrarias’
de infinito egocentrismo y clarividencia de los agentes econémicos del programa, ademas de la
recurrente analogia mecanista® de la acciéon humana, requieren de un aislamiento de la experiencia al
tomar conceptos con magnitudes no mesurables y llegar a conclusiones con elementos de la misma
indole. Tal motivo propicié que Poincaré considerara que esta argumentacion teérica fuera carente

de interés para la ciencia econémica®.

A la problematica de la falta de contenido empirico en la ciencia econémica contemporanea,
se le agrega el sesgo ideoldgico que los defensores del programa neowalrasiano muestran con la
resistencia al uso de otros métodos, ademas de ignorar las controversias internas y externas en él,
esto con el fin de mantener su practica y alcanzar los objetivos teleoldgicos de su aplicacion (Blaug,
1998; Toporowski, 2002; Dow, 2004).

El contraste de las dpticas, por un lado, de la aplicacidn de la axiomatica formal a la teoria
econdmica y su defensa metodoldgica hecha en los trabajos de investigacion de Debreu (1959, 1984,
1986) con, por el otro lado, las criticas realizadas por Clower (1995), Chick (1998) y Krugman (1998),
permitieron hacer abstraccion de tres puntos esenciales: 1) la axiomatica formal puede desempefiar
no sélo una funcién constructiva sino critica; 2) la no unicidad de la axiomatica formal como método

cientifico; y 3) el hecho de que el empleo de la axiomatica formal genera una barrera comunicativa.

El contenido de la investigacion esta ordenado en tres capitulos. EI primer capitulo introduce

los fundamentos matematicos del programa, la axiomatica formal, donde se hace la distincion

" Boyland y O"Gorman (2018: 55) definen hipétesis arbitrarias como “[...] una construccion caprichosa que carece de
cimientos en la experiencia o que se aproxima a una situacion observable” (traduccion propia).

8 Haciendo uso del diccionario filosofico de Audi (1999: 550) entendemos por “analogia mecanista” a la comparacion de
conceptos que parten del pensamiento que de todo fendmeno natural se puede explicar segin los postulados de la mecanica
newtoniana.

% para Poincaré, la economia era una ciencia moral y el empleo de las matematicas en su estudio debifa estar bajo limites
epistemolégicos puesto que, si se traspasaban estos, no habia un proceso cientifico y se tenian que desechar las hipdtesis
arbitrarias que ligaban la teoria en elaboracién junto con su instrumento matemético de analisis.

3



conceptual que hay entre axiomatica y formalismo, ademas de exponer los objetivos epistemol6gicos
que pretende alcanzar el enfoque axiomatico de David Hilbert. El segundo capitulo expone la filosofia
del anélisis econémico de Debreu, expresado en Theory of Value, que se divide en la base tedrica del
equilibrio general walrasiano, el desarrollo histdrico del programa neowalrasiano, la demostracion de
existencia del equilibrio general competitivo, y las justificaciones metodoldgicas del programa
realizados por este autor en obras posteriores. El tercer capitulo analiza las criticas seleccionadas: se
enuncian sus principales premisas, se busca responder cuales son los limites de la axiomética formal
del programa neowalrasiano y se plantea la repercusion que tiene su implementacion en la teoria
econdmica. Para finalizar, se hace una sintesis de los argumentos formulados en la investigacion junto

con recomendaciones.



No es la verdad ni la inteligencia, sino «Padre de ambas».
Aunque nuestros sentidos corporales no pueden percibir esta
eterna esencia de las cosas, pueden comprenderla cuantos
por no ser completamente obstusos quieran comprenderla.
Ante el velo, pag. 21

Helena Petrovna Blavatsky, Isis sin velo

Primer Capitulo. Axiomatica y formalismo matematico

El presente capitulo tiene como objetivo explicar los elementos matematicos y filosoficos del
programa neowalrasiano. Para ello se utiliza el enfoque pluralista de la axiomatica de Schlimmy el
Enfoque Axiomatico de Hilbert (1918).

1.1 Sistematizar una parte del conocimiento

La axiomatica es una herramienta epistémica y metodoldgica que permite construir un sistema de
conceptos y desarrollar una teoria a partir de un ndmero reducido de proposiciones -axiomas 0
postulados-1° empleando reglas de definicion y procedimiento, lo cual genera teoremas, afirmaciones
verdaderas que pueden ser demostradas, e.g. la proposicion de existencia de un Gnico nimero natural

n que cumple n + n =n, que en este caso es el 0.

Es menester aclarar los elementos que componen a un sistema axiomatico, asi como las
relaciones que hay entre ellos para representar la estructura de la axiomatica, por lo que se utiliz6

como guia el esquema y definiciones gque se encuentran en Stigum (1990):

I. Términos
Términos primitivos: conceptos basicos que son entendidos sin una precisa definicion,

e.g. linea.

Términos definidos: conceptos desarrollados que parten de los términos primitivos, los

cuales estan adscritos en los axiomas y teoremas, e.g. linea paralela.

10 Stigum (1990: 34) sefiala que desde Aristételes hay una distincion entre los principios indemostrables “axioma” y
“postulado”. El primer término es un principio comin para todas las ciencias; en cambio, el segundo término es un principio
especial para una ciencia, el cual se pide (“peticion”) sea tomado como verdad intuitiva.

11 Rosental e ludin (1965: 313) comentan que el método axiomatico es:

Uno de los procedimientos de estructuraciéon deductiva de las teorias cientificas, con el cual: 1) Se elige
cierto conjunto de proposiciones de una determinada teoria y éstas se admiten sin demostracion (axiomas);
2) los conceptos en ellas contenidos no son claramente determinados en el marco de la teoria dada; 3) se
fijan las reglas de la deduccion y las reglas de la definicion en la teoria dada, reglas que permiten
correspondientemente pasar de unas proposiciones a otras e introducir nuevos términos (conceptos) en la
teoria; 4) todas las demas proposiciones de la teoria dada se deducen de (1) sobre la base de (3).

5



Términos universales: objetos 16gicos y matematicos, e.g. negacion matematica ().

Il. Reglas

Reglas de definicion: Proceso de insercidn de nuevos conceptos basados en los términos
primitivos, definidos y universales, el cual debe ser no-creativo (establecer inicamente
relaciones que contengan términos definidos) y dispensable (capacidad de prescindir de

la definicion para elaborar el sistema axiomatico).

Reglas de procedimiento: Proceso para generar teoremas a partir de otras proposiciones,

e.g. principios de logica clasica, como el de no contradiccion = (p A = p).

I11. Proposiciones
Axiomas: Premisas elementales establecidas que son incondicionalmente verdaderas,

e.g. “el todo es mayor que la parte”.

Teoremas: Aserciones generadas a través de un proceso de demostracion, donde se

emplean proposiciones aceptadas bajo las reglas de procedimiento establecidas.

Teoremas universales: Aseveraciones que han sido establecidas en otras areas de

investigacion y que se emplean para elaborar el sistema en cuestion.

[ Términos universales Términos primitivos Términos definidos J

I

Reglas de definicién

l

L Axiomas J
. Reglas de
Teoremas universales o
procedimiento
L Teoremas J

Diagrama 1. El método axiomatico. (Stigum 1990: 37)

En cuanto al estudio de la axiomatica, en el proceso histérico de la ciencia matematica, el enfoque
ortodoxo ha prescrito a la axiomatica formal como el método a emplear para el progreso cientifico;

la intencion principal de usar este tipo de axiomatica es la de concluir el desarrollo de una teoria dado

6



que su aplicacién proporciona a ésta las propiedades de consistencia, generalidad y simplicidad, lo
cual hace que el sistema no sea susceptible de controversias filos6ficas (Blanché 2002; Schlimm
2013).

Con tal de dar un andlisis diferente del enfoque ortodoxo de la axiomatica recurrimos a la
categorizacion dimensional de Schilmm (2013) puesto que, las tres dimensiones que este trabajo le
da a la axiomatica -presentacion, rol y funcion- permiten vislumbrar que este método puede emplearse
en la ciencia de diferentes maneras. Ejemplo de ello es la funcién tedrico-experimental de los
axiomas, la cual permite construir o reformular sistemas axiomaticos para encontrar nuevas verdades
y resultados al manipular las relaciones y contenidos de estos (Schlimm 2011). Dentro de este estudio,
la presentacion contempla la forma linguistica y nocional de consecuencia incorporada en los
axiomas; el rol considera la vision interna de la linguistica del sistema axiomatico, donde la distinguen
las relaciones gramaticales y connotativas; y la funcion examina la dependencia que tienen los
términos primitivos respecto al sistema axiomatico, clasificados en un enfoque normativo o

descriptivo (ver Tabla 1°).

Tabla 1. Las tres dimensiones de un sistema axiomatico
Presentacion Rol Funcion
Lenguaje Consecuencia o o
— Semantico Descriptiva
Natural Implicita
Simbdlico s -
. Sintactico Prescriptiva
Formal Explicita

Nota: Tabla recuperada de Schlimm (2013: 45; traduccidn propia)

Asi pues, se dan ejemplos y se desarrollan conceptualmente las dimensiones de este analisis
categorico, ademas de remarcar la premisa del texto de Schilmm (2013) que estipula la no-unicidad
de la axiomatica formal como la presentacion a aplicar en la ciencia en general y que propone que la

pluralidad de la axiomatica lleva a distintos tipos de andlisis cientificos.

1.1.1 Presentacidn lingtiistica
En el proceso histérico de la axiomatica, el lenguaje tiene un importante papel al dotar a cada
axiomatica de diferentes presentaciones segln su tipo, lo que puede generar diversos grados de

raciocinio légico y alcance de sus objetivos epistemologicos. El refinamiento intelectual del método



axiomatico ha propiciado cambios principalmente en la ciencia matematica, el cual ha sido guiado

por la busqueda de un rigor l6gico pleno.

1.1.1.1 Lenguaje natural
Para una definicion aproximada de lenguaje natural se acude a la aseveracion que hace Lema, que

describe a este tipo de lenguaje como:

[...] algo automatico y omnipresente, algo que no requiere para su ejecucion de una planeacion
0 toma de decision consciente por parte del sujeto, algo que nos acompafia cotidianamente en

todas nuestras actividades o reflexiones. (Lema 2001: 258-259)

Siguiendo tal descripcion, los axiomas y teoremas en esta presentacion contienen términos tanto del
mundo sensible como inteligible o, dicho de otra forma, poseen contenido empirico. Debido a esto,
cuando se busca comunicar ideas a través de este lenguaje se pueden asociar inconscientemente otros
términos, lo que podria implicar para la axiomatica la generacion de razonamientos falaces ya que los

atributos de las expresiones pueden ser diferentes de las definiciones del sistema (Schilmm 2013).

Elementos de Euclides (c. 300 a.c.) es considerado como el primer texto que emplea el método
axiomatico, esto por contener un razonamiento estructurado que permite elaborar afirmaciones -sobre
el espacio'>- a partir del uso de una teoria deductiva -légica de primer orden- y proposiciones
elementales. El propdsito de los antiguos griegos con este trabajo era el enunciar la realidad por medio
observaciones del mundo exterior expresadas como nociones comunes™ y objetos geométricos -i.e.
punto o linea-, donde cada uno de estos posee contenido inmediato ¢ intuitivo, ademas de ir
acomparfiadas de la peticion de asumir estas verdades especulativas sin duda alguna (Duo 1970;
Euclides 1944).

A pesar de la concepcion de este trabajo como irrefutable e ideal, con el tiempo ésta tambaled
en gran parte por las dudas derivadas de su razonamiento logico, dentro de las cuales destaca la del

quinto postulado euclidiano que dice:

12 Como lo explica Garcia Bacca (1944) en su Introduccién a Elementos, los antiguos griegos tenfan una interpretacion
idealista de las cosas, siendo el espacio o superficie el lugar donde los cuerpos y figuras geométricas se hacen visibles,
aunque la definicion de estos sea inteligible.

13 Un ejemplo de nocién comin que se puede encontrar en Elementos (1944) es la de “cosas iguales a una y la misma son
iguales entre si”.



[...] si una recta incidente sobre dos rectas, hace angulos internos y de la misma parte menores
que dos rectos, prolongadas esas dos rectas al infinito coincidiran por la parte en que estén los

angulos menores de dos rectos. (Euclides 1944: 11)

a < Angulo Recto (90°) B < Angulo Recto (90°)

Imagen 1. Representacion grafica del quinto postulado de Euclides

La problematica en torno a este postulado es su contenido intuitivo. El recurso de la intuicion espacial
era para los gedmetras griegos un elemento del cual no se dudaba y que disipaba cualquier laguna
mental sobre su certeza y comprension, aun cuando no se podia demostrar. Pero, desde ese momento
y en siglos posteriores, parte de la comunidad matematica realiz6 varios intentos para demostrarlo,
llegando en todos los casos a aseveraciones intuitivas implicitas, lo cual impedia alcanzar una

rigurosidad Idgica plena dentro del sistema euclidiano (Blanché 2002: 17).

No fue hasta finales del siglo XIX cuando diferentes matematicos decidieron tomar otro
camino, estos utilizaron la demostracion indirecta de reductio ad absurdum™ para el quinto postulado,
lo cual los llevé a la premisa de que éste es independiente a los demas postulados y que se podia
omitir en el sistema, propiciando un cambio en la geometria, que pasa de ser una ciencia que responde

a la realidad a una que busca ser l6gicamente consistente'® (Contreras 2007: 115).

14 Este método légico de demostracion matematica asume que el quinto postulado euclidiano es resultado de los demas,
para después concluir que el quinto postulado no es demostrable por estos, lo cual lleva a una contradiccién y concluir en
que la premisa con la que se inici6 es falsa.

15 A este tipo de geometria se le denomina como geometria no euclidiana, esto por no contemplar dentro de su sistema
axiomatico al quinto postulado, lo que permite la transformacidn de lineas rectas a curvas en otros espacios matematicos.



Para ejemplificar de otra manera los problemas que se pueden generar al emplear el lenguaje
natural dentro de un sistema axiomatico analizaremos una de las demostraciones contenidas en el

opus magnum del filésofo Baruch Spinoza®, Ethica more geometrico demonstrata'’, que dice:

Parte Primera; De Dios

Definicion I. Por causa de si entiendo aquello cuya esencia implica la existencia o, lo

gue es lo mismo, aquello cuya naturaleza sélo puede concebirse como existente.

Definicion IV. Por atributo entiendo aquello que el entendimiento percibe de una

substancia como constitutivo de la esencia misma.

Definicion VI. Por Dios entiendo un ser absolutamente finito, esto es, una substancia
que consta de infinitos atributos, cada uno de los cuales expresa una esencia eterna e
infinita.

Definicion VIII. Por eternidad entiendo la existencia misma, en cuanto se la concibe
como siguiéndose necesariamente de la sola definicion de una cosa eterna.

Proposicion VII. A la naturaleza de una substancia pertenece el existir.

Proposicion XI. Dios, o sea, una substancia que consta de infinitos atributos, cada uno

de los cuales expresa una esencia eterna e infinita, existe necesariamente.

Proposicion XIX. Dios es eterno, o sea, todos los atributos de Dios son eternos.

Demostracion: En efecto, Dios (por la Definicién VI) es una substancia, que (por la
proposicion XI) existe necesariamente, esto es (por la Definicion VIII), a cuya
naturaleza pertenece el existir, 0 lo que es lo mismo, de cuya definicion se sigue que
existe, y asi (por la Definicion VIII) es eterno. Ademas, por atributos de Dios debe
entenderse aquello que (por la Definicion V) expresa la esencia de la substancia divina,
esto es, aquello que pertenece a la substancia: eso mismo es lo que digo que deben

implicar los atributos. Ahora bien: la eternidad pertenece a la naturaleza de la substancia

16 Spinoza (1980). Esta obra fue publicada primeramente en 1677, pero utilizamos esta version en espafiol.

17 En este texto, Spinoza pretende esbozar un sistema axiomético para la Etica por medio del modelo deductivo que es
planteado en Elementos. En el titulo del trabajo se encuentran las palabras del latin “more geométrico” que se traduce al
espafiol como “al modo geométrico”, que alude a la geometria euclidiana.
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(como se demostré en la Proposicion VII). Por consiguiente, cada atributo debe implicar

la eternidad, y por tanto todos son eternos. Q.E.D.*8

Como se puede apreciar, en esta demostracion estan contenidas las definiciones y proposiciones
necesarias para establecer que la Proposicién X1X es una verdad l6gica. Sin embargo, al recurrir a la
Definicion |, y siendo que todos los elementos de un sistema axiomatico estan conectados entre si,
encontramos una contradiccién con la Definicién VI, esto porque ambas atribuyen al concepto de
Dios propiedades opuestas. La falla l6gica es la siguiente: en la primera definicion se enuncia a Dios
como una causa de si mismo, algo indeterminado al igual que sus atributos y, en la sexta, se estipula

que Dios y sus atributos son determinados e infinitos (Pefia 1980: 22-23).

1.1.1.2 Lenguaje simbolico
Para comprender de una manera simple el concepto de lenguaje simbolico recurrimos a Lara, que

comenta lo siguiente:

Todas las teorias de la semantica de las lenguas ordinarias giran en torno al dictum agustiniano
acerca del signo: “aliquid stat pro aliquo™*°. Es decir, la expresion verbal se considera una especie
de sustituta de los objetos de los que habla; el signo, cualquiera que sea su definicion tedrica,
esta en vez de otra cosa, que es la que vale para el entendimiento o la comprensién de la verdad.
(Lara 2001: 49)

Segun se ha citado, la interdependencia de las palabras con los simbolos nos permite expresar ideas
en nuevos términos. Al emplear este tipo de lenguaje en un sistema axiomatico, se provee Unicamente
a los elementos de éste de las caracteristicas que tienen los simbolos o signos, que es la acotacion y
precision de ideas, esto sin vaciar su contenido al que sustituyen. De tal manera, su implementacion
proporciona una mejor deteccion de razonamientos Idgicos falaces al usar términos no relacionados

con el contenido de las premisas (Schlimm 2013).

Un ejemplo particular de este tipo de lenguaje se encuentra en el texto Arithmetices principia

nova methodo exposita por Giuseppe Peano. En éste se expresan simbolos que sustituyen términos

18 |_a abreviacion Q.E.D. proviene de la expresion del latin “Quod erat demonstrandum” que se traduce al espafiol como
“lo que se queria demostrar”, la cual es utilizada en la ciencia matematica.

19 Esta expresion proviene del latin y se traduce al espafiol como: “algo que representa otra cosa” (Stone 2009: 11;
traduccion propia).
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matematicos y l6gicos que parten del lenguaje natural, es un sistema axiomatico que demuestra las
proposiciones elementales de la Aritmética, especificamente de los nimeros naturales bajo una logica
implicita de primer orden (ver Imagen 2). Siendo que a primera vista no sea evidente el significado
de esta simbolizacion, ofreceremos una interpretacion individual de los simbolos (ver Tabla 2) y

después daremos una interpretacion general de los axiomas.

1eN.

N a+ 1eN.

a, beN.D:a=b. = a+1=b+1.
aeN. D a+1==1.

keK o lek  xeN . xek: D x + 1ek:: D NDOE.

Giuseppe Peano, Arithmetices principia nopa methodn expasita,
Turin: Bocca, 1889,

Imagen 2. Los axiomas de la Aritmética de Peano. (Kaye 1991: 42)

Tabla 2. Simbologia para la interpretacion de los axiomas de la Aritmética de Peano

Simbolos | Interpretacion individual
Entidades
1,a,b, elementos dados
N, K conjuntos dados
k, x elementos cualesquiera
“r”+1 Sucesor del elemento “”

Relacion entre entidades

— [132]

= esigual a

[T32]

—= no es igual a
Relacion entre entidades y conjuntos

@

[T32]

€ | elemento «” pertenece al conjunto <
Relacion entre proposiciones
9 | si “”, entonces “” o, “” implica que “”
Separacioén de entidades y proposiciones
ey ey e or | Signos gramaticales

Nota: Elaboracion propia a partir de los axiomas de la Aritmética de Peano

Axioma 1.- 1 € N [1 pertenece al conjunto N]%°

Axioma 2.- a€ N. D.a+1 e N [Si a pertenece al conjunto N, entonces el nimero a+1, sucesor de
a, también pertenece a N]

Axioma 3.-a,beN.D:a=hb.=.a+1=b+1[Siay b pertenecen a N, entonces se cumple que a 'y
b son iguales si y s6lo si los sucesores de a y b son iguales]

20 Es posible que el lector ya este familiarizado con el sistema axiomatico de la Aritmética de Peano y que considere que el
cero es el primer nimero natural y no el uno. Sin embargo, a través de Kaye (1991), estamos Unicamente considerando la
simbologia que Peano estipul6 en su trabajo de 1889.
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Axioma 4.-a e N. D.a +1—=1[Si a pertenece al conjunto N, entonces el sucesor no puede ser
igual a 1]

Axioma 5.- ke K.>.1 e K. x e K: D« x + 1 € K:: O. N [k pertenece a K, 1 pertenece a K, si x
pertenece a K, que implica que el sucesor de x pertenece a K, entonces x y el sucesor de x pertenecen
al conjunto N, lo cual nos dice que k esta relacionada a N]*

1.1.1.3 Lenguaje formal
Con la intencidn de proporcionar una conceptualizacion del lenguaje formal, usaremos la definicion
de Salguero:

Un lenguaje formal [...] estd compuesto por simbolos que, en un principio, no estan interpretados,
es decir: simbolos que carecen paraddjicamente, de un significado concreto. Estos simbolos se
combinan entre si para obtener expresiones complejas del lenguaje segun ciertas reglas que han de
ser expuestas con claridad y rigor, no habiendo excepciones en las mismas. Finalmente, es posible
interpretar (es decir: dar un significado) a cada una de las expresiones, simples o complejas, del
lenguaje formal en funcidn del contexto en el que vaya a ser utilizado y la finalidad para la que se
requiera. (Salguero 2001: 57)

En virtud de lo anteriormente sefialado, en este lenguaje los axiomas son despojados
-aparentemente- de todo contenido empirico para convertirse en argumentos complejos a partir de un
vocabulario y procedimiento légico definido para deducir teoremas estrictamente bajo el rigor légico.
Aqui, “3” podria representar cualquier otra cosa excepto lo que comunmente entendemos por ese
simbolo, de igual forma pasa con todas las expresiones y signos por lo gque se necesita de una
definicion de estos, sus combinaciones y su teoria deductiva desde un inicio, ya que solamente de

ellos se generaran los teoremas.

