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PROLOGO AL MANUAL

Nuestra cultura depende del pensamiento mds que
ninguna otre de la historia humana. Depende del pen-
samiento no sélo porque la organizacion de la sociedad
estd hoy dia sujeta directamente a las regulaciones de la
ciencia, sino también y sobre todo porque vivimos una
época de grandes transformaciones, el fin de una era y
el ingreso a otra completamente nueve de la marcha his-
torica de la humanidad. Por eso mismo, el hombre vive
hoy en peligro permanente de desorientacién. Ante los
cambios enormes que suceden a nuesiro elrededor en
el dominio de la ciencia, la iécnica, la industria y la
politica, es dificil saber cudles son las ideas, lus opinio-
nes, los principios que han perdido vigencia y cudles
tienen valor permanente, qué formes de pensar y de
aciuar deben ser conservadas y cudles estin condenadas
a desaparecer. De alli que la vida moderna exija de ma-
nera muy especial el enfrentamiento filosofico con los
grandes problemas humanos, gracias al cusl puede com-
prenderse la razén del cambio aciual y alcanzarse una
orientacion racional hacia el futuro de la sociedad y de
la historia. Lo vision que la filosofia da no es por cierto
absoluta, pues el pensamiento humano tiene la virtud de
ser autocorrectivo. Pero solo a través del andlisis filo-
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s6fico podrd lograrse un principio de autocorreccion se-
guro y fecundo y alcanzarse una comprension mds justa
y clara de la era revolucionaria, la era césmica, en la
cual estamos ingresando.

Los retos intelectuales que el mundo moderno plan-
tea al ciudadano son pues enormes en todos los campos
de la accion. Por eso es imprescindible que el joven
que termina su Educacion Secundaria posed una prepa-
racion especializada suficiente, que haga de él un miem-
bro util de la sociedad, un factor eficaz de progreso.
Pero también es imprescindible que, como principio de
integracion de esta cultura especializada, posea una vi-
sion universal de los hechos y los problemas humanos.
En el Peri, como en la mayoria de los paises mds ade-
laniados. de Europa y de la América Latina, ha termi-
nado por imponerse la idea de una Secundaria especia-
lizada, cuya mision es responder a las exigencias de la
capacitacion cientifica de los educandos. Pero, a partir
del presenie aflo, también la necesidad de la integracion
¥ la critica superior de los conocimientos va a ser aten-
dida con el establecimiento de un curso de filosofia que
es comun para las dos ramas del segundo ciclo de la
Educacion Secundaria. Esto muesira que se ha com-
prendido claramente la relacién que nuesiro mundo tie-
ne con la filosofia y que se ha visto con exactitud que
la filosofia es una disciplina clave pare la adaptacién
del ciudadano a los requerimientos de la nueva cultura.

Se comprende fdcilmenie lo enorme responsabilidad
gue tienen en sus manos los maesiros de filosofia. Ella
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es doble: crear una euiéntica ensefianza filoséfica en el
Perii, es decir, una ensefionza ajustade a los requeri-
mientos de la didéctica y la técnica filoséfica, v hacer
que ella cumpla su misién critica y orientadore de la
comunidad nacional. Estas exigencias estdn tan iniima-
mente unides a la esencie de la filosofia que su olvido
o postergacion compromete gravemenie a la educacion
filoséfica y hace de ella un remedo, una falsificacion
perjudicial. Cuanto mds imporiante y elevade es una
disciplina intelectual, mds fdcil es su misiificacion y an-
quilosamiento. Esie es el case de la filosofia. Por eso,
de la actitud emperiosa y vigilante del maesiro depende
en lo sustantivo el buen éxito del nuevo plan de ense-
fianze filoséfica que el presenie anio se pone en vigencia.

Teniendo en cuenia estas condiciones, se ha escrito
el presenie Manual, que no preiende ser sino un primer
ensayo de desarrollo de los nuevos progremas de filo-
sofia. El principal cuidado de los auiores ha sido mos-
trar al estudiante la verdad de la filosofia, es decir, ha-
cerle ver cémo ella no es une discipling que pueda cul-
tivarse apelando a lo simplé memoria, sino que, auién-
ticamente praciicade, requiere la activa participacién de
la reflexion y promueve el pensamienio libre y expan-
sivo. Pero, ademds, se ha buscadoe hacer patense la in-
tima relacion que los temas y problemas del filosofar
tienen con la experiencia.y.la vida del hombre, es decir,
dar una prueba de la falsedad de la opinion que ve en
la_ filosofia un saber absiracto y estéril, cuando es esen-
cialmente ung meditacion de la existencia y una guia
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racional de la accion.

; El Programe oficial contempla el doble requeri-
miento de la filosofia en la cultura contempordnea: de
un lado, una exigencia de universalidad y continuidad,
de conexion del pensamiento de hoy con la historia de
la culivra; de otro, una exigencia de modernidad y de
critica, de actitud desprejuiciada y libre, capaz de acep-
tar lo mejor y mds fundado de acuerdo a los criterios
de la certidumbre racional. A estos dos requerimientos
quieren responder los dos volumenes del presente Ma-
nual. En el primero se desarrolla el aspecto mds mo-
derno y revolucionario de la. filosofia, el que mds ha
cambiado vy progresado en estos ultimos anos y el
que se ajusta mds a las necesidades instrumentales del
pensamiento “de hoy: la légica. La introduccion en el
Programa de elementos de logica formal moderna cons-
tituye un paso revolucionario en nuesira ensefignza —e
inclusive en la de Américo— y acrecienta el valor cri-
tico e instrumental de este curso. En el segundo, se en-
frenta al estudianie con los temas cldsicos, con los gran-
des problemas que, desde los albores de nuesira cultura
en Grecia, han preocupado e la humanidad. Con ello,
a la vez que la reflexion del alumno se vincula con la
tradicién del pensamiento, se abre al horizonte de la
experiencia del mundo y de la vida. Pero aqui también,
por ser abordado el tratamiento de esos temas y pro-
blemas no de un modo dogmatico, sino con la maxima
libertad de pensamiento, se reafirma .y estimula en el
“alumno el sentido de la critica racional. La persecucion
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de esta doble meta sefiala el sentido ultimo de este Ma-
nual: contribuir, en lao medida de sus posibilidades, a
que los jovenes de hoy y los hombres de mafiana com-
prendan que el pensamiento racional y, en general, toda
cultura y actividad humana sélo alcanzan su verdadero
valor y fundamento cuando esidn comprometidos en la
luche por la liberacion y la dignidaed del hombre.

Por ser éste un libro de - iniciacién y tener funda-
mentalmente un propésito diddctico, se ha acompariado
el desarrollo propiamente dicho del Programa de con-
sideraciones preparaiorias ¥ de aclaraciones y ejemplos
Jrecuentes, destinados a facilitar la comprension de los
temas y problemas tratados. Asimismo, se han incluido
ejercicios e indicaciones bibliogrdficas con el objeto de
ayudar a los profesores a fijar v ampliar el tratamienio
de las proposiciones del Programa v de dar ademds orien-
taciones que permitan al lecior proseguir por su cuenia
los estudios iniciados.en el curso escolar. El curso de In-
iraduccion a la Filosofia recomienda ademds la. leciura
y comentario de textos cldsicos seleccionados, e fin de
poner en coniacto al alumno con los fuentes del pen-
samiento occidental. '

Este es, permitasenos repetirlo, sélo un ensayo, su-
jeio a todas las deficiencias y errores de las primeras
pruebas. Nos acogemos por eso al benévolo juicio de
los profesores con cuyo consejo y ayuda el presente Ii-
Lro podré mejorarse grandemente en el futuro.

Los Avutores.

Lima, Marzo de 1961.
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En el presente volumen, el primero del Manual, se
ofrece dl estudiante un curso completo de légica. El cur-
so es completo, no porque contiene iodos los temas de
la logica moderna, sino porque, en sentido pedagédgico,
coniiene todo aquello que el esiudianie necesite para
comprender @ fonde lo que es la logica vy la manera
como se aplica paia anelizar el razonamiento humano.

La tarea de escribir un curso de légica pare estu-
diantes de Secundarie no es facil. Desde el primer capi-
ivlo surge la dificuliad de conciliar el rigor de la Io-
gice moderna con la claridad pedagdgica. La ligica,
tal como existe en lo actualidad, es lu disciplina mds
rigurosa, es decir, mds precisa y exacte de todas las
. disciplinas posibles, incluso las matemdticas. Por eso, si
las explicaciones no ofrecen iodo el esclarecimiento ne-
cesario para que el esiudionte pueda seguir paso a paso
todo el proceso légico, el texto se torna ininseligible.
Es esta la razén por la que hemos debido ser sistemd-
ticamenie explicitos. No hemos incluido en la explica-
cién ninguna palebra cuyo significado no haye sido su-
ficientemente aclarado, ningin razonamiento cuyas par-
tes no hayan sido:indicadas con el mayor cuidedo, nin-
gun simbolismo cuyo uso no haya sido determinado
con la maxima precaucion. Por esta rezén, el estilo del
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curso es demasiado amplio y el contenido bastante ex-
tenso. Si hubiéramos procedido como procede la ma-
yorig de los autores de légica moderna, con rigor pero
sin cuidarse de las normas pedagdgicas, podriamos ha-
ber escrito nuestro curso en un espacio diez veces menor.

La constante preocupacién por la eficacie pedags-
gica ha hecho que, a veces, no nos heya sido posible
exponer los conceptos con el depurado rigor que exigen
los cénones:de la filosofia moderna. Desgraciadamente,
ésta es una experiencia que sufre todo maesiro que se
preocupa, sobre todas las cosas, por que sus estudiantes
lo comprendan. El desarrolls analitico y exienso 'del
texto se ha debido también a que, por tratarse de una
renovacidn total en la pedagogia filoséfica perudna, he-
mos pensado que muchos maestros puedan enconirar
dificultades al enfrentarse con un material totalmente
nuevo pare ellos. Muchos de los actuales maesiros de
filosofia han seguido cursos de logica moderna en la
Universidad, pero muchos no han seguido, estos cursos.
Y es pensando en ellos que nos hemos esforzado en
brindarles el mdximo apoyo para el noble esfuerzo que
habran de realizar: contribuir al desarrollo cada vez
mayor del pensamienio filoséfico en el Peri y, a ira-
vés de este desarrollo, hacer posible que nuesiro pais
tome cada vez mds conciencie de si mismo y de su des-
iino historico.

Como la logica es una disciplina rigurosa, que exige
un gran esfuerzo de concentracion y mucha prictica en
el manejo de los concepios y de los simbolos, hemos
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incluido, al final de los copitulos que asi lo requizren
listas de ejercicios. Se irgta de ejercicios elaborados es-
pecialmenie para este curso, a la vez graduados y sen-
cillos, que hardn posible desarrollar icierio enirena-
miento en la prdctica de las técnicas Iégicas. Se reco-
miende a los maestros que extjam a los estudiantes que
resuelvan los ejercicios ¥ que desarrollen en clase al-
gunos de ellos para mostrar el camino. Para evitar di-
ficultades, hemos colocado al fin del libro las solucio-
nes de todos los ejercicios, indicando, incluso, cudles
son los menos fdciles. Se recomienda al estudiante que
trate de resolver los ejercicios sin mirar la solucién y
que entregue lo hecho para saber si ha logrado resol-
ver el problema o no. Si el estudianie desarrolla itodos
los ejercicios del libro, estard en condiciones de com-
prender mucho mds a fondo lo explicado y de seguir.
profundizando sus estudios de ldgica en libros de nivel
ya universiiario.

El doctor Augusto Salazar Bondy ha colaboredo
en la redaccion de la tercera parie del presenie volumen.
Deseo agradecer especialmenie al profesor Jorge Rosa-
les Hinojosa, aniiguo y disiinguido estudiante de mi
curso de Légica Moderna en la Universided de San
Marcos, por haber corregido las pruebas de ln presenie
edicién. El sefior Rosales ensefia en la Escuela Noctur-
na “Andrés Rosales Valencia” y es Profesor de Filoso-
fia en el Colegio Nacional “José Maria Eguren™ y en la
Gran Unidad Escolar “Alfonso Ugarie”.

F. M. Q. C.






PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

El curso de Logica que publicamos.el afio pasado,
ha tenido, junto con el de Introduccién a la Filosofia,
un éxito que superé todas nuesiras expectativas. El he-
cho de considerar de manera analitica y detallada todos
los puntos del programa, la novedad del tema tratado,
la entusiasta respueste de los maestros, la facilidad con
que los estudiantes comprenden la técnica de los esque-
mas, lo concrecion y utilidad de los concepios expuestos,
infinitamente superior a las de los conceptos desarrolla-
dos en los viejos textos de logica clisica, han sido fac-
tores que han contribuido ol éxito. Pero en todo mo-
mento hemos tenido conciencia de que el texto de Lé-
gica tenia un defecto: su gran extensién. Este defecio
se debié a una sola causa: ol apuro con que debié re-
dactarse. v

Los nuevos programas de Légica se aprobaron a
fines de 1960, y por divérsas razones no pudimos em-
pezar a escribir el texto de Légica sino a mediados de
Febrero de 1961. Debido o que era imprescindible que
el libro viere la luz anies de que empezaran las clases
en los colegios, el texto, apenas fue terminado, se en-
tregé al linotipo. A pesar de todos nuesiros esfuerzos,
fue ya imposible reducirlo. Pero este ario hemos hecho
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una revision total, y hemos ademés, averiguado, por
medio de numerosas encuestas, cudles han sido las prin-
cipeles dificuliades que han encontrado tanto los profe-
sores como los estudiantes en la comprension del con-
tenido. Este doble andlisis nos ha permitido efectuar una
reduccion considerable del texto, eliminando une serie
de partes que eran redundantes, aclarando las que no
eran suficientemente comprensibles, y suprimiendo pd-
rrafos demasiado técnicos o complicados, innecesarios
para una comprension cabal de los conceptos fundamen-
toles. Gracias a esias reducciones, preseniamos en esia
segunda edicién un texto mucho mds breve y manua-
ble, de mds facil manejo, tanto para la enseiianze como
para el aprendizaje. Ademds de estas extensas reduccio-
nes, hemos agregado algunas partes, ya sea para pre-
cisar conceptos, o bien pare incluir algin punto impor-
tante que por la premura del tiempo no fue considerado
en la anterior edicion. Hemos también revisado y co-
rregido cuidadosamente todos los ejercicios, suprimiendo
. algunos y agregando otros.

A pesar de que el texto de esta segunda edicion ha
sido reducido a casi la mitad del de lo primera, es ain
un poco largo. Pero ello se debe exclusivamente al pro-
grama. El programa, aiun experimental, abarca demasia-
dos tépicos. Y un libro que pretenda estar de acuerdo al
programa oficial, tiene que tratar y desarrollar con celo
todos los punios-de dicho programa. De oira manera, la
pretension de estar de acuerdo con el programa oficial,
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no pasaria de ser una farsa. En el futuro, el programa,
ain en etapa experimenial, serd seguramente reducido,

Sin embargo, la extensién del programa no consit-
tuye una dificultad que impida la buena ensefianza de la
logica. Como es evidente para quien estudie nuestro texto,
lo fundamental de su contenido es la teoria de la infe-
rencia coligativa que se basa en el método de los esque-
mas. El complemenio necesario de esta parte es la teoria
de las clases. Un estudiante que haya comprendido a fon-
do y asimilado solidamente la teoria de la inferencia co-
ligativa y-la teoria de las clases, estard verdaderamente
iniciado en los principios de la logica moderna. Reco-
mendamos por eso al maestro insisiir sobre estos dos as-
pectos esenciales. Los restantes puntos deben desarrollarse
buscando la comprension, la informacién que abre y am-
plia el panorama cultural del estudiante, pero no buscan-
do la asimilacion del detalle.

Ademas de este recurso, el maesiro puede suprimir
del temario exigible las partes del texto que han sido
impresas en punto menor Estas paries deben leerse y
comprenderse porque tienen valor formativo, pero no es
necesario exigir su estudio sistematico. Procediendo de
esta manera tanto los maestros como los estudiantes se
dardn cuenta que la materia estudiade queda limiutada o

una extension de fdcil acceso, pues la mayor parte del
texto se reduce a explicaciones sumamente detalladas de
los aspectos fundamentales de la légica coligativa y de
las clases. Estas explicaciones son necesarias para lograr
la claridad que tiene derecho de exigir el estudiante. Los
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dextos de légica pueden ser muy concenirados si se em-
plea un lenguaje técnico. Pero quien escriba ese tipo de

" texto puede iener la seguridad de gue quienes se i(nician
en el tema no entenderdn lo que leen.

F. M. Q. C.
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. PROGRAMA OFICIAL DE LOGICA PARA EL
59 ANO DE SECUNDARIA

(Nota: debe desarrollarse paralelamente al programa-—
de Introduccién a la Filosofia)

1.—INTRODUCCION. 1) Verdades empiricas y logi-
cas.- La Légica como teoria de la inferencia.- Fun-.
ci6n de la Légica en los problemas humanos.- Bre-
ve referencia a-la evolucién histérica de la Logica.

92.—ELEMENTOS DE LOGICA FORMAL. 2) Lengua-
je y pensamiento.- El pensamiento formalizado.- 3)
Términos, proposiciones e inferencias.- 4) Teoria
de las proposiciones coligativas; los esquemas, la
nocién de principio légico.- Ejercicios.- 5) Teoria
de las clases: nocién de clase; tipos de clases; prin-
cipales relaciones y operaciones con clases.- La
teoria del silogismo y su relacién con la teoria de
las clases.- Ejercicios.- 6) Légica de los predicados:
nocién de funcién logica, variables; cuantificacién.-
Ejercicios. -

3.—LA LOGICA EN LA PRACTICA DEL PENSA-
MIENTO CONCRETO. 7) Caracteres del pensa-
miento correcto: la claridad, la ‘concision, el rigor,
el orden y la coherencia; el discernimiento de la
verdad y el error.- Obstaculos del pensamiento co-
rrecto.- Pensamiento v situacién vital- 8) La de-
finicién.- Ejercicios.- 9) La clasificacién y la divi-
si.- Ejercicios.- 10) La induccién.- 11) Falacias co-
munes.- Ejercicios.- 12) Paradojas logicas.-






Primera parte

INTRODUCCION

Capitulo I

PRIMERAS NOCIONES: LA INFERENCIA,
LAS PROPOSICIONES Y LA VERDAD

§ 1. El mundo de las proposiciones. El lenguaje con-
_siste en palabras que se combinan para formar oracio-
nes v frases. Segiin la gramitica de la Academia de la
Lengua, la oracién es la unidad expresiva. La oracién
es el minimo de palabras que se requiere para expresar
_ una situacién o un hecho, es decir, para comunicar algo
sobre algo. La frase es una composicién de oraciones.
Hay diversos tipos de oraciones y de frases. Pero todos
ellos tienen de comidn que sirven para expresar lo que
sucede en nuestra v1da, en torno nuesiro, en nosotros
mismos, en una palabra, para poder hablar sobre el
mundo en el cual existimos.

Un tipo muy importante de oracién y de frase es la
proposicién. Las proposiciones son aquellas oraciones y
frases que tienen una propiedad: pueden ser verdade-
_ras o falsas. La propiedad de ser verdadera o falsa es
esencial a la proposicién, y es también exclusiva. Toda
_proposicién puede ser verdadera o falsa y, viceversa, si
~ una oracién o frase puede ser verdadera o falsas, en
tonces ‘son proposiciones. Las oraciones o frases que no
son ni verdaderas ni falsas, no son proposiciones. Vea-
mos los siguientes ejemplos:

1a proposicién
€s - verdadera
o falsa
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La oracién: “dos mis dos igual cuatro” es una pro-
posicién porque es una oracién verdadera. Las oracio:
nes: “Lima es la Capital del Perda”, “Salaverry fue Pre.
sidente del Perd”, “el calor dilata los cuerpos” mon pro-
posiciones porque son todas verdaderas. Las oraciones:
“dos més dos igual cinco”, “el camarén es una mamifero”,
“Alianza gané el campeonato de 1960” son también pro-
posiciones porque son oraciones falsas. Pero las oracio:
nes: “;Qué hora es?”, “cierra la puerta”, “Blanca Nie.
ve se escapd del bosgque” mo som proposiciones porgue
no puede decirse gque son verdaderas o que son falsas.
Cuando se hace una pregunta nadie puede pensar que
la pregunta sea verdadera o.falsa. Cuando se da una or-
den, a nadie se le ocurre que una orden es verdadera
o falsa. Se trata de una orden, es decir, de una norma
que exige que se ejecuten tales y cuales actos. Cuando
se cuenta un cuento no tiene sentido averiguar si lo que
se dice es verdadero o falso. Los cuentos mno describen
hechos reales, situaciones que existen o han existido; tra-
tan simplemente de divertir a2 guien los escucha. Tiene
sentido decir de una frase tomada de un libro de histo-
ria que es verdadera o falsa, pues el historiador puede es-
tar en la verdad o equivocarse. Pero el que cuenta un
cuento o escribe una novela, no puede estar en la verdad
ni equivocarse. Lo Gnico que hace es inventar situacio-
nes, imaginar hechos, v por eso lo que dice no puede ser
ni verdaderc ni falso, puede solamente wer interesante,
divertido, anodino, pesado, etc.

A veces es dificil saber si una oracién es verdadera
o falsa. Pero basta comprender su significado para sa-
ber que tiene que ser una de las dos cosas. Si decimos,
por ejemplo: “hay habitantes en la nebulosa de Andrd
meda”, no sabemos si esta expresién es verdadera o fal
sa, porgue no disponemos de medios para saber =i hay ¢
no hay habitantes en dicha mebulesa. Pero, basta com:
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prender el significado de la oracién, para saber que de
todas maneras se trata de una proposicién, es decir, de
una oracién que puede ser verdadera o falsa. Si algin
"dia se dispone de adecuados métodos de observacién,
entonces se sabra que la proposicién es verdadera o falsa.
Esto-esta sucediendo con la oracién “hay habitantes en
Marte”. Hasta el presente no se sabe si se trata de una
proposicion verdadera o falsa. Pero la acumulacién de
datos, gracias a los progresos de la astronomia, de la
astrofisica y de la astrondutica, permite decir ya, casi
con certeza, que es una propcsicion falsa, porque en Mar-
te no hay habitantes.

La propiedad de las proposiciones, a saber, su po-
sibilidad de ser verdaderas o falsas, se debe a que las
proposiciones son siempre descripciones de la realidad,
descripciones de cesas, hechos, sucesos que han existido,
que existen o que existiran. La proposicién pretende
siempre decir cémo son las cosas, cémo son los sucesos
que nos rodean. Por eso puede ser verdadera o falsa,
pues su pretension la enfrenta a una doble posibilidad: o
hien coincide con lo que dice o bien no coincide. Cuan-
do coincide, es una proposicién verdadera, y cuando no
coincide, es una proposicién falsa. Asi, la proposicién
“Lima es la capital del Perd”, es verdadera, porque des-
cribe un hecho existente: que Lima es la primera ciu-
dad de nuestro pais. Es verdadera porque lo que afirma
es cierto, porque coincide con lo que dice. Pero la pro-
posicion ‘“‘el camarén es un mamifero” es falsa, porque
no hay ningin camarén.que sea un mamifero.

§ 2. La relacién enire la verdad de las proposiciones.
Las proposiciones, ademés de tener la propiedad de ser
verdaderas o falsas, tienen otra propiedad fundamental:
se relacionan entre ellas por medio de su verdad o de su
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falsedad. Cuando una proposicién es verdadera, puede
derivarse de ella otra proposicién verdadera. Asi, de la
proposicion “tres es mayor que dos”, se desprende la
verdad de la proposicién: “dos es menor que tres”’. Si
se sabe que la primera proposicién es verdadera, en-
tonces, de manera evidente, incontrovertible, se despren-
de que la segunda proposicién tiene también que ser ver-
dadera.

La relacién entre la verdad de las dos proposicio-
nes consideradas se denomina inferencia o deduccion®.

'El ejemplo que hemos analizado es muy simple, porque

consiste en el paso de la verdad de una proposicion a
la verdad de otra proposicién. En el proceso de deriva-
cién intervienen sdlo dos proposiciones. Pero hay casos
en los que intervienen mas de dos proposiciones. Puede
partirse por ejemplo de dos proposiciones verdaderas, y
derivarse, de estas dos verdades, la verdad de una terce-
ra proposicién. Si partimos de la verdad de estas dos
proposiciones: “todos los niimeros pares son divisibles
por dos” y “ningin nimero impar es divisible por dos”,
podemos derivar la verdad de esta proposicién: “ningin
nimero par es impar’. Aqui la derivacién ain es muy
simple, pero es mas elaborada que en el caso anterior.
Hay que pensar aunque sea un instante para llegar a la
conclusién de que la tercera proposicion también es ver-
dadera. Y es muy interesante observar que la verdad de
esta tercera proposicién no se deriva sdlo de la verdad
de la primera o de la segunda, sino de la combinacién
de las dos verdades.

1 Algunos autores llaman también a la inferencla, raciocinio o
razonamiento. Pero generalmente se emplean sélo las dos pa-
labras “inferencia”, “deduccién”. Lz palabra “razonamiento’”
tlene un signmcado mucho més amplio, gque iuncluye todos
los procesos intelectuales mediante 108 cuales el pensamiento,
por un camino amplio vy elaborado, llege & la verdad. Pueds
incluir espectos empiricos (pronto veremos lo que significa
esta pelabra) lo que no sucede nunca. con la deduccién.
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Los procesos de deduccién o inferencia, en que se
parte de la verdad de varias proposiciones y se llega a
la verdad de una proposicién?, pueden ser complicados.
En algunos casos son complicadisimos, tan complicados
que solo las personas con una inteligencia muy bien en-
trenada, las pefscnas acostumbradas a través de los anos
a analizar inferencias semejantes, pueden captar la re-
lacién entre las verdades en el punto de partida y en el
punto de llegada.

En las ciencias matematicas se encuentran con fre-
cueucia estos tipos de inferencia o deduccién, ¥ por eso
son ciencias dificiles de comprender. Todos hemos estu-
diado matematicas en Instrucciéon Media, como aritmé-
tica, algebra o geometria, y sabemos que en ellas se rea-
lizan continuamente procesos de inferencia o deduccién.
El conocimiento matematico reside, esencialmente, en la
realizacion de deducciones o inferencias. Todas las teo-
rias matematicas, ya sean las elementales como la geo-
metria que hemos estudiado en Media, o el analisis infini-
tesimal, el célculo de probabilidades, etc., que se estu-
dian en la Universidad, consisten en demostrar teoremas
por medio de la deduccién. Para ello se parte de ciertas
proposiciones cuya verdad se afirma sin demostrar, y
que se denominan axiomas o postulados. Y de estas pro-
posiciones verdaderas, se van deduciendo otras propo-
siciones verdaderas que son los llamados teoremas. Cuan-
do se demuestra un teorema por medio de la deduccién,
dicho teorema puede servir, a su vez, como punto de par-

1 Los procescs de deduccidn o inferencia son, en general, muy
ricos y presentan todas las posibilidades. De la verdad de va-
rias proposiciones puede pasarse a la verdad de una proposi-
cién, como acabamos de ver, pero puede darse también el caso
inverso: de la verdad de una proposicién puede pasarse a.la
verdad ‘de varlas proposiicones. Este caso empero no se pre-
senta . con frecuencia y no es necesario estudiario para com.
prender lo que es la deduccién.:
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tida para nuevas demostraciones o deducciones y asi su-
cesivamentel.

Llegamos asi a una conclusién bésica. La posibili-
dad de derivar la verdad de una proposicién de la ver-
dad de otra u otras proposiciones, no sélo constituye
una posibilidad interesante de ejercitar la mente, sino
que es el fundamento, la posibilidad misma, de una cien-
cia tan importante como la matematica.

§ 8. Funcion de la ldgica en los problemas humanos.
Como hemos visto, la inferencia es el fundamento del
conocimiento matemético, y como el conocimiento mate-
méatico es el fundamento de la gran mayoria de las de-
mas ciencias, la inferencia es un proceso intelectual de
maxima importancia.

Si la inferencia es importante para las ciencias lo
es también para la vida real, para la vida c¢otidiana del
hombre de hoy, porque esta vida estd envuelta por la
ciencia. La ciencia es lo que permite crear la téenica, es
decir, las maquinas que hacen posible transformar nuestra
vida. La vida moderna depende esencialmente de la mé-
quina. Si no fuera por las maquinas el hombre no habria
podido transformar el mundo en gue vive y viviria afn
como un cavernicola del paleolitico. Nos basta mirar en
nuestro derredor para ver de inmediato que vivimos ro-
deados de maquinas. Desde la plancha eléctrica, que mos
parece ahora tan simple, hasta la milagrosa televisién,
desde los pequefios juguetes gue manipulan los nifios pe-
quefios hasta los modernos aviones a chorro, la mé-
quina constituye parte de nuestra vida. Y la méqui-
na no es sino la aplicacién de la ciencia, especialmente

| Sobre el conocimiento matemdtico, = véase el gegundo = volumen
del presente Manual. Introduccién = la Filosofia, cap. III.
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de la matematica y de 1a fisica, a la transformacién del
mundo. . '

Si la base de las matematicas es la inferencia, es de-
cir, la légica, y las matematicas son la clave de la tée-
nica, de las méquinas que permiten modificar la vida del
hombre, es evidente que la légica esti unida de manera
indisoluble a nuestra vida.

Es muy facil comprender por qué la légica es la que
hace posible la téenica. Para construir una méaquina hay
que cumplir dos condiciones: primero, conocer ciertas
cosas, ¥ segundo, poder predecir ciertos acontecimientos.
Pongamos como ejemplo la construccién de un avida.
Para poder construirlo es necesario conocer ciertos prin-
cipios de aerodindmica, es decir, de fisica; hay que co-
nocer ademds ciertas propiedades de los metales (pues-
to que el avidn es hecho de metal), ciertas propiedades
de otras substancias (gasolina, aceite, caucho, ete.). Pero
ademés hay que poder hacer una prediccién de funda-
mentak importancia: que una vez listo el avién, serd ca-
paz de volar. Si no se pudiera predecir con toda segu-
ridad que el avién va a volar cuando esté liste, ningthn
hombre se arriesgaria a manejarlo por primera vez, pues
ello podria significar una muerte segura.

Ahora bien, el procedimiento mediante el cual se
logra hacer una prediccién es posible gracias a la légica.
Porgue predecir wsignifica una sola cosa; pasar de una
verdad presente a una verdad futura. Regresando a nues-
tro ejemplo del avién, si yo predigo que volarid una vez
que esté terminado, estoy partiendo de una verdad pre-
sente: “el avion ha sido comstruido de tal y cual ma-
nera, de acuerdo con los principios verdaderos de la
aerodinamica y con todos los requisitos que exige el co-
nocimiento cientifico”. Pero estoy partiendo de esta ver-
dad presente para llegar a una verdad futura. Estoy razo-
nando de la siguiente manera: debido al hecho de gue
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se han cumplido todos estos regquisitos del conocimiento
cientifico, se desprende la verdad de que el avién vo-
lard., Esta verdad se infiere de la anterior, se deduce de
“ella. Es decir que se ha pasado de la verdad presente a
la verdad futura por medic de la légica. Asi ocurre con
todas las predicciones que hacen posible la técnical.
Esto es lo maravilloso de la légica, esto es lo que cons-
tituye su importancia y su poder. La légica permite pa-
sar de la verdad de una proposicién (o de varias) a
la verdad de otra proposiciéon (o de otras), es decir, per-
mite pasar de la verdad conocida a la verdad que toda-
via no se comoce. Permite descubrir nuevas verdades par-
tiendo de verdades acumuladas. Permite hacer progresar
nuestros conocimientos.

§ 4. Verdades légicas y verdades empiricas. Suponga-
mos que hacemos la siguiente prediccién: cuando el hom-
bre llegue a la Luna tendri que llevar méascara de oxige-
no, Para hacerla hemos partide de la verdad de dos pro-
posiciones: 1) “en la Luna no hay oxigeno”. 2) “sin
oxigeno el hombre no puede vivir”. De estas dos propo-
siciones verdaderas hemos derivado una tercera propo-
sicién verdadera: “si el hombre quiere vivir en la Luna
tendrd que llevar méscara de oxigeno”. Al hacer esta
derivacién hemos realizado una inferencia, wuna deduc-
cién. De la verdad de las dos primeras proposiciones he-
mos pasado a la verdad de la tercera proposicién. Y es
esta nueva verdad la que nos permite predecir la con-
ducta del hombre en la Luna, a pesar de no haber estado

1 En realidad, las cosas no son tan simples como las pintamos
en estas lineas, pero las exigencias pcdagdgicas nos obligan a
esquematizar. . Empero, a. pesar -de esta limitacién, el lector’
puede tener la seguridad de que nada de lo dicho atenta con-
tra el rigor exigido en una exposicién  de légica.

1 . Nos. referimos a.la atmésfera, es decir, al oxigeno respirable.
El oxigeno existe en la Luna como componente de substancias
minerales,
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nunca alli. Mas para llegar a esta nueva proposicién ver-
dadera sblo hemos hecho una cosa: hemos analizado las
dos primeras y luego construido la tercera; hemos rea-
lizado todo el proceso sin salirnos de las proposiciones.
La relacién entre las dos primeras proposiciones y la
tercera proposicién es puramente interna, es una pura
relacién de expresiones. Para pasar de la verdad de las
dos primeras a la verdad de la tercera no hemos necesi-
tado mirar a nuestro alrededor, es decir, no hemos ne-
cesitado observar el mundo. Sélo hemos considerado las
tres proposiciones. De la verdad de las dos primeras he-
mos llegado a la verdad de la tercera, porque dichas
proposiciones se relacionan de cierta manera. La infe-
rencia o razonamiento légico, que consiste en pasar de
la verdad de unas proposiciones a la verdad de otras es
un proceso puramente proposicional, que se realiza dnica
y exclusivamente en el mundo de las proposiciones, sin
salirse de ellas.

Regresemos a nuesiro ejemplo. En él, partiendo de
dos proposiciones verdaderas, hemos llegado a otra pro-
posicién verdadera. Sabemos cémo hemos hallado la
verdad de esta ultima, porque para hallarla hemos par-
tido de las dos primeras. Pero no hemos reflexionado
sobre la manera cémo hemos hallado la verdad de las
dos primeras. Si reflexionamos sobre lo que hemos he-
cho para hallar la verdad de las dos primeras, nos da-
remos cuenta de inmediato que hemos procedido de ma-
nera muy distinta. No hemos partido de la verdad de
otras proposiciones, sino que, de hecho, las hemos to-
mado como verdaderas. Pero, jpor qué las hemos toma-
do como verdaderas? Porque los astrénomos y los bid-
logos han observado el mundo, la realidad que nos ro-
dea y han llegado a la conclusién de que esas propo-
siciones son verdaderas. Para llegar a la conclusion de
que la proposicién “En la Luna no hay oxigeno” es ver-
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dadera, los astrénomos observaron durante afios y afios
la superficie de la Luna por medio del telescopio y del
espectrografo. Y sélo después de una minuciosa obser-
vacién adquirieron la conviccién de que en la Luna no
hay atmésfera.

Para llegar a la conviccién de que sin oxigeno los
hombres no pueden vivir, la observacién no ha tenido
que ser ni tan dificil ni tan minuciosa como la de la
Luna. porque la experiencia diaria demuestra que un
hombre que no puede respirar aire, es decir, oxigeno..
muere sin remedio. Pero, de todas maneras, la verdad
de esta segunda proposicién de la ciencia biologica se:
basa también en la observacion. C

La manera como se ha tundamentado la verdad de
las dos primeras proposiciones que sirvieron de punto
de partida para nuestra prediccion es, pues, completa-

‘mente distinta de la manera cémo se fundamenté la

verdad de la tercera proposicién. En el caso de la ter-
cera proposicion (la prediccién), lo que permitié con-
vencerse de su verdad fue su relacién con las dos pri-
meras proposiciones, fue una relacién puramente pro-
posicional. En cambio. en el caso de las dos primeras
proposiciones, lo que permitié convencerse de su ver-
dad fue la observacion de la realidad por medio de los
sentidos. ‘

La diferencia entre la manera como hemos proce-
dido para saber la verdad de la prediccién y-la verdad
de las dos proposiciones que nos sirvieron de punto de
partida nos muestra que exisien dos tipos coimpletamente
diferentes de establecer o de fundamentar la verdad de
las proposiciones. En ciertos casos, la verdad de una
proposicién se establece o fundamenta por medio de la
observacién de la realidad o, como también se dice, pot
medio de la experiencia. La realidad’ se observa gene:

ralmente por medio de los sentidos, por medio de la vie.
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ta, del tacto, del oido, etc. Esta observacién se denomina,
en el vocabulario filoséfico, sxperiencia sensible. Por eso
decir que se fundamenta la verdad por medio de la obser-
vacién a través de los sentidos o por medio de la expe-
riencia sensible es lo mismo. La verdad de las propo-
siciones que se basan en la experiencia o en la observa-
cién por medio de los sentidos se denomina verdad em-
pirical.

Pero en otros casos la verdad de una proposicién no
se establece a través de la observacién, sine por medio
de la inferencia. Es decir, se parte de ciertas proposicio-
nes cuya verdad se acepta y, de alli, mediante el puro
pensamiento, analizando las partes de dichas proposicio-
nes, comparandolas entre si, se llega, como conclusién,
a otra proposicién verdadera. Asi hemos establecido la
verdad de la proposicién “si el hombre quiere vivir en
la Luna tiene que llevar mascara de oxigeno”. Es decir,
que para establecer esta ultima verdad no es necesario
observar el mundo, sino partir de proposiciones cuva
verdad ya se conoce. En este caso no han funcionado
nuestros sentidos para observar el mundo, sino sélo nues-
tra inteligencia para comparar y relacionar las proposi-
ciones entre si. Cuando la verdad de una proposicién se
ha establecido de esta manera, se dice que se ha esta-
blecido logicamente. La relacién entre las proposiciones
que sirven de punto de partida v la proposicién cuya
verdad se demuestra partiendo de la verdad de aqué-
llas, se denomina verdad légica.

Bara no dejar ninguna duda sobre esta doble ma-
nera de establecer la verdad de las proposiciones. hemos
elaborado el siguiente analisis en el que se expone gra-
ficamente todo lo dicho.

1 Porque ‘“‘empirico’” es un adjetivo que se deriva del adietivo

griego. “empeirikon’ que se deriva a su vez de ‘‘empeiria’

que- quiere decir “exoeriencia”. Sobre estos ternas véase el vo-
lumen de Introdiiecion a la Filosofia, capitules II y IIL

inferencia
y verdad
logica
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ANALISIS DEL EJEMPLO DE INFERENCIA PRESENTADO EN
LAS PAGINAS 28 Y SGTES.

1. —Hay dos proposiciones cuya verdad se fundamenta empiri-
camente, es decir, se establece por medio de la observaclén de
situaciones o hechos reales. Estas proposiciones son: “En la Luna
no hay oxigeno” y “Los hombres no pueden vivir sin oxigeno”.
Pars mayor comodidad y siguiendo un método que vamos & apli-
car de manera constante en este llbro, simbolizamos a la primera
proposicion con Pl y la segunda con F2

2 —Hay una tercera proposicién cuya verdad no se derlva de la
obserbacién de la realidad sino de la verdad de las dos propo-
siclones anteriores. Esta proposicion es: “El hombre tendra que
usar mascara de oxigeno en la Luna”. Simbolizamos a esta pro-
posicién con P3. (1) '

3 —Las dos primeras proposiciones establecen su verdad por me-
dlo de la observaclén. Esto se esquematiza mediante una rela-
cién entre ellas v determinados hechos que pueden observarse.

P, = “En la Luna no hay gxigeno”

1 El andlisis de este ejemplo de inferenicla no es completamente
riguroso,  pero .es imposible hacerlo mas exacto en ‘el estado ac-
tual de la exposiciéon. Lo Unico que perseguimos es que el lector

no inielado comience a darse cuenta de lo gue es un proceso de
deduccion. . :
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P,="Los hombres no pueden vivir sin oxigeno”

Noétese que la direccion de la flecha es de la realidad observada s
la proposicién. Ello' quiere decir que la observacién de la realidad
es el fundamento de la verdad de la proposicién., La verdad viene
de la realidad a la proposicién porque la proposicién deseribe lo que
sucede en dicha realidad. Por eso la flecha va de la realidad a la
proposicidn.

4.—La verdad de la tevcera proposicién, en cambio, no se deriva de
la. observacién, puesto que se dedujo antes que los hombres llegaran
a la Luna. Se deriva de la verdad de las dos anteriores. Por eso
expr eato uniendo P1 y P2 con P3 por medio de una flecha.
%l sentido de la flecha es de P1 y P2 a P8, para indicar que PI
y P2 son el fundamento o razén de la verdad de P3. Se expresa asi -
gue P8 es verdadera porque Pl y P2 son verdaderas.

P1— >

P



34 LOGICA

5.—En el siguiente esquema se expresa de maners completa la
relacion entre las tres proposiciones (que constituyen el ejemplg
analizado) y el origen o fundamento de su verdad. La wverdaq
de P3 de acuerdo con el esquema anterior, se deriva de la verdad
de Pl y P2. Pero la verdad de estas dos tultlmas se deriva de lg
observacién de la realidad. Por esc las flechas van de la realidag
a dichas proposiciones. Es importante percatarse de que, en ule
timo término, el origen de tode la verdad es la realidad obser-
vada. Graclas a esta observacién Pl y P2 son verdaderas y de la
verdad de ‘estas dos se deriva la verdad de P3.

Py

§ 5. Nota histérica sobre la légica. La logica nace
como disciplina independiente en Grecia. El gran fil6-
sofo Aristoteles fue el primer hombre que escribié un
tratado de logica, en el que se exponia sistematicamente
la teoria de la inferencia. Antes de él otros grandes pen-
sadores griegos habian hecho descubrimientos impor-

tantes, pero de manera aislada, como Parménides, Je-

noéfanes y Platén. Pero Aristételés fue el primero que
reunié en un libro, llamado Organon, todo el material
existente en su época, en el que incluy6 sus propios des-

Aristételes y cubrimientos, mucho mas numerosos e importantes que

el silogismo

todos los anteriores. El mérito de Aristdteles reside en
haber descubierto el silogismeo. El silogismo es un tipo



INTRODUCCION : 35

de inferencia muy particular, consistente en partir de
1a verdad de dos proposiciones para llegar a la verdad
de una tercera proposicién. El ejemplo que hemos dado
en la pagina 23 |, paragrafo 2, es un silogismo. La teoria
‘del silogismo fue expuesta por Aristételes con tal per-
feccion que, salvo pequefios detalles, conserva su vali-
dez hasta nuestros dias.

Después de Aristételes, los filésofos megéaricos, en-
tre los que debe mencionarse a Crisipo, Filéon y Diodo-
ros Kronos, hicieron nuevos descubrimientos pertene-
cientes a lo que hoy se llama légica coligativa y que
constituye la parte principal de este libro. Es natural
gue los primeros descubrimientos hechos por los filéso-
fos hayan sido muy simples. Por eso los tipos de infe-
rencia - coligativa descubiertos por los megéaricos fueron
también muy simples.

Debido al inmenso prestigio que alcanzd Aristéte-

les, tanto en vida como después de su muerte, los des-
_cubrimientos hechos por los megaricos no alcanzaron di-
fusién y pasaron completamente desapercibidos para los
antiguos. Durante la Edad Media, algunos filésofos me-
dioevales de genio como Petrus Hispanicus, Juan Bu-
1:dan, Alberto de Sajonia . y Pedro Abelardo redescu-
brieron los tipos de inferencia coligativa que habian
descubierto los filésofos megaricos y fueron mucho mas
lejos que ellos. Avanzaron tanto, que una buena parte
de lo que vamos a estudiar en este curso fue descu-
Lierto hace mas de seis siglos.

Pero los filésofos medioevales se encontraron con
una dificultad que les impidié seguir el camino empren
dido: la carencia de un lenguaje adecuado. Como hemos
dicho, las relaciones de inferencia o deduccién entre las
proposiciones pueden ser muy complicadas, como suce-
de en ciertos capitulos de las matematicas superiores.
Y cuando esto sucede es imposible estudiarlas por medio
del lenguaje corriente, porque la cantidad de palabras,
de oraciones y de frases que se necesita para analizar
las inferencias es tan grande que el conocimiento se
pierde en un verdadero bosque de expresiones.

