
PROPIEDADES DEL RAZONAMIENTO
POR ANALOGíA

La analogía es una de las manerasmás comunesde discurrir. Lo mismo
en las conversacionescotidianas,que al expresarnuestrossentimientos,al
comunicarnuestrasemocionesy al dar cursolibre a nuestrasreflexiones,nos
servimoscontinuamentede razonamientospor analogía.También en la crea-
ción artística y en la actividad científica utilizamos una gran variedad de
analogíasde diferentestipos: simpleso complejas,vagaso precisas,obviasu
ocultas,directaso indirectas, oscuraso transparentes.Las imágenes,las or-
denaciones,las trasposicionesy, en particular, la ejecución de inferencias
por analogía,nos permiten formular desq_ipcionescomprensibles,establecer
pautasde actividadesposiblesy construir esquemasexplicativos.Los proce-
dimientosanalógicossonmuy fecundospara inventarhipótesisplausiblesque
luego sometemosa la pruebade la experiencia,o bien, fundamentamosme-
diante razonamientosmás estrictos.Por otra parte, la habilidad para descu-
brir analogíasen losprocesosexistentesy en susrepresentacionesmentales,es
sumamentevaliosa para desarrollar la imaginación racional y para hacer
avanzarel conocimiento.Además,debido a que una analogía nunca ocurre
aisladamente,·sinoque estáasociadacon otras analogías,resulta que el esta-
blecimientode relacionesanálogasentre los elementosde ciertos conjuntos
o entre acontecimientosescasamenteestudiados,puede conducir a la formu-
lación de conjeturasimportantes.En fin, en muchoscasos,el hallazgode las
analogíasexistentesconstituye la primera de las etapasque se recorren en
el caminoque lleva al descubrimientode lo desconocido,partiendo de algo
conocidoque seaanálogo.

En su formaoriginal, la analogíafue formuladapor Pitágorasy algunos
de sus discípulos,' determinándolacomo la igualdad de dos o más razones
entre magnitudes,esto es, como una proporción en sentidomatemáticori-
guroso.Los mismospitagóricosse encargaronde desarrollar la analogía,es-
pecialmenteen la formulaciónque hicieron de la teoría de las proporciones,
en conexióncon la aritmética,la geometría,la armonía y la música. Entre
las diversasaplicacionesque realizaronde la analogía a las magnitudescon-
mensurables,los pitagóricosencontraronla solución completade la ecuación
cuadráticageneral2 y descubrieronmuchasde las propiedadesde las figuras
geométricassemejantes.Platón prosiguió esosestudiosde los pitagóricos,He-

1. Thomas L. Heath, A Manual 01 Greek Mathematics, Nueva York, Dover 'Publica-
tions, 1963,p. 54.

2 Esto es, la ecuación: x' ±pq ±q =o.
[57]
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gando a formular, entre otras cosas, las proporciones entre los números cua-
drados y entre los números cúbicos." Más tarde, Euxodo de Cnido, discípulo
de Platón, escribió un tratado de las proporciones, que luego fue ordenado,
sistematizado y formulado de manera demostrativa por Euclides. Dicho tra-
tado fue generalizado para comprender también a las magnitudes incom-
mensurables, quedando incorporado así, como Libro V, a los Elementos de
Euclides. Por su parte, Aristóteles extendió la significación lógica de la ana-
logía, estableciendo que la relación, razón o logos entre magnitudes o en-
tre términos conceptuales, conduce a la proporción, simetría o analogía entre
ellos.s Igualmente, distinguió con nitidez lo que es análogo, de aquello que
es simplemente similar de un modo vago e impreciso. En particular, Aris-
tóteles descubrió analogías entre los órganos de los animales y sus respectivas
funciones, lo mismo que entre diversas propiedades de los cuerpos. Además,
utilizó la proporción aritmética para establecer la analogía correctiva entre
la justicia y la injusticia."

En este artículo intentaremos establecer las bases para la formulación
rigurosa del razonamiento por analogía y la determinación de sus propie-
dades. Empezaremos por precisar las características de las proporciones, como
igualdades entre razones de magnitudes determinadas, ya sea como cantidades
o como medidas. Luego examinaremos las transformaciones sucesivas que han
sufrido dichas razones, hasta convertirse en relaciones cualitativas suscepti-
.bles de ser equiparadas analógicamente. De esa manera, mostraremos la su-
peración dialéctica que se ha producido, mudando la proporción en una
correspondencia estricta entre las relaciones más diversas. Paralelamente, nos
referiremos también a las modalidades en que se ha desplegado la relación
inicial de igualdad entre las razones, dando lugar a la identidad, la igualdad
propiamente dicha, la congruencia, la proporción, la semejanza, la equiva-
lencia, la ecuación, la desigualdad, la implicación y la analogía. Por último,
nos ocuparemos de la conjugación de las analogías y de su correspondencia
equipolente en el analogismo, para determinar así sus principales propie-
dades.

Empezaremos por formular algunas definiciones:

DEFINICIÓN1: Razón es cualquiera relación entre dos magnitudes del
mismo género, según su cantídad.s

ps PQ p8 PIQ PQ!
3 Dichas proporciones son: -- =--, para los cuadrados;y: -- =-_ =__ , para

PQ QS psQ PQ~ Q3
los cubos.

4 Aristóteles, Ética Nicomaquea, libro V, capítulo 3.
5 Aristóteles, op. cit., libro V, capítulo 4.
6 Euclides, Elementos, México, UNAM, versión al castellano de José Alvarez Laso, 1956,

libro V, definición 3.
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DEFINICIÓN I1: Las magnitudes que tienen la misma razón se llaman
proporcionales."

DEFINICIÓN III: La proporción mínima es entre tres términos.s
DEFINICIÓN IV: Se llama aritmética a una proporción, cuando la dife-

rencia entre el primer término y el segundo, es igual a la diferencia
entre el segundo término y el tercero."

DEFINICIÓN V: Se llama geométrica a una proporción, cuando el pro-
dueto del primer término por el inverso del segundo, es igual al
producto del segundo por el inverso del tercero.10

DEFINICIÓN VI: Una proporción es armónica, cuando la diferencia en-
tre el inverso del primer término y el inverso del segundo, es igual a
la diferencia entre el inverso del segundo y el inverso del tercero.v'

DEFINICIÓN VII: En una razón, la primera magnitud se denomina an-
tecedente y la segunda se llama consecuente. Por ende, en una propor-
ción, el primero y el tercer términos son los antecedentes, en tanto
que el segundo y el cuarto términos son los consecuentes respectivos
de las razones.

DEFINICIÓN VIII: En una proporción, el primero y el cuarto términos
se llaman extremos, mientras que el segundo y el tercero se denominan
medios. Por consiguiente, en una proporción entre tres términos, úni-
camente existe un término medio, que se repite en las dos razones.

