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Escribir una introduccién —un pro-logo— resulta terriblemente ruborizador, por la inmodestia que
supone dirigirse a co-legas nada legos con el propdsito de mostrarles no solo qué es lo que se pretendia
en el libro del alumno, sino, incluso, como puede ser utilizado éste de la forma mas provechosa po-
sible. Y, sin embargo, parece que al menos algunas palabras son necesarias.

Respecto de lo primero (los presupuestos desde los que elaboramos aquellos materiales v los
problemas «latentesy en nuestra concepcion del tipo de Logica idonea para los Estudios Secundarios)
quisiéramos indicar que ha sido el hecho de haber constatado la ruptura que supone la ensefianza de
la Logica con el resto del temario —tal como aparece en los actuales programas de 3.° de B.U.P.—,
la falta de continuidad entre el discurso antropoldgico y el discurso 16gico, lo que ha motivado que
nos replanteemos como debe ser abordado éste. El reto, a nuestro parecer, estriba en'que sin perder
su cardcter de disciplina «auténomay pueda ser comprendida (y explicada) como un elemento expre-
sivo del proceso hominizador y humanizador, como un aspecto —estructural— del pensamienio hu-
mano, Esta vision de la Logica, entendemos, sélo se puede dar desde una perspectiva lingiiistica, es
decir, hay que rastrear en el lenguaje —que es su modo de expresion— las estructuras logicas «la-
tentes» en el pensamiento; la dificultad, obviameute, radica en que, en buena parte, el lenguaje escapa
a la Logica o, mejor, ésta no agota el lenguaje humano. Asi pues, llegamos a la Logica a través de
ciertas puertas de entrada (Antropologia y Lingiiistica) y no tanto por el condicionamiento académico
de lener que encontrar el nexo entre ciertas partes del temario, cuanto por entender que el sentido
que puede tener para un alumno de secundaria ésta su primera toma de contacto con la Légica, es
mas el reconocer —con un minimo de rigor— las estructuras logicas en los diferentes lenguajes con
los que cotidianamente ha de vérselas —coloquial, moral, politico, cientifico... e, incluso, ya hoy,
informatico— que el limitarse al aprendizaje de los diferentes procedimientos de deduccion, cosa que,
dicho sea de paso, nos parece que puede tener un gran interés si se despoja de su cardcter rutinario
y mecdnico.

No gueremos ocultar aqui que, si se opta por una version lingiifstica —desde la perspectiva del
lenguaje ordinario— de la Légica, uno se encontrara con una serie de problemas nada desdefiables
¥ que no por tratarse de un curso de introduccion podremos dejar aparcados o, en el peor de los casos,
mal disimulados; entre estos problemas «acechantes» tal vez el que ofrezca una dificultad mayor sea
el de la traducibilidad (o intraducihilidad) del lenguaje natural al lenguaje formal. Aunque, obvia-
mente, proponemos determinadas «solucionesy, no remos ocultar lo discutible de este tema; es
mas, entendemos que de lo que se trata no es solo de que el alumno aprenda las reglas de la traduccion
mmala Movan o dar ane Ino Fra-esnlizaciones «correctasy, sino fundamentalmente que Il ¢ a captar
e e e ey s e wp<PCICIO de [a traduccion y que esto lo haga trabajando no con frag-
mentos amafiados o textos especialmente «construidos», sino con el lenguaje que podriamos calificar
de «habitual», va sea literario, periodistico o de otro tipo.

Del mismo modo que hablabamos arriba de nuestro interés por introducir la Légica desde otras
disciplinas, no es menos cierio que similar interés nos lleva a abocarla —una vez conocida
elementalmente— a otros campos de estudio o, lo que viene a ser lo mismo, a sus aplicaciones mas
inmediatas; el conocimiento —cientifico— y la accion. Puede que alguien piense que en esta manera
de entender la ensefianza de fa Logica en el Bachilllerato haya un impulso —sistematico— incons-
ciente que nos mueva a cubrir el mdximo del programa; esta seria una insinuacion cuya falsedad di-
ficilmente podriamos probar. Con todo, hay razones que conscientemente podemos ofrecer como ex-
plicativas de nuestra posicidén. En multiples ocasiones hemos comentado los profesores de Filosofia
que si ya era un problema llegar a [a Légica, por lo que suponia de ruptura, no era menor el de salir
de ella. Una vez roto, dificilmente podiamos reconstruir un discurso del gue sélo remotamente con-
servabamos unos fragmentos, Tocaba entonces, por medio de una habil pirueta didActica, reconvertir
el destrozo en «lapsus» y recuperar el discurso sustantivo, via ética, psicologia... o metafisica. Al mar-
gen de que tengamos que seguir explicando o no programas «completos» de filosofia, el mero hecho
de que se entienda la Logica en continuidad con el pensamiento-lenguaje {entrada) v con el discurso
practico-accion (salida) tiene para nosotros un enorme valor educativo, puesto que estd en la linea
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de que nuestros alumnos apliquen sus escasos o abundantes conocimientos a su vida cotidiana, y en-
tendemos que ésta les ofrece suficientes contradicciones, incoherencias, falacias... como para poder
convertirse en un buen cuaderno de practicas. El conseguir aproximar esa ldgica pura a esta otra prac-
tica es precisamente lo gue nos induce a abrir aquélla a ciertas salidas (el discurso cientifico, el
discurso prictico, la informatica...).