Durante el Renacimiento y la Edad Moderna la
légica cay6 en receso y fue muy poco 1o que progresé.
Desde la época de la Escolastica a fines de la Edad Me-
dia hasta el primer tercio del siglo XIX, lo dnico que
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se conocia y se estudiaba de la inferencia era la teorfy
del silogismo ‘de Aristdteles y algunos aportes menoreg
de filésofos posteriores como el famoso Cuadro de Boe.
cio que estudiaremos en el capitulo VIII. Debido a que
durante siglos y siglos se repetian y se repetian los mis.
mos estudios en torno a la deduccién, todo el mundp
estaba convencido que o se podia ir méas lejos. ¥ por
eso cuando uno-de los hombres méas geniales de todos log
tiempos, Guillermo Godofrede Leibniz, redescubrié por
si mismo todo lo que habian descubierto los megaricos
y los mediocevales y fue mucho mas lejos que ellos, na-
die lo comprendié ni se dio cuenta de lo que estaba ha-
ciendo. Leibniz fue mas lejos que los medioevales por:
gue no sélo descubrié formas de inferencia que ellos
no habian descubierto, sino que fue el primer hombre
en la historia que se dio cuenta que es imposible pro-
gresar en el estudio de la inferencia si no se dispone de
un lenzuaje especial parecido al de las matemdaticas,
Después de algunos tanteos realizadas a la escasa edad
de quince afios, fue capaz de inventar un lenguaje es-
pecial para el estudio de la 16gica y de aplicarlo para
descubrir tipos de inferencia que hasta su tiempo ha-
bian sido desconocidos. .
Desgraciadamente, los escritos de Leibniz sobre la
deduccién permanecieron ignorados en su mayor parte.
Descorazonado por la incomprensién con que fueron re-
cibidas sus primeras publicaciones, decidié trabajar solo
para su propio placer intelectual y guard6 en cajones
todo lo que escribia sobre la inferencia. Y debido a este
) -ircidente desgraciado,, los filésofos siguieron creyendo
Sauyocacion que Aristételes habia descubierto todo lo Gue habia que
descubrir sobre la inferencia o deduccién. El gran filé-
scfo Kant, posterior a Leibniz, a pesar de su innegable
genio, sostuvo que todo lo que podia descubrirse sobre
la inferencia estaba ya descubierto y predijo que no
podria descubrirse nada de importancia en el futuro,
Sin embargo, apenas 39 afios después de su muerte, dos
filésofos y matematicos ingleses, Georges Boole y Au-
gustus De Morgan volvieron a descubrir tode lo que
habia descubierto Leibniz y fueron mas lejos todavia.
Debido a que la época era diferente ¥y a que se. habia
superade en ‘gran parte el dogmatismo que existia atn
en la época de Leibniz, sus trabajos fueron acogides con

B
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mayor comprensién, aunque eran tan revolucionarios
ue, en un principio, encontraron fuerte resistencia, es-
pecialmente en Buropa continental.

" Lo admirable de la obra de Boole y de De Morgan
‘es que muestra cémo la raz'c'm humana es siempre la
misma a través de la historia. En efecto, hemos _visto
como los megaricos descubrieron ciertas formas de in-
ferencia que fueron casi desconocidas en la antigliedad.
juego los medicevales volvieron a descubrir las mismas
cosas y fueron mas lejos que ellos. Leibniz, sin :ono-
cer nada de lo que habian hecho sus antecesores, vol-
vi6 a descubrir lo mismo y a avanzar nuevamente mas
lejos. ¥ nuevamente Boole y De Morgan, sin conocer
1o que habian hecho los megéaricos, los medioevales y
Leibniz, volvieron a enconfrar las mismas cosas ¥ pu-
dieron avanzar mas lejos que todos ellos. Pero hay algo
atin més admirable: Boole y De Morgan trabajaron de
‘manera independiente, sin saber lo que cada uno es-
taba haciendo. ¥ casi el mismo dia publicaron sus res-
pectivos. libros, en los, que abordaban temas muy pa-
grecidos y proponiqn métodos muy similares. Todo esto
.prueba que la razén humana es la misma a través de la
%historla ¥ que posee una especie de movimiento ascen-
'dente que, dentro de una linea comun, va progresando
cada vez mas de manera indefinida y con fuerza in-
contenible.
| Tanto Boole como De Morgan crearon un lenguaje
especial para el estudio de la inferencia, llamado len-
guaje formalizado, y fueron capaces de descubrir una
cantidad asombrosa de nuevos tipos de inferencia o de-
duccion. Pero como fueron los iniciadores, sus trabajos
tenian una serie de defectos que era necesario superar.
En el Ultimo tercio del siglo pasado, las teorias de Boole
v De Morgan comenzaron a difundirse y a perfeccionar-
se, y gracias a los trabajos de Peano, Frege, Couturat,
{Pierce v sobre todo Schréder, la teoria de la inferencia
deducciéon comenzdé a adquirir su forma moderna, es
ecir, la forma que tiene hoy dia. S
 En la primera década del presente. siglo era tal la
icantidad de tipos de inferencia gque s= habian descu-
bierto, que era imprescindible hacer una sistematizacion.
ista sistematizacion, gue exigid un esfuerzo verdadera-
nte gigantesco, fue llevada a cabo por dos grandes
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filosofos: Bertrand Russell y Alfredo Whitehead. Lo
trabajos de estos dos grandes pensadores fueron publi.
cados en una obra monumental, que consta de tres enor.
més volimenes, denominada Principia Mathematica. E|
nombre de la obra se deriva del hecho gue Russell y
Whitehead no s6lo reunieron y sistematizaron todo g
conocido en la época sobre los diversos tipos de infe.
rencia, sino que fueron capaces de mostrar como se apli.
caban estos diversos tipos a la derivacién de los teore.
mw.as de todas las ciencias matematicas, tanto elementaleg
como superiores. '

La importancia de la obra de Russell y Whiteheaq
ha sido decisiva en la historia del estudio de la infe.
rencia. Gracias a ella fue posible estudiar a fondo la
manera como se aplica la deduccién a las matematicas,
y comprender mejor la esencia de la razén huma.
na. El contenido de Principia Mathematica fue tan
extenso, su exposicién tan pedagodgica, su sistematizacién
tan completa que, desde que se publicd, tuvo una re.
percusién formidable y originé una serie de profundog
estudios sobre la inferencia y las maneras de aplicarla

Desde la publicaciéon de Principia Mathematica has.
ta nuestros dias han sucedido muchas cosas. El estudig
de la inferencia ha crecido de tal manera que hoy dis
es imposible ya dominar por completo la bibliografia
De manera constante se publican nuevas y audaces in.
vestigaciones que muestran tipos insospechados de infe-
rencia, aplicaciones originales, problemas insondables.
El estudio de la inferencia por medio de los métodos
modernos ha mostrado que la razén humana es una fa
cultad mucho mas complicada ¥y mucho méas sutil de I¢
que se creyd tradicionalmente y que es necesario revi
sar las tesis clasicas sobre su esencia y sus posibilida:
des. Estamos actualmente, debido al impacto tremendc
de los nuevos descubrimientos sobre la inferencia, er
una etapa revolucionaria del pensamiento humano que¢
esta conduciendo a la creacién de una filosofia comple.
tamente nueva que explora horizontes mas amplios j
profundos que los que el hombre vislumbré en el pasado

Aunque la inmensidad- de los trabajos realizado
hace imposible dar una idea, siquiera aproximada, de
la - fecundidad de los modernos estudios sobre la
inferencia, podemos hacer algunas referencias orien-
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tadoras. Después de la obra de Russell y Whitehead, se
descubrié que, aunque en general todo lo expuesto en

ella era’ correcto, existian sin embargo oscuridades y di-
ficultades no resueltas. El estudio de los problemas des-
cubiertos mostré que se trataba de escollos mucho mas

serios de lo que parecié en un principio y que para su-
perarios era necesario |someter el lenguaje |humano,

sobre todo el lenguaje especial empleado por las teo-

rias cientificas como las matematicas y al mismo len-

guaje especial empleado por la légica, a un estudio mu-

cho mas profundo que todo lo realizado en épocas an- Hivert y ia
teriores. El genial investigador que realizé este trabajo metateoria
por vez primera fue el matematico y 16gico aleméan Da- $od¢! v
vid Hilbert. Cuando publicé su obra, produjo un im-

racto tan o mas grande que los mismos Rusell y White-

head, € inaugurd una época totalmente nueva en el estu-

dio de la inferencia. Hilbert mostré que los defectos de

la obra de Russell y Whitehead se debian a falta de ri-

sor en el empleo del lenguaje y que para poder estudiar

1z inferencia o deduccién con una exactitud gue no per-
mitiera nuevos errores era necesario crear un método
erpecial gue en la actualidad se denomina “metateoria”,
“metaciencia” o “metalingiiistica”!. Los trabajos de Hil-

bert dieron origen a una serie de investigaciones nota-

bles, algunas de las cuales mostraron resultados sensa-
cionales y revolucionarios, como por ejemplo los de Kurt

Godel y los de Alfred Tarski, atn jovenes y en plena
productividad, considerados los dos légicos mas gran-

- des de los Gltimos tiempos.

1 Hilbert ¥y sus discipulos denominaron a su método ‘‘metama-
tematica”. Ello se debid a que sélo estudiaron el lenguaje ma-
temético. Pero en lz actualidsd se considera que el método
de Hilbert puede aplicarse a cualquler tipo de teoria que em-
plee un lenguaje con sentido y con reglas de sintaxis. Por eso
se denoming “metateoria”, “metaciencia” o “metalinglifstica’.
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Ejercicios
1) Decir si las siguientes oraciones son o no son
proposiciones; .
a) Julio César era un general romana.
b) El capitdn Maxwell serad jefe de la astro-
nave X-A-79.
¢) ;Cuéndo llegard el capital- Maxwell a
Marte? i
d) ;Qué te pasé el otro dia?
e) jDios mio! jAyGdame!
f). Todo ciudadano varém, al cumplir los 21
afios, debe hacer su servicio militar.
g) Oro no es, plata no es, abre la cortinita y

2)

veras lo que es.

Decir si las siguientes deducciones son o no
son correctas.

. a)

b)
)
&)
)
i)

g

h)

Si2 +2 = 4, entonces 2 + 4 = 6.
Sia+ b =c entonces b + a = c.

5i todos los hombres son mortales, entonces
algunos hombres son mortales.

Si algunos hombres son mortales, entonces
todos los hombres son mortales.

Si ningn abogado es médico, entonces nin-
gun médico es abogado. .

Si todos los hombres son mortales y Sécra-
tes es hombre, entonces Sécrates es mortal.
Si algunos abogados son médicos y si algu-
nos meédicos son ingenieros, entonces, algu-
nos abogadas son ingenieros.

Si ningln ingeniero es violinista y algunos
abogados son violinistas, entonces ningin
ingeniero es abogado.

Si ningin santo es pecador y algunos peca-

dores no son crueles, enfonces algunos san-
tos no son crueles, :
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3) Partiendo de las siguientes proposiciones, ;que
infsrencias puede hacerse?

a) La recta A es paralela a la recta B.
b) Ningin hombre es inmortal.

c¢) Todos los ingleses son flematicos y algunoq
ingleses son fildsofos.

d) A es mas alto que B y B es mas alto que C.

e) Juan es amigo de Carlos y Carlos es amigo
de José.

) La Alianza le gana a la U y la U le gana
al Municipal.

g) A es divisible por B y B es divisible por C






Segunda Parte

ELEMENTOS DE LOGICA FORMAL
Capitulo II o

LA LOGICA Y EL LENGUAJE

§ 6. Definicion de la Légica. Los anélisis efectuados
hasta aqui, necesarios para comprender lo que es la infe-
rencia, hacen ahora posible dar una definicién de la
logica  que sea a la vez rigurosa y perfectamente clara.
La légica es la disciplina que estudia la inferencia o
deduccion.

La lagica, como sucede ¢n todas las ciencias, consta
de varias partes. Hay una parte general que estudia lo
que es la inferencia. Esto es precisamente lo que hemos
iniciado en las paginas 28 y sgts. En esta parte general
se estudia los rasgos esenciales de toda inferencia, las
condiciones de las inferencias correctas, la verdad y la
falsedad légicas, etc. Viene luego un estudio particular
de la inferencia, es decir, un estudio sistematico de sus
diversos tipos o especies, de las divisiones y subdivisio-
nes entre estos tipos, de las relaciones entre ellos, etc.
Y hay, por ltimo, un estudio de las diferentes aplicacio-
nes que se puede dar a la inferencia, es decir, de la ma-
nera como empleamos la inferencia o deduccién en las
diversas ciencias, en la vida diaria, en las realizaciones
técnicas o en cualquier otra circunstancia.

la l6gica
el estudi
de la in
‘ferencia
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§ 7. Lenguaje y pensamienio. Antiguamente se definia
a la légica como la ciencia del pensamiento correcto o de
las leyes generales. del pensamiento, etc. De una manera
u otra se relacionaba a la 16gica con el pensamiento. Si
se va al fondo de lo que es la inferencia o deduccién, se
ve de inmediato que la l6gica estd intimamente relacio-
nada con el pensamiento. En efecto, la inferencia es una
relacién entre proposiciones mediante la cual de la ver-
dad de unas se deriva la verdad de otra. Una proposi-
cién es una expresién que tiene una propiedad funda-
mental: es verdadera o falsa. Pero ademas de tener esta
propiedad, una proposicién tiene muchas otras propieda-
des. Una de las mas importantes es que significa siem-
pre algo. Una proposicién nos dice siempre alguna cosa;
se refiere siempre a una situacién determlnada, a algin
aspecte del mundo. Si una proposicién no nos dijera
nada, no seria proposicién. La significacién de las pro-
posiciones es la condicién de su verdad y de su false-
dad. Para saber si una proposicién es verdadera o falsa
debemos saber antes qué cosa es lo que significa.

Asi, mientras no sepamos qué cosa significa la pro-
posicién “Die Erde ist rund”, enunciada en aleman, no
podemos saher si es verdadera o falsa. Pero apenas sa-
bemos que esta proposicién pos dice: “La Tierra es re-
donda” podemos afirmar que es verdadera. Ahora bien,
para comprender el significado de una proposicién te-
nemos que pensar, tenemos qué realizar un acto mental
llamado comprensién o inteleccién. Expresarse por me-
‘dio del lenguaje es pues lo mismo que pensar. En con-
secuencia realizar inferencias o deducciones es también
‘pensar. Y por eso la ldgica estd relacionada de manera
directa con el pensamiento. (1)

1 En el capitulo sobre El pensamiento correcto, veremos como
la- correceidn del pensamiento depende de la léglca
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Sin embargo, cuando uno quiere saber con claridad
qué cosa es un pensamiento se encuentra con dificul-
tades muy grandes. Es ficil conocer algunos caracteres
esenciales del pensamiento, a saber: que no es una acti-
vidad sensible como la visién, la respiracién o la mar-
cha. Los pensamientos no pueden observarse por media
de los sentidos. Son por eso manifestaciones intelectua-
les, de la pura inteligencia. Pero cuando uno quiere sa-
ber més cosas sobre el pensamiento, de inmediato co-

" mienzan las dificuliades. Por ejemplo, pensemos sobre
Napoleon. Cuando pensamos sobre Napoleén, nos ima-
ginamos siempre su cara o su figura. Pero esta ima-
gen no es un pensamiento. Las imégenes no son pen-
samientos. Puede pensarse sobre objetos que no tienen
imagen, como es el caso de /2. Nadie ha visto ja-
mas la imagen de.\/2. En efecto, toda imagen tiene for-
ma y tiene color. Pero \/2 no tiene ni forma ni color.
Su forma no es el simbolo que aparece en el papel, pues-
to que podemos expresarla por medio de otros simbo-
los como 1,414 6 como 2% etc. Tampoco tiene color.
En realidad, \/2 es un niiinero y los niimeros no tienen
ni forma ni color.

El estudio del pensamiento lleva pues siempre a
graves dificultades que no pueden resolverse definitiva-
mente. Todo el mundo sabe, de manera vaga, qué cosa
es el pensamiento. Sabe que cuando se comprende la

_ mgmf;cacnon de una palabra, de una frase, de una ora-

dificultad pa
Ta compren
der qué cos
€s el pemsa.
miento

cién, se piensa. Sabe que cuando se comprende un teo- -

rema de matematicas, se piensa. -Sabe que cuando se
estudia o cuando se medita sobre cualquier problema, se
piensa. Pero cuando se trata de determinar de manera
precisa, exacta, qué cosa_es eso tan importante que lla-
mamos pensamiento, se cae en un mar de dificultades.
El estudio del pensamiento es uno de los aspectos mds
profundos y prabternancas de la filosofia.
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Debido a que los filosofos clasicos definian la
légica como el estudio del pensamiento correcto o del
pensamiento verdadero, etc., caian en grandes dificulta-
des y nadie sabia con precisién lo que era la légica, por-
que nadie sabia de modo preciso lo que era el pensa-
miento. En cambio la definicién moderna es precisa, ri-
gurosa y clarisima. La légica =s el estudio o tedria de
la inferencia. La inferencia es una relacién entre la ver-
dad de las proposiciones, mediante la cual se deriva la
verdad de las unas de la verdad de las otras. La defi-
nicién de la Iégica como el estudio de la inferencia se
sitia en el plano del lenguaje, y por eso es clara, por-
que todo el mundo puede reconocer una proposicién ha-
blada o escrita, y todo el mundo puede saber sin nin-
gin lugar a dudas lo que significa pasar de la verdad
de una proposicién a la verdad de oira proposicién. Al
hacer esta operacién, al realizar inferencias, se piensa;
al enlazar proposiciones, es indudable que se enlazan
pensamientos. Pero para saber cuindo es posible pasar
de la verdad de una o més proposiciones a la verdad
de otra proposicién, no es necesario precisar previamente
lo que es el pensamiento, basta saber cémo deben rela-
cionarse unas proposiciones con otras.

§ 8. El lenguaje formalizado.
El lenguaje formalizado surge cuando las relacio-

nes que se desean estudiar son complicadas. Si lo que se
quiere estudiar es simple, entonces no se necesita de un

lenguaje especial. Asi, si todas las inferencias fueran
como los ejemplos que hemos dado en la pagina 28
y siguiente, no seria necesario emplear ningin len-
guaje especial  para estudiarlas, pues es muy facil
analizarlas. Pero si avanzamos algo mds y nos pre-
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guntamos cémo se hace en la practica de la ciencia para
pasar de la verdad de las proposiciones primitivas a la
gran cantidad de verdades cientificas derivadas por me-
dio de la inferencia, la cosa se complica enormemente.
Todos hemos estudiado en Geometria, por ejemplo, nu-
merosos teoremas. Estos teoremas consisten en pasar de
la verdad de unas proposiciones que se llaman axiomas
o postilados a la verdad de otras proposiciones que se
llaman teoremas. Todos recordamos que hay teoremas
muy simples, muy faciles de aprender. Hay también teore-
mas regulares y teoremas muv dificiles. Pues bien, basta
que nos preguntemos por el tipo de inferencia que per-
mite pasar de los axiomas a los teoremas en los casos
més simples, para que encontremos relaciones sumamen-
te complicadas. Las demostraciones matemdticas mds sim-
ples y fdciles, se basan en inferencias complicadas. Por
eso es imposible analizarlas por medio del lenguaje co-
min. Es necesario emplear un lenguaje especial, llamado
lenguaje formalizado o simbélico.

Esta es la razén fundamental que exige el empleo
de un lenguaje formalizado para estudiar la légica. Pe-
ro hay ademas otra razén muy importante, casi tan im-
portante como la primera: la vaguedad del lenguaje co-
rriente. El lenguaje corriente, el que hablamos todos los
dias, se denomina lenguaje natural. Se llama asi porque
no ha sido inventado por ningan hombre en particular,
es connatural al ser humano. El hombre se distingue del
animal por muchas cosas, pero sobre todo por el uso del
lenguaje. El lenguaje es, de todas las riquezas que tiene
el hombre, probablemente la méds importante. Gracias al
lenguaje ha podido crear la maravillosa cultura que lo
caracteriza, la maravillosa cultura integrada por la cien-
cia, el ‘arte, la religién, la filosofia, la politica, la eco-
nomia, la técnica y tantas otras cosas més. Todas, abso-
lutamente todas las grandes creaciones realizadas por el
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hombre a través de la historia, se basan en el lenguaje.

Los lenguajes naturales se emplean para muchos fi-
nes. Entre estos fines estd el conocimiento, la ciencia,
el saber. Pero existen otros fines ademis de éstos. El
lenguaje se emplea también para producir emociones,
para avisar del peligro, para dar érdenes, para realizar
ritos religiosos, para producir belleza poética y para in.
nuinerables fines diferentes. Debido a su enorme rique-
za y a que puede emplearse para los fines mas diversos,
el lenguaje es un medic muy eficaz pero también muy
vago y engorroso. Hay frases que son muy claras y sim-
ples, pero hay otras que son muy vagas y otras que son
muy largas y pesadas. Las expresiones vagas y engorro-
sas son una de las mas graves rémoras del conocimiento
cientifico y filoséfico. Hay ciertas verdades cientificas
muy simples, pero que cuando se expresan medianie el
lenguaje natural parecen largas y complicadisimas, Por

ejm, una operacién cualquiera de aritmética.

Es para evitar estas dificuliades que ha sido
necesario crear los lenguajes formalizados. Los len-
guajes formalizados tienen una doble finalidad: Ilo-
grer la simplicidad y lo precision de las expresiones.
Por esta razén, ellos son los lenguajes que emplean las di-
versas disciplinas cientificas. Ninguna ciencia puede pre-

" gresar mediante el lenguaje corriente. Para que el cono-
cimiento cientifico pueda avanzar sobre camino seguro

debe emplear un lenguaje simple y riguroso. Y esto sélo
puede lograrse por medio de un lenguaje formalizado.

Pero elaborar un lenguaje formalizado no es tarea
facil. Cuando el hombre trata de crear un lenguaje es-
pecial, con su vocabulario, sus giros y su gramitica, se
encuentra ante una serie de problemas cuya solucién es
a.veces extraordinariamente dificil. Por esta razén solo
las ciencias més perfectas poseen hoy dia un lenguaje
formalizado, como las matemdticas y la fisica. Es pre-
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cisamente el hecho de que posean un lenguaje forma-
lizado lo que ha hecho posible su enorme progreso. Las
demas ciencias poseen lenguajes que son formalizados en
parte, como la bialogia, o sencillamente expresan sus co-
nocimientos por medio del lenguaje comin, como la
etnologia, la psicologia y la historia. En estos dltimos
afios; los cientificos y los fildsofos han adquirido una
profunda comprensién de lo que es un lenguaje forma-
iizado y han llegado a la conclusién de que mientras una
ciencia no posea un lenguaje formalizado para expresar
sus conocimientos no puede ser rigurosa ni puede llegar
muy lejos. Por eso las ciencias que mas han progresado
son las matematicas y la fisica y después la quimica.
Este es también el caso de la logica. Mientras la lo-
gica empleé para expresar sus conocimientos el lenguaje
corriente casi no progresé. Permanecié estancada siglo
tras siglo. Pero desde hace ya més de un siglo los Ipgicos
lograren crear un lenguaje formalizado de extraordinaria
perfecciéon. Es un lenguaje parecido al de las matema-
ticas, aunque no debe confundirse con él, y es no solo
tan perfecto como el lenguaje matematico, sino atin mas
perfecto. El lenguaje formalizado de la logica es el mds
perfecio de todos los lenguajes formalizados existentes.
Por eso la logica ha pasado del estancamiento a un cre-
cimiento verdaderamente increible. B
¢Cuales son los caracteres de los lenguajes formali-
zados? ;En qué se distinguen los lenguajes formalizados
de los lenguajes naturales o corrientes? Seria demasia-
do largo describir en detalle lo que es el lenguaje forma:
lizado. Pero, para los fines del presente libro, basta enun-
-ciar los rasgos mas importanies. ‘ 4
La primera propiedad que debe observarse es que fx " fenguascs
los lenguajes naturales son antes que nada orales, ha. formalizados
blados, mientras que los lenguajes formalizados son ‘an-
antes que nadn escritos: Muchos lenguajes naturales, co-
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mo los de las tribus salvajes, carecen de escritura. En
cambio todos los lenguajes formalizados tienen siempre
una escritura muy especial, son antes que nada escritos,
No puede concebirse un lenguaje formalizado que no sea
escrito. »

En segundo lugar, los lenguajes naturales tienen
una gama expresiva sumamente amplia. Permiten expre-
sar cualquier cosa. Permiten expresar emociones, cono-
cimientos, érdenes, advertencias, ruegos, sentimientos,
actitudes, etc. Por eso mismo son a veces tan vagos, pues
el exceso de amplitud expresiva hace imposible que pue-
dan librarse de ambigiiedades. En cambio, los lenguajes
formalizados sélo expresan conocimientos. Todos ellos,
sin ninguna excepcion, han sido elaborados con fines
cientificos, es decir, para expresar conocimientos de la
mejor manera posible.

En tercer lugar, los lenguajes naturales tienen escri-
tura fonética, mientras que los lenguajes formalizados tie-
nen escriture ideogrdfica. La escritura fonética consis-
te en reproducir los sonidos de las palabras habladas.
Las palabras habladas expresan directamente las cosas,
las situaciones y las ideas. Para hacer esto se valen de
sonidos. Pero las palabras escritas de los lenguajes na-
turales no expresan de manera directa las cosas, situacio:
nes o ideas, sino que expresan las palabras habladas. Por
esto se llaman escrituras fonéticas, porque en griego foné
significa voz. La escritura fonética reproduce pues al len-
guaje oral y es de esta manera indirecia como logra ex-
presar las cosas, las situaciones y las ideas. En cambio,
los lenguajes formalizados son ideogrdficos, es decir, que
expresan directamente, por medio de sus simbolos, las co-
sas, las situaciones y las ideas. Por ejemplo, el nimero
uno se expresa en el lenguaje natural mediante la pala-
bra “uno”. Esta palabra tiene un sonido determinado.
La palabra escrita “uno” expresa dicho sonids, y a tra-
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vés de diche sonido, expresa el nfimero uno. En cam-
bio la aritmética tiene un lenguaje formalizado, y en
este lenguaje, para expresar el niimero uno, se emplea
un simbolo que no reproduce ningiin sonido, sino que
se refiere directamente a dicho niimero. Este simbolo es
el guarismo “1”.

En cuarto lugar, los lenguajes naturales tienen una
gramatica incompleta y con reglas llenas de excepcio-
nes, mientras que los lenguajes formalizados tienen siem-
pre una gramdiica completa v sus reglas jomds tienen
excepciones. La gramatica que .hemos estudiado en los
primeros afios de Media es la gramética de la lengua
castellena, es decir, de un lenguaje natural. Ahora bien,
a pesar de que el estudio de la gramética es bastante di-
ficil, porque encontramos en él una infinidad de reglas,
se trata de una gramatica sumamente imperfecta e in-
completa. Veamos por ejemplo la sintaxis. La sintaxis
es la parte de la gramética que nos ensefia las reglas
para unir las palabras y las frases. Asi, de acuerdo con
la sintaxis de la lengua espafiola, podemos decir: “los
alumnos son estudiosos”, pero ne “el alumno son estu-
diosa”, porque segiin la sintaxis debe haber acuerdo de
género y nimero entre el sustantivo y el adjetivo. Pero
de acuerdo con las reglas de sintaxis que se emcuentran
en la Gramatica de la Academia de la Lengua es dificil
saber si puede decirse una frase como ésta: “el color
rojo es inteligente”. Cualquier entendido en gramética
se hallara en fuertes dudas si se le plantea este proble-
ma. Y asi como este caso hay mil mds que consituyen
problemas practicamente insolubles en relacién a la gra-
matica de los lenguajes naturales. En cambio, en los
lenguajes formalizados jamas puede haber dudas. En
ellos todo estd previsto. En estos lenguajes no es posi-
ble escribir una frase como la anterior porque es un sin-
sentido.
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§ 9. Lenguaje formalizado y logica formal. Hemog
estudiado la diferencia entre los lenguajes naturales y
los lenguajes formalizados. Hemos analizado cuéles son
las principales propiedades de los lenguajes formalizadog
y hemos explicado por qué su empleo es imprescindible
para desarrollar las ciencias, especialmente las matema.
ticas y la logica. Pere no hemos dicho por qué este len-
guaje se llama formalizado. Podria Hamarse lenguaje
simbolico o lenguaje exacto o cualquier otra cosa pa-
recida, porque, en efecto, todo lenguaje formalizado es
simbélico y preciso. Sin embargo, se llama formalizado
porque su propiedad mds imporiante es la de revelar la
forma de las proposiciones y de las inferencias.

-

Al hacer esta afirmacién no hemos ganado mucho al parecer,
porque no sabemos qué cosa es la forma del lenguaje nl la for-
me& de la inferencla. Bl término “forma’” usado en el lenguaje
ratural, es vago, impreciso, dificil de analizar. En cambio, en
16gica se emplea con un sentido preciso.y unico. Entre los dives-
sos slgnificados que tiene el término *“forma’” en los lengunjes
naturales destaca el significado de estructura y es precisamente
en este sentido que se emples en relacién al lemguaje ¥ a la 16-
gica. Al decir pues que el lenguaje de la. ldglca es un lenguaje
formalizado, se qulere decir que se trata de un lenguaje gque re-
vela su propla estructura.

Pero todavia no sabemos blen lo que significa el término *“es-
tructura’”, aunque, de manera Intuitiva, tenemos més o menot
una noclén de dicho significado. En primer lugar, la palabzs
estructura se refiere siempre a 2lgo compuesto. Esto es funda-
mental., Si un objeto es completamente simple, no tlene estrue:
tura. Para que un objeto tenga estructura, debe estar compuestc
por varios elementos, Asi, en geometria, el punto, que es un
elemento absolutamente simple, no tiene ni puede tener es:
tructura. Pero las figuras geométricas s{ tiemen estructura, por-
que estdn compuestas de puntos.

Sin embargo, no basta que un objeto esté compuesio de ele-
mentes para: que tenga estructura. Para esto los elementos qus
integran el objeto deben relacionarse de alguna manera muy de-
finida. De modo gemneral, puede decirse gue para gue un objetc
tenga estructura, debe haber un orden determinado entre los ele.
mentos que lo integran.

Estas dos propledades son esenciales az toda estructura: e
objeto debe ser compuesto y debe haber un orden entre sus ele:
mntos. Obsérvese que estas dos propledades se rvefieren unica-
mente a los elementos como Integrantes o componentes de 1g
estructura, pero no se refieren a las cualidades o propledades de
dichos elementos. Lo que interesa de una estructura es Iz re.
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jacién de unos elementos con ofros, pero no les cuslidades in-
trinsecas de estos elementos. Asi, 51 contemplamos los dos grificos:

yemos de Inmedisto que, sungue difierem en una gerie de pro-
pledades, como el tamefio, €l color, el lugar de la pégina donde
estén impresos, etc., tlenen sin embargo exzectamente la misme
estructura, porque tlenen el mismo numero de eleinentos, y el
mismo orden  entre estos elementos. Este comprobacién nos in-
dica que el concepto de mtimero también es propledad esencial
de la estructura. Para que dos estructuras sean idénticas, deben
tener el mismo ntimero de elementos. De otre meanera no

ger ldénticas. Podrén ser parecidas, pero no idénticas.

Y ahora tenemos ya una visién més clara y precisa de lo que propledades
28 unea estructura. Para gue un objeto tenge uns estructurs debe ggenciales de
ser compuesto, debe tener un naGmero determinado de elementos 15 egtructura
y debe existir un orden entre ellos. Composicién, nlimero y orden
son laz cualidades esemciales de toda estrmectura.

81, como manifestamos al comienzo, entendemos que el tér-
mino “formea’, significe exactamente lo mismo que “estructura”,
comprendemos por qué se llama formalizados a 1oz lengusjes slm-
bélicos que emplean la metemética y 1z iégica, Son formalizados
porque han sido elaborados especialmente para hacer posible gque,

r el s6lo hecho de emplearios o manejarios, se revele su estruc-
tura o forma de meanera patents y completa., Formalizar un len-
guaje es precisar y arreglar de tal modo los simbolos empleados
que sea posible captar sin ninguna oscuridad, sin ninguna posi.
Dbilidad de errar, su. estructura. : :

Como después veremos, el razonamliento o inferenclas, la de-
duccidén, depende de manera directa de la estructura o formea de
las proposiciones cuys verdad se relaciona. Por este hecho, por
la razén profunds de que todo proceso deductivo, toda inferencia
89 basa en relaciones. estructurales o formales, y porgue siempre
s necesario emplear clerto tipo de formalizacién para estudiar
‘estas relaciones, es que la légica que estudia la relacidn de ver-
dad enire las proposiciones, se llama tembién 16gica formal.
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Ejezcicios

1) Decir si las siguientes expresiones estin o ng
formalizadas.

a) Todos los hombres son animales racicnales,
by 1 +1=2

) x+y =2

d) Lima es-la capital del Perd.

e) Juaﬁ es arquitecte.

) S es arquitecto. |

g) SesP.

2) Formalizar sobre la base de lo pééo que hemog
estudia'do en el presente capitulo las siguientes
expresiones.

#) Dos mas dos igu‘él cuatro.

b) La recta A es paralela a la recta B.
¢) Sécrates es filésofo.

d) Anastasio es mayor qﬁe Cenobio.

€) Siaesigualaby besigualacg, entonces]
a es igual a c.

£} Si x és igual a y entonces y es igual ax
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Capitule III

LOS ELEMENTOS DE LA INFERENCIA:
LOS TERMINOS

§ 10. Las proposiciones como elemenios de la infe-
rencie. Una inferencia no puede tener menos de dos pro-
posiciones. Las inferencias que constan de dos. proposi-
ciones se denominan inferencias inmediatas. Por ejemplo:

“Si todos los hombres son mortales, entonces algu-
nos hombres son mortales”.

El ejemplo es muy trivial. La inferencia inmediata
es con frecuencia trivial, porque cuando las proposicio-
nes son simples, la derivacién de la verdad de la segun-
da proposicién, partiendo de la verdad de la primera,
s siempre evidente. Pero no todas las inferencias inme-
diatas son tan triviales como la del ejemplo anterior.
Cuando intervienen proposiciones negativas se necesita
va un mayor esfuerzo para captarlas. Por ejemplo:

“Si ninglin aviador es empresario teatral, entonces
ninglin empresario teatral es aviador”.

Aqui la inferencia sigue siendo trivial ,pero es algo
més interesante que en el caso anterior.

Cuando la inferencia tiene més de dos proposiciones,
- se denomina inferencia mediata y sus resultados son mu-
cho menos. triviales. Cuando tiene tres proposiciones
(de cierto tipo que después estudiaremos), se de-
nomina silogismo. Cuando una inferencia tiene més de
tres proposiciones, cuando, por ejemplo, de la verdad de
tres o cuatro proposiciones se deriva la verdad de
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otra proposicién, la inferencia pierde su caracter trivial
y adquiere un interés que con frecuencia puede ser muy -
grande. La mayoria de las inferencias realizadas en cien-
cias como las mateméticas, la fisica, v en la filosofia,
tiene este cardcter.

Tratese de una inferencia inmediata o de una infe-.
rencia mediata, de una inferencia trivial o interesante,
simple o complicada, puede siempre observarse una cosa:
la inferencia esta integrada por proposiciones. Toda in-
ferencia o deduccion consta siempre de unpa unién o com-
binacion de proposiciones. Asi como los organismos vi-
vientes constan de células, y los cuerpos de moléculas,
asi las inferencias constan de proposiciones. Las propo-
siciones son los elementos de las inferencias. -

§ 11. Los términos como los elementos de la propo-
sicion. Pero a su vez las proposiciones no son simples.
Las proposiciones son los elementos que integran la in-
ferencia, pero a su vez estdn integradas por elementos.
Estos elementos son los términos o, como vulgarmente
también se les llama, las palabras. _

Asi, en la primera proposicién del ejemplo de in-
ferencia inmediata de la pag. anterior: “Todos los hom-
bres son mortales”, encontramos cinco palabras o tér- -
minos:

1) “Todos” 2) “los” 3) “hombres” 4) “son” 5) .
“mortales”.

Y en la segunda proposicién “Algunos hombres son
mertales” enconiramos cuatro palabras:

1) “Algunos” 2) “hombres” 3} “son” 4) “mor-
tales”.

Toda proposicién estd pues integrada por elemen-
tos que son las palabras. Este hecho no tendria mayor
importancia para la légica, es decir, para el estudio de -
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la inferencia, si no fuera porque muchos tipos fundamen-
tales de inferemcis dependen de manera directa de los
términos que integran las proposiciones. Por eso, para
estudiar la inferencia es necesario estudiar antes las pro-
piedades de los términos.

§ 12, Clases de términos. Todos los términos pueden
agruparse en dos grandes clases: términos independientes
y términos dependientes o estructurales. Los términos in-
dependientes son aquellos que cuando se consideran ais-
ladamente, es decir, con independencia de los otros tér-
minos, significan algo. Asi las palabras “casa”, “hom-
bre”, “mujer”, “tres”, “Juliv”, “Napoleén”, “amar”,
“saltar”, “estudiar”, “répidamente”, eic., son términos
independientes. A pesar de que han sido considerados
sisladamente, con independencia de los demés términos,
todos sabemos lo que significan. En cambio los términos
o »u’ “O”, “Si”, “entonces”, “empero”, “per0”9 “para”,
“de”, “sin embargo”, etc., som palabras dependientes
o estructurales, porque no tieénen significacién aislada.
Para que signifiquen algo deben siempre ir acompa-
fiados de otros términos, es decir, su significacién de-

pende siempre de la significacion de otros términos. Los.

términos dependienies son las conjunciones y las prepo-
siciones.

Los términos independientes son numerosisimos y
corresponden a muchas clases de palabras como sustan-
tivos, adjetivos, verbos, adverbios, etc. Desde el punto
de vista de Iz logica, es decir, desde el punto de vista de
Ia funcién que los términos desempefian en la inferencia,
es conveniente dividirlos en las siguientes especies: fér
minos individuales, términos predicativos® y términos
relacionales.

1 Los términos predicativos se denominen tembién predicados.

las dos gran.
des clases de
términos

clases de tér-
minos inde-
pendientes
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Los términos individuales son los que en gramatica
se denominan nombres propios. Asi “Lima”, “Cuzco”,
“Paris”, “Napoleén”, “Anibal”, “Homero”, etc., son #ér-
minos individuales. Como su nombre lo indica, se re-
fieren dnica y exclusivamente a un solo individuo o a
una sola cosa. Los nombres de personas, de ciudades, de
paises, de accidenies geograficos, como - rics, montes,
mares, etc., son nombres propios.

Los términos predicativos son los que se pueden
predicar de los términos individuales, es decir, los que
permiten describir las cualidades, caracteres o notas de
los individuos designados por los términos individuales.
Asi, “hombre”, “mujer”, “azul”, “importante”, etc., son
términos predicatives, porque sirven para indicar cuali-
dades de individuos. Podemos decir, por ejemplo: “Juan
es hombre”, “Maria es mujer”, “el Nilo es azul”, “Pa-
ris es importante”, etc. _ '

La tercera clase de términos, los términos relaciona-
les se emplea para relacionar a otros términos, para unir-
los entre si de alguna manera definida. Muchos verbos
son relacionales y también muchos adverbios. Asi, el
verbo “amar” es un término relacional porque une siem-
pre a dos términos, por ejemplo, “Pedro ama a Maria”,
Lo mismo se puede decir de todos los verbos transitivos,
es decir, de todos los verbos que expresan la accién que
realiza  una persona o cosa y que recae en otra persona
. 0 cosa. “Querer”, “estudiar”, “presionar”, “pagar”,
“leer”, “boxear”, etc., son términos relacionales.

§ 13. La extension de los términos. Desde el punto
de vista de la légica, es decir, de la inferencia o deduc-
cién, los términos independientes tienen una propiedad
de la mayor importancia: la extensién. El estudio de la
extension permite comprender muchos tipos de inferen-
cia, algunos de los cuales son superficiales, mientras que
otros son muy profundos y se emplean en una enorme
cantidad de razonamientos cientificos y filoséficos.
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La extensién de un término se denomina también en
légica moderna clase o conjunto. Todo término inde-
pendiente tiene siemapre una extensién, y una clase
o un conjunto que le corresponde. La extension (cla-
se o conjunio) de un término es la totalidad de los
objetos que dicho término designa o significa. La ma-
yoria de los términos independientes significan no un
solo objeto sino muchos objetos. Asi, la palabra case no
significa una sola casa, sino todas las casas que existen.
La extensién del término casa estd pues constituida por
todas las casas, pero nada més que por ellas. Una ma-
quina de coser o un elefante no pertenecen a la exten-
s8ién (clase o conjunto) del término casa. Pero en cambio
cualquier casa, sea la casa que sea, grande o pequefa,
elegante o fea, alta o baja, pertenecera a dicha extension.

Las extensiones son muy variables, pues dependen
de la cantidad de objetos que son significados por el
término. Asi, la extensién del término “nimero” es in-
mensa, es en realidad infinita, porque los nimeros son
infinitos. La extensién del término “rinoceromte”, en
cambio, es mdas bien pequefia, porque en el mundo hay
pocos rinocerontes. Actualmente se calcula que no pasan
de unos pocos cientos. Pero hay extensiones mucho mas
pequefias, hay extensiones de un solo objeto. Asi la pala-
bra “Paris” significa una sola cosa: la capital de Fran-
cia. Cuando un término tiene una extensién integrada
por un solo objeto, se dice que tiene extension indivi-
dual. En cambio, cuando un término tiene una exten-
sién que contiene muchos objetos, finitos o infinitos, se
dice que su exiensién es genérica.

§ 14. Relaciones entre las extensiones de los térmi-
nos. Desde que se comienza a estudiar la extensién de
los términos, se descubre que pueden relacionarse de
manera muy interesante. Veamos los términos: “perua-

conecepio
extension
o clase

[
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no” y “americano” y consideremos lo gue sucede con
sus extensiones o clases. Advertimos que todos los pe-
ruanos pertenecen a la extension del término peruano.
Pero vemos que ademds de pertenecer a esta extension,
pertenecen también a la extension del término americano.
Porque el término americano se aplica a todos los seres
humanos que, por su condicién de nacimiento o nacio-
nalizacién, son americanos, y como los peruanos son
americanos, debe aplicarse a los peruanocs. O sea que to-
dos los seres humanos que pertenecen a la.exiensién del
término “peruano” perienecen también a la extensién
del término “americano”. Esta propiedad que tienen los
objetos de perteriecer a la vez a dos extensiones es muy
frecuente. Asi, todos los seres humanos que pertenecen a
la extensién de los térmimos “chileno”, “colombiano™,
“mexicano”, “argentino”, efc., pertenecen también a la
extensién (o clase) del término “americano™. Todos los
seres humanos que pertenecen a la extensién del térmi-
no “francés”, perienecen también a la clase del término
“europeo”. Asimismo, si un ser humano pertenece a la
clase del término “aleman” o del término “inglés”, o “sue-
co” o “finlandés” o “espafiol”, pertenecerd también a la
extensién del término “europeo”. De igual modo, si un
objeto pertenece a la extensién del término “autoraévil”,
pertenecera necesariamente a la extensién del término
“maquina”. Es, como se ve, muy fécil, saber cuando un
objeto cualquiera, cosa, animal o humano, por el hecho
de pertenecer a la extensién o clase de un término, debe
también, necesariamente, pertenecer a la extension o
clase de oiro término.

Cuando esto sucede, cuando un objeto, por el hecho
de pertenecer a la extensién de un término, perienece
también a la extensién de otro término, se dice que lo
extension del primer término estd incluida en la extension
del segundo. Como las palabras “clase” y “conjunto”
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significan exactamente lo mismo que “extensién”, se dice
también que la clase del primero estd incluida en la
clase del segundo, o que el conjunto del primero esta
incluido en el conjunto del segundo. Entre las exten-
siones, o clases, o conjuntos, existe pues una relacién
de gran importancia: Iz relacién de inclusion. La rela-
cién de inclusién es una especie de relacién jerarquica.
Cuando una extensién incluye a otra, tiene algo mas
que aquélla: es més general. Asi, la extension del térmi-
no “americano” es mas general que la del término “pe-
ruano”, porque la extensién de “pernano” esti incluida
en la extension de “americano”.

Esta relacién de inclusién, de mayor a menor ge-
neralidad, puede rePresentarse con gran precisién poi
medio de figuras geométricas. Si representamos la ex:
tension o clase de un término por medio de un circulo
¥ la clase de otro término por medio de otro circulo, es
evidente que, si la extension del primero incluye a la
del segundo, el primer circulo incluird al segundo circu-
lo. RePresentemos. la extension del término “americano”
por el circulo A: - -

¥ la extensién del término “peruano” por el circulo P:



xclusion e
nterferen-
ias de ex-
ensiones o
lases

62 LOGICA

Es evidente que el circulo P estard incluido en el
circulo A, y- tendremos:

La relacion de inclusién no es la tinica que puede
existir entre las extensiones de los términcs. Por ejem-
plo, la extensién del término “europeo” no tiene nada
que ver con la extensién del término “americano™; una
no estd incluida en la otra. Tampoco Puede decirse que
las extensiones de los términos “estudiante” y “sanmar-
quino” estén en relacién de inclusién, pero es facil ver

. que existe cierta relacién interesante entre ellas.

En el primer caso, cuando no hay ninguna relacién
positiva entre ambas extensiones, se dice que las exten-
siones se relacionan negativamente o que se excluyen.
El segundo caso es mas interesante, porque no cabe
duda que algunas personas que pertenecen a la exten-
sién del término “estudiante”, Pertenecen también a la
extensiéon de “sanmarquino”, pero no todas. Y vice-
versa, muchas personas que pertenecen a la extensién del
término “sanmarquino” pertenecen también a la exten-
si6n del término “estudiante” pero no todas, porque los
profesores de la Universidad de San Marcos son también
sanmarquinos, peio no son estudiantes. Se ve que en es-
te caso hay una relacién que no es inclusién, sino de

mutua Pertenencia parcial.

Veamos el caso de las extensiones de los términos
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“tela” y “blanco™. Los objetos que pertenecen a la clase
del término *tela” son todas las telas que existen; y
los objetos que pertenecen a la extensién del término
“blanco” son todas las cosas blancas que existen. Aho-
ra bien, muchas telas son blancas, pero no todas las te-
las son blancas y, contrariamente, muchos objetos blan-
cos, son telas, pero no todos los objetos blancos son te-
las. Cuando parte de la extensién de un término perte-
nece a la extensién de otro, se dice que entre ambas cla-
ses, ambos conjuntos o ambas lextensiones hay una
relacién de interseccién o interferencia.

 Es también evidente que tanto la exclusion de ex-
tensiones como la interseccién de extensiones Duede re-
presentarse por medio de relaciones entre circulos, me-
diante los mismos principios que se aplican. a la rela-
cién de inclusién. Cuando las extensiones y clases se
excluyen, los circulos quedarin separados:

#

v cuando las extensiones o clases interfieren, los circu-
los interferirén: :
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En el caso de la interferencia, siempre se raya la
parte comin de los circulos, para mostrar que en esta
Parte estan representados los objetos que son comunes
a ambas clases o extensiones. Regresando a nuestro ejem.
plo de las telas y de los objetos blancos, es claro que si
un circulo representa la extensién del término “tela” y
el otro representa la extensién del término “blanco”,
la pare rayada de la interseccién representara la exten.
si6n del término compuesto “tela blanca”.