Siguiendo a Curry (1951), expondremos la diferencia estructural que hay entre los sistemas
axiomaticos antecedentes a los formales, los cuales son denominados por éste como sistemas
primitivos, y un sistema axiomatico formal (ver Imagen 3). Cabe antes destacar que, la denominacion
de primitivo deriva del hecho de que la Idgica clasica posee de forma implicita un lenguaje formal
para la generacion de teoremas, ésta permite omitir el tener que afirmar o negar el contenido de una
premisa y asi sélo tener que sustituir premisas cualesquiera en una expresion con conectivos l6gicos

dados, donde, para los primeros sistemas axiomaticos, después se verificaba el teorema con la

21 Expresado de otra forma: dado un subconjunto propio de N que satisface el Axioma 2 (sucesor de un elemento en N) y el
Axioma 1 (existencia de un primer elemento), entonces es posible decir que hay una correspondencia biunivoca de cada
elemento de N con uno de su parte.
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intuicion (Garcia Bacca 1944; Blanché 2002). Ejemplo de este tipo de lenguaje se encuentra en las
proposiciones de Elementos, las cuales utilizan algunos términos como: todo, si... entonces, 6; que

en siglos posteriores fueron expresados de forma simbdlica v, =, v, respectivamente.

Sistema axiomatico primitivo Sistema axiomatico formal
I. Términos I. Ideas primitivas

A. Términos primitivos A. Términos primitivos
B. Reglas de definicion B. Reglas de definicion

C. Predicados
II. Proposiciones elementales
II. Proposiciones elementales
III. Teoremas elementales A. Axiomas

A. Axiomas B. Reglas de procedimiento
B. Reglas de procedimiento

Imagen 3. Comparacidn estructural entre un sistema axiomatico primitivo y uno formal, planteados en Curry (1951).

Como se puede apreciar, existe un cambio en cuanto a lo que se considera como una proposicion
elemental 0, dicho de otra manera, los axiomas ya no se rigen por la intuicién, sino que son
argumentos meramente l6gicos con diferentes combinaciones sin contenido, que tienen términos y
relaciones definidas. Buscando la formalizacion de toda expresion linguistica se toma de forma
sintactica a los predicados como una clase categérica especial de tipos de representacion, la cual esta
previamente definida simbdlicamente y enumerada, esto con el propoésito de relacionar argumentos
cualesquiera; muestra de ello, podemos simbolizar expresiones como: “- es una variable”, “-

pertenece a ...”, “- es igual a -”, “- es un argumento” (Curry 1951: 41).

A fin de proporcionar un arquetipo de un sistema axiomatico formal haremos uso de la légica
de primer orden en Stigum (1990) y Enderton (2001), para después generar un teorema y su

demostracion:

I. Ideas primitivas
I. A. Términos primitivos
Partimos de la definicion de una serie de conjuntos de simbolos, S, para constante, relacionales,
funcionales, variables, conectivos Idgicos, cuantificadores, auxiliares, operadores relacionales y

operadores funcionales, que denominaremos respectivamente como C, R, F, V, CL, K, A, Or y Of.

Notacion A.1.1 Nuestro vocabulario no-logico estd compuesto por los conjuntos C, R, F y V.

El conjunto C = {1}, R={Ri} paracadaicN, F = {fi} paracadaicN,yV = {xi,zi} para cadaicN.
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Notacion A.1.2 Nuestro vocabulario 16gico esta compuesto por los conjuntos CL, K, A, Or y Of.
CL={= =V, A}, K={v,3},A={), (}**, Or={N, =}y Of = {+, x, s}

Definicién A.1.3 De manera general, uniendo el vocabulario 16gico y no ldgico se define el alfabeto

del lenguaje formal, que llamaremos Lap. Con ello, establecemos que Lap={C URUF UV U CL

UKUAUOru of}.

Definicién A.1.4 Establecemos que TLap enuncia al conjunto de términos del alfabeto Lap de las

siguientes formas:
1. Toda variable del conjunto V es un término.
2. La constante 1 es un término.

3. Sity,... ri para cada i eN son términos, y si fies una funcion simbdlica, entonces f (t1, ... #)

para cadaieN es un término.
Si t1y t2 son términos cualesquiera, entonces t1 + t2 es un término.
Si t1y t2 son términos cualesquiera, entonces t1 x t2 es un término.

Si t es un término cualquiera, entonces s (t) es un término.

I.B. Reglas de definicion

A partir de términos del nuestro lenguaje Lap, procedemos a enunciar la regla de definicion:

Definicion B.1.1 Si t1,... ti son términos, y si Ries una relacion simbdlica, entonces R (ts, ... i) para
cada i « N es una férmula bien formada (fbf). A cada una de ellas se le denomina como férmula
atémica.

1.C. Predicados

Una vez que tenemos nuestras férmulas atémicas bien formadas (bf), procedemos a estipular nuestros

predicados para conectivos logicos, cuantificadores y operadores relacionales, esto con el uso de

22 |_os paréntesis son signos auxiliares que nos permiten tanto mostrar el inicio y fin de una premisa, por ejemplo, ((o. = p)
= (o= 3)), asi como establecer que un término esta ligado a un simbolo funcional o relacional, como lo son s (t) y N (t),
respectivamente.
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metavariables o, B y ¢, donde las dos primeras son para fbf cualesquiera y la Gltima para una variable

cualquiera.

Notacion 1.C.1.1 Para cada fbf, decimos que cualquier variable ocurre libremente en fbf.

1.C.2 Conectivos l6gicos
1.C.2.1 Si a esta bf, entonces = a esta bf.

1.C.2.2 Si ay P estan bf, entonces o = B, a V B, y a A B estan bf.

1.C.3 Cuantificadores

1.C.3.1 Si a esta bf y ¢ es una variable individual, entonces (Vo) a, (39) a estan bf.

I.C.4 Operadores relacionales

1.C.4.1 Si ay B estan bf, entonces o. = B, y N (a) estan bf.

1. Proposiciones elementales
Il. A. Axiomas

Expondremos el esquema axiomatico de nuestro sistema, donde se tiene que aclarar que son
meramente valores verdaderos de un lenguaje sintactico.
Axioma 1. N (1)

Axioma 2. Vx (N (X) = N (s (x)))
Axioma 3. VXVZ (N (x) AN (z) As(X) =s(2)) @ x=2)
Axioma 4. - 3x (N (x) A 1 =5 (X))

Axioma 5. (o (1) A VX (o (X) = a (s (X)) = VX a(X)

11.B. Reglas de procedimiento

Exponemos de forma explicita nuestras reglas de inferencia y procedimiento, esto con el uso de
metavariables o, B, 8, v, ¢, A donde las cuatro primeras son para fbf cualquiera y las Gltimas dos para

variables cualesquiera:
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11.B.1 Inferencia

11.B.1.1 (Modus Ponens) Si oy B estan bf, entonces ((a = B) A o) = B

11.B.1.2 (Modus Tollens) Si a y B estan bf, entonces ((a=>p) A= B)=a

11.B.1.3 (Silogismo hipotético) Si o, B y & estan bf, entonces ((a.= B) A (B = 3)) = (a = d)

11.B.1.4 (Silogismo disyuntivo) Si o y B estan bf, entonces ((aVB) A - a) = B

11.B.1.5 (Silogismo constructivo) Si a, B, 6 y v estan bf, entonces ((a=>p) A G =>y) A (a V)= (B Vy)
11.B.1.6 (Reduccion al absurdo) Si oy B estan bf, entonces (a = (BA—B)) = - a

11.B.1.7 (Doble negacidn) Si a esta bf, entonces (= (- a)) = «

11.B.2 Procedimiento

11.B.2.1 Si ¢ es un término cualquiera, entonces ¢ = ¢

11.B.2.2 Si ¢ y A son términos cualesquiera 'y, oy  son fbf, entonces ¢ = A = (a () = B (1)
11.B.2.3Si@+ 1, entonces g + 1 =5 ()

11.B.2.4 Si @ +s (L), entonces g +s (A) =s (¢ + A)

I1.LB.25Sig x 1, entonces o x 1 = ¢

11.B.2.6 Si ¢ x s (A), entonces o xS (M) =(p +A) + @

Proposicion 1. ¥x (= (X =5 (X)))

Demostracion

L=aax(N®AT=s(x))= (= (x=s(x)

2. Por el axioma 4, asumimos que (= (z = s (2)))
BVZVX(N(2)ANX)As(Z)=s(X)=2z2=X))=2YX((S(2)=s(s(X)) = (z=5 (X))
4. Porelaxioma3,vz ((s(2) =s(s(2))) = (z=5s(2)

5. Por el punto 2., (= (s (2) =s (s (2)))

6.vZ(=(s(2)=s(s(2)) = (- (z=5(2)

7. Generalizando, VX (= (s (X) =s (s (X))) = (= (X =5 (X)))

8. Por Axioma 5, VX ((= (1 = (x))) A VX ((= (x =5 (X)) = (= (s (X) =s (5 (X))))) = VX (= (x =5 (x))))
9.vx (= (x=s(x))) Q.E.D.
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Habiendo completado este breve sistema formal, decimos que esta presentacién linguistica es una
metateoria aplicada, la cual fue pensada para la Aritmética de Peano, aun cuando puede representar
otra teoria, ya que ésta puede expandirse a toda progresion aritmética que esté bien definida, como
puede ser el caso de los numeros impares, lo que requeriria hacer explicito entre otras cosas el
operador funcional “2” en 2 (X) + 1 o, incluso, se puede aplicar a otros campos como es el caso de
espacios vectoriales (Blanché, 2002: 42). Cabe sefialar que, dentro de la formacion de esta
presentacién axiomatica se necesita de un lenguaje que exprese ideas y defina un lenguaje en

particular, lo cual se denota como metalenguaje.

1.1.2 Nociones de consecuencia

Desde los albores del método axiomatico con el texto de Elementos, el razonamiento Idgico era de
vital importancia, las formulas l6gicas que crearon los estoicos les confirio la libertad de tener
Unicamente que afirmar enunciados concretos y asi solo pasar a tener que afirmar enunciados
hipotéticos indeterminados con relaciones determinadas (Garcia Bacca 1994: xxix), siendo el modus
ponens® una de las primeras reglas de inferencia I6gica, la cual busca que la verdad de las premisas

pase a la conclusién (ver Imagen 4).

Pemsal  P=Q Sila tasa de mnteres sube, entonces el nivel de mflacion baja,
Premisa P La tasa de nterés sube.
Conclusion ~ Q El navel de mflacion baja,

Imagen 4. Ejemplo de la regla de inferencia Modus Ponens

Esta nocion de consecuencia implicita perdurd por largo tiempo, aun dentro de la axiomatica
simbdlica, ya que los signos solo sustituyen los enunciados de las reglas de inferencia mas no su

formulacion y definicion.

No es hasta que en el Programa de Hilbert que, en busca de un sistema axiomatico
formalizado, se formula la l6gica a emplear de manera explicita. Ejemplo de esta metodologia se
encuentra en las reglas de procedimiento del sistema axiomatico formal previamente elaborado,
donde se emplea una nocion implicita de consecuencia a simbolos con el proposito de elaborar una

formulacion explicita:

23 Esta expresion proviene del latin y se traduce al espafiol como: “modo de razonamiento que afirma al afirmar” (Stone
2009: 82; traduccion propia)
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11.B.1.1 Si a y B estan bf, entonces ((a =) A o) =
Nocién implicita > Nocion explicita

Si... entonces... 2 ((a=>B)Aa)=P

Tras esta ilustracion, decimos que la l6gica formulada es recursiva, que necesariamente se auxilia de
la intuicion l6gica y del lenguaje natural para concretarse dentro de la formalizacion de un sistema
axiomatico, y cuyo estudio se denomina metaldgica. Ademas de mencionar la tenue diferenciacién
entre simbolismo y formalismo, es menester subrayar que “[...] la axiomatizacion y formalizacion se
han confundido con frecuencia, ya que se pueden encontrar criticas dirigidas a la formalizacién que

se nivelan contra la axiomatizacion en general” (Schlimm 2013: 48).

1.1.3 Rol seméntico y sintactico
En pro de establecer una clara y breve introduccion a esta dimensidn de la axiomatica, comenzaremos

por definir el concepto de semantica, por lo cual citamos a Blackburn, que dice lo siguiente:

[...] el estudio del significado de las palabras y la relacién de los signos con los objetos a los que
se aplican los signos. En los estudios formales, se proporciona una semantica para un lenguaje
formal cuando se especifica una interpretacién o modelo. Sin embargo, un lenguaje natural viene
ya interpretado, y el problema semantico no es el de la especificacion, sino de entender la relacion
entre los términos de varias categorias (nombres, descripciones, predicados, adverbios...) y sus

significados. (Blackburn 2005: 334; traduccion propia)

Por lo anteriormente mencionado, en el rol semantico, al presentar un sistema axiomatico con un
lenguaje natural se busca la compresién de los términos contenidos en los axiomas con sus
significados, un estudio que sale de nuestra investigacion, pero que puede ejemplificarse con la
pregunta: ;como se relaciona el término “linea” con una sucesion continua de puntos? Analogamente
con una presentacion simbolica, se podria expresar con la pregunta: ;como se relaciona “e” con el

concepto de pertenencia?

En cuanto a la busqueda de una interpretacion de un sistema axiomatico con una presentacion
formal, ésta se puede contemplar a través del anélisis de las categorias que posee, siendo el proceso
dividido en etapas del sistema axiomatico formal anteriormente elaborado un claro ejemplo de ello.

De forma algoritmica, en este sistema: 1) se estipula y define a los elementos de nuestro universo
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discursivo, 2) se asignan los elementos, funciones individuales y predicados individuales en el
universo de constantes, variables, funciones y predicados del vocabulario no-l6gico, y 3) se asignan
valores verdaderos? a las formulas bien formadas (fbf) de acuerdo a la interpretacion de nuestro

vocabulario no-légico.

En este Gltimo punto, cuando utilizamos conectivos 16gicos como la negacion, la forma de
interpretar esta formulacion se da como sigue: si a esta bf, entonces - o es verdadera o falsa respecto
a la verdad o falsedad de 0.% Debido a esto, y como lo comenta Stigum (1990: 48): “[...] nuestra
interpretacién le ha conferido significado a los elementos del vocabulario l6gico. De tal manera,
hemos tenido éxito en interpretar los términos primitivos de los axiomas de nuestro lenguaje”

(traduccion propia).

Habiendo enunciado brevemente el rol semantico dentro de la axiomatica de diferentes
presentaciones linguisticas, ahora procedemos a hacer lo mismo con el rol sintactico, el cual inicia

con la definicién que Blackburn ofrece de sintaxis:

[...] la forma en que sus expresiones se pueden juntar para formar oraciones. Un estudio
sintactico es aquel que no se refiere al significado de la oracién, sino a los aspectos puramente
formales de la combinacion de palabras en un idioma. Al estudiar los lenguajes formales la
nocion de una férmula bien formada es puramente sintictica, como es la de la demostracion, ya
que cada una se define sin tener en cuenta la interpretacion que se pretende que las frases del
lenguaje tengan (Blackburn 2005: 359; traduccién propia).

Siguiendo esta definicion, encontramos de nueva cuenta la dificultad de exponer ampliamente un
tema perpendicular al objetivo de la investigacion, pero para efectos practicos, en el rol sintéctico, al
presentar un sistema axiomatico con un lenguaje natural se busca formular oraciones, las cuales
posean significado, que puede ejemplificarse con la pregunta: ;estan correctamente formadas las

2926

oraciones “figura es lo comprendido por un limite o por varios”? y “por comprendido un limite o

24 Dentro de este paso se encuentra un tema complejo, el cual es la concepcion semantica de la verdad. Es por ello que
meramente citaremos su esencia, ubicada en Stigum (1990: 48): “Una frase declarativa es verdadera si y s6lo si las
denotaciones de los nombres en la oracion satisfacen las relaciones que se basan en ellos por la oracion” (traduccion propia).

%5 Analogamente se realiza lo propio con los otros conectivos ldgicos que se empleen, donde el recurso de las tablas de
verdad ayuda a comprender mejor esta interpretacion.

%6 Este enunciado es una de las definiciones de Elementos (Definicion D.1.13) encontradas en Euclides (1944).
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es varios lo figura®??’" En tanto para una presentacion simbolica, se podria expresar con la pregunta:
¢es “1 € N” una combinacion correctamente formada dentro de la axiomatica de la Aritmética de
Peano de 188977

Para una presentacion formal de un sistema axiomatico, se analizan las combinaciones de los
simbolos y las nociones de consecuencia que poseen, lo cual también se denomina sintaxis ldgica.
Esta tiene el objetivo de determinar si las reglas de formacion son efectivas en un nimero finito de

procedimientos, dicho de otra forma, Stigum sefiala que es:

[...] el establecimiento de varias propiedades sinticticas de los axiomas de un lenguaje
simbdlico. Por ejemplo, la sintaxis légica de nuestro lenguaje objetivo nos mostrara que nuestros

axiomas son consistentes e incompletos...

Un conjunto de axiomas es consistente si dos aseveraciones contradictorias no pueden ser
derivadas de estos. Un conjunto de axiomas es completo si no existe una formula bien definida
que no sea un teorema y que pueda ser adoptada como un axioma adicional sin hacer

inconsistente el conjunto resultante (Stigum 1990: 47; traduccion propia).

Probablemente haya pasado por la cabeza del lector si estas dos disciplinas lingiisticas son
excluyentes por los distintos analisis que ofrecen, la respuesta es negativa. Esto se debe a que
el analisis empleado depende de los objetivos de quién los use, donde cominmente se utilizan
de manera simultanea. Resulta importante mencionar que existen particularidades: en
conjuntos de axiomas muy acotados se considera tomar un rol semantico, mientras que en

conjuntos mas complejos se considera un rol sintactico (Schlimm 2013: 49).

1.1.4 Funcidn descriptiva y prescriptiva
En esta dimensién Unicamente se pretende enunciar si un tema en cuestion esta descrito o definido
por los principios que se estipulan dentro del sistema axiomatico. Para ello se tiene que diferenciar si

los términos primitivos tienen una interpretacion ajena o propia al sistema axiomatico en cuestion.

Por un lado, se considera que es una funcion descriptiva si asume que los términos primitivos

poseen un significado independiente al sistema, esto podria representarse con Elementos dado que, al

27 para dar una respuesta a esta pregunta no se requiere de un detallado analisis ya que, intuitivamente podemos ver que esta
oracion resulta incomprensible.

28 La réplica a esta pregunta es afirmativa dado que, si hubiéramos puesto otra combinacién como por ejemplo “c 1 N”, aun
teniendo los mismos simbolos, no encajaria dentro de éste particular sistema axiomatico.
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hacer uso de términos como linea o punto, el sistema contempla las propiedades que se relacionan
con estos términos, lo cual pondria en tela de juicio los teoremas a los que se llegue siguiendo dichas
propiedades. Por el otro lado, se considera que se realiza una funcion prescriptiva si los términos
primitivos son dependientes de las relaciones expresadas por los axiomas, lo que propiciaria que sélo

se juzgue al sistema por su consistencia légica (Schlimm 2013: 50).

A pesar de lo acotada que es ésta Ultima definicion, Schlimm (2013) expone de manera clara
coémo es que la funcidn prescriptiva hace a un sistema axiomatico de este tipo un método teorico de

gran alcance cientifico:

Considerado de esta manera, un sistema de axiomas generalmente no puede determinar una sola
interpretacion para sus términos, sino solo la estructura de las relaciones que se mantienen entre
ellos; entendidos de esta manera, los sistemas axiomaticos también se denominan relacionales,
estructurales, algebraicos o abstractos. En otras palabras, este sistema de axiomas no define un
s6lo modelo, sino una clase de modelos. Este estado de cosas también se ha expresado diciendo
que los axiomas determinan un predicado que es satisfecho por sus modelos (Schlimm 2013: 51;

traduccion propia).

1.2 Hilbert: Axiomatisches Denken

En la historia y filosofia de las Matematicas, la corriente de pensamiento formalista, que tiene como
exponentes a David Hilbert y Paul Bernays?°, se comprende por medio de Linnebo (2017: 39) como:
“la vision de que las Matematicas no necesitan de nociones semanticas o, al menos, de ninguna que

no pueda reducirse de forma sintactica” (traduccion propia).