Ahora bien, a nadie se le escapa que, si ya eran dificiles las relaciones entre el lenguaje y la
Logica, no resultan faciles las que se dan entre ésta y la ciencia, la moral, el derecho, la politica...
Sien el libro del alumno se han ido sefialando algunos de los aspectos mas problematicos, no ha sido
precisamente con animo de-constructivo, sino bien al contrario. S6lo en la medida en que se muestre
la usual falta de rigor 16gico en todos estos ambitos se estard en condiciones de construir un discurso
practico riguroso vy ello, entendemos, si es algo que deba preocuparnos.

Por iliimo, v retomando la que podriamos denominar segunda inmodestia de la que adver-
tiamos al principio de este pro-logos, queremos indicar agui el modo como se estructuran los mate-
riales recogidos en el «Libro del profesors.

— Bajo la denominacion AMPLIACION TEORICA hemos expuesto algunas matizaciones a
la teoria del Logos para Legos. Queremos advertir que no es nuestra intencidén abarcar ex-
haustivamente todos y cada uno de los topicos que aparecen en el libro del alumno. Lejos
de nuestro dnimo ha estado elaborar un «Tratado» de un campo tan amplio como es el de
la Légica. Mds bien nos hemos limitado a dirigir [a atencién del profesor hacia algunos pro-
blemas que consideramos relevantes dentro del conjunto de cuestiones que se atisban en Logos
para Legos. En este sentido no habrd que entender estas orientaciones didacticas como ¢l
complemento que viene a «cubrir huecos», sino a sugerir las lineas que nos han parecido
mds estimulantes,

— En el epigrafe NUEVQS TEXTOS hemos recogido fragmentos y referencias bibliograficas,
que aunque consideramos que son interesantes para los alumnos, nos parece que exceden
lo que podriamos denominar una primera aproximacion a la Logica; pero, en cualquier ca-
s0, el profesor puede plantear su inclusion si lo estima pertinente; ademads entendemos gue
tiene valor didactico el que el alumno «se salga» del libro y recurra a otros materiales como
los gue, en este caso, le puede brindar el profesor.

— Tamhién se nresentan las SOFTCIONES DE EJERCICIOS del libro del alumno y NUEVOS
Lo inose  iitan a ésia,

— Y, bajo el epigrafe SUGERENCIAS DIDACTICAS, hay una serie de «insinuaciones» res-
pecto del tipo de actividades que se pueden realizar en cada parte del libro.

Ya, finalmente, agradeceros la osadia de haber elegido para trabajar un texto, que por sus in-

citaciones y provocaciones,}haré que vuestros alumnos os perturben en mas de una ocasion. De hecho
esto es 1o que hemos constatado durante los dos afios que hemos trabajado con Logos pare Legos.
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Quizds pueda encontrarse una explicacion a esta coincidencia en el hecho de que la cultura oc-
cidental histéricamente haya estado impregnada por el cristianismo. No es de extrafar, pues en ella
lo animal represenia lo desechable, lo repudiable del mundo. Un animal tenté a la primera mujer.
Solo tenemos que recorrer las iglesias y monasterios romdnicos y gdticos para encontrar ejemplos so-
brados de ello*

Una formulacidn cldsica de la separacion del hombre y el animal fue la derivada del dualismo
cartesiano:

«De modo que el que sean capaces (los animales) de realizar algo mejor que nosotros no nos
prueba gque tengan ingenio, porgue en tal caso tendrian mas que ninguno de nosotros y ejecutarian
cualquier accién mejor que nosotros. Por el contrario, debemos afirmar que no tiene nada de razon,
y gue es la Naturaleza la que obra en ellos de acuerdo con la disposicion de sus érganos; asi como
un reloj, que esta compuesto solamente de ruedas y pesas, puede dar las horas y medir el tiempo mas
correctamente que nosotros, con toda nuestra sabiduria». R. Descartes: Discurso def Método. 5.* par-
te, pdg. 40.

«Todas las acciones de los brutos se asemejan unicamente a aquellas acciones de las nuestras
que se dan sin la ayuda de la mente. Eso nos obliga a concluir que no podemos reconocer en aguelios
{los animales) principio alguno de movimiento que no sea la disposicion de sus érganos y la descarga
‘continua de los espiritus animales que son producidos por ¢l calor del corazén cuando rarifica la san-
gren, (Respuesta a las objeciones 4, 1).

«Después del error de los que niegan a Dios... no hay nada que aleje tanto a los espiritus débiles
del recto camino de la virtud como imaginar que ¢l alma de las bestias es de la misma naturaleza que
la nuestra». (Discurso del Méiodo).

;Hasta qué punto Ja defensa de la exclusividad del pensamiento y del lenguaje en el hombre
no reproduce la separacién radical que tradicionalmente reposaba en la nocion de alma? De lo cues-
tionable de la frontera gnoseoldgica y lingiiistica como criterio de separacion da cuenta el siguiente texto:

«... los [monos] totas emiten gritos de alarma especificos para cuatro tipos distintos de depre-
dadores: depredadores aéreos {dguilas, por ejemplo), depredadores cuadriipedos (por ejemplo, leo-
pardos), primates depredadores (asi babuinos) y serpientes. Cada grito de alarma desencadena una
respuesta distinta, Por eiemplo. una alarma de dguila insta a los totas que se encuentran en el suelo

. o exp .
caer como piedras en el interior protector de las ramas; los totas de los drboles ignoran el grito de
serpiente, pero los que se encuentran en el suelo se levantan sobre los cuartos traseros e inspeccionan
el terreno que les rodea.