Entonces, de acuerdo con la Definición IV, la proporción aritmética en-
tre tres términos, A, B, C, queda expresada así:

A-B=B-C.

Si pasamos el término B del primer miembro al segundo y el término C del
segundo miembro al primero, tendremos expresada la proporción aritmética
en otra forma:

A+C=2B.

Ahora, partiendo de la primera expresión, podemos pasar el segundo miem-
bro íntegro como divisor del primero y representar la unidad que resulta
de esa operación en el segundo miembro, por alguna de las razones equiva-

A B C
lentes a la propia unidac:- como. son: A' If' e' con lo cual obtendremos

otra forma de expresar la proporción aritmética:

A-B A B C
B-C=A=If=c'

7 Euclides, op. cit., libro V, definición 6.
8 Euclides, op. cit., libro V, definición 8.
9 Definición de Arquítas; Heath, op. cit., p. 51.
10 También es definición de Arquitas: Heath, op. cit., p. 51.
1.1 Igualmente es definición de Arquitas; Heath, op. cit., p. 51.
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Por su parte, conforme a la Definición V, la proporción geométrica
entre tres términos, A, B, e, se expresa de este modo:

A B
E=C'

Si multiplicamos cada antecedente por el consecuente del otro miembro, ob-
tendremos otra expresión de la proporción geométrica:

Y, ahora, haciendo uso de la razón entre las diferencias del primero al se-
gundo término y del segundo al tercero, respectivamente, podemos igualar

di h' . b de Ia nri '. . A B 1IC a razon a uno u otro rmem ro e a pnmera expreSIOn,E' o e' con o

cual tendremos otra expresión de la proporción geométrica:

A-B A B
B-e=E=C'

En cuanto a la proporción armónica entre tres términos, A, B, e, de
acuerdo con la Definición VI, se expresa así:

I I I I

Si pasamos ahora el término !_ del primer miembro al segundo, y el término
B

.!_ del segundo miembro al primero, tendremos otra forma de expresar lae
proporción armónica:

I I 2-+-=-.A e B

Por último, utilizando la razón entre las diferencias del primero al segundo

término y de éste al tercero, la podemos igualar con la razón ~, con lo cuale
llegamos a otra expresión de la proporción armónica:

A-B A
B-e-C'
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Con las nueveexpresionesanteriorespodemosformar la tabla siguiente:

PROPORCIONES ENTRE TR ES TÉRMINOS

Aritmética Geométrica Armónica

A B I I I I
A_B=B_C -- - --- =---B - C A B B C

I I 2

A +C=:JB AC=Bt -+-=-A C B

A-B A B C A-B A B A-B A
--=-=-=- -- -- - - -- =-- -
B-C A B e B-C B e B-e C

Como es fácil advertir, las expresionestabuladasmuestranla dualidad
existenteentre las tres clasesde proporciones.En efecto, fijando nuestra
atenciónen los dos primerosrenglonesde la tabla,tenemosque la operación
de sustracciónde la proporción aritmética,se convierte en división en la
proporcióngeométrlca.v-mientrasque la adición se transformaen multipli-
cacíón,» y el coeficienteseconvierteen exponente.r- Por otra parte,también
se puedeadvertir que los términosde la proporción aritmética se transfor-
man en susrespectivosinversosen la proporción armónica.w Además,aten-
diendo ahoraal tercerrenglón, tenemosque el primer miembro es común
para las tres proporciones,en tanto que el segundomiembro ofrece tres
alternativaspara la proporciónaritmética,dos para la geométricay una sola
para la proporción armónica.

En lo que serefierea las proporcionesentrecuatro términos,A, B, e,D,

A C I I I I

PROPORCIONES ENTRE CUATRO TÉRMINOS

Aritmética

B D
---- ----

Geométrica Armónica

---- A B e D

I I I I

A'+D=B+C

A-B ABA -B A B e D

e-D=A'=¡¡=C=D

A_B A B
- --- - -- - --- ---C-D C D C-D CD

A. B
12 O sea,por definición (A - B) se convierte en _, y (B _ C) en _.

B C
13 Por definición (A+C) se transformaen AC.
],4 Al ejecutar la multiplicación, 2B se convierte en BI.

I I I
15 Es decir, por definición, A en _, B en -, C en _.

A B e
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se pueden formular igualmente tres expresionesdiferentespara cada clase,
siemprecon baseen las Definiciones IV, V Y VI, que sonanálogasa las esta-
blecidaspara las proporcionesentre tres términos, tal como se muestraen
la tabla que apareceen la página anterior.

Es fácil ver que también aquí existe dualidad entre las tres clasesde
proporciones.Considerandolos dos primeros renglones,tenemosque la sus-
tracciónde la proporción aritmética se transformaen división en la propor-
ción geométrica,a la vez que la adición se convierteen multiplicación. Por
otro lado, los términosde la proporción aritmética se transformanen sus
inversosen la proporción armónica.Por lo demás,en el tercer renglón vol-
vemosa tenerun primer miembro común,en tanto que para la proporción
aritméticaexistencuatroalternativas,dospara la geométrica'y una sola para
la armónica.En fin, la última expresiónde la proporción armónica muestra
una notabledualidad interna, puestoque el numeradordel primer miembro
es la diferencia entre el primer término y el segundo,en tanto que el nu-
meradordel segundomiembro es el productode esosmismostérminos,y lo
mismo sucedeentre los denominadoresde ambosmiembros,con respectoal
terceroy el cuarto términosde la proporción.

Las proporcionesentre tres términosson siemprediscretas,porque cons-
tan solamentede dosmiembros:

(aritmética),

(geométrica),

I I I I
(armónica).

En cambio,las proporcionesentre cuatro términospuedenser discretas,
cuando sólo tienen dosmiembros:

A-B=C-D (aritmética),

A C
(geométrica),

B D

I I I I
(armónica).---==---A B C D

Pero, también puedenser continuas,cuando tienen más de dos miembros;
en tal caso,en cadauno de ellos seva repitiendo un término del miembro
anterior:
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A - B =B - e=e - D =...=L - M =M - N (aritmética),

A
B

B

e
e L M

N
(geométrica),

I I I I I I I I
(armónica).

B e M N

o bien, las proporciones entre cuatro términos pueden ser múltiples, cuan-
do tienen más de dos miembros y los términos no se repiten:

(aritmética),

A e E M
- ... ==

B D F N

I I I I I I I I
--- --- --- - ... - ---A B e D E F M N

(geométrica),

(armónica).