§ 15. La comprensién de los términos. Ademis de
tener extension, los términos tienen también compren-
sion. La comprensién se llama también contenido o in-
tension,. La comprensién de los términos consiste en
las propiedades de los objetos que pertenecen a su ex-
tension. Todo término tiene una extensién o clase. En
relacién a esta extensién o clase, todos los objetos del
universo quedan divididos en dos grupos: en un grupo
estan todos los objetos que pertenecen a la extensién y
en el segundo gruPo estan todos los que no pertenecen
a la extension. Por ejemplo, el término “avién”. En re-
lacién a su extensién, todos los objetos habidos vy por
haber quedan separados en dos grupos: en el primer
grupo estaran los que pertenecen a la extensién de di-
cho término, es decir, todos los aviones, y en el segundo
grupo estardn todos los objetos, sean los que sean, que
no pertenecen a su extension. Pero para hacer esta di-
vision debemos saber lo que es un avién. Si no sabemos
lo que es un avién, no podemos determinar la extensién
del término “avién”, porque podriamos colocar en ella
a sillas e incluso a hipopétamos.

1 Obsérvese que la palabra “intension” se escribe com - § ¥ nc
con ¢. No tieme pues nada cque ver con la palabra psicoldgics
“intencién”.
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¢ Cémo sabemos lo que es un avién? Porque cuando
un objeto es un avién debe poseer ciertas cualidades
o propiedades, determinados caracteres. Por ejemplo, de-
be tener alas. Si no tiene alas, ya no es avién. Puede ser
un cohete, pero mno avién. Debe ademds ser capaz de
volar, etc. Son las propiedades que tiene un objeto o
cosa lo que hace posible saber si pertenece o no a de-
terminada extension o clase. Todo término estd siempre
referido por eso a estas propiedades, las designa, mienta
o significa. Este conjunto de propledades de los objetos
se llama comprension. Asi pues, todo término tiene siem-
pre extensién y comprensién. La comprensién y la ex-
tensién son conceptos correlativos; no se concibe que
exista el uno sin el otro. Las comprensiones de los
términos también se relacionan entre si, de la misma
manera que las extensiones. Hay también una inclusiém,
una exclusién y una interseccién de comprensignes., Pe-
ro estas relaciones, aunque interesantes, son mucho me-
nos importantes para el estudio de la inferencia que las
relacione entre las extensiones. Por eso aqui nos conten-
tamos con mencionarlas.
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Ejercicios

1) Clasificar los siguientes términos de acuerde
con la clasificacion del § 13:

a) Corinto.

b) Aquiles.

e) >

d) que

ey

f) Pero (jojo! jrespuesta dificill).
g) Entonces (jojo! jrespuesta dificill).
h) Blanco. '

i) Hombre.

9 =

i‘) Triceratops.

2} Indicar cual es la relacién entre las extensiones
de los siguientes pares de términos:

a) Ameﬁcano - hombre.
b) Europec - asiatico.
¢) Tio - sobrino.
d) Miiltiplo - divisor.
e) Par - impar.
) Abogado - médice.
g) Caja - Metal. ,
h) Plastico - avién.
i) ‘Peruano - satélite (iojo! jdiffcil!).



Cepitule IV

LOS ELEMENTOS DE LA INFERENCIA:
LAS PROPOSICIONES

§ 16. Proposiciones simples y compuestas. La clasi-
ficacién més general que puede hacerse de las proposi-
ciones, aceptada tanto en los tratados de légica come
en los de gramatica, es la de proposiciones simples y com-
puestas. En la mayoria de las graméticas se toma como
criterio de divisién la intervencién del verbo en la pro:
posicién. Una proposicién que tiene un solo verbo es
simple, mieniras que una proposicién que tiene varios
verbos (por lo menos dos) es compuesta. Este criterio es
correcto, pero no es fitil para la logica, es decir, para el
estudio de la inferencia. Mucho més eficaz es el crite-
rio estructural, basado en el empleo de las conjunciones.
Para la légica, una proposicién que mo tiene conjuncio-
nes- enire sus términos integrantes es simple, - mientras
que una proposicién que tiene por lo menos una con-
juncién es compuesta. Este es un criterio natural, pues,
como hemos visto, las conjunciones son términos depen-
dientes o estructurales cuya funcién lingiiistica consiste,
precisamente, en unir proposiciones, en combinarlas para
formar expresiones mas comphcadas. Por eso es evidente
que cuando una proposicién contiene una conjuncién se
trata de una proposxclon _compuesta. Asi, “El hombre es
racional” es una proposicién simple, mlentras “El ni.

mero_dos es par y el nimero tres es impar” es una pro-
posicién compuesta por dos proposiciones simples?.

1 La manera como se expone el criterio de divisién enunciado,
no es del todo rigurossa, pero- es suficlente para lo3 fines de
in present«e exposicion. :
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§ 17. Proposiciones predicativas y relacionales. Lag
proposiciones simples se dividen en predicativas y rely
cionales. Las proposiciones predicativas son las que atri
buyen o niegan un predicado a un sujeto, es decir, afir|
man o niegan que una determinada persona, animal-g
cosa, posee una propiedad o cualidad. Asi, “Juan es ar,
quitecto”, “‘el niimero tres es impar”, “el hombre es ra,|
cional”, “el nimero dos no es impar”, “Pedro no e
abogado”, son proposiciones predicativas. Lo fundamen.
tal de las proposiciones predicativas es que distinguen
siempre entre un sujeto, una cosa bien definida y una
propiedad o cualidad que pertenece a dicho sujeto o no
pertenece a él. Hay un sujeto que es aquello que tiene
la propiedad (o no la tiene) y un predicado que es la
propiedad que tiene (o no tiene) el sujeto. El sujeto vy
el predicado son de diferente categoria gramatical, ¢
por lo menos funcionan siempre con diferente categoria
gramatical. El sujeto es un nombre propio o funciona
siempre come sustantivo, y el predicado es un adjetivo
o funciona siempre en calidad de adjetivo.

La proposicién predicativa tiene muchas formas, pe-
1o todas ellas pueden reducirse a las que hemos consi:
derado, formadas con el verbo “ser”, que sirve para indi-
car que tal cualidad pertenece a tal sujeto (cuando no
le pertenece se antepone el adverbio no al verbo ser).
Asi, “Doris es inteligente” tiene sujeto “Doris”, predica-
do “inteligenie” v el verbo “‘ser” en la tercera persona
del presente del indicativo.

Las proposiciones relacionales son muy diferentes
de las predicativas. No consisten en atribuir una cualidad
a algiin sujeto, sino en relacionar dos sujetos. No tienen
un sujeto v luego un predicado o atributo que se atri-
buye al sujeto por medio del verbo ser, sino dos sujetos
que se relacionan de alguna manera determinada. Por
ejemplo, “Juan ama a Maria”, “Trujillo estd al Norte de
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Lima”, “cuatro es mayor que tres”, etc. Obsérvese que
en la primera proposicién no se trata de atribuir una
cualidad solamente a Juan; no se dice que es inteligente
o trabajader, o bueno o malo; se dice que se relaciona
con Maria por medio del amor. Tampoco se atribuye
ninguna cualidad exclusiva a Maria, sélo se dice que se
relaciona con Juan. El verbo “amar” sirve pdra expre-
sar una relacién, una relacién entre dos sujetos humanos.
Cuando se dice: “Trujillo estd al Norte de Lima”, tam-
poco se dice que Trujillo tiene una propiedad o cuali-
dad, sencillamente se le relacicna con Lima mediante una
relacién geografica o espacial: estd al Norte de. Y asi-
mismo, cuando se dice “cuatro es mayor que tres” no
s¢ predica una cualidad de un solo objeto, como por
ejemplo, que cuatro es un ndmero par, o que cuatro es
'un adjetivo numeral, o cualquier otra propiedad que per-
tenezca a cuatro. Lo que se hace es relacionar el nimero
cuatro con el nimero tres, y el nimero tres con el ni-
mero cuatro.

La diferencia fundamental entre las proposiciones
predicativas y las relacionales es que en las predicativas
el sujeto y el predicade son de diferente naturaleza,
desempefian una funcién diferente en la proposicién,
mientras que en las proposiciones relacionales los dos
sujetos que se relacionan desempefian la misma funcién:
ambos sujetos se relacionan entre si, se relacionan mu-
tuamente, no se reducen a ser el uno la propiedad del
otro. Por eso en las proposiciones relacionales los dos
sujetos tienen la misma categoria gramatical, y son los
dos sustantivos o desempefian una funcién de sustanti-
vo. Asi en “Juan ama a Maria”, Juan y Maria son am-
bos nombres propios, Juan no es una cualidad de Maria
ni Maria es una cualidad de Juan. Ambos son dos suje-
tos, dos personas que se relacionan de alguna manera.
Lo mismo Lima y Trujillo, ambos son nombres propios
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que se relacionan por medio de una relacién geografica,
En cuanto a la proposicién numérica, se trata de dog
adjetivos numerales que funcionan como susiantivos, ey
decir, como sujelos, v que se relacionan por medio dg
una relacién de orden.

§ 18. Proposiciones coligazivas, Las proposiciones com.
puestas son aquellas que contienen conjunciones. Estas
proposiciones se denominan también proposiciones coli.
gativas. Coligativo es un adjetivo derivado del verbo co:
Ligar que deriva de los términos latinos “cum”, que sig.
‘rflﬁ?aﬂ“(zzgn”.y “ligare” que significa “ligar”, “juntar”,

unir”. “Coligative” quiere decir, pues, aquello que kL
ga, que conecia, que une una cosa con otra. Por eso las
proposiciones compuestas se denominan “coligativas”
porque son propesiciones gue unen unas proposiciones
con otras, que las combinan o juntan, por medio de las
conjunciones.

Hay numerosos tipos de proposiciones coligativas o
compuestas, perc los més importantes, a los que se pue-
den reducir todos los demas, son solo tres. A través de
diversos ejemplos, en los capatuios anteriores, nos hemos
ya referido a ellos. Pertenecen al primer tipo todas las
propoacmnes compuesias por medm de la conjuncién

“y”. Estas proposiciones se denominan proposiciones
conjuntivas. Las del segunde tipo son todas las que se
componen por medio de la conjuncidn “o” y se deno-
minan disyuntivas. Las del tercer tipo son tedas aquellas
que se componen por medio de la conjuncién compleja
“si... entonces”’ v se denominan proposiciones implica-
tivas, condicionales o hipotéticas.

Es necesario hacer notar que las proposiciones com-
puestas en las que las dos proposiciones componentes se
unen por- medio de la conjuncién *y”, se demominan
conjuniives. Ese nombre se emplea, actualmenie, de ma-
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ners universal en todos los tratados de légica. No debe
creerse que por el hecho de Namarse conjuntivas sean las
iinicas que emplean conjunciones para unir sus proposi-
ciones componentes, El nombre de “conjuntivas” se debe
a razones esirictamente légicas gue estudiaremos en el
préximo capitulo’. Pero todos los tipos de proposiciones
compuestas, se denominen o no “conjuntivas”, emplean
siempre conjunciones para unir sus proposiciones com.
ponentes. .

Las proposiciones conjuntivas, disyuntivas e impli-
cativas se denominan propoesiciones compuestas elemen-
tales, porque sirven a su vez, como veremos pronto, para
componer proposiciones inas complicadas, o sea, sirven
como elementos o puntos de partida para elaborar nue-
vas combinaciones de proposiciones.

Las proposiciones conjuntivas son, de acuerdo con
lo dicho, todas aquellas de la forma:

“Lima es la capital del Perdi y Paris es la capital
de Francia”,

“Tres es un niimero impar y cualro es un nfimero
par”,

“Los hombres son racionales y los animales son
irracionales”, etc., etc.

Lo fundamental de la proposicién conjuntiva es que
tiene dos partes, cada una de las cuales €s, 8 su vez, una
proposicién, y estas partes estdn unidas por medio de
la conjuncién “y”, Es importante observar que las pro-
posiciones componentes pueden ser de cualquier natu-
raleza o tipo. Lo tinico que interesa saber, para compro-
bar si una proposicién compuesta es o no conjuntiva,

1 Alguncs Idglcos, pers evitar confusiones, han propuesto  la-
mar o lag proposiciones comfueatas por medio de la conjun-
clén *y” proposiciones adjuntivas. Pero esta denominacién no
86 he generalizado. . :
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es si sus proposiciones componentes estan o no unidas
por la conjuncién “y”.

Los siguientes ejemplos
nos dan una idea clara de lo que son las preposiciones
disyuntivas:

“Roberto es abogado o Roberto es médico”

“La raiz cuadrada de cuatro es un namero positive
o la raiz cuadrada de cuatro es un namero negativo”.

“Estocolmo es una ciudad alegre ¢ Jorge mintié a
Manuel”.

La primera proposicion disyuntiva une dos propo-
siciones predicativas. En el estilo sintético del lenguaje
corriente, se dirfa: “Roberto es abogado o médico”.

La segunda también une dos proposiciones predica-
tivas, vy su forma sintética es:

“La raiz cuadrada de cuatro es un nimero positivo
o negativo™.

La tercera proposicién une una proposicién predi-
cativa y una relacional, y no puede sintetizarse. El que
afirma la proposicién da a entender que Jorge dijo a
Manuel que Estocolmo es una ciudad alegre y que, en
caso de no ser alegre, Jorge miniié deliberadamente.

Los ejemplos anteriores, tanto de proposiciones con-
juntivas como disyuntivas, permiten ver la enorme fre-
cuencia con que se emplean las proposiciones compuestas
en el lenguaje corriente, en el lenguaje conversacional
de todos los dias. Estas proposiciones permiten compren-
der la inmensa importancia que tienen las conjunciones
y las proposiciones coligativas formadas mediante su
empleo para la constitucién del lenguaje.

Las proposiciones implicativas, condicionales o hi-
potéticas son también de extraordinaria importancia. No
s6lo se emplean con gran frecuencia en el lenguaje
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~de todos los dias, sino también en el lenguaje cientifico.
Todas las leyes cientificas, tanto de la fisica como de las
 demés ciencias, y los teoremas de las matematicas se
enuncian mediante este tipe de proposiciones:

“Si mafiana hay nubes, entonces mafiana lloverd”.

“Si vienes por mi a las seis, entonces iremos al
cinema”. »
_ “Si se calienta un cuerpo, entonces dicho cuerpo
se dilata”.

“Si un tridngulo es rectangulo, entonces el cuadrado

de su hipotenusa es igual a la suma del cuadrado de sus
catetos”.

Las dos primeras propesiciones son tomadas del
lenguaje comiin. Casi siempre se expresan en forma elip-
tica:

“Si mafana hay nubes, llovera”.

“Si vienes por mi a las seis, iremos al cinema’.

La tercera proposiciéon es una ley fisica muy co-
nocida: el calor dilata los cuerpos. Cuando dos perso-
nae conversan entre si, al referirse a las leyes cientifi-
cas, casi siempre lo hacen por medio de proposiciones
simples, que no son implicativas.

Pero esto sucede porque no estdn pensando de ma-
nera rigurosa o cientifica. Cuando quieren hablar con
precision, deben dar forma hipotética a su expresion.
Sobre esto regresaremos, porque es de gran importan-
cia: toda ley cientifica se expresa siempre por medio de
proposiciones implicativas o hipotéticas. Lo mismo ocu-
rre con los teoremas, pues los teoremas no son ofra cosa
que leyes matematicas. El teorema de Pitdgoras se enun-
cia casi siempre presuponiendo que se refiere a un tridn-
gulo rectangulo, pero sin mencionarlo explicitamente. De
ofra manera el teorema no tiene sentido, porque sélo los
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tridngulos rectingulos tienen catetos o hipotenusas. Por
eso, cuando se desea expresar de manera rigurosa o cien-
tifica, se expresa la condicién de que el tridngulo sea
recténgule.

Pero la importancia de las proposiciones implicati-
vas, hipotéticas o condicionales no queda aqui. Es casi
seguro que el lector habra observado que los ejemplos
de deduccién que hemos analizado en los capitulos an-
teriores, tienen forma de proposicién implicativa. Asi:

“Si todos los hombres son mortales, entonces algu-
nos hombres son mortales”.

“Si cuatro es mayor que tres, entonces tres es me-
nor que cuatre”.

son proposiciones implicativas. Y los ejemplos més
complicados de silogismo, como “Si todos los griegos
son hombres y todos los hombres son mortales, enton-
ces todos los griegos son mortales”. »

también son implicativos. El silogismo es una pro-
posicién implicativa, en la cual la primera proposicién
componente es, & su vez, una proposicién compuests, de
forma conjuntiva y la segunda proposicién es simple.
Se caracteriza, ademds, porque todas las proposiciones
simples que lo integran, son siempre predicativas.

Pueden darse ejemplos de inferencia mucho mas
complicados que los presentes. Pueden éstos tener mu-
chas formas, muchas variaciones, pero su estructura fun-
damental es siempre implicativa. Toda inferencia, roda
deduccion, sea cual sea, puede expresarse siempre por
medio -de una proposicién implicativa.

§ 19. Las propiedades inirinsecas de las proposicio-
nes. Las proposiciones tienen ciertas propiedades gene-
rales. Estas propiedades son tres: la cuslidad, la

modalidad v la cantidad. Sea cual sea la proposicién que
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se considere, sea cual sea su tipo o especié, lebe temer
siempre cualidad, modalidad y cantidad.

La cualidad de las proposiciones consiste en la pro-
piedad que tienen de ser afirmativas o negativas. La pa-
labra cuslidad, como en el caso de la palabra conjuniiva,
se emplea en légica en sentido especial, que difiere del
general. En general el término cualidad significa pro-
piedad, caracteristica. Asi, las palabras “grande”, “pe-
quefio”, “azul”, “verde”, “redondo” “cuadrado”, etc.,
denotan cualidades o propiedades. Pero en légica, la
tradicién ha impuestoe que cuando se habla de la cuali-
dad de las proposiciones se indique la propiedad que
tienen de ser afirmativas o negativas.

Toda proposicién tiene que ser afirmativa o nega-
tiva. Si una expresién no afirma o niega algo, no puede
ser proposicién. Esto lo vimos ya de manera precisa en
el primer capitulo. Una expresién que no afirma o nie-
ga, puede ser una interrogacién, una- orden, un ruego,
o cualquier otra cosa, pero no serd de ninguna manera
una proposicidn.

Asi como toda proposicién es afirmativa o negativa,
asi también toda proposicién se refiere a una situacién
de hecho, a una situacién necesaria o a una situacién
probable. Por ejemplo, la proposicién

“Juan es abogado™

es una proposicién que se refieer a una situacién que
existe, se refiere al hecho de que Juan sea abogado. Es
cierto que Juan es abogado, existe un hombre que se
lama Juan, y este hombre es abogado. La proposicién
“Juan es abogado™ describe este hecho, se limita a re-
ferir la situacién de Juan en relacién a su profesidn,
nos ilustra sobre algo que realmente sucede.

Pero la proposicion )
“dos mds tres es mecesariamente igual a cinco”.

ia cualida
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no se limita a describir una situacién de hecho, sino que
se refiere a que dicho hecho existe necesariamente, que.
no puede no haber existido, que no puede ser de otra
manera. En este sentido, la segunda proposicién es muy
diferente de la primera. La proposicion “Juan es abo-
gado” nos describe un hecho, pero no nos dice que ese
hecho es necesario. Juan es, en efecto, abogads, pero
pudo haber sido médico. No es una necesidad inevita
ble que Juan haya sido abogade. En cambio, es abso-
lutamente necesario que dos més ires sea igual a cinco.
Es imposible que dos mas tres sea, por ejemplo, igual

Las proposiciones que se limitan a enunciar hechos,
a describir situaciones sin decir nada sobre su necesidad,
se denominan aseridricas, porque son mers aserciomes.
meros enunciados: Las proposiciones que afirman que la
situacién que describen es necesaria se denominan apo-
dicticas, de la palabra griega apédeixis, que significa
prueba o demostracién logica, o sea inferencia. Los grie-
gos hicieron la observacién fundamental de que todas
las inferencias se expresan por medio de proposiciones
compuestas, que son necesariamente verdaderas. Asi, la

. inferencia:

“Si cuatro es mayor que tres, entonces {res es me-
%9 ’
nor que cuatro’.

s una proposicién compuesta, de tipe implicativo y ade-
mas apodlctlca, es decir, que expresa una necesidad,
que es necesariamente verdadera. Porque es indiscutible
que si cuatro es mayor que tres, ires tieme que ser, de
todas maneras, de modo absolutamnte inevitable, me-
nor que cuatro.

Ademas de poder ser asertérica o apodictica, una
proposicién puede ser problemdiice, cuando se refiere a
la posibilidad de una situacién.
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“Es posible que mafiana llueva”.
“Pedro podria ser abogado”

“El caballo Arlequin tiene chance de ganar el cla-
sico” '

*“Le Alianza tiene grandes probabilidades de ganar
ala “U” -
son proposiciones problematicas. Las proposiciones pro-
blematicas son lo contrario de las apodicticas. Las apo-
dicticas afirman la necesidad de que algo sea de tal o
cual manera, de que una situacién exista de todas ma-
neras, en cambioqlas proposiciones problematicas se re-
fieren exclusivamente a la posibilidad de que algo sea
de tal o cual manera y, en consecuencia, dejan abierta
-la posibilidad de que no esa asi, sino de otro modo.

En légica las proposiciones problematicas tienen
también una enorme importancia, una importancia fan
grande que su estudio forma un capitulo especial de la
légica, que se denomina Ildgica inductiva. Mas adelante
volveremos a tocar este punto.

En relacién a la cantidad, las proposiciones pueden
ser de tres tipos: individuales, particulares y universales.

Las proposiciones individuales son aquellas que atri-
buyen una propiedad a un individuo, a un objeto tni-
co, diferente de todos los demds, o son aquellas que re-
lacionan individuos enire si. Para que une proposicion
seq individual, todos sus sujetos deben ser términos que
se refieran @ un solo individuo o um solo objeto.

“Sécrates es mortal”
“Napoleén nacié en Cércega”
“Buenos Aires es la capital de Argentina”
“Juan es mayor que Pedro”
gon proposiciones individuales.

importancia
de las pro-
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Las proposiciones particulares se reﬁeren a varios
individuos, :

Las siguientes son proposiciones particulares:

“Algunos hombres son mortales”
“Algunos nimeros son pares”
“Ciertos libros son interesantes”

“Ciertas hlograflas son mis interesantes que las
novelas”

“Unos hombres .estaban a la derecha de la carre-
tera”.

En toda proposwmn parhcular se 1ncluyen términos
como ]gunos , “ciertos”, “unos”, “muchos”, etc., es
decir, adjetivos que indican que de la extensién o clase
de los sujetos se han seleccionado varios individuos para
atribuirles cierfa propiedad o para relacionarlos de al-
guna manera.

Las proposiciones:

“Todos los hombres son mortales”

“Todos los niimeros pares son divisibles por dos”
“Todos los ingleses son trabajadores”

“Todas las potencias son mayores que sus bases”

son proposiciones universales. Las tres primeras son pre-
dicativas, v la cuarta es relacional. Lo esencial en la
proposicién universal es que el sujeto se refiere a la
totalidad de su clase o extension. Asi, en la proposicion
“Todos los hombres son mortales”, el término “hom-
bre”, que es el sujeto, no se refiere a un solo hombre
o a unos cuantos hombres, sino a todos los hombres
habidos v por haber. Por eso decimos que se refiere a
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toda su extensién o a toda su clase, porque, como he-
mos visto al estudisr los términos, cada término tiene
una extensién o clase (o conjunto) que es la totalidad
de objetos. que designa, la totalidad de objetos a los
cuales se refiere. La palabra “hombre”, considerada de
manera’ aislada, menciona a todos los objetos que son
-hombres, es. decir, a todos los hombres. La totalidad de
estos objetos, el conjunto de estos objetos, es su exten-
gién o clase. En la proposmlon “Todos los hombres son
mortales”, el sujeto “hombre” menciona o indica a to-
dos los hombres Y para €so en la proposicion se em-
plea el términe “todos™, para hacer ver que se hace re-
ferencia a toda la extensién del término “hombre”.

Es importante recordar que, al comienzo del pre-
sente paragrafo, dijimos que todas las proposiciones po-
sefan las propiedades de cualidad, modalidad -y canti-
dad. Y por eso, en relacién a los ejemplos considerados,
es conveniente descubrir de qué manera es relacionan
estas tres propiedades. Por ejemplo, la proposicién “Un
alemén es campedén de cien metros” es afirmativa, aser-
torica e individual. Es afirmativa porque enuncia que
alguien tiene cierta propiedad (ser campedn); es aser-
térica porque descnbe un hecho sin sfirmar que este he-
cho es necesario, lo que es natural, pues el campeén de
‘cien metros, en lugar de ser aleman, podria ser america-
no = finlandés o de cuslquier otra naciomalidad, y es
individual® porque se refiere a un solo individuo.

Pero asi como la proposicién analizada es afirma-
twa, asertorica e individual, puede darse' otra proposi-
cién que se caracterice por reunir propledades diferen-
tes. Por ejemplo'

“Ningén inglés es nervioso”
g

es una propesicién negativa, asertérica y universal. Es
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negativa porque niega que los ingleses tengan el carac-
ter de nerviosos, enuncia gue no éxiste la situacién o
el hecho de que los ingleses sean nerviosos. Es aserto-
rica porque se limita a describir una situacién, no enun-
cia que esta situacién negativa exista necesariamente
(en realidad se trata de una proposicién falsa, pues es
evidente que hay ingleses nerviosos) y es umiversal por-
que el término “ningin” hace que el sujeto “inglés” se
refiera a toda su extensién o clase. La proposicién niega
la condicién de ser nervioso a todos los individuos que
pertenecen a la clase o extensién del término “inglés”.

Como cada una de las tres propiedades intrinsecas
de las proposiciones, tiene varias alternativas, las combi-
naciones entre ellas son muy numercsas. La cualidad
afirmativa puede combinarsé con cualquier modalidad y
cualquier cantidad, y asimismo la cualidad negativa.
La modalidad problematica puede combinarse con cual-
quier cualidad y con cualquier cantidad, la cantidad
universal puede combinarse con cualquier cualidad y con
cualquier modalidad, etc. A continuacién, damos ejem-
plos de proposiciones diversas y dejamos como ejerci-
cio la determinacién de su cralidad, su modalidad y su
cantidad.

“Todos los hombres son mortales”
“Ningin hombre es inmortal”
“Otto no es inteligente”

“El niimero cuarenta es necesariamente divisible
por dos”

“No es posible que Hitler siga viviendo”
“Algunos alemanes son divertidos”

“Ciertas mujeres son muy intuitivas”
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“Einstein es osiblemente el hombre més enial
" P &
de nuesiro slglo”

“Probablemente el piloto no pudo saltar a tiempo”

“Todos los niimeros enteros estdn compuestos por
potencias de nimeros primos”

“Es imposible dividir los némeros primos por dos”

“El hombre es un ser mortal”

“No es falso afirmar que Zebedeo es el alumno més
inteligente de la clase”,

CUADRO DE LAS PROPOSICIONES

Predicativas
[ Simol
imples
; Relacionales
Clases de }
proposiciones: Conjuntivas
Coz%)iuiiti:iso 4 Disyuntivas
L g . Implicativas
[ afirmativas
[ Cualidad: :
negativas
u .
Propiedades :
intrinsecas apodicticas
de las Modalidad: asertéricas
proposiciones probleméticas
, *individuales
L Cantidad: particulares

universales,
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Ejercicios

LOGICA

1) Decir, por medio del analisis, si las siguientes
proposiciones son simples o compuestas.

2)

b))

a)
b)
c)

d)
e)

)
e

Sécrates es un filésofo griego.

Socrates fue maestro de Platon.

Platén fue maestro de Aristételes y de Al-
cibiades.

Si estudias pasaran en el examen.

De la verdad de “Todos los hombres son
mortales” se deriva la verdad de “Algunos
hombres son mortales”. ‘

Esta piedra parece de pirita o de oro.

La proposicién “2 + 2 = 4”, es verdadera
(jojo!). Se recomienda al lector pensar cui-
dadosamente antes de dar la respuesta).

Decir si las siguientes proposiciones son predi-
cativas o relacionales.

a)
b)

)

d)
e)

g

Todos los hombres son racionales.

Los delfines son maés inteligentes que los
monos.

a4+ b=oc

Maria esté' muy bien peinada. ,
Maria se peina muy bien (jojo! jpensar un
poco!). »

Los delfines son los animales mas inteligen-
tes del mundo (jpensar con cuidado!).

Decir qué cualidad, qué modalidad y qué canti-
dad tienen las siguientes proposiciones:

a)
b)

9

d)

Todos los hombres son mortales.
Ningtin niimero impar es divisible por dos:
Alejandro conquisté parte de la India.

El hombre es asediado por todas las pa-
siones. ;




e)

1Y)

h)
)

)
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El ntimero dos divide a todos los nlimeros
pares. .

El nGmero dos puede dividir a todos los
nimeros pares.

Si Bolognesi es peruano, necesariaments es
americano, :

‘Ninglin niimero impar puede ser dividido
por dos.

Hay por lo menos un alumno de nuestra

clase %ue es estudioso (jpensar cuidadosa-

mente!

Es falso que haya por lo menos un perua-
no que no sea patriota (jpensar cuidadosa-
mentel).






Capitulo V

LA INFERENCIA COLIGATIVA:
CONSIDERACIONES PRELIMINARES -

§ 20. La propiedad fundamental de las proposiciones
coligetivas.
Como hemos visto, toda proposicién coligativa es una
proposicién compuesta de dos proposiciones unidas por
medio de una conjuncién gramatical. Y basta hacer una
observacién' muy ligera para comprobar que de la ver-
dad de las proposiciones componentes se puede pasar a
1a verdad de la proposicién compuesta. Lo dnico que
hay que dejar bien establecido es el sentido precisc en
que se usa la conjuncién gramatical que une las dos
proposiciones componentes. Como sabemos, hay tres cla-
ses principales de proposiciones coligativas: conjuntiva,
. disyuntiva e implicativa (hipotética). Consideremos un
ejemplo, la proposicién conjuntiva: : ;
“Homero escribié la Iliada y Séfocles escribié
Edipo” ' v
esta proposicién tiene un sentide preciso: afirma Ia ver-
" dad de sus proposiciones componentes. Cuando estudia-
mos los términos estructurales, vimos cémo la conjun-
cién “y” se emplea siempre para unir dos proposiciones,
afirmando que las dos son verdaderas. Este es su sentido
preciso. Cuando se trata de proposiciones, la conjuncién
“y” se emplea unica y exclusivamente para afirmar que
las dos proposiciones que une son ambas verdaderas. Y
este sentido permite establecer una relacién muy simple:
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si las dos proposiciones que une la proposicién conjun-
tiva son verdaderas, entonces la proposicion conjuntiva
es necesariamente verdadera. Asi, en nuestro ejemplo,
es evidente que la proposicién conjuntiva:

“Homero escribié la Iliada y Séfocles e scribio
Edipo”
es una proposicién verdadera, porque sus dos proposi-
ciones componentes son verdaderas. La verdad de sus dos
proposiciones componentes, permite afirmar la verdad de
dicha proposicién compuesta. En cambio, la pronesicién
conjuntiva:

“Homero escribié la Iliada y Cervantes escribié
la Odisea”

es, evidentemente falsa, porque una de sus proposicio-
nes componentes es falsa. Como la proposicién conjun-
tiva afirma la verdad de sus dos proposiciones compo-
nentes, es evidente que si una de ellas es falsa, la pro-
posicién compuesta debe ser falsa, porque, en este caso,
lo que afirma (a saber que las dos componentes son
verdaderas) no coincide con los hechos (a saber que una
~ de las componentes es falsa). Si las dos componentes son
falsas, con mayor razén la proposicién conjuntiva sera
falsa. Vemos asi, coémo de manera muy simple e intuitiva
se puede establecer una relacién entre las dos proposicio-
nes que integran la proposicidon conjuntiva y la misma
proposicién conjuntiva. Si las dos proposiciones que la
integran son verdaderas, la proposicién conjuntiva es
verdadera, en todos los demds casos es falsa.

§ 21. Primeras prdcticas de formalizacién - El con-
cepto de varigble. Las mismas consideraciones que he-
mos hecho en relacién a las proposiciones conjuntivas
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se pueden hacer en relacién a las proposiciones disyun-
tivas e implicativas. Pero todo ello seria muy largo si se
hiciera por medio del lenguaje comin. Apenas entra-
mos al campo de la légica y comenzamos a preparar el
terreno para el estudio de la inferencia , las cosas co-

mienzan a complicarse y, en consecuencia, a alargarse.
Por eso ha llegado ye el momento de formalizar un poce
nuesiro lenguaje para hacerlo mas sintético y mds cla-
ro. Pronto veremos que las inferencias coligativas, aun-
que muy simples en principio, pueden combinarse de
manera extraordinariamente fecunda. Las proposiciones
conjuntivas, disyuntivas e implicativas pueden combi-
narse entre si de la manera mas agil y, a veces, inespe-
rada, con la consecuencia de que pueden realizarse in-
ferencias largas y sutiles. Pero la cantidad de combina-
ciones exige el empleo de un lenguaje muv rigureso si
se quiere evitar la oscuridad, la vaguedad y el aspecto
farragoso que adquiere todo proceso largo de inferencia
cuando se desarrolla por medic del lenguaje comin.

Lo primero que debe hacerse cuando se formaliza
un lenguaje es crear simbolos especiales para sus térmi-

nos. Nuesiro primer paso es por eso sefialar simbolos.

para la conjuncién, para la disyuncién y para la impli-
cacién. La conjuncién serd simbolizada con el simbaclo
“ N\, la disyuncién con el simbolo “N\ /7 ¥ la im-

plicacién con sl simbolo “—".

“Con esta primera formalizacién, las proposiciones

- coligativas adquieren la siguiente forma:-
. Proposicion conjuntive:
“La Biblia es el libro de los cristianos /'~ el Co-
rén es el libro de los mahometanos™.
Proposicién disyuniiva:
“La raiz cuadrada de cuatro es dos N\ la raiz
cuadrada de cuatro es menos dos™.

el estudio de

s inferencia

coligativa exi.
ge el empleo
del lenguale
formalizado



el empleo del
pronombre

como una ne-
cesidad de la
formalizacién
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Proposicion implicativa, hipoiética o condicional:

“César no hubiera cruzado el Rubicén — César
no habria conquistado las Galias”.

Los simbolos légicos /", “\¢”, “~" han reem-
plazado a las palabras comunes “y”, “0”, “si... enton-
ces...”. De ahora en adelante, cada vez que los encon-
trémos sabremos ya lo que significan: significan exacta-
mente lo mismo que dichas palabras. -

Pero a pesar de que con nuestros nuevos simbolos
hemos ganado en precisién y concision no hemos ga-
nado mucho todavia. En efecto, cada vez que queremos
referirnos a las proposiciones coligativas tenemos que
dar ejemplos concretos, tenemos que referirnos a de-
terminadas proposiciones conjuntivas, disyuntivas o im-
plicativas. Pero si queremos estudiar las propiedades de
estas proposiciones en relaciéon a la inferencia, si que-
remos llegar a conocimientos generales en relacién a la
totalidad de las proposiciones de este tipo, debemos dis-
poner de un método que haga posible abarcar todo el
campo de las proposiciones coligativas sin necesidad de
estudiar los casos uno por uno. Esto es posible gracias
al empleo de las variables. Por eso, cada vez que nos
refiramos a una proposicién, en lugar de expresarla tal
como es, haremos uso de una variable. De esta manera
nos referiremos a ella, sin que sea necesario presentarla
en cada caso con toda su estructura. Las variables que
se emplean en logica para hacer referencia a las propo-
siciones son las letras de la segunda mitad del alfabeto:
up797 uq , “I‘”, “S”, 64 , etc.

Estas letras son variables proposicionales, es decir.
se emplean para designar cualquier proposicion que se .
desee, sin necesidad de nombrarla, de expresarla con to-
das sus palabras y partes constitutivas.

Las variables pmposmlonales pueden compararse
con las variables numéricas empleadas en el algebra v
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otras ramas de las matematicas. Todos nosotros, al es-
tudiar el dlgebra, hemos empleado variables. Por ejem-
plo, las expresiones:

y =%, 2127‘.‘-3, y < %,

soh expresiones que tienen las variables “x” e “y”.

Las variables empleadas en matemdticas significan nd-
meros, representan cualquier nimero. Debido a que las
variables representan cualquier mimero, las expresiones
matemdticas poseen una gran generalidad porque se re-
fieren a la totalidad de los miimeros. Asi, uno de los
principios més importantes del dlgebra es el siguiente:

x4+y=y+x

Este principio quiere decir que el orden de los su-
mandos no altera la suma. Pero los sumandos en eesta
expresién estan representados por variables. Por eso la
igualdad no se refiere a tal o cual nimero, sino a todos
los niimeros habidos y por haber. Y por eso, también, en
lugar de “x™ y de “y”, puede ponerse cualquier nimero.
O sea que en las expresiones que usan variables, pue-
de ponerse en lugar de las -variables, los objetos que
éstas representan. Tenemos entonces que, si es verdad que

x+y=y+=x
es también verdad que:
34 4= 44+ 3.
R 2 = 2—{—-]/2
14+ 2= 24+ 1
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Hay tsmbién otro principio fundamental del alge-
bra: el orden de los factores no altera el producto. Si
tuviéramos que enunciar este principio para cada par
de factores, nunca terminariamos, porque los nfimeros
son infinitos. Pero si empleamos variables, se puede ex-
presar el principio para cualquier par de factores, po-
niendo:

XYy =YX

Las variables proposicionales' desempefian en légica
exactamente la misma funcién que las variables numé-
ricas en matemaiicas. Asi como en las expresiones:

x4y =y +x
‘ yEz=2x%x75

puede ponerse cualquier niimero en lugar de “x” y
de “y”, asi en las expresiones:

P/N\% P\/T P4

®,
puede ponerse cualquier -proposicién en lugar de
8499 &8 99
p” v de “q”. )
Y ahora podemos ya formalizar por completo nues-
tro lenguaje cuando nos refiramos a las proposiciones
coligativas. Cada vez que nos refiramos a las proposi-

ciones conjuntivas pondremos:

P/N\ 4

cada vez que nos refiramos a las proposiciones disyun-
tivas, pondremos

PN\ g
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y cada vez gue nos refiramos a las proposiciones impli-
cativas pondremos: ,

P=4q
8. 9% 48 .59

Como las letras “p” y “q” son variables légicas, es
decir, variables proposicionales, designan a cuslquier

proposicién, sin excepcién de ninguna clase. De suerte uttitaaa ae

° ° ® 0 las
que las expresiones anteriores sirven para referirse a cual 0 20

rariabi

jer proposicién conjuntiva, a cualquier proposiciéndio de ia 1
quier p P J ? q prop fersncla

disyuntiva y a cualquier proposicién implicativa. De

manera sencilla y rdpida, mediante el empleo de varia-

bles, hemos formalizado nuestro lenguaje y podemos
referirnos shora con toda comodidad, de uns manera
increiblemente simple y precisa, a las proposicicnes co-
ligativas.

§ 22, Los esguemas fundamentales. Y ahora teme-
mos ya el instrumento necesario para seguir investigan-
do la propiedad fundamental de las proposiciones coli-
gativas: la existencia de una relacién enire la verdad
de las proposiciones componentes y la verdad de la pro-
posicién compuesta. Ya hemos determinado esta rele-
cién en el caso dela proposicién conjuntiva.

Consideremos ahora la proposicién disyuntiva
“P\ / q”. B N

Con respecto a la verdad de sus proposiciones com-
ponentes, una disyuncién siempre afirma que por lo me-
nos una de ellas es verdadera.

posicién disyuntiva, como dicha proposicién afirma que
por lo menos una de sus componentes es verdadera, bas-
taré que una de ellas lo sea para que la proposicion com-
puesta sea verdadera. Pero si las dos componentes son
verdaderas, con mayor razén, la proposicion disyuntiva

ia

Dropos

elén  disyu
tiva y la 1

Ahora bien, es evidente que trstandose de una pro- ferencis
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serd también verdadera. En consecuencia, sélo podra ser
falsa cuando las dos componentes sean falsas.

Asi la proposicién:

“La raiz cuadrada de cuatro es dos o la raiz cua-
drada de cuatro es menos dos”, sera verdadera porque
sus dos componentes son verdaderas, ya que menos 305
también es raiz cuadrada de cuatro, porque —2X—2=4.

La proposicién;

“Dos es un niimero par o dos es un niimero impar”,
serd también verdadera porque la primera proposicién
es verdadera.

La proposicién:

“Tres es un niimero par o tres es un nimero impar”
serd también verdadera, porque la segunda proposicién
es verdadera. Pero la proposicién: :

“Tres es la raiz cuadrada de cuatro o uno es la
raiz cuadrada de cuatro” serd falsa, porque las dos pro-
posiciones componentes son falsas.

La relacién entre la verdad y falsedad de las pro-
posiciones componentes y la verdad y falsedad de las
proposiciones compuestas es, en los dos cases analizados
(la conjuncién y la disyuncién), tan precisa que puede
expresarse por medio de una tabla. Esta tabla se deno-
mina también esquema y es como una cruz con el brazo
derecho mas largo que el izquierdo:
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La parte de la izquierda se denomina el margen
y la parte de la derecha se denomina el cuerpo. En la
parte superior del margen se colocan todas las variables
que intervienen en la expresién coligativa, y en la parte
superior del cuerpo se coloca la proposicién compuesta.
Por cjemplo, si se tiata de la proposicién conjuntiva,
se tendré:

P q !P/\q'

Debajo de las variables, en la parte inferior del
margen, se colocan todas las combinaciones posibles en-
tre la verdad y la falsedad de las proposiciones compo-
nentes. La verdad y la falsedad de las proposiciones se
simbolizan poyx las leiras V y F respectivamente. La
letra V significa una sola cosa: proposiciéon verdaders,
y la letra F significa una sola cosa: proposicién falsa,
Tratandose de dos proposiciones sélo pueden haber cua-
tro combinaciones o arreglos: o bien las dos son ver-
daderas, o la primera e3 verdadera y la segunda falsa,
o la primera es falsa y la segunda verdadera, o bien las
dos son falsas. Todas estas combinaciones se colocan en
la parte inferior del margen, debajo de las variables:

P/ \g

q
A
F
A
F

Obsérvese que los simbolos de la verdad y de la
falsedad quedan en dos columnas, exactamente debajo de
cada una de las variables. La columna que queda debajo

o e B
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de “p” caracteriza la verdad y la falsedad de “p” y la
que queda debajo de “q” caracteriza la verdad y la fal-
sedad de “g”. ) .

Una vez que se ha hecho esto, se tolocan debajo de
la proposicién compuesta, en la parte inferior del cuer-
po, v exactamente debajo del simbolo de unién, las V y
las ' que estin determinadas por las V y las F de las
proposiciones componentes. Tenemos, asi:

P q p/N\q
V ¥V '
V F F
F Vv F
F F F

Lo importanie de este esquema es la relacién ri-
gurosa que existe entre las V y las ¥ de las variables y
las de la proposicién compuesta. Sabemos ya que una
proposicién conjuntiva sélo puede ser verdadera cuando
sus dos proposiciones componentes son verdaderas. En
todos los demads casos sera falsa. Y esto es precisamente
lo. que se ‘expresa por medio del esquema. En él se ve
con absoluta precisién como cuando “p” es verdadera,
es decir, cuando debajo de ella aparece el simbolo V,
y cuando “q” también es verdadera, es decir, aparece
también debajo de ella el mismo simbolo, la proposicién
conjuntiva “p /\ q” también es verdadera y por est se
pone debajo de ella el simbolo V. En cambio basta que
aparezca debajo de cualquiera de las variables el sim-
bolo F, es decir, basta que una de las proposiciones
componentes sea falsa, para que también sea falsa la
proposicién compuesta y por eso se pone debajo de ella
el simbolo F. . :
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Una vez explicado el esquema de la conjuncién, es
muy fécil comprender el esquema de la disyuncién:

pq]p\/q
vV V v
V F v
F V \
F F F

Se observa de inmediato que’la disyuncién es ver-
dadera en todos los casos menos cuande las dos com-
ponentes, “p” y “q” son falsas. Puede decirse que la
conjuncion y la disyuncién son funciones inversas. La
conjuncién tiene una V y tres F, la disyuncién tiene tres
V y una F; basta que una proposicién sea falsa para
que la conjuncién sea falsa, en cambio basta que una
proposicién sea verdadera para que la disyuncién sea
verdadera.

Asimismo, el esquema de la implicacién se deriva
del sentido mismo de la expresién implicativa.

P 9 P~q
vV V v
vV F F
F V v
F F v

Si la proposicién implicativa consiste en afirmar
que si el antecedente es verdadero, el consecuente tam-
bién es verdadero, es evidente que una implicacién sélo
puede ser falsa en el caso en que el antecedente sea
verdadero y el consecuente falso, porque sélo en este
caso, lo que dice la proposicién estara en desacuerdo
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con los hechos. En todos los demas casos, la implicacién
sera verdadera, como se indica en el esquema.

Ejercicios

1) Decir qué clase de variables son los simbolos
que integran las siguientes expresiones:

a)
b)
c)

d)
e)

D
)]

La proposicién p es verdadera

X4y =2z

Si p es verdadera entonces g también es
verdadera,

p, 4, T, s, £ son proposiciones simples.

Si tenemos x variables p, y z variables g,
entonces, tendremos x - x variables.