... El aprendizaje del canto en las aves presenta numerosos paralelismos con el aprendizaje del
habla en los humanos... Otra capacidad compleja implicita en el proceso de aprendizaje es la for-
macidn de conceptos y categorias abstractos. ;La poseen los animales? Un sugerente atisbo se des-
prende del trabajo de Richard J. Hernstein, de la Universidad de Harvard. Mostro miles de diapo-
sitivas a palomas criadas en el laboratorio, a las que recompensaba cuando picoteaban las diapositivas
donde aparecia algun tipo especifico de objeto, por ejemplo un drbol; por supuesto, las palomas no
habian visto nunca un 4rbol verdadero. Las aves aprendieron la tarea bastante pronto, lo que induce
a pensar que poseian una fuerte disposicion innata a establecer categorias conceptuales generales...».
James L. Gould y Peter Marler: «Aprendizaje instintivon en Investigacion y Ciencia, pags. 46-57.

® En este sentido, puede resultar interesante cansuflar también:
HARRIS, M.: Vacas, cerdos, guerras, brujos.
SAHLINS, ML Use y abuso de la biclogia
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2.1, Teoria de la comunicacion

Bl lingiiista Sebastia Serrano a propédsito del ruido dice:

«Hemos de tener en cuenta que, casi siempre, los signos mediante los cuales nos comunicamos
compiten con otros elementos que participan del canal que nos sirve de medio de comunicacidn. Estos
elementos son los conocidos «ruidos». Ciertamente, los «ruidos» adquieren muchas formas en el pro-
ceso de comunicacion. Por extension se los puede definir como el conjunto de todos los elementos
que representan perturbaciones de hecho en la comunicacion. Asi, una persona muy sofiadora, o que
frecuentemente se haga ilusiones, puede tener tos ruidos en su interior, en su propia cabeza al igual
que la persona muy atemorizada, o simplemente miedosa, que siempre tiene presente la valoracion
que los otros hacen de ella. Estos son «ruidos psicolégicos», muy frecuentes en la comunicacion entre
personas distanciadas desde el punto de vista del poder. Asi se dan entre amo y obrero, entre médico
y enfermo o entre profesor y alumno. Estos ruidos psicoldgicos, auténticas barreras en el caso que
acabamos de sefalar, siempre perjudican a la parte que goza de menos poder.

Seran ruidos, en una conversacion, la perturbacion producida por el paso de un avién, ei fun-
cionamiento de un motor, una taladradora, o la voz de personas que participan de otra conversacién
cerca de nosotros. En el caso de un mensaje escrito, el paso del tiempo puede haber borrado alguna
letra o algunos de los signos usados en el mensaje. Asi ocurre también con el cambio de tesitura de
la corteza de un arbol y que con ¢l tiempo hard desaparecer un mensaje, unas palabras, unas iniciales
o un dibujo que se haya podido hacer en un momento determinado.

Una cierta cantidad de ruido es inevitable en todo proceso de comunicacion y hay que decir
gue mientras algunas fuentes de ruido son facilmente controladas otras resultan muy dificiles de con-
trolar y, a veces, incluso de detectar. Sefialemos que el proceso de comunicacién, aparie de los ruidos,
o en refacion con ellos, se ve afectado por el problema de la variacion de los indices de atencién de
los participantes, del tiempo de que disponen, del rendimiento del canal, efc... Estas fluctuaciones
afectan de alguna manera ¢l desarrollo del proceso. A fin de que la informacion sea transmitida y
que los resultados sean lo mds positivos posible se produce una repeticion de la informacién. A esta
repeticion de informacion la denominamos «redundancia», La redundancia se puede incrementar in-
cluso {a veces es muy necesario) repitiendo el mensaje.

Obviamente, el lenguaje oral es mucho mas redundante que el [enguaje escrito. Tengamos en
cuenta que la redundancia no se refiere tan sélo a la repeticion de mensajes, total o parcialmente,
’ o s ' atecate 7T T 7 A plu-
Ldi Ut DOWDIE ¥ AWJEnvo COncoraanao es reaunaante eu uno de los casos. En general, los lenguajes
naturales son redundantes en mds del 50%. En algunos casos de conversaciones informales se llega
al 85% de elementos redundantes, Esto quiere decir que, en estos casos, dado un maximo de atencion
v un funcienamiento éptimo de los canales. Se podria prescindir del 85% de los elementos del mensaje.

Fijémonos en esta expresion:

.

(1) La lengua espafiola es bastante redundante
Y ahora en la siguiente:
(2) Llngaesafilasbstated ndat

resultado, simplemente, de haber omitido algunos elementos del mensaje. Necesitamos mds tiempo
y mas atencion para reconstruirla. El emisor usa de la redundancia, que como vemos ya viene de-
terminada por la propia constitucidn del lenguaje, para facilitar la tarea al receptor. Asi, incluso, se
puede hacer un par de cosas a la vez; como es natural, en estos casos la redundancia serd maxima.
En cambio en los casos en que se exige mucha atencién, se puede ser mucho menos redundante. Ima-
ginemos que nos comunicdramos con mensajes como €l (2) lo engorrosa que resuitaria la comuni-
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c) Proposiciones elementales o simples y compuestas
c.1— simple o elemental: Es /a proposicion que sdélo consta de S y P

c.2— compuesta: Es la proposicion en la que un juntor principal relaciona proposiciones
simples o elementales.

¢.2.1— Proposiciones compuestas «veritativo funcionales», Son las proposiciones en
las que sus juntores principales son de tal naturaleza que para determinar el valor
ldgico de las mismas basta tener en cuenta los valores ldgicos de sus componentes.
La verdad o falsedad de Ia proposicion compuesta depende, o estd en funcion, de
la verdad o falsedad de las proposiciones elementales que contiene. Puesto que solo
hace falta tener en cuenta la verdad o falsedad de las proposiciones elementales, po-
demos sustituirlas por letras enunciativas. Asi: p y ¢ serd verdadera o falsa segin
los valores de p y los valores de g.