La analogía existente entre los términos de una proporción aritmética
continua y los términos de una -proporción geométrica también continua, fue
utilizada por Napier para inventar los logaritmos, estableciendo explícita-
mente la correspondencia biunívoca entre los términos de la proporción geo-
métrica constituida por la serie de los números racionales positivos y la
proporción aritmética formada por las potencias a las cuales es necesario
elevar cada uno de esos números para obtener el número fijo que sirve como
base de los Iogarítmos.w En efecto, si los números racionales: P, Q, R, S,
T, U, ... , se encuentran en una proporción geométrica continua:

P

Q
R T
S-:U

entonces, sus correspondientes logaritmos: log P, log Q, log R, log S, log T,
log U, ... , se encuentran por su parte en la proporción aritmética siguiente:

log P - log Q = log R - log S= log T - log U =...
Como ya lo hemos dicho, en las proporciones entre tres términos, aquel

que figura en ambos miembros se denomina término medio y su valor recibe

16 Mirifici logarithmorum canonis descriptio ... Authore ac Inuentore Ioanne Nepero,
Barone Merchistonil, lfc. Scoto, Edimburgo, 1614.
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el nombredemedia.Por lo tanto, despejandoal términomedio B en la ex-
presióncorrespondientea cadaclasede proporción,encontramossus valores
respectivos.Así, para la media aritmética obtenemosel siguientevalor:

B=A+C.
2

Para la mediageométrica,tenemos:

B=YAC.

Y, para la media armónica,resulta el valor siguiente:

2AC
B=--.

A+C

En lo que respectaa la proporción musical, tenemosque está consti-
tuida por la combinación de las tres clasesde proporcionesanteriores.En
efecto,se trata de un casoparticular de la proporcióngeométricaentre cua-
tro términos,en donde el segundotérmino es la media aritmética entre el
primero y el cuarto,o sea:

B=A+D;
2

en tantoque el tercer término es la media armónicaentre esosmismos tér-
minosprimero y cuarto, es decir:

2AD
C=--.

A+D

Por consiguiente,la expresiónde la proporciónmusical es:

A :A +D= 2AD :D.
2 A+D

La igualdad entre razonesde la proporción geométricaha experimentado
un largo desarrollodialéctico,a travésdel cual seha venido a convertir en
la correspondenciaequipolenteentre funciones,que constituyela basede la
analogíaen su connotaciónactual.En el cursode esedesarrollo,la igualdad
ha sufrido varias transformacionescuantitativas,y otras tantas cualitativas.
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A la vez, las relacionesimplicadas originalmente en la igualdad han sido
generalizadas,con la consiguienteampliación de las funciones susceptibles
de ser analogadascon precisión. Los pitagóricos, que fueron los iniciado-
res del tratamientosistemáticode las proporciones,limitaron su aplicación
a las magnitudesconmensurables,i. e., a las que tienen una medida común.
Después,con la teoría de la proporción formulada por Eudoxo y Euclides,
su dominio de aplicación fue extendido tanto a las magnitudesinconmensu-
rablescomo a otrasmagnitudesde tipo diferente a las numéricas,como.son
las longitudes,los ángulos,las áreas,los volúmenesy otrasmás.

En lo referentea la igualdad,siguesiendoválida la definición euclidiana
que, por cierto, fue utilizada por Dedekind en su teoría de los irracionales
y adoptadaíntegramentepor Weierstrasspara definir la igualdad entre nú-
meros.v' Dicha definición la transcribimosaquí:

DEFINICIÓN IX: Sedice que la razónde una primeramagnitud a una
segunda,es igual a la de una terceraa una cuarta, cuando la primera
y la terceraigualmentemultiplicadas,o al mismo tiempo superan,o al
mismo tiempo son iguales,o al mismo tiempo son inferiores que la se-
gunda y la cuarta igualmentemultiplicadas.w

Por lo tanto, si en la proporción:

A e
7(=D'

semultiplican los antecedentesA y e por un factor común m, y los conse-
cuentespor otro factor común n, entoncesexisten tres alternativaspara el
resultado:

i) mA>nB, simultáneamentecon: me> nD;
ii) mA=nB, al mismo tiempo que: me =nD; y,
iii) mA<nB, a la vez que: me <nD.

. Sin embargo,él desenvolvimientode la matemáticaha traído consigo
una complejidad y una diversificación crecientes,en virtud de las cuales
se ha llegado a advertir que la igualdad entre dos expresionesmatemáticas
puede llegar a tener un significadoambiguo, inclusive tratándosede expre-
sionesnuméricas.En efecto,en algunoscasos,la igualdad se estableceentre
dos representacionesdel mismo objeto;mientras que, en otros casos,se re-
fiere a dos objetosque no son el mismo.Por ejemplo,en la expresión:

3 +4 =7,

17 Heath, op. cit., p. 225.
18 Euclides, op. cit., libro V, definición 5.
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seentiendeque ''] +4" y "7" son el mismonúmero.En cambio,en la igual-
dad establecidaentre dos figuras geométricas,digamosdos cuadrados,sabe-
mos bien que cada cuadrado es un objeto diferente. Más todavía, en la
expresión:

I 3
-==-,
2 6

UI" "3"
las fracciones-- y -- no son la misma fracción,aunqueseanconsideradas

2 6
comorepresentacionesdiferentesdel mismonúmeroracional, sino que se tra-
ta de dos expresionesequivalentes,es decir, que solamentetienen el mismo
valor. Por otra parte, en las igualdades algebraicastambién resulta indis-
pensablehacer la distinción entre aquellas que se cumplen únicamentepara
ciertos valoresde las variables y aquellas otras que tienen cumplimiento
para cualesquieravalores de dichas variables.En el primer caso,tendremos
una ecuación,comopor ejemplo:

x!+x- 6=0,

que secumplesolamentepara los valores+2 y -3de la variable x.Se trata,
por ende,de una igualación, o sea,de una igualdad condicionada. En el
otro caso,tendremosuna identidad, tal como la del siguiente ejemplo:

Xl _ y! = (x +y) (x - y),

que secumplepara todos los valoresde las variablesx e y.19 Por 10 tanto, se
trata de una igualdad incondicionada. En consecuencia,ante la necesidad
de distinguir con exactitud entre las diversasmodalidadesen que se ha des-
plegado la relación de igualdad, se han indagado rigurosamentelas propie-
dadesde cadauna de ellas, hasta llegar a determinarlascon precisión.

La identidad se encuentra caracterizadaentoncespor seis propiedades
fundamentales,que son: la coincidencia, la isodinamia, la reflexividad, la
simetría, la transitividad por transferenciay la transitividad por equipara-
ción, que se pueden formular así:

1.0 Coincidencia: Si x e y son idénticos,entoncesdenotanuno y el mis-
mo objeto,o bien, son objetos indiscernibles,es decir que:

x=y.
19 Aun en estecaso,no obstante que se dice que tiene cumplimiento para cualesquiera

valoresde x e y, no se trata de una identidad absoluta, puesto que dichos valores "cuales-
quiera" tienen que cumplir ciertas condiciones; en este caso particular se tiene, por lo
menos, la condición de que tales valores sean números complejos.
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1.1 Isodinamia: Un objetox es idéntico al objeto y cuando,y sólo cuan-
do, todo lo que se atribuya a x, también se pueda atribuir a y.
estoes,que:

(x =:;y) ~ (F(x) =:; F(y)).