S es brontosaurio (jpensar un poco!).

S es P (jidem!).

2) Formahzar por medio de variables proposiciona-
les v de los simbolos 16gicos de coligacién, las
‘sxguzentes expresiones:

a)
b)
c)
d)

)
)

g

Marcelo conguisté Siracusa y Arquimedes
defendié Siracusa.

Todos los divisores de 15 son 1mpares y Da-
vid fue rey de Israel.

La osira es un molusco o Napoleén estuvo
prisionero en Santa Helena.

Si a ¥y b son catetos de un tridngulo rec-
tangulo, y c es su hlpotenusa, entonces
a2 4 b2 = c2

Si Jorge o Marla vienen manana, entonces,
los llevaremos al teatro.

Si Juan o Manuel son tus amigos, Maria y
Esther son tus enemigas (jpensar un poco!).
Si Ruth es hermana de Esther, entonces Es-
ther es hermana de Ruth.




Capftule VI

LA INFERENCIA COLIGATIVA:
EL METODO DE LOS ESQUEMAS

§ 23. El método de los esquemas. Si lo finico que pu-
diera hacerse en relacién a las tres proposiciones coliga-
tivas elementales que conocemos, la conjuncién, la dis-
yuncién y la implicacién, fuera la determinacién de sus
esquemas, no valdria la pena haberse dado el trabajo.
Mas si se observa que las tres proposiciones coli-
gativas conocidas pueden combinarse entre si de innu-
merables maneras diferentes, se abren ante nosotros nue-
vas posibilidades.
Supongamos que hemos enunciado una pIOPOSIClon las combina-
conjuntiva y una proposicién disyuntiva, “p,/\\q" 7 S e e
“p\./q" respectivamente. Es perfectamente poslble coligatlyas y

el estudio de
unirlas mediante la implicacién: Ia inferencia

p™Ng = (p\/9q

Pero también podemos umirlas medlante la conjun-
cién o la disyuncién:

(p/\g)/\(p\q)
(p N\ (p\q)
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En general podemos unir cualquier proposicién co-
ligativa con cunalquier otra mediante un simbolo de co-
ligacion. Esto sucede con gran frecuencia en el lenguaje
corriente, sélo que, como hemos hecho notar tantas ve-
ces, de manera sintética y eliptica. Por ejemplo:

“Sj mafiana vienen Armando y Teresa, podremos
salir en la lancha”.

Esta proposicion légicamente analizada equivale a
la siguiente:

“Si mafiana viene Armando y mafiana viene Tere-
sa, entonces podremos salir en la lancha”.

Aqui hay tres proposiciones diferentes: “mafiana
viene- Armando”, que simbolizamos por “p”, “mafiana
viene Teresa”, que simbolizamos por “q” y “podremos

’ 5 i6 99 ;
salir en la lancha”, que simbolizamos por “r”*. La for-

malizacién de nuestra proposicion serd:

(p/\q) = r

Los paréntesis se ponen para indicar que toda la

los paréntesis conjuncién funciona como antecedente o implicante. Me-

diante el uso de los paréntesis es posible combinar cual-
quier nimero de proposiciones coligativas. Por ejemplo:

(pN\q) > (1\s)
[p/ N9\ (p\ )] (r\1)

1 Sobre el empleo de lag varlableg hemos hablado en el capitulc
anterior. ‘
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En la segunda expresién hemos colocado dobles pa-
réntesis para indicar que la conjuncién de la conjun-
cién con la disyuncién funciona como implicante. El pa-
réntesis aplicade a “r\_1” indica que es el finico com-
secuente. :

El empleo de los paréntesis es muy Wtil, pues si no
se emplean paréntesis pueden presentarse confusiones.
Por ejemplo, la expresién:

P/\Ng—>r

puede ser
p/Na —=>ro
p/\ (@—r)

que significan cosas muy diferentes. Pero los paréntesms
tienen el defecto que cuando la expresién es muy larga
y complicada, se acumulan y se hace muy trabajoso leer-
los adecuadamente. Por eso los légicos han inventado un
método equivalente, pero mucho més facil de manejar,
por lo que tiene hoy dia universal vigencia. En lugar
de paréntesis se emplean puntos. Pero los puntos no se
colocan como los paréntesis sino al lado de los simbolos
que indican los diversos tipos de coligacion.. Asi, en
Tugar de:

P\ q) = (p\/ q), se pondra
P/ Ng=>p\ g

El hecho de que el simbolo de la implicacién tenga
dos puntos, indica que es el simbolo principal y que todo



100 ' LOGICA

lo que esté a su izquierda debe ser considerado como un
antecedente y todo lo que esté a su derecha debe ser
considerado como un consecuente. Asimismo, en lugar
de la expresion:

[p N\ N\ P\ g ]=> ()

pondremos:

PG\ PN N\t

En la primera expresion los paréntesis indican que
la conjuncién es la implicante y la disyuncién la impli-
cada. En la segunda expresién, se han suprimido los
dobles paréntesis. Pero en cambio la puntuacién ha au-
mentado. Como el simbolo de la implicacién es el mas
importante, se ha colocado entre dos pares de punios.
Todo lo que queda a su izquierda funciona como im:
plicante y todo lo que queda a su derecha funciona
como implicada. Pero la implicante es, a su vez, una
proposicién compuesta, puesto que es una conjuncién
entre una conjuncién y una disyuncién. Por eso se hs
puesto un punto a-cada lado del segundo simbolo de ls
conjuncién para indicar que la conjuncién de la iz
quierda y la disyuncién de la derecha son sus propo
siciones componentes. La puntuacién tiene reglas mujy
simples. El simbolo coligativo encuadrado por el ma
yor nlimero de puntos es el mas importante y el que de
termina la naturaleza global de la expresion. Una ve;
que se determina el simbolo con mayor niimero de pun
tos, la expresién queda separada‘'en una parte izquierd:
y una parte derecha. En relacién a ambas partes s
vuelve a proceder exactamente de la misma manera. S¢
busca cual es el simbolo que tiene mayor nimero di
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puntos y este simbolo es el que determina la naturaleza
coligativa de la proposicién parcial y asi sucesivamente
hasta llegar a los simbolos de coligacién, que mo tienen .ngusis de
puntos. Entonces ya no se puede ir méds adelante y se [[22 cxpres

e £qs e . sién com-
ha llegado al términc del analisis. Veamos un ejemplo: piicada

VA VAN VAN A VAR 7 1l VAN L

El simbolo que tiene mayor niimero de puntos es
una implicacién. Sabemos asi que se irata de una pro-
posicién compuesta implicativa, con un antecedente y un
consecuente bastante complicados. Podemos poner, para
ayudar al analisis:

Antecedente Consecuente
- A

la B} & Al
p/N\gN\g\r\er s Lpa./\r—>s

En el antecedente el simbolo con mayor niimero de
puntos es una conjuncién. Se trata entonces de una pro-
posicién compuesta conjuntiva de dos componentes. La
componente de la derecha no tiene puntos, y no es ne-
cesario ir mdas lejos. Tenemos asi:

Antecedente Consecuente
-
[ ) ,
~ A N N —A—
| YN VAN FAN VAN YRS T IX L. DA £t

Pero la componente de la izguierda tiene una con-
juncién con un punto a cada lado. Por lo tanto debe
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tener dos componentes que a su vez son compuestas. K|
analisis nos lleva al siguiente paso:

Antecedente Consecuente

A
o ~
A

pN\g./ g/ \r:/\ir/ s> LpP g/ \r>s

Si aplicamos la misma técnica de analisis a la im-
plicada, vemos .que el simbolo con mayor niimero de
puntos es una conjuncién. Se trata asi de una conjuncién
cuyas dos componentes son .implicaciones. Las Haves nos
indican ahora todas las proposiciones componentes gue
entran sucesivamente en el antecedente y el consecuente
de la proposicién compuesta total que es una proposi-
cién implicativa.

Antecedente Consecuente

A
e N

lam A ™ —t
p/\q./\.q/\r:/\:r/\s:.-% p2 g/ \r-s

Lo importante para nuestro fin, que es el estudio de,
la inferencia o deduccién es que, asi como existe una re-
lacion entre la verdad y la falsedad de las proposiciones
componentes y de la proposicion ¢compuesta en el caso de
la conjuncién, de la disyuncién y -de la implicacién, asi
también existe esa misma relacién en el caso de las pro-
posiciones mas complicadas. Esto nos sugiere que a las
expresiones complicadas también se puede aplicar el mé-
todo de los esquemas. Asi como es posible mediante un
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esquema, explayar todas las relaciones existentes entre la
verdad y la falsedad de las variables y la verdad y la
falsedad de¢ la conjuncién, la disyuncién y la impli-
cacién, asi también es posible desplegar por medio de
esquemas similares todas las relaciones existentes en-
tre la verdad y la falsedad de las variables y la verdad
y la falsedad de las proposiciones mas complicadas. Pe-
ro en este segundo caso hay una diferencia. La verdad
y la falsedad -de las proposiciones coligativas elementa-
les, conjuncién, disyuncién e implicacion dependen di-
rectamente de la verdad y falsedad de sus componentes,
mientras que en el caso de las proposiciones mas compli-
cadas depende de manera indirecta. Esto es ficil de com-
prender porque en el caso de una proposicién compli-
cada, se supone que la verdad de las proposiciones com-
ponentes, que son conjunciones, disyunciones e impli-
caciones tengan también influencia sobre ella. Conside-
remos el signiente ejemplo:

PN/q.=>.p/ \g

Se trata, como indica la puntuacién, de una im-
plicacién, cuyo antecedente es una disyuncién y cuyo
consecuente es una conjuncion. Es facil ver que es po-
sible determinar el esquema de esta expresién. Para ello
se colocan las variables en el margen y la proposicién
compuesta en el cuerpo. :

Como la verdad y la falsedad de la implicacién de-
pende de la verdad y la falsedad de la disyuncién y de
la conjuncién, tenemos que determinar los casos en que
éstas son verdaderas y falsas. Pero para ello debemos
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aplicar las reglas de los esquemas que ya conmocemos.
Tendremos entonces:

P q pPNq. 2. p/\q
vV Vv A% A
V F \Y F
F V \Y F
F. F F- F

Obsérvese que las reglas que hemos aplicado son
exactamente las mismas de los esquemas correspondien-
tes. La disyuncién es siempre verdadera, menos cuando
las dos componentes son falsas, y la conjuncién sélo. es
verdadera cuando las dos componentes son verdaderas,
siendo falsa en todos los demas casos. Una vez que he-
mos determinado la verdad y la falsedad de la disyun-
cién y de la conjuncién en relacién a las variables, so-
bre esta base, determinamos la verdad y la falsedad de
la compuesta total. Llegamos asi a:

P q|p\g>p g
Vv, v v Vv
v F v F F
F 'V vV F F
F F F V F

R

L
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Hemos indicado con las flechas que la verdad y la
{falsedad de la conipuesta se determina por medio de la
verdad y la falsedad de las componentes. De esta ma-
nera, el lector no puede equivocarse. La determinacién
del esquema de la proposicién compuesta por la com-
binacién de las proposiciones elementales consta asi de
dos etapas. En la primera etapa se determina la verdad
_ v la falsedad de las proposiciones elementales, aplicando
las reglas conocidas. Y una vez hecho esto, partiendo de
los resultados obtenidos se determina la verdad y la fal-
sedad de la proposicién compuesta final.

La determinacién del esquems que antecede mnos
hace ver la posibilidad de determinar todos los esque-
mas correspondientes a combinaciones de proposiciones
.coligativas elementales, por -mis complicados que ellas
sean. La regla es siempre la misma, no hay mas que
aplicarla. La tinica diferencia entre un esquema y otro
es que mientras mas complicada es la proposicién, mds Yniversalida
largo serd el procedimiento. Los siguientes ejemplos de los es-
nos permitirdn adquirir cierta practica en la determina- ¥°™*
cién de cualquier esquema.

1)
P q _p/\q./\.p\)’q
Vvl v v v
VF| F F V
F V|l F F V
FF| F_F_F
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p~>q. . p N\g
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2)

q

P

v

3)

P alpN\g.=.p\q

Vv Vv VYV

P qi;/\q/\p\/g4$ﬁq

4)

VFVVU
>
VVVFu
7 o B B

VFFFu

7 [z 2> B

7 o B

p qiw\@%p\AF%@Jwém/w

3)

P> F b

o GRS |

S B N

S

P B

N

VFFVf

VVVFu

VVVVM
B Fa B F

T

2
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Hemos puesto las flechas para que el estudiante
pueda seguir paso a paso la determinacion de las V y
las I correspondientes a las diversas proposiciones ele-
mentales que integran las proposiciones totales. Siguien-
do la marcha de las flechas se desprende la regla que
se aplica universalmente en todos los casos. Esta regla
consiste en determinar primero los arreglos de las V y
las F que corresponden a las proposiciones elementa-
les. Comg recordamos, una proposicion eoligative se
llama elemental cuando es una conjuncién, una disyun-
ciébn o una implicacién. El criterio para reconocer las
proposiciones elementales en los esquemas considerados
es la ausencia de puntos en los simbolos de coligacién. Lo
primero que debe hacerse, pues, para empezar = ela-
borar el esquema, es buscar todas las proposiciones co-
ligativas que consisten sélo en la unién de variables, dectapas de

. N . s - elaboracidy
manera que su simbolo de coligacion “,/\”, “\.,/ " gel esque:

“—”, no esté enmarcado por ningtn punto. Una vez en-colgative
contradas estas proposiciones, se pone debajo de ellas las
V y las F correspondientes a sus esquemas conocidos.
Pero estas proposiciones forman parte de proposiciones
" que las contienen como componentes. Toda proposicién
elemental estd unida con oira proposicién elemental por
un simbole de coligacion (es decir por “,/\”, o por
“\./”; o por “—”) que tienen un punto a cada lade. En
consecuencia, el segundo paso consiste en determinar las
V y las F de esta proposicién combinada, por medic de
las V y las F que se han encontrade para las proposicio-
nes elementales. Una vez hechio esto, hay dos posibilida-
des: o bien terminé el esquema o bien existen mas combi. .
naciones. Los ejemplos 1), 2), v 3) corresponden al pri-
mer caso; porque se trata de combinaciones que no son
muy complicadas. Pero los ejemplos 4) y 5) correspon-
den al segundo caso. En este tiltimo caso, se.prosigue el
procedimiento de integracién. Las proposiciones combi-
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nadas cuyo principal signo de coligacién tiene un punto
a cada lado, son a su vez componentes de otra propo-
sicién cuyo signo de coligacién tiene dos puntos a cada
lado. Entonces, partiendo de las V y de las F que estdn
debajo de los signos ‘que tienen un sclo punto, se deter-
minan las V y las F que deben quedar debajo del sim-
bolo que tiene dos puntos a cada lado, es decir, las V' y
las F, de la proposicién combinada total.

En caso de que la proposicién sea aun mas com-
plicada, se sigue el mismo procedimiento, determinando
las 'V y las F de las proposiciones, cada vez mas compli-
cadas partiendo de la V y las F de las proposiciones que
las integran, hasta llegar al esquema de la proposicién to-
tal. Como se ve, se trata de un procedimiento mecdnico
- muy sencillo, de una regla que se aplica siempre de ma-
nera igual y que conduce de manera inevitable a un re-
sultado preciso. El método de los esquemas puede com-
pararse al método de las operaciones elementales de la
aritmética: suma, resta, multiplicacién, etc. Estos méto-
dos son también reglas mecanicas que se aplican siem-
pre.de la misma manera y que conducen siempre a resul-
tados precisos.

§ 24. Los esquemas de las proposlczones de tres y
mds varigbles. El método que hemos aplicado para de-
terminar los esquemas de las proposiciones complica-
das en las que iniervienen Gnicamente dos variables “p”
y “q” puede aplicarse, exactamente de la misma manera,
_a proposiciones que tienen cualquier nimero de va-
riables. Veamos el caso de una pl‘OpOSlClOIl en la que
intervienen tres variables:

p/\q’—-%r

El método es exactamente el mismo, pero hay un
detalle que ‘debe-ser analizado antes de proceder a su
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aplicacién. Cuando se trata de tres variables, las posi-
bles combinaciones entre los valores de las variables, es
decir, entre las V y las ¥, son mucho mas numerosas.
Cuando se trata de dos variables, hay sélo cuatro arre-
glos posibles, como se expresa en los esquemas corres-
pondientes:

P 9
vV V
vV F
F V
F F

Pero cuando hay tres variables, en lugar de haber
cuatro combinaciones hay ocho, pues es evidente que
la variacién de los casos aumenta. En efecto, cuando
hay tres variables, los casos pueden ser los siguientes:

M
Hma<dEE o< ]a
Hoamdmatm e n

Asi como cuando se irata de dos proposiciones “p”

y “q”, las dos pueden ser verdaderas y las dos pueden
ser falsas, asi cuando se trata de tres proposiciones, las
tres pueden ser verdaderas y las tres pueden ser falsas,
Pero ciando hay alternativas las variaciones son mucho
més numerosas, pues cuando se trata de dos proposicic-
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nes una puede ser verdadera y la otra falsa y viceversa,
mientras que cuando se trata de tres proposiciones las
dos primeras pueden ser verdaderas y la tercera falsa,
o la primera puede ser verdadera y la segunda y la
tercera falsas, o la primera y la tercera pueden ser ver-
daderas y la tercera falsa, o las dos primeras pueden
ser falsas y la tercera verdadera, y asi sucesivamente,
hasta agotar las ocho posibilidades.

4) ,
Regresando ahora a nuestra proposicion de tres
variables:

P/\NG =1

observamos una cosa muy importante: para hacer in-
tervenir las tres variables ha sido necesario emplear una
proposicion de dos variables. La proposicién de tres
variables es una implicacién, cuyo antecedente es una
conjuncion de dos variables y cuyo consecuente es una
proposicién cualquiera rvepresentada -por ‘una variable.
Todas las proposiciones de tres variables pueden repre-
sentarse siempre por. medio de combinaciones de pro-
posiciones de dos variables. En general, una proposi-
cién de cualquier nimero de variables se expresa como
una combinacién de varias proposiciones de dos varia-
bles. Por ejemplo:

PN g 2>t \/ s
P/ANaAG N/ r/\s: 2>:is N\

P/NG =2.p. /N\s:=:s\t -—>.t\/u,étc.
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Esto es mmy importanie porque hace posible apli-
car ¢l méodo de los esquemas com toda facilidad a los
casos de combinaciones en las que intervienen variables
diversas. Consideremos nuestro primer ejemplo:

P/ N\NG =¥

Es evidente que para determinar su esquema bas-
tard determinar primero los arreglos del antecedente y
los del consecuente; y luego se determmaran, sobre es- 000 e 1
ta base, los arreglos de la proposicién total. Pero el ar- elaboracion

del esguems

tecedente es una proposicién de dos variables, es decir & soligativo
elemental, y el consecuente es una sola variable. En
consecuencia, sabemos cémo proceder para determinar
el arreglo de las V y las F que les corresponden. El an-
tecedente es una conjunmcién y el consecuente, por ser
solamente la variable “r”, tendrd los mismos valores
que tiene en el margen. Sobre esta base se determinara
el arreglo que. correspende a la implicacién.

P 9 rlp/ Nag.~>.r
VvV V] V vV V
Vv F| V F F
vV F V| F vV V
VF F| F V F
F V V| F vV Vv
F V F| F vV -F
F F V| F VvV V
¥ F F| F vV F

Obsérvese que en el .caso de la conjuncién, cuando
mtervxenen solamente dos variables, se encuenira una
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sola V en primer lugar y todos los demds valores son F.
Pero_ cuando interviencn tres variables, la conjuncién,
cuyos componentes son “p” y “q” tiene un arreglo de
valores que comienza por dos V seguidas. Ello se debe
a que como hay ocho combinaciones, en las dos prime-
ras combinaciones “p” y “q” son ambas verdaderas. La
verdad de ambas, se combina con la verdad y la false-
dad de “r”. Esto es lo que hace que el arreglo corres-
pondiente a la conjuncién tenga dos V seguidas. Como,
se ve, todas las determinaciones de las V y las F de los
arreglos se efectian de acuerdo a las reglas que se apli-
can en el caso de los esquemas elementales. El método de
los esquemas se aplica por eso siempre de la misma ma-
nera, basta para ello fijarse hien en las correspondencias
de las V y de las F y en las reglas de los esquemas ele-
mentales y tener en cuenta gue mieniras més combina-
ciones hay, mas se repiten las correspondencias de los

esquemas elementales.

Los siguientes ejemplos muesiran esquemas de di-
versas proposiciones: :

P g rlp N a N. p \r
Vv Vv v v v
VvV V F Vv Vv v
VF V F A% A%
vV F F F v v
F v V, F v A%
F vV F F F F
F F V F A A%
F F F F F F
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En los tres ejemplos considerados hemos prescin-
dido ya de las flechas. En ningln texio corriente sobre
légica se usan flechas para indicar el orden en el que
se debe ir determinando los arreglos de las V y F co-
rrespondientes a las diversas proposiciones componentes
que integran la proposicién total. Nosotros lo hemos he-
cho por razones pedagoégicas. Pero una vez que el lec-
tor comprende el método de la puntuacién, es muy sim-
ple saber cuéles son los arreglos que deben determinar-
se primero, para, sobre la base de éstos, ir determinando
los arreglos de las V y F que corresponden a las pro-
posiciones cada vez mas complicadas, hasta llegar al
arreglo de la proposicion global. '

§ 25. Nuevas formalizaciones: cambio de wvariables

y negacion. Como una variable proposicional no es sino

un simbolo que designa cualquier proposicién, nada im-

pide cambiar una variable por otra sin que varie el sen-

tido de la expresion. De acuerdo a una convencién que

cambio de €s seguida casi universalmente, cada vez que hemos ha-
variables  plado de proposiciones coligativas de dos variables, he-

€99 6« 99,

mos empleado las variables “p” y “q”:

p./\q P\ g p=q
p -\ q . p\/ g, etc.
Y cada vez que hemos hablado de proposiciones de
tres variables hemos empleado las variables “p”, “q"

66 99 .

y
‘SP/\q. - r77 “p/\r.—é .q\/lj?

“p=>q./ \.q>r:=>:p=>1”, ete.
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Cada vez que hemos hablado de proposiciones de
cuatro variables hemos empleado las variables “p”, “q”,
“p “g” y asi sucesivamente. Pero ello se debe senci-
llamente & que ¢l uso y, sobre todo, la comodidad, han
contribuido a que se empleen siempre las mismas va-
riables. Sin embargo pueden emplearse cualesquiera va-
riables. Asi, en lugar de poner:

p/\a  P\4d p—>q
se puede poner:
p/N\r g/t

r/\s pN\t P .q—;r
r —> s, efc., etc.

Y en lugar de poner:

p/Ng = r
p/N\LE > g\ r
p/Ng > 1N/ s

se puede poner:

T/ N s 2.t
p/\s >\ s
r /\'s. 2.t \/ u, elc., etc.

Desde luego que, si se quiere calcular los esquemas
de las expresiones consideradas, habrd que guardar la
adecuada relacién enire las variables y los arreglos de
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las V y las F. Asi, si en lugar de poner “p,/\ q” pone-
mos “r,/\ 8", el esquema serd como sigue:

rsi TN S

<

R P
"*‘J“d"rj<:

Hasta este momento hemos analizado una serie de
combinaciones entre las proposiciones coligativas ele-
mentales, algunas de las cuales son no sélo complicadas
sino interesantes. Pero no hemos hablado para nada de
la negacién. La negacidén es un elemento légico impor-
tantisimo. Es tan importante como la afirmacién. Si
no fuera porque existe la negacion seria practicamente
imposible hablar, nuestro lenguaje seria limitadisime.
Seria imposible sobre todo expresar la falsedad de las
proposiciones y no podriamos distinguir entre las pro-
posiciones verdaderas y las falsas: el conocimiento cien-
tifico seria imposible. A pesar de ello hemos silenciado
la negaciéon porque su inclusién habria complicado el
formalismo. Pero ahora que el iector tiene ya cierta
préctica con el lenguaje artificial y formalizado de la
légica, ha llegado el momento de introducir la negacién.

El simbolo légico de la negacién es “~". Asi, si
“p” simboliza una proposicién cualquiera, “~ p” sim-
boliza una proposicién negativa cualquiera. Por ejem-
plo, si se reemplaza a “p” por “Napoleén fue un gran
general”, “~ p” significard: “Napoleén no fue un gran
general”. Si “p” significa “Juan es estudioso”, “~ p”
significara: “Juan no es estudioso”; si “p” significa:
“Todos les alumnos son estudiosos”, “~ p” significara:
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«No todos los alumnos son estudiosos” o, lo que es lo
mismo: “algunos alumnos no son estudiosos”, etc.

Como las proposiciones negativas pueden combinar-
e entre si y con las proposiciones afirmativas, en nues-
tro formalismo las variables pueden ser negadas en los
casos mas diversos. Asi, en relacién a la conjuncion
pueden existir tres casos de combinacion:

Lima es la capital del Peri y Londres no es la ca-
pltal de Francia.

Lima no es la capital de Colombna y Londres es
1a capital de Inglaterra.

Lima no es la capital de Francia y Londres no es
la capital de Alemania.

Formalizando estos tres casos se obtlenen las tres
expreswnes.

p/N~q ~p/Ng ~p/\~a

Lo mismo puede decirse de la disyuncién y de la
implicacién El primer problema que se presenta es la
repercusién que la negacién de las variables habra de
tener en la determinacién de los esquemas. Pero la
‘solueion se halla de inmediato si se piensa que la nega-
‘¢ién tiene un claro significado légico y, en consecuen-
‘cia, debe tener un esquema perfectamente determinable.
‘En efecto, el sentido légico de la negacién es que la
‘negacion se refiere siempre a la verdad de.las propo-
'siciones. Negar una proposicién es légicamente equiva-
lente a afirmar que dicha proposicién no es verdadera.
En consecuencia, es evidente que si se niega una pro-
posicién verdadera, la proposicién resultante sera falsa
Y, en camblo, si se niega una proposicién falsa, la pro-
iposicién resultante serd verdadera.
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Ejemplo: sea la proposicién verdadera:
“Lima es la capital del Perd”

Su negacién:
“Lima no es la capital del Perd”
serd una proposicién falsa.

Sea ahora la proposicién falsa:

“Londres es la capital de Francia”

Su negacién:
“Londres no es la capital de Francia”
sera una proposiciéon verdadera.

Esto nos permite construir el esquema general de k
negacion. Como se trata de una sola variable, en el mar;
gen ird una sola variable, es decir, la variable negada»

Tenemos, entonces:

p ~ P
V. F
F v

Como se ve, si “p” es verdadera, su negacidn seri
6699

falsa, mientras que si “p” es falsa, su negacién sera ver
dadera. Los valores V y F no se han puesto debajo &§

“p”, sino-debajo del simbolo l6gico que es el que deter
mina el sentido légico de la proposicién. Es por la mis
ma razén que en el caso de dos variables, el arreglo £
nal va siempre debajo del simbolo de cohgacmn.

Veamos ahora los casos en que la negacion inter

viene en las proposiciones mas comphcadas. Suponga

4
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mos que tenemos la expresién “p,/\ ~q”. ;Cémo de-
bemos determinar su esquema? Si pensamos en el es-
quema general de la negacion la respuesta es obvia.
“p,/\~q” significa que se afirma la primera y se nie-
ga la segunda es decir “q”. Esto quiere decir que ahora
los valores que deben quedar debajo de “~q” son exac-
tamente los contrarios de los que quedaban debajo de
“q”. Si debajo de “q” habia una V, debajo de “~q”
debe haber una F, y si debajo de “q” habia una F,
debajo de “~q” debe haber una V. Una vez que se de-
terminan estos valores, se procede de acuerdo al método
conocido, es decir, se determinan los valores de la pro-
posicién compuesta de acuerdo con los valores de “p” y
de “~q”. Por razones pedagégicas, en nuestros prime-
ros ejemplos vamos a poner debajo de “~¢q” los valo-
res correspondientes. Y al hacer esto, nos vemos tam-
bién, obligados, para facilitar la lectura del esquema, a
poner los valores que corresponden a “p” debajo de la
misma “p”. Una vez que se han puesto estos valores, se
determinan los valores que corresponden a la conjun-
cién (o a cualquier otra proposicién elemental) partien-
do de los valores que se han puesto debajo de las ante-
riores variables.

Asi, el esquema de “p N\ ~q” eerd:

=

o
D
1

N

i e e |y
|
<
" v < P
<oyt
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Debajo de “p” se han pueste los mismos valores
que corresponden a “p” en el margen, porque “p” no
estd negada, y en conmsecuencia sus valores no nan va
riado. Pero debajo de “~q” se han puesto los valpres
contrarios, debido a la negacién. Los valores correspon
dientes a la- conjuncién, no se determinan ya partiendc
del margen, sino partiendo de los arreglos de las propo.
siciones componentes. Por eso el lugar de la dnica V
ha variado.

De acuerdo con este criterio, se construiran los es
quemas correspondientes a los casos restantes: ‘

pq | ~p\q Pq | ~pN\~q
VVI|FFV VV|FFF
VF|FFTF VE|FFV
F Vv | vvy F V|VFTF
F F|VFF FF|VVYV

En el dltimo esquema, es decir en el de “~p,/\ q”
se han invertido los valores correspondientes a “p” y a
“q”, puesto que ambas variables han sido negadas.
Aplicando las mismas consideraciones a los casos
de la disyuncién y de la implicacién, se tiene los si-

.. guientes esquemas:

P 9 PN~ Pq ~PN\r~1q
VvV I VVeF VvV V] F F F
V F VvV vV Vv Vv F F VvV
FV F F F F V] v V F
F F F VYV F F vV vy
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Paq ~Pq

vV Vv F VvV

vV F F V F

A F Vv vV vV
ete., -ete. F F VF»F

Veamos ahora un caso mas complicado, por ejem-
ple: )

P/ N\~q:=>.~p/\q

Su esquema ser:

P q | p/\~q.>.~p g
vV v \Y% F FFV
V F F V FFF
F Vv F VvV VVYVY
F

F F V VFF

Obsérvese que el procedimeinto es en todo igual al
seguido en los casos en que no interviene la negacién.
La iinica variacién es en relacién a las proposiciones ele-
mentales, en las que se ha puesto, cuando hay negacién,
debajo de las variables componentes los arreglos de las
VylasF.

En todos los casos considerados hasta el presente
se ha tratado de negaciones aplicadas a las variables que
‘designan a las proposiciones componentes. Pero puede |
darse el caso de que la negacién se aplique a toda la
expresion compuesta. En este caso el método més con-
veitiente es el uso de paréntesis. Asi, si se quiere negar
toda la expresién “p,\ q” se pondrd “~(p,/ N\ q)”, si
se quiere negar toda la expresién “p\ /q” se pondrad
“~(p\./q)”, etc. Y cuando se trata de expresiones mas
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99

complicadas, como por ejemplo “p,/\ g.—.r s” se
pondra: “~{(p,/\ g—>.r s)”.

Cuando el simbolo de la negacion se aplica a toda
la expresién, es evidente que en este caso la determina-
cion del esquema se hara en dos etapas: en la primera
se determina el esquema de Ja expresion que queda den-
- tro del paréntesis, para lo cual se aplicaran las reglas
conocidas. Y una vez hecho esto, se pondran, debajo del
simbolo de negacién que niega toda la expresién, los va-
lores inversos de los valores que corresponden a la ex-
presién que queda dentro del paréntesis. Asi se tendra:

pq| ~({@ g pq| ~(p\3g
VV| FV vV V| F V
V F| V F V F| F V
F V| V F F V| F V
F F| V F F F| V F

pq | ~(p~q)

VV| FV

VF| VF

F V| F Vv

F F| F V

En caso de expresiones mas complicadas, como
p2q./\.q~>p, tendremos:

Pdq ~{(p~>q./\.q~p)
F V V

g
<t
<
<<
< "=
<<
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En caso de que haya también negaciones de las va-

riables, tendremos:

~(~p\q)

> F 2 B
P e
Fou g B B
Fo B B b

P q

~{p /\~a)

> o P B
7 B B

o B B>
3= gcHy cF
> b e
B o > >

~(p \q.~>

[
B B R
== g =
>
> b Foa By

By B B [

P4

P b P B
B b

Pq

B I o

> > e
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1} Formalizar, por medio de expresiones coligati-
vas, Jas siguientes proposiciones, indicando.' por
medio de las variables, de los simbolos de coli-
gacién y de la puntuacién, todas las proposi-
ciones coligativas elementales y la forma como

2)

se’

Si

combinan para formar la proposicién total.
la proposicién compuesta es eliptica, deben

indicarse y, formalizarse todas sus proposiciones
componentes.

a)

b)

c)

d)

e)

n

)]

Si Juan viene mafiana y si Marfa viene ma-
fiana, entonces vamos al cinema.

Si a es un cateto del tridngulo T, v b es otro
cateto del tridngulo T, y ¢ es la hipotenu-
sa del tridngulo T, entonces, a2 4 b2 = &,
Dos o menos dos es la raiz cuadrada de cua-
tro.

Tres o cinco son divisores de gquince, y
cinco o siete son divisores de treintaicinco.
Si cinco es un divisor de quince, ¥ si quin-
ce es un divisor de cuarenticinco, entonces,
cinco y quince son divisores de cuarenti-
cinco,

Si los cuerpos se calientan, se- dilatan, y si
las moléculas de los cuerpos aumentan su
movimiento, entonces los cuerpos se calien-
tan.

Si Juan o Manuel o Maria o Leonor vienen,
entonces te vas a pasear.

Sean las tres proposiciones;
“A es perpendicular a C”
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“B es prependicular a C”

“A es paralela a B.

Designemos por “p” la primera proposicién
por “q” la segunda y por ‘“r” la tercera.
Formalicemos ahora las siguientes proposiciones

compuestas.

a) Si A es perpendicular a C y B es perpen-
dicular a C, entonces A es paralela a B.

b) Si A es perpendicular a C y B no es per-
pendicular a C, entonces A no¢ es paralela
aB. )

e) Si A es perpendicular a C o B es perpendi-
cular a C, entonces, A es paralela a B o A
no es paralela a B.

d) Si A no es paralela a B, entonces A no
es perpendicular a C o B no es perpendicu-
lar a C.

e) Si A es perpendicular a C, y B no es para-

lela a B, entonces B .no' es perpendicular
a C.

Determinar los esquemas de las siguientes ex-
presiones coligativas:

a)
b)
c)
)
e)
1)
)
h)
i)
b))
k)

p/N\a

p./\.a\/T

p-—)q.—-).r

pP~>q.—>.q '

PNa./\.a\q

PN~ ~p/N\T

P/NG- /N1 p\q. . g\ /T
P/\~q.=>. ~P/\I

P~>4. . \.q=>p:/\p=>ri.—> 11

~p—> ~q—>~D/\~r.—>‘~p/\~ q.").\r 1
P/NG N~ N AT NS LD S
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4) Decir si las siguientes férmulas son o no son
equivalentes, '

a) ~((@p=>9,p " \~4g

b) p./NN\r, BAGNT

) p.NGN/T, DNANS DANT

4 pN/SaNNT, NG NGNST

e) ~@EN\D , p>~q :
D p=>g-=>r, ~[PN\~l~ @\ ~1)]]
g p—>a./\rI->q, pP\Ja>r






Capitule VII

LA INFERENCIA COLIGATIVA
ANALISIS DE LOS PROCESOS DEDUCTIVOS

Los principios légicos. - Andlisis de la inferencia en la
conversacién y en el conocimiento cientifico.

§ 26. Los principios légicos. En los numerosos ejem-
plos de inferer{cia coligativa que hemos analizado en los
capitulos anteriores, podemos encontrar un tipo muy es-
pecial de esquema, cuya significacién y utilidad esta-
inos ahora en condiciones de apreciar: el esquema en el
sual, debajo del principal simbolo de coligacion sélo
+hay V y 'no existe F. Asi, en la pagina tenemos la si-
guiente proposicién “p /\ q. =>. p \/ q”, ¢uyo és
quema es:

pa | p/Ng>pNa
vV V vV VvV V
V F F vV v
F Vv F vV v
F F F V. F

El esquema nos revela algo muy interesante sobre
la proposicién, nos dice que es una proposicién cuya
‘verdad es independiente de la verdad o falsedad de sus
_proposiciones componentes.. En las proposiciones coliga-
tivas corrientes, la verdad y la falsedad de las proposi-

hay proposi-
clones. coliga-
tivas  siempre
verdaderas,
sean. cuales
sean sus com-
ponentes
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ciones componentes influye siempre en la verdad y fal
sedad de las proposiciones compuestas. En las propo, posi
siciones elementales, esta influencia es directa, y en lgg “~
proposiciones compuestas por combinaciones de las ele.
mentales, se trata de una influencia indirecta, a travéé%
de las elementales, pero no por esc menos precisa y de.
terminada. Asi, tenemos:

!
P g P\ q P g N q
vV Vv v vV Vv v
V F F V F \' |
F V F F V A
F F F F F F
P 9 PN a2>2p/Ng
vV V vV VvV Vv ;
vV F vV F F
F V vV F F
F F F V F
P q p~>q  \.p/ \q ;
vV Vv \% \' \"
V F F F F
F V \' F F
F F \' F F |
.
P g p>~q>~p/\g .
vV Vv F V' F
V F v F F
F V \s \/ v
F F \ F F
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y fal  Empero, los esquemas correspondientes a las pro-
propg, posiciones “‘p/Ng . p N p/N\Ng >p 2 q”

39 (13

en lgg “~p > P 7-P> P QG .~ g7 ~ p”, son:

;
P qa | pPN\g.>.p\q
vV v vV V Vv
V F F V V
. F Vv F V V
F F F V F
A
. P 9| pN\4.>.p>q
|
Vv Vv vV VvV V
( V F F V F
F V F V V
F F F V V
| ~p>p.~. P
v vV V V
F F V F
P q | pP>q. ?.~q7>~p
vv,| v v v
V F F VvV V
F v V. VvV V
F F vV V F




los tres prin-
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Es evidente que las proposiciones que tienen es:
quemas como los que acabamos de considerar son muy
diferentes de las restantes. Porque tienen una cualidad
excepcional: su verdad no depende de la verdad ni de
la falsedad de las proposiciones, simples o corpuestas,
que las integran. Pero si su verdad no depende de la
verdad o falsedad de sus proposiciones ‘componentes, e
fonces es una verdad muy particular, una verdad que se
impone de todas maneras, con una especie de fuerzaé
interna. Las expresiones cohgatlvas corrientes tienen una
verdad y una falsedad que varia con la verdad y la fai x
sedad de sus proposiciones componentes. Por eso son 3
veces verdaderas y a veces falsas. Pero el tipo de expre.
siones que estamos considerando tiene una verdad per.
manente, una especie de verdad absoluta. Se trata de
proposiciones que son siempre verdaderas, sea cual sea
la condicion de sus componentes. Son proposiciones que|
se imponen al pensamiento, que son asi por necesidad,

No podemos pues dudar de que estamos ante propos
siciones privilegiadas, porque son proposiciones verda.|
deras en si mismas, es decir, cuya verdad depende unica
y exclusivamente de su forma o estructura y no se funda
en la relacion de la proposicién con los hechos que des:|
cribe. Debido a este privilegio de ser necesarlamenteZ
verdaderas, de constituir, por asi decxrlo, como una ne:|
cesidad del pensamiento, como un reino aparte en que la
verdad refulge intangible y necesaria sin recibir n1n<m~§
na mﬂuenua pertulbadora del mundo real, las proposi i

L
i
|

ciones mencionadas se denominan principios logicos.

A pesar de todas las limitaciones que tuvieron los
griegos en su estudio de la légica, fueron sin embargo
capaces de descubrir los principios légicos:. Empero no
pudieron  descubrir sino tres de ellos, que han tenido
una inmensa importancia no sélo en la historia de |
légica sino en toda la historia de la filosofia. Parmé.
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ugides, nacido el afio 540 antes de Cristo, descubrié el
iprimero de todos, llamado posteriormente principio de
iijentidad; Platén descubrié el segundo principio, deno-
nado principio de no contradiccion o simplemente, pa-
l¢a mayor comodidad, principie de coniradiccién; y Aris-
nigteles descubrié el tercero, el llamado principio del ter-
swio excluido. Estos descubrimientos fueron tan importan-
upes que, en la antigiiedad no fueron bien comprendidos.

wDurante la Edad Media hubo gran oscuridad al respecto
l%f muchos filésofos les atribuyeron cualidades teolégicas
iy hasta misticas. El prestigio de los tres principios era
etan enorme, que el mismo Leibniz, que comprendié su
rpaturaleza l6gica, les atribuyé cualidades demasiado gran-
Juiosas, que rebasaban el campo de la mera logica. Kant
atiene el mérito de haber sido el primero en haber capta-
rdo plenamente su significacion’.
d.  En la actualidad sabemos que no sélo hay tres prin-
pios sino muchos. Los pocos ejemplos que hemos dado
8305 muestran ya que son mas de tres. En realidad los
‘@rincipios légicos son inagotables. Combinando propo-
laciones coligativas de manera adecuada es posible cons-
“~uir nuevos principios cada vez mas complicados. Hay,
icluso, reglas especiales para poder construir principios.
¢ En los ejemplos anteriores hemos considerado prin-
l?gipios que incluyen una y dos variables, pero nada im-

.

N

Es facil comprender por qué los tres primeros principios des-
cublertos tuvieron tanto prestigio ¥y por qué los filésofos de
otras épocas les atribuyeron cualidades tdan ercepcionales. Al
descubrirlos, el ser humano descubrié por vez primera la po-
sibilidad de llegar. & verdadesg absolutas, a proposiciones . ver-
daderas cuys verdad no. dependiera de: los hechos cambiantes
y deleznables del mundo real. Los tres principlos permitie.
ron comprender a los filésofos que el pemsamiento constituye
un mundo especial, un mundo aparte con leyes propias di-
- ferentes de las leyes que rigen el movimiento de los fend-
menos de la naturaleza. A este descubrimiento también. con-
 tribuyé el ‘desarrollo de’la matemética griega que, desde sus
inicios “estuvo estrechapszente ligada a- la- teoria de los prin-
ciplos ldgicos

infinitud de
los principios
16gicos .
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pide utilizar principios que incluyan ires y mas vary
bles. En la practica del analisis logico, estos pnnmpmg
se emplean con frecuencia, como por ejemplo, el prmi
cipio siguiente: p > q. /N .q 2> 1: »>:p > r

cuyo esquema es:

pqr p~>q./\.q=> r:=>:p—r
VVv v V.V vV Vv
VVF Vv F F v F
VFV F F V vV Vv
"VFF F F V vV F
FVy vV V. V vV v
FVF vV F F vV V
FFYV v VvV V vV Vv
FFV vV Vv V¥V vV VvV

Es interesante observar que los tres famosos prin
cipios descubiertos por los griegos conienian sélo um
proposiciéon. Son pues, principios muy simples, a pesa
de lo cual, como veremos de inmediato, son de exirs
ordinaria utilidad para realizar inferencias o deduccig
nes. Es curioso, pero a pesar de que los descubnmlen
tos de Aristoteles sobre el silogismo, superan en com
plicacion y brillo, al descubrlmlento de los principios cc
ligativos, desde el punto de vista de la utilidad y de |
aphcacxon los principios coligativos son muchisimo ma
importantes que el silogismo. Muy rara vez se emplea ¢
silogismo en un razonamienio efectuado en la vida ¢
rriente, en la ciencia o la filosofia. En cambie los prir
cipios se emplean de manera permanente en los mas d
VErsos campos.

El primer principio se- enuncia como sigue:. tod
proposicién verdadera es verdadera. En lenvua]e mode
no significa que toda proposicién se implica a si mi
ma, porque si se implica, es evidente que, si es verd:
dera, entonces es verdadera. El principio suena a truism
a enunciado superficial e ingenuo. Empero esta apariel
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cia se deriva de su evidencia incontrastable porque si
no se acepta su validez no puede pensarse ni efectuarse
pningln razonamiento. Su enunciado es “p—p” y su es-
quema:

-
F| Vv

El principio de contradiccién se enuncia clésica-
mente: dos proposiciones contradictorias no pueden ser
ambas verdaderas. Su enunciado es: “~ (p/\~p) ¥y
su esquema:

p |~ o/ N\~p)

v \] ¥

F Vv F
~ El signo de negacion aplicado a todo el parénte-
sis niega la verdad de la conjuncion dentro del parén-
tesis. Esta conjuncién es “p,/\ ~p” es decir la afirma-

4629 13

cion de que “p” y “~p” son las dos verdaderas. El
principio niega esta afirmacién, nos dice que “p” y
“~p” no son ambas verdaderas, nos dice que es falso
que las dos sean verdaderas.

‘ El principio del tercio excluido nos dice que una
_proposicién cualquiera es verdadera o es falsa. Por eso
se llama del tercio excluido porque excluye la posibili-
‘dad de que una proposicién pueda ser otra cosa ade-
‘mas de verdadera o falsa. Si “p” es una proposiciéon
_verdadera cualquiera, su falsedad se enunciara como

“~p”. Por eso, el principio es “p\ / p” y su esquema:

VER GLASSINE PAG. 218
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§ 27. Los principios légicos y la inferencia. Los prin-
cipios logicos constituyen la base, el fundamento mismo,
de todo proceso de inferencia. '

Hemos visto en diversas oportunidades que la in-
ferencia o deduccién tiene siempre forma hipotética.
La deduccién consiste en pasar de la verdad de una pro-
posicién (o de varias) a la verdad de otra proposicién.
Este paso es condicional o hipotético, es decir, consiste
en demostrar que si el punto de partida es- verdadero,
el punto de llegada deberd necesariamente también serlo.
Pero jcémo es posible este paso? ;jPor qué se puede
deducir una proposicién de otra? Ahora ha llegado el
momento de comprenderlo.