A partir del Capitulo 2 de Logos para Legos comenzaremos la Légica de las
proposiciones compuestas «veritativo funcionales»; se trata del cilculo de proposi-
ciones, y en ¢l se consideran veritativo funcionales los enunciados compuestos for-
mados con estas cinco conectivas: la negacion, la conjuncidn, la disyuncién, la im-
plicacion y la coimplicacién,

c.2.2— Proposiciones compuestas «no veritativo funcionales». Son las proposicio-
nes cuyos juntores principales son de tal naturaleza que para determinar el valor de
verdad de las mismas no basta con tener en cuenta sdlo los valores de verdad de sus
componentes. En el ejemplo las amapolas son rojas porque el trigo es amarillo (1}
el juntor principal es la expresion ‘porque’, que exige una relacion especial entre:

Las amapolas son rojas (2)

¥
El trigo es amarillo (3)

Para que la proposicion compuesta «no veritativo funcional» (1) sea verda-
dera no es suficiente mne (2) y {(3) sean verdaderas, sino que deben tenerse en cuenta
otrus clementos {conw »0n los intensionaies), Por el contrario, Las amapolas son ro-
Jas y el trigo es amarillo es una proposicion compuesta «veritativo funcional», pues
su valor de verdad puede ser determinado una vez conocidos los valores de verdad

de (2} y (3).

En la edicién de Alicia a través del espejo citada en Logos para Legos se recogen tres traduc-
ciones del Galimatazo.

Por ofra parte, Douglas R. Hofstadter en su obra Gddel, Escher, Bach: un Eterno y Grdcil
Bucle pag. 408 y bajo el titulo Suite angiofrancogermanicoespafiolg transcribe el ‘Jobberworky’ de
Lewis Carrol y tres traducciones, haciendo, en las pags. 414-417 unas sugerentes reflexiones acerca
de la traduccion de una lengua a otra.

17

LpL. pg. 54



1.1. El Hombre y los otros animales

«FEl hecho, como hemos visto, de que todos los seres orgdnicos, pasados y presentes, puedan LpL, pg. 9
clasificarse dentro de unas cuantas grandes clases, en grupos subordinados a otros grupos, gnedando
a menudo los grupos extinguidos entre los grupos actuales, resulta comprensible por la teoria de la
seleccion con sus secuelas de extincidn y divergencia de caracteres. Segln estos mismos principios com-
prendemos por qué son tan complejas y tortuosas las afinidades mutuas de las formas dentro de cada
clase. Yemos por qué ciertos caracteres son mucho mas wtiles que otros para la clasificacion; por qué
los caracteres embriologicos son con frecuencia los mds valiosos de todos. (...) Las afinidades reales
de todos los seres organicos, en contraposicion con sus semejanzas de adaptacion, son debidas a la
herencia o comunidad de origen. El sistema natural es un ordenamiento genealdgico, en el que los
grados de diferencia adquiridos se expresan por los términos variedades, especies, géneros, familias,
etc.; y tenemos que descubrir las lineas genealogicas por los caracteres mas permanentes, cualesquiera
que sean y por pequefia que sea su importancia para la vida.

El similar armazon de huesos de la mano del hombre, del ala del murciélago, de [a aleta de
la marsopa y de la pata del caballo; el igual namero de vértebras que forman el cuello de la jirafa
y del elefante, y otros innumerables hechos semejantes, se explican de una vez por la teorfa de la des-
cendencia con lentas y pequefias modificaciones sucesivas, La semejanza de tipo de las alas y las patas
del murciélago, aunque usados para fines tan diferentes; de las mandibulas y patas del cangrejo; y
de los pétalos, estambres y pistilos de la flor es también en gran parte, comprensible por la teoria de
la modificacidn gradual de las partes u organos que fueran originariamente iguales en el remoto pro-
genitor de cada una de estas clases. Segun el principio de que las variaciones sucesivas no siempre
sobrevienen en edad temprana y que se heredan en un periodo correspondiente no muy temprano de
la vida, comprendemos claramente por qué los embriones de los mamiferos, aves, reptiles y peces son
tan semejantes, y tan diferentes las formas adultas, Podemos cesar de asombrarnos de que el embrién
de un mamifero o ave que respiran en ¢l aire tengan hendiduras branquiales y arterias en forma de
asas, como las del pez que tiene que respirar el aire disuelto en el agua con el auxilio de branguias
bien desarrofladas.

El desuso, ayudado a veces por la seleccion natural, reducira con frecuencia érganos que se
han vuelto inttiles con el cambio de hdbitos o condiciones de vida; y podemos comprender por esta
yyla ite o
rdn en ¢ada ser, cuando éste haya llegado a la madurez y tenga que jugar todo su papel en 1a lucha
por la existencia, v asi, pues, tendra poca fuerza sobre los 6rganos durante la primera edad; de ahi
que los érganos no se reduzcan ni se vuelvan rudimentarios en esta primera edad. El ternero, por ejem-
plo, ha heredado —de un remoto progenitor que tenfa dientes bien desarrollados— dientes que nunca
rompen en [a encia de la mandibula superior; ¥ podemos creer que los dientes en el animal adulto
se redujeron antiguamente por desuso, debido a que la lengua v el paladar, o los labios, llegaron a
adaptarse excelentemente por seleccion natural para ramonear sin el auxilio de aquéllos; mientras que,
.en el ternero, los dientes quedaron sin alteracién y, segin el principio de la herencia a las edades co-
rrespondientes, han sido heredados desde un tiempo remoto hasta la actualidad. Por la teoria de que
cada organismo, con todas sus diversas partes, ha sido creado por un acto especial, jcuan comple-
tamente inexplicable es que se presenten con tanta frecuencia drganos que llevan el seflo evidente de
la inutilidad, como los dientes del ternero embrionario o las alas plegadas bajo los élitros soldados
de muchos coledpteros! Puede decirse que la naturaleza se ha tomado el trabajo de revelarnos su es-
quema de modificacion por medio de los 6rganos rudimentarios y de las conformaciones homdlogas
y embrionarias, pero nosotros somos demasiado ciegos para comprender su significado». Ch. R. Dar-
win: El origen de las especies.
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1.2. De la evolucién bioldgica a la cultural