Esta escuela de pensamiento surge a comienzos del siglo XX con el Programa de Hilbert, que
pretendid establecer los fundamentos y el Quehacer de la ciencia matematica, en un momento donde
las Matematicas se encontraban en una crisis intelectual por las paradojas de la Teoria de Conjuntos

de Cantor con los nimeros transfinitos®, éstas a consecuencia de la discusién de la comunidad

29 Dentro de la escuela formalista, Bernays no es justamente representado como uno de los pilares de ésta, ya que su rol
principal fue el de esclarecer los puntos filoséficos del Programa de Hilbert (Mancosu, 1998: 175), pero es gracias a él que
tenemos una lectura mas digerible de los objetivos y del proceso intelectual del Programa.

30 Un ntimero transfinito se expresa como el tamafio de una coleccion infinita de elementos, donde cabe resaltar que existen
diferentes tamafios de infinitos, aun cuando todas las colecciones son infinitas (Recalde 2004: 61).
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matematica en la basgqueda de un convenio en el uso de demostraciones de caracter existencial no-

constructivo (De Lorenzo, 2003; Mancosu, 1998). *

Para los propositos de este subcapitulo, que pretende presentar lo mas claramente posible el
aspecto filosofico-matematico del programa neowalrasiano y algunos de sus objetivos
epistemolodgicos, tomaremos como punto de partida al texto realizado por Hilbert en 1918,
Axiomatisches Denken®, el cual estd intimamente vinculado con el Programa de Hilbert. Esta
propuesta es adoptada del excelente trabajo de Weintraub (2002) puesto que, en éste se limita el tema
de estudio concerniente a la transferencia metodoldgica de la axiomatizacion formal a la ciencia

econdmica.®

Dentro de Axiomatisches Denken, se encuentran tres parrafos que dilucidan de forma
concreta lo que Hilbert considera como ejes de investigacion para una revolucion cientifica, los cuales

desarrollaré en afios posteriores con su Programa de investigacion:

[...] si queremos restaurar la reputacion de las matematicas como el ejemplo de la ciencia mas
rigurosa no basta simplemente con evitar las contradicciones existentes. El principal requisito de
la Teoria de los axiomas debe ir mas lejos, a saber, para demostrar que dentro de todos los campos
del conocimiento las contradicciones basadas en el sistema subyacente de los axiomas son

absolutamente imposibles.

De acuerdo con este requisito he demostrado la coherencia de los axiomas establecidos en el
Grundlagen der Geometric® al demostrar que cualquier contradiccion en las consecuencias de

los axiomas geomeétricos debe necesariamente aparecer en la aritmética del sistema de nimeros

3L El hecho de aseverar que el Programa de Hilbert es formalista es una concepcién equivoca dado que, como explica
Detlefsen: “Es la profundamente motivada abstraccion radical del significado que, con toda probabilidad, es responsable de
uno de los peores conceptos erréneos del formalismo de Hilbert; a saber, que segun se dice las Matematicas son “un juego”
empleando simbolos” (Detlefsen 1993: 299; traduccién propia).

Sin embargo, la confusion en gran medida se debe a que el Programa de Hilbert hace uso de la formalizacion, como se
puede constatar en Hilbert: “Todo lo que hasta ahora se compone de las matematicas ahora debe ser estrictamente
formalizado, de modo que las matematicas propias, 0 matematicas en el sentido estricto, se conviertan en un inventario de
férmulas demostrables” (Hilbert 1922 traducido primeramente del aleman al inglés en Ewald 2007: 1131).

A partir de esta aclaracion, se debe entender que el formalismo sélo es parte del Programa dado que, al formalizar los
elementos de una teoria, las nociones de consecuencia y las demostraciones, se puede proceder deductivamente a la
exhibicion de la consistencia l6gica de una teoria, lo cual es su principal objetivo.

32 |a traduccion del aleman al espafiol es “Pensamiento Axiomdtico”.

33 En Weintraub (2002) se expone que existen varias narrativas histdricas erroneas o parciales que tratan de explicar los
albores de la conjuncidn de la ciencia economia con la axiomatica formal, lo cual se debe a la omisién analitica de los
objetivos epistemolégicos que posee el Programa de Hilbert.

34 El opus magnum de Hilbert fue su texto Grundlagen der Geometric (Fundamentos de Geometria), elaborado en 1899. En
éste se expone, con un mayor nivel de generalidad, un sistema axiomatico con principios geométricos (Mancosu 1998: 150).
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reales también (Hilbert 1918, traducido del aleméan al inglés en Ewald 2007: 1112; traduccién

propia).

En conclusién, quisiera resumir en algunas frases mi concepcion general de la esencia del método
axiomatico. Yo creo que: cualquier cosa que pueda ser objeto del pensamiento cientifico se
vuelve dependiente del método axiomatico, y por lo tanto indirectamente de las matematicas, tan
pronto como esté madura para la formacién de una teoria. Al avanzar hacia capas de axiomas
cada vez mas profundos en el sentido explicado anteriormente, también ganamos ideas cada vez
mas profundas sobre la esencia del pensamiento cientifico en si, y nos volvemos cada vez mas
conscientes de la unidad de nuestro conocimiento. En el signo del método axiomaético, las
matematicas se convocan a un papel principal en la ciencia (Hilbert 1918, traducido del alemén

al inglés en Ewald 2007: 1115; traduccion propia).

De esta manera, en Weintraub (2002) se hace una aclaracion de suma importancia, que es la distincion
de los planteamientos que persigue Hilbert, los cuales son respectivamente nombrados como:

Programa finitista para los fundamentos de la Aritmética (PFFA) y Enfoque Axiomatico (EA).

1.2.1 Programa finitista para los fundamentos de la Aritmética

Para el desarrollo de este planteamiento Hilbert elabora una serie de trabajos, los cuales comienzan
en 1922 con Neubegriindung der Mathematik® y terminan en 1931 con Die Grundlegung der
elementaren Zahlentheorie®. En la narrativa historica-analitica de Mancosu (1998) % se esclarece que
en dicho desarrollo Hilbert trabaja en tres puntos para llegar a su cometido: 1) formalismo, 2)

finitismo y 3) el estado filosofico de la intuicion a priori, base del finitismo.

El primer punto se manifiesta en Hilbert (1922) al constatar que los enfoques que utilizan los
matematicos Gottlob Frege y Richard Dedekind®® para fundamentar a las Matematicas desde la

Aritmética son err6neos; realizar operaciones abstractas sin una formacion logica conceptual y poseer

3 La traduccion del aleman al espafiol es “Nueva fundamentacion de las Matematicas ”.
3 La traduccion del aleman al espafiol es “La fundamentacion de la Teoria de NGmeros Elementales ”.

37 para la concepcion del PFFA y el EA se recurre a este texto elaborado por Mancosu dado que en éste se presenta de
manera simple y detallada los aspectos del importantes del Programa de Hilbert.

38 Frege y Dedekind son conocidos en el &mbito matematico por sus numerosas aportaciones a la Idgica matematica y al
algebra, respectivamente.
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un realismo extremo en los conceptos, respectivamente. Es por esta razén que Hilbert (1922: 1121)
toma el lenguaje formal como medio para alcanzar una consistencia Idgica precisa: “los objetos de la
teoria de numeros son para mi -en contraste directo con Frege y Dedekind- los propios signos, cuya
forma puede ser generalmente y precisamente reconocidos por nosotros” (traducido primeramente

del alemén al inglés en Ewald 2007).

El segundo punto lleva a Hilbert en 1923 con Die logischen Grundlagen der Mathematik™® a
realizar un complejo trabajo analitico para resolver la problematica de la aplicacion de la ldgica
clasica con conjuntos infinitos que, como se menciond anteriormente, era en ese entonces paradojico.
Para ello Hilbert toma la asuncion de poder llevar la formulacién l6gica transfinita a una finita con el
empleo de axiomas transfinitos*’, donde el concepto de elementos ideales, explicado en el siguiente

punto, adquiere un rol relevante para este objetivo (Mancosu 1998: 158).

El tercer punto requirio que el PFFA justificara el papel que tienen los elementos ideales™,
en este caso los nimeros transfinitos en la existencia matematica, la cual para Hilbert es relativa de
acuerdo al sistema que se esté analizando (Mancosu 1998: 159), por ejemplo, cuando se hace uso de
los nimeros complejos, que son una extension de los nimeros reales. Esta interpretacion es refinada
en Bernays (1922b) con el recurso de la filosofia kantiana, especificamente con el concepto del
conocimiento a priori kantiano, donde se concluye que estos elementos contribuyen meramente como

instrumentos tedricos-constructivos en una realidad linguistica (Ibid.: 160).

Para el célebre fil6sofo aleman, Immanuel Kant, los hechos y objetos no estan esperando a
ser experimentados dentro de una objetiva existencia del espacio-tiempo, sino que nosotros
experimentamos hechos y objetos bajo una idealizacion de éste, una construccion mental propia cuyas
propiedades son de alguna forma conocidas (Brown, 2008: 69). Es por esto que, en el tema del

infinito, el conocimiento a priori -0 intuitivo- concibe esta idealizacion bajo una perspectiva finita a

39 La traduccion del aleméan al espafiol es “La fundamentacién de la Teoria de Nimeros Elementales”.

40 Para entender el debatido axioma transfinito de Hilbert, que es A(tA(x)) = A(X), citamos el ejemplo que da Mancosu
(1998: 61) sobre este axioma: “Sea que A(X) signifique “ser corruptible”. Entonces tA(x) es un hombre con una integridad
moral que, si se volviera corruptible, entonces todos los hombres serian corruptibles” (traduccién propia).

41 Un elemento ideal se relaciona a la ciencia matematica, donde se debe entender como una construccion que permita
desarrollar o explorar una teoria.
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nuestro entender ya que, si no fuera asi, seria imposible concebir estos de manera concreta; en este

sentido, el finitismo en Hilbert alega por un infinito potencial en vez de uno actual.*?

Es a través de estos tres puntos que el Programa de Hilbert se solidifica para pretender
establecer una fundamentacion de las Matematicas desde la perspectiva de la consistencia ldgica. Sin
embargo, estos grandes avances pierden toda esperanza de trascender cuando en 1930 el matematico
y filésofo Kurt Godel expone su texto Uber formal unentscheidbare Sétze der Principia Mathematica
und verwandter Systeme*® en una magna conferencia de la Sociedad para la filosofia empirica®,
donde se muestra de manera rigurosa y precisa (teorema de incompletitud) que cualquier intento por
sistematizar a la Aritmética culminara en un intento fallido debido a que no se pueden establecer todas
las verdades matematicas dentro de un aparato deductivo demostrativo (lbid.: 76). De este modo, el

Programa finitista para los fundamentos de la Aritmética resulta ser imposible de realizar.

1.2.2 Enfoque axiomatico

Un posible comienzo del Enfogque Axiomatico en Hilbert se encuentra, segun Corry (1997), al
comentarse que Heinrich Hertz, conocido fisico en el area de estudio del electromagnetismo del siglo
XIX, influyé profundamente en Hilbert. Este primero aseveraba que establecer principios
fundamentales en las teorias de la Fisica podria ser relevante para la ciencia, donde se debe subrayar
gue las tempranas investigaciones efectuadas por Hilbert eran multidisciplinarias, enfocadas a las
Matematicas y a la Fisica (Weintraub 1998: 1843).

No es hasta que en 1889 con el opus magnum de Hilbert, Grundlagen der Geometric, que se
lleva a cabo el primer cambio metodolégico dentro de la concepcion de la axiomatica, al separar la
matematica y la légica del espacio-intuitivo (Bernays, 1922a: 192). ElI motivo primordial de este

esfuerzo lo expresa Mancosu de manera detallada:

De acuerdo a Hilbert, la axiomatizacion de la Geometria debe ser completa y simple como
sea posible. El significado de completitud [...] es que desde los axiomas nosotros podamos

derivar los teoremas que corresponden al conjunto de verdades geométricas aceptadas en las

42 Brown (2008: 69) hace un comentario muy Util acerca de como los elementos ideales estan desde un primer momento
inmersos en las Matematicas: “La geometria esta asociada con nuestras intuiciones del espacio, y la aritmética con nuestras
intuiciones de tiempo — los numeros son sucesivos como una secuencia de eventos en el tiempo” (traduccion propia).

43 La traduccion del aleman al espafiol es “Sobre proposiciones formalmente indecidibles de Principia Mathematica y
sistemas relacionados”.

44 Esta sociedad posteriormente se conocera como el Circulo de Berlin, donde se exponian los avances de cientificos y
filosoficos de la region.
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matematicas ordinarias. El requisito de simplicidad incluye, entre otras cosas, reducir los
axiomas a un namero finito y mostrar la independencia de los axiomas. Un requisito mas de
la axiomatica es que también la demostracién de consistencia de los axiomas, esto es, mostrar
que estos no llevan a la contradiccion. Esta tarea era irrelevante para la axiomatica antigua,
ya que los axiomas se asumian debido a la evidencia y la verdad, lo cual era suficiente para

garantizar la consistencia (Mancosu, 1998: 151; traduccién propia).

Este enfoque en Hilbert se hizo explicito como un modo cientifico de pensar en Axiomatisches
Denken, lo cual permiti6 gran parte del avance del PFFA. Aun después del declive del PFFA, la vision
de Hilbert por axiomatizar cualquier pensamiento cientifico queda en pie ya que, al establecer
principios de una teoria cientifica de manera formalizada sélo se propicia que el conocimiento sea

organizado y posea certeza en su devenir (Weintraub, 2002: 94).

Paralelamente al PFFA se encuentra el EA en los primeros trabajos cientificos realizados por
John von Neumann, concernientes a la Mecanica Cuantica y Teoria de Juegos, ambos de 1928. La
razén por la cual estos dos personajes estan estrechamente relacionados es porque el articulo de
Mecanica Cuantica gue realizé von Neumann fue supervisado por Hilbert, donde la reduccion de las
teorias cientificas a teoremas fundamentales fue un punto clave (Mancosu 1998: 154). Mencionamos
lo anterior dado que von Neumann es un importante personaje dentro de la fundamentacion del
programa neowalrasiano. Una de sus mas importantes contribuciones a la economia matematica se
dio en 1937 con el texto Uber ein Okonomishes Gleichungssystem und eine Verallgemeinerung des
Brouwerschen Fixpunksatzes® puesto que, éste texto es la piedra angular de las modernas
demostraciones en modelos de equilibrio general por el uso de programacion lineal, sistemas duales

de desigualdades, y la teoria de punto fijo de Brouwer (Weintraub, 2002: 95).

El quehacer matematico que Hilbert manifesto como Axiomatisches Denken fue influyente
en muchos personajes, pero sin duda alguna fue el grupo matematico Nicholas Bourbaki, integrado
por numerosos matematicos franceses, los que continuaron empleando este pensamiento de manera
rigurosa, por no decirlo de otra manera, de forma pura. Su intencion era estructurar toda una teoria
matematica a partir de la axiomética formal que fuera ajena a todo razonamiento intuitivo, donde se
lograron grandes avances en diversos campos como Algebra, Topologia y Teoria de Conjuntos (Ibid.:
106-107). El grupo bourbakiano, que es una extension de la escuela formalista de Hilbert, es un

importante actor dentro de la fundamentacion del programa neowalrasiano ya que uno de sus

4 La traduccion del aleman al espafiol es “Sobre ciertas ecuaciones de la economia y una generalizacion del teorema de
punto fijo de Brouwer”
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estudiantes, Gérard Debreu, fue quien transmitio los principios filosoficos de esta corriente a las

matematicas aplicadas en Economia.

Si bien con el teorema de incompletitud de Gddel quedd explicito que no se puede
fundamentar el conocimiento basandose en la Logica o en las Matematicas, la perspectiva de elaborar
un sistema axiomatico formal que después tenga interpretaciones econémicas no incumple con dicha
aseveracion ya que, como menciona Punzo (1991: 5), “de la propia version especial de Hilbert del
enfoque axiomatico, el equilibrio general moderno deriva la nocion de economia como el anélisis de
los sistemas formales en lugar de las representaciones sintéticas de las economias reales” (traduccion
propia). Entendiéndose de otra forma, ahora la consistencia y la verdad se manifiestan de manera
distinta, donde la primera s6lo asegura a la segunda verificando que un modelo de la teoria econémica
sea consistente (Weintraub, 2002: 98).
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[...] Esto es lo que mis sentidos han aprendido solos:
que las cosas no tienen significacion, sino existencia.

El que las cosas son el Ginico sentido oculto de las cosas.
El guardador de rebafios, XXXIX, vss. 1 - 17
Fernando Pessoa, Poemas de Alberto Caeiro

Segundo Capitulo. Filosofia del anélisis econdmico de Debreu

El presente capitulo tiene como objetivo ofrecer una breve introduccién a la filosofia del analisis
econdémico de Debreu en Theory of Value desde su aspecto historico y metodolégico. Se describe el
proceso de la demostracion matematica de la existencia de un equilibrio general competitivo (EGC),
el nacleo del programa, y se analiza el texto con las propiedades axiomaticas de consistencia,

generalidad y simplicidad, justificadas en diversos trabajos de Debreu sobre su andlisis econémico.

11.1 Equilibrio general walrasiano

Antes de comenzar con el breve recuento histérico del EGC en el texto Theory of Value, es necesario
explicar las bases de la teoria del equilibrio general walrasiano (EGW), las cuales se encuentran en el
trabajo que realizd Léon Walras en 1874, Elements d economie politique pure*. Por esta razon
realizaremos un resumen que dilucide las partes que componen un sistema de equilibrio general*’. Se
recurre aqui a gran parte de la explicacion que ofrecen Ekelund y Hébert (2005: 457-464)* de dicho

tema. Esta se presenta de la siguiente manera:

46 Si bien Walras es el padre de la teoria del equilibrio general, la obra de Augustin Cournot de 1838, Recherches sur les
principes mathématiques de la théorie des richesses, influy6 notablemente en su desarrollo intelectual. En este texto se
encuentra de manera primitiva la linea de investigacion del equilibrio general, la cual enuncia que en la realidad hay un
sistema econdmico cuyas partes (bienes econdmicos), en funcion de la ley de demanda y condiciones de produccion, estan
conectadas entre si. Sin embargo, tal premisa no se ahonda puesto que, para Cournot, el tener que contemplar un sistema
econdmico de tal magnitud sobrepasa el analisis matematico y sus métodos.

AuUn con tal justificacion, Walras emprende un camino diferente y del cual Friedman comenta que:

[Walras] Vaci6 el problema de Cournot de su contenido empirico y produjo una solucion "completa y
rigurosa” "en principio", sin pretensiones de que pudiera ser utilizada directamente en calculos numéricos.
Su problema es el problema de la forma, no del contenido: de mostrar una imagen idealizada del sistema
econdmico, no de construir un motor para analizar problemas concretos (Friedman 1955: 904; traduccién

propia).

47 Es menester aclarar que existen varios aspectos y componentes ligados a los siguientes apartados, los cuales no se
contemplan dentro de esta generalidad por simplicidad.

48 Para la sintesis de la teoria walrasiana en Ekelund y Hébert (2005) los autores comentan que su presentacion es una
simplificacion y reduccion de la “tediosa” presentacion matematica que hizo Walras en Elements.
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I. Utilidad y rareté.

Utilidad es el nivel de las satisfacciones que el individuo recibe por el consumo de cestas
alternativas. Con ello, el conjunto de gustos o preferencias relativas a las diversas
colecciones posibles de bienes y servicios se denomina como funcién de utilidad,

expresada como:

u=u(qs gz ... gn) 1)

En esta ecuacion, u alude al nivel de la utilidad total alcanzada por el individuo, donde
u(-) es la notacidn funcional para las relaciones entre bienes y servicios consumidos por
el individuo para alcanzar su nivel de utilidad. Las variables ¢/, ..., gn representan las

cantidades de bienes y servicios que el individuo consume por unidad de tiempo.

Rareté® es el término empleado por Walras para expresar la variacion en la utilidad
total de un individuo como consecuencia de consumir una unidad mas (0 menos) de
cualquier bien o, dicho de otra manera, utilidad marginal. La idea principal de lo
anterior es describir el comportamiento de intensidad de una necesidad ya satisfecha,
que se expresa como una funcién decreciente de la cantidad consumida. No obstante,
por convencion, la utilidad marginal es positiva, conociéndose como insaciabilidad de

las necesidades y se escribe como:

— >0 2

1. Dotacion de bienes

Antes de establecer este punto esencial del equilibrio general se debe advertir que la
simplificacion del mundo donde se efectlia es irreal®®. Para fines practicos de su
exposicion (solo para la teoria del intercambio y consumo de Walras) se toma por dado
los subsecuentes factores: inexistencia de aspectos relativos a la produccion de bienes,

la cual es sustituida por la asuncién de una fuente ilimitada de bienes que elimina el

4% La traduccion del francés al espafiol es “escasez”.

50 Resulta interesante que los autores en su texto expresan que la descripcion de este mundo irreal podria ser simil a un
relato biblico dado que la fuente de la cual provienen todos los bienes y su distribucion pareciera ser obra de una divinidad.
Ahora, diferenciar entre un relato biblico y el equilibrio general sélo queda en sus objetivos epistemologicos.
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concepto de costes; la fuente ilimitada de bienes asigna un nimero igual de bienes a
cada persona dentro del mundo contemplado de forma periddica; los bienes otorgados

tienen una corta vida.

Un aspecto relevante de este mundo irreal es la idealizacion de un bien denominado por
Walras como numérarie, el cual tiene la propiedad de que todos los precios de los demas
bienes se pueden expresar con respecto a éste. Esta es una analogia con una unidad
monetaria que se simboliza como “ P; ”, expresion del valor de un bien “ g” o de una

coleccion de bienes “ g°”.