El paso deductivo es posible, el paso de la vetdad
de una proposicion a la verdad de otra, es posible,
porque la implicacién que une la proposicién en el pun-
to de partida con la proposicién del punto de llegada,
no es una implicacion corriente, sino la implicacion de
un principio légico. Si se tratase de una implicacién co-
rriente, la inferencia no podria realizarse, no tendria el
caracter de necesidad que debe tener toda inferencia o
deduccion para ser tal. :

~ Un ejemplo aclarara lo dicho. Se trata de un ejem-
plo superficial y artificioso, totalmente redundante, pero
sumamenté cémodo y' que permite comprender perfecta-
mente lo que hemos descrito. Sobre la base de este ejem-
plo, se podrén dar ejemplos interesantes que seran fa-
cilmente comprendidos. 7

Partamos del principio légico “p,/\q—.px\_4 -
Su esquema es: ‘ ’

VER GLASSINE PAG. 222
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Como se ve, el principio es absolutamente verda-
dero, su verdad no depende ni de la verdad ni de la
falsedad de “p” y de “q”. Supongamos ahora que, me-
diante el empleo de algin método, se demuesira la ver-
dad de “p,/\q". Este método puede ser empirico, pue-
‘de consistir en la observacién de algin fenémeno natu-
ral, o puede ser logico, puede ser alguna deduccién o
inferencia. Pero sea como sea, hemos establecido la ver-
dad de de “p,/\ q”. Entonces, la verdad de “p\ s q”
se puede deducir de la verdad de “p,/\q”. En efecto,
el principio l6gico nos dice que, sea cual sea la naturale-
za de las proposiciones “p” y “q”, si “p,/\q” es ver-
dadera, entonces es verdadera la proposicion “pN\ .~q”.
En consecuencia, si probamos la verdad de “p, "\ q”,
habremos, de hecho, probado la verdad de “p \ ,q” ¥
habremos llegado asi a una nueva verdad!.

“Veamos ahora un ejemplo mucho mas interesante:
el principio llamado de la contraposicion: “p—q.=.~q- -
—>~p” cuyo esquema es: .

, VA vV V Vv
VF F VvV F
Fv vV V v
FF vV V v

1 El ejemplo es redundante y superficial, porque es- intuitiva-
mente evidente gque sl “p . " es verdadera, “p V q tendrda
también que serlo. En efecto, “p @’ ‘significa’ que las dos
proposiciones componentes son verdaderas, y por eso, si las

- dos son verdaderas; por lo menos una de ellas tendrd que
serlo. Pero es precisamente lo que significa "p V. q". Empero,
‘a pesar de su superficialidad, el principio no deja de ser un

- prinecipio 16gico coimo  cualguier otro..
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Como se ve, tanto en su antecedente como en su
consecuente hay combinaciones coligativas de “p” y de
“q”. Cuando se habla de la proposicién del antecedente
y de la proposicién del consecuente en un principio lo-
gico, se sobreentiende que por lo menos una de ellas
es coligativa, y que estd integrada por lo menos por dos
variables. Si.se logra probar de alguna manera que la
implicacién “p—q” es verdadera, entonces, de manera
necesaria, automatica, .inevitable, queda probado que
“~q—>~p” es también verdadera. Como se trata de un
principio, que es uria proposicién siempre verdadera, es
indiscutible que, si el antecedente es verdadero, el con-
secuente tiene que ser necesariamente verdadero, por-
que si el consecuente fuera falso, la implicacién. total
seria falsa, puesto que una implicacién cuyo antecedente
es verdadero y cuyo consecuente es falso, es falsa. Pero
si la implicacion es un principio logico, no puede ser
falsa, porque la esencia del principio logico es que siem-
pre es verdadero. En consecuencia, si se prueba la ver-
dad del antecedente, queda probada la verdad del con-
secuente. En otras palabras, si se prueba la verdad del
antecedente, es posible deducir de esta verdad, la verdad
del consecuente.

Vamos ahora a aplicar este principio a un ejemplo
sencillo de inferencia, muy sencillo es cierto, pero muy
ilustrativo, ‘

Durante una reunién social tres personas conver-
san: Juan, Héctor y Timoteo. Timoteo es muy vanidoso
y pontifica sobre todas las cosas. En un momento de la
conversacion, sostiene que es catedratico universitario
¥ que ensefia un curso de matematicas superiores. Cuan-
do termina la reunién, Juan y Héctor salen juntos de
la fiesta y Juan dice a Héctor: “Oye, ese tipo Timoteo
es un- farsante, ni es profesor ni es nada”. “;Cémo lo
sabes?”, pregunta Héctor intrigado. Muy sencillo, por-
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que durante la conversacién, de casualidad, me referi
al nombre de David Hilbert, uno de los matematicos més
geniales y mas conocidos de nuestro siglo, y no sabia
quién era. Y es imposible que un catedratico de mate-
maticas superiores no sepa quién es Hilbetr. Héctor
quedé completamente convencido ante los argumentos
de Juan, y algunos dias maés tarde descubrié que, en
efecto Timoteo no era catedratico universitario y no sa-
bia ni una palabra de matematicas superiores. Veamos
cuél fue el razonamiento de Juan. Partié de una implica-
cién: Si Timoteo es profesor de mateméticas superiores,
entonces Timoteo sabe quién es David Hilbert”. Si se re-
presenta la proposicién “Timoteo es profesor de matema-
ticas superiores” por “p” y la proposicién “Timoteo sabe
quién es David Hilbert” por “q”, tendremos la implicacién
“p—q”. Esta implicacion es empiricamente verdadera,
puesto que la observacién de los profesores de matema-
ticas, la conversacion con ellos, el escuchar sus palabras,
muestra que todos ellos saben quién es Hilbert. Ahora
bien, “~q” significard, evidentemente: “Timoteo ho
sabe quién es David Hilbert” y “~p” significara: “Ti-
moteo no es prefesor de matematicas superiores”. Apli-
cando el principio de contraposicién tenemos: “p—>q.—s.-
~q—>~p”. Se trata de una implicacién necesariamente
verdadera. Y como la implicante “p—>q” es verdadera,
la implicada “~qg—>~p” debe ser necesariamente ver-
dadera. Porque si no lo fuera, el antecedente p—q seria
verdadero y consecuentemente ~q—>~p seria falso. En
consecuencia, la proposicién p—>q—>~p—><~q seria
falsa, lo que es imposible, porque se trata de un principio
légico. En consecuencia, es cierto que si Timoteo no
sabe quién es David Hilbert, no es profesor de mate-
maticas superiores. El razonamiento de Juan ha sido,
pues, inobjetable. D -

Este ejemplo tiene ademds otro interés: es un ejem-
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plo tomado de la vida diaria, de la conversacién coti-
diana. El hombre comin y corriente hace, durante sus
actividades diarias, ya sea en sus conversaciones cotidia-
nas o cuando trabaja profesionalmente, una serie de
razonamientos logicamente rigurosos. Pero los hace de
manera intuitiva, sin tener clara conciencia de su forma
o estructura. Su intuicién, su inteligencia innata, le di-
cen que sus razonamientos o inferencias estan bien he-
chos, pero si se le pregunta que explique por qué estén
bien hechos, no sabe qué responder. La légics permite
comprender este tipo de razonamiento y permite justi-
ficarlo. La logica da reglas, como acabamos de ver, que
permiten distinguir entire los razonamientos verdaderos
y los falaces. Y su campo de aplicacién no sélo permite
analizar los razonamientos de la ciencia o de la filosofia,
sino cualquier tipo de razonamiento posible, incluso has-
ta los mas banales de la vida cotidiana.

Pero naturalmente, la verdadera importancia de la
logica reside en que nos permite comprender el razo-
namiento cientifico y filoséfico, es decir, el razonamien-
to que sirve de fundamento a! conocimiento profundo y
riguroso, al conocimiento que sirve de fundamenio a
la técnica y a la conquista del mundo por el hombre.
Es sobre todo en matematicas, en donde el razonamiento’
riguroso llega a su méxima pureza y eficacia. Como ya
lo hemos dicho, las matemalicas son una ciencia pura-
mente logica; una ciencia que sélo emplea un método de
conocimiento: la inferencia o deduccién. Las demaés
ciencias emplean también la deduccién de manera cons-
" tante y esencial, pero emplean ademds otros métodos
para la adquisicién de conocimientos, especialmente la
observacién de los hechos v fenémenos naturales o so-
_ciales. Pero las matematicas no emplean sino la deduc
cién para adquirir conocimientos, con la exclusion abso-
luta de cualquier otro método. Por eso el estudio de la
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deduccién, como el que estamos haciendo ahora, nos
abre de un solo golpe, la comprensién del conocimiento
matematico. ’ ;

Como también -hemos ya dicho, la deduccién ma-
tematica consiste en deducir los teoremas de los postu-
lados. Las proposiciones verdaderas que permiten enun-
"ciar los conocimientos matematicos son los famosos teo-
remas que tanto hemos estudiado a través de toda nues-
tra Instruccién Secundaria. La verdad de los teoremas se
establece tnica y exclusivamente por medio de la de-
duccion. Los teoremas son pues, siempre, el punto de
llegada de la deduccién o inferencia. Debe, por eso, ha-
ber un punto de partida, un antecedente o implicante
que permite derivar la verdad de los teoremas. Este pun-
to de partida son los postuledos o axiomas. Los postu-
lados o axiomas, son proposiciones matematicas, cuya
verdad se asume hipotéticamente en el punto de partida.
La verdad de los postulados ¢ axiomas, siempre se su-
pone, y no se prueba nunca, pues si se tuviese que pro-
bar, habria que recurrir a oiras verdades anteriores, y
éstas serian los verdaderos postulados. ‘

Los axiomas, pues, son el punto de partida de todo
conocimiento matematico. Son los antecedentes, cuya ver-
ded implica lo verdad de los teoremas. Partiendo de la
verdad de los axiomas, se va deduciendo la vérdad de
los teoremas. Cuando se deduce un teorema, se obtiene
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una nueva verdad, es decir, una nueva proposicién verda- |

dera, puesto que las verdades del conocimiento se enun-
cian siempre por medio de proposiciones. En consecuen-
cia, el teorema adquirido, puede servir a su vez de punto
de partida, de antecedente para derivar una nueva ver-
dad ‘matemaética, es decir, otro ‘teorema. El instrumento
que se emplea para deducir los teoremas de los postula-
dos o de los otros ‘teoremas, es siempre el mismo: los
principios 16gicos. Ya sabemos que hay muchos de es-

método  (cf
mo camino
deduccién
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tos principios, y acabamos de dar un ejemplo de cémo
se aplica el principio de la contraposicién para efectuar
una deduccién. La aplicacién de los principios que se
hace en matematicas es en todo igual a la que hemos
hecho para demosirar que Timoteo no era catedratico
de matematicas superiores. Pero, naturalmente, es muy
variada. Cada demostracién de un nuevo teorema, exige
un determinado principie légico que haga posible el pro-
ceso deductivo. Hay ciertos teoremas que se demuestran
con un mismo principio, perc hay teoremas que exigen
principios diferentes. En muchos casos los principios em-
pleados son muy complicados y como veremos en el Ca-
pitulo VIII no son proposiciones coligativas. En reali-
dad sélo rara vez puede efectuarse una demostraciéon ma-
tematica completa, sélo mediante la aplicacion de prin-
cipios coligativos. Pero, en esencia, se trata siempre de
la misma técnica: la aplicacién del principio permite mos-
trar que el teorema es el consecuente de una implicacién,
y que el antecedente de esta implicacién es un postulado,
o alglin teorema anteriormente demostrado.
Desgraciadamente, analizar en detalle el aspecto 16-
gico de una teoria matemética es algo muy complicado.
que excede en mucho los limites de un libro para Ins.
truccién Media. Si quisiéramos analizar en detalle, por
ejemplo, la estructura légica de la Geometria que se es-
tudia en Media, tendriamos que indicar todos los pos-
tulados y luego mostrar cémo sé van aplicando diverso:
principios légicos para ir derivando sucesivamente to-
Jos los teoremas que conocemos. Esto se puede hacer
y se hace en los cursos superiores de légica o de filo-
soffa de las ciencias, pero es largo y complicado, pues,
como hemos observado, hay ciertos teoremas que sélo
pueden derivarse aplicando principios l6gicos muy com-
plicados, y a veces varios de estos principios complica:
dos.  Pero podemos, en cambio, dar algunos ejemplos
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de teoremas sencillos, cuyas demostraciones pueden ana-
lizarse con facilidad. En estos casos se puede analizar el
aspecto légico del proceso, que consiste en partir de
una verdad matematica (o de varias) ya aceptada, para
llegar a una nueva verdad matemdtica. Estos analisis
no nos revelaran todos los aspectos de la inferencia ma-
tematica, pero si nos permitiran comprender la esencia
del conocimiento matematico, pues todos los procesos
deductivos que conducen a teoremas, por mas compli-
cados que sean, siguen, en el fondo, las mismas pautas
que las seguidas en nuestros ejemplos. ’

En algebra hay un postuladc que dice lo siguiente:
para todo par de nimeros diferentes, tenemos:

X >¥Y0y > X

Simbolizando la proposicion “x > y” por “p”, la
proposicién “y > x” por “q”, y la disyuncién por ‘“\_ "

tenemos:
PN\ «a

De este postulado podemos deducir el siguiente teo-
rema: “si x no es mayor que y, entonces y es mayor
que x” Porque, la siguiente proposicion:

P\ /U—i~p—q

es un principio logico.

Por tratarse de un principic 16gico de forma impli-
cativa, de acuerdo con lo que hemos dicho, se tiene que
si su antecedente es verdadero, su consecuente tiene
que ser necesariamente verdadero. Perc su antecedente,
por ser un posiulado, es verdadero, puesto que, por de-
finicién, los postulados son proposiciones cuya verdad
se afirma sin necesidad de demostracion. O sea, la pro-
posicién

AN |
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es verdadera. Y por tratarse de un principio 16gice,
el consecuente, es decir, la proposicién ~p-q tamblen
tiene que ser verdaderc:

Pero ~p, es ™ (x>y), es decir “x no es mayor
que y” y “qQ” es “y es mayor que x”. O sea que ha
quedado demostrado el teorema. Se trata por supuesto
de un teorema muy simple y superficial, pero que no

por eso deja de sar un verdadero teorema.

Las demostraciones que vamos a dar a continuacién
son ejemplos de un método muy conocido, que todo es-
tudiante de Media ha aplicado alguna vez; la demosira-
cion por el absurdo. o apagégica. Hay dos tipos de de-
mostraciéon por el absurdo: en el primer caso, se parte
de una hipotesis afirmativa y se muestra que de esta

" afirmacién se puede deducir su negacién, lo que prueba

que la hipétesis es falsa. En el segundo caso se parte
de una hipétesis negativa, es decir, de la negacion de
una proposicién, y se muestra que de dicha hipétesis se
deduce la afirmacion de la proposicion negada, lo que
prueba que dicha afirmacién es verdadera. Los prin-
cipios légicos empleados son sencillgs, puesto que son
implicaciones de una sola variable:.”p=> ~p.=> ~p” ¥
~p ->P—9 p”. Ambos principios se denomman “apa-
gogicos”.

P | pP~p=.~p.
V| F VF
F

vV VvV
P_| ~p2p2p
v V VYV
F F VF

Vamos a aplicar el primer principio para demostra:
el siguiente teorema: una zecia no puede coriar un:
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circunferencia en méas de dos puntos. Kl teorema se
enuncia mediante una proposicion negativa, puesto que
1a proposicidén que lo enuncia contiene la palabra “no”.
Para representar adecuadamente el teorema por medio
de una variable proposicional, vamos a asumir que la
proposicién: “Una recta puede cortar la circunferencia
en mas de dos puntos” se representa por la variable
“p”. Por lo tanto, nuestro teorema, que afirma que esto
no puede ser, es decir, jue una recta no puede crriar la
circunferencia en mas de dos puntos, se simbolizasd por
medio de la expresion “~p”. Tenemos pues que demos-
trar la falsedad de “p”.

Supongamos que “p” es verdadera, es decir, que
una recta puede cortar la circunferencia en maéas de dos
puntos. Para} ver si esto’es posible, ayudémonos de fi-
guras geométricas. Sea la circunferencia S, de centro O,
que es cortada por la recta r. Vemos que la recta cor-
ta al circulo en los puntos B y B’. Si bajamos la per-
pendicular de O al segmento B, B’, el punto A estara
exactamente al centro. Supongamos que la recta r cor-
ta a la circunferencia en un tercer punto, o sea en mas
de dos puntos. Sea este tercer punto el punto B”. Como
este punto debe quedar de todas maneras en la circun-
ferencia, la linea que lo une con el centro O, debe ser
del mismo largo que los radios BO y B’O, puesto que

29
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también B”0 es un radio. Pero si B’O es igual a BQ
y a B’0O, entonces B” debe confundirse con B o con B’
ruesto que esta en la recta r. Porque si no se confunde
con dichos puntos, entonces gueda fuera de la circun-
ferencia y no la corta. En consecuencia, el punto B”,
es decir, el tercer punto, no puede cortar la circun’
ferencia.

Este razonamiento tiene la siguiente. estructura 16-
gica. Se parte de la afirmacion de que “p”, como hemos
convenido, representa la propos1c1on “Una recta puede
cortar la circunferencia en mas de dos puntos”. Luego
se demuestra, por medio de un riguroso procedlmiento,
gue si se asume que dicha recta corta a la circunferen-
cia en mas de dos puntos, por ejemplo en tres puntos,
B, B’ y B”, el punto “B” se tiene necesariamente que
cenfundir con el punto B o con el punto B’. O sea par-
tiendo de la hipétesis de que una recta puede cortar una
circunferencia en mas de dos puntos, es decir, partien-
do de “p”, se llega a la conclusion de que una recta
no puede cortar la circunferencia en mas de dos puntos,
por ende se llega a “~p”. Se ha demostrado asi la ver-
dad de la implicaciéon: “p—~Dp”. Pero esta implicacién
cuya verdad se ha demostrado, es el antecedente
del principio “pes> ~p—>.~p”’. En consecuencia, si
“p—s» ~p” es verdadero, el consecuenteNp tiene que
ser necesariamente verdadero o lo que es lo mismo, “p”
tiene que ser una proposicién falsa.

Vamos a aplicar ahora el segundo principio apa-
gogico, a saber: “ ~p—>p.—.p".

Escogemos un feorema aritmético bastante irrele-
vante, pero que permite ver con gran claridad la apli-
cacién de dicho principio. En realidad se trata de un
caso particular del teorema fundamental de la aritmeé-
tica.

E] teorema se enuncia como sigue: el nimero 45 puede
expresarse como un producto de potencias de ntmeros
primos.

La proposiciéon que enuncia el teorema se simboliza
por medio de la variable “p”. La proposicion contra-
dictoria, es decir, la que niega el teorema, serd: “el
nimero 45 no puede expresarse como un producto de
potencias de nlimeros primos”. Se simbolizara por “~p”.
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Supongamos que “~p” es una’proposicién verdadera, es
decir, que “p” es falsa. Si el namero 45 no puede expre-
sarse como un producto de potencias de numeros pri-
‘mos, podra expresarse como producto de nUmeros que
po son primos entre si, Efectivamente esto es posible,
pues 45=3x15. Pero 15=3Xx5. Reemplazando a 15 por
su valor, tenemos que 45=3%3x5. Pero 3X3X5 es igual
a 32x51, que es un producto de potencias de nGmeros

rimos. En consecuencia de la hipdtesis de la verdad
de “~p”, se llega a la verdad de “p”. Puede pues po-
perse “~p—sp.——Pero “_p—p” es el antecedente del
segundo principio apagogico. Este principio  es
“_p—p .p”°. Como el antecedente es verdadero, el
consecuente, debido a la estructura implicativa del prin-
cipio, tendra que ser necesariamente verdadero. En con-
_secuencia, la proposicién “p” es verdadera. Pero la pro-
posicién “p”, segtin lo convenido en este caso es “el
numero 45 puede expresarse como un producto de po-
tencias de ndmeros primos”’, que es el teorema que se
queria demostrar. ’
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Ejercicios

1) Determinar si las siguientes expresiones coliga.

2)

demostracién
apagogica

tivas son o no son principios.

a) p—>aq.—~>.p\./q

b) p/\~p.>.p~>p

c) pP-=>q./\.g—=ri=>p->7r
d) q->r./\.p—2>q~>:p->r
e) p.—2.q-ori—:mp/NA\a->.r
D pP\/e\~D:7q
g p->aN\/.po>ri—ir/\a

" h) p.=2>.g\T:=>:p=>a\/.p=>r

) p\aN/ P\ ~q ,

Do\ ANS PN~ i~ PN

k) pNGNS PN~ ENS 1 ~D/NANS
~P/\~d

D PN\ ~a

m) pNa4 /NP ~A N\ i~PN\/ Y

n) p\/Ad NP\ ~a N\~ NS\
~P/\~4

0) p->q./\.g->r,/\r->s.->.p->8

Analizar y fundamentar 16gicamente las siguien-
tes deducciones. :

a) 8i x es divisible por 4, entonces x es par;
si x es par, entonces x es divisible por 2;
luego si x es divisible por 4, x es divisible
por 2. ¢

b) Jorge me dijo que habia estado en Paris,
*y me dijo que no habja estado en Paris,
Luego, Jorge es un mentiroso.



c)

)

e)
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) m ) m
Si V2 = —, entonces, es falso que v/2 = —,
n m n
luego es falso que /2 = —.

n-

Si un cuerpo se calienta, entonces, dicho
cuerpo se dilata, luego, si un CUuerpo no se
dilata, entonces dicho cuerpo no se calienta.
Solamente si un ciudadano es lisiado, di-

cho ciudadano no esta obligado a hacer sin
servicio militar, luego si dicho ciudadano
no esta obligado a hacer su servicio militar,
dicho ciudadano es lisiado.
Si aumenta el precio de la seda, los co-
merciantes venden menos seda, y si hay
peste en China, aumenta el precio de la
seda; luego, si hay peste en China, los co-
merciantes venden menos seda.






Capitulo VIII

TEORIA DE LAS CLASES

§ 31. Diversos tipos de inferencia. Al analizar la in-
ferencia coligativa en los capitulos anteriores, hemos vis-
to que los principios légicos son” un instrumento im-
portantisimo en los procesos deductivos. Aplicando es-
tos principios hemos podido analizar diversos tipos de
inferencia, tanto en relacién al lenguaje conversacional
como en relacién a las ciencias, especialmente las mate-
maticas. Recordando lo que estudiamos en el capitulo
anterior, podemos decir que en los procesos de inferen-
cia se aplica un principio l4gico de estructura implica-
tiva de tal manera que la proposicién que se quiere de-

ducir, que puede ser simple o compuesta, sea el conse-
cuente del principio légico. Si se logra probar de cual-

quier manera que el antecedente del principio es una
proposicién verdadera, entonces el consecuente tendra
que ser necesariamente verdaderc, pues se trata de una
implicacién que, por ser principio, es siempre verda-
dera. De esta manera hemos procedido en todos nues-
tros analisis de las diversas deducciones. La deduccién
ha consistido siempre en derivar la verdad de un con-
secuente de la verdad de un antecedente. Pero para que
esto sca posible, es necesario probar de alguna manera
la verdac{’ del antecedente. La manera como se prueba
la verdad del antecedente varia, pero es siempre de dos
tipos: o bien es una prueba empirica, basada en la ob-

Formas de
probar la
verdad del
antecedente
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servacién de determinados hechos, o bien logica y se
basa nuevamente en una deduccién. Asi, en el primer
ejemplo que dimos, aplicando el principio de contra-
posicién a una deduccion efectuada en una conversacién
de amigos, la pruebg del antecedente fue empirica. Pero
en todos los teoremas de matematicas que hemos demos.
trado, la prueba del antecedente se ha basado en con-
sideraciones puramente matematicas, y, en consecuencia,
ha debido ser una prueba légica, efectuada por un.pro-
ceso de deduccion, pues hemos visto repetidas veces que
en mateméaticas no interviene otro tipo de prueba que la
deduccion.

Y en relacién a esta prueba, hemos observado que,
desgraciadamente, rara vez puede ‘efectuarse mediante
un principio légice de forma coligativa. O sea, que para
probar la verdad de los antecedentes, en matemaéticas,
casi siempre es necesario efectuar una deduccién que se
basa en principios légicos de tipo diferente. Estos prin.
cipios son estudiados por un capitulo completamente di-
ferente de la légica, que estudia lo que hemos llamado,
en el capitulo III y en el VII, proposiciones predicati:
vas y proposiciones relacionales. Y por eso se denomi-
nan principios predicativos o relacionales.

En el capitulo III, al estudiar las diferentes clase:
de proposiciones, hemos visto que las proposiciones sim-
ples se dividen en proposiciones predicativas y propo-
-siciones relacionales. Estas proposiciones pueden combi
narse, naturalmente, por medio de conjunciones y cons
truirse ‘a base de ellas, proposiciones coligativas. Perc
lo que interesa sefialar ahora es que, en el caso de los
principios coligatives, la deduccién del consecuente par-

tiendo del antecedente, se hace sin conbcer la estructurs
de las proposiciones componentes simples. Y para que

esto sea posible es menester que en el antecedente ¢
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en el consecuente, o en ambos, exista por lo menos una
proposicién compuesta. En cambio, cuando se emplean
principios predicativos o relacionales es posible pasar de
un antecedente simple a un consecuente simple. Pero pa-
ra eso es imprescindible conocer la estructura de las
proposiciones simples que intervienen en el proceso de-
ductivo. Esto es completamente imposible en ‘el caso de
los principios coligatives. No hay ningin principio 16-
gico coligativo que contenga sélo dos proposiciones sim-
ples. Los principios coligativos que hemos empleado en
los analisis del Capitulo anterior son todos implicativos?.
Y en todos ellos hemos encontrado, como componentes,
“proposiciones compuestas. Un principio légico no puede
nunca tener la forma “p—>q” en que las variables “p”
y “q” representen proposiciones simples. Porque “p” y
“g” pueden ser cualesquier proposicién, y de la verdad
de “p” mno tiene porqué seguirse necesariamente la ver-
dad de “q”. Lo importante del principio de forma im-
plicativa es que, si se demuesira la verdad del antece-
dente, la verdad del consecuente queda demostrada de
manera necesaria e inevitable. Pero esto sélo puede su-
ceder si hay alguna relacién estructural entre ambos. Si
en una implicacién s6lo se sabe que el antecedente es
“p”.y el consecuente “q”, no puede deducirse la verdad
de “q” de la verdad de “p”. Solo se puede saber que
si “p” y “q” son verdaderos, entonces la implicacién es
verdadera, que si “p” es verdadero y “q” falso, éntonces
la implicacién es falsa, etc. Pero en el principio, las
cosas son muy distintas, porque se trata de implicacio-
nes que son siempre verdaderas, por eso, si se sabe
que el antecedente es verdadero, el consecuente tiene
que ser necesariamente verdadero. En la implicacién co-
rriente, hay paso ‘de la verdad o falsedad de los com-

1 Hemos visto gque tode principlo 1légico puede reducirse a uho
implicativo. : : -
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ponentes a la verdad o falsedad de la implicacién; en
los principios implicativos, hay paso de la verdad del
antecedente a la verdad del consecuente. Esta es la ca-
racteristica esencial de los principios coligativos. Y esto
es lo que hace posible que se pueda pasar de los antece-
dentes a los consecuentes sin que sea necesario conocer
cual es la estructura de las proposiciones presentadas
por las variables. Por eso la inferencia coligativa posee
una enorme generalidad, porque las variables proposi-
cionales representan cualquier proposicién, y las apli-
caciones de los principios coligativos a la deduccién, se
aplican universalmente a todas las proposiciones posi-
bles. Pero por eso también la inferencia coligativa tiene
un limite y no puede dar cuenta de todos los procesos
de inferencia que realiza la mente humana, porque hay
procesos de inferencia que se basan en las relaciones es
tructurales de las proposiciones simples, es decir, de las
proposiciones predicativas y relacionales. Estos procesos
sélo pueden desarrollarse si se conoce la estructura o
forma de Jas proposiciones representadas por las va-
riables.

Asi, en la inferencia:

“Si todos los hombres son mortales, entonces algu-
nos hombres son mortales”, se pasa de la verdad del an-
tecedente a la verdad del consecuente, mediante una re-
lacién estructural entre ellos. Pero lo interesante es que
no se trata de antecedentes y consecuentes que a su vez
son proposiciones coligativas, sino que se trata de pro-
posiciones predicativas, es decir, simples. Ya hemos vis-
to, en el Capitulo III cuél es la relacién estructural en-
tre las dos proposiciones que integran el proceso deduc-
tivo. Si reemplazamos al sujefo “hombres” por la varia-
ble “S” y al predicado “mortales” por la variable “P”,
y damos forma implicativa a la proposicién, se puede
ver con claridad la relacién estructural:
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“Todos los S son P — Algunos S son P”

Esta proposicién es un principio légico, pues tiene

la propiedad fundamental de todo principio. Es una pro-
posicion siempre verdadera, cuya verdad no depende de
la verdad o falsedad de sus proposiciones componentes.
Es, ademés, como los principios que se aplican en los
procesos de inferencia, de forma implicativa. Y por fe-
ner estos caracteres, es evidente que si el antecedente
es verdadero, el consecuente tendra necesariamente que
ser verdadero. Pero se diferencia de manera fundamen-
tal de los principios coligativos: sus proposiciones com-
ponentes son simples y tienen una estructura conocida.
Si en lugar de proposiciones de estructura conocida, tu-
vxera vanables coligativas, el principio se reduciria a
“p—>q” y no podria hacerse nada con él, pues no po-
dria saberse si “q” puede o no deducirse de “p”. Pero
el principio analizado tiene como antecedente una pro-
posicién predicativa universal y como consecuente una
proposicién predicativa particular, y ademas existe una
relacién muy determinada entre ambas: ambas tienen
el mismo predicado y el mismo sujeto. Debido a que
esta relacidn existe es que se puede pasar, de manera
necesaria y universal, de la verdad del antecedente a la
verdad del consecuente.

En el caso del silogismo, sucede exactamente lo
mismo. Consideremos, por ejemplo, ¢l silogismo: “Si to-
dos los hombres son mortales y todos los griegos son
hombres, entonces, todos los griegos son. mortales”. De-
mos. forma coligativa a la expresién: '

“Todos los hombres son mortales /™ todos los grie-
gos son hombres — todos los griegos son mortales”.

Reemplacemos ahora los sujetos y los predicados
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por variables. Debemos recordar, al hacer esto, que los
mismos términos deben siempre ser reemplazados por
las mismas variables. Tenemos:

“Todos los S son P /\ todos los P son T. —. To-
dos los S son T,

Y tenemos un nuevo principio légico predicativo
mas complicado que el anterior, que se denomina, desde
la época de los griegos: principio silogistico. Es claro
que si en lugar de las proposiciones predicativas, pone-
mos variables proposicionales, no podemos hacer ningu-
na deduccién con ellas, pues tendriamos:

P/Nq—. 1
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p”, “q” y “1” representan cualquier proposicién, y
en consecuencia pueden ser proposiciones sin ninguna
relacion entre sus sujetos y sus predicados. Por eso es
imposible deducir la verdad de “r” de la verdad de “p”
v de “q”. Pero cuando'se conocen sus relaciones ealruo-»
turales en el caso de que sean como lo indica el _princi-
pio del silogismo, de la verdad de las dos premisas, se
deduce, de manera necesaria, la verdad de la conclusién.

§ 29. Diversos tipos de closes. Hay dos capitulos
muy importantes de la logica' que permiten comprender
la inferencia predicativo o relacional: la teoria de las
clases y la teoria de las relaciones o de los predicados.
Ambas teorias son légicamente equivalentes y se emplean
de acuerdo a las conveniencias del analisis.

~ Desgraciadamente, los principios de inferencia que
se expresan por medio de la teoria de las clases o de las
1 La puntuacidn en el simbolo de implicaclén indica que se

trata de una proposicién implicativa, cuyo antecedente &8 unsa
proposicion -conjuntiva.
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relaciones son bastante complicados (en algunos casos
muy complicados), mucho més complicados que los coli-
gativos. Y por eso no es posible estudiarlos en detalle en
este libro. Pero podemos presentar los rudimentos de am-
bas teorias, cuyo conocimiento facilite estudios, poste-
riores. Comenzamos con la teoria de las clases, por ser
la mas facil, por lo menos en su nivel elemental.

Ya hemos visto en el Capitulo III lo que es una clase,
conjunto o extensién. Todo término independiente desig-
na un determinado conjunto de objetos, que se denomina
su clase o extensién. Como es dable suporer, el nimero de
objetos o elementos que pertenecen a las clases o exten-
siones, varia segin los términos correspondienies. Cier-
tos términos tienen extensiones mdas bien pequefias, pero
otros tienen extensiones inmensas. Asi, el término *ri-
noceronte” tiene una extensién muy pequefia porque en
" la actualidad existen pocos rinocerontes en el mundo. Pe-
.ro el término “hormiga” tiene una extensién inmensa
porque hay millones y millones de hormigas. Hay tér-
minos que tienen una extensién infinita, mayor que
cualquier otra, como por ejemplo el término “objeto”.
Como cualquier cosa puede ser un objeto, la extensién

del término “objeto” abarca todas las cosas posibles. Las

palabras “objeto”, “cosa”, “ente”, designan lo mismo, es
decir, tiepen la misma extensiéon o clase: todo lo que
existe en el universo. La clase constituida por todbs los
objetos del universo, se llama clase universal*. En cam-
bio hay términos que no tienen extensién, porque no de-
signan ningiin objeto existente. Por ejemplo, la palabra
“centauro” no tiene extensién, porque no existe ningin
centauro. Sé6lo existe la idea del centauro, pero el centau-
ro no existe porque es un ente mitolégico. Como vere-
mos pronto, €s muy conveniente para el anslisis l6gico,

1 " Estas conslderaciones sobre la clase unlversal mno son com-
pletamente rigurosas, pero estin justificades pedagdgicamente.

clase como |
extensién de
un término
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generalizar el concepto de clase y atribuir extensiones o
clases a los términos que no la tienen. Se dice, entonces,
que dichos términos tienen extensién nula o clase nula.

Vemos asi que hay dos clases excepcionales, diferen-
tes de las clases comunes, que se denominan clase uni-
versal y clase nula. La clase universal es la clase que
abarca todos los objetos posibles, y la clase nula es la
clase que no tiene ningin objeto. Ambas clases pue-
den ser determinadas por muchos términos diferentes,
pero que designan siempre la misma cosa: o bien la to-
talidad de todos los objetos o bien ningtin objeto.

Es costumbre establecida representar a la clase uni-
versal por un gran cuadrilétero, y colocar dentro de este
cuadrado, las clases corrientes. La clase nula no puede
representarse por medio de figuras, puesto que no existe.

Clase
_ universal —p
Clases -

COMUNES = =

Ademés de la clase universal y de la clase nula exis-
te otro tipo de clase que es de fundamental importancia:
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la clase complemento. Si una clase corresponde a un tér-
mino dado, su clase complemento correspondera al tér-
mino contradictorio. Por ejemplo, la clase de los leones
corresponde al término “leén”. La clase complemento de
dicha clase, sera la que corresponda al término “no leén”.
Por ejemplo la clase correspondiente al término “traspa-
rente” serd la clase integrada por todos los objetos tras-
parentes. La clase complemcnto de la clase trasparente
serd la clase correspondiente al término “opaco”, es de-
cir la clase formada por todos los objetos que no son
trasparentes. Es importante cbservar que la clase com-
plemento es casi siempre inmensa, pues retine a todos los
objetos que no son tal cosa, que no pertenecen a deter-
minada clase. Asi, la clase de los objetos trasparentes
retine a los objetos translicidos, pero en cambio la cla-
se de los objetos opacos, regne a todos los objetos que
no son traslucidos, sean cuaies sean. En el lenguaje co-
rriente hay muchos términos’ que indican clases comple-
mentarias, como “trasparenic”, “opaco”, “duro”, “blan-
do”, “luz”, “oscuridad”, etc. Pero. en general la mayo-
ria de los términos no tienen términos contradictorios
o complementarios. Asi los términos “mesa”, “perro”,
“azul”, etc., indican determinadas clases, -pero -no hay
palabras que designen las clases complementarias. Por
eso, para obviar esta dificuliad, se antepone la palabra
“no” al término y se une con un guién. Asi, la clase com-
plemento de la clase de las mesas, estard designada por
el término “no-mesa”, la clase complemento de la clase
de los perros, estaran indicada por el término “no-pe-
rro”, etc. .

Es evidente que si, dentro de la clase universal, una
clase cualquiera se simboliza por. un -circulo, la clase
complemento ocupara el resto del cuadrilatero. Si simbo-
lizamos la clase de las sillas por la letra S, la clase com-
plemento de las no-sillas, ocupara toda la parte del cua-
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drildtero que no ocupa la clase S, porque contiene a to-
dos los objetos. sean cuales sean, que no son sillas.

‘ Clase
universal

lase

omplemento

e las ..'.___.-_’.

o-sillas Clase
de las
sillas

Hay pues tres tipos de clases: las clases ordinarias
o corrienies, constituidas por conjuntos de diversos obje-
tos existentes, la clase wniversal, constituida por todos
los objetos existentes y la clase nula, que no contiene
ningin objeto. Las clases oidinarias son muy numiero-
sas, pues cada término que designa objetos reales tiene
su clase correspondiente. En cambio sélo hay gna clase
universal y una ‘clase nula.

§ 30. Relaciones enire las clases. En el Capitulo 111,
hemos hablado ya de'las relaciones entre las exiensiones
o clases de los términos. Hemos analizado tres de. ellas:
la inclusién, la exclusién y la interseccién o interferen-
cia. Ademéas de éstas existe otra muy importante: la
unién o suma de clases. La unién de dos clases es, sim-
plemente, la clase formada por la suma de todos los
miembros de ambas clases. Consideremos las clases co-
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rrespondientes a los términos: “hombre” y “mujer”. La
suma de estas clases serd la clase compuesta por todos
los hombres y por todas las mujeres, es decir, sera la
clase correspondiente al término “humanidad”. La suma
de clases no puede representarse tan bien como la interfe-
rencia, la exclusién o la inclusién. Pero existe un mé.
todo, que aunque no es muy comodo, permite indicar por
medios geométiricos cuando se han sumado dos clases:
por medio de un rayado igual. Hemos visto que para
indicar la interferencia entre dos clases, se raya la parte
comin a ambas. Pues bien, para indicar la suma de dos
clases, se rayan de la misma manera ambas clases. Asi,
si designamos la clase de los hombres por la letra H y
la clase de las mujeres por la letra M,

la clase de la humanidad, es decir de todos los hombres
y mujeres existentes, sera:
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Existe también otro método, menos empleado, perol
no menos eficiente, que consiste en indicar por medio
de una llave que se han sumado las dos clases:

A

~§ 31. Expresién formalizada de las relaciones entre
las clases. Como la teoria de las clases sirve para estu-
diar determinado tipo de inferencia, su lenguaje debe ser
formalizado. Asi como en la teoria de las proposiciones
coligativas se harn empleado variables para designar a
las proposiciones, asi en la teoria de las clases se emplean
también variables. Pero las variables, no designan en es-
te caso, proposiciones, sino clases. Las variables simbo-
lizan o representan a cualquier clase'y pueden ser reem-
plazadas por cualquier clase, cualquiera que ella sea. No
las varlables se {raia pues de variables proposicionales, sino, perde-
representan . . A -
clases o ex- nando el neologismo, de variables clasiales. Las letras
tenslones  gue se emplean como vanables son las prlmeras del al-
fabeto ‘S 3’ G‘b” “C”, etc,

Como solo hay una clasc universal y una clase nula,
se emplean simbolos especiales para demgnarlas, simbo-
los, que como sélo significan eso y nada mas, desem-
penan - la -funcién de verdaderos nombres propios: la
clase universal se designa por “1” y la clase nula por
“0”. La inclusién de clases se designa por e] simbolo

6‘>
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Asi, la clase “a” incluve a la clase “b™, se pone

a>bh
En cambio si “a” estd incluida en “b”, se pone:
a<b
La interferencia de dos clases se designa de la mis-
ima manera- que en el dlgebra que hemos estudiado en

6699

Media. Asi, si las clases “a” y “b”, interfieren, se pone
axbh

Y exactamente de la misma manera que en el alge-
§[I.ra, en la préctica se suprime el simbolo “x” y se escri-
Ebe sencillamente:

ab

La suma o unién de clases se indica mediante el sim-
Ibolo aritmético y algebraico de la suma. La suma de la
lelase “a” y de la clase “b”, se indicara, por eso, asi:

a-+b

~ E complemento" de una clase se indicai'é por medio
de un gulon. El complemento de la clase “a” se simbo-
1zara como “—a”, el complemento de la clase “b”, como
“—b”, el de clase “c” como “—c”, etc. Debe tenerse en
tuenta que el signo — no 31gnifica aqui “menos” como
en algebra, sino sencillamente complementp de”.

 Es muy interesante observar cémo la clase nula y
las clases complementos son de extraordinaria eficacia
para expresar, por medio-de nuestro lenguaje formali-
zado, las mas diversas relaciones enire las clases. Por
ejemplo, si se quiere expresar que las clases “a” y “b™
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se excluyen, es decir, que no tienen ningtn elemento
comiun, se pondra:

ab = O

En efecto, si “a” y “b” no tienen elementos comj
nes, su interferencia no puede tener ninglin miemby
porque si lo tuviera, ambas clases tendrian por lo my
nos un elemento comiin y no se excluirian. Pero s
interferencia de “a” y “b” no tiene ningiin elemento,
tonces es una clase nula. Podemos poner por eso:

ab =0

Si una clase “a”, estd incluida en otra “b” podemy
poner:

a—b = O

O sea, la interferencia de la clase “a” y de la clag®
complemento de “b” es nula. Un esquema nos ayudan
a comprender esta formulacién:

—b
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“a” estd incluida

esta dentro del

Vermos que, por hipétesis, la clase
i la claze “b”, por eso el circulo “a”

teulo “b”. La ‘clase complemento de “b”, es decir
Eifc p
b”, ocupa toda la parte del cuadrilatero que no ocu-

%N; -
m

“b” o sea toda la parte del cuadrilitero que queda
" 61, 9% p q“ 75

ra del circule “b”. Es evidente que la clase “a”, que
4 dentro de “b” 1o tiene ningun miembro en comin
n la clase “—b”, con la clase complemento de “b”. Por

) “a” y “—b” se excluyen y se puede poner:

a—b =20

_ En cambio, cuando dos clases ordinarias tienen
piembros comunes, su interferencia no es nula, y se pue-
(e poner:

ab = O

wra indicar que la nueva clase formada por. los ele-
jentos comunes a “a” y “b”, es una clase ordinaria y
ue es diferente de la clase nula. _Asimismo, cuando una
lase “a” no estd incluida en una clase “b”, es evidente
e tiene algunos miembros comunes con el complemento
e “b”, pues de otra manera, como acabamos de ver,
;stana incluida en “b”. Podemos pomer por eso, en

ste caso:

a—b = O

81 se suman una clase y su complemento, el resul-
{ado sera la clase universal. "En efecto, designemos a la
lase de las sillas por “a” y a la clase de las no-sillas por
—a”, Es evidente que l& clase de las sillas, més la cla-
i de las no-sillas sera una clase que contiene a todos los
ibjetos, puesto que cualquier objeto, sea el que sea, es
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una silla o no es una silla. Si es una silla, pertenece g
clase de las sillas, y si no es una silla pertenece a la ¢
se de las no-sillas, Por eso podemos poner:

a—{——a:‘»l

Esto puede verse con facilidad en la figura

,

Hemos dicho que para indicar la suma de dos cla-
ses, se rayan las dos de la misma manera. Vemos que si
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rayamos de la misma manera la clase “a” y la clase
“_a”, tenemos que rayar todo el cuadrildtero, es decir
la clase universal. » '

En cambio si se establece la interferencia de una
clase con su complemento, la clase resultante seréd nula:

a—a = 0.

‘Esto es también evidente, pues una clase, por defi-
nicién, no puede tener ninglin miembro en comin con
su complemento.

§ 32. Formalizacién de las proposiciones predicativas.
Después de los anilisis que acabamos de efectuar, esta-
mos ya en condiciones de formalizar las proposiciones
predicativas. En el capitulo III vimos como la cantidad
de las proposiciones se referia a las extenSiones de los
términos. Vimos también que las proposiciones negativas,
enunciaban que 'un determinado predicado no se apli-
caba a la extension o clase del sujeto. Los conceptos so-
bre las clases, sus diversos tipos y sus diferentes relacio-
nes permiten expresar lo anticipado en el capitulo III
con depurado rigor. o

Cuando la proposicién predicativa es universal, hay
referencia a la totalidad de los miembros de la clase del
sujeto. Todos los miembros de la clase del sujeto, se re-
lacionan con la clase del predicado. Pero esta totalidad
tiene dos alternativas: o bien la clase del sujeto esid
incluida en la clase del predicado, o bien la clase del
sujeto estd excluida de la clase del predicado. Esta ca-
lidad de inclusién o de exclusién, es.lo que hace que la
proposicién sea afirmativa o negativa. .

- Los graficos siguientes indican claramente 1a uni-
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vérsalidad y la cualidad afivmativa o negativa de las
proposiciones, '

En el primer caso toda la clase del sujeto queda den-
tro de la clase del predicado, en el segundo toda la cla-
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e del sujeto queda fuera de la clase del predicade. O
gea, en el primer caso, la clase del sujeto estd incluida
en la clase del predicade, v en el segundo caso estd ex-
cuida. La universalidad de la proposicién predicativa
e refiere por eso a todos los miembros de la clase del
gujeto. Cuando es afirmativa, todos los miembros de la
clase del sujeto, pertenecen a la clase del predicado, o
gea, hay relacién de inclusién, y cuando es negativa, nin-
oin miembro de la clase del sujeto pertenece a la clase
del predicado, o sea, hay relacién de exclusién.