Pedro Lain Entralgo publico [a continuacion del articulo reproducido en Logos para Legos con
el titulo «Del mono al hombren. El Pais, 15 de octubre de 1984.

2.3.2. Los enunciados

Como el tema del lenguaje de los gestos, simplemente enunciado en el libro del alumno, puede
-esultar de interés, presentamos el siguiente texto de S. Zweig como ampliacidn del de Lucas Gracian
Dantisco:

«Ignoro si usted habra fijado alguna vez por casualidad su atencion exclusivamente en el tapete
verde, en el centro del cual la bolita vacila como un beodo, de un niimero a ctro, y dentro de cuyo
cuadrilatero, dividido en secciones, llueven a modo de mand, arrugados pedazos de papel, redondas
piezas de oro v plata, que luego la raqueta del «croupier», a semejanza de una fina guadafa, siega
o arrastra hacia s{ 0 empuja como una gavilla hacia el ganador. Observandolo desde esa especial pers-
pectiva, lo (inico que varia son las manos, la multitud de manos claras, nerviosas v siempre en actitud
de espera en torno al tapete verde, todas asomando por la caverna de su respectiva manga, cada una
de forma y color diferente, algunas desnudas, otras adornadas con anillos y pulseras tintineantes, mu-
chas velludas como animales salvajes, muchas otras himedas y retorcidas como anguilas, y todas,
empero, crispadas y trémulas por una enorme impaciencia. Involuntariamente pensaba siempre en la
pista de las carreras en el momento en que, en la linea de salida, hay que contener la fuerza de los
excitados caballos pard que no se lancen antes de tiempo. Exactamente asi temblaban y se agitaban
las manos. Todo puede adivinarse en esas manos, en su manera de esperar, de coger, de contraerse:
al codicioso se le reconoce por su mano parecida a una garra; al prodigo, por su mano blanda y floja;
al calculador, por su muifieca firme; al desesperado, por la mano temblorosa; cientos de tempera-
mentos se¢ descubren con la rapidez del rayo, va en ¢l modo de tomar el dinero, va si lo estruja o lo
agita nerviosamente, va si, abatido y con mano falig 1. h 1 "“erente una puesta en el tapete ver-
de., Que el hombre se descubre en el juego es una vulgaridad, va lo sé; pero yo digo gue su mano

o o S . Porque todos o casi todos los jugadores han aprendido
MUY Pronto d aominal su 1osuu, wWaws, wl cuello para arriba, Hevan la fria mascara de la impasi
bilidad; vencen las arrugas que se forman en torno a la boca y moderan su excitacion apretando cons-
tantemente los dientes; se disimulan a si mismos la visible inquietud, y con los miisculos en tension
imprimen a su semblante una fingida frialdad aristocratica, Pero, por lo mismo que su atencion esta
tensamente concentrada, desean dominar la expresion del semblante, que es la parte mas visible de
su ser, v olvidan las manos, como olvidan también que hay individuos que las observan y que des-
cubren en clias todo lo que mds arriba intentan disimular los labios sonrientes y las miradas aparen-
temente tranquilas. Y las manos ponen, impudicamente, al descubierto su secreto. Porgue llega ine-
vitablemente un momento en gue esos dedos a duras penas dominados, en apariencia adormecidos,
saldran de su voluntaria indolencia; en el tenso segundo en que la bolita de la ruleta cae en la pequeiia
casilla y se canta el nimero ganador; entonces, en ese instante, cada una de aquellas ciento cuarenta
manos dibuja un movimiento voluntario, completamente individual, personal, de primitivo instinto,
Y cuando uno aprende y se acostumbra, como yo, debido a la pasion de mi marido, a observar esa
muchedumbre de manos, la explosion, siempre variable, siempre diferente, siempre inesperada, del
temperamento particular de cada persona, nos causa un efecto mas emotivo que el teatro o la musica.
No me es posible describirle [as mil maneras de mover las manos en el juego: las hay como de bestias
salvajes, de velludos y curvados dedos, gue arrebatan ferozmente el dinero; otras nerviosas, trémulas,

“con las uflas partidas, que apenas se atreven a avanzar, otras, nobles y a un tiempo viles, timidas,

brutales, vivas y a la vez torpes; y otras vacilantes... Pero cada una actiia de manera diferente, porque
expresa un temperamento distinto, a excepeion de las manos de los croupiers. Las de éstos son ma-
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quinas perfectas; al lado de Ia exaltacion viva de las otras, funcionan con una precisién objetiva, siempre
atareadas y con absoluta indiferencia, cual si s¢ tratase de las sonoras llaves de un aparato calculador.
Pero estas manos frias actitau ain de una manera que nos sorprende mayormente por ¢l contraste
con sus obsesionadas y apasionadas hermanas; dirfase que visten uniforme, como policias en medio
de las oleadas v de la exaltacidn de una revuelta popular. Afddase todavia el goce personal que se
experimenta a los pocos dias, una vez conocidas las costumbres y pasiones de cada una de fas manos.
Al poco hice distinciones entre ellas, dividiéndolas, como lo haria con las personas, en simpdticas y
antipaticas; las habia que me parecian tan asquerosas por su avidez y su torpeza, que de ellas apartaba
siempre la mirada como ante una indecencia, Cada mano nueva en la mesa coustituia para mi una
aventura y uu motivo de curiosidad; muy a menudo olvidaba mirar el rostro que, més arriba, aparecia
inmévil, sobre una camisa de smoking o sobre un escote resplandecieute.