De tal forma, el valor de los bienes que posee una persona en este mundo se denota
como “Y ”, que es la suma de todas las colecciones de bienes multiplicadas por el precio

del bien correspondiente:
Y=P1g°1+P20%+ ... +PnQh = Z?zl Pi g% 3

Considerando que las personas de este mundo tienen el incentivo de intercambiar los
bienes que poseen, dado que tienen distintas preferencias, se estableceran relaciones de
intercambio y de precios donde cada uno buscara alcanzar maximizar su utilidad, de
acuerdo a su coleccion de bienes 6ptimos y periddicos “ g* ™. Pero esta canasta restringe
al individuo a las dotaciones periddicas que tiene, que se denomina como restriccion
presupuestal, haciendo que el gasto “G ” que realice para obtener la canasta 6ptima

esté limitado al valor de sus dotaciones iniciales del periodo en el que se encuentre.

La accién de demandar bienes presupone que el individuo estd también ofreciendo
bienes de igual valor, aunque no tengan la misma utilidad. Asi pues, lo anteriormente

mencionado se representa como:
G = Pl q*]_ + P2 q*2 + ...+ Pn q*n = Z?:l Pi q*i (4)

G=Y,implica: X%, Pig%= X, Pig*i (5)

I11. Condiciones para la maximizacion de la utilidad

Para que un individuo maximice su utilidad, la valoracion de cada uno de sus bienes, en
términos del numérarie “s”, tiene que ser igual a la valoracion de mercado “mu” de

dicho bien. Esta condicién entonces se escribe como:
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mul muz2 mun

= P, =Py, ..., = Py (6)

mus mus

mus

Es el mercado quien garantiza que esta condicion se cumpla para los n - 1 precios de los

n bienes expresados en el n — ésimo bien que esta en términos del numérarie.

IV. Ley de Walras

La ley que estipulé Walras es una simplificacion de las interrelaciones bésicas en el
comportamiento econémico de los individuos donde, de forma resumida, los gustos de
un individuo y su restriccion presupuestal, los excesos de demanda y oferta de todos los
bienes deben ser igual a cero. Aqui, el individuo puede tomar tres roles: demandante,

oferente o, satisfecho.

Con la intencion de describir dicho proceso iniciamos con la formula que expresa una

demanda de un bien k:
q*k = hi (Pxi,Y) (7)

Esta nos dice que hk es una expresion desconocida que depende de la funcién de utilidad
del individuo y de su restriccion presupuestaria. Si decimos que un individuo tiene un

exceso de demanda “ ED ” (ver Imagen 5), se expresa en una primera instancia como:

EDk = (g™« - 9% ) )
Pk Pk
A
oferta
S . A O NS
ppp T P k_O _________________ . Equilibrio
______________________ LY Y A
E demanda
_ T %
U (4%-4%) 0%= 4% 0k 4%

Imagen 5. Representacion gréafica del sistema walrasiano de la coleccion de un bien k de un individuo bajo

las fuerzas invisibles de mercado.
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Cuando hay un exceso de demanda negativo, esto significaria que el individuo esta mas
que satisfecho con su coleccion de bienes k que en un inicio le fue otorgada, y que
ademéas desea consumir menos bienes de este mismo tipo en el mercado, g*k < g%. Es
por ello que, el individuo (oferente) establecera un precio de salida “ Pk1” para este bien,
el cual sera mayor al precio de equilibrio ““ Py , cuando el individuo esta satisfecho
g*k = g%, esto para que en el intercambio con otros individuos obtenga su coleccion
Optima y maximice su utilidad. De forma simultanea a esta decisién se generara un
exceso de oferta en el mercado de este bien, donde el precio ira reduciéndose hasta su

precio de equilibrio “ Py ”.

Caso contrario se dara cuando g*k > q° que, en otras palabras, es un exceso de demanda
positivo, en el cual el individuo esta insatisfecho con su coleccién de bienes k que en un
inicio le fue otorgada, y que ahora desea consumir mas bienes de este mismo tipo en el
mercado. Asi, el individuo (demandante) establecera un precio de entrada “ Px> > para
este bien, el cual sera menor al precio de equilibrio ““ Py ” cuando el individuo esta
satisfecho g*x = g%, esto para que en el intercambio con otros obtenga su coleccion
Optima y maximice su utilidad. Al mismo tiempo a esta decision, ante un exceso de

demanda positivo se elevaran los precios hasta su precio de equilibrio “ Pyo ™.

Lo anterior se puede generalizar todavia mas al analizar las colecciones de todos los

bienes ““ i ” que poseen todos los individuos:
EDi = Hi (Pi,Y, q%) C)]

En esta expresion Hi es la relacién funcional entre la demanda de la coleccién de bienes
de todos los individuos ED; con el precio P; y las dotaciones iniciales del bien Y, g°i.

Como consecuencia podemos decir que el exceso de demanda de cualquier bien depende

de la suma de excesos de demanda de los demas bienes, lo cual se expresaria como:
Yi=1 PiEDi= XL, Pi(@%i- of) (10)
En este sentido, podemaos reescribir la restriccion presupuestal:
i1 Pi(@%i-0f%) = X5y Pigti- Xit, Pigi =0 (11)

También, habria que mencionar que la suma de los valores de los excesos de demanda
para todos los bienes excepto uno debe ser igual al valor del exceso de demanda del otro

bien restante:
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YL Pi(@%i-g%) = -Pa(g*n - Ofn) (12)

Ahora bien, habiendo terminado de enunciar los conceptos basicos del EGW pasamos a comentar su
trasfondo filosofico apoyandonos de Boyland y O’Gorman (2018), asi serd mas facil diferenciarlo
del EGC de Theory of Value.

La teoria econémica que plante6 Walras en Elements tenia como propdsito persuadir a la
comunidad intelectual de su época de contemplar a esta disciplina como una ciencia matematica
aplicada, la cual tenia un gran porvenir y cuyo éxito seria semejante al de la fisica matematica
(Boyland y O’Gorman, 2018: 68)°*. El programa walrasiano dejé como principal conjetura investigar
las circunstancias en las cuales la coherencia econémica es posible, siendo asi la respuesta de la
posible existencia del equilibrio indispensable para que sea tomada como una condicién minima, esto
con el fin de evitar la consideracion del caos econdémico (Bryant, 2010: 4-5).

Son tres puntos centrales los que engloban a la teoria econdémica de Elements: 1) innovacion
metodoldgica, 2) principios cientificos diferentes a las leyes experimentales de la Fisica y, 3) una
sintesis filosdfica para su metodologia.

El aspecto esencial de Elements es la mensurabilidad de la satisfaccion dado que de ella se
desprenden los anteriores puntos mencionados. Una vez que Walras afirmaba que el concepto de
utilidad y rareté eran cardinalmente mesurables®, partiendo de las nociones mecanicistas que
enunciaban que los fenémenos naturales se pueden explicar con postulados de la mecénica
newtoniana, la utilidad marginal de la masa de un individuo podia matematicamente denotarse como
una funcién decreciente de la cantidad consumida de un bien. Para establecer las condiciones y
comportamiento de estos conceptos, junto al de maximizacion de utilidad, Walras utiliz6 una
metodologia distinta a la que se venia empleando, el célculo diferencial, como se muestra en la
ecuacion (2).

Siendo que a comienzos del s.XX los académicos de la Académie des sciences morales et
politiques de Paris eran renuentes a la matematizacion de la teoria econémica por ser considerada

una ciencia moral, ademés de las criticas de su concepto de utilidad y rareté, Walras contact6 a

51 En la historia econdmica, Walras se considera como uno de los pilares de nuestra ciencia, pero sus aportaciones no fueron
en primera instancia reconocidos como tal, sino que se consideraban como ignorantes aseveraciones, aun ya habiendo
publicado Elements.

52 De acuerdo a Boyland y O’Gorman (2018), con el concepto de magnitud cardinal se puede saber cuantas veces una unidad

X €S mayor 0 menor a otra; en cuanto al concepto de magnitud ordinal, esto se refiere a una unidad no medible, como la
satisfaccion. Con esto se muestra que Walras transgredia la definicién de ambos conceptos para su conveniencia.
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través de correspondencia al fisico y matematico mas importante de Europa en ese momento, Henri
Poincaré, enviandole una copia de Elements para obtener una opinion sobre los principios
econdmicos estipulados de su texto, esto con la esperanza de que él apoyara el programa de
matematizacion de la teoria econdmica (Ibid.: 47).

Poincaré, un hombre de mente abierta que veia a la intuiciéon como un aspecto indispensable
de las matematicas aplicadas, en una primera instancia le hizo saber que el programa que pretendia
edificar era viable y con mucho trabajo por delante, claro, siempre y cuando no se traspasaran ciertos
limites epistemoldgicos, los cuales no detall6 de forma precisa, pero que se pueden rastrear en sus
trabajos sobre metodologia.

Posteriormente, en otras correspondencias, Poincaré sugirio a Walras que repensara sus
planteamientos, ya que siendo que los comportamientos de los agentes econémicos en Elements
(infinito egocentrismo y clarividencia) eran hipotesis arbitrarias y subjetivas, las conclusiones serian
de la misma indole y, por lo tanto, carentes de interés para la ciencia econémica al traspasar limites
epistemoldgicos. Esta aseveracion era basada en la obra que Poincaré realiz6 en 1902, Science and
Hyphotesis, donde el concepto de hipétesis arbitraria se puede definir como una creencia que es
pobremente cimentada en la experiencia o en fendmenos observables, pero que con los afios es
reivindicada (Ibid.: 55).

Dentro de las sugerencias de Poincaré también hubo reservas respecto al concepto de utilidad
dado que, aun teniendo una justificacién mecanicista, éste la consideraba como engafiosa. Esto se

puede entender de mejor manera con la explicacion de Boyland y O’Gorman:

La mensurabilidad de la masa es cardinal, mientras que la mensurabilidad de la satisfaccién
-donde la satisfaccién estd ligada por Poincaré a las preferencias individuales- es ordinal.
Satisfaccion, entonces entendida en términos de preferencias, puede ser definida por cualquier
funcién que aumenta mon6tamente, que en principio abre las puertas a Walras para explotar el
célculo diferencial (Boyland y O’Gorman 2018: 53; traduccion propia).

A pesar de la argumentacién de Poincaré para no concebir a la rareté como una magnitud cardinal,
Walras sigui6 utilizando este concepto como uno e, incluso, con permiso del primero anexd parte de
su correspondencia en su obra de 1909 titulada Economique et mécanique con la intencion de

comunicar su programa de investigacion a la comunidad matematica (lbid.: 53).

Tanto en Elements como en Economique et mécanique Walras justifica la metodologia de su

programa de investigacion. En estos, Boyland y O’Gorman (2018) identifican cuatro “cables” que
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explican la postura filoséfica de Walras respecto a la fisica matematica -mecanicista-, de la cual se

proyecta la economia matematica de su programa de investigacion:

1) El realismo platonico es mencionado en Elements, precisamente en la Leccion 2 titulada
Distincion entre ciencia, arte y ética. Aqui, Walras menciona que hay que priorizar a los universales,

aquellos conceptos que trascienden la corporeidad:

Una verdad que hace tiempo dejo claro la filosofia platnica es que la ciencia no estudia los
cuerpos, sino [los hechos de los cuales los cuerpos son manifestaciones]®. Los cuerpos son
temporales; los hechos perduran. Los hechos, sus relaciones y sus leyes son objeto de todo
estudio cientifico. Ademas, las ciencias pueden diferir debido a su materia, o los hechos que

estudian (Walras 2014: 15; traduccion propia).

2) El realismo cientifico esencialista que esta intimamente relacionado al realismo platdnico
se vislumbra al analizar cémo es que concebimos la nocién de una figura geométrica, e.g. el concepto
que tenemos de un tridngulo equilatero que, si bien tratamos de replicarlo por sus caracteristicas en
la realidad, esta replica s6lo sera una aproximacion de la universalidad del concepto mismo. Para el

caso de la teoria econdmica, Walras dice lo siguiente:

Para seguir este mismo método, la teoria econdmica debe pedir prestado de la experiencia los
tipos reales de intercambio, oferta, demanda, mercado, capital, ingresos, servicios productivos,
productos, etc. A partir de estos tipos reales, la teoria econdmica debe abstraer los tipos ideales
desindicandolos, y llevar a cabo su razonamiento sobre estos Ultimos, no volviendo a la realidad
hasta que se complete la ciencia, y con vistas a aplicaciones practicas. Asi tendremos, en un
mercado ideal, precios ideales que estaran en una relacién rigurosa con la demanda y la oferta

ideales (Walras 2014: 28; traduccion propia).

3) El método deductivo, “more geometrico™*, es empleado por Walras debido a la influencia
de los avances logrados por René Descartes en el s. XVI1. Los dos recursos filoséficos anteriormente

mencionados conducian directamente a las inferencias deductivas de la teoria econdémica de Walras,

53 En Walras (2014), la parte entre corchetes es “but the facts of which bodies are the theater”, pero se decidié cambiarla
dado que una traduccion directa resultaria complicada de entender.

5 Boyland y O’Gorman (2018) comentan en su texto, y con justa razén, que Elements es una referencia al deductivismo de
la geometria euclidiana, donde Walras buscaba una rigurosidad plena en su teoria econémica.
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proporcionandoles asi en su proceso una fundamentacion solida a estas verdades universales
platonicas. (Boyland y O’Gorman, 2018: 62).

4) El altimo componente de la justificacion filosofica de Walras para su metodologia es el
realismo cientifico causal, el cual daba a su teoria econdémica la capacidad de replicar lo que se hace
con la fisica matematica: buscar donde aplicar los teoremas que parten de los principios estipulados,

mas no confirmarlos en el mundo real. Complementando esta idea, Boyland y O’Gorman comentan:

[...] el realismo causal de Walras, los principios del fisica matematica, enunciada como
ecuaciones diferenciales, son casuales, i.e. identifican correctamente las masas y las fuerzas
como factores casuales ontoldégicamente fundamentales que operan en el mundo fisico real. Del
mismo modo, los principios de la economia matematica son ecuaciones diferenciales casuales,
que identifican correctamente la utilidad y la rareté como las causas fundamentales de la oferta
y la demanda y, por lo tanto, la fuente fundamental de valor (Boyland y O’Gorman 2018: 63;

traduccion propia).

Es por medio de estas justificaciones gque el programa walrasiano garantizé su futuro. La exploracion
a una nueva forma de pensar llevé a Walras a enfrentarse al pensamiento empirico dominante de
aquel entonces. El debate que tuvo Walras con Poincaré propicié que refinara sus justificaciones
metodoldgicas, aunque la postura de este Gltimo era igual de s6lida puesto que articulaba una
metodologia que permitia contemplar nuevas propuestas, pero que en su base filoséfica cumpliera
con coordinar los principios de una teoria con la experimentacion u observacién de fendmenos

concernientes, esto sin traspasar limites epistemoldgicos.

11.2 Breve recuento histérico del equilibrio general competitivo de Theory of Value

Para la narrativa historica del equilibro general en el texto Theory of Value, escrito por Gérard Debreu
en 1959 y el cual “sigue siendo la axiomatizacién de referencia del modelo de equilibrio general
walrasiano” (Weintraub, 2002: 114), pasamos a enunciar los trabajos de investigacion y los
personajes que fueron sustanciales para la nueva metodologia -axiomética formal- aplicada en el

equilibrio general walrasiano.

El texto precursor para la aplicacion de la axiomatica formal al equilibrio general -programa

neowalrasiano- es el de Gustav Cassel, hecho en 1918 y titulado como Theoretische Sozialokonomie™

5 La traduccién del alemén al espafiol es “Teoria de la Economia Social"
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(Weintraub, 1979: 19). En éste se simplifica considerablemente el tedioso procedimiento matematico

efectuado por Walras en Elements, ademéas de enfatizar que:

el problema de los precios es esencialmente un problema tnico que se extiende a lo largo de toda
la economia de intercambio y [este hecho] da al proceso de precios una consistencia intrinseca
que so6lo puede ser expresada por un sistema de ecuaciones simultaneas (Cassel 1932: 148 citado
en Weintraub 1979: 19; traduccion propia).

Dicha obra, de acuerdo a Weintraub (1979), tenia como propdsito esclarecer el analisis del equilibrio
general en cuatro puntos: 1) proporcionar modelos de sistemas econémicos de propiedad privada en
los que se identifique la interdependencia de la produccion y consumo de los agentes econémicos;
2) explicar las elecciones que los agentes econémicos hacen independientemente; 3) identificar el rol
del sistema de precios mediante el analisis de los posibles conflictos de decisiones de los agentes

economicos; y 4) evaluar la solidez de construcciones que resuelvan los anteriores puntos.

Ademas, en ésta, el modelo de equilibrio general se expuso de forma clara, aunque no de
manera rigurosa. Con el tiempo, y por su valiosa aportacion, el modelo econdémico terminaria por
denominarse como Walras-Cassel, el cual trajo consigo un mayor nimero de discusiones sobre el
tema, donde destacaron los andlisis llevados a cabo por los economistas Karl Menger y Abraham
Wald en la tercera década del s. XX. Pero es Wald quien con métodos matematicos mas avanzados,
mas no rigurosos, en su trabajo de 1936 Uber einige Gleichungssysteme der Mathematische
Okonomie®®, demuestra por primera vez la existencia de la solucion del sistema de equilibrio general

(Ibid.: 21), guiado por los puntos que establecié Cassel como linea de investigacion®’.

A la par de esta obra, John von Neumann, reconocido matematico que efectud significativas
contribuciones a diversas disciplinas académicas®, publicoé en 1937 Uber ein Okonomishes
Gleichungssystem und eine Verallgemeinerung des Brouwerschen Fixpunksatzes™, trabajo que

desarrollaba rigurosamente la existencia de soluciones de un sistema de equilibrio general para una

5 La traduccion del aleman al espafiol es “Acerca de algunos sistemas de ecuaciones en la economia matemética”

57 Parece ser que en los articulos previos de 1933 — 1935 se encuentra la prueba, el ensayo de 1936 es un resumen de estos
resultados, esto se puede ver en Arrow y Hahn (1991: 9).

58 Este intelectual tuvo un gran alcance en materia econdmica, influyé en varios economistas, entre ellos John Nash, quien
es un pionero en Teoria de Juegos.

59 La traduccion del aleman al espafiol es “Sobre ciertas ecuaciones de la economia y una generalizacion del teorema de
punto fijo de Brouwer”
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economia con factores de crecimiento de la produccidny retornos tecnoldgicos constantes de n bienes
y m procesos (lbid.: 22), donde el empleo de la técnica de demostracion de punto fijo de Brouwer
fue esencial para lograr su cometido®. Es necesario mencionar que en este trabajo no se desarrolla
la teoria walrasiana, sino que es un trabajo independiente sobre un sistema econémico especifico,

cuya metodologia futuramente seria pilar para esta teoria.

Pese a los grandes adelantos en la teoria de equilibrio general que fueron mencionados, estas
obras se esparcieron afos después de su publicacién a la comunidad intelectual internacional ya que,
en ese momento era dificil traducir un texto escrito en aleman al inglés por los conflictos bélicos que
acontecian en Europa con la Segunda Guerra Mundial (lbid.: 23).

Otros avances significativos de la teoria llegaron casi una década después, en los cuarenta,
primeramente, con las investigaciones que realizaron los economistas John Hicks y Paul Samuelson
sobre la distincién entre estabilidad y equilibrio, esto con miras de trazar teorias econdémicas
dindmicas que permitieran el analisis estatico comparativo; con dicho objetivo, la teoria de Walras
fue provista de teoremas que no tenian una interpretacion econémica, como el Jacobiano de la
funcion de exceso de demanda, pero que explicaban las condiciones necesarias y suficientes para que
hubiera estabilidad del equilibrio general (Ibid.: 23-24). Seguidamente, con la investigacion de John
Nash sobre el equilibrio para juegos de n-personas, que estuvo influenciada por la obra Theory of
Games and Economic Behavior hecha por John von Neumann y Oskar Morgenstern, fue posible en
un futuro modelar el comportamiento estratégico dentro del equilibrio general walrasiano puesto que
al describir éste como un discurso en el cual jugadores artificiales escogen precios y otros utilidades

marginales del ingreso se puede llegar a un punto de equilibrio (Weintraub, 2002: 191).

Una vez habiendo mencionado a los precursores del programa neowalrasiano y sus
contribuciones procedemos a articular los hechos que conjugan la estricta realizacion de éste, lo cual
nos hace establecer un punto de partida que, en este caso, es la Conferencia de junio de 1949 que
tenia como titulo Activity Analysis of Production and Allocation®, y que fuera iniciativa del director

de investigacion y econometrista de la Cowles Commission®” de aquel momento, Tjalling Koopmans.

60 Como menciona Weintraub: “el uso de argumentos de punto fijo presagiaba una literatura de veinte afios por nacer; la
comprension de la interaccion entre las herramientas y el razonamiento marcd la pauta para los analisis posteriores”
(Weintraub, 1979: 22).

61 La traduccion del inglés al espafiol es “Analisis de actividad de la produccion y asignacion”
62 |_a Cowles Commission for Research in Economics fue fundada en 1932 por Alfred Cowles; su propdsito era estudiar la
relacion que guardan las Matematicas con la Economia, pero con la llegada de Koopmans como director en 1948 se tuvo

un cambio de enfoque, el cual despolitizaba la teoria econémica y dejaba a un lado el analisis empirico de problemas tecricos
(Diippe y Weintraub, 2014: 77-81).
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La realizacion de esta conferencia tenia como fin presentar trabajos de teoria econémica, bajo la
nueva perspectiva de la Cowles Commission, los cuales tuvieran innovadoras técnicas matematicas,
i.e. Teoria de Juegos, Programacién Lineal, Teoria de Punto Fijo y Conjuntos Convexos (Dlippe y
Weintraub, 2014: 98). Dentro de los exponentes se tenian importantes figuras de la ciencia
econdémica®, pero serian tres personas allegadas a la Cowles Commission Gérard Debreu, Kenneth
Arrow y Lionel McKenzie quienes con el acervo legado por esta conferencia emprenderian el
siguiente paso para aplicar el rigor matematico y la axiomatizacion como fundamentos de la teoria
econdmica walrasiana, donde se puede decir que las herramientas matematicas expuestas en esta
conferencia son, usando una analogia, un conjunto de piezas de un rompecabezas que so6lo

necesitaban ser puestas en su lugar para completar una imagen.