1.2 Reflexividad: Todo objeto es idéntico a sí mismo,o sea,que:

x=:; x.

1.3 Simetría: Si un objeto x es idéntico a otro y. entoncesesteotro es
idéntico al primero, es decir, que:

(x =y) ~ (y =x).

1.4 Transitividad por transferencia:20 Si un objeto x es idéntico a otro
y, a la vez que este segundoobjeto es idéntico a un terceroz, en-
toncesel primer objeto es también idéntico al tercero.estoes.que:

((x =:;y) (y =:; z)) ~ (x =:; z).

1.5 Transitividad por eouiparacián: Si dos objetos,x e y, son respecti-
vamente idénticos a un tercero z, entoncesson idénticos entre sí,
o sea,que:

((x =z) (y =:; z)) ~ (x =:; y).

Como se puede advertir, la identidad, en su más estrechosentido, es
aplicable exclusivamenteen dos casos:

i) cuando el objeto es de tal manerasingular que constituyeel espéci-
men único de su clase;y,

ii) cuando existen varios especímenesde una clase,pero cada uno de
ellos es indistinguible de los otros y, por ende,resulta imposible su
identificación individual.

20 Aunque, inclusive en muchos tratados de matemáticas,se ha convertido en costum-
bre referirse a la transitividad a secas, es preciso distinguir rigurosamente entre la tran-
sitividad por transferencia, que podría expresarseasí: "si una cosa es igual a otra y esta
otra es igual a una tercera, entonces la primera y la tercera son iguales entre sí", y la
transitividad por equiparación, formulada como noción común por Euclides: "cosas iguales
a una y la misma son iguales entre sí". Como veremos más adelante, en casi todas las
relaciones aquí tratadas se cumplen las dos transitividades, pero en cambio, en la relación
de desigualdad solamente se cumple la. transitividad por transferencia y no se cumple la
transitividad por equiparación.
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Un ejemplo del primer caso es el de:

x=y,

porque: x=Bertrand Russell, a la vez que: y=Bertrand Russell. Y, del
segundocaso,tenemosla siguiente ilustración:

x ==y,

porque:x ==electrón, al mismo tiempo que: y ==electrón; ya que, en el nivel
actual del conocimientocientífico, aun cuando la cIasede los electronesestá.
constituida por una infinidad de especímenes,resulta que todos ellos son
completamenteidénticos unos con otros, sin que se puedan discernir singu-
larmente,porque carecende rasgosdistintivos o, al menos,los desconocemos
hastaahora.

Pasando a la relación de igualdad, tenemosque con ella se pierde la
propiedad de la coincidencia, conservándoselas otras cinco propiedadesfun-
damentalesde la identidad, las cuales se pueden expresarasí:

n.l Isodinamia: Un objeto x es igual al objeto y si, y sólo si, todo lo
que atribuya a x también se pueda atribuir a y, y viceversa,o sea,
que: .

(x =y) ~ (F(x) =F(y».

1I.2 Reflexividad: Todo objeto es igual a si mismo, esto es:

x=x.

n.3 Simetría: Si un objeto es igual a.otro, entoncesesteotro es igual al
primero, esdecir:

(x =y) ~ (y =x).

11..{Transitividad por transferencia: Si un objeto x es igual a otro ",
a la vez que estesegundoobjeto es igual a un tercero z, entonces
el primero y el tercero son iguales,o sea:

«x =y) (y =z) ~ (x =z).

11.5 Transitividad por equiparación: Si dos objetos,x e y, son respecti-
vamenteigualesa un terceroz, entoncesson igualesentresi, estoes:

«x =z) (y =z») ~ (x =y).
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Tenemos,entonces,que la relaciónde igualdad se puedeaplicar a obje-
tos distintos,haciendojustamenteabstracciónde sus diferencias.Por ejem-
plo, dos figuras geométricasson iguales en tanto que hacemosabstracción
de la diferencia entre sus posicionesespaciales.De la mismamanera,dos
conjuntosson igualescuandoconstande los mismoselementos,sólo que en
especímenes diferentes.Por consiguiente,mientras que la identidad repre-
senta una coincidenciacompleta,la igualdad en cambio es solamenteuna
coincidenciaparcial entre las propiedadesde los objetos.Y esaparcialidad
permite,en efecto,que seaposible igualar alguna parte de un objeto con
una parte de otro objeto;y, también,que podamosejecutarciertoscambios
en objetosiguales,sin alterar su igualdad.De aquí podemosdesprenderuna
consecuenciadialéctica importante,como es la de que la desapariciónde
una de las propiedadesque tiene la relación de identidad, al transformarla
en relación de igualdad,implica el surgimientode nuevaspropiedades.Esta
última característicaes,por cierto, la que utilizamospara resolveruna ecua-
ción que, comoya lo hemosdicho, constituyeuna igualdad que solamente
se cumple en condicionesdeterminadas.

De la relación de igualdad se desprendenpor extensiónla congruencia
y la proporción,en las cualesse conservanlas mismaspropiedadesfunda-
mentales.Por consiguiente,vienen a ser relacionesequipolentesa la propia
igualdad. Para la congruencia,dichas propiedadesson:

III.l Isodinamia: Una figuraA escongruentea la figuraB, si, y sólo si,
todo lo que seatribuya a A tambiénse pueda atribuir a B, y re-
cíprocamente,o sea:

(A ~ B) ~ (f(A) ~ f(B)).

\III.2 Reflexividad: Toda figura es congruentecon respectoa sí misma,
estoes:

A~A.

III.3 Simetría: Si una figura A es congruentea otra B, entoncesesta
otra es congruentea la primera,es decir:

(A ~ B) ~ (B e.! A).

III.4 Transitividad por transferencia: Si una figura A es congruentea
otra B, a la vez que esta segundaes congruentea una tercera
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figura e, entoncesla primera y la tercerafiguras son congruentes,
o sea:

((A ~ B) (B ~ C)) ~ (A ~ C).

I1I.5 Transitividad por equiparación: Si dos figuras,A y B, son respec-
tivamentecongruentesa una tercera C, entoncesson congruentes
entre sí, estoes:

((A ~ C) (B ~ C)) ~ (A ~ B).