Comio hemos simbolizado a la clase del sujeto por
“S” y a la clase del predicado por “P”, podemos poner,
de acuerdo con lo establecido en el paragrafo anterior:

S—P =20

Pero, naturalmente podemos simbolizar a la clase
del sujeto por “a”, y a la clase del predicado por “b”,
y poner: ,.
o a—b = O

Aunque en los ejemplos concretos es cémodo sim-
bolizar a la clase del sujeto por “S” y a la del predica-
do por “P”, pues ambas letras son las iniciales de los
términos “sujeto” y “‘predicado”, es costumbre simboli-
zar a la clase del sujeto por “a” y a la clase del predicado -
por “b”. Esto se debe a que la teoria general de las cla-
ses o extensiones, tal como la hemos estudiado inicial-
mente en los pardgrafos anteriores, emplea las primeras
letras del alfabeto como variables de clases. Por eso de
ahora en adelante emplearemos siempre a la variable “a”
para ‘denotar a la clase que corresponde al sujeto de la
proposicién predicativa y a la variable “b” para denotar
a la clase que corresponde al predicado de la misma
proposiéién. De acuerdo con lo dicho, la expresién:

a—b =0
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representa cualquier proposicion predicativa universal
y afirmativa, y la expresion:

ab =0

representa cualquier proposicion predicativa universal
negativa. : ‘ |

Analicemos, por ejemplo, la proposicién “Todos log
hombres son mortales”. Se trata de una proposicién pre-
dicativa universal afirmativa. El-sujeto es el término
“hombre” que estd tomado en plural y antecedido del
término “todos” para indicar que se refiere a la tota-
lidad de los miembros de su clase correspondiente, es
decir, la clase de los hombres. El predicado es “mor-
tal”, que también estd en plural porque las reglas de la
concordancia asi lo exigen. Si se simboliza la clase que
corresponde al sujeto por “a” y la que corresponde al
predicado por “b”, tendremos: a < b. Y esto, puede

_presentarse como “a-b = 07, pues como ya hemos visto,

cuando “a” estd incluida en “b”, no tiene ningiin miern-
bro en comiin con el complemento de “b”. ;
Analicemos ahora la proposicién “Ningén animal
es racional”. Una vez que decidimos simbolizar por “a”
la clase del sujeto “animal™ y por “b” la clase del pre-
dicado “racional”, podemos poner: “ab = 07, porque la
proposicién es universal y negativa y en consecuencia
enuncia una exclusién total de las clases correspondientes.
Las proposiciones particulares enuncian interferen-
cias o exclusiones parciales entre las clases que correspon:
den a los sujetos y los predicados. Cuando son afirmativas
enuncian que la clase del sujeto interfiere con la clase
del predicado, y cuando son negativas enuncian que pa
te de la clase del sujeto queda fuera de la clase del pre
dicado, lo que es equivalente a enunciar una exclusiér
parcial entre ambas clases. Como ambos casos suceder
en la interferencia, es necesario emplear el método de
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rayado para diferenciarlos. Cuando se enuncia una inter-
ferencia, se raya la parte comiin de ambas clases, y cuan
do se enuncia exclusién parcial, se raya la parte de la
clase del sujeto que queda fuera de la clase del predica-
do.. Asumiendo siempre que la clase del sujeto se simbo-

6699

liza por “a” y la del predicado por “b” tenemos:
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Veamos un ejemplo. La proposicién predicativa par-
ticular afirmativa: “Algunos estudiantes son diligentes”
enuncia que parte de les miembros de la clase de los
estudiantes, pertenecen a la clase de los diligentes. En
cambio, la proposicién “algunos estudiantes no son di.
ligentes” indica que parte de la clase de los estudiantes,
queda fuera de la clase de los diligentes. Simbélicamente,
como hemos visto, el primer caso se representa como-

ab=0

y el segundo como: »
a-bx0

§ 33. La inferencia predicativa. Numerosas veces he-
mos dado ejemplos de inferencias en las que intervenian
tnicamente proposiciones predicativas. Nuestros ejem-
plos han sido de dos tipos: inferencia inmediata e in-
ferencia mediata o silogismo. Una inferencia mediata es
una deduccién que contiene unicamente dos proposicio-
nes simples. De la verdad del antecedente, que es una
de ellas, se deduce, se deriva de manera necesaria, la
verdad del consecuente. Sea la inferencia:

“Todos los hombres son mortales — algunos hom-
bres son mortales”

Cuando formalizamos esta inferencia por medio de
las relaciones de clase, capiamos de inmediato la es-
tructura predicativa de ambas proposiciones expresada
como relaciones entre deterrainadas clases. Y esto nos
permite ver con claridad el fundamento de la deduccién.
En efecto, la primera proposicién es universal afivina-
tiva, y su férmula es:

a—b=—0
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en que la variable “a” representa la clase del sujeto
“hombre” y la variable “b” representa la clase del pre-
dicado “mortal”. La segunda proposicién es particular
afirmativa, y tiene el mismo sujeto y el mismo predi-
cado que la primera, en consecuencia su férmula sera:

abio

Como las relaciones entre las clases pueden expre-

sarse por medio de figuras geométricas, y a cada f61-1a

infere

mula corresponde una figura, y naturalmente, a cada fi- cla Jnme-

gura, una formula, podemos pasar siempre de las for-"
mulas a las figuras y representar cualquier proposicién -

predicativa por medio de relaciones entre circulos. Esta
representacion geométrica nos permite captar con exira-
ordinaria precisién €l fundamento de la inferencia ana-
lizada. _ ‘ "

Asi, las figuras geométricas que corresponden a las
dos férmulas, son:
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~ De acuerdo con la primera figura, toda la clase del
sujeto esti contenida en la clase del predicado. De acuer-
do con la segunda figura, parte de la clase del sujeto
esta contenida en la clase del predicado. Pero debe ob-
servarse que en este caso, la proposicién particular nada
nos dice sobre la parte restante. En efecto, la proposi-
cion particular: “Algunos hombres son mortales” nos di-
' ce que parte de la clase del sujeto pertenece a la clase
del predicade. Pero no nos dice nada mas. No nos dice
que la otra parte queda fuera de la clase del predicado,
ni nos dice tampoco que queda adentro. Por eso, si la
“clase del sujeto queda completamente dentro de la clase
del predicado,-es evidente que cualquiera de sus partes
quedara también adentro. Y en consecuencia, si la pro-
posicién universal es verdadera, la proposicién particu-
lar que tenga el mismo sujeto y el mismo predicado ten-
dra también. que serlo. ' : ,
“Las mismas consideraciones valen en el caso de las
proposiciones predicativas negativas. La proposicién uni-
versal negativa, excluye totalmente la clase del sujeto de
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la clase del predicado. Pero si la exclusién de clases es
total, entonces es también parcial, porque, si toda una
clase esta excluida de otra, lo estaran también todas sus
partes. ‘Vemos asi, como la expresion de las proposicio-
nes predicativas por medio de relaciones entre las cla-
ses, y la version de estas relaciones por medio de figuras
geométricas, permite comprender los fundamentos de la
inferencia inmediata predicativa. '

A fines de la Edad Antigua, el filésofo Boecio estu- -
di6 profundamente las leyes de la inferencia inmediata
predicativa y logré sistematizarlas por medio de un cua-
dro, que ha sido muy famoso en épocas pasadas y que -
se denomina el cuedro de Boecio. Los métodos de for-
malizacién que hemos estudiade permiten comprender
el fundamento dltimo de este cuadro. . '

El cuadro permite indicar las posibles inferencias
predicativas inmediatas que pueden efectuarse combi-
nando todos los casos posibles entre la. universalidad,
la particularidad, la afirmacién y, la negacién de las -
proposiciones. Expresando las proposiciones mediante
simbolos de clase, se adquiere gran claridad y concisién,

o
(o
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Seglin Boecio, las inferencias entre las proposicio.
nes que integran entre el cuadro se establecen como sj.
gue: de la verdad de las universales se deriva la ver.
dad de las particulares, de la verdad de la universal
afi mativa, se deriva la falsedad de la universal nega-
tiva y de la particular negativa, de la verdad de la
universal negativa se ded ce la falsedad de la univerasl
afirmativa y de la particular afirmativa. Entre las dos
subcontrarias no puede establecerse ninguna relacién
de inferencia. :

Empleando la implicacién para formalizar la re.
lacién de inferencia, se ve de inmediato que los seis
casos de.inferencia que contiene el cuadro de Boecio
son otros tantos principios légicos, pues se trata de im-
lacién de inferencia, se ve que los seis casos de infe-
rencia que contiene el cuadro de Boecio son oiros tan-
tos principios légicos, pues se irata de implicaciones ne-
cesariamente verdaderas.

(a-b=0) - ~ (ab=0)
(a-b=0- ~ (a-b==0)
(a-b=0) = (ab==0)
{ab=0) - (a-b==0)
(ab=0) = ~ (a-b=0)
(ab=0-> ~ (ab==0)

Traduciendo las férmulas que expresan las relacio-
nes entre las proposiciones al lenguaje geométrico se
ven con evidencia las relaciones deductivas. :
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Asi, la proposicién universal afirmativa, se expresa:

a—b=o

Es evidente que si esta relacién existe, entonces las
relaciones: :

~ab=o
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a~b+#o

seran falsas. Es decir, que si la universal afirmativa es
verdadera, entonces, su contraria, la universal negativa,
y su ‘contradictoria, la particular negativa serin falsas,
porque cuando un circulo estd contenide en otro, no pue-
de estar fuera de él ni total ni parcialmente.

De la verdad de la proposicién universal negativa,
que se expresa COmMO -

ab=o
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desprende la falsedad de su contraria, la universal
rmativa y de su contradictoria la particular afirma-
iiva, que se expresan en los siguientes grabados:

a——b?o“
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Las relaciones geométricas entre los circulos pery
ten ver que si los circulos a y b estin completamey
separados, uno no puede estar.dentro del otro, ni g
quiera cortarlo parcialmente, ,

El paso de la verdad de la universal a la particuly
cuando se conserva la cualidad se denomina subaltern,
cién. La universal, es el antecedente y se denoming
subalternante; la particular es el consecuente y se deng.
mina subalterna. En el caso de la subalternacién entrs
proposiciones afirmativas, se tiene qué el antecedente e

Y por eso es verdad el consecuente, porque ya he-
mos visto que.la féormula: “ab==0" expresa Winicamente

que las clases “a” y “b” tienen algo de comin. En con-
secuencia, si “a” estd incluida en “b” quiere decir que

todos sus miembros son miembros de “b”, y natural
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mente “a” tiene algo de comiin con “b”. Cuando el an-
-tecedente es universal negativo, tenemos:

Entonces la particular negativa tiene también que
ser verdadera, porque “a-b=0" significa que parte de
“a” queda fuera de “b” y si toda “a” queda fuera de
“b” necesariamente debe quedar también fuera cualquie
‘ra de sus partes.

Queda ahora por considerar los casos en que no -
puede establecerse ninguna inferencia. No puede esta-
blecerse inferencia entre las subconirarias, es decir, én-
tre las dos particulares. Y tampoco puede establecerse in-
ferencia tomando a la subalterna como antecedente y a
la subalternante como consecuente. Si el lector ha se-
guido con cuidado la explicacién, podrd demostrar fa-
cilmente estas imposibilidades por medio de las figuras
geométricas. g
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Consideremos ahora un ejemplo concreto. Sea |,
proposicién: “Todos los hombres son racionales”. Ap]
cados los principios légicos enunciados, tenemos:

De la verdad de “Todos los hombres son raciong
les”, se deriva la falsedad de “Ningiin hombre es racig
nal” y “algunos hombres no son racionales”; de la vey
dad de “Ningiin hombre es racional” se deriva la fa
sedad de “Todos los hombres son racionales” y “Algy
nos hombres son racionales”; de la verdad de “Tod
los hombres son racionales”, se deriva la verdad de ¢
gunos hombres son racionales”; y por iltimo de la Ver»
dad de “Ningtn hombre es racional”, se deriva la ver.
dad de “Algunos hombres no son racmnales . '

Resta soélo aclarar el sentldo de las expresiones “con.
tradictoria” y “contraria”. Debemos distinguir cuu&ado.‘E
samente entre ambas contrapesiciones de proposmlones,*
Las proposiciones contradictorias, cuando son predica.
tivas, tienen siempre cantidad diferente, mientras' que.
las contrarias tienen la misma cantidad. Esto se debe a
que la contradictoria de una proposicién, es finica y. ex.
clusivamente su negacién, es decir, la afirmacién de que
es falsa. Si representamos una proposicion cualqulera;}
por la vanable “p”, su contradictoria serd su negacién,

66

es decir “~p”, o lo que es lo mismo, la-afirmacién de
que “p” es falsa. Por eso la contradictoria de “To.
dos los hombres son mortales” tiene que ser “Algunos
hombres no son mortales”. En efecto, si negamos la pro-
posicién “Todes los hombres son mortales”, tendremos
la proposicién “Todos los hombres no son mortales”. Pe.
ro para que todos los hombres no sean mortales basta
que algunos no lo sean. Por eso la proposicion “Alguno#
hombres no son mortales” nos dice exactamente lo mis-
mo que “Todos los hombres no son mortales” y es su con-
tradictoria, porque es su mera negacién. En cambio la
proposicion “Ningan hombre es mortdl”, niega demasia-
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do, dice mucho més que la negacién particular, pues ex-
cluye la posibilidad de que algin hombre sea mortal.
Por eso Boecio llamé a esta proposicién la contraria de
la anterior y no la contradictoria.

§  34. El silogismo. El silogismo es la inferencia que

consiste en pasar de la verdad de dos proposiciones pre-

dicativas, lamadas premisas, a la verdad de otra propo-
sicién predicativa, Nlamada conclusién. Ha sido el tipo
de inferencia més importante y popular que la légica ha
conocido en la época clasica. En nuestros dias su popula-
dad ha 'sido eclipsada por el descubrimiento de nuevas
formas de inferencia con aplicaciones mucho mis inte-
resantes y utiles; tanto en el conocimiento cientifico co-
mo en el fllosoflco.

Un ejemplo clsico de silogismo es:
“Todos los hombres son niortales”

“Todos los gnegos son hombres”
. luego

“Todos los griegos son mortales

En tiempos pasados el silogismo era el Gnico tipo

de inferencia més o menos comphcado que la légica ha-

bia podido descubrir y por eso existian largos estudios .

sobre sus diversas formas y variaciones, Se trataba de
una teoria verdaderamente bizantina, que estudiaba una
‘enorme cantidad de variantes que, dedde el punto de vis-

ta de la deduccién, no tenian mayor eficacia., Algunas

de estas variantes, sometidas a los-modernos métodos
de anélisis que brinda la actual légica, han resultado fal-
sas!. La formalizacién del silogismo por medio de las
‘relaciones de clase y de sus correspondientes flguras geo-

2 Como por ejemplo el modo Bamalip.

importancia
histérica del
silogismo



tipos funda-
mentales del
silogismo '
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métricas, permite reducir todas las variantes de silogis-
mo a soélo dos casos fundamentales: el caso en que las
dos premisas son universales y el caso en que una de
ellas es universal y la otra es particalar. Como puede
probarse, por medio de las figuras geométricas, es im-
posible que un silogismo ienga dos premisas particula-.
res. Cada uno de los dos casos; presenta dos subcasos:
cuando las dos premisas son afirmativas y cuando una

‘de las premisas es negativa. Como se vera, también pue-

de probarse que las dos premisas no pueden ser am-
bas negativas. En relacién a las premisas negativas hay
también dos variantes: cuando la negacién es- universal
y cuando la negacién es particular, En todo hay pues
seis tipos fundamentales de silogismo.

El primer caso es cuando las dos premisas son uni-
versales afirmativas. En este caso la conclusién tiene
que ser también universal y afirmativa. Analicemos el
silogismo cuyas dos premisas son:

“Todos los hombres son mortales”
“Todos los griegos son hombres”

La primera se expresara, tal como lo hemos visto,
por medio de “a-b=0". Para expresar la segunda pro-
posicién, hay que tener en cuenta que tiene un término
comiin con la primera: el término “hombre”. En todo
silogismo, las dos premisas deben tener un término co-
min y nada mas que uno. Si no se cumple esta condi-
cién, puede tratarse de una inferencia cualquiera, pero
no de un silogismo. El término comin a las dos premi-
sas s¢ llama término medio. Es también otro caracter
esencial del silogismo que en la conclusién no interyiene
el término medio. Por eso, lo que hay que buscar, para
llegar a la conclusién, es qué tipo de relacién puede es-
tablecerse entre los dos términos de las premisas que no
son término medio. ~
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Como la segunda _premisa tiene término medio, es
decir, un término comin con la primera premisa, al ex-
presarla por medio de las clases, debe ponerse la misma
variable que expresa el término medio en la primera

remisa. El término medio de nuestras dos premisas es
“hombre”. “Hombre” es el sujeto de la primera premisa,
es decir, es la clase representada por la variable “a”.
Pero “hombre” es el predicado en la segunda premisa

Debe pues entrar en esta proposicién como segunda va-
riable. El sujeto de la segunda premisa es el término
gnego . Se trata de un término nuevo, que no inter-
viene en la primera premisa. Por lo tanto, habrd que
expresarlo con una variable diferente de las otras dos.

Esta variable puede ser cualquier letra diferente de “a”
y de “b” Todos los autores han convenido en usar la
Jetra “c”. En este caso, “¢” denota al sujeto, y “a” al.
predicado. Pondremos entonces.

c-a=0
Una vez halladas las férmulas de relaciones entre

clases, se pasa a su interpretacién geoméirica. Y tene-
mos asi, para cada una de las premisas: ‘

a%bzo
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~ De inmediato observamos que la primera proposi-
cién expresa que la clase “b” incluye a la clase “a”
que la segunda proposicién expresa que la clase “a” in-
cluye a la clase “c”. En consecuencia, la clase “b” tiene
66 _ 99

que incluir a la clase “c”. Esto puede indicarse ponien-
do en un solo grabado las dos relaciones:

a — b.‘_‘:‘.o

C—a=o
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En este grabado se ve graficamente la relacién que
existe entre los dos términos de la conclusién. Se ve,
con luminosa evidencia, que si el circulo a estd con-
tenido en el circulo b, y el circulo ¢ esta contenido en el
a, €l ¢ tiene que estar contenido en el b. Esto nos da
la solucién buscada: si el circulo ¢ estéd contenido en et
circulo b, podemos poner:

cb=0

Regresando de las clases a los términos, tenemos
“Todos los griegos son mortales”
Fl presente ejemplo nos permite generalizar el mé

todo” aplicado a todos los casos de silogismo. Para Te- metodo ge:

solver un silogismo, deben expresarse las dos premisas

por medio del lenguaje de las clases. Deben luego tradu- gismos

cirse al lenguaje geométrico las relaciones entre clases
que enuncian las premisas. Esta versién geométrica dara
siempre como resultado una relacién entre los circulos
" La primera premisa estard expresada por una relacién en-
tre dos circulos y lo mismo la segunda premisa. Ambas
relaciones tendran un circulo comin: el que simboliza
la clase que -corresponde al término medio. Observando
la manera como se relacionan los dos circulos con el
circulo comin, puede conocerse la manera cémo se re-
lacionan entre ellos. Y esta relacién serd la conclusion.
Nos bastard pasar de la relacién geoméirica a la rela-
cién de clases y de la relacién de clases a la relacién
de términos para obtener la conclusién buscada.

Veamos otro ejemplo:
“Todos los ingenieros son matematicos”
“Ningin analfabeto es matematico” ,

La primera premisa nos da: “a-b=07", y la segunda
premisa nos da: “cb=07". Obsérvese que este caso es
diferente “del anterior porque la segunda premisa es

ral para

solver

sil
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negativa. Ademas, el término medio es predicado en am-
bos casos. Sus respectivas expresiones geométricas serdn:

a—b=o¢o

i

Vemos que, de acuerdo con la interpretacién de la
primera premisa, el circulo a estd incluido en el circule
b. Y de acuerdo con su interpretacion, la segunda pre-
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misa nos dice que el circulo ¢ esta excluido del circulo b.
En consecuencia, si el circulo a esté incluido en el circu-
lo by el circulo ¢ estd excluido del b, el circulo ¢ ten-
dr4 también que estar excluido del circulo a. Pero esto
se express como sigue:

ca—0

Pasando de las clases a sus términos, tendremos que
la conclusién es: “Ningln analfabeto es ingeniero”. Co-
mo la relacién de exclusién, a diferencia de la de in-
clusién, es reciproca, tendremos que si el circulo c esta
excluido de a, a estard también excluido de ¢, y podre-
mos poner: “Ningiin ingeniero es analfabeto”. Légica-
mente ambas proposiciones son equivalentes y pueden
considerarse como la misma conclusién. Pero en la vieja
teoria del silogismo se distinguian cuidadosamente am-
bos casos mediante complicadas reglas.

La solucién se ve facilmente cuando se expresa la
relacién de los tres circulos en un solo esquema.

a—b=o0
cb=

l
o
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Se ve en el grabado cémo, si el circulo a estd in-
cluido en b y el circulo ¢ estd excluido de b, entonces
el circulo ¢ también debe estar excluido de a. Se ve
también la equivalencia de la exclusién de a y de ¢, a
“saber, que es equivalente afirmar que ¢ estd excluido de.
a y que a estd excluido de c.

Veamos ahora un ultimo ejemplo de silogismo:
cuando una premisa es universal afirmativa y la otra es
particular afirmativa:

“Todos los ingenieros son matematicos”
“Algunos ingenieros son electricistas”

La primera premisa se expresa como “a-b=0" y la
segunda como “ac=0”. Sus representaciones geomé-
tricas seran: :

a—b=o
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ac# o

Se ve de inmediato que, si el circulo a estd incluido
en el b, y a tiene una regién comiin con ¢ (interfiere con
¢), los circulos b y ¢ deben interferir necesariamente.

-La conclusién es por eso: “Algunos matematicos son
electricistas” o su equivalente: “Algunos electricistas son
matematicos”. Esto queda claramente expuesto cuando
se dibujan los tres circulos que corresponden a las res-
pectivas clases: - : :

a—b=o
ac#o
bc+# o
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Con las explicaciones y los anélisis efectuados ¢
posible resolver ficilmente todos los demas casos: cuay
do la primera premisa es universal afirmativa y la
gunda es particular negativa, cuando la primera pre
misa es universal negativa y la segunda es universy
afirmativa, etc., etc. Es también posible analizar los cg
sos en que no puede establecerse inférencia alguna, cq
mo en el caso en que intervienen dos premisas negati
vas. Dejamos todos estos casos como féciles ejercicios pa
ra el lector.

§ 35. El cdlculo de las clases. Cuando en la inferen
cia predicativa intervienen solamente dos premisas y tre:
términos, las relaciones geoméiricas se ven con gran
claridad. Pero cuando intervienen mas de dos premisas'
y mas de tres términos, ‘aunque las férmulas de clases!
‘son muy claras y facilmente manejables, las relacione!
geoméiricas se complican extraordinariamente. Por ests’
razén el método geométrico para estudiar la inferencie
predicativa y encontrar la solucién buscada sélo es i
para la inferencia inmediata y el silogismo. Desgracia
damente, la mayoria de las inferencias predicativas qu
se llevan a cabo tanto en la vida cotidiana como en |
ciencia y en la filosofia, son mucho mas complicada
que las que hemos estudiado. Por eso es necesario apl
car un método muy diferente, tanto para estudiar su es
tructura como para encontrar las.soluciones cuando 1
complicacién de las premisas no permite ver de inme
diato la solucién. Este método se denomina. cilculo de
las clases. El célculo de las clases es uma teoria mate-
matica muy parecida al 4lgebra corriente que hemos es
tudiado en el colegio, pero con algunas diferencias: po
ejemplo, no tiene exponentes. Como fue creada por Geor-
ges Boole, a quien hemos mencionado cuando hablamos

de la historia de la légica, se denomina también dlgebr §

Lnme
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booleana. Partiendo de las relaciones evidentes de in’
clusién e interferencia y del concepto de complemenio,
es posible desarrollar un algebra que permite analizar
‘s estructura de cualquier infcrencia predicativa por mds
complicada que sea y que ofrece Teglas para encontrar
la conclusién de cualquier cantidad de premisas o ante
cedentes predicativos. Esté cdlculo se desarrolla me-
diante un depurado método matematico, es decir, par-
tiendo de axiomas o postulados y deduciendo los teo-
-emas. Para desarrollar los teoremas se emplean los prin-
ipios de la légica coligativa y algunas reglas especiales
omo la regla de sustitucién.

. El calculo de las clases fue la primera conquista de
a légica moderna y lo que hizo posible el paso de Ia
vieja e infecunda légica, puramente intuitiva, a la logica
nueva, fecunda y rigurosa. Tiene por eso gran impor-
tancia y en la actualidad se utiliza en todos los estudios
profundos de la inferencia y de sus aplicaciones a los
diversos aspectos del conocimeinto humano. Desgracia-
-damente, es demasiado complicado para estudiarlo en un
curso escolar. Debemos dejarlo por eso para la uni-
versidad. Pero con lo estudiado, se ha recorrido ya parte
del camino y se ha facilitado en mucho el estudio de
aquellos que deseen avanzar mas profundamente en el
campo sin limites de la l6gica moderna.
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Ejercicios

LOGICA

1) - Formalizar por medio del simbolismo de las cla- '
ses, las siguientes proposiciones:

a)
b)
c).

d)

e)
f)

g)

Todos los mamiferos son vertehrados.
Ningtin reptil es molusco

Algunos colegiales son futbolistas
Ciertos hombres son misteriosos.
Ningln aleman es ocioso.

Algunos alemanes no son ociosos.
Todos los alemanes no son 0ciosos.

2) Por medio del simbolismo de las clases y de la
representacién geométrica decir si las siguien- -
. tes proposiciones son o no so nequivalentes: (1)

’a)

b)

c)
d)
,e)

f)

g

Todos los hombres son mortales.

Ningin hombre es inmortal.

Todos los estegosaurios son escamados.

Es falso que algunos estegosaurios no sear
escarmados. -

Ciertos abogados son matematicos.
Ciertos matematicos son abogados.

Ningin matematico es abogado.

No todo abogade es matematico.

. No todos los ingenieros no son comerciante:

Todos los comerciantes son ingenieros.
Todos los profesores son ilustrados.
Ningtn no ilustrado es profesor.
Algunos profesores son claros.
Algunos profesores no son claros.

1 .Dos pruposlciones son - equivalentes cuando tienen el misme
esquema geométrico -
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3) Formalizar por medio del simbolismo " de las
clases y de la representaciéon geométrica los si-
guientes silogismos, indicar si tienen o no tie-
nen solucién. Si tienen solucidén decir cuél es.

a)
b)
c)
&
o)
f)

g

Todos los peruanos son sudamericanos.
Ningiin guatemalteco es sudamericano.

Todos los mamiferos son vertebrados.

Algunos mamiferos son acuéticos.
Todos los no fumadores son ahorradores.

Ningun vegetariano es fumador.

Ningln cocodrilo es asiatico.

Ningun asiatico es europeo.

Algunos no futbolistas no son nadadores.
Todos los nadadores son deportistas.
Algunos no futbolistas no son resistentes.
Todos los deportistas son resistentes. .
Todos los no estudiosos son- jugadores:
Ningin jugador es incorruptible.






Capitulo IX

LOGICA DE LOS PREDICADOS Y DE
LAS RELACIONES

§ 38 Clases, predicados y relaciones. La formaliza-
cion de las proposiciones predicativas por medio de las
clases, y la interpretacién geométrica de esta formali-
zacién, nos ha permitido analizar la estructura de la
inferencia inmediata y silogistica, realizada por medio
de proposiciones predicativas. Al hacer dicho analisis,
indicamos que la inferencia inmediata puede también
efectuarse sobre la base de proposiciones relacionales.
El silogismo, tal como se define clésicamente y tal como
lo hemos analizado en el capitulo anterior, se constituye
“exclusivamerite sobre la base de propesiciones predicati-
vas. Pero nada impide realizar inferencias que conten-
gan dos antecedentes, es decir, dos premisas, y una con-
clusién, cuya estructura sea similar a la del silogismo,
pero cuyas proposiciones integrantes sean relacionales,
en lugar de ser predicativas. Por ejemplo:

Cinco es mayor que cuatro
Siete es mayor que cinco
luego R
Siete es mayor que cuairo

Se trata de una inferencia mediata (puesto que
tiene dos premisas en lugar de una sola) de estructura
 muy semejante al silogismo. Tiene, incluso, hasta tér-
mino medio, que sirve para unir los dos términos que

inferencis
mediata
relacional
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se relacionan en la conclusién. Pero tiene radicales di:
ferencias con el silogismo clasico. En primer lugar, las
proposiciones que integran su estructura no son predi-

.cativas sino relacionales!; y en segundo lugar, no exis-

ten proposiciones universales ni particulares, todas las
proposiciones que intervienen en la deduccién son indi-
viduales.

Es por eso necesario tener una nocién clara de la
inferencia realizada par medio de proposiciones relacio-
nales, llamada inferencia relacional. .

En el capitulo sobre las clases dijimos que la for-
malizacién por medio de las clases permite formalizar
cualquier tipo de proposicién simple, ya sea predicativa .
o relacional. Pero hicimos notar que la teoria de las
clases se prestaba mejor para el estudio de la inferencia
constituida sobre la base de proposiciones predicativas,

" En su aspecto elemental, que es el que necesitamos es-

tudiar nosotros, la formalizacién de la inferencia rela-
cional puede hacerse de manera mas asequible y efi-.
caz por medio de un simbolismo diferente del que em-
plea la teoria de las clases, y que se denomina simbolis-
mo funcional. Por. eso necesitamos iniciar el estudio de
la inferencia relacional con -algunas consideraciones so- -
bre: la formalizaciéon ‘de las proposiciones relacionales:

§ 37. Formalizacion de las proposiciones simples. Las

funciones logicas. ;

Las proposiciones relacionales son de diversos tipos.

Las més simples de todas son las  proposiciones relacio-

nales diddicas, es decir, aquellas que enuncian una rela-

cién etitre dos objetos v elementos cualesquiera, como
por ejemplo: -

1 Pronto veremos c¢émo esta diferencia no es fundamental par:
la teoria de la deducecidn. T
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“Juan ama a Maria”
“dos es mayor que tres”
“Luis es el padre de Enrique”, etc.

Lo primero que debemos hacer es determinar los
elementos légicos que integran la estructura de las pro-
posmlones relacionales diadicas. Estos elementos no son
-sino tres: dos elementos que se relacionan y un eleniento

ue los relaciona. O sea que en toda proposicién relacio-
nal diddica hay siempre dos elementos relacionados y un
~elemento relacionante.
3 Una vez establecido que la estructura de las propo-
siciones relacionales diddicas no tiene sino tres elemen-
© tos, es necesario determinar un simbolismo para expresar
estos elementos. Para expresar las relaciones, la costum-
bre ya establecida es emplear las maytsculas del alfa-
béto partiendo de “R” en adelante.” Asi, “R”, “S”, “T”,
etc., simbolizan relaciones. Para expresar los elemen-
tos relacionados se emplean variables semejantes a las

EG 20 66 7Y 6690

del algebra, es decir; y”, 27, ete.

" La estructura general de una proposicién relacional
diadica, se expresa, de acuerdo a las convenciones con-
-sideradas, mediante el simbolismo:

xRy

4( 29

La variable expresa el primer elemento rela-
cionado, la varlable “y” expresa el segundo elemento
_ relacionado, y la Vanable “R” expresa el elemento re-
- lacionante o la relacién. Se trata de un simbolismo- abso-
lutamente general, que permite simbolizar cualquier pro-
posicién relacional diddica. Asi, si tomamos la propo-
siciéon “Juan ama a Maria”; el término “Juan” esta re-
presentado por “x”, el término “Maria” esta represen-
tado por “y”, vy la relacién expresada por-los términos
“ama a’ esta expresada por “R”

proposiciones
relacicnales
diadicas
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Los simbolos “S”, “T”, etc., se utilizan cuando se
quiere simbolizar dos o mds proposiciones relacionales
diferentes. Si se quiere simbolizar, por ejemplo:

“Juan ama a Maria y Pedro mira a Maria”

se empleara la expresion:

xRy /\ yS5z

La simbolizacién “xRy” “xSy”, etc., tiene la ven-
taja de que expresa la estructura de la proposicién re-
lacional de manera directa, es decir, de manera que coin-
cide con la estructura del lenguaje natural. Pero tiene
un grave inconveniente: no se presta para_expresar cuan-
tificaciones, es decir, para expresar proposiciones par-
ticulares y universales. La cuantificacién es un procedi-
miento légico de gran importancia que estudiaremos en
'la segunda parte del presente capitulo. Por eso los logi-
cos han llegado a la conclusién de que la simbolizacion
més conveniente y eficaz es la que coloca el simbolo de
la relacién en primer término y el simbolo de los ele-
mentos relacionados después. O sea que en lugar de
ponerse: :

' xRy

xSy,

se pone:

R(x,y)
S(x,y), ete.

Este procedimiento desconcierta un poco a los prin-
cipiantes, pero no debe olvidarse que se trata de un len-
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guaje formalizado y que lo que interesa a los lenguajes
formalizados es indicar las estructuras, es decir, las re-
laciones entre los elementos. Y hemos visto que la estruc-
tura o forma de las proposiciones sé basa en el orden.
Lo esencial en la proposicién relacional no es que la re-
lacién vaya ‘“‘entre” los elementos, porque el concepto
de “enire” es un concepto espacial, y la proposicién no
es un objeto espacial sino un objeto lingiiistico, cuya
funcién es expresar significaciones. Lo esencial de la
proposicién relacional es que los elementos sean rela-
cionados por la relacién en un orden determinado, es
decir, que uno vaya antes que ‘el otro. Y esto se expre-
sa de manera tan cabal con el simbolismo: “R(x,y)”,
“S(x,y)”, etc., como con el simbolismo “xRy”, “xSy”, etc.

Esta expresién de las proposiciones relacionales di-
dicas es lo que se denomina “simbolismo funcional”. El
simbolismo funcional es el simbolismo universalmente
adoptado para expresar las proposiciones simples. Por-
que no soélo sirve para expresar las proposiciones rela-
cionales diaddicas, sino todas las proposiciones relacio-
nales y también las predicativas. Cuando se_frata de una
proposicién relacional que relaciona més de dos elemen
tos, como tres, cuatro, etc., el simbolismo es exactamente
el mismo: basta aumentar el nimero de las variables.
Por ejemplo: las proposiciones “Lima est4 entre Trujillo
y Arequipa”, o “3 estd entre 2 y 4”, se expresaran como
SRxy,2) 7, “S(x,y,z)”, ete. Estas proposiciones son re-
- lacionales ¢riddicas porque relacionan tres elementos. Las

proposiciones relacionales tetrédicas relacionan cuatro.

elementos, y asi sucesivamente. Las proposiciones rela-
cionales que relacionan muchos elementos, s¢ denominan
relacionales n-adicas, porque relacionan “n” elementos.
Kl estudio de las proposiciones relacionales de mas de
dos elementos, es demasiado complicado para conside-
rarlo en estas lineas. ‘ '

Asi como una relacion entre dos elementos, se sim-

proposicione
triddica, ¢
tradica y
n_adica
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boliza funcionalmente como “R{xy)”, “S(x,y)”,
“T(x,y)”, etc., asi una proposicién predicativa se simbo-
liza funcmnalmente por .medio del simbolismo “P(x)”,.
“Q(x)”, etc. Las letras “P”, “Q”, “R”, simbolizan: cual-
quier predicado, y la variable “x”, al igual que en el
caso de las proposiciones relacionales, simboliza exclu-
sivamente términos individuales.

El simbolismo funcional permite unificar la teoria
de la inferencia realizada por medio de proposiciones
simples, porque es posible descubrir, gracias a las {0r-

mulas adoptadas, una serie de principios y de leyes ge-
‘nerales que valen tanto para las proposiciones predica-

tivas como relacionales. En muchos aspectos, el simbo-
lismo adoptado muestra que las diferencias entre ambos
tipos de proposiciones no son tan radicales y que am-
bos pertenecen a una misma especie légica. Por eso am-
bos tipos de proposiciones, convenientemente simboliza-
das por medio de las variables, reciben el nombre de.
junczones logicas.

§ 38. La znferencza relacional. Como hemos estudia-
do ya los principios elementales de la inferencia predi-
cativa, nos limitaremos, en lo ‘que sigue, al estudio ex-
clusivo de la inferencia efectuada por medio de propo-
siciones relacionales. Esta inferencia, como hemos ya
anticipado, tiene una enorme importancia porque es la
que mas se aplica en las ciencias matematicas, y en con-
secuencia, en las demas ciencias que emplean las ma-

tnferencia re. L€maticas. - - .

lacional ¥y
relaciones.

*El fundamento de la inferencia relacional es muy
interesante y su analisis conduce a problemas filosoficas

1 Existen muchos tipos fundamentales de propledades relacio-
nales, como las propiedades toépicas, las propledades coordina=
tivas. y las propiedades.conjuntales. Pero las mas importantes
para nuestro estudio son- las tépicas. En todo lo' que ‘sigug,
al hablar .de propiedades relacionales nos estaremos refmen—
do a las propledades topicas
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de la mas alta jerarquia. Bastenos decir que la inferencia
relacional se funda en lo que modernamente se denomina
propiedades relacionales®. Existen muchas de estas pro-
piedades, algunas de ellas extraordinariamente complejas.
_ Pero las mas importantes de todas, porque son las mas
generales, y porque permiten reducir gran parte de las
demas combinaciones entre ellas, son tres: la reflexivi-
dad, la asimetria y la transitividad.

Se dice que una relacién es reflexiva cuando puede -

aplicarse a un solo elemento. Asi, la relacion de igual-
dad es reﬂexwa, porque puede ponerse.

X=X

La relacién de semejanza tamblen es reflexiva, por-
2
que puede ponerse:
X es semejante a x

Evidentemente no todas las relacmnes son reflexivas.
Por ejemplo, la relacion “mayor que” no es reﬂexwa,
pues no puede decirse que x ®s mayor que si misma. No
puede ponerse:

X>X
.0 mejor, 'si puede ponerse, pero entonces la pro-
posicién resultante serd inevitablemente falsa, pues-nin-
gin objeto puede sgr mayor que si mismo.

En nuestro simbolismo funcional, la férmula gene-
ral de las relaciones reflexivas sera: .

R(xx)

“R” representa cualquier relacién, y “x” represen-
ta- cualquier térming dndividual. Por eso la férmula

relaciéon re-
flexiva
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“R(x,x)” simboliza cualquier proposicién relacional en
la que la relacién “R”, se aplica a un solo término. Y
naturalmente, la férmula general de las relaciones que
no -son reflexivas, que se denominan relaciones “irre-
flexivas” sera:

~R(xx)

Se dice que una relacién es simétrica o conmutativa
cuando puede cambiarse el orden de sus elementos rela-
cionados, o sea cuando el primero puede transformarse
en segundo y el segundo en primero. Asi, las relaciones
de igualdad, de paralelismo, y de fraternidad son simé-
tricas, pues es evidente que si “x” es igual a “y”, en-
tonces “y” es igual a “x”, que si “x” es paralela a “y”
(tratdndose de rectas o de rutas), entonces “y” es
paralela a “x”, y que si “x” es hermano de “y”, enton-
ces “y” tiene que ser hermano de “x”. Pero las relacio-
nes de magnitud, de divisibilidad y de amistad no son
simétricas, porque si “x” es mayor que “y”, “y” no
puede ser de ninguna manera ser mayor que “x”, si “x”
es divisibl® por “y”, no se sigue que “y” sea divisible
por “x” (aunque en algunos casos pueda serlo) y si “x”
es amigo de “y”, aunque “y” pueda corresponderle, en
algunos casos, “y” puede ser enemigo de “x”. Es im-
portante observar que cuando una relacién es simétrica,
la posibilidad de alterar el orden de los términos es
universal e inevitable. O sea, de la %xistencia de la re-
lacién R(x,y), se deriva necesariamente que también
existe la relacién R(y,x). Por eso la férmula de la si-
metria debe expresarse mediante una: implicacién. Si
existe una relacién simétrica R(x,y), entonces debe exis-
tir una relacién R(y,x). O sea, si la proposicién .que
expresa una relacion simétrica “R(xy)” es verdadera,

entonces, debe ser también verdadera la proposicién
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“R(y,x)”. Por ejemplo, si la proposicién “x es igual a y”
es verdadera, entonces la proposicién “y es igual a x”
es necesariamente verdadera. Obsérvese que se irata aqui
de un verdadero proceso de inferencia. Se trata de una
inferencia inmediata, donde de la verdad del antecedente
se deriva, de manera necesaria, la verdad del consecuente.
Por eso, esta derivacién puede expresarse como una im-
plicacién. O sea, “Si x es igual a y, entonces, y es igual
a x”. O, empleando el simbolismo de la 1égica coligativa:

x es igual a y — y es igual a x

Empleando ademas el simbolismo matemaético ordi-
nario, tenemos:
X=y->y=x

Simbolizando a cualquier relacién por el simbolo
“R”, llegamos asi a la férmula general de las relaciones

simétricas:
R(xy)—R(y,x)

Se dice que una relacién es transitiva cuando puede
establecerse un enlace entre dos de los elementos rela-
cionados por intermedio de un tercero. Esta dfinicién

parece complicada, pero nuestro simbolismo permite ex- -

‘presarla de manera muy simple y precisa. Supongamos
que una relacion “R”, relacione a dos elementos “x” ‘e
66,.99 T “R 9?2 S - d 4
y~. lenemos, entonces “R(x,y)”. Supongamos ademaés
que relacione al segundo elemento “y”, con un tercer
elemento “z”. Tenemos asi: R(y,z). Entonces, si la. te-
lacién es transitiva, el elemento “x”, debe relacionarse
necesariamente con el elemento. “z”. Consideremos, por
- ejemplo, la relacién de igualdad. Si “x” es igual a “y”
86,99 . 66,99

€ “y” es igual a “z”, entonces, necesariamente, “x” es
igual a “z”. Esta relacién transitiva es muy empleada en

relacion
transitiva
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mateméticas, pues no es otro que uno de los postulados
de la geometria (que se aplica también a la aritmética
y al 4lgebra) que hemos esfudiado en los anteriores afios
de Media. Este postulado nos dice: dos cantidades igua-
les a una tercera son iguales entre si. En efecto; si dos
cantidades, digamos las cantidades “x” y “z”, son igua-

les a una tercera, digamos “y”, tienen que ser .iguales

entre si, porque tenemos que “x” es igual a “y”, y que
“y” es igual a “z”. Luego “x” y “z” son iguales entre
si. Las relaciones de paralelismo, de divisibilidad, de
fraternidad (de padre v madre), de magnitud, etc., son
9 i > 9
transitivas. En efecto, si “x” es paralela a “y”, e “y” es
66,97 66,99 66,99 ({3
2

paralela a “z”, entonces “x” es paralela a “z”; si “x
es divisible por “y”, e “y” lo es por “z”, entonces “x”
es divisible por “z”; si “x” es hermano (de padre y
madre) de “y”, e “y” es heimano (de los mismos pa-
dres) de “z”, entonces “x” es hermano de “z”; si “x”

9
es mayor que “y” e “y” es mayor que “z”, entonces “x”
es mayor que “z”. : '

Para expresar la formula general de la transitividad
se necesita una conjuncién y una implicacién. En efec-
to, en toda transitividad intervienen tres proposiciones:
dos antecedentes y un consecuente. Los dos antecedentes
son las proposiciones relacionales que relacionan, la pri-
mera “x” con “y”, v la segunda “y” con “z”. O sea
seran las proposiciones “R(x,y)” y “R(y,2)”. Si estas
dos proposiciones son verdaderas, entonces la proposi-
cion “R(x,z)”, tendra que ser necesariamente verdade-
ra. Tendremos asi que:

R(xy) /\ R(yz). > R(xz)

No es dificil encontrar relaciones que no son tran-
sitivas. Por ejemplo, la relacién de paternidad es nece-
sariamente intransitiva, porque si “x” es padre de “y” e
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es padre de “z” entonces “x” no puede de ninguna
manera ser padre de “z”, puesto que es su abuelo. La -
relacién de amistad, tampoco es transitiva, porque aun-
que en ciertos casos lo es, gn muchos casos no lo es, y
para gue una. relacién sea transitiva, o reflexiva, o si-
métrica, debe serlo, necésariamente, en todos-los casos.
Basta que falle en uno sélo, para que no pueda consi-

6692

“derarse que tiene la propiedad. Asi, si “x” es amigo de
“y7 e “y” es amigo deé “z”, no se deriva necesariamente
que “x” sea amigo de “z 2 . Puede ser ‘que ni siquiera lo
conozca. La relacién de perpendlculandad €s un caso

interesante de intransitividad matematica. Si la recta “x”

es perpendicular a la recta “y”, y la recta “y” es per-
pendicular a la recta “z”, “x” no puede ser perpendicu-
lar a “z”, porque ambas son necesariamente paralelas.