En un comienzo estos personajes emprendieron proyectos distintos, pero los tres enfocados
a la existencia del equilibrio general competitivo y teniendo como base a von Neumann (1937), texto
gue les fue de gran ayuda e introducido por Koopmans con sus trabajos de investigacién sobre
matematicas aplicadas (Ibid.: 116). Para poner en contexto cdmo es que estos intelectuales se
embarcan en la linea de investigacion que puso en accién dicha conferencia, siguiendo a Dippe y

Weintraub (2014), procedemos a dar una breve biografia de cada uno de ellos:

Gérard Debreu nacio en el afio de 1921 en la ciudad de Calais, Francia. Su infancia fue
dificil, esto a consecuencia de la muerte de su hermana y madre, junto al suicidio de su
padre, lo cual llevé a sus familiares cercanos a meterlo a un internado por el estigma de
ser un hijo de un suicida. Dentro de los colegios a los que asistié Debreu la competencia
era un aspecto importante, el cual lo motivé a sobresalir en el ambito académico para
obtener reconocimiento y confort. En el afio de 1941 fue admitido a estudiar Ciencias
en la privilegiada Ecole Normale Supérieure de Paris, pero a causa de la Segunda Guerra
Mundial, en 1943, se vio forzado a realizar trabajos forzados para los nazis y tomar
clases en el Ecole escapandose de estas labores. Durante sus estudios superiores tuvo
como profesor a Henri Cartan, miembro fundador del grupo matematico “Nicholas
Bourbaki”, del cual adquirié el particular enfoque de las Matematicas que expresa a
éstas de forma axiomatica y sin justificaciones filosoficas. Terminando sus estudios,
Debreu tomd la decision de aplicar sus conocimientos en Economia ya que habiendo

leido la obra A la Recherché d’une Discipline Economique de 1943 escrita por el

63 En Duppe y Weintraub (2014: 100) se pueden encontrar todos los participantes e invitados, pero sélo por mencionar
algunos de los exponentes tenemos a: Albert Tucker, Harold Kuhn, David Gale, Oskar Morgenstern, Paul Samuelson y
George Dantzig.
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economista Maurice Allais, la cual tiene modelos matematicos al estilo bourbakiano,
penso que su enfoque matematico podria ser puesto en uso. Méas adelante, en el afio
1949, después de haber trabajado como docente e investigador en el Centre national de
la recherche scientifique, y estando interesado en el equilibrio general walrasiano y los
avances realizados en Teoria de Juegos, eligié optar por la beca Rockefeller para
estudiar en Estados Unidos, donde fue bien recibido por colegas bourbakianos que
estaban en el departamento de matematicas, principalmente de la Universidad de
Chicago. En este mismo afio Debreu realiz6 una visita a la Cowles Commission con el
director de investigacion Koopmans quien, con su nuevo enfoque para la teoria
econdmica y notando similitud con Debreu en cuanto al enfoque de las matematicas

aplicadas, le ofrecié una vacante como investigador para el afio siguiente, 1950.

Kenneth Arrow naci6 en el afio de 1921 en la ciudad de Nueva York, Estados Unidos.
Proveniente de una familia judia con escolaridad, que pasé estragos por la Gran
Depresion, a una temprana edad se interesé por el conocimiento, donde a los quince
afios aplico para estudiar con beca en la Universidad de Columbia; esta postulacion se
le negaria ya que en la oficina de entrevistas de esta universidad habia antisemitas. Pese
a este tropiezo, Arrow fue aceptado para estudiar la licenciatura de Matematicas en el
City College of New York, en el cual encontr6 su pasion por la rigurosidad matematica.
En el afio 1940 se gradud con reconocimientos por su excelente desempefio académico,
pero siendo que la situacién econémica era dificil para su familia y que ademas no habia
buenos empleos, tomd la decisién estudiar un posgrado de Estadistica en la Universidad
de Columbia, en el cual tuvo como tutores a los economistas Harold Hotelling y
Abraham Wald. Con este par de tutores es que se adentrd a temas de economia desde
una perspectiva matematica, y fue en el afio 1941 que termind su maestria con una tesis
de procesos estocasticos. Debido a este nuevo interés, Arrow consigui6 certificaciones
en economia matematica e historia econémica, siendo el texto de 1939 por John Hicks,
Value and Capital, una parte esencial para su consolidacion intelectual dado que con
este vio a la Economia de forma sistémica. Al poco tiempo, en ese mismo afio fue que
Arrow paro sus estudios, esto debido a la Segunda Guerra Mundial, donde pudo aplicar
sus conocimientos en el cuerpo meteorolégico del ejército de los Estados Unidos. Una
vez terminada la guerra Arrow volvié a Nueva York y obtuvo empleo como instructor

en materia econdmica y de asistente en estadistica, pero al poco tiempo recibié una
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propuesta de trabajo de Koopmans, por recomendacion de sus tutores, para que se uniese
a la Cowles Commission. No fue hasta el afio 1947 que Arrow tomo el trabajo de
investigador en la Cowles Commission bajo la suposicion de que al estar en una
comunidad de investigacion podria obtener herramientas para su disertacion doctoral,
la cual estaba pendiente y bajo palabra de cumplir en tiempo por la beca que le fue
otorgada. Ante la presion que tenia y con el uso de sus capacidades intelectuales logré
estructurar en 1948 una idea que seria una de las mayores aportaciones a la ciencia
econdmica, la agrupacion coherente de preferencias a través de la agregacion de
preferencias individuales. En el afio de 1949, Arrow dejé su puesto en la Cowles
Commission para irse a trabajar como profesor asistente en la Universidad de Stanford,
aunque nunca dejando de estar comunicado con la comunidad econémico-matematica

de dicha institucion.

Lionel McKenzie naci6 en el afio de 1919 en la ciudad de Georgia, Estados Unidos.
Desde nifio le fue inculcado el estudio, con lo cual qued6 interesado en la Fisica. Cuando
estaba cursando estudios superiores, McKenzie se interes en los nimeros y en la
economia cuando ley6 La Riqueza de las Naciones de Adam Smith. Debido a la Gran
Depresion vio con gran interés los problemas econémicos que acontecian por lo cual
decidid transferirse a la Universidad de Duke para tomar cursos de Economia. Al
terminar sus estudios de licenciatura en 1939, sus planes se vieron afectados por la
Segunda Guerra Mundial, y en vez de irse a Reino Unido a estudiar otros cursos, y
gracias a recomendaciones por su buen desempefio escolar, ingreso a la Universidad de
Princeton. En su nueva casa de estudios McKenzie tuvo como profesor a Oskar
Morgenstern, quien en su curso ensefio criticamente el trabajo de John Hicks, Value and
Capital, el cual analizaba un equilibrio competitivo. A raiz de la comunicacion que tenia
Morgenstern con John von Neumann es que conocid los trabajos de estos junto a los de
Abraham Wald, pero cuando iba a comenzar su investigacion doctoral en 1942 fue
Ilamado a cumplir su servicio militar, el cual terminaria en 1945. Terminando la guerra
busco un trabajo, obteniendo en 1946 el puesto de instructor en el Massachusetts
Institute of Technology y donde encontr6 a Paul Samuelson, quien en un curso le ensefio
teoria econdémica. Después de un breve tiempo, McKenzie decidio volver a retomar sus
estudios, teniendo como objetivo ir a la Universidad de Oxford, donde tuvo a Hicks

como su supervisor doctoral. Pasando dos afios en Oxford tratd de conseguir un buen
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trabajo en Estados Unidos a causa de no haber pasado su examinacion doctoral,
arribando asi en 1948 a Duke como profesor asistente. Durante los primeros afios
después de haber regresado, y con el pesar de haber fracasado en su objetivo doctoral,
McKenzie comenzd a reestructurar lo que habia hecho alla, encontrdndose con trabajos
de Koopmans, lo cual lo alent6 a visitarlo en la Cowles Commission. Con el impetu de
progresar en su trabajo como profesor solicit6 estudiar Econometria en la Universidad
de Chicago en 1950, donde al ser aceptado pudo tomar clases con Koopmans, ademas

de asistir a las reuniones de la Cowles Commission.

En 1949, cuando Arrow trabajaba en la Universidad de Stanford como profesor asistente emprendio
una investigacion sobre la existencia del equilibrio en una economia competitiva bajo las condiciones
eficiencia paretiana; para la culminacion de esta investigacion en 1951, y presentandola como reporte
técnico a la Cowles Commission, recurrio a trabajos de programacion lineal hechos por Koopmans

y al equilibrio de juegos para n-personas de Nash (lbid.: 137).

En cuanto a McKenzie, quien en esos momentos asistia a clases de Koopmans en la
Universidad de Chicago, realiz6 una investigacion sobre el modelo de intercambio internacional de
Frank Graham, que seria el preambulo para un trabajo mas sofisticado que demostraria la existencia
de equilibrio de una economia competitiva (Ibid.: 142). Una vez méas, cambiando de aires, para 1951
McKenzie dejo sus estudios en Chicago y regresé a la Universidad de Duke para ostentar un puesto
remunerado. Como Koopmans le hizo llegar sugerencias al trabajo de investigacion que habia dejado
pendiente, se vio motivado a continuar con la misma, llegando asi a consultar los articulos de von
Neumann (1937) y Wald (1936) por su cuenta, y finalizar su escrito con el titulo On Equilibrium and
Graham’s Model of World Trade and Other Competitive Systems (1bid.: 144).

En 1952, al poco tiempo de que Debreu leyera el reporte de Arrow como encargo de
Koopmans por su interés en temas de equilibrio general derivados de las lecturas que tuvo en Cowles
Commission® contacté a Arrow con el fin de hacerle comentarios, donde expresé que habia un error
en su metodologia, junto a la critica de teorizar su modelo bajo el esquema de juegos de Nash (Ibid.:
145). En dias subsecuentes Arrow y Debreu intercambiaron correspondencia para enviarse materiales
de apoyo, opiniones y correcciones a los trabajos que cada uno iba realizando; no pasé mucho tiempo

para que Arrow le propusiera a Debreu trabajar conjuntamente en esta investigacion, donde Debreu,

64 Dentro de estas lecturas estaban Wald (1936), que fue traducido en 1951, que hizo uso del teorema de punto fijo de
Kakutani junto a la cita del trabajo von Neumann (1937) (Dippe y Weintraub, 2014: 139).
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ademas de aceptar, dejé en claro que su aportacién matematica seria diferente a los intereses de

Arrow para publicar dicha investigacion a una audiencia de economistas (Ibid.: 149).

Dentro de las principales discusiones que tuvieron Arrow y Debreu en una primera instancia
respecto a un modelo que explicase la existencia de equilibrio en una economia competitiva se

mencionaron los siguientes puntos:

1) EIl pronunciamiento de Debreu que decia que las dotaciones iniciales necesitaban ser
estrictamente positivas era para Arrow erroneo ya que, si se asume la existencia de variables laborales
se estaria diciendo que un individuo trabajara aun si no tiene otra fuente de ingresos (lbid.: 148-149).
Con tal sugerencia, Arrow buscaba darle sentido econémico al modelo que elaboraban, mientras que

Debreu utilizaba estos supuestos solamente para evaluarlo matematicamente.

2) El axioma de Debreu sobre la generalizacion de la concepcion de la saturacion de bienes
publicos, que a un precio nulo serian infinitamente demandados, le pareci6 a Arrow problematico en
el modelo por la misma razén del punto anterior (Ibid.: 150). Un problema técnico que genera el
hecho de que a un precio nulo la demanda de ese bien sea infinita es la incompatibilidad con el
supuesto de continuidad de la funcién exceso de demanda, pues si esta funcion es continua en un
conjunto compacto (el simplex de precios) debe estar acotada, lo cual no ocurre si uno de los precios
es cero (Arrow y Hahn, 1991: 21).

3) La utilizacion del teorema de punto fijo de Kakutani, el cual Debreu visualiz6 en los
textos de la Cowles Commission, fue aceptado con renuncia por Arrow dado que la generalidad de
su modelo podria resultar en uno menos pedagdgico y menos verificable empiricamente (Dippe y
Weintraub, 2014: 151).

A finales del afio de 1952, Debreu y McKenzie presentaron los avances de sus escritos en la
Econometric Society de Chicago, donde ambos se percataron que tenian una metodologia similar

para resolver un mismo problema (Ibid.: 153). De forma general, como dicen Diippe y Weintraub:

Tanto los articulos de Arrow-Debreu como los de McKenzie establecieron la existencia de un
equilibrio competitivo para modelos de equilibrio general adecuados, ambos documentos se
basaron en la tradicion de Wald, y ambos documentos emplearon argumentos de punto fijo

(Dippe y Weintraub 2014: 98; traduccion propia).

Después de este acontecimiento, McKenzie envid su escrito a revision para que se publicase en

Econometrica, esto con el objetivo de tener la primera acreditacion de este tipo de trabajo, pero, a

44



consecuencia de haberse enfrentado con un par de dictaminadores irresponsables, uno de los cuales
era John Nash, y después de cambiarlos, su escrito tardd en ser aceptado hasta abril de 1954 (Ibid.:
168). En el caso de Arrow y Debreu, estos intercambiaron ideas para culminar y mandar su trabajo
escrito a revision para su eventual publicacién en Econometrica, la cual ocurrid cuatro meses después
que el de McKenzie; para esta ultima presentacion determinaron las referencias bibliogréficas que
utilizarian, explicaron los propdsitos de su texto -desde un enfoque normativo- y asignaron una
terminologia adecuada para los conceptos empleados, e.g. “exceso de demanda” en vez de “demanda
neta” (Ibid.: 160-163).

Ulteriormente a la publicacion de ambos escritos, fue Debreu quien se adentrd mas en esta
linea de investigacion puesto que no estaba del todo satisfecho con la demostracion de existencia de
equilibrio que realizé con Arrow (Ibid.: 170). A la par de la publicacién del escrito de Debreu con el
titulo Market Equilibrium en 1956, otros matematicos, David Gale y Hukukane Nikaido, estaban
escribiendo sobre el mismo tema de forma similar, lo cual devendria en una generalizacién de la

investigacion como lemma de Debreu-Gale-Nikaido (Ibid.: 173).

Continuando con el programa de investigacion neowalrasiano y estando en la Universidad
de Yale como profesor asociado, Debreu escribid a su criterio y con recomendaciones de sus amigos
matematicos bourbakianos de la Universidad de Chicago el texto Theory of Value en 1959 (lbid.:
173). Theory of Value llevaria a Debreu a ganar el Premio Nobel de Economia en 1983 por sus
aportaciones a la Teoria del Equilibrio General, pero este texto no representaba un nuevo avance del
programa de investigacion (Ibid.: 175), sino que era una presentacién matematica rigurosa de Arrow
y Debreu (1954) y una reimpresion de Debreu (1956), donde hizo explicito el uso del teorema de
punto fijo de Kakutani (lbid.: 152), ademas de remover conceptos que hicieran referencia al
equilibrio de Nash (lbid.: 147).

Las criticas a Theory of Value no se hicieron esperar, la perspectiva de Debreu de despojar a
la teoria econdmica de contenido empirico fue el punto central de la discusion, resaltando la siguiente
observacion: “la Economia no es Matematicas. El rigor es una condicién necesaria pero no suficiente
para una valiosa contribucion a la teoria econdomica” (Shubik, 1961: 133 citado en Dippe y

Weintraub 2014: 177; traduccion propia)

A pesar de las criticas de su texto, Debreu hace una solida defensa de su trabajo, esto desde
la perspectiva normativa en la cual el modelo de equilibrio general se generaba o, dicho de otra

manera, con sus propias palabras del prefacio del texto:
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La Teoria del Valor se trata aqui con las normas de rigor de la escuela formalista contemporanea
de matematicas. El esfuerzo hacia el rigor sustituye resultados y razonamientos que no eran
correctos por los que lo son, pero ofrece también otras ventajas. [...] La fidelidad al rigor dicta
la forma axiomatica del analisis donde la teoria, en sentido estricto, esta l6gicamente totalmente

desconectada de sus interpretaciones (Debreu, 1959: x)

Con lo anterior, Debreu estipulaba que su modelo teérico estaba bajo un estricto discurso formal
fuera de cualquier interpretacién ajena al que se defina en el mismo. De tal forma, una critica exterior
a su modelo por falta de realismo no seria tan importante como una critica hacia el interior de su

sistema y aparato deductivo.

Una contribucion de Debreu es que con los trabajos que realizé formé la escuela econémica
neowalrasiana, lo cual permiti6 que la comunidad matematica pudiera entrar y teorizar en esta ciencia
sin haberse formado en ella®® (Diippe y Weintraub, 2014: 180), algo que se sigue manteniendo hasta

la fecha como lo comenta Boland:

Hoy en dia, los modernos departamentos de Economia [...] estan dominados por la cultura de
los departamentos de Matematicas, que valorizan la sofisticacién logica y el rigor mas que la
cuestion de realismo. Y, por su puesto, varios departamentos de Economia incluyen
investigadores de esta cultura, que se dedican a la construccion de modelos de equilibrio formales
(Boland 2017: 63; traduccién propia).

Siendo que la ciencia econémica es reconocida como una secuencia de modelos (Weintraub 1979:
1) que utilizan desarrollos y herramientas de modelos predecesores, podemos catalogar al programa
neowalrasiano como un punto crucial de esta secuencia. Es a partir de este programa que la teoria
neoclasica cambi6 su andlisis -el cual hoy en dia es estandar-, las herramientas matematicas en éste
permitieron reformular los fundamentos de conceptos microeconémicos —beneficios, decisiones de
agentes econdmicos, etc.-, los cuales son compatibles con modelos més complejos como los
macroecondmicos por estar construidos desde una misma metateoria. El alcance de la axiomatizacion

formal en la teoria econdmica, principalmente en el equilibrio general, es expresado en Weintraub:

Para un teérico de microeconomia, entonces, un estudio de las micro fundamentaciones de la

macroeconomia es coexistente con el analisis del equilibrio general. Especificaciones mas

65 Como se comenta en Diippe y Weintraub (2014) hay un importante ciimulo de economistas-matematicos que partieron
de la escuela neowalrasiana, los cuales fueron estudiantes de Debreu y que actualmente son reconocidos por sus trabajos
econdémicos, e.g. Andreu Mas-Colell y Hal Varian.
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fructiferas y detalladas de un esquema desagregado de inter-agentes lleva naturalmente a
proposiciones macroeconémicas. Para extender esos teoremas hay que replicar la estructura
revelada en un analisis macroeconémico méas agregado y menos riguroso, con esa proposicion
macroecondmica podria decirse que ha sido provista de fundamentacion logica (Weintraub 1979:

10; traduccion propia).

11.3 Demostracion de la existencia del equilibrio general competitivo
Con el objetivo de presentar al lector el nicleo del programa neowalrasiano, en este apartado
demostraremos la existencia del EGC para una economia de propiedad privada con los principios

establecidos en Theory of Value.

Es menester mencionar que para tal objetivo utilizaremos, primeramente, la explicacion
completa del modelo Arrow-Debreu-McKenzie realizada por Weintraub (1979) y, seguidamente, el
desarrollo matematico de la demostracidn de la existencia del EGC de este modelo hecho por Levin
(2006). Lo anterior por un lado aminora considerablemente la rigurosidad matemética que se
encuentra en el texto candnico, pero por el otro lado permite que se presente de forma préactica y
analitica, donde ampliamente se sugiere antes consultar la obra candnica con tal de ver el sistema

axiomatico completo.

Antes de comenzar, también es imprescindible ofrecer al lector las definiciones de los
conceptos matematicos que se utilizan en dicho modelo y demostracion, por lo cual recurrimos a

Clapham y Nicholson (2009) por su impecable glosario matematico:

¢ Conjunto: Una colecciodn bien definida de objetos o elementos.
¢ Elemento: Objeto de un conjunto.

¢ Conjunto convexo: Un conjunto es convexo si el segmento de recta que une dos puntos dentro de
éste se encuentra completamente dentro del mismo.

e Espacio euclidiano: La linea numérica R, el plano R? y el espacio en 3 dimensiones R® se pueden
generalizar como un espacio n-dimensional R" con coordenadas (xi, Xz, ..., Xn) €n las que las
operaciones de adicion y multiplicacion por un escalar se han extendido de la manera obvia.
Aunqgue R" es dificil de visualizar cuando n > 3, proporciona un marco muy potente para el analisis
multivariable.

e Espacio topolégico: Un conjunto de X dotado de un conjunto asociado T de todos sus subconjuntos
que contiene al conjunto vacio y al mismo conjunto X, y que se cierra bajo unién e interseccion
finita de elementos de T. Los miembros de T son los conjuntos abiertos de X. Cualquier conjunto
de puntos que componen una figura geométrica y que satisfacen estas restricciones es un espacio
topologico, el cual estd determinado por las propiedades de sus conjuntos abiertos.
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Conjunto acotado: Un conjunto se considera acotado cuando todos los objetos o elementos de éste
estan a una distancia finita de cualquier punto dado.