Como esfácil advertir, la congruenciageométricacorrespondea la igual-
dad numérica.Dos figuras geométricasson congruentescuando tienen la
misma forma y susdimensionesson las mismas.Por lo tanto, los elementos
correspondientesu homólogosde dos figuras congruentesson iguales en lon-
gitud, superficie,volumen, abertura angular, etc.,y, ademásde que ocupan
la mismaposición relativa unos respectoa los otros, también coinciden por
su colocaciónen el mismo orden.

En cuantoa la proporción, sus propiedadesfundamentalesson también
las mismasque tiene la relación de igualdad y se expresande la manera
siguiente:

dinami A . ó c. ,.IV.l Iso mamta: Una razónB esproporcional a la raz n D SI,y.um-

camentesi, para toda operación que se ejecuteen ~ exista otra
B

operacióncorrespondienteque se puedaejecutaren !"!_ cons·ervando
D

la misma proporción, y recíprocamente,o sea:

IV.2 Reflexividad: Toda razón es proporcional a sí misma, esto es:

A A
E··E·

. .. ó A . 1IV.3 Simetria: SI una raz n E es proporCIOna
e

a otra -,
D

proporcional a la primera, es decir:

entoncesesta

otra es
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A
IV.4 Transitividad por transferencia: Si una razónJi esproporcional a

e .
otra D' a la vezque estasegundarazón es proporcional a una ter-

cera !!:_, entoncesla primera y la terceratambiénson proporciona-
F

les,21o sea:

A e
IV·5 Transitividad por equiporacién: Si dos razonesJi y D son respec-

porcionalesentre sí, esto es:
tivamenteproporcionalesa una tercerarazón !!:_, entoncesson pro-

F

Como ya lo hemosdicho antes,los términosde una razón y, por ende,
los elementosde una proporción, pueden ser cualesquieramagnitudescon-
mensurableso inconmensurables,con excepcióndel cero. También pueden
ser magnitudesde otrasmuchasclases:algebraicas,geométricas,físicas,quí-
micas,biológicas,económicas,etc. Muchas leyes físicas tienen su expresión
matemáticaen una proporción,~comosucede,por ejemplo,con la ley de la
gravitaciónde Newton y su análoga,la ley de Coulomb sobre la atracción
y la repulsión de las cargaseléctricas.

La semejanzaentre las figuras geométricases otra de las relacionesen
que se ha desplegadola igualdad. Como es sabido,dos figuras son seme-
jantescuando tienen la mismaforma,aunqueno necesariamentelas mismas
dimensionesy, además,sus elementoshomólogosestándispuestossiguiendo
el mismoorden, se correspondenbiunívocamentepor su posición relativa y
conservanla mismarazón entre ellos. A su vez, la semejanzaha servidode
basepara construir la relación de equivalencia.Sus propiedadesfundamen-
tales son las de la igualdad, salvo que en la semejanzaya no se cumple la
isodinamia.Tales propiedadeslas podemosexpresarasí:

V.2 Reflexividad: Toda figura geométricaessemejantea sí misma,o sea:

A_A.

21 Euclides, op. cit., libro V, teorema 11.
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V.3 Simetría: Si una figura A es semejantea otra B, entoncesestaotra
tambiénes semejantea la primera figura, estoes:

(A ,.._,B) --,)(B ,.._,A).

V.4 Transitividad por transferencia: Si una figura A essemejantea otra
B, a la vez que esta segundafigura es semejantea una terceraC,
entoncesla primera y la tercerafiguras son tambiénsemejantes,es
decir:

((A,.._, C) (B ,.._,C)) ~ (A '"""'C).

V.5 Transitividad por equiparación: Si dos figuras A y B son respecti-
vamentesemejantesa una terceraC, entoncesson semejantesentre
sí, o sea:

((A,.._, C) (B ,._, C)) ~ (A ,.._,B).

Otra cosaque podemosdecir de la relación de"semejanzageométrica
es que,a partir de ella, sedesarrolló la geometríahomotésica, en la cual, a
diferenciade lo que ocurre en la geometríamétrica,dejan de ser invariantes
ante las diversastransformacionesalgunasmagnitudescomo las longitudes
y, por consiguiente,las distancias,las áreasy los volúmenes.

Las propiedadesfundamentalesde la equivalenciason análogasa las
de la semejanzageométricay se formulan de la siguientemanera:

VI.2 Reflexividad: Cada objeto es equivalente a sí mismo, o sea,que
cualquierarelación binaria se"puedeaplicar al mismo objeto:

x~x,
o bien:

xRx.

VI.3 Simetría: Si un objeto x es equivalentea otro objeto y, entonces
el segundotambiénes equivalente al primero, es decir, que cual-
quiera relación entre x e y es igualmente aplicable entre y y x:

(x ~ y) --,) (y ~ x),
o bien:

xRy --,)yRx.

VI.4 Transitividad por transferencia: Si el objeto x es equivalenteal
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objeto y, a la vez que éstees equivalentea un tercer objeto z,
entoncesel primero es equivalenteal tercero;o sea,dicho de otra
manera,queuna relación aplicablea x e y, lo mismoque a y y z,
tambiénes aplicable a x y z:

((x ~ y) (y ~ z)) ~ (x ~ z),
o bien:

((xRy) (yRz)) ~ (xRz).

Vl.s Transitividad por equiparación: Si el objeto x y el objeto y son
respectivamenteequivalentesa otro objeto z, entoncesson equiva-
lentes entre sí; esto es, que cuando una relación es aplicable a
x y z, lo mismoque a y y z, tambiénes aplicable a x e y:

((x ~z) (y ~z))~ (x ~ y),
o bien:

((xRz) (yRz)) -') (xRy).

De acuerdo con lo anterior, se pueden formular algunasde las aplica-
cionesespecíficasde la equivalencia,como son las siguientes:

Una relación es de equivalenciasi, y sólo si, es reflexiva, simétrica y
transitiva, tanto por transferenciacomo por equiparación.

Dos conjuntos son equivalentescuando,y solamentecuando, los ele-
mentosde uno y otro estánen correspondenciabiunívoca.

Los dosmiembrosde una ecuaciónalgebraicaconservansu equivalencia
cuando, y sólo cuando,de manera simultánea a ambosmiembrosse les
suman cantidadesiguales,se les restancantidadesiguales,se les multiplica
por el mismo factor,se les divide entre el mismodivisor, se les eleva a la
mismapotencia o se les extrae la misma raíz.22

Dos fraccionesson equivalentessi dan el mismo resultadoal ser redu-
cidas a un denominadorcomún.

Dos fórmulasdel cálculo proposicional,o del cálculo de predicados,son
equivalentesentresi cuando,y sólo cuando,son simultáneamenteverdaderas
o simultáneamentefalsas.

Dos problemassonequivalentessiempreque la soluciónde uno de ellos
implique la solucióndel otro, y viceversa.