Cuando entré aquella noche, pasé de largo ante dos mesas atestadas de jugadores para llegar
a uua tercera; preparaba ya unas piezas de oro, cuando oi, en medio de aquella pausa tan tensa en
que parece vibrar el silencio, aquella pausa que se produce cada vez que la bola, ya mortalmente fa-
tigada, se bambolea entre los numeros; oi digo, frente a mi, un extrafio ruido, como el crujido de
articulaciones que se rompen. Me quedé estupefacta. En aquel momento vi dos manos —crea que me
sobresalté—, la derecha y [a izquierda, como nunca habia visto; dos manos convulsas que, como ani-
males furiosos, se acometian una a otra, dandose zarpazos y luchando enire si de tal modo que las
articulaciones de los dedos crujian con el ruido seco de una nuez cascada. Eran manos de singular
belleza, extraordinariamente largas v estrechas, aungque al mismo tiempo provistas de solida muscu-
latura, muy blancas, con las uiias palidas y las puntas de los dedos finamente redondeadas. Yo las
hubiese contemplado toda la noche —me sentia maravillada de aquellas manos extraordinarias, tni-
cas—; pero lo que especiaimente me impresiono fue aquel frenesi, aquella expresién locamente apa-
sionada y aquella manera de luchar una con otra. En seguida adiviné que me hallaba ante un hombre
abrumado que contenia todo su sufrimiento con la punta de los dedos para no dejarse aniquilar por
&1, Y en aquel instante, en el instante preciso en que la bolita fue a caer con un ruido seco en la casilla
y el croupier cantaba el niimero..., en aquel segundo, las dos manos se separaron para abatirse aplo-
madas como dos bestias alcanzadas por un mismo tiro. Se abatieron ambas realmente desfallecidas,
inertes, con una plastica expresion de extenuacion, de desengafio, como heridas por el rayo, como
una existencia que se apaga, y en forma tal, en fin, que no encuentro palabras con que expresarlo.
Nunca habia visto y nunca mds veré unas manos tan elocuentes, en las que cada musculo parecia estar
dotado de palabra y en las que el sufrimiento parecia exhalarse de ~ poro. Durante un momento,
permanecieron ambas sobre la mesa, aplastadas y muertas, como dos medusas echadas al borde de
la ribera. Después, empezo fa derecha a levantarse penosamente sobre la punta de los dedos; tem-

o1 o ,de  a movir  to de rotacidn alrededor de si misina, vacilaba, se retorcia;
por ultimo, cogid nerviosamente una ficha que, indecisa, hizo rodar, como una ruedecita, entre el
indice y el pulgar. De subito, arqueandose con un gesto felino, de pantera, lanzd, mejor dicho, es-
cupio la ficha de cien francos en el centro de la casilla negra. En seguida, como obedeciendo a una
sefial, la excitacidn se apoderd también de la inactiva mano izquierda, hasta entonces adormecida;
¢ésta se levantd, se desperezo, se arrastrd lentamente hacia la otra mano que vacia trémula, como fa-
tigada ain de la jugada de acababa de arriesgar, y ambas permanecieron juntas y horrorizadas mien-
tras daban sobre la mesa suaves golpecitos con los nudillos, como dientes que la fiebve hace castafietear...
No, nunca, nunca habia visto yo manos que hablasen con tan viva expresion, que estuviesen poseldas
de una excitacion, de una tension tan espasmodica, Todo lo demds de aquel vasto local: el zumbar
de las salas, el grito de los croupiers, el ir y venir de unos v otros, ¢ incluso agnella bolita que ahora,
echada de su escondrijo, saltaba como una endemoniada dentro de su jaula redonda, brufiida como
un parquet..., toda aquella vertiginosa multitud de impresiones relampagueantes y fugaces que in-
fluian crudamente sobre [os nervios, me parecieron muertas, como petrificadas, al lado de aquellas
dos manos trémulas, anhelosas, jadeantes, heladas, al lado de aquellas ante las que me sentia como
hipnotizada. Al fin no pude mas: uecesitaba ver el rostro de la persona a quien pertenecian aquellas
manos y, angustiosamente —si, angustiosamente, porque sentia miedo de ella—, mi mirada subid len-
tamente desde la manga hacia los estrechos hombros, Y de nuevo me estremeci, por cuanto aquel ros-
tro hablaba el mismo lenguaje deseufrenado, fantasticamente sobreexcitado, que las manos, reflejaba
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ta misma colera horrorizada en su expresién y la misma delicada y casi femenina belleza. Nunca habia
visto yo un rostro semejante, tan enajenado de si mismo vy ofreciéndome la oportunidad de contem-
plarlo a mi antojo, como una mascara, Como una estatua desprovista de ojos; porque aquellas pupilas
de poseso no se movian un solo segundo ni hacia la derecha ni hacia la izquierda; inmoviles, negras,
bajo los parpados abiertos, semejaban inanimadas bolas de vidrio en las cuales se refiejaba el brillo
de aquella otra, de color caoba, que locamente rodaba y saltaba entre las casillas de la ruleta. Una
vez mas lo repito: nunca habia visto yo una cara tan interesante y que de tal modo me fascinase. Per-
tenecia a un joven de unos veinticuatro afios; era delgado, fino, bastante alto, vy por tanto muy ex-
presivo, Exactamente como las manos, aquella cara ofrecia un aspecto no muy viril, sino mas bien