Conjunto compacto: Un subconjunto S de un espacio topoldgico X es compacto si para cada
coleccidn de conjuntos abiertos de S existe una coleccién de subconjuntos finita de S.

Conjunto cerrado: Es el complemento de un conjunto abierto dentro de un espacio métrico.

Subconjunto: El conjunto A es un subconjunto del conjunto B, simbolizado (A < B), si cada
elemento de A es un elemento de B.

Vector: Un segmento de recta dirigido que tiene magnitud.

Quasi-orden: Es una relacion binaria, el simbolo < se puede utilizar como dispositivo notacional
para la relacion. Sin embargo, debido a que no son necesariamente asimétricos, es posible que no
se aplique parte de la intuicion ordinaria asociada al simbolo <. En otras palabras, cuando ¢ < b,
se puede decir que “b” cubre a “c”, que “c” precede “b”, o que “b” se reduce a ‘“c”.
Ocasionalmente, se utiliza la notacion < en lugar de <.

Sucesion: Un listado infinito de nameros reales{ax}que tiene la forma ai, a,, as, ..., donde cada
uno de ellos se le llama términos de la sucesion.

Limite de una sucesion: Se dice que la sucesion ai, ay, as, ..., tiene el limite | si, dado cualquier
namero positivo € (por pequefio que sea), hay un nimero N (que depende de €) de tal manera que,
paratodos losn> N, a, yaceentrel —ey /[ + ¢.

Funcién: Una funcion f de Sa T, donde Sy T no son conjuntos vacios, es una regla que asocia a
cada elemento de S (dominio) un elemento Unico de T (rango); esto es sin6nimo de mapeo.

Maximo: Asumamos que f sea una funcion real y D un subconjunto de su dominio. Si hay un punto
¢ en D tal que f(c) > f(x) para todas las x en D, entonces f(c) es el valor maximo de f en D.

(arg max): Es el valor de x en el que se alcanza el méaximo de una funcién.

Optimizacion: El proceso de encontrar la mejor solucién posible a un problema. En matematicas,
esto a menudo consiste en maximizar o minimizar el valor de una determinada funcion, tal vez
sujeto a ciertas restricciones.

Simplex (simbolizado como A): La figura geométrica mas simple en una dimension dada, por lo
que el segmento de recta, el triangulo y el tetraedro son los simplex en una, dos y tres dimensiones,
respectivamente.

Correspondencia: Una correspondencia f: X — Y asocia cada x perteneciente a X con un
subconjunto f (x) de Y. Dos consideraciones a tomar en cuenta: 1) una correspondencia f (X) puede
ser vacia y, 2) una correspondencia puede ser considerada como funcion si f (x) consiste en un
elemento para cada x que pertenece a X.

Correspondencia convexa: Sea f: A — B una correspondencia. f es convexa si y solo si para
cualquier x y y que pertenecen a A y cualquier 0 <X < 1 se tiene que f (A x + (1 - A) y) <
AT (x)+ (1-2X)f(y). La convexidad de una funcién continua en un dominio compacto en R"
garantiza la existencia de un minimo y la unicidad de éste.

Correspondencia hemicontinua superior: Sean X, Y dos espacios topoldgicos y f: X — Y una
correspondencia. Decimos que f es hemicontinua superior en x si f (x) no es vacia y si, para cada
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sucesion {x,} quetiende a x y toda sucesion {y,} tal que y, pertenece a f (x) para toda n, entonces
existe una sucesion de {y.} cuyo punto limite y esté en f (x).

Y a

(x*.y*)

A
)
A/

v

Imagen 6. Representacion grafica de una correspondencia hemicontinua superior. Si tenemos una
correspondencia f: X — Y, la sucesion {xn} que converge a x* por la izquierda, y los valores yn que
pertenecen a f (Xn), que para este caso seria yn= 0 para toda Xa, podemos ver que la sucesion {yn} se
aproxima a y* = 0 tal que y* = 0 pertenece a la correspondencia de x*. Por lo tanto, y* pertenece a f (x*)
en el punto (x*, y*).

e Punto fijo: Asumiendo que S es el conjunto de puntos en el plano, una transformacién del plano
es una correspondencia uno a uno de S a S. Las transformaciones méas importantes del plano son
las transformaciones lineales, que son aquellas que, en términos de coordenadas cartesianas,
pueden ser representadas por ecuaciones lineales. Si para algin s* de S tenemos que s* = T(s*),
entonces llamamos a s* punto fijo de T.

Establecemos que existe un nimero finito de m consumidores, n productores y | bienes
(econémicos). Definimos: Xi = R' es el conjunto de consumo para el i-ésimo
consumidor, siendo uno de sus elementos xi un | vector; Y; = R'es el conjunto de
produccion para el j-ésimo productor, siendo uno de sus elementos yj un | vector;
w e R' es un punto | vector, que representa el total de recursos dados en la economia.
Cada vector de | componentes entonces representa una “canasta” de bienes. Cuando se
representan las canastas de bienes como puntos dentro de un | espacio euclidiano se
tiene como implicacion que los bienes pueden ser divisibles, homogéneos, al igual que

el espacio donde se conceptualizan.
Una economia E esta dada por los siguientes componentes:

1) Un conjunto no vacio Xi— R'donde la relacion ziparai=1, 2,... n esta dada en X

El simbolo % representa el concepto de cuasi-orden completo para cada individuo que
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se expresa en términos comunes como “para un individuo i, la canasta x es tan deseable
como la canasta y”. Este simbolo relacional tiene las siguientes propiedades:
completitud significa que cualquier par de canastas x y y pueden ser comparadas por
cualquier individuo; transitividad establece que, si x es tan deseable como y, y si y es
tan deseable como z, entonces x es tan deseable como z; reflexividad implica que x es
tan deseable como x misma; continuidad consiste en que, si x es tan deseable comoy, y

Z es Una canasta casi idéntica a x, entonces z es tan deseable como y.
2) Un conjunto no vacio Y;c R'.
3) Un punto w € R',

El estado de una economia E se representa como una conjugacion de los vectores de
consumo Yy produccion (X, ..., Xm, Y1, ..., Yn) donde cada x; y y; son | vectores. Sumando

estas expresiones se obtiene su forma agregada:

m T
Dx=x ) vy
j=1

i=1

“El exceso de demanda” de la economia es z = x —y — w. Con ello, el equilibrio de
competitivo de E es un estado de E donde z = 0. Al tomar los supuestos mencionados
decimos que los bienes son numéricamente finitos y completamente divisibles. Los
consumidores tienen estructuras de preferencias sensibles, y los recursos son dados para
la economia en cuestion. Un estado de equilibrio para la economia es uno en el que las

demandas netas acaban con los recursos disponibles.

Para la concepcién de una economia de propiedad privada ¢ se agrega la asuncién de
gue los consumidores son poseedores de los recursos, ademas de que reciben las
ganancias de la produccion. Entonces, sea wi los recursos que posee el consumidor i
para cada wi e R', y 0; la parte de las ganancias de la firma j que es propiedad del

consumidor i, donde 6;; > 0 y la suma de 6; para cada productor j es igual a 1.

m
Zwi=w Zeij_f

i=1 i=1
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El modelo basico de Arrow-Debreu-McKenzie es aquel de una economia de propiedad

privada ¢ que esta dada por:

1) Una economia ((Xi, Zi), Yj, w), donde i y j son sucesiones que representan al i-ésimo

consumidor y al j-ésimo productor que van desde uno a infinito.

2) Para cada i, un punto wi € R' que cumpla con la asuncion de que los consumidores

poseen los recursos.

3) Para cada par (i, j), un numero real no negativo 0 que cumpla que para cada firma j

los consumidores son propietarios en una proporcion 6.

El equilibrio de mercado de € tiene (m+n+1)-ples ((x*i), (y*j), p*) puntos en R, donde

cada punto es un vector que cumple:

1) x*i es un maximo en {xi € Xi: (p*)(xi) < (p*)(w) + X7=1(05) (p*) (i)} respecto a i
para cada i y j; para cada individuo i, x*; es la canasta que, entre todas las canastas de

consumo asequibles, es la mas deseable.

2) El beneficio es definido como la suma de todos los ingresos menos la suma de todos
los desembolsos. y*; maximiza el beneficio relativo a p* en Yj para cada j cuando el

primero alcanza en la funcién un maximo.

3) De tal manera, X* — y* = w*,

Un equilibrio puede ser pensado como un conjunto de precios no negativos, uno para
cada uno de los | bienes donde, si cada uno de los consumidores y productores
individualmente optimiza al tomar esos precios como dados, la oferta y demanda del
mercado resultante se balanceara y producira precios de mercado idénticos a aquellos
que fueron tomados como dados. La existencia del equilibrio es equivalente a la

posibilidad I6gica de decisiones reconciliables.
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Conjunto factible

.

Curva de indiferencia

Imagen 7. Representacion gréfica de una canasta 6ptima dada la tangencia de la recta presupuestaria (w)
de un individuo i y el conjunto de otros bien de la economia, el vector de precios saliente del 6ptimo

encontrado se considera como tal dado que maximiza la eleccion del consumidor.

Para la heuristica de la demostracion de existencia del equilibrio de mercado se parte
con un vector de precios p no negativo; con estos precios cada consumidor y productor
optimizaran. Las cantidades de mercado resultantes generaran un exceso de demanda u
oferta en cada uno de los | mercados. Si hay un exceso de demanda en el mercado I,
incrementara el I-6simo componente de p; si se obtiene un exceso de oferta, se reducira
ese I-ésimo componente de p. Debido a lo anterior, se obtiene un nuevo vector de precios
p’, y asi sucesivamente se repite el mismo procedimiento hasta que los mercados se

vacien simultdneamente.

Los vectores de precios que se toman en la heuristica referida estan dentro de la figura
geométrica denominada simplex, que es el conjunto convexo de puntos en el espacio |
de bienes en la economia que se obtiene por medio de la normalizacion, la cual consiste
en generar un valor unitario con la suma de cada precio sobre la suma total de los
precios. De tal manera, procedemos a definir a y como la correspondencia de exceso de
demanda que va de del conjunto de vectores precios, el ortante no negativo Q de |
dimensiones que se convierte en el simplex en ese conjunto a el multi-conjunto de

excesos de demanda de los bienes.
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Correspondencia

Conjunto convexo de

excesos de demanda [
E3 (=)
Z(p*) s
-

Simplex

71

(P*)(2) =0

Imagen 8. Representacion grafica de la correspondencia y en dos dimensiones, la cual asocia un elemento
del simplex de precios con un conjunto convexo de los excesos de demanda que se encuentra en el ortante

negativo Q.

El problema formal proviene de establecer un punto fijo para la correspondencia de
exceso de demanda . La existencia de puntos fijos de mapeos requiere de informacion
concerniente al propio mapeo, i.e. los diversos conjuntos que juegan un papel en la
construccion de la correspondencia. De esta forma, las pruebas de existencia de
equilibrio para economias de propiedad privada involucran tener varias restricciones en

los conjuntos de consumo y produccién.

Para Debreu, la demostracion de existencia del equilibrio necesariamente requiere que
las expresiones matematicas no oscurezcan las ideas principales, las cuales se reducen
al siguiente teorema: La economia de propiedad privada ¢ = ((Xi, Zi), Yj, Wi, 05 tiene

un equilibrio si, paracadai=1,2, ..., m,

(a) Xies un conjunto cerrado, convexo, y tiene un limite inferior. El limite de una
sucesion de canastas de consumo factibles es a su vez una canasta factible.

Combinaciones convexas de canastas factibles son factibles y hay una “peor” canasta.

(b) No hay saciedad de consumo en X;. Para cualquier canasta de consumo factible hay

otra canasta que contiene mas “cosas” que generan mas satisfaccion.
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(c) Para cualquier x“ien X, se tienen los conjuntos {xie X;i: xi ZiX'i} Y {Xi€ Xi: X'iSi Xi}.
Si para un individuo i hay una sucesién de canastas factibles donde al menos todas son
tan deseables que la canasta x!, entonces el limite de esta sucesion es también una

canasta factible tan deseable como x.

(d) Si x4y x?% son dos puntos en X; y t € (0,1), entonces x? i x4 implica que
t X%+ (1 —t) x%zi x4i. Si para un individuo i se considera que x2 es tan deseable como x?,
entonces cualquier combinacion convexa de x?y x* debe también ser considerada tan

deseable como x*.

(e) Hay un x% en X; tal que x% < w;paratoda iy paratodah=1,2, ..., n. Para cualquier
individuo i y cualquier bien h, hay algin consumo factible del bien h que es menor que

la dotacion del bien h de una persona i.

(f) 0 € Y;. Cualquier productor siempre tendra la oportunidad de no usar bienes para

producir nada.

(9) Y es un conjunto cerrado y convexo. El limite de la sucesién de producciones

factibles es también una produccion factible que no esta sujeta a retornos crecientes.
(h) Y N (=Y) es el conjunto vacio. La produccion es irreversible.

(i) YN Q < {0}. La libre produccidn es imposible ya que, se requiere de productos para

generar productos.

Ahora bien, para dar comienzo a la demostracion por pasos de la existencia del EGC, realizada por
Levin (2006), se tiene que hacer explicito que ésta es diferente a la que se presenta en Theory of
Value por su procedimiento. Ambas poseen los mismos elementos teéricos y hacen uso del mismo
teorema de punto fijo de Kakutani, por lo cual decimos que en Levin (2006) se maneja una

demostracion a la Debreu.
Primero comenzamos por enunciar el Teorema de Kakutani, que se tomara como dado:

Teorema 1 (Kakutani). Supongamos que A en R"es convexo, cerrado y acotado, y que
f: A — A es una correspondencia convexa y no vacia para toda x € A que a su vez es

hemicontinua superior. Entonces existe un x € A tal que x € f(x).
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Paso 1 (Normalizacidn de precios). La siguiente normalizacion de los precios relativos
genera el simplex de precios A que, dado el conjunto de vectores de precios, se define

como:

A=fpeRa 2+ |+ 2 _p
P2 DX

I1=1 1=1

Paso 2 (Demanda agregada). Para definir las demandas marshallianas individuales
como correspondencias hemicontinuas superiores ' en el simplex de precios se define
un conjunto compacto T que toma en cuenta el supuesto (e), esto para representar la

restriccion presupuestaria dada por las dotaciones del individuo i dentro del espacio |.

T={xecR':x<Ywi}

Para cada individuo i perteneciente al conjunto | de la economia hay una
correspondencia y ' (p), tal que se busca el valor de un elemento p del simplex de precios
en el cual el valor de la correspondencia es el de la méxima utilidad de i. Este elemento
p se asocia con una canasta x; del conjunto compacto definido por la recta presupuestaria
de i, lo cual se expresa como un par ordenado (p, X). B'(p) es la correspondencia entre
el simplex y el conjunto compacto dado por la restriccion presupuestaria ambos

referidos al espacio euclidiano de dimension |.

i — z i
w'(p) =arg ceMpAX Ui (©

La correspondencia v ' (p) en la que p maximiza la utilidad de i es hemicontinua superior
para cada i y debido a que si u' (c) es concava, y' es convexa. La importancia de asumir
el punto (e), w' > xio, es crucial aqui dado que, si w', = 0 para algun bien h, entonces la

correspondencia no seria continua cuando pn= 0.

La correspondencia de demanda agregada

POP =Xy E={xIxeyt, . xey [x=Fxi}
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es tal que WP: A—T es una correspondencia hemicontinua superior en los precios por

lo que sabemos de /%, ..., y .

Paso 3 (Subastador de precios). Se introduce al subastador de precios, el cual tiene una

correspondencia definida ¥ 5: A—T como

¥ S(x) =argmax p (x—w)
peEA

Este proceso de tanteo de precios se pone en practica mediante ¥ S (x), que es una

correspondencia convexa y hemicontinua superior en los precios.

En ¥ S (x), donde x y w representan los agregados de las canastas de bienes y las
dotaciones, respectivamente, el subastador busca un nuevo elemento p del simplex de
precios para el cual el valor de la correspondencia sea un maximo respecto al exceso
agregado de demanda; dicho de distinta manera, tantea hasta que este valor sea igual a
0. Lo anterior se logra ya que, cuando el subastador escoge un elemento p se le asocia
un elemento x del conjunto compacto de la restriccién presupuestaria, lo que permite
observar si hay un exceso de demanda positivo 0 negativo en el mercado. Se dice que
el subastador dejara de escoger precios hasta que haya un par ordenado éptimo (p*, x*)
que provoque que el agregado de exceso de demanda sea nulo, lo cual también podria

denominarse como el vaciado de mercado.

Paso 4 (Punto fijo). Se define la correspondencia ¥: A x T — A x T como

(P X)=(¥°(p), ¥*(¥)

que es el producto cartesiano de las correspondencias hemicontinuas superiores y no
vacias que tiene las mismas propiedades que sus factores. Se aplica el teorema de

Kakutani que establece la existencia de un punto fijo: (p*, x*) € ¥ (p*, x*).

Paso 5 (Equilibrio walrasiano). (p*, x*) es un equilibrio walrasiano, en otras palabras,
p* es un equilibrio walrasiano cuando se asocia con las demandas individuales xi*, ...,

Xi* que en el agregado hacen x*.
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x* € ¥ P (p), entonces existe x1*, ..., X;* que suman x* y tienen la propiedad de que cada

Xi * € arg max u; (c). La optimizacion de cada individuo verifica que
ceBi(px)NT

Xi* € argcgg?();*) ui(c), con lo cual p* e ¥ " (x*) de manera que

0> p* (x* —w) > p (x* — w) para cualquier p € A.
Esta desigualdad implica que x* — w < 0, asi que Xi * € arg rr)gég;)u i (€) porque si
ceBi(p

hubiera una c € Bi (p) con ui(c) > ui(x*) y t >0, donde tc + (1 —t) x* € Bi(p) N T, y por

concavidad de ui, entonces ui (tc + (1 —t) xi*) > ui (xi*), lo que seria una contradiccién.®®

Para mostrar el vaciado de mercado, i.e. x* = w, se hace lo siguiente, por la Ley de
Walras, tenemos que (p*) (x*) = (p*) (w). De esta forma, si x;” —w; < 0 para algtn bien

I, debemos tener que p;” = 0 para alcanzar el optimo del subastador de precios. Q.E.D

Una vez habiendo demostrado la existencia del EGC a la Debreu es que podemos hacer un analisis
comparativo entre los planteamientos de Walras y Debreu. La linea de investigacion de Walras,
explicada por Ekelund y Hébert (2005), muestra que con el uso del concepto de rareté se abren las
puertas al calculo diferencial, lo cual permite que en un mundo irrealista donde se asignan recursos
de forma uniforme, ademas de ser ilimitados, los agentes de ese mercado buscan intercambiar estos,
bajo su restriccion presupuestaria de dotaciones iniciales, hasta estar satisfechos con su dotacion por
medio del intercambio de un bien que se expresa en todos los demas dentro del mercado. A esto se
le afiade el hecho de que las demandas individuales pueden agregarse y que las elecciones de cada
agente econémico conduciran a un equilibrio dentro del mercado. Cada uno al maximizar su utilidad
que esta en funcidn de su dotacion reajusta el mercado, esto hasta que todos ellos estén satisfechos

con su dotacion.

En cuanto al planteamiento de Debreu, aunque éste toma parte de la teoria walrasiana, la
forma en que satisface la coherencia econémica dentro de un mercado competitivo es muy diferente.
La demostracion por pasos de la existencia del EGC resume propiedades abstractas de conceptos
econdmicos que encajan en la estructura sintactica del modelo. En esta estructura se comienza
definiendo un conjunto de vectores de precios y otro de demandas marshallianas que sean convexos,

no vacios y acotados. Por practicidad estos conjuntos se transforman en otros mas reducidos, el de

66 Aungue se exprese verbalmente, esta es una demostracion indirecta por reductio ad absurdum. En la siguiente seccion se
explicard cdmo es su procedimiento.
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precios se convierte en un simplex cuando se normalizan, y el de las demandas marshallianas
individuales se compacta al poner una restriccion presupuestaria dependiente de sus dotaciones.
Después se definen las correspondencias que asocian un elemento del simplex con una asignacion
que satisfaga la restriccion presupuestaria, esto para poder encontrar un valor maximo tanto en la
utilidad de cada individuo como en la demanda agregada del conjunto de individuos. Se define otra
correspondencia entre el simplex y la regién factible determinada por la restriccion presupuestaria
para encontrar el valor maximo del exceso de demanda agregada, donde un individuo escogera
precios hasta que el valor de esta correspondencia tenga un valor igual a cero. La correspondencia
definida para el exceso de demanda agregada tiene un punto fijo 6ptimo, i.e. un par ordenado de un
elemento del simplex y una asignacion factible que se define como un equilibrio walrasiano dado
gue maximiza ambas correspondencias. Por lo anterior decimos que el par ordenado 6ptimo existe
puesto que, otro no podria cumplir con la condicién de maximizar la correspondencia de la demanda
agregada y el exceso de demanda agregada, entonces existe un equilibrio general competitivo dentro

de la economia idealizada.

Las descripciones de los dos planteamientos, el de Walras y el de Debreu, deja ver que el
EGC a la Debreu es una construccion sumamente restrictiva y complicada, que es concebida en un
mundo meramente matematico. Si bien a este Gltimo planteamiento se le puede dar una interpretacion
econdmica, es claro también que dicha interpretacion tendra carencias explicativas considerables, no
tanto por el empleo de herramientas matematicas de alto grado de dificultad, sino por la

transformacion a conveniencia de las propiedades que tienen los conceptos econdémicos abstraidos.