No necesua hacerse mayores analisis para mostrar
que las propiedades relacionales constituyen el funda-
mento de la inferencia relacional. Toda inferencia re-
lacional, es decir, toda derivacion de la verdad de una
‘proposicién relacional partiendo de la verdad de otra
u ofras proposiciones relacionales. se basa en la existen-
cia de alguna propiedad relacional. La inferencia rela-
cional es posible, porque cuando una proposicién rela-
cional es verdadera, la relacién que relaciona sus ele-
méntos, tiene alguna propiedad, y esta propiedad per-
mite afirmar que se pueden relacionar dichos elementos
de una nueva manera. Veamos algunos ejemplos:

K=y y=x
% es primo de y ~> v es primo\de.x
x>y—>~(y>x)

x es pariente de y —> ¥ es pariente de x
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En estas inferencias inmediatas, la verdad del con-
secuente se deriva de la verdad del antecédente de acuer-
do con la condicién de simetria o de asimetria de la
relacién que enuncia la proposicion que funciona de
antecedente. Asi, la relacion enunciada por los antece-
dentes de la primera, la segunda y la cuarta proposi-
cién es simétrica, por eso, basta invertir el orden de las
variables para derivar un consecuente verdadero. Pero
la relacién enunciada por el antecedente de la tercera
- proposicién es asimétrica, por eso el consecuente, en
el que se ha alterado el orden de las variables, es falso.

Cuando una relacién es asimétrica existe siempre
otra relacién correlativa que se llama la conversa. Asi, la
conversa de la relacién “>” es “<”y wiceversa, la con-
versa de la relacién “padre de” es “hijo de” y viceversa,
la de la “tio de” es “sobrino de” y viceversa, la de “a
la izquierda de” es “a la derecha de” y vigeversa..La
conversa de una relacion “R” se escribe “R”. Es evi-
dente que si una relacién “R” es asimétrica, y una pro- -
posicién “xRy”’ es verdadera, la proposicién formada eon
la conversa “R” y con un orden contrario de las varia-
bles, sera también- verdadera. La conversa introduce asi
una especie de simeiria dentro de la asnnetrla. La f6rmu-
la general sera:

o
xRy—yRx

s
Interpretando a “R” y “R” de acuerdo a los ante-
riores ejemplos, se tiene:,

>y->y<x
x es padre de y — y es hijo de x

X esta a la izquierda de y —> y estd a la derecha de x. etc.
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Corisideremos ahora algunos ejemplos basados™ en
la transitividad:

x>y, \y>2z—>.x>2
x paralela a y "\ y paralela a z. —. x paralela a z
% es mas estudioso que y "\ Y es mas estudiogo que
z.~>.x es mis estudioso que z
x es factor de y /™y es factor de z.—.x es factor de z

Como se ve, cuando una relacién es transitiva per-
mite efectuar una inferencia en la que el antecedente es
una conjuncién de proposiciones relacionales y el con-
secuente es una proposicién relacional simple.

Cuando una relacién ademas de ser tranmsitiva es
simétrica, permite realizar inferencias algo mas compli-
cadas e interesantes. Por ejemplo, la relacién de igual-
dad puede dar lugar a la siguiente inferencia:

x=y /\y=2.—>.2=X

en que €l consecuenie en lugar de relacionar “x” con
“y”, ha relacionado “y” con “x”. Cuando una relacién
tlene estas dos propledades, es decir. cuando es a la vez
simétrica y transitiva, puede efectuarse una inferencia
del maés alto valor: puede probarse que tiene que_ser
también refléxiva. En efecto, si una relacién es simé-
trica, podemos poner “R(x,y)” v “R(y,x)” en el ants-
cedente. o sea: :

Rixy) /\R(y,x)
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Pero si “R” es transitiva, entonces, al unir “x”
con “y” e “y” con “x”, debe de unir también a “x” con
“x” pues “y” ha SeI‘VIdO de intermediario entre “x” y

6639 66,99 “ 35

x”, asi como sirve -de intermediario entre “x” y

cuando la tercera variable es “z”. Tenemos entonces.

R(xy) /\R(yx).—.R(x,x)

Este pequefio- ejemplo muestra la fecundidad extra-
ordinaria de las proposiciones relacionales para el esta-
blemxmentc de mferencms.,

8§ 39. Cuaniificacion de las funciones logicas - Cuan-

lificacién universal y existencial. Supongamos que tene-
" mos una funcién légica de forma predicativa: “P(x)”.
S‘uponga’mos que €l simbolo “P” se interprete como “pe-,
ruano”. Dicha funcién adquirird entonces la 51gu1ente
forma:

“x es peruanc”
' Los valores de “x” serdn todos los términos indi-
viduales' que se -reﬁeren a los diversos individuos. Po-
'dra decirse asi: “Juan es peruano”, “Carlos es peruano”
“Napoleén es peruano”, “Sécrates es peruano”, etc., etc.
Cuando el individuo designado por el término que fun-
cione como sujeto, sea en realidad peruano, la propo-
gicién resultante serd verdadera, pero en caso contrario
sera falsa. A51, si Juan y Carlos son peruanos, las pro-
posiciones “Juan es peruano y “Carlos es peruano”,
serdn verdaderas. Pero si Napoleon es Napoleén Bona-
parte, y Socrates es el filosofo griego, las proposiciones
“Napoleén es peruano” “Séctates es peruano’’, serdn
falsas.
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‘Veamos ahora 1a funcién légica
=x

Es evidente que sea cual sea el valor de “x”, la
_proposicién resultante sera verdadera, porque todo "ob-
Jjeto es igual a si mismo. Iiste caso es muy diferente
del anterior, pues en el anterior, las proposmlones re-
sultantes de reemplazar la variable “x” por los términos
que representa, eran a veces verdaderas, a veces falsas,
‘mientras que en el segundo caso todas las proposiciones
resultantes son necesariamente verdaderas.

Basta este pequefio ejemplo para comprender que
el hecho anotado tiene 1mp0rtanma capital para la teo-?ua%'ﬂcgsﬂgg
.ria de la inferencia y que es preciso sistematizarlo para
poder penetrar en los estratos mas profundos de los pro-
cesos deductivos. El método para sistematizar estas dos
alternativas de las funciones logicas, a saber,* que en
unos casos cuando se reemplazan sus variables por sus
valores se transforman siempre en proposiciones ver-
‘daderas, mientras que en otros casos se transforman a
veces en proposiciones verdaderas y a veces en propo-
siciones falsas se denomina cuantificacion.
 Para indicar que una funcién légica de tipo pre-
dicativo, se transforma siempré en proposxcmn verda-
_dera cuando se reemplaza su variable “x” por cualquiera cuantificacién
de sus valores, es decir, por cualquiera de los términos universal
que representa, se utiliza la cuantificacion universal. Pa-
12 ello- se pone la variable dentro de un parente51s de-,
lante de la funcién légica: 4

(x) P(x)

Esta expresién se lee: para todos los valores de “x”,
“P(x)” se transforma en una proposicién verdadera. Co-
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mo el enunciado de la cuantificacion universal es algo
largo, en la practica se dice sencillamente: para todo
#x” “P(x)” es verdadera.

"Para indicar que una funcién logica de tipo predi-

66_.92

cusrtificacien cativo, cuando se reemplaza su variable “x _por sus va-'

particular o
existencial

lores, se transforma a veces en una proposicién verda-
~dera y a veces en una proposicién falsa, se utiliza la,
cuaniificacion particular o existencial, y sé escribe:

(dx)P(x)

El simbolo “ H” es una “E” invertida. Se trata de:
un simbolo arbitrario, creado por Bertrand Russell y
Alfred N. Whitehead, gue se ha impuesto definitiva-
mente y que es empleado por la gran mayoria de los
autores. La expresion “Hx) P (x) se lee: hay por lo me-
nos un valor de la variable “x”, que transforma a la
funcién “P(x)” en proposicién verdadera. En la prac-
tica se dice sencillamente “hay un “x”, tal que “Plx)”
es verdadera”.

1 Todo lo dicho sobre la cuantificacién en relacién a las fun-
clones l6gicas de tipo predicativo se puede aplicar a las fun-
clones l6gicas de tipo relacional. Para ello hay que cuantifi-
car-las dos variables, lo que hace que ge trate de situaclones
mucho més complicadas.
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1) . Clasificar las siguientes relaciones de acuerdo
con las propiedades relacionales de reflexivi-
dad, simetria y transitividad.

a)
b)
c)

Q)
e)
b9}
g)
h)
i)
b))

Casarse.
Ver.
Inclusién de clase, o sea la relacion a esta

~ incluida en b, 0o a<bh.

Hermano de padre.
Hermano de madre.
Primo.

Abuelo.

Antecesor.
Heredero.

Divisible por.

2) Decir si las siguientes inferencias relacionales
son correctas o incorrectas.

a)
b)

c)

d)

e)
f

8

Si x es divisible por y, entonces y es divi-
sible por x.

Si x es divisor de y, e y es divisor de z,
entonces x es divisor de z

Si Carlos es cufiado de José, y José sélo es
hermano de Maria, entonces Carlos es es-
poso de Maria. '

Si Anastasio es compadre de Tirifilo, Tiri-
filo es compadre de Anastasio.

Si A es paralela a B, B es paralela a C
y C es perpendicular a D, A es perpendi-
cular a D.

Si Juan es tio de Marla y Maria es tia
de Juana, entonces Juan es tio abuelo de
Juana.

Si Juan es tio paterno de Maria y Mana
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es hermana de padre y madre de Esther, y
Esther es madre de Violeta, entonces Juan
es tio abuelo de Violeta.

h) Si x estd entre y v z, y u esta entre x'y z,
y v esta entire x y u, entonces, v esta entre
x y z (para resolver este ejercicio hay que
formalizar una relacmn trladlca del tlpo

de R(x, q, 2).

i) Si Ay B reparan a C y.D, entonces c y
D reparan a A y B (este’ ejercicio nece-.
sita una relacién tetradlca del tipo de
R(x.q.z. u)

)" Si a es mayor que b, ¥ b es mayor que
¢y ¢ es menor que d, y. b es mayor que
d, entonces, a es mayor que d

3 Formalizar los ejercicios del” numero anterior,

4

por medio del simbolismo. coligativo y relacio-
nal. Cada relacién de dos elementos serad simi-
bolizada como R(x.g). Si-en una misma pro-

.posicién. intervienen dos relaciones diferentes,

la primera relacién serd R(x.y) y la segunda
S(x.y). Si la segunda relacién es conversa. de
R(x.y), se pondra Rx. Q). -Para orientar al lec-
tor mostraremos la manera de resolver el pri-
mer ejercicio: : .

x es divisible por y R(x.y). La inferencia,
.queda formalizada como_sigue:

3 R(x. y)—>R(y x)

He aqui algunos problemas interesantes que se
resuelven por medio de la inferencia relacional.
Para llegar-a la solucién hay que pensar eui-

' dadosamente, pues muchos - de ellos pareczn
facxles, pera sin embargo eXIgen un anahs1q
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que- en ciertos casos deben llegar a-la sutileza-

Se recomienda al estudiante tratar de resolver

‘estos problemas en grupo, y acudir a la solucién

que indicamos al final del curso, sélo en tltimo
caso, para verificar el resultado hallado.

a):
o)

d)

.e)

¢Quién es. el padre del hijo de Zebedeo?
¢Quién es el hijo del’ padre de Zebedeo?
¢Quién es el padre del hijo del sobrino de

~ Zebedeo?

(Quién es el tio abuelo del sobrino del ani- - -
co hermano de Zebedeo. o
iQuién es el Gnico sobrino del padre’ det
primo hermano del huo del padre de Ze-
bedeo? - .

Decir cuales son las inversas de las 51gu1enteS»

)

a
e

b))
4]
h)
i)

D

k)

" relaciones.
: a)
b)

Semejante.
Perpendicular,

"Cruzado.

Heredero.
Mas sabio.

‘Mejor -

Al rioroeste de.
Ti8-abuelo.
Tataranieto. -
Consuegro. -
Logaritmo.






Tercera parte

LA LOGICA EN LA PRACTICA
DEL PENSAMIENTO '

Capitulo X

EL PENSAMIENTO CORRECTO

En los capitulos precedentes hemos estudiado los

elementos fundamentales de la légica formal, o sea, la
teoria de la inferencia. Como tantas veces se ha dicho

en el presenté libro, la légica es un instrumento indis- -

pensable del conocimiento humane, no sélo porque gra-
cias a ella podemos alcanzar una enorme cantidad de ver-
dades que la observacién directa de los fenémenos mo
nos permite alcanzar, sino ademas porque las relaciones
- légicas entre las proposiciones, es decir, el sistema de
las formas logicas, constituyen la estructura basica de
todo conocimiento genuino. Esto, como se comprende
facilmente, es valido en especial para los tipos superio-
res de conocimiento, el cientifico y el filoséfico; pero
también lo es en medida considerable para el conoci-

miento espontdneo, ya que éste sélo puede alcanzar obje-

tividad usando y respetando las leyes légicas.

§  40. Pensamiento y sttuacién vital. Tal como funcio-
na en la préctica, el pensamiento tiene siempre una fina-
lidad. Pensamos, reflexionarmos, discurrimos, buscamos
razones y sacamos conclusiones para lograr determinados
objetivos en una circunstancia dada. Hay pues asi una
estrecha relacién entre el pensamiento y la situacién en

1z situacioé:
vital
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que vive el sujeto pensante, la situacion viial. Y es pre-

- ciso tener muy en cuenia esto, porque en gran parte la

correccién y la eficacia de nuestro pensamiento dependen

“de su adecuacién a la situacién vivida.

1a correééién
_del lenguaje’

Las leyes logicas son universalmente vélidas, es de-
cir, tienen una validez sin excepcién. Pero ellas nos dan-
solo ‘una pauta, un cuadro abstracto dentro del cual el
sujeto, en cada uno de sus actos de pensar, pone un con-
tenido singular de ideas, relaciones, enjuiciamientos y
opiniones. Y todo esto procede en gran parte de sus acti
tudes, conocimientos, intereses y finalidades, al mismo.
tiempo que de la éircunstancia social, histérica y fisica

en la cual estd actuando. La correccién del conocimiento

supone asi, por un lado, el respeto de las relaciones 16-
gicas umversales, pero- también, por otre lado, la con-
sideracién de los elementos personales y situacionales que
operan en el uso del pensamlento

Hemos dicho varias veces en este libro que el pen-
samiento vy el lenguaje estan intimamente unidos. El len-

~ guaje es como el soporte del pensamlento, ya que sin él

el pensar no podria alcanzar permanencia y objetividad.
Pues bien, estudiando el lenguaje se ve claramente la
necesidad que tenemos de respetar las leyes logicas y
ademds de atender a la situacidén concretaen que las pa-
labras son empleadas. El lenguaje, en efecto, cumple’
dos funciones: designar ciertas cosas y poner de mani
fiesto los éstados psiquicos del sujeto que lo emplea. Hay
entonces dos usos del lenguaje estrechamente unidos:
1) el uso significativo, gracias al cual las palabras sir

- ven para designar cosas, propiedades, hechos, situacio:

nes, ¥, por lo tanto, para comunicar todo esto a los de

‘mas sujetos; y 2) el uso expresivo, por el cual el sujetc

—muchas veces sin proponérselo— pone de manifiestc
lo que él esta viviendo (sus percepcmnes, ideas, senti
mientos, etc. ).
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Veamos esta diferencia a base de un ewmplo. Si
una persona nos dice: “Juan es un malvado”, nosotros,
al oir esta proposicién, podemos pensar dos cosas por lo
menos, a saber: 1) que Juan se comporta de una ma-
nera negativa y tiene determinadas caracteristicas que
habitualmente sirven de base para llamar. a una perso-
na “malvado”. Esto es lo que nuesiro interlocutor ha
guerido decir; esto es lo que significan las palabras que
ha empleado. Pero ademas podemos pensar otra cosa;
"2) que la persona que nos estd hablando siente animad-
version por Juan, que no lo quiere, que le desagrada
Juan, que piensa mal de él. Esto no nos lo ha dicho,
pero sus palabras lo han expresado.

Ahora bien, el pensamiento de la persona que ha-
bla y nuestro pensamiento provocado por sus palabras
serd correcto en la medida en que respete las leyes 16-
gicas, pero también en la medida en que se tenga en
cuenta la situacién vivida en la cual el lenguaje se em-
plea. Sin lo primero no habria posibilidad de conocer
objetivamente ndda. Si, por ejemplo, la persona que nos
habla hubiera dicho: “Juan.es malvado y no es malva-
do”, -usando las palabras en ambos casos con el mismo
signiﬁcado habria incurrido en contradiccién y su
pensamiento seria nulo. Pero hay otras razones de in-
correccidén que tienen que ver con la segunda condicibn
que hemos senalado, la condicién situacional del empleo
del pensamiento’y el lenguaje. En nuestro ejemplo hay
elementos que nos hacen ver claramente este aspecto
importantisimo de la cuestién. Por ejemplo, la frase que
hemos considerado habla de Juan. Pero, ;qué Juan es
éste? Sabemos muy bien que hay innumerables Juanes.
La correccién del pensamiento no- puede lograrse sin
precjsar el sujeto de quien hablamos y esto solo es po-

js:ble teniendo en cuenta las circunstancias del lengua-
je. Por otro lado, hemos visto que al decir “Juan es
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un malvado”, nuestro interlocutor mo dice sino que ex-
presa sus sentimientos contrarios a Juan. Nosotros po-
demos pues pensar en este sentido y sacar muchas con-
clusiones sobre el estads de &nimo de quien nos habla.
Pero esto no puede hacerse de modo segurc sin consi-
derar la total situacién concreta del hablante. En efecto,
si quien nos habla dice lo que dice riéndose o acom-
pafiando su afirmacién con otras expresiones que mues-
tran benevolencia, amistad, afecto hacia Juan o si es
una persona —por e]emplo, su madre— de la que po-
demos estar ciertos que ama a Juan, las conclusiones que-
saquemos sobre sus sentimientos a base de esa sola frase
seran equivocadas y nuestro pensamiento sera incorrec-
to. Como vemos, esto habrd ocurride por no tomar en
cuenta el aspecto situacional, concreto, del pensar.

Asi pues, el pensamlento correcto exige respetar la
légica y también atender z las circunstancias vitales de
su funcionamiento. Y cumplir esta doble condicién es
tarea dificil y que exige gran cuidado y contraccién.

§ 41. Caracieres y obstéculos del pensamiento correc-
to. Antes de proseguir con €l examen de los modos y pro-
cedimientos del pensamiento aplicado a la practica, con-
~ viene considerar los principales caracteres y obstaculos
de la correccién intelectual. Por cierto que el objeto de
esto no es hacer que el alumno los aprenda de memoria,
pues con ello no habria ganado nada. Lo hacemos para
llamar su atencién sobre este aspecto tan importante del
cultivo de su propio pensamiento.

En el paragrafo anterior hemos visto que la correc-
cion intelectual depende en mucho de la légica. Por la
estricta aplicacién de las normas formales de la Ioglca,
nuestro pensamiento se hace riguroso, o sea, pierde el
caracter informe y confuso de las vivencias no intelec-
tuales y se adectia a las exigencias legales de la razén.
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El rigor es asi una cualidad muy importante del pensa-
miento correcto. Con él se vincula estrechamente la cohe-
rencia, que igualmente sdlo se logra respetando las le-
‘'yes légicas. En efecto, si nos apartamos de ellas caemos
en coniradiccién con nosotros mismos y el conjunto de
nuestros pensamientos no formara un todo arménico y
homogéneo, sino un agregado de ideas o elementos con-
ceptuales opuestos enire si. Los légicos califican de in-
consistente este pensamiento que carece de coherencia.
Facil es ver que el rigor y la coherencia piden
orden, sistema, a nuestro pensamiento. La correccion in-
telectual depende, en mucho, de la manera cémo enca-
denamos unas ideas con otras, lo cual exige que los pa-
sos de nuestro discurso sigan el orden légico y que no
se entremezclen y confundan las diferentes partes y ele-
mentos de la construccién mental. El orden y el sistema
son pues también cualidades muy importantes del pen-
samiento correcto. ’

Pero asi como son importantisimos estos caracte-

res del pensamiento que dependen de la légica, asi tam-
bién son importantes los que tienen que ver con su uso
concreto v situacional. La claridad y la precision son
dos de los principales. Sélo si logramos ser claros y
- precisos en nuestras ideas, si no nos dejamos seducir por
la ambigiiedad y confusién de los conceptos, podremos
. pensar correctamente. En caso conirario, tendremos sélo
la ilusién de pensar. La concisién y la propiedad del
lenguaje son en esto medidas muy seguras y deben ser
usadas constantemente en la practica intelectual. Cuando
dudemos de si estamos pensando con claridad y preci-
sién es conveniente preguntar qué quieren decir las pa-
labras que estamos usando y tratar de fijar su sentido.
Veremos entonces con cudnta frecuencia, tras las pala-
bras se ocultaba la oscuridad y la confusién y hasta la
vaciedad del pensamiento. El rigor légico depende, en
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gran parte, también de la claridad y precisién de nues-
tras ideas. Pero todos estos cuidados no deben llevarnos
a adoptar un modo de pensar rigido, estitico, un uso
abstracto de las ideas, que las haria inadecuadas a las
situaciones que vivimos y queremos entender. El dina-
mismo, la flexibilidad son por eso también cualidades
muy necesarias y provechosas del pensamiento. Con ellas,
finalmente, debemos mencionar el jusio criterio, es decir,
el discernimiento de lo que es verdadero y falso desde el
punto de vista légico y también desde el punto de vista_
de las circunstancias y condiciones personales del pen-
sar. Debemos afinar nuestro sentido de la verdad, ha-
cerlo agudo y sensible al mismo tiempo que raciomal, a
fin de que nuestro pensamienio sea capaz de funcionar
l6gicamente, sin dejar perderse, por eso, todos los ma-
tices, las variedades, la riqueza de la realidad en la que
estamos instaladés y vivimos.

El olvido de las condiciones . arriba sefialadas crea
obstaculos al pensamiento correcto. La negligencia de la
légica es uno de los principales. Pero también lo es el
falso sentido de la légica, su exageracién —que puede
llamarse logicismo—, el cual nos lleva a exigir exacti-
tud, claridad o precisién alli donde no puede haberla y
querer reducir todos los conceptos y las relaciones de
ideas a las formas mas absiractas del pensamlento ma-
matico.

De otro- lado, muchos de los mds importantes obs-
taculos del pensamiento correcto surgen de la situacién
vital. Hemos dicho que hay que tenerla en cuenta para
pensar correctamente. Esto es cierto; pero es cierto tam-
bién que muchas veces somos esclavos de esa SItuacwn,
lo cual nos conduce al error. La precipitacion, el apasio
namiento, €l interés absorbente, y en general, los afectos
son malos consejeros para pensar. Los prejuicios, las
ideas recibidas y aceptadas sin crifica, los hdabitos y cos-
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tumbres son, asimismo, muchas veces obsticulos pode-
rosos que impiden razonar correctamente. Y en el mun-
do moderno, con sus enormes desarrollos tecnolégicos,
‘la imposicién de ideas y apreciaciones por la propeganda
.—que hoy actia inclusive directamente sobre el sub-

consciente— es una valla que continuamente debemos . .

salvar para pensar con correccién. De todo esto debe-
mos estar advertidos si queremos conducir muestra re-
‘flexién por el camino de la verdad; de todos estos fac-
tores negativos debemos depurar nuesira mente para
pensar bien. Pero ello no es tarea facil ni que se cum-
pla en un dia: es una empresa que exige nuestra vigi-
lancia y nuestra decisién de todos los momentos v a la
quel debemos dedicar nuesiras mejores fuerzas intelec-
tuales.






Capituie XI
LA DEFINICION Y LA CLASIFICACION

§ 42 La Definicién. Uno de los instrumentos mas
eficaces del pensamiento es la definicién. Gracias a ella
podemos llegar a formular de manera precisa y rigu-
rosa los objetos que conocemos y a resumir y fijar las
conclusionés de nuestro aprendizaje. La definicién se
usa de manera espontinea en el saber vulgar, es decir,
en la prictica natural y cotidiana del conocimiento. Pese
a que en ese caso no nos atenemos a los estrictos crite-
rios del rigor y la exactitud, la definicién presta muy
grandes servicios a la precisién del pensamiento. Pero
donde su importancia es mayor y su uso riguroso im-
prescindible, es en el conocimiento cientifico. Como sa-
“bemos, toda ciencia estudia las propiedades de algiin
conjunto de objetos’. Toda ciencia tiene pues que em-
pezar por distinguir el conjunto de objetos cuyas propie-
dades va a estudiar de otros conjuntos de objetos que
no va a estudiar y que van a ser estudiados por otras
ciencias. Para esto se vale de la definiciéon. La defini-
cién es el punto de partida de la ciencia, es una orien-
tacién primaria de los conocimientos para que puedar
ser aumentados sin confusiones y sin oscuridades.

La palabra “definicién” se deriva del latin “defi-
‘nitio”, que estd compuesta de las palabras “de” que sig-

“1 Sobre la clencla véase en el volumen de Introduccién a la Fi-
losofia, los capitulos Iy IIL :
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nifica lo mismo que en castellano y “finitio”, que sig-
nifica limite, separacién. “Definicién” significa por lo
tanto “separaciéon de”. Y hemos visto en efecto que el
conocimiento cientifico, para evitar confusiones, tiene
que empezar por separar los objetos que va a estudiar
de los objetos que mno va a estudiar, es decir, que debe
empezar por una definicién de sus objetos. ‘
Definir un objeto, quiere decir indicar los rasgos o
las propiedades que lo distinguen de los demas objetos.
Definir un grupo de objetos quiere decir indicar los ras- -
gos o propiedades que lo distinguen de los demés gru-
pos. Pero para saber en qué se distingue una cosa de
las demas, es necesario saber cémo es esa cosa, pues si
no se sabe cémo es, si no se conocen por lo menos al-
gunas de sus propiedades, no se puede saber en qué se
diferencia de las demés. Toda separacién, toda distincion
presupone un conocimiento. Por eso la definicién al di-
ferenciar, informa, brinda conocimiento, dice algo sobre
la manera de ser de las cosas. o
Podemos entonces decir que la definicién es una pro-

“posicion - que tiene por finalidad diferenciar una’ cosa

de las otras, indicando determinadas propiedades de la
misma. ‘ '

Hay muchas clases de definiciones, pero .aqui va-

mos a dedicar nuestra atencién sblo a tres principales*:

la definicién wverbal o formal, la genética’'y la esencial.
La definicién verbal se refiere al significado y uso
de una palabra. Todas las palabras, como. sabemos, tie-
nen un significado; gracias a él las utilizamos para de-
signar ciertas cosas, propiedades, situaciones u objetos.
El significado que posee cada palabra es producto de
una convencioén, es decir, de un acuerdo o costumbre
i) En sentido estricto, dos son los.tipos fundamehtales de defl.
nicién: la explicite y la recursiva o constructiva. En este libro

—por su caracter elemental— no podemos sin embargo tratar-
las con el rigor gue exigen.
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existenie entre las personas que usan determinado len:
guaje. Asi, la palabra castellana “mesa” sirve para de-
signar un objeto que tiene tablero y patas, la palabra
inglesa “table” sirve para designar el mismo. objeto e

igual cosa ocurre con la palabra alemana “Tisch”. Por

una convencion que tiene vigencia entre los hombres que
usan estos diferentes lenguajes, a las palabras mencio-
‘nadas se les ha asignado el significado correspondiente.
Ahora bien, la proposicién en la cual se establece qué
significado se va a dar a cada polabra, es una definicion
verbal (o formal). A esta clase pertenecen la mayor par-
te de las definiciones que figuran en los diccionarios,
gracias a los cuales nos enteramos del significado €on el
cuel se usan los vocablos. Por ejemplo, “cursi” es una
persona de mal gusto; “trascendente” dicese de aquello
- que va mds alld de la experiencia; “mutable” quiere de-
cir sujeto @ cambios. Cualquiera puede establecer arbi-
trariamente una definicién verbal, en la medida en que
quiera usar con un significado especial palabras de uso
_corriente’ o nuevas palabras. Esto es lo que hacen mu-
chas veces los escolares cuando inventan un lenguaje se-
‘creto o emplean ciertas palabras con un sentido cono-
cido sélo por un grupo. En la ciencia y. la filosofia se
‘emplea también con gran frecuencia la definicién formal.

La segunda clase de definicién es la genéiica®. Ella

se refiere a las cosas mismas y no a las palabras. Por

eso se llama real. Consiste en una proposicién en que se

formula el objeto estableciendo su modo de constitucion
0 formacién. Por ejemplo: “cuadrilatero es la figura pla-

‘na formada por cuatro rectas que se cortan”. Este tipo.

‘de definicién es muy usado en matematicas, Y ello se

_comprende, pues las matematicas no se ocupan de obje- -

‘tos que existen en la naturaleza, sino de idealidades.

 1 También se da a estasdefinicién el nombre de constructiva.

definicién
genética
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género proxi-
mo y diferen-
cia. especifica
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Basta conmstruir conceptualmente idealidades para que
los objetos queden perfectamente formulados en sus ca-
racteres. Pero también las definiciones genéticas pue-
den referirse a objetos del mundo fisico. En efecto, si
decimos que “el agua es el cuerpo liquido resultanie de
la unién de dos voliimenes de hidrégeno y une de oxige-
no” estamos haciendo una definicién genética de un.
objeto natural.

- EI tercer tipo de definicién, que también es real
o referente a las cosas, es la definicién esencial. Ella
enuncia los caracteres o propiedades que deben estar
presentes en un objeto y sin los cuales no seria tal objeto.
“El hombre es un animal racional” es una definicién
esencial, porque un hombre para ser hombre tiene que
ser animal y tiéene que ser racional. No hay ‘hombre sin
cuerpo ni hombre sin razén. Se dird que el loco mno tie-
ne razén. Pero esto es un decir. El loco no tiene razén
normal. Pero el loco piensa, el loco efectiia deducciones
e inducciones. Las hace mal, las aplica sin tino, pero
hay una enorme diferencia entre el loco y el animal.
Asimismo, “La -silla es uni mueble que sirve para sen-
tarse” es otra definicién esencial. No hay silla que no
sea mueble ni que no sirva para sentarse. Se puede ar-
gilir que una silla en miniatura no sirve para sentarse
y es sin embargo silla. Pero es que una silla en minia-
tura no es una silla auténtica. Es la reproduccién de una
silla, es una obra de arte o un juguete. Decir que una
silla en miniatura“es una silla es como decir que la es-
cultura de un hombre es un hombre.

La definicién tiene género préximo y diferencia
especifica. Hemos visto que la finalidad de la defini-
cién es diferenciar a una cosa de otras. Pero para hacer
esto tiene que decir algo sobre las propiedades de la.
cosa. La definicién tiene pues que diferenciar a una
cosa de ntras por medio de sus propiedades. Y sélo hay
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una manera de hacer esto; indicando propiedades co-
munes de esta cosa con otras € indicando ademés una
propiedad que no sea comin. Indicando la propiedad
comtn se determina el grupo de cosas que se quiere di-
ferenciar del objeto definido. Indicando la propiedad
que no es comin con aquellas cosas se logra diferen-
ciarla por completo. La propiedad comin.que se enun-
cia en toda definicién se llama género préximo. La pro- -
piedad que no es comin con las cosas respecto de las
cuales se quiere diferenciar al objeto definido se llama
diferencia especifica. Asi, en la definicién “El hombre
es un animal racional” el género prézimo es animal y la
diferencia especifica es reciongl. La palabra “animal”
indica el conjunto de cosas 1especto del cual se quiere
diferenciar al hombre. La palabra “racional” indica que
aquello que separa al hombre de diche conjunto, es de-
cir, aquello que lo diferencia de todos los animales (por-
que no hay ningin animal que lo tenga) es la raciona-
lidad. Asimismo en la definicién “La silla es un mueble
que sirve para sentarse”, mueble es el género préximo
y lo “que sirve para sentarse” es la diferencia especifica.
En la definicién “Los cetdceos son mamiferos acuéticos”
el género préximo es mamifero y la diferencia especifica
_es acudtico, etc. :

La definiciéon debe cumplir tres requisitos: lo defi-
nido no debe entrar en la definicién, debe ser sencilla,requisitos de
~debe ser clara. Es evidente que si lo definido entra enl2 definicién
la definicién no hemos definide nada. La definicién tie--
ne por finalidad diferenciar un objeto de otros. Si s¢
diferencia a una cosa de otras, mediante ella misma, no
se ha diferenciado nada. :

“Si se dice “El hombre es el hombre” no se ha dicho
_nada sobre el hombre. Si se dice “la silla es una silla”
‘no se habra dicho nada sobre la silla. Hay veces que Is
_definido entra en la definicién en forma disimulada v
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dificil de comprobar. En estos casos es hecesario anali-
zar prolijamente la definicién hasta encontrar el eiror.
‘En filosofia se encuenira este error a menudo. Por ejem-
, plo: definir al tlempo diciendo que “El tiempo es el or-
lo definidono den de la sucesién” es hacer que lo definido entre en
debe entrar o o s s
en 1a defini- 1a definicién, porque la sucesién no puede definirse sino
cién con relacién al tiempo. Se dice que una cosa sucede a
otra cuando viene después de ella, es decir, en un tiempo
posterior. Por eso, si_queremos definir la sucesion ten.
dremos que decir que “La sucesién es la diferencia de
las cosas en el tlempo Entonces decir: “El tiempo es
" el orden de la sucesi6n” es lo mismo que decir que “El
nempo s el orden de la difcrencia de las cosas en
. tiempo™ Y estamos definiendo al tiempo con el tiempo
sencillez Que la definicién deba ser sencilla significa que
lado del género-préximo no se mencionen demasiadas
diferencias especificas. Decir, por ejemplo: “El hom.
bre es un animal que habla, que rie, que estudia, qu
estd parado en dos pies”, es muy largo, no es necesari
_ enunciar todas estas diferencias para diferenciar al hom
bré del animal. Basta decir “El hombre es un animal r
cional”. La ciencia por lo general usa definiciones cor
tas y simples. Sélo. cuando es 1nev1table emplea defi-
niciones largas.
caridea . Que la definicién deba ser clara sxgmhca que pe
.mlte diferenciar ficilmente al objeto definido -del grup
de objetos con respecto del cual se le quiere diferencia
Decir por ejetnplo. que “Un niumero par es el que es d
visible por dos”, es una definicién clara. No hay qu
confundir la oscuridad con la tecnicidad. Una définicié
es oscura cuando no cumple sus fines, es decir, cuand
la diferencia que pretende establecer entre un objeto y
otros, no estd suficientemente indicada. Pero hay def
niciones técnicas, que no pueden ser comprendidas pe
‘aquellos que no dominan el lenguaje y los conceptos f




DEFINICION ¥ CLASIFICACION 231

damentales de una ciencia. Estas definiciones pueden pa-
recer oscuras a quienes no conocen las bases fundamen-
tales de dicha ciencia. Y sin embargo, para quienes do-
minan su técnica son clarisimas. Por lo general, mien-
tras mds técnica es una definicién, es mas clara, pero
‘es comprendida por una cantidad menor de gente, por-
que sdlo aquellos que se dedican al estudio sistematico
de determinada ciencia pueden captar su significado.
Por eso al hablar de la claridad de la definicién -

hay que tomar algunas precauciones. No se puede decir
‘que una definicién no es clara cuando no se entiende.
- Una definicién es oscur cuando quien estd capacitado

ra entenderla, debido a $u nivel mental, no la entiende
- con facilidad. ( : a

Antes de terminar, es conveniente sefialar que hay
- ciertos objetos y propiedades que no puéden ser defi-
nidos. Son realidades tltimas, ~ue sirven de base a otras
definiciones, y que por lo mismo no puederr ser formu
ladaas en una definicién. Sin ellos, no podriamos definir
nada. )

§ 43. La division o clasificacion. La ciencia recurre
a la definicién para- saher con claridad cuél es su punto
de partida. Pero conforme avanza, adquiere nuevos co-
nocimientos, y con el transcurso de los afios, los cono-
cimientos que se van incorporando a una ciencia scn
tan numercsos que es necesario-tomar precauciones pa-
ra no perderse en un laberinto de definiciones, de de-
dueciones y de inducciones. Es necesario ordenar nues-
tro pensamiento para podernos orientar en el inagota-
ble maremagnum de conocimientos que mnos presenta su
estudio. Esta ordenacién del pensamiento, que permite
al que estudia tener un hilo conductor para no perderse
en una serie de conocifhientos complicados es la divi-
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sion., La division es la separacién de los objetos por
grupos segin sus propiedades comunes.
Un ejemplo. Queremos estudiar las propiedades de

~ los seres vivos. Pero estos seres son 1nnumerables.,No se .

pueden estudiar a ciegas. Es necesario, pues, estudiarlos
poco a poco. El tinico medio que nos permite hacer esto
es efectuar una division de los seres vivos. Para esto
formamos ‘dos grandes grupos: el grupo de los seres vivos
que estdn compuestos de una sola célula y el grupo de
los. seres vivos que ‘estin compuestos por muchas célu-
las. Los primeros son los monozoarios y tienen todos
una misma propiedad: estdn formados de una célula.
Los segundos son los metazoarios y tienen todos una
misma propiedad: estin formados de muchas células.
Como se ve, siempre que se divide un conjunto de obje-.
tos se forman grupos menores de objetos, cada uno de
los cuales se caracteriza por una propiedad comin ga
todos los objetos del grupo. Un grupo de objeios que
tienen todos una propiedad comin se llama clase. Por
eso la divisién se denomina también claszfzcacwn.

Hay muchas especies de divisién. Las més usadas
son la divisién dicotémica, la politémica y la genérice-
especifica. La divisién dicotémica consiste en separar
los objetos que se va a dividir en dos clases. A una clase
pertenecen todos los objetos que tienen determinada pro-
piedad. A la otra clase pertenecen todos los objetos qus
no la tienen. Por ejemplo, vamos a dividir a todos los
hombres en dos clases: los que hablan castellano y los que
no lo hablan. Podemos dividir a todos los animales en
dos clases: los que son mamiferos y los que no son ma.
miferos, Esta divisién fue muy empleada por el filésofo
Platén, uno de los filésofos mas grandes de todos los
tiempos. Tiene la ventaja de ser muy sencilla y de reunir
en sélo dos grupos a todos los objetos que se quiere es--
tudiar. Pero tiene la desventaja de ser muy poco ana-
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litica y de incluir en un mismo grupo a objetos com-
pletamente distintos,

La divisién politémica es aquella que divide a los
objetos que van a ser estudiados en varios grupos, cada
uno de los cuales contiene a todos los objetos que
tienen una propiedad comin. Casi todas las ciencias di-
viden a su materia en forma politémica. Asi la fisica se
divide en mecanica, optica, electricidad, termologia, acts-
tica y meteorologia. La economia politica se divide en
‘teoria de la produccién, circulacién, distribucién y comn-
sumo, etc. o

La clasificacion genérico-especifica es més compli-
cada que las anteriores. Es, en el fondo, una divisién
politémica que se repite hasta llegar a grupos muy nu-
merosos. La clasificacién de la botanica y de la zoologia,
llamada clasificacién de Linneo, es el ejermplo tipico de
clasificacién genérico-especifica. Separa primero a los
individuos en reinos. Los reinos se dividen en ramas, las
ramas en clases. Las clases se dividen en érdenes. Las
érdenes se dividen en familias. Las familias en géneros,
los géneros en especies v las especies en razas. ’

division
politémice

_clasificacién
.genérico-
especifica
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Ejercicios

a) Definicién

1 —Ponga cinco e3emplos de definicién verbal, cin-

co de constructiva y cinco de. esencial.

2.—Diga a qué clase pertenecen las siguientes de--

finiciones:.

“Se entiende por “atil” a un objeto fabricado
por -el hombre”.

“El gato es un.felino domestlco”

“Los mGmeros enteros se obtienen adicionan-
do la unidad a ella misma indefinidamente”.
“Cuatro es un niimeroc par”.

" “Lima es: 1) un instrumento que se utiliza pa-

ra pulir los cuerpos; 2) la Capital’ del Pery; 3).
una fruta citrica”.

“La motocicleta es un vehiculo de dos ruedas
con motor”;

“El color morado es e‘ resultante de la com-

" - posicién.del azul y el Tojo”.
3 ——Ponga un ejemplo de una discusién en la cual

se confunda el desacuerdo sobre palabras con
desacuerdo sobre hechos.

4.—Determine el género préximo y la di:ferencia

especifica de las 51gu1entes defmlcmnes
“El hombre.es un ammal que se hace ilusiones”

- “Un aviador es un piloto del aire”

“El circulo es una elipse cuya excentricidad
es nula” - ‘
“La definicién esencial es una proposicién que
determina las propiedades hecesarias del ob-
jeto” :

“Bl sﬂogmmo es un raciocinio deduc'uvo ‘me-

_ diato”
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“La filosofia es un saber umversal ¥ trascen-
dente”.

- 5.—Ponga tres ejemplos de objetos indefinibles.

Clasificacién

1.—Ponga cinco ejemplos de divisién dicotémica,
cinco: de politémica 'y cinco de genenco-es-,

pecifica.

2 —Diga a qué tipo pertenecen las 51gu1entes cla-
sificaciones:
“Los animales se dividen en vertebrados e-in-
vertebrados”

“Las proposiciones se clasifican por su can-
tidad en: universales, particulares y 31ngu1ares
- “Los barcos son a vela y remo. ¢ a motor”
“El Pert se divide en departamentos, provin-
cias y distritos” }
“Las definiciones pueden ser verbales, cons-
~ tructivas, esenciales, descriptivas, etc” -
“Los oficiales de .ejército se clasifican en ge-
nerales, coroneles, comandantes, mayores, ca-
pltanes, tenientes y subtenientes”.






Capitule XII

LOS SOFISMAS O FALACIAS

§ 44. Clasificacion de las falacias. De acuerdo con
la tradicién filoséfica, pero en relacién con nuestra pers
pectiva moderna, puede decirse que existen tres tipos fun
damentales de falacias: ldgicas, semdnticas y retéricas.
. Las falacias légicas son aquellas que se derivan del em-

pleo inadecuado de los principios légicos. Las falacias
semanticas se derivan de una Eﬂsa interpretacién de las
proposiciones y de su relacién con la verdad. Los sofis-
mas retéricos son los erroves que se infiliran en los pro-
cesos deductivos debido a trampas del lenguaje, a trucos
de la persona que discute, la que, por medio de expresio-
nes que se refieren a temas ajenos a la légica, trata de
hacer creer a sus oponentes intelectuales que ha reali-
zado inferencias inobjetables o que ellos han cometido
graves errores deductivos. Estos sofismas no son propia-
mente tema de la légica, pero como atentan de manera -
indirecta contra la correccién del razonamiento, es con-
veniente conocerlos para combatirlos e impedir de esta
manera que las personas sin ninguna capacidad logica
traten de convencernos con argumentos taimados y de
hacerse pasar: por lo que no son. El estudio de los sofis-.
mas retdricos que estuvo en boga durante la Edad Me-
dia e incluso en los primeros tiempos de la Edad Mo-
derna, cayé en desuso con el advenimiento de la nueva
légica. Empero hoy dia los légicos estan tomando nue-
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vamente interés en ellos, pues los refinados métodos de
analisis de que disponen permiten estudiar los sofismas
retéricos de manera mucho mas profunda y mostrar que -
en ellos hay mucho de interesante y valioso. El logico
belga Perelman ha iniciado una interesante via de ex-
ploracién en este campo. ‘
Las falacias légicas, o como también se les llama,
deductivas, son aquellos errores que se derivan del mal
empleo de los principios légicos que permiten efectuar
deducciones o inferencias. Son, a su vez, de dos clases:

. sofismas colzgatwos y sofismas predicativos o relacio-

s falaclas
emanticas

nales. Los primeros se derivan del mal uso de los prin-
cipios légicos coligativos y los segundos del mal uso de
los principios légicos predicativos o relacionales. Las fa-
lacias semaénticas se dividen también .en dos clases: so-
fismas aléthicos y sofismas semiéticos. Los sofismas alé-
thicos son aquellos que se relacionan de una manéra u
otra con la verdad de las proposiciones que integran un
razonamiento cualquiera; los sofismas semiéticos se pro-
ducen cuando el error consiste en una mala interpretacién
de la significacién de los términos y de las proposiciones
que constituyen el razonamiento. Tanto en el caso de los
sofismas deductives como en el de los semanticos, los so-
fismas pueden ser de dos tipos: sofismas contingentes y
sofismas limitativos. Los contingentes son los que se de-

rivan de un error en la aplicacién de los principios, mien-

tras que los limitativos son aquellos que se derivan de
un error producido por tendencias innatas de la razén
humana, que pueden-ser superadas y controladas pero
que tienden a imponerse de continuo y que en ciertos
casos, no pueden ser eliminados por completo. Ya vere-
mos cémo se presentan estos sofismas al estudiar el pro-
blema de las paradojas, y por eso no es necesario con-
siderarlos en el presente Capitulo. Sélo estudiaremos, por
eso, los sofismas contingentes.
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- & 45. Falacias deductivas. Los sofismas deductivos
contingentes son, como acabamos de ver, de dos clases:
coligativos y predicatives o relacionales. Los coligativos
consisten en hacer mal uso de los principios Iégicos co-
ligativos. Por ejemplo, si parto de las dos proposiciones
verdaderas: “si x_es un nfimero par, entonces x divide
a los miiltiplos de 10” y “si x divide a los miltiplos de

10, entonces x divide a los miltiplos de 100”, y aplico -

el principio coligativo “p—q.,/\.gq—1:—>:p—>1”, pue-
do realizar la inferencia correcta: “si x es un nimero
par, entonces divide a los miltiplos de 100”. Pero pue-
do equivocarme y creer que la expresién “p—>q. /\.q r:
—>:r—>p” es un principio légico. Si lo aplico llego a la
conclusion errénea: “si x divide a un miltiple de 100,
entonces x €s un namero par’t,

El ejemplo que hemos dado es muy simple y es fa-
cil detectar el error. Pero cuando la proposiciéon coli-
gativa que se toma como principio es mas complicada,
entonces es mucho més dificil descubrir el detalle que
conduce a la invalidez del razonamiento. Como el anali-
sis de estos casos requiere cierta practica, no es nece-

sario hacerlo en esta ocasién. Por otra parte, por més

complicada que sea la proposicién coligativa que se to-
ma como. principio, la causa del error de inferencia es
siempre el mismo, de manera que basta con el ejemplo
analizado para tener una nocién clara y definitiva de
lo que es un sofisma coligativo. :

Los sofismas predicativos o relacionales consisten
en hacer mal uso de los principios’ predicativos o rela-
cionales. Al estudiar la teoria de las clases y del silo-

1 Se supone que el lector haya estudiado ya la léglca coligative
y haya hecho ejercicios de formalizacién, es decir que sepa
pasar de las proposiciones enuncladas en el ejemplo & su for-
me coligativa. . .

ejemplo de
falacia
coligativa
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“gismo y al estudiar la légica de los predicados, hemos
viste que existe una enorme diversidad de principios, es
decir, de proposiciones predicativas o relacionales, com-
binadas coligativamente, que son necesariamente verda-
deras. Cuando estos principios se aplican mal, surgen los
sofismas predicativos o relacionales.