Por su parte, la implicación es una relación en la cual únicamentese
cumplen la reflexividad y la transitividad por transferencia,desapareciendo

22 Es la expresióncompletade la ley de monotonía de las operacionesalgebraicas.



74 ELI DE GORTARI

en cambio la simetría y la transitividad por equiparación.De esamanera,
susdos propiedadesfundamentalesson:

VII.2 Reflexividad: Todo objeto es implicado por sí mismo:

x s-s:»,

VII.4 Transitividad por transferencia:Si el objetox implica al objetoy,
a la vez que éste implica a otro objeto z, entoncesel primero
implica también al tercero:

«x~y) (y~z)) ~ (x~z).

Por otra parte, la desigualdades una relación en la cual se pierde la
reflexividad,ademásde la simetría y la transitividadpor equiparación,man-
teniéndoseúnicamentela transitividadpor transferencia.Así, esaúnica pro-
piedadde la desigualdadse expresade estemodo:

VIII.4 Transitividad por transferencia: Si el objeto x es mayor (o me-
nor) que el objeto y, al mismo tiempo que éste es mayor (o
menor) que otro objeto z, entoncesel primer objeto es mayor
(o menor)que el tercero:

«x> y) (y >z)) ~ (x >z),
o bien:

«x <y) (y <z)) ~ (x <z).

Ahora bien, en lo que respectaa las proporciones,de la igualdad entre sus
razonesse pasó primero a la equivalencia de relaciones entre elementos
correspondientesy, luego, a la correspondenciaequipolente entre elemen-
tosigualmentevinculadospor algunacorrespondencia,queeslo que constitu-
ye la analogía.En estesegundopaso,la analogíarecuperó,por decirlo así, la
propiedad de la isodinamia que, como hemosvisto, desapareceal pasar de
la igualdad a la equivalencia.

Dicho de otra manera,la analogía es la correspondenciade funciones
diferentesentrelos elementoscorrespondientesde dos conjuntostambiéndi-
ferentes.Tenemos así dos relacionesque son inseparables,pero que pode-
mosdistinguir claramente:la correspondenciaentre los elementosy la co-
rrespondenciaentre las funciones. La correspondenciaentre los elementos
de ambosconjuntospuedeserbiunívoca, unívoca,multívocao analógica.Por
su parte,la correspondenciaequipolenteentre las funcionesde los elementos
de los conjuntossolamentepuedeser biunívoca. Por lo tanto,existencuatro
combinacionesposiblesde esascorrespondencias,que son las siguientes:a) la
equipolenciade funcionesentre elementosbiunívocos; b) la equipolencia
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de funcionesentreelementosunívocos;e) la equipolenciade funcionesentre
elementosmultívocos;y, d) la equipolencia de funciones entre elementos
análogos, Podemosprecisar los cuatro tipos de analogíasresultantes,deter-
minando sus condicionesde la siguientemanera:

DEFINICIÓN X: Cuando existeuna correspondenciabiunívoca entre los
elementosdel conjuntoS y los elementosdel conjunto T, a la vez que
semantieneuna correspondenciatambién biunívoca entre las funcio-
nesde S y lasde T, entoncesse tiene un isomorfismo.

DEFINICIÓN Xl: Cuando existeuna correspondenciaunívoca entre los
elementosdel conjunto S con respectoal conjunto T, o viceversa,al
mismo tiempo que se tiene una correspondenciabiunívoca entre las
funcionesdel conjunto S y las funcionesdel conjunto T, entonces se
tiene un homomorfismo.

DEFINICIÓN XII: Cuando existeuna correspondenciamultívoca entre
los elementosdel conjunto S y los elementosdel conjunto T, a la vez
que se tiene una correspondenciabiunívoca entre las funciones de S
y las funcionesde T, entoncesexiste entreellos un isologismo.

DEFINICIÓN XIII: Cuando existeuna correspondenciaanalógicaentre
los elementosdel conjunto S y los elementosdel conjunto T, a la vez
quese tieneuna correspondenciabiunívoca entre las funcionesdel con-
junto S y las funcionesdel conjunto T, se tieneun analogismo.

Como se puedeadvertir, en los cuatro tipos de analogía semantienela
equipolencia de funciones entre los elementosde los dos conjuntos. En
cambio,la equivalenciade las estructurasque existeen el isomorfismo,se va
atenuandogradualmenteen el homomorfismoy en el isologismo,hasta llegar
a ser la correspondenciaanalógicapropiamentedicha entre sus respectivas
estructuras,que caracterizaal analogismo.En lo que sigue nos ocuparemos
exclusivamentedel analogismo.Como es bien sabido, el isomorfismoy el
homomorfismoya han sido desarrolladosampliamenteen la teoría de los
conjuntos.En cuantoal isologismo,esperamostratarloposteriormenteen otro
artículo.

El analogismosepuedeexpresaren una formaanálogaa la proporción,
tal comola introdujo Aristóteles:23

pulmones
aIre

::::branquias
"'" agua

En el casoparticular de que los términosde un analogismoseanmagnitudes
cuantificadas,entoncessu expresión adopta enteramentela forma de una
proporción.Así sucede,por ejemplo,en el casode un sistemamecánicocuyo
funcionamientoseaanálogoal funcionamientode un circuito eléctrico.Su-

28 Aristóteles, De anima, libro III.
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pongamosque el comportamientodinámico del primer sistemaestá expre-
sado por la ecuaciónsiguiente:

dV I JF=M-+fV+- Vdt.
dt S.

En donde: F =fuerza,M =masa, t=tiempo, V=velocidad, f =coeficien-
te de fricción, S=coeficientede flexión. En tanto que el comportamiento
del circuito eléctricose encuentraexpresadopor la ecuación:

. dv I I I' =e- +- v+- v dt.dt R L

. I
En donde: i=corrienteeléctrica,v= tensión,e=capacidad,R =conduc-

tancia,L=inductancia.Entonces,la analogía existenteseexpresapor medio
de la siguiente proporción múltiple:

i e v I S
F= M=V= fR =t:

Formularemos ahora las cinco propiedades fundamentalesdel analogísmo,
las cuales correspondena las establecidaspara la proporción y son las si-
guientes:

IX.l Isodinamia: Un conjunto S es análogo a otro conjunto T cuando,
y sólo cuando, los elementosa, b, e, .... del conjunto S son aná-
logosa los elementosp, q. T, ••• del conjunto T, a la vezque, para
toda función F(a, b, e, ... ) atribuible a S, existe otra función aná-
loga correspondienteF(p, q,T, ••• ) atribuible a T, y recíprocamen-
te, o sea:

(S z T) ~ «a, b, e, ... ) ~ (P, q,T, ••• )),

a la vezque:

(Sz T) ~ «F(a, b, e, ... ) z (F(P, q,T, ••• )).