_el de un muchache apasionado...; pero todo esto no lo observé sino hasta mds tarde, pues en aquel

momento su rostro se esfumaba por completo bajo una expresidn descompuesta por la avidez y Ia
locura. La boca estrecha, anhelosamente abierta, dejaba medio al descubierto los dientes: a la dis-
tancia de diez pasos podia vérsele rechinar febrilmente mientras los labios permanecian abiertos e in-
moviles. Un rubio y himedo mechdn se le pegaba a la frente, colgando de clla como si fuera a caerse,
y as aletas nasales se agitaban con un temblor ininterrumpido, como un movimiento invisible de pe-
queiias ondas bajo la piel. Y Ia cabeza toda, tendida hacia delante, inclindbase cada vez mas, sin darse
cuenta, en ignal direccién como si fuese a dar contra el remolino de la bolita y a hacerse afiicos; en-
tonces me expliqué la rigida presién de las manos: Unicamente por aquella presidn podia mantenerse
en pie, en perfecto equilibrio, aquel cuerpo proximo a desplomarse.» (S. Zweig: Veinticuatro horas
en la vida de una mujer).

2.3.3. Los discursos

Otro ejemplo de como hablar «sin decir nada» lo ofrece este editorial humoristico, dirigido con-
4 la censura, de Chumy Chumez, incluido en su obra Con la clara y con la yema.

«Somos los primeros en lamentar este editorial, pero nadie que tenga un poco de la conciencia
que hay que tener podra negar que se estd produciendo lo que s¢ esta produciendo. Y cuando se esta
produciendo lo gne se estd pro¢  iendo es necesario dejar a nn lado la cobardia, los intereses v si
es preciso también a Jos parientes palernos. A nosolros, mas que a nadie, nos repugna escribir y pu-
blicar este editorial, pero, como dijo nuestro insigne poligrafo: «;Es que acaso una conciencia se pue-

y, " alal  cedelasmanosden -
tros pequefivelos, la bestia ha desatado [a horrisona humareaa de su aliento?» Hacemos nuestras estas
clarividentes palabras, que parecen pronunciadas pasado manana, sin ir mds lejos. Por prudencia,
quizéd por caridad, nunca por temor, durante muchas semanas hemos callado lo que ahora nuestra
responsabilidad de ciudadanos nos impide continuar callando. No queremos que se piense que acu-
samos a nadie. Jamas lo haremos. A nosotros no nos pertenece el derecho de sefialar la senda de nin-
guna doctrina, pero si modestamente podemos —y debemos— manifestar nuestra extrafieza ante he-
chos que son, para cifalquier mirada preocupada por el futuro, inusitades. Quizas ahora sea mas ne-
cesaria que nunca una firmeza manejada por el brazo vigoroso de la prudencia, porque dos virtudes
juntas son mas que dos virtudes separadas. Podriamos argiiir las sabias doctrinas agustinianas. Es
mads, con las reservas historicas comprensibles, hasta nos darian la razdén muchas sabias meditaciones
de las grandes figuras del paganismo helénico, pero nosctros somos de los que creemos que el hembre
de hoy debe enfrentarse a los problemas de hoy con soluciones de hoy. Platon no tiene ia respuesta
a nuestros problemas, pero tampoco la tienen, como piensan muchos, los monstruos futuristas crea-
dos por la mente febril de los Bradbury de turno, Quiza nuestras palabras nos creen enemigos, pero,
sin que ello signifique que nos adhiramos al idealismo germanico decimononice, no podemos dejar
de ofrecer a la meditacion publica las famosas palabras del imperaiivo categérico kantiano: A/ que
Dios se la dé, san Pedro se la bendiga.

Correctamente, sin aspavientos ni histerias, hemos dejado caer unas gotas de nuestro corazon
de ciudadanos responsables. Si en algo sirven para €l bien comun estaremos suficientemente pagados.»
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2.1. Teoria de la comunicacion

El ruido del que habia el texto de Kundera es un ruido fisico: el de la masica. Pero hay otra clase
de ruidos que dificultan la comunicacidn tanto como los ruidos fisicos, son los psicoldgicos (vide supra
pag. 6. Texto de Sebastia Serrane).

Primer ejercicio

a) Los elementos del sistema son:
— Fuente: periodistas de la Agencia REUTER
— Emisor: impresora
— Canal: papel
— Mensaje: el texto
— Receptor: si se lee, la vista
— Destino: el lector, en este caso el alumno

b) Las dificultades radican en:
— La existencia de «ruido», ya que el papel se encuentra roto en aigunos puntos, dificulta la
descodificacién del mensaje.

Segundo ejercicio

Quevedo, en su burla dg la poesia hiperbatonica de Géngora, utiliza artificios como el de esta es-
trofa para mofarse del poeta culterano, cuyos gustos italianizantes don Francisco abomina:

Este ciclope, no siciliana,

del microcosme si, orbe postrero;
esta antipoda faz, cuyo hemisferio
zona divide en término italiano.

Estas referencias canales» apararecen encubiertas por los adjetivos «italiano» y «siciliano» que di-
ficultan asi la comprension de la estrofa.

El soneto completo dice asi:

CONTRA D. LUIS DE GONGORA Y SU
POESIA!