En el caso de la inferencia inmediata o del silogis-
mo, los sofismas se producirdn cuando la estructurs de
estos tipos de inferencia no sea correcta, es decir, cuan-
do sea alterada o cambiada de manera que la expresion
resultante no sea ya una proposicién légica, una pro-
posicién cuya verdad es necesaria y no depende sinv de
su propia estructura. Asi, sabemos que todo silogismo
debe tener un término medio, un término que conecta
a los otros términos de ambas premisas. Tomemos el
ejemplo mis sencillo: “Si todos los hombres son morta-
les y todos los griegos son hombres, entonces todos los
griegos son mortales”. Formalizando este silogismo por
medio de la teoria de las clases, tenemos: ’

a-b=0
c-a=0
c-b=0

El término simbolizado por “a”, es decir, el térmi-
?

no “hombres” es el término medio, porque aparece una
vez en cada premisa y desaparece en la conclusién. Pues
bien, hay deducciones que tienen la apariencia del silo--
gismo, pero que son invéilidas porque carecen de tér-
mino medio, como por ejemplo: “Si todas las aves son
bipedos implumes y todos los hombres son bipedos im-
plumes, entonces todos los hombres son aves”. En apa-
riencia este silogismo tiene término medio porque el tér-
mino {compuesto) “bipedo implume” interviene una vez
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en cada premisa, y no interviene en la conclusion. Pero
esto no basta para que un término sea medio. Debe,
ademas, conectar a los otros dos términos de manera de-
finida. Y en este caso no hay ninguna conexién deter-
minada. En efecto, formalizando nuestro silogismo, te-
nemos que las premisas son:

a-b=0
c-b=0

Si traducimos las expresiones de clase en lenguaje
geométrico, vemos que lo Gnico que expresan las pre:
misas es que la clase “a” esta incluida en la clase b’ y
que la clase “c” también estd incluida en la clase “b”
Pero esto nada nos dice sobre la relacién enire las cla-
ses “a” v “c”, pues del hecho de que ambas estén in-
cluidas en “b” no se deriva ninguna relacién entre ellas.
ya sea de inclusién, de exclusién o, simplemente de in-
terferencia.

En cuanto a la inferencia relacional, es obvio que las
falacias se produciran cuando las propiedades de las re-
laciones que sirven para constituir los principios deduc-
tivos, no ‘correspondan a los hechos. Asi, si se supone
que la relacion de perpendicularidad es transitiva, se
puede efectuar la siguiente inferencia: “Si A es perpen-
dicular @ B y B es perpendicular a C, entonces A es
perpendicular a ‘C”. Pero esta inferencia es falaz, por-
que la relacion de perpendicularidad no es transitiva
sino, precisamente lo contrario, intransitiva, pues si A
es perpendicular a B y B es perpendicular a C, A y C
tienen que ser necesariamente rectas paralelas.

En los ejercicios que hemos elaborads en los capi-
tulos sobre las clases y las relaciones, hemos incluido
una serie de ejemplos de inferencias predicativas y re-

lacionales falsas. Se trata de casos de falacias o sofis-

ejemplo de
falacia
relacional



la importante
falacia del
circulo
vicloso

243, ’ L LOGLE A

mas. Se recomienda efectuarlos con todo cuidado y com-

pararlos con los casos en que los ejercicios conducen a
inferencias verdaderas para, de esta manera, adquirir
la mayor practica posible en la deteccién-de las falacias
o errores de inferencia. '
Hay un tipo de falacia deductiva de gran importan-
cia, tanto histériea como tedrica: el circulo vicioso o
dialelo. El circulo vicioso consiste en demostrar la ver-
dad de una proposicién por medio de otra, y luego de-
mostrar la verdad de la segunda por medio de la ver-
dad de la primera. De manera formalizada, €l circulo
vicioso es una inferencia de la siguiente estructura:

P> q—>g—p

Un ejemplo tipico es ls famosa -pruebé del quinto

_ postulado de Euclides o postulado de las paralelas. Hasta

el primer tercio del siglo pasado, muchos matematicos
consideraban que dicho postulado no era un verdadero
postulado sino un teorema y querian probarlo. Muchos
lograron deducirlo de los postulados restantes. Pero pa-
ta hacer esto, tenian también que recurrir a algunos teo-
remas ya demostrados. Ahora bien, dichos teoremas no
podian ser demostrados sin que se hiciera uso del quin-
to postulado de Euclides. Como las expresiones mate-
maticas son a veces tan complicadas, muchas veces una
misma proposicién matematica tiene diversas formas

uivalentes. Esto es lo que sucedia con el guinto postu-
lado de Euclides. Para demostrar este postulado, se par-
tia de teoremas que se creia deducidos sélo de los pos-
tulados restantes, pero que en realidad presuponian el
postulado que se queria demostrar. La dificuliad es-
tribaba en que, cuando se empleaba para derivar los

_teoremas se gmpleaba una expresién del postulado que;

en apariencia era muy diferente, pero que en.realidad
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decia la misma cosa. Si designamos por “p” los teoremas
de los cuales se partia para demostrar el postulado de
las paralelas y por “q” este postulado, tenemos que los
matematicos que creyeron haber probado el quinto pos-
tulado de Euclides procedian como sigue: de los teore-
mas deducian el postulado y del postu,lado los teoremas,

€6 9 8699

0 sea de “p” derivaban “q” y de derivan .
, P q q p

§ 46. Falacias semdnticas o materiales. El estudio de

las falacias seménticas o materiales es mucho mds com-

plicado ‘que el de las falacias légicas o puramente de-
ductivas, pues presupone, ademés del conocimiento de

la teoria de la deduccién, el conocimiento de una nueva
disciplina estrechamente relacionada con la l6gica que se
denomina semdniica. La seméantica consiste en el estu-

dio riguroso de la relacién de las proposiciones ¢on los

objetos y las situaciones que describen. Por eso la se-

mantica incluye dos grandes capftulos: el estudio de la

verdad y el estudio de la significacién. Naturalmente

ambos estudios requieren de métodos muy rigurosos, pues

las situaciones analizadas son de extraordinaria compli-

cacién, mucho més grande a veces que las que estudia

la teoria de la inferencia o deduccién. Por eso la seman-

tica usa un lenguaje formalizado, que incluye como una 1as talactas
de sus partes al lenguaje formalizado de la logica que !¢thicas
hemos empleado en nuestro estudio. Este hecho hace
totalmente imposible, en el nivel en que nos hemos si-

tuado, dar ejemplos importantes de falacias semaénticas,

tanto aléthicas como semiéticas. Nos limitamos por eso,

a hacer notar que la paradoja seméntica que analiza-

remos en el Capitulo XIV es un ejemplo tipico de fa-

lacia aléthica porque constituye un ejemplo de inferen-

cia viciada por la concepcién errénea de la verdad de teilactas
una proposiciéon. En cuanto a las falacias semidticas no semisticas
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pueden comprenderse sin conocer algunas teorias muy
complicadas como la teoria de los fipos, que trasciende
el nivel elemental. En general, puede decirse que se co-
mete una falacia semiética cuando se aplica un predi-
cado a sus sujetos de manera indiscriniinada. Por ejem-
plo, un predicado que significa una propiedad que sélo
poseen los objetos individuales, no debe enunciarse de
objetos que no son individuales sino genéricos, porque
entonces se produce un sinsentido. Asi, el predicado
“azul” debe enunciarse sélo de los objetos individuales,
Puede decirse “El Nilo es azul”, o “El jarrén es azul”,
pero no puede decirse “La raiz cuadrada de dos es azul™,
No tiene sentido decir esto porque el predicado azul no
puede aplicarse a nameros.

Hemos dicho que es complicado dar, ejemplos impor-
tantes de falacias semdnticas, pero hay un tipo de fala.
cia semdntica, que aunque ahora ya casi nadie comete,

¥y que no tiene por eso importacia, vale la pena analizar

porque es bastante simple y porque en la antigiiedad. fue
cometida por diversos filésofos: la peticién de principio.
La peticion de principio consiste en presuponer la ver.
dad de lo que se quiere demostrar. Es, por eso, una fa-
lacia aléthica, pues se basa en un procedimiento erréneo
relacionado con la verdad de las proposiciones. Es una
falacia de estructura muy simple que puede ser formali.
zada por medlo de la l6gica coligativa. Supongamos, que
la proposmlon p > implique a la proposicién ‘q que
la proposicién “q” implique a la proposicién “r” y que
la proposicién “r” implique a la proposicién “p”. E

posible que estas relaciones de implicacién no sean mu

gran esfuerzo una persona logra probar estas implica
ciones y las expresa de la siguiente manera:

Ppq/ T TP
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Como la prueba de las implicaciones puede a veces
ser muy dificil y laboriosa, sucede que una persona que
comenzd probande que “p—q”, al llegar a la prueba de
que “r—>p” puede dar un grito de jubilo y exclamar:
logré probar la verdad de “p”. Pero al hacer esto co-
mete una peticién de principio, pues no recuerda que
para probar la verdad de “p”, ha debido partir de “p”.
~ Un ejemplo clasico de falacia por peticién de prin-
cipio es la que cometié Aristételes cuando quiso probar
que el centro de la Tierra es el centro del mundo. Su
‘argumentacién fue la siguiente: “La naturaleza de las
_cosas pesadas es dirigirse al centro del mundo y la de
‘las cosas ligeras alejarse de él. La experiencia muestra -
_que las cosas pesadas se dirigen al centro de la Tierra y
~que las cosas ligeras se alejan de él. Luego el centro de
“la Tierra y el centro del mundo coinciden”. Facil es ver
_que, para sacar la conclusién, Aristételes ha supuesto que
el centro de la Tierra y el centro del mundo son lo mis-
mo; pero eso jusiamenie era lo que habia que probar.

- § 47. Falacias retoricas. a) Ignorancia del asunio :
(ignoratio elenchi). Consiste en probar lo que no estd yiyersos tipos
_en discusién, o algo que no es el tema principal tratado, de falacias
Con ello se busca desviar la atencién del oponente y retoricas
producir el efecto de que se ha probade la cuestién dis-

cutida. Por ejemplo, si se discutiera sobre la posibilidad

técnica actual de construir cohetes interplanetarios en el

Perii, habria que considerar especialmente las dificulta-

'des financieras, tecnolégicas y materiales de este pro-

_yecto en un ‘pais pobre como el Perd. Si, en el debate,

‘alguien argumentara asi: “;Por qué no va a poder fa-

‘bricar nuestro pais cohetes interplanetarios, cuando en

‘esta tierra han nacido ‘sabios ilustres que compiten con

‘los mejores de' cualquier parte y nuestra juventud esta

llena de talento v entusiasmo?”, estaria eometiendo fa-
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lacia de ignorancia del asunto, porque lo que se discute
no es el talento de los peruanos, sino la posibilidad prac.
tica de fabricar hoy en nuestro pais cohetes interpla.
netarios. ’ o

b) Muy semejantes a la anterior son otras falacias
tipicamente retéricas, como el Argumentum ad verecun-
diam, que consiste en tratar de persuadir a alguien ape.
lando al respeto.o la autoridad de una persona ¢ insti-
tucién (por ejemplo: “Nadie puede considerar equivo-
cado lo que afirmo; una experiencia de treinta afios res.
palda mi afirmacién”) ; el Argumentum ad populum, que
busca persuadir moviendo las pasiones, intereses o pre-
juicios de los-oyentes (por ejemplo: “es extranjero, lue-
go estéd bien fabricado”); el Argumentum ad hominem,
que consiste en aducir como razén probante de la tesis
que se discute algo comcerniente sblo a la persona con
la cual se discute (por ejemplo, sefialandu sus defectos
o sus virtudes o déindole a entender que se beneficiara
“aceptando la tesis); y el Argumentum ad ignorantiam,
por el cual se quiere probar una afirmacién mostrande
que la negacién correspondiente no ha sido probada (por
-ejemplo: “La Atlantida existié, pues nadie ha demostra.
do ‘que no existié”).
.. - ¢) Falacia de accidente. Consiste en tratar lo acci:
- dental comoe esencial y..de ‘este modo considerar que
" aquellas propiedades que se encuentran algunas vece
en cosas o personas valen para fodos los casos de esas
cosas o personas. Ejemplo: “Belmonte, Domingo Ortega,
Manolete, Dominguin, esos toreros y.muchos otros, sor
. éspafioles. Luego, los espafioles son siempre toreros”..

~d) Falsa causa (non causa pro causa). Consiste en
considerar como ¢ausa de algo un hecho, lo que simp
mente lo antecede o estd relacionado con él. Esta es u
falacia vinenlada con muchas supetsticiones y creenc
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sin base racional. Por ejemplo, la que aconseja no pasar
debajo de una escalera, seguramente porque este hecho
estuvo vinculado foriuitamente alguna vez con una des-
gracia ocurrida a alguien; o la que recomienda tocar
tres veces em madera, pensando que esta accién tiene
como- efecto -prevenir las enfermedades (esta falacia es-

trictamente hablando es de induccién, perc como apela
a factores emotivos es también retérica).

e) Falacia de interrogacion. Consiste en reunir en
una pregunta varias cuestiongs diferentes y pretender
que se conteste a todas con una sola respuesta. Por ejem-
-plor gLos abogados, los pintores y los misicos son ar-
tistas?”. Si se responde si, entonces resultan artistas los
'abogados 81 se responde no, entonces’ se ha negado que
los pintores y los misicos lo sean.

f) Falsa precision. Consiste en exigir a todos los

vocablos que usamos la-precisién "que corresponde sélo
a cierta clase de palabras. Por ejemplo: “;Quién es cal-
vo? jAl que le faltan cien pelos, o doscientos, o mil?
No puede -determinarse; luego, no existen calvos”.
"~ 'Hemos enumerado algunas de las falacias retéricas
‘més importantes."Como se puede apreciar ficilmente por
nuesira exposicién, ellas corresponden a muchas formas
de argumentacién que frecuentemente escuchamos en-las
discusiones, las polémicas doctrinarias, los” discursos y
la propaganda de todo. tipo. De alli justamente la conve-.
.niencia, de conocerlas, para evitar ser inducido a error
por quien las emplee ante nosotros y también para evi-
‘tar emplearlas nosotros e incurrir asi en mcorreccwn de
pensamlento.
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Ejercicios
a)
b)

LOGICaA

Ponga un ejemplo de cada ina de las falacias
‘estudiadas. :
Identifique las falacias de los siguientes ejem-
plos y determine en qué estriba en ellos el
vicio del pensamiento;

“Debo hacer esto porque es ]ustO‘ Yy es Justo
porque debo hacerlo”

“Hay que permitir la mentira, porque si no,

tendriamos que decirle la verdad sobre su.sa-
lud a gentes como los moribundos o los enfer-
mos cardiacos” :
“Las. industrias que se mecanizan nece51tan
menos obreros; de alli que la expansién de la
industria es causa de desocupacién” !

“La reforma que se propone es inconveniente
¥ fracasara porque introduce sistemas que no
son peruanos”

“Nadie ha podido probar que la Tierra no es
eterna; tenemos razén pues para afirmar que
£lla ha existido siempre”.

A—"Ningln patriota deja de defender a su

patria con las armas” :

B—"Pero, acaso los sacerdotes, las automda-

des civiles, los obreros encargados de

mantener la produccién van a pelear al
frente de batalla?”

. A—-“No pero ellos rinden grandes servicios

a la patria en sus respectivos puestos”

“Esa tesis es falsa. Basta para probarlo

el comprobar que Fulano la.esta defen-

c'hendo” *
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“El nifio estd enfermo desde que la vecina lo
mird; lo ha ojeado”

“Pedro fue un apo6stol”’

“Los apéstoles fueron doce hombres”

“Pedro es doce hombres”.

“Los datos de la sensacién necesitan verifi-
carse por las proposiciones racionales”

" Por su parte, las verdades racionales no.

pueden ser aceptadas si no se fundan en las
sensaciones”

“Es falso hablar de la existencia de una época
medieval, una época renacentista o una época
‘moderna, pues nadie puede decir con precisién
cuidndo ellas comienzan ni cuindo terminan”.

Examine los periodicos, revistas, libros, dis-
_ cursos, ete, que tenga a su alcance y busqgue en
. ellos casos de las falacias que hemos estudiado.
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Capitulo XIII

LA INDUCCION

§ Inferencia, deduccion e induccién. En todos los
analisis que hemos efectuado hasta el presente sobre los
procesos légicos, hemos tomado los términos “inferen-
cia” y “deduccién” en sentido equivalente. En esto no
hemos hecho sino coincidir con la tradicién {filoséfica y
con la mayoria de los autores. Las palabras “inferencia”
y “deduccién” se toman en la mayoria de los textos, co-
mo sinénimas. Pero, aunque la palabra “deduccién” sélo
‘tiene una significacion, la palabra “inferencia” tiene dos
significaciones que, aunque estén esirechamente- relacio- gobie sentic
nadas, no coinciden enteramente. Una de ellas es exac- ¢ 12 palab:
tamente lo mismo que deduccién, es decir; el paso nece- o
sario de la verdad de unas proposiciones a la verdad de
otras proposiciones. :

‘Pero puede haber inferencia cuando se supone que la
_relacién entre la verdad del antecedente y la verdad del
consecuente no es necesaria, sino probable. Cuando se in-
terpreta la palabra “inferencia’ en este sentido, se con-
serva el rasgo fundamental que nos sirvi6 para definir
la deduccién o inferencia en los primeros capitulos del
libro: la relacién de conexién entre la verdad de las
proposiciones. Porque si se supone que la verdad del
consecuente se puede derivar de la verdad del antece-
dente con probabilidad determinada, no cabe duda de
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que existe una conexién enire la. verdad de ambas pro-
posiciones. Por eso el segundo sentido en que se toma
a la palabra “inferencia”, es diferente, pero esta estre-
chamente vinculade con el piimer sentido: en ambos
casos la inferencia consiste en pasar de la verdad de una
o varias proposiciones a la verdad de oira u otras pro-
posiciones. Pero en el caso de la inferencia en sentido
de deduccién o en sentido estricto se pasa de manera
necesaria, mientras que en el caso de la inferencia en un
sentido més amplio se pasa de manera probable. En el
primer caso se dice que se ha _realizado una .deduccién
y en el segundo caso se dice que se ha realizado una
induccién. La inferencia viene a ser el género supremo,
el rasgo general de todos los procesos en los que se
pasa de la verdad de unas proposiciones a la verdad d

otras proposiciones. La deduccién y la induccién son
sus dos tnicas especies. En la deduccién la inferencia

se establece de manera absoluta, necesaria, mientras que
en la induccién la inferencia se establece de manera
probable, es decir, parcialmente confirmada.

§ 49. Las leyes cientificas y la induccién. Las propo-
siciones empiricas y universales de las ciencias no ma-
tematicas, es decir, de la fisica, la quimica, la astrono-
mia, la biologia, la sociologia, la economia, eic., se de-
nominan leyes cientificas. Toda proposicién cientifica
que se refiere de manera directa a todos los objetos que
estudia una ciencia, o a un gran conjunto de ellos, es
una ley cientifica. Por ejemplo, la relacién entre el calor
y la dilacion de los cuerpos, la atraccién gravitacional
de las masas, la reflexién de los rayos luminosos, etc.,
son leyes cientificas. - :

Las leyes cientificas nunca tienen una verdad ple-
namente verificada ‘o confirmada. Por ejemplo, en el
caso de la dilatacién de los cuerpos por el calor, la ve-
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rificacién sélo puede ser parcial, porque es imposible
observar en el laboratorio todos los casos posibles. Una
ley cientifica es una proposicién hipotética, sostiene que
si se cumple determinada condicién, entonces se reali-
zan tales y cuales fenémenos. Asi, la ley de la dilatacion
de los cuerpos se enuncia:

“Si un cuerpo se calienta, entonces dicho cuerpo se
dilata”. '

Por tratarse de una proposicién condicional, hipo-
tética o implicativa, consta de dos proposiciones, un an-
tecedente y un consecuente. Si llamamos “p” al antece-
dente y “q” al consecuente, la ley de la dilatacién ad-
quiere la forma de una implicacién comin:

p=>q

Pero si se analiza la manera como se ha fundamen-
tado esta implicacién, se llega a la conclusién de que
estamos ante un caso de inferencia inductiva. En efec-

66__ 92

to, la proposicién nos dice que si “p” es verdadera, en-
tonces “q” es verdadera. Pero como se trata de una pro-
posicién que tiene pretensién de verdad cientifica, no
puede ser una proposicién con pretensién absoluta de
verdad. Si los cientificos aseguraran que la ley de la di-
latacién de los cuerpos es una proposicién indubitable
cometerian un error y la fisica seria falsa. Por eso los
fisicos cuando hablan de la ley de la dilatacién lo ha-
cen en sentido probable, teniendo plena conciencia que
se trata de una proposicién universal cuya verdad no
estd totalmente confirmada. Si dicha proposicién no estd
plenamente confirmada, entonces es una proposicién de
verdad probable o parcja!meute confirmada. Pero si la
ley de la dilatacién es una proposicién de verdad pro-
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bable, debe haber alguna manera de determinar cudl es

"¢l grade de su probabilidad. En general, si se dice que

la proposicién “p-—>q” es una ley cientifica y que su ver-
dad es probable, debe saberse con toda precision cual

es esta probabilidad, pues de otra manera toda la cien- -

-cia se tornaria en una especulacién insegura y vaga.

La probabilidad de la verdad de una proposicién
implicativa de la forma “p—3q” se denomina grado de
confirmacién, Lo fundamental para comprender lo que
es el grado de confirmdcién es darse cuenta que depen-
de de una relacion estructural entre el aniecedente y el
consecuente de la implicacion. O sea que el fundamento
de la induccién es, en principio, de lz misma naturaleza
que el fundamento de la deduccién. Tanto la deduccién
como la induccién se fundan en una relacién de estruc-
tura o forma entre el antecedente y el consecuente de una
implicacién?, Lo dnico que las diferencia es que la re-
lacién estructural en ambos casos es diferente. Cuando

_se trata de una deduccién, se trata de una relacién es-
tructural que permite pasar de la verdad del antece-

denté a la verdad del consecuente de manera necesaria,
absoluta; en cambio. cuando se trata de una induccidn,
la relacién estructural-permite pasar de la verdad del
antecedente a la del consecuente, solo de manera pro-

bable.

1 Al hablar de imtecedente b4 dé consecuente de uns ln’xplics-
cién, se supone que ambos pueden constar de varies propo-
siclones de complicads estructurs ~coligativa. Perc sean los

/

‘antecedentes y consecuentes, simples. o ‘compuestos, ge trata

- slempre de une implicacién:




Capliule XIV

LAS PARADOJAS LOGICAS

 § 50. Las paradojas y el limite del conocimiento ri-
Zguroso. ¢ Qué es una parado;a" Una paradoja es una con-
E‘tradwcmn de caricter especial. Se dice que en matemati-
cas existe una paradoja cuando se pueden demostrar dos
teoremas contradicton'os, es decir, dos teoremas, uno de
los cuales es la negacién 51mple y llana del otro. Pero,
in teorema es una proposicién que cnuncia determinadas
propiedades ¢ relaciones matemaéticas. Por lo tanto una
paradoja consiste en la demostracién de la verdad de
dos proposiciones contradictorias. Pero esto es logica-
mente imposible, pues dos proposiciones contradictorias
no pueden ser nunca ambas verdaderas.
Cuando estudiamos los principios légicos vimos que
uno de los principios mas importantes es el principio de
gcontradmcmn; que consiste preclsamente en afxrmar que

paradoja o
contradic-
clén
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dos proposiciones contradictorias no pueden ser las dos
verdaderas. Este principio es:

~(p/\~p)
Y su esquema. es:
P ~(p/\~P)

Vv v F
F v | F

Si se demuestra que dos proposiciones contradicto-
rias son verdaderas, tendriamos que “p” es verdadera y
“~p” también es verdadera. Tendriamos entonces el
derecho de poner “p/\~p”, puesto que cuando dos pro-:
posiciones son verdaderas, la conjuncién ‘iene ‘que ser
verdadera. Pero si aplicamos el método de los esquemas
vemos que “p/\<p” es una conjuncién que es siempre
falsa. En efecto: g

P P/ \~p
v F
F F

Por eso, demostrar en mateméticas la verdad de dos
teoremas contradictorios es dar al traste con la logica
y echar por tierra el rigor matematico. Las mas moder-
nas investigaciones légicas, partiendo de un trabajo del
gran matematico y légico David Hilbert, muestran que
si una teoria matematica cualquiera - (aritmética, geo-
metria, algebra, calculo, etc.) contiene una paradoja, es
decir, dos proposiciones contradictorias, entonces puede
demostrarse cualquier cosa dentro de ella y, naturalmen-
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te, esto invalida a la teoria, pues si se demuestra cual-
quiera cosa dentro de ella, no puede.distinguirse lo ver
dadero de lo falso.

Por eso también el primer descubrimiento de una pa-
radoja matematica hecho por Burali-Forti y el de otras pa-
radojas inmediatamente después, puso en marcha un enor-
me movimiento filoséfico cuya meta fue mostrar que la
existencia de paradojas se debia a pequefios errores de
légica y no a la estructura basica del conocimiento ma-
tematico. El genial filésofo Bertrand Russell fue el pri-
mero en descubrir cudl habia sido el error légico que
habia producido la existencia de las paradojas.

Desde que se descubrié la paradoja de Burali-Fort
hasta nuestros dias, hace ya. mas de medio siglo, los
filosofos y los matematicos se han esforzado en en-
contrar un método que permita librar para siempre al
pensamiento matematico y al logico del peligro de las
paradojas. Pero aunque este esfuerzo ha hecho enormes
progresos v ha servido para provocar el inmenso desa-
rrollo de la l6gica actual, no ha podido lograr su obje-
tivo. En la actualidad se ha logrado eliminar todas las
paradojas descubiertas, y hasta la fecha no se han en-
contrado nuevas paradcjas. Pero no existe la seguridad
absoluta de que no volveran a descubrirse nuevas para-
dojas. En la practica se ha resuelto el problema, pues
todo hace pensar que no wvolveran a encontrarse. Pero
no hay manera de demosirar que esio es cierio. Teérica-
mente existe la posibilidad de que aparezcan nuevas pa-
radojas. ’

Filoséficamente esto significa que el conocimiento ri-
guroso tiene un limite. Si la filosofia hubiera probada
de manera indiscutible ‘que no volverdn a encontrarse
paradojas, se habria llegado a la conclusion de que la
logica y las matematicas son ciencias completamente ri-
gurosas. Pero como esta prueba no ha sido posible, se

filosofia y
matematicas
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ha debido aceptar que el rigor tiene un limite. Teérica-
mente la logica y las matematicas son disciplinas rigu-
rosas, son disciplinas que adquieren constantemente nue-
vos conocimientos rigurosos y que aplican métodos de
rigor indubitable. Pero encierran en su seno ciertos co-
nocimientos cuya verdad no puede ser establecida con
perfecto rigor. Y en estas regiones profundas, dificiles de
alcanzar, la matematica se confunde con la filosofia, por-
que alli, cuando el rigor pierde piso, la ciencia debe in-
clinarse y la filosofia, corriendo todos los riesgos, ha-
ciendo frente a todas las aventuras, debe lanzarse a la
conquista de las regiones ignotas.

§ 51. Ejemplo de paradojas. El estudio de las para-
dojas es uno de los capitulos mds dificiles y avanzados
de la légica. Es totalmente imposible emprenderlo sin
dominar técnicas altamente complicadas que pertenecen
a una nueva disciplina que ha surgido precisamente co-
mo resultado de los esfuerzos conjuntos de los filésofos
y matematicos que han abordado el problema de las pa-
radojas: la metateoria’. Pero a pesar de esta dificultad
pueden darse. ejemplos faciles que permitan captar, si
no el sentido profundo de las paradojas, por lo menos
¢l aspecto que pueden asumir.

Es curioso observar que las paradojas del tipo de
las que se encontraron en matematicas a fines del siglo
pasado, han existido siempre en la filosofia y, aunque
parezca mentira, en la literatura. Pero la estructura 16-
gica de las paradojas es tan profunda, que los filésofos
griegos y medioevales que la estudiaron no pudieron
comprenderla, porque carecian de los adecuados instru-

1 En sus Iniclos, la metateoria se denominé metamatemébtica,
porque se gplicaba unicamente al anélisis de las teorias ma-
tematicas. Pero en la actualidad se aplica sl anslisis de cual-
quier teoria y por eso se denomina metateoria. Algunocs ‘auto.
reg la denominan también metaciencls, metalégica o metallin-
glistica. B
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mentos de analisis que actualmente brinda la metateoria.
En general, aunque algunos autores les dieron gran im-
portancia, como Aristoteles, se les consideré como me-
ros juegos de palabras.

 Empero, las paradojas siguieron asechando la men-
te del hombre y por eso, a través de los siglos enconira:
mos numerosos 'y variados textos que las mencionan, Exis-
ten, como hemos dicho, hasta manifestaciones literarias de
1as paradojas. En algunos cuentos o novelas, como recurso
para divertir al lector o como alarde de ingenio, se enun-
cian y analizan algunas paradojas de tipo muy similar al
‘de las verdaderas paradojas de las matematicas. El caso
‘més notable es el de la inmortal novela de Cervantes, El
Quijote de la Mancha. En el capitulo 51, de la segunda
_parte, que pertenece a la exiraordinaria serie de la In-
sula Barataria, un forastero plantea una paradoja para
‘poner a prueba el ingenio de Sancho, que habia sido
nombrado gobernador de la Insula con el objeto de di-
vertir a los duques y su corte. La paradoja se conoce en
la literatura logica y matemaética como la paradoja del
- puente.
’ En una comarca habia un rio que sélo podia cru-
~zarse por un solo puente. A un lado del puente habia
‘una horca y un jurado compuesto de cuatro miembros.
Por orden del senor de la comarca, a cada viajero que
_cruzaba el puente desde el otro lado, se le preguntaba a
~dénde iba, y para qué, y si decia la verdad se le dejaba
_pasar, pero si mentia se le ahorcaba. Un dia llegé un
_extrafio viajero y cuando le hicieron las preguntas, res-
_pondié: “Vengo para que me ahorquen”. -
; El viajero dej6 perplejos a los miembros del jura-
~do, porque, por haber dicho la verdad, tenian que de-
“jarlo pasar, pero si lo dejaban pasar; entonces ya no ha-
ia ido para que lo ahorcasen, v, en consecuencia, habia
.mentido. Y si habia mentide, tenian que ahorcarlo.
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Obsérvese cuidadosamente el mecanismo de la pa-
radoja. Las condiciones impuestas son: el que dice la
verdad puede pasar, el que miente, es ahorcado. El que
dice vengo a que me ahorguen, dice la verdad (se su-
pone, por supuesto, que quiere rezlmente que lo ahor-
quen), v en consecuencia debe pasar. Pero si pasa, no
ha dicho la verdad, porque no lo han ahorcado. Y si no
dice la verdad, deben ahorcarlo. O sea, si se decide ahor-
carlo, hay que dejarlo libre, v si se decide dejarlo libre,
hay que ahorcarlo. Se tome la decisién que se tome, se
‘comete un error.

Por supuesto, la paradoja del puente tiene defectos,
pues se traia de un ejemplo meramente literario. Pero

existe un ejemplo muy sencillo de paradoja del mismo ti-
Po, que es muy riguroso. Supongamos que formamos una
proposicién, que dice lo siguiente:

Esta proposicién es falsa

Como se ve, es una proposiciéon que se refiere a su
propia falsedad. Planteémonos ahora el problema de sa-
ber si dicha proposicién es verdadera o-faisa. Supongamos
primero que es verdadera. Entonces, si es verdadera, de-
be ser cierto lo que ella dice. Pero, ;qué es lo que
dice?: que es falsa. Entonces es cierto que es falsa. De
su verdad se deduce su falsedad. Pero si se sapone que
es falsa, entonces, lo que ella dice es cierto, y si es cierto
lo que dice, es verdadera. Y de su falsedad, se deduce
su verdad. ~

A primera visia parece que se trata de un mero
juego de palabras y como tal la tomaron muchos filé-
sofos clasicos. Pero un analisis de su auténtico sentido,
nos muestra que se trata de una verdadera paradoja.' Se
trata de una proposicién que si se supone que es verda-
dera, resulta que es falsa y si se supone que es falsa, re-
sulta que es verdadera. No hay escapatoria. Es una pro-
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posicién que es a la vez verdadera y falsa, lo que es im-
posible.

El descubrimiento de paradojas de esta naturaleza
obligd a los filosofos v a los matemaéticos a buscar la
manera de evitarlas. Porque como hemos visto, una teo-
ria matematica, y en general una teoria cualquiera en
la que se presentan paradojas, pierde todo su valor. Des-
~graciadamente, las soluciones encontradas son demasia-
do complejas y técnicas para incluirlas en el presente
texto. Béstenos decir que la solucién mas famosa de to-
das es la del insigne filésofo Bertrand Russell, cuyo
' nombre hemos mencionado ya varias veces. La solucién
_propuesta por él se denomina teoria de los tipos logicos.
De manera muy general puede decirse que se trata de
establecer ciertas reglas para la formacién de las pro-
posiciones de modo que no puedan formarse proposicio-
nes que son paradojas. La gramatica corriente, es decir,
la gramética establecida por la Academia de la Lengua,
_que se estudia en el colegio, ofrece reglas para construif
_proposiciones. La parte de la gramatica en que se es-
tudian las reglas que se emplean para formar propo-
siciones correctas es la sintaxis. Por ejemplo, segin la
sintaxis, toda proposicién debe tener por lo menos un
~verbo, v el articulo debe ir antes que el sustantivo. Asi,
o puedo decir: el auio corre rdpido, pero no puedo de-
cir: auto el rapido corre. O sea, las reglas de la sintaxis
no nos permiten formar frases como esta Gltima. Empero,
la gramética corriente, la graméatica académica, no prevé
_clertos cdsos, no dice si ciertas proposiciones pueden o
no formarse. Por ejemplo, por nds que se estudie la
gramdtica académica, es imposible saber si una propo-
sicién como

Esta proposicién ss falsa

puede o no puede conmsiderarse como proposicién.
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De acuerdo con la teoria de Russell y la de la gran ma-
yoria de los matematicos y filésofos modernos que.se
dedican al estudio dé estos problemas, una proposicién
como la considerada no es una proposicién, sino un sin-
sentido. Porque es una proposicion que hable sobre si
misma y para que una expresién cualquiera pueda ser
considerada proposicién, no debe de ninguna manera
hablar sobre si misma. La teoria de los tipos légicos;
puede por eso comsiderarse como una especie de com-
plementacién de las reglas de la sintaxis, como una teo-
ria qgue muesira que es necesario tomar muchas precau-
ciones cuando se forman proposiciones, porque si no se
toman, entonces se pueden producir paradojas, es decir,
proposiciones que son a la vez verdaderas y falsas y
constituyen callejones sin salida para el pensamiento.
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Solucién de los ejercicios del eapitulo I

D

2)

3)

a) Si es proposicidon, b) si, ¢) no, d) no, €) no,
) no, g) no.

a) no, b) si, ¢ si, d) no, e) si, £) si, g no,
h) no, i) no.

a) La recta B es paralela a la recta A.

b) Algunos hombres no son inmortales.

b) Algunos filésofos son ﬂematxcos

¢) A es més alto que C.

e) No puede hacerse ninguna deduccién por-
que Juan puede o no ser amigo de Carlos.

f) Ninguna deduccién, por la misma razoén
que e.

g)" x es divisible por z.

Solucidén de los ejercicios del capiiulo II

1) a) no, b) si, ¢) si, &) no, €) no, £) en parte,

2)

porque se ha reemplazado al sujeto por un sim-
bolo especial, g) si.

a)2+2=4Dba]|Bc)SesP, d)A>B,
e) sia=0Db, ¥y b = ¢, entonces a = ¢, ) si
X = y, entonces y — x.

Solucién de los ejercicios del capitulo III

D

a) individual, b) individual, ¢) relacional, d) es-
tructural, e€) estructural, ) si “pero es sustan-
tivo es predicativo; si es preposicién es estruc:
tural, g) si “entonces” es-adverbio es relacional,
si es conjuncién de subordinacion, es estructu-
ral, ‘h) predicativo, i) predicativo, j): relacional,
1) predicativo.
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a) inclusién, b) exclusién, ¢) intérferencia, por-
que una persona que es sobrino de alguien,
puede a su vez ser tic de otra persona, d)
interferencia por la misma razén que el caso
anterior, e) exclusién, f) interferencia, g) inter-
ferencia, h) interferencia, i) por el momento ex-
clusién porgue no hay ningln satélite que sea
peruanc; pero si alglin dia el Perti lanza saté-
lites, entonces, la relacidén serd de interferencia.

Solucién de los ejercicics del capitule IV

1)

2)

3

a) simple, b) simple, ¢) compuesta, d) compues-
ta, €) compuesta, f) compuesta, g) simple, por-
que no se trata de la unién de dos proposicio-
nes sino de una proposicién, una de cuyas par-
tes es también una proposicién.

a) predicativa, b) relacional, ¢} relacional, d)
predicativa, e) relacional, porque al peinarse,
la accién de Maria recae sobre ella misma. En
el capitulo IX, que es sobre légica relacional
se aclara esta situacién, g) relacional, porque
hay una comparacién con los demas animales.
El sentido exacto de la proposicién es, “si hay
algn animal que no sea delfin, entonces, el
delfin es mAs inteligente gue dicho animai”.
afirmativa, asertérica, universal; b) negativa,
asertérica, universal; c) afirmativa, asertdrica;
individual; d) afirmativa, asertérica, universal;
e) afirmativa asertodrica, individual (en relacién
al sujeto); 1) afirmativa, problernatica, indivi-
dual  (en relacidn al sujeto); g) afirmativa,
apodictica, individual; h) negativa, apodictica,
universal; es apodictica porque toda negacién
de una posibilidad expresa, una necesidad ne-
gativa, una inexistencia necesaria.




SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS 265

Solucién de los ejercicios del capitule V

£}

2)

a) proposicional; b) matematicas o pronumera-
les ¢) proposicionales; d) proposicionales; e)
proposicionales y matematicas; £) S es una va-
riable terminolégica, pues simboliza cualquier
término gue pueda ser sujeto del predicado
“brontosaurio”; g) terminolégicas.

a) p/\a b p/N\G ¢ PNy d) p—>q (en
realidad p, es a su vez una proposicién com-
puesta, pero, en relacién a lo que hemos estu-
diadd, nos faltan elementos para formalizarla.
Como la proposicién total es implicativa, pone-
mos la variable “p” en,el antecedente, pues
“p” puede representar cualquier proposicién,
sea simple o compuesta; e) p->q (por las mis-
mas razones que en el caso anterior; f) p—>g
por las mismas razones que en d) y e); g
pP—>4.

Solucién de log ejercicies del capitulo VI

1

2)

3)

a) p/\a.~>.4; b} p/\g. /T8 ©) pNSg;
4 NS94\ NS @) pNG N\

(;ojo! observe que “g” interviene dos veces);
) p~>q. /\.r->q (caso similar al anterior); g)

PANSONS N st

a) p/N\g.=>r1; b p/N\~Q P> .aT;
¢) PN/ Q>N ~T; d) ~T.=>. mp\/~q,
8) p/\\~T.=>.~~q

Por tratarse de un método puramente mecénico
de facil aplicacién, es innecesario dar las res-
puestas. Para resolver los problemas basta pro-
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ceder con cuidado, aplicar lo aprendido y wveri-
ficar los resultados.

4) a) si son equivalentes; b) si; ¢) si; d) no; e) si;

f) si; g) no.

Solucién de los ejercicios del capitule VII

1) a) no; b) si; ¢) si; d) si; e) si;-H) si; g no;

2)

h) si; 1) no; j) no; k) si; 1) no) m) no; n) no;
o) si.

Estos ejercicios mo presentan mayor problema,
pero presuponen cierta practica en el analisis
del lenguaje v sobre todo en la formalizacién de
las expresiones del lenguaje comin por medio
del simbolismo coligativo. Para facilitar al estu-
diante la solucién, indicaremos en el primer
ejercicio la manera como se han formalizado
las proposiciones que infegran la inferencia.
Ello podra sérvir de orientacién para la solu-
cion de los ejercicios restantes.

a) x es divisible por 4 = p; X es par = q:
% es divisible por 2 = r. '
Reemplazando las proposiciones por las va-
riables y teniendo en cuenta que la pala-
bra “luego” expresa siempre una deduccién,
tenemos:

P=>Q./ \.Q=>Ti=>p=>T -
Como el antecedenie “p-—>g./\.q/\ es
verdadero y la expresién

“p->q.,/ N.Q->1r; =>:p->r” es un principie
- l6gico, queda demostrado gque “p-»r”, o sea
que si x es divisible por 4, entonces es di-
visible por 2. '
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b} p/\~p.—>.q

) P=>~P.~>.~D

d) pP=>a—>.~q—>~Dp

e) P=~g.=>.~q=p

f) g=r./\.p—=>q:-=>:p-=>r

Solucién de los ejercicios del capitule VIII

1

2)

3

a) a-b=o; b} ab=0; ¢) ab ==0; d) ab0;
e) ab=0; ) a-b=:0; g) ab=|=0

Cuando dos proposiciones son equivalentes, al
ser formalizadas por medio del simbolismo de
las clases, deben dar el mismo resultado. Pue-
de suceder que el orden de los simbolos sea di-
ferente, pero, si los simbolos son los mismos en
ambas formalizaciones, las -proposiciones son
equivalentes, pues si tenemos una interferencia
de clases ab, sabemos que ab=ba. Da lo mis-
mo, en efecto decir: “algunos S son P” que “al-
gunos P son 5”. Nota: cuando se encuentra una
expresién como “no S” o “no P" se forma

- complemento de clase.

a) Si son equivalentes; b) si; c¢) si; d} no;
e) no; £) si; g) no.

a) ningin guatemalteco es peruano; b) algu-
nos (seres) acuéaticos son vertebrados; c) todos
los vegetarianos son ahorradores; d) no tiene

- solucién; ¢) no tiene solucién f) algunos no fut-

bolista no son deportistas; g) ningidin no estudio-
so es incorruptible,
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Solucién de los ejercicios del capitulo IX

iy

a) Irreflexiva, simméirica, iniransitiva, b) refle-
xiva (puestc que una persona puede verse a si’
misma), no simétrica (uno puede ver sin ser
visto, aunque no necesariamente), no transiti-
va (por la misma razén}; c) reflexiva (una
clase se incluye a si misma, puesio que puede
decirse: “todos los hombres son hombres”, “to-
das las sillas son sillas”, etc.), asiméirica, si
a<b entonces, ~(b<a), aunque esto no suce-
de en el caso que a = b, transitiva; d) irrefle-
xiva, simétrica, transitiva; e) idem a la ante-

rior; f) irreflexiva, siméirica, no transitiva; g) irre-

2)

3)

flexiva, asimétrica, intransitiva (no puede ser

transitiva de ninguna manera); h) irreflexiva,

asimétrica (no puede ser simétrica de ninguna

manera), transitiva; i) irreflexiva, no simétri-

ca, no transitiva; j) reflexiva, no simétrica,

transitiva.

a) incorrecta; b) correcta; ¢) incorrecta; d) co-

rrecta; e) correcta; f) incorrecta (jojo! jaqui

hay que analizar con precisién los conceplos!);

g) correcta; h} correcta; i) correcta; j) correcta.

a) REy)=>(y.x )

b} Ry, \Ry.z).-> R{xz)

¢} Rxy)N\S(y.z)->.T(xz)

d) Rxy)—>R{y.x)

e) REy)NRE.2). "\ S(z.u):—> S(x.u)

) R&y)\Ryz).->:8xy)

2 REy)./\SF.2).\TEu):.->:Qx.u)

h) Ry N\Ruxz)./ Rz :Rv.xz)

i) Rxyzuy->R@Ezuxy}

 RGEy)/N\Ry.2. /N R(z u)/ \R(yau)i->:
Rzu)
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4) a) Zebedeo, b) indeterminado pues Zebedeo
puede tener varios hijos; ¢) el sobrino de Ze-
bedeo; d) el tio de Zebedeo siempre que Ze-
bedeo no tenga hermanas mujeres; e) Zebedeo
(jojo! jesto hay que pensarlo muy bien!).

5) a) semejante; b) perpendicular; c) cruzado; d)
causante; e) menos sabio; f) menos bueno o
peor; g) al sudeste de; h) sobrino-nieto; i) ta-
tarabuelo; j) consuegro; k) antilogaritmo.

Solucién de los ejercicios del capitule XI

La indole de esfos ejercicios hace improcedente in-
dicar soluciones, pues ellas deben ser dadas sélo para
servir de control y no para hacer inutil la iniciativa del
estudiante.

Solucién de los ejercicios del capitule XKII

Se omiten las soluciones en este capitulo para de-
jar al lector la oportunidad de llegar 2 la solucion sin
ninguna guia. Como no hay problemas simbélicos exi-
gidos por procesos de formalizacidén, no hay verdadera
dificultad.
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