IX.2 Reflexividad: Todo conjunto es análogo con respectoa sí mismo.
estoes:

s~S,
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a la vezque:

IX.3 Simetría: Si un conjuntoS esanálogoa otro conjunto T, entonces
el segundoes también análogoal primero, es decir:

(SeT)~ (T eS),

al mismo tiempo que:

IX.4 Transitividad por transferencia: Si un conjuntoS esanálogoa otro
conjunto T, a la vez que estesegundoconjunto es análogo á. un
.terceroU, entoncesel primer conjunto y el tercero también son
análogos,o sea:

((Sz T) (T z U)) ~ (S Z U),

a la vezque:

IX.5 Transitividad por equiparaci6n: Si dos conjuntos,S y T, son res-
pectivamenteanálogosa un tercer conjunto U, entonces50n aná-
logosentresí, estoes:

((S e U) (T z U)) ~ (S Z T),

al mismotiempo que:

De las propiedadesIX.2 y IX.3 se desprendela posibilidad de inter-
polar y de extrapolar en un conjunto, con tal que seanconocidosalgunos
de sus elementos,como es el casode la inmensamayoría de los dominios
investigadospor la ciencia. En efecto,con baseen IX.3, tenemosque cual-
quiera parte de un conjunto es análogaa las otras partes del mismo con-
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junto y, entonces,aplicando IX.2 podemosinferir, partiendode las funciones
ya determinadasen la parte conocida,que a la parte desconocidale corres-
ponden esasmismasfunciones.Es decir, que si conocemosalgunos valores
de las variablesde una función, entonces,podemosemplear la misma fun-
ción para calcular cualesquieraotros valoresde las variables,ya sea que se
encuentrencomprendidosdentrode los límites experimentados,lo que esuna
interpolación,o fuera de dichos límites, lo cual es una extrapolación.

La propiedad IX.'4 constituyeel fundamentode la teoría de los mo-
delos.Como se sabe,los modelosque se utilizan en la investigacióncientí-
fica son representacionesanálogasal sistemaoriginal que seestáestudiando.
Por lo tanto, el funcionamiento del modelo tiene que ser equivalente al
funcionamientodel original; mientrasque los elementosdel modelo pueden
ser completamentediferentesa los del original y, de hecho, lo son así en
muchísimos casos.Además, como la relación de analogía es simétrica, re-
sulta que el mismo sistemaoriginal es, a su vez, un modelo del sistema
utilizado comomodelo.En muchasocasiones,sepuedenemplearsimultánea-
mentedoso másmodelosde un mismo sistemaoriginal y, entonces,cuando
el investigadorencuentradificil seguiravanzandocon uno de los modelos,al
llegar a una determinadaparte de su investigación,muchasvecespuedere-
sultar menosdifícil proseguirsu trabajocon otro modelo.Más todavía,llega
a darseel casode que, para avanzar en el conocimientode un sistemase
utilice primero comomodelootro sistemamejor conocido;pero,luego,puede
resultar que el conocimientodel primer sistemaadelantetanto que, a partir
de determinadopunto, sea susceptiblede servir comomodelo para desarro-
llar el conocimientodel segundosistema.Así sucedió, por ejemplo,con el
estudio de los sistemaselectrodinámicos,para lo cual se utilizaron como
modelosa los sistemashidrodinámicos,aunque más tarde se procedió a la
inversa,estudiándoseentonceslos sistemashidrodinámicosusandocomomo-
delos a los sistemaselectrodinámicos,que ahora son mejor conocidos que
aquellos.

Las propiedadesIX'5 y IX.6 permiten extender la analogía de un sis-
temaa otros,de una manerailimitada. Como el analogismoesuna propiedad
conservativa,entoncesel descubrimientode que un cierto sistemaS es aná-
logo a un sistemaT, del cual ya se sabeque es análogoa otro sistemaU,
lleva a concluir que esesistemaS también es análogo al ~istemaU. Igual-
mente,el descubrimientode que un sistemaS esanálogoal sistemaU, cuan-
do ya se sabeque otro sistemaT es también análogo a U, conduce a la
conclusiónde que S esanálogoa T. De esamanera,la relación de analogía
permite estableceruna verdaderacelosía de sistemasanálogos,semejantea
1".celosía de un cristal y que, como esta última, es susceptiblede exten-
derseinfinitamente en todossentidos.En esascondicionestenemosque, en-
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tre los sistemasanalogados,cada uno de ellos resulta sermodelo de todos y
cada uno de los otros sistemas,inclusive de sí mismo.

El analogismotiene, ademásde las propiedadesantesdichas, otras que
vamosa formular a continuación, las cualeshan sido establecidasen corres-
pondenciacon las propiedadesde la proporción:

IX.6 Conmutación: 24 Si se intercambian los elementosmedios de un
analogismo,se obtiene otro analogismoentre dos analogías dife-
rentes,que se llama analogismoconmutado:

IX.7 Inversión: 25 Si se invierten las analogías de un analogismo, re-
sulta otro analogismoentre dos analogíasdiferentes,que se llama
analogismoinvertido:

IX.8 Alternación: Si se intercambianlos elementosextremosde un ana-
logismo,se obtieneotro analogismoentre dos analogíasdiferentes,
al que se le denomina analogismoalternado:

IX.g Idempotencia: Si se intercambian, se invierten o se alteran los
elementosde un analogismo,o bien, se ejecutansucesivamentedos
o másde esasoperaciones,de tal maneraque finalmente sevuelva
al analogismooriginal, sehabrá ejecutadouna operaciónde ídem-
potenciay el analogismosedenominaanalogismoidempotente:

IX.1O Conmutación de un analogismo conmutado: Si se intercambian los
elementosmedios de un analogismoconmutado,se vuelve al ana-

24 Corresponde a una propiedad de la proporción; véase Euclides, op, cit., libro V.
definición 12.

25 Véase su análoga para la proporción, Euclides, libro V. definición 13.
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logismo original, o sea,que se ejecutauna operaciónde ídempo-
tencia:

IX.ll Conmutación de un analogismo invertido: Si se intercambian los
elementosmediosde un analogismoinvertido, resulta el analogis-
mo alternado:

IX.12 Conmutación de un analogismo alternado: Si se intercambianlos
elementosmedios de un analogismoalternado, resulta el analo-
gismo invertido:

IX.13 Inversión de un analogismo conmutado: Si se invierten las analogías
de un analogismoconmutado,resulta el analogismoalternado:

IX.14 Inversión de un analogismo invertido: Si se invierten las analo-
gías de un analogismoinvertido, se vuelve al analogismooriginal,
esto es, se ejecutauna operaciónde idempotencia:

IX.15 Inversión de un analogismo alternado: Si se invierten las analogías
de un analogismoalternado,resulta el analogismoconmutado:

IX.16 Alternación de un analogismo conmutado: Si se intercambian los
elementosextremosde un analogismoconmutado,resulta el ana-
Iogismoinvertido:
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IX.I7 Alternación de un analogismo invertido: Si se intercambian los
elementosextremosde un analogismoinvertido, resulta el analo-
gismoconmutado:

DeIS. Alternación de un analogismo alternado: Si se intercambian los
elementosextremosde un analogismoalternado,se vuelve al ana-
logismooriginal, esdecir, seejecutala operaciónde idempotencia:

IX.19 Las operaciones de idempotencia, conmutación, inversión y alter-
nación forman un grupo abeliano: Si simbolizamosla operaciónde
idempotencia por r, la de conmutaciónpor M, la de inversión
por R y la de alternación por E, entonces,de acuerdo con los
resultadosde las operacionesIX.6 a IX.IS, podemosformar la si-
guiente tabla:

l M R E

l 1 M R E
M M l E R
R R E l M
E E R M l

En efecto,es fácil advertir así que para las susodichasoperacionesse cum-
plen la cerradura,la asociatividad,la identidad, la inversión y la conmu-
tación,las cualesson justamentelas condicionesnecesariasy suficientespara
que tengamosformadoun grupo abe1iano.

IX.20 Composición del consecuente:26 En un analogismo,si a cadaante-
cedentesele sumasu respectivoconsecuente,se obtieneotro analo-
gismoentredos analogíasdiferentes:

26 Su análoga respectivaes la definición 14, libro V de Euclides.
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IX.21 Separación del consecuente:27 En un analogismo,SI a cada ante-
cedentese le sustraesu respectivo consecuente,se obtiene otro
analogismoentre dos analogíasdiferentes:

IX.22 Composición del antecedente:En un analogismo,si a cada conse-
cuentese le suma su respectivoantecedente,se obtiene otro ana-
logismoentre dos analogíasdiferentes:

IX.23 Separación del antecedente:28 En un analogismo,si a cada con-
secuentese le sustraesu respectivoantecedente,se obtiene otro
analogismoentre dos analogíasdiferentes:

IX.24 Composición de antecedentesy de consecuentes:En un analogismo,
si se suman los antecedentespara formar otro antecedente,a la
vez que se suman los consecuentespara formar otro consecuente,
entoncesla nueva analogíaasí compuestaconservael mismo ana-
logismooriginal:

IX.25 Separación de antecedentesy de consecuentes:29 En un analogismo,
si se restan los antecedentespara formar otro antecedente,a la
vez que se restan los consecuentespara formar otro consecuente,
entoncesla nueva analogía así integrada conservael analogismo
original:

27 La definición 15 del libro V de Euclides es su análoga para la proporción.
28 Su correspondienteanáloga para la proporción es la definición 16, libro V de Eu-

clides.
29 Su análogo correspondientepara la proporción es el teorema 19, libro V de Eu-

clides.
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IX.26 Composición y separación de antecedentes y de consecuentes:En
un analogismo,si se componenlos antecedentesy los consecuentes,
a la vez que se separanunos y otros, entonceslas dos nuevasana-
logías así formadasestánen el mismo analogismo original:

IX.27 Multiplicación de antecedentesy de consecuentes:30 En un analo-
gismo, si se multiplican los antecedentespor un mismo factor y
los consecuentespor otro factor común,se obtiene otro analogismo
entre dos analogíasdiferentes:

(!!_~!._) -,)(!!!!!_~~).
b - d nb - nd

IX.28 Multiplicación de analogías:31 En un analogísmo, si semultiplican
las dos analogíaspor un mismo factor, se conservael analogismo
original:

IX.29 Otra multiplicación de analogías: En un analogismo,si cada ana-
logía semultiplica por un factor diferente,entoncesel analogismo
no se altera:

IX.30 Composición de antecedentesy de consecuentesen un analogismo
múltiple: 32 En un analogismomúltiple, si se suman los anteceden-
tes para formar un nuevo antecedente,a la vez que se suman los
consecuentespara formar un nuevo consecuente,entoncesla nueva
analogía así formada se mantiene en el mismo analogismoori-
ginal:

30 El teorema4 del libro V de Euclides es su respectivoanálogo.
al Tiene como análogo el teorema15 del libro V de Euclides.
82 Su análogopara la proporción es el teorema12 del libro V de Euclides.
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IX.31 Separación de antecedentes y de consecuentes en un analogismo
múltiple: En un analogísmomúltiple, si se restan los antecedentes
para formar un nuevo antecedente,al mismo tiempo que se restan
los consecuentespara formar un nuevo consecuente,entoncesla
nueva analogía así formada conservael analogismooriginal:

(
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IX.32 Multiplicación de analogismos con antecedentes comunes:Cuando
dos analogismostienen en común los antecedentes,entoncessu
multiplicación inversa, analogía a analogía, produce como resul-
tado la formaciónde las dos analogíasde un nuevo analogismo:

IX.33 Multiplicación de analogismos con consecuentes comunes: Cuando
dos analogismos tienen en común los consecuentes,entonces su
multiplicación inversa, analogía a analogía, tiene como resultado
la formación de las dos analogíasde un nuevo analogismo:

IX.34 Multiplicación de analogismos con términos extremos comunes:
Cuando dos analogismostienen en común los términos extremos,
entoncessu multiplicación inversa,analogía a analogía, tiene como
resultado la formación de las dos analogías de un nuevo analo-
gismo:

IX.35 Multiplicación de analogismos con términos medios comunes:Cuan-
do dos analogismostienen en común los términosmedios,entonces
su multiplicación inversa, analogía a analogía,produce como resul-
tado la formaciónde las dos analogíasde un nuevo analogismo:

IX.36 Mutliplicación de analogismos con trasposición de antecedentes y
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consecuentes:Cuando los antecedentesde un analogismoson los
consecuentesde otro, entoncessu multiplicación, analogíaa analo-
gía, producecomo resultadoun nuevo analogismo:

IX.37 Multiplicación de analogismos con trasposición de consecuentes y
antecedentes:33 Cuando los consecuentesde un analogismoson los
antecedentesde otro, entoncessu multiplicación, analogíaa analo-
gía, producecomoresultadoun nuevo analogismo:

IX.38 Multiplicación de analogismos con trasposición de términos extre-
mos y medios:Cuando los términosextremosde un analogismoson
los términosmediosde otro, entoncessu multiplicación, analogía
a analogía,tiene como resultadoun nuevo analogismo:

IX.39 Multiplicación de analogismos con trasposición de términos medios
y extremos:Cuando los términosmediosde un analogismoson los
términos extremosde otro, entoncessu multiplicación, analogía
a analogía,tiene como resultadoun nuevo analogismo:
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33 Tiene como análogopara la proporción el teorema 22 del libro V de Euclides.