11.4 Vision local de la axiomatizacion formal de la teoria econémica
En Debreu (1986) se reconoce que los grandes avances de la Teoria del Equilibrio General provienen
de un proceso histérico concerniente a la matematizacion de la teoria econémica, el cual se divide en

dos partes, “vision local” y “vision global”.

Comenzando con la vision local, Debreu afirma que ésta hace referencia al proceso de
matematizacion de la teoria econémica caracterizada por “accidentes historicos” donde se conjugan
diversas disciplinas y personajes (Debreu, 1986: 1259-1265), esto puede recapitularse con las
secciones previas de la presente investigacion, las cuales hacen un recuento historico del programa
neowalrasiano. En el caso de la vision global, Debreu estipula que ésta es concerniente a como los
conceptos matematicos que se emplearon en el programa neowalrasiano encajan perfectamente con

el “contenido econémico” (Debreu, 1986: 1262).
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Exponiendo primeramente la visién local, ésta se resume en la fase final del proceso histérico
de matematizacion de la teoria econémica con el programa neowalrasiano puesto que, son los valores
de la escuela formalista los que guian la forma de hacer teoria. Estos son: rigurosidad, generalidad y
simplicidad. Estos parten del desarrollo filosofico de las Matematicas del Programa de Hilbert en el
s.XX ya que la presentacion formal de los sistemas axiomaticos permitia hacer a un lado las verdades
de los argumentos que recurren a la intuicion y, con ello, se pasa a priorizar la veracidad de una
estructura l6gica mediante la técnica de la demostracion. También, son provenientes de la escuela
formalista de Bourbaki, la cual continuaba empleando el pensamiento hilbertiano, donde se buscaba
encontrar una pureza tal en el razonamiento matematico que edificara toda una serie de conocimientos

ajenos a la intuicion.

Desde que Debreu se introdujo en la Economia, la exhaustiva blisqueda de rigurosidad
siempre estuvo presente. ® Los trabajos de analisis econémico que estaban bajo la filosofia en la que
él estaba familiarizado, e.g. von Neumann (1937), le permitieron continuar en ese camino y asi
fundamentar el programa neowalrasiano. En resumen, el rigor matematico que emplea Debreu es un
valor que “dicta la forma axiomatica del andlisis, donde la teoria, en sentido estricto, esta I6gicamente
totalmente desconectada de sus interpretaciones” (Debreu, 1959: x), el cual es “un atributo de una

teoria que es una herramienta de pensamiento eficaz” (Debreu, 1984: 275; traduccion propia).

El valor de generalidad en Debreu se puede apreciar de dos formas. Primero, con el empleo
de simbolos sin contenido en el sistema axiomatico formal de sus trabajos sobre la Teoria del
Equilibrio General, junto al uso de cuantificadores 16gicos, e.g “para todo -” (V) o “no existe -” (= 3).
Este primer punto se puede comprender, por una parte, con la justificacion de Hilbert para usar este

valor en su PFFA:

los objetos de la teoria de nimeros son para mi los signos en si, cuya forma puede ser
generalmente y ciertamente reconocida por nosotros independientemente del espacio y el tiempo,
de las condiciones especiales de la produccion del signo, y de diferencias insignificantes en el
producto terminado (Hilbert 1922, traducido del alemén al inglés en Ewald 2007: 1121;

traduccion propia).

El segundo punto es respecto al recurso dimensional en las que se realizan las conjeturas matematicas

del analisis econdmico, esto con el uso de herramientas topoldgicas y un modelo econémico de |

67 Para la explicacion del rigor matematico en Debreu hay que volver al Primer Capitulo ya que ahf se expresa de manera
histérica y metodoldgica como la axiomatica ha ido cambiando para buscar una mayor rigurosidad, asi como el papel que
tiene el lenguaje formal en el Programa de Hilbert para alcanzarla.
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dimensiones con conjuntos de infinitos elementos. Esta generalizacién provee un amplio alcance que,
como dice Debreu, “hace que sea aplicable a una amplia clase de problemas” (Debreu, 1984: 275).
Sin embargo, Boyland y O’Gorman sefialan un punto preocupante y concerniente al nivel de

generalidad que Debreu maneja:

En particular, el sistema de nimeros reales es un conjunto infinito actual.®® Este es el concepto
del sistema de nimeros reales utilizado por Debreu en su Theory of Value. Por lo tanto, el
dominio matematico en el que Debreu demuestra la existencia del equilibrio es un dominio
infinito actual. [...] Al probar la existencia del equilibrio, presumiblemente el economista tedrico
se preocupa por la posibilidad de equilibrio existente en alguna organizacion socioeconémica
gue sea realizable en algun horizonte temporal finito, por grande que sea. jDespués de todo, una
infinidad real de afios o dias esta mucho mas alla de decir billones y billones de afios o dias!

(Boyland y O’Gorman 2018: 89; traduccion propia).

En cuanto al valor de simplicidad, este es perceptible en la forma en la que Debreu demuestra la

existencia del equilibrio general competitivo, donde tiene claramente en mente que:

La busqueda de la simplicidad es la motivacion, la ejecucion y las consecuencias. Una de sus
expresiones es la busqueda del vinculo mas directo entre los supuestos y las conclusiones de un
teorema. Fuertemente motivado por el atractivo estético, esta blsqueda es responsable de
pruebas mas transparentes en las que los defectos 16gicos no pueden permanecer ocultos, y que
se comunican mas facilmente. En casos extremos, la prueba de una propuesta econémica se
vuelve tan simple que puede prescindir de simbolos matematicos. El primer teorema principal
de la economia del bienestar, segun el cual un equilibrio en relacién con un sistema de precios

es un Pareto éptimo, es tal caso (Debreu, 1986: 1267; traduccidn propia).

Para demostrar la existencia del equilibrio competitivo, Debreu recurre tanto el cuantificador l16gico
de existencia como al método demostrativo de reductio ad absurdum, este Gltimo por considerarse
como un procedimiento mas simple. A este tipo de demostracion se le denomina como no-

constructivo dado que no se nos da informacion sobre como acceder u obtener, en un ndmero finito

8 El infinito actual (enunciado por primera vez por George Cantor) es el dominio con cardinalidad infinita que busca saber
si un infinito con todos sus elementos puede existir. El infinito potencial (fundamentado por David Hilbert) trata a los
infinitos actuales como objetos matematicos.
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de pasos, la existencia del objeto demostrado; cosa contraria es el método de demostracion directa®®
(Boyland y O’Gorman 2018: 93).

Dicha simpleza se manifiesta expresamente en el Paso 5 (Equilibrio walrasiano) de la
anterior seccion ya que a la Debreu: 1) suponemos que la relacion p* € ¥ P (x*) que esta dada por

Xi* € argcg}gé) ui(c) no existe; 2) si hubiera una ¢ € Bi(p) con u;(c) > ui (xi*) y t > 0, que terminara

por desarrollarse como u; (tc + (1 — t) x*) > u; (xi*), llegariamos a una contradiccion; 3) utilizamos
el principio del medio excluido (P A — P) que estipula que o P es verdad o P es falso; 4) siendo que
habiamos llegado a una contradiccion al decir que la relacion p* € ¥ ° (x*) que estd dada por

Xi*earg n}gé€< ) u i(C) no existe, entonces esta premisa es falsa; 5) de acuerdo al principio del medio
ceBi(p

excluido, entonces la relacion p* € ¥ ° (x*) que esta dada por xi* € arg rr}gég< ) u i (c) existe.
ceBi(p

A pesar de los resultados que se obtienen con el valor de la simplicidad en el ambito
matematico, Boyland y O’Gorman hacen una interesante pregunta en torno a la demostracion de

existencia de equilibrio que desarroll6 Debreu:

Dado que el dominio de la demostracion es un infinito real de Cantor, el cual incluye una
infinidad de infinidades, y dado que la demostracion de existencia es no-constructiva y que no
se puede transformar en un proceso o procedimiento que se lleve a cabo en un nimero finito de
pasos (por grande que sea ese nimero finito), ;como se puede dar a esa entidad una interpretacion

en un dominio finito? (Boyland y O’Gorman 2018: 93; traduccion propia).

11.5 Visién global de la axiomatizacién formal de la teoria econémica
Referente a la vision global, que es la conjugacién de las matematicas empleadas del programa
neowalrasiano con el “contenido econémico”, citamos el ejemplo de Debreu sobre como encaja el

concepto topoldgico de punto fijo con conceptos econémicos:

Un estado de un sistema social se describe enumerando una accién para cada uno de sus agentes.
Teniendo en cuenta tal estado, cada agente reacciona seleccionando la accion que es 6ptima para
él dadas las acciones de todos los deméas. Enumerar esas reacciones produce un nuevo estado, y
por lo tanto se define una transformacién del conjunto de estados del sistema social en si mismo.
Un estado del sistema es un equilibrio si, y solo si, es un punto fijo de esa transformacion. En
términos mas generales, si las reacciones dptimas de los agentes a un estado determinado no se

determinan de forma Unica, se lleva a asociar un conjunto de nuevos estados, en lugar de un solo

69 Un ejemplo claro de demostracion directa es la formula general, donde tnicamente hay que sustituir las variables por los
ntmeros y conocer el resultado, esto para después verificar con los teoremas establecidos para los ndmeros reales.
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estado, con cada estado del sistema. Por lo tanto, se define una transformacion punto a punto del
conjunto de estados del sistema social en si mismo; y un estado del sistema es un equilibrio si, y
solo si, es un punto fijo de esa transformacién. En este punto de vista, los teéricos de punto fijo
tuvieron un prominente papel en la Teoria de Juegos y en la Teoria del Equilibrio General
después de la nota de una pagina de John Nash de 1950 (Debreu, 1986: 1262; traduccidn propia).

Cuando decimos “contenido econémico” se tiene que entender que Debreu no esta haciendo
referencia al mundo real, s6lo es una estructura relativa a las propiedades de los elementos que
conforman una economia. Dicho de mejor manera, “este contenido econdmico es una combinacion
sofisticada de numerosos supuestos declarados explicitamente y caracteristicas muy generales de una
economia derivada de un proceso de abstraccion empirica de la observacién de los agentes

econdmicos Yy sus acciones y reacciones” (Boyland y O’Gorman 2018: 95; traduccion propia).

Para que Debreu pudiera entrelazar las matematicas de su escuela formalista con el
“contenido econdmico” en sus trabajos del programa neowalrasiano tuvo primero que elaborar una
estructura sintactica, un sistema axiomatico formal, para después abstraer las propiedades de los
elementos de una economia que tengan relacion a la estructura sintactica establecida y, por Gltimo,
las propiedades de estos elementos gque son acordes al sistema son modificadas al idealizarlas como
suposiciones (lbid.: 96). Es por ello que decimos que la visién local y la visién global son
mutuamente complementarias dado que, los valores matematicos que Debreu persigue necesitan de
una abstraccion acorde a la presentacion sintactica del sistema axiomatico formal en cuestion, donde
el mero hecho de abstraer propiedades de elementos econémicos le da sentido a nombrar al resultado

de este procedimiento como “contenido econdomico”.

Es a través de Theory of Value y Elements que podemos hacer un analisis comparativo entre
los programas de investigacion de los autores correspondientes. Partiendo de lo ya expuesto en las
anteriores secciones es claro que estos dos trabajos distan de ser similares en su metodologia y
retorica: Elements tenia el propésito de convencer a la comunidad intelectual de ver a la teoria
econdmica como una ciencia aplicada de las matematicas con el calculo diferencial, esto justificado
por el realismo platonico de los universales, mientras que Theory of Value reconfiguraba la linea de
investigacion que Walras desarrollo, pero con una metodologia diferente que establecia los valores
de rigurosidad, generalidad y simplicidad como los principios de la teoria econdémica para asi dejar

a un lado cualquier contenido intuitivo.

Es con Theory of Value que la axiomatica formal triunf6 en la teoria econdmica ya que se

“soluciono” la principal conjetura del programa walrasiano, la cual es encontrar las circunstancias
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en las cuales la coherencia econémica es posible. Dicha “solucion” es responder si el equilibrio
existe, pero se tiene que aclarar que no fue del modo en que Walras plante6 su modelo econémico,
sino que la “solucion” del programa neowalrasiano esta dentro de un sistema axiomatico con
“contenido economico”. No se plantea la existencia del equilibrio en un sistema de ecuaciones con
mismo numero de variables e incognitas como lo haria Walras, ahora es dentro de una estructura
sintactica que guarde relaciones abstractas de elementos econdmicos que, con herramientas
topoldgicas, se respete la consistencia del modelo propuesto junto a los valores filoséficos-
matematicos del Programa de Hilbert.
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EL CLERIGO — Yo llamo a las cosas por su nombre; pero para vos si estos nombres os resultan injuriosos. jC6mo vos
que habéis salido de la Iglesia, que procurais ayudar a la impiedad a minar en su base su edificio eterno, tenéis el loco
orgullo de creer que vacila bajo los golpes de vuestros semejantes y, para colmo de ultraje, extendéis para sostenerla
vuestra mano sacrilega!

iNo teméis la suerte de Oza, a quien Dios castigé mortalmente porque, con una intencion mejor que la vuestra y con
manos quizas mas puras quiso sostener el arca santa!

ELIPHAS LEVI — Os detengo aqui, Sefior; citais la Biblia sin comprenderla y preferiria, en vuestro lugar, comprenderla
sin citarla. La muerte de Oza, de la cual me hablais, se asemeja un poco al fin tragico de los cuarenta y dos nifios
devorados por los osos por haberse reido del profeta Eliseo que era calvo. Felizmente, dice Voltaire al respecto, no hay
0s0s en Palestina.

EL CLERIGO — ¢Entonces la Biblia es un tejido de embustes y os burlais de ella como Voltaire?

ELIPHAS LEVI — La Biblia es un libro hierético, es decir, sagrado; esta escrita en estilo sacerdotal, mezclado con
historias y alegorias.

EL CLERIGO — Solamente la iglesia tiene el derecho de interpretar la Biblia. ¢Creéis en su infalibilidad?
ELIPHAS LEVI — Soy de la Iglesia y no he dicho, ni escrito, nada que sea contrario a sus ensefianzas.

] Primer didlogo
Eliphas Levi, El Libro de los Sabios

Tercer Capitulo. Critica a la aplicacion de la axiomatica formal en la teoria econémica

El presente capitulo tiene como objetivo exponer criticas selectas al programa neowalrasiano que, de
acuerdo al autor, son desafiantes. Clower (1995) permite analizar si es que en la ciencia econémica
el método de la axiomatica formal puede tomar un rol critico y no sélo constructivo. Chick (1998)
permite analizar si la ciencia econémica debe regirse GUnicamente por el método de la axiomatica
formal. Krugman (1998) al defender la axiomatica formal, implicitamente deja ver que este método

en la ciencia econdmica genera una barrera comunicativa.

I11.1 Clower: Axiomética formal con funcion critica

Clower comienza su critica al hacer explicito que la axiomatica formal en las Matematicas ha sido un
método tanto Util como seguro para formar conocimiento, donde se sefiala que este conocimiento se
genera en un mundo matematico o abstracto, el cual denomina como “Mundo-M”, y cuya contraparte
seria el mundo real denominado como “Mundo-R”. Estos elogios terminan cuando Clower estipula
que “todas las teorias del Mundo-M estan equivocadas porque ninguna describe exactamente el
Mundo-R, pero algunas teorias del Mundo-M estan equivocadas de maneras mas interesantes que

otras” (Clower, 1995: 309; traduccion propia).

Es debido a este pronunciamiento que Clower busca responder la pregunta: ;deberian ser

tomados en serio los modelos del Mundo-M por los economistas? (Ibid.: 309). Para ello hace
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referencia el mito de Pigmalion que, resumidamente, es la historia de este escultor de la antigua Grecia
que al no encontrar a la mujer de sus suefios decide hacer esculturas de como él piensa que seria esta
mujer hasta que un dia en una de sus esculturas encuentra la perfeccion y termina perdidamente
enamorado, esto enternece a la diosa Afrodita por lo cual opta por darle vida a la escultura para que
éste sea feliz. Con el simbolismo de este mito Clower habla de la tendencia de los tedricos en
Economia por confundir el mundo abstracto y el mundo real con conceptos ambiguos, e.g. mercado,

precio o equilibrio.

A pesar de dicha confusion Clower sostiene que estos conceptos tienen un valioso papel para
generar conocimiento dado que, cuando se conjugan “hipdtesis empiricas casuales y razonamientos
formales”™ se llega a paradojas (Ibid.: 310). Lo anterior se puede comprender precisamente con las

palabras de Clower que dicen lo siguiente:

Si un modelo formal provocativo contiene una anomalia, es poco probable que permanezca
disfrazada por mucho tiempo, y una vez encontrada se convertird en una paradoja cientifica. En
algin momento, un rigor mas estricto dirigido a resolver la paradoja puede dirigir la atencién a
las debilidades previamente pasadas por alto en el modelo subyacente, o que puede sugerir
nuevas vias de acercamiento a los problemas familiares. Tal debe ser nuestra esperanza porque
es evidente que ninguna ciencia empirica ha sido generada por el pensamiento axiomatico. [...]
Asi que a menos que se pueda hacer que la axiomatica desempefie un papel critico, que contraste
con uno constructivo, es probable que sea tan poco Util para un cientifico empirico como una
sierra rota para un carpintero. Sospecho que la mayoria de los economistas consideran las
paradojas como debilidades de nuestra disciplina, pero debido a que las paradojas cientificas
surgen solo de teorias que no estan del todo desprovistas de contenido empirico, lo que hay que
lamentar en la economia contemporanea no es la abundancia, sino la escasez de paradojas

(Clower, 1995: 310; traduccién propia)

Una vez que se enuncia la hipétesis central del texto: el método de la axiomatica formal puede ser
empleado como un instrumento critico y no solamente constructivo, Clower procede a realizar un
ejercicio comparativo entre los conceptos que se encuentran en Theory of Value como: unidad
imaginaria (uff) en vez de precio (p), limbo en vez de locacion y, olvido en vez de temporalidad, esto
para probar que la idealizacion de conceptos ambiguos sin contenido empirico de este texto sufre el

mismo destino que el mito de Pigmalion.

70 Esto hace alusidn al programa walrasiano con los conceptos de utilidad y rareté.
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El resultado de este ejercicio confirma el hecho de que el texto de Debreu trabaja en un
Mundo-M, donde se presentan numerosas anomalias puesto que, al tratar de darles sentido econémico

después de su idealizacion cuando se busca relacionarlos con la realidad:

[...] Hay excesos de demanda, pero no hay transacciones; hay un sistema de precios, pero no
hay mercados; hay agentes y acciones, pero no hay eventos observables; hay participaciones en

la produccion, pero la produccion no ocurre (Clower, 1995; 312; traduccion propia).

A partir de la observacion de estas anomalias es que Clower elabora otro ejercicio practico para
justificar su hipétesis central. Aqui él intenta darle sentido a uno de los axiomas que estan en Theory

of Value:

El sistema de precios es la I-upla p = (ps, ..., pn, ..., P1); puede claramente representarse por un
punto en R'. El valor de una accion relativa a al sistema de precios p es Y}, _, pnan, es decir, el

producto interior p-a. (Debreu, 1959: 43).

Para esto, Clower inicia por definir y establecer los siguientes conceptos y supuestos:

1) El concepto de precio (p) es sustituido por unidad imaginaria (uff), el cual se expresa
como un coeficiente de ponderacion medido en u unidades. El producto interno lo
denomina como uffge, que es puramente ficcionario y no hace referencia al producto

interno “monetario”.

2) Agentes econdmicos con acciones activas y pasivas en eventos econdémicos. Las
acciones son por parte de los productores A {yi, ..., yo} y hogares A™: {xi, ..., X}, lo

cual de manera agregada suma el conjunto de todas las acciones A: {y, ..., Yo X1, ..., Xq}-

3) La i-ésima accion en el conjunto de acciones de la produccion se denota como yi. La
accion y; pertenece al espacio R' que a su vez pertenece a la produccion neta del i-ésimo

productor.

4) La i-ésima accion de consumo en el conjunto de acciones de los hogares se denota
como x;. La accion xi pertenece al espacio R' que a su vez pertenece a la demanda del i-

ésimo consumidor.

5) La decision que toman los agentes es simbolizada por T. S6lo se toma una decision

para una Unica unidad, no hay agentes independientes.
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6) Se asume que cada elemento de A": {xi, ..., Xq} esta asociado con el vector de
dotaciones w;i = w;j, el cual es un supuesto a priori de una fuente desconocida de

suministros.

7) Definimos nuestro concepto de exceso de demanda con la ecuacion zi=x; — Yi_ Wi.

Con ello, la nueva expresion del axioma El que Clower propone se define como:

El: Dado Yi y el vector de u, se escoge yi que maximice el producto interior u. vyi.
(Clower, 1995: 314; traduccion propia).

En busca de darle sentido econémico, Clower comenta que el vector uff deberia ser tomado como
arbitrario, i.e. dejar de verlo como un mecanismo que guia a los productores descentralizados a tomar
decisiones. Con esta propuesta nuestro autor se encuentra en una paradoja, que con la anterior
premisa seria definir funciones de oferta sin sentido econdmico. A fin de resolver esta paradoja

Clower comenta lo siguiente:

Afortunadamente, la paradoja se resuelve facilmente mediante un analisis mas profundo. Por
hipétesis, T lleva a cabo un experimento de pensamiento para seleccionar yi. Se puede ir
hipotéticamente mas alla al decir que la eleccion no debe hacerse arbitrariamente, sino que el
experimento de pensamiento es proceder como si T fuera un "productor” guiado por un
pensamiento coherente (Clower, 1995: 315; traduccion propia).