Este ciclope, no siciliano,

del microcosmo si, orbe postrero;
esta antipoda faz, cuyo hemisferio
zona divide en término jtaliano;

este circulo vivo en todo planc;
este que, siendo solamente cero,
le multiplica y parte por entero
todo huen abaquista veneciano;

el mindculo si, mas ciego vulto?
el resquicio barbado de melenas;
esta cima del vicio y del insulto;

éste, an quien hoy los pedos son sirenas,
éste es ef culo, en Gdngora y en culto,
que un bujarrén le conociera apenas.

{1} Posterior, aungue na mucho. & 1613, fecha del Polifemo de don Luls, al que hay claras alusicnes como la del wiclopes en el poema.
{2} vulto, latinisma, «ostro, caras.
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2.2, Elienguaje articulado

1.— El mapa: este signo seria, siguiendo la clasificacion de Peirce, un icono, pues representa alge
{el Imperio} por sus caracteristicas propias, que lo hacen semejante al objete referido. Esa semejanza entre
el «<Mapa» y el «imperio» alcanza en el relato de Berges un grado tal que «los Colegios de Cartégrafos le-
vantaron un mapa del imperio, que tenia el tamafio del Imperie y coincidfa puntualmente con él» y, por tanto,
casi serfa mas exacto hablar de identidad que de semejanza.

Seqlin la clasificacion de Umberto Eco, el mapa seria:

a) Por su fuente, un signo artificial.
bl Por su referente, un signo productivo.

Obviamente, tamhién aparece en el texto el signo lingistico.

2. El signo linglistico

2.3.1. Las pa!abras

Los dos primeros ejercicios

El pasaje de lus espaguetis citado por Marina Yagleyo y 1a anécdota de Lincoln recogida por Ray-
mond Smullyan incurren en el error de no considerar el cardcter convencional del lenguaje. Basta refutar
larespuesta del presidente ncrteamericano aducie ~ ladenomi:  dnconvencic = de«ra v «patas» Si
con la palabra «pata» designasemos todos los apéndices alargades del perro entonces el perro tendria cin-

~r natac

En el tercer gjercicio,
aungue la expresion wittgensteniana tiene una preofundidad filosdfica que desaconsejaria un comentario ex-
tenso en B.U.P. {seria imposible eludir la debatida cuestion del solipsismo del autor del Tractatus), pen-
samos que posee interés como exponente de la consecuencia derivada de la tesis apuntada por Martinet
(texto pag. 34} , a saber, el papel mediador del lenguaje en la captacidn de la realidad, su utilidad en la
organizacion de los dates de la experiencia.

En el cuarto ejercicio,

encentrariamos la extrapolacion hiperhélica de la tesis de Martinet. En el texto de Ramén J. Sénder, por
asi decir, los objetos mismos nos «hablans.
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2.3.2 los enunciados

Continuando con el tema de Jas paradojas, la paradoja del mentiroso, en la versién de la tarjeta de
Jourdain, no ofrece dificultades. Sila oracion (1) es verdadera, afirmara que (2) también lo es. Sl éstaes
verdadera, la primera, segln lo que afirma, es falsa, lo que contradice el supuesto, y viceversa.

De un modo semejante, la tarjeta gue sugiere Smuilyan incurre en la paradoja del mentiroso cuando
inquirimos sobre la verdad de (3). Si fuera verdadera, y como resulta que también podemos considerar cier-
ta la nimero {1}, la tarjeta contendria dos frases verdaderas, por lo que resultaria faisa la {3}, que supo-
niamos verdadera. Por el contrario, s la consideramos falsa, al resultar verdadera la primera, resultaria cier-
ta también la (ltima, lo que contradice el supuesto enunciado.

Al igual que la reproduccion def bote salvavidas es un signo sustitutivo del bote saivavidas, las pa-
labras «chaleco salvavidas» también son signos sustitutivos del chaleco salvavidas. Un chaleco salvavidas
se usa en un naufragio para no hundirse en la mar, merced a él puede sobrevivir el nalifrago; las palabras
«chaleco salvavidas» se usan para mencionar el chaleco salvavidas, las palabras son signos, no objetos;
si el nadfrago, una vez en el agua, se limitase a gritar «jChaleco salvavidas! jChaleco salvavidas!» sin recibir
al momento un chaleco, moriria al poco tiempo por una indigestion de agua.

Alguien que no dominara ei uso del castellano podria entender literalmente fa frase «No hay mal que
por bien ne venga» como que cualguier mal es precedido o proviene de un bien. Sin embargo el uso popular
del refran es diferente: no hay ningin mal que no depare o se torne en un bien.

Respecto de las falacias categoeriales, resulta sencillo averiguar que en el primer caso sdlo se ha
comprade un par de guantes; y en el segundo, llegar en un mar de lagrimas o sentado en una silla de posta
son expresiones que respenden a categorias diferentes; mientras la primera se refiere al estade de animo
del que llega, la sequnda muestra el objeto sobre el cual llega (la silla de postas}.

2.3.3. Los discursos

El articulo de M. Castilla de! Pino contesta a otro de! arquitecto catalan Oricl Bohigas, en el cual
éste mantenia la tesis de la «fealdad» del centro cultural «<Reina Sofia» de Madrid. Castilla del Pino intenta
demostrar que Bohigas, en la diferencia de sus tesis, incurre en la «falacia naturalistas.

El discurso del psiquiatra se desliza en algunos lugares hacia una descalificacion ad hominem. Esta
falacta se reitera abundantemente en el articulo del sefior Yafiez, cuando entre sus «razoness escribe:

aVotaré si porgue me ehcuentro muy a gusto coincidiendo con