De acuerdo a esta nueva premisa, Clower introduce su siguiente axioma ElI:

Ell: Si y; satisface El, y si u* define un estado de acciones mutuamente consistentes,
Y xi— Y, yi— 2 wi= 0, entonces y; = yi*; de otra manera yi = 0 (Clower, 1995: 315; traduccion
propia).

Con este ultimo axioma Clower menciona que “el vector uff puede tratarse coherentemente como T
tipos de cambio reales de produccion respecto a los insumos: i.e. u sirve como un ‘sistema de precios’
sustituto... [asi] obtenemos una motivacion dentro de la teoria formal para la maximizacion de la

insuficiencia” (Clower, 1995: 315; traduccidn propia).
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Esta ambigua concepcion de tipos de cambio reales, que es la transicion del Mundo-R al
Mundo-M, provoca que Clower dé una definicion acorde al sentido econdmico. Por ello introduce
una nueva definicion que une los supuestos anteriores, la funcion continua de utilidad V; (xi), para

configurar dos axiomas que unifiquen a los consumidores y productores en una misma teoria:

I. Axioma de Seleccion: Para cualquier vector uffage en u, dado Vi (xi) en Xiy yien Yi,

T selecciona x; y yi que satisfagan u-zi <0y que maximice V.

I1. Axioma de la fantasia del mendigo™: Si x;y yisatisfacen el axioma I, y si u; * define un estado
de cero exceso de demanda, Y zi* = 0, entonces xi = Xi* y yi =VY;*; de otra manera x; = yi =0

(Clower, 1995: 316; traduccién propia).

A través de este abstracto ejercicio es que Clower justifica su hipétesis central, mostrandonos que al
estar en dos “mundos” se puede tomar lo mejor de ambos para teorizar, esto sin dejar de lado el
método de la axiomatica formal.

Por altimo, dentro de las conclusiones Clower, este menciona que el modelo de equilibrio
general de Arrow-Debreu[-McKenzie]”? es l6gicamente impecable, pero su falta de contenido
empirico y el acto de ignorar las anomalias, i.e. incoherencia con la realidad -como se mostro en su
gjercicio-, es considerablemente perjudicial para la ciencia econémica (Ibid.: 317). Como nota, la
cual se considera til para la investigacion, Clower deja la siguiente encomienda: “espero que
aquellos que prefieren modelos conceptualmente coherentes con el Mundo-R se unan a mi en la

busqueda de mejores maneras de avanzar en la ciencia economica” (Clower, 1995: 318; traduccion

propia).

I11.2 Chick: Algunos aspectos cientificos a considerar para un sistema complejo

El texto de Chick inicia al comentar que el método de la axiomatica formal es una herramienta
“poderosa”, la cual es defendida por una gran parte de la comunidad de economistas, pero dos de los
principales contras de este método es que no es neutral ni totalmente adecuado al aplicarlo (Chick,

1998: 1859). En esta argumentacion es que se hacen explicitas las hipotesis centrales del texto, que

L Clower pone este nombre a su axioma para dar a entender cual es el incentivo que tendrian los agentes econdmicos para
permanecer en un estado de equilibrio. La idea de este proverbio es que, “si desear pudiera hacer que las cosas sucedan,
entonces incluso los mendigos tendrian todo lo que quisieran.”

2 Afladimos a McKenzie ya que, junto a Arrow y Debreu, como se hizo explicito en el recuento historico, tienen el crédito
de haber demostrado la existencia del equilibrio general competitivo.
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son: 1) por la complejidad de la Economia, esta ciencia no puede ser comprendida enteramente con
un s6lo método v, 2) la teoria econdmica debe restringir el uso de la axiomatica formal en éareas

apropiadas para el método.

Chick enuncia que el método axiomatico presenta grandes controversias. El alcance de este
método traza una base metodolégica para toda la ciencia, que no necesariamente recae en la
presentacién formal, donde la axiomética deja a un lado toda abstraccién directa de la realidad, lo
cual deviene en trabajar Gnicamente en una estructura sintética, como es el caso de Debreu y su Theory
of Value. Chick, guidndose por Stigum (1990), afiade ademas que la axiomatica puede tomar un

enfoque menos riguroso, i.e. a la Euclides.

En busca de un pensamiento menos riguroso, caracteristica del programa neowalrasiano, es
que Chick busca analizar los principios de un “razonamiento ordinario” que permitan analizar un
tema desde diferentes perspectivas (Chick, 1998: 1862). Para lo anterior Chick comienza por
examinar el principio cientifico de la precision que, dicho en otras palabras, es generalizar el
conocimiento para revelar verdades generales. Este principio, como ella comenta, se hace méas general
en el analisis econémico cuando el sistema es mas complejo, lo cual nos diria que no se tiene

informacién completa del problema en cuestién, ademas de decir que:

Los métodos formales son admirados precisamente porque eliminan cualquier vaguedad e
imprecision, pero estos sélo los eliminan en la teoria; la teoria nunca podra eliminar la vaguedad
inherente de los datos o de los objetos de estudio (Chick, 1998: 1864; traduccién propia).

Después de este analisis, Chick continla para hacer lo propio con el aspecto de la no neutralidad de
las herramientas matematicas que se emplean en la teoria econémica, donde se enfatiza que los
supuestos econdmicos son elegidos por conveniencia respecto al modelo matematico en cuestion y
no por su relevancia explicativa del fendmeno. Para ejemplificar este punto, Chick se apoya de

Vercelli (1991 y 1992), para decir lo siguiente:

[...] este “equilibrio” es meramente el Unico conjunto de valores que, para cada conjunto de
ecuaciones es coherente. Entonces no hay sorpresa de encontrar que el equilibrio es el Unico
estado en el cual los economistas se adhieren como método de conocimiento: el desequilibrio es
incoherente porque produce un sinsentido de las ecuaciones. Si solamente el equilibrio es
admitido, no s6lo hay una pérdida dréstica de relevancia, la nocion de causa es removida de la

teorizacion econémica (Chick, 1998: 1866; traduccion propia).
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Por ultimo, Chick examina una de las caracteristicas de los modelos convencionales, la cual es ser
un sistema cerrado. Aqui, el aparato deductivo con el cual se rigen estos sistemas permite desarrollar
una estructura predecible, donde cabe resaltar que los elementos de los cuales éstos estdn compuestos
son abstracciones idealizadas. Es por ello que Chick estipula que este benéfico alcance cientifico
podria ser direccionado hacia &reas que no comprometan un sistema complejo, i.e. establecer una
relacion micro y macro. Los resultados de esta propuesta abren las puertas a la creatividad y al recurso
historico, donde posiblemente salgan a relucir irregularidades e inconsistencias, pero las cuales son

inherentes a la teoria econémica con contenido empirico.

Como conclusion, Chick hace una relevante aseveracion acerca del propoésito de su analisis

y, también, una tarea para los economistas:

[...]los opuestos de la precision, el rigor y la demostracion son la imprecision, la afabilidad y el
error; la perspectiva de lidiar inteligentemente con conceptos o datos que son intrinsecamente
imprecisos, categorias con limites borrosos o significados que no son fijos, y construir

argumentos convincentes, pero no impermeables, no es mucho mejor.

[...] el rol del formalismo [axiomatica formal] es ser lo mas preciso y riguroso posible, existen
otros modos de anélisis complementarios que son validos y valiosos. El formalismo [axiomética
formal] esta bien, pero debe conocer su lugar. Los economistas deben debatir mas alla de las

fronteras de ese lugar (Chick, 1998: 1868; traduccion propia).

111.3 Krugman: Discurso econémico

En este trabajo Krugman se manifiesta a favor de la aplicacion de la axiomatica formal en la ciencia
econdmica. Su texto estd dividido en tres puntos donde hace comentarios a las débiles criticas al
empleo de este método en la Economia. Siendo que nos interesa Unicamente el tercer punto, el cual
en un momento enunciaremos, se puede hacer un resumen de los restantes con el propésito de que el

lector conozca de qué va el material.

El primer punto gira en torno a la critica de que hay un uso excesivo de la axiomatica formal
en ciencia econdmica, la cual genera modelos econémicos irrelevantes. Krugman hace lo suyo al
exponer que varias lineas de investigacion de los tltimos Premio Nobel de Economia tienen enfoques
empiricos que buscan responder problemas de la realidad y que no estan Unicamente centrados en

mercados competitivos perfectos, i.e. Teoria de Equilibrio General. Krugman reconoce que hay
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modelos econdmicos irrelevantes, pero estos dependen del economista y sus habilidades, mas no de

la teoria que utilice.

El segundo punto versa sobre la critica que hacen los no-economistas -como periodistas- de
una argumentacion formal en la ciencia econémica para establecer politicas econémicas de la
globalizacion. Aqui, Krugman comenta gue los criticos no analizan los modelos formales de manera
detallada y caen en falacias, ademas resalta el hecho de que en las mismas posturas econémicas de
los criticos hay teoria bajo un enfoque formal, que no tienen el mismo trato que su opuesto; con ello

se dice que es mas una critica al contenido econémico del modelo que al método de éste.

Si bien el tercer punto no es una critica para Krugman, ésta se puede analizar como tal, esto
se explicara en la conclusion de la presente investigacion; este punto analiza la asercion de Alfred

Marshall sobre cémo se elabora una idea econémica y, ademas, como comunicarla:

(1) Usa las matematicas como un lenguaje taquigrafico, en vez de un motor de investigacion. (2)
Mantente con éste hasta que hayas terminado. (3) Traducelo al inglés. (4) Ahora illstralo con
ejemplos que son importantes en la vida real. (5) Deshazte de las matemaéticas. (6) Si no tienes
éxito en (4), deshazte de (3). (Marshall citado en Sills y Merton 1991: 151, que a su vez es citado
en Krugman 1998: 1833; traduccion propia).

A través de esta cita se entiende que, por un lado, Marshall persuade a los economistas a verificar con
las matematicas el contenido empirico del modelo. Sin embargo, para esta parte Krugman establece
gue varios temas econdmicos distan de ser meramente un producto de la intuicion, sino que a través
de los modelos formales se llegan a descubrir relaciones Utiles entre los conceptos de la teoria, los

cuales a veces estan regidos bajo suposiciones restrictivas.

Por el otro lado, Krugman est4 de acuerdo con la idea de Marshall de comunicar las ideas
obtenidas de las investigaciones econémicas, pero no de la misma forma para los dos posibles tipos
de audiencia, i.e. lenguaje formal para la comunidad intelectual y lenguaje natural para el pablico en
general. Lo anterior es justificado por Krugman al decir que el lenguaje formal para la comunidad
intelectual es importante ya que, tanto los estudiantes como los colegas economistas, comprenderan
la estructura de la idea expuesta, mientras que con el lenguaje natural se buscara informar y persuadir

al pablico de la idea econdémica en cuestion.

Siendo que Krugman afiade nuevos puntos sobre la cita de Marshall, ahora éste nos ofrece

una nueva version de ésta:
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(1) Averigie lo que piensa acerca de un problema, trabajando de un lado a otro entre la intuicion
verbal, la evidencia y todo lo que necesita. (2) Mantente con éste hasta que hayas terminado. (3)
Publicar la intuicién, las matematicas y las pruebas -las tres- en una revista de economia. (4)
También tratar de encontrar una manera de expresar la idea sin el aparato formal. (5) Si puedes,

publica aquello donde pueda hacer para el mundo algo bueno (Krugman 1998: 1836; traduccion

propia).

Por ultimo, Krugman a modo de conclusion comenta que el método de la axiomatica formal tiene
un papel importante, y que las criticas planteadas en su texto son inexistentes o débiles hacia su
aplicacion. Es en el tercer punto que Krugman ve necesario hacer una aclaracion para resaltar la

utilidad del método y su transmision como conocimiento.
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El “problema de la ‘realidad’” en el sentido de la cuestion si es “ante los ojos” un mundo
exterior y de si se puede probar, se revela un problema imposible, no porque conduzca a
consecuencias que son otras tantas insolubles aporias, sino porque el ente mismo que es

tema de este problema repele, por decirlo asi, el planteamientode semejante cuestion. No
hay que demostrar qué es ni como es “ante los ojos” un “mundo exterior”, sino que hay que
mostrar por qué el “ser ahi” tiene en cuanto “ser en el mundo” la tendencia a empezar
sepultando “gnoseologicamente” el “mundo exterior” en la nada, para luego probarlo.

La cura, ser del “ser ahi”, pag. 227
Martin Heidegger, El ser y el tiempo

Conclusiones y recomendaciones

Desde una perspectiva historica y metodologica, la presente investigacion mostrd que los principios
filosoficos de la ciencia se desarrollaron ampliamente con el método axiomatico. La presentacion
formal de la axiomatica devino en la aportacion metodolégica mas importante en la ciencia ya que,
con su aplicacién, se logran eliminar ambigliedades provenientes del conocimiento empirico, ademas

de ordenar el conocimiento resultante de su aparato hipotético-deductivo.

La axiomatica formal dista de ser un método perfecto. Uno de los objetivos del Programa de
Hilbert, la idea de establecer todas las verdades de una teoria en un sistema consistente fue desechada
por el teorema de incompletitud de Godel, aunque esto no significo desechar el enfoque axiomatico
puesto que, éste ayuda a estructurar parte de una teoria de manera consistente siguiendo los valores

de consistencia, generalidad y simplicidad.

El programa neowalrasiano es una convergencia historica accidental que comprende la linea
de investigacion que dejo Walras con su obra Elements, los avances matematicos alcanzados por la
axiomatica formal en la geometria no-euclidiana y la corriente de Hilbert a través de Nicholas
Bourbaki. Si bien el programa abarca varios aspectos, fueron los valores del Programa de Hilbert los
gue predominaron en la fundamentacion de la teoria econémica, donde la abstraccion econémica y
filoséfica que realizé Walras fue reconfigurada a conveniencia del modelo formal de una economia
competitiva para establecer que existe coherencia econémica por medio de la demostracién la

existencia de un equilibrio general competitivo.

La justificacion metodoldgica del programa neowalrasiano se expresa explicitamente en
Debreu (1959, 1984 y 1986). En la presente investigacion, el analisis de esta justificacion general
resalta su punto mas débil: el traspaso del “contenido econdomico” a una concepcion meramente
econOmica, i.e. lo que Debreu considera que es econémico realmente es una restrictiva y relativa
abstraccion de relaciones de elementos econdmicos que Unicamente es acorde con la estructura

sintactica del modelo.
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Este punto débil de la justificacion de la aplicacidén de la axiomatica formal a la ciencia
econdmica implica que se genere confusion en la comunidad econémica dado que, es fécil pasar del
mundo matematico al mundo real y viceversa, de acuerdo a su conveniencia explicativa. Cuando se
empleen modelos formales se deberia anunciar desde un comienzo los costes epistemoldgicos de su
uso, lo cual es la imposibilidad de realizar un analisis complejo donde en vez se realiza un analisis de
un sistema cerrado con implicaciones incoherentes respecto a la realidad. También se deberian
explicar los paréntesis de lo que Debreu denomina como “contenido economico”, esto para advertir
a quienes usan este método que no confundir los slogans que Diippe y Weintraub (2014) le dan al
cambio paradigmatico de la matematizacion de la economia con la Cowles Commission: “Ciencia es

Medicion” paso a ser “Teoria y Medida” (Dippe y Weintraub 2014: 62; traduccion propia).

La critica que se hace en Clower (1995) resulta valiosa al estipular que el objetivo principal
de la axiomatica formal, el de estructurar y construir una teoria, podria también tener un rol critico
para mejorar la forma en que teorizamos. Mediante su ejercicio practico logra configurar formalmente
una premisa méas convincente que la que se define en Theory of Value sobre la racionalidad de los
agentes; sin embargo, a nuestro parecer, el hecho de utilizar conceptos complejos como elementos en
un sistema formal conducird indudablemente a un caos que, aun buscando incorporar mas contenido
empirico y explorar la reconfiguracion de las relaciones de estos elementos, terminara por ser
impractico. Reformulando esta propuesta, por un lado, la exploracion de un sistema formal con una
I6gica paraconsistente’ que sustituya a la I6gica proposicional seria un ejercicio interesante dado que,
elementos de la misma indole estarian bajo un discurso l6gico que reconoce su propiedad. Por el otro
lado, con la exploracion de elementos y relaciones con contenido empirico en un area mas reducida
podria ser interesante analizar cuéles son los limites explicativos de combinaciones de un cierto

nUmero de proposiciones con contenido empirico.

73 Citando a Carnielli y Conoglio:

La paraconsistencia es el estudio de sistemas l6gicos en los que la presencia de una contradiccion no implica
trivialidad, es decir, sistemas l6gicos con una negacién no excluyente [o no sujeta al principio del tercero
excluido]: de tal manera que un par de proposiciones Ay —A no (siempre) trivializan el sistema (Carnielli
y Conoglio, 2016: viii; traduccion propia).

Las ldgicas paraconsistentes son capaces de lidiar con escenarios contradictorios, evitando la trivialidad
mediante el rechazo del Principio de Exclusion, en el sentido de que estas teorias no se trivializan en
presencia de (al menos algunas) frases contradictorias. Diferente de la légica tradicional, en las l6gicas
paraconsistentes la trivialidad no estd necesariamente relacionada con la contradiccion... (Carnielli y
Conoglio, 20186: ix; traduccion propia).
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En Chick (1998) se presenta una perspectiva opuesta a la que se profesa con el uso de la
axiomatica formal. Establecer principios cientificos que no sean consistencia, generalidad y
simplicidad es desafiante mas que nada porque es una convencion, pero esto no aminora la
explicacion que ella realiza al decir que la Economia, como el sistema complejo que es, podria
capturar parte del contenido empirico no desechando el método sino enfocadndolo a un area que no
afecte a una posible explicacion coherente y general de la realidad. A nuestro parecer, esta explicacion
invita a los economistas a pensar con “verdades evidentes”, después realizar varios modelos que no
sean perjudiciales a una explicacion coherente y, por Gltimo, unirlos dejando que las contradicciones
sean explicadas con principios retdricos. Seria interesante conocer qué limites enfrentara este tipo de

conciliacion de modelos formales micro especificos y una retérica macro.

Para el caso de Krugman (1998), quien redefine el discurso econdémico de Marshall,
implicitamente deja ver que el método de la axiomatica formal se ha convertido en una barrera
comunicativa. La explicacion de las teorias que emplean este método muestra complejos discursos
que intentan darle sentido a las herramientas matematicas, asi también para las propiedades de los
elementos econdmicos que se consideran en el sistema. Krugman al afadir el punto (4) revela una
carencia en el discurso econémico contemporaneo, los economistas que se preocupan por presentar
su teoria a un publico en general “puede ser contado con los dedos de una mano” (Krugman 1998:
1836; traduccion propia). Si bien Krugman después justifica que los modelos que emplean este
método son exclusivos para personas concernientes al tema, lo que podriamos argumentar es que los
conceptos de la teoria y sus resultados no son neutrales, por lo cual, estos deberian ser reformulados

en un lenguaje natural para informar al pablico general de sus implicaciones.

Para concluir esta investigacidén decimos que la teoria econémica walrasiana junto al uso del
método de la axiomatica formal ha aportado una invaluable estructura para el conocimiento dentro
de esta ciencia. A pesar de los puntos débiles que presenta la justificacion metodoldgica del programa
neowalrasiano, es imposible e impensable deshacer todo lo ya hecho, seria comenzar desde cero al
tratar de buscar principios y relaciones de los elementos econdmicos. La forma en la que se perjudica
la ciencia econdémica es cuando los economistas malinterpretan “el universo del discurso” para su
conveniencia y, cuando se deja de ser critico con el programa neowalrasiano, aun teniendo en mente

las “evidentes” carencias explicativas de éste.
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4

Imagen 9. Como atrapar a un leén (I). Recuperada de Barrington (1983)

Para dar una idea general y divertida del problema analizado, en el cuél se tenga la pregunta “;es
epistemologicamente satisfactorio utilizar la axiomatica formal como método econdémico?”,
procedemos a citar a Barrington (1983), quien busca explicar de manera simple de qué va cada
método matematico en la solucién de un problema hipotético: atrapar un leén en el desierto del

Sahara. En este caso s6lo nos incumbe el enfogque axiomatico de Hilbert, en el que se dice lo siguiente:

1. Método de Hilbert

Cologuemos una jaula cerrada en el desierto. Y utilicemos el siguiente método axiomatico:
i) El conjunto de leones es no vacio.

ii) Existe un ledn en el desierto, entonces existe un ledn en una jaula.

Teorema 1. Existe un ledn en la jaula.

Si es que alguno de los lectores se encuentra interesado en este problema que enfrenta la ciencia
econdmica y busca encontrar un mejor método que el de la axiomatica formal debe tener en cuenta el

siguiente parrafo:

Serd menester de un grado mayor de intimidad de la vida, de recogimiento vital, para que pueda
surgir otro tipo de ciencia tal que no solo se libere de tener que afirmar y negar la verdad y
falsedad, -teniendo, como todo, que afirmar las mismas verdades cuando se “ponga a afirmar”,
y negar las mismas falsedades cuando se “ponga” a negar-, sino que de ella misma construir de
diversas maneras los mismos objetos: pueda hacer geometrias, y no tenga que hacer una sola y
misma geometria, como le sucedi6 al estoico, a pesar de la liberacion de su vida frente a
afirmacion o negacion (Garcia Bacca, 1944: XXXI-XXXI]I).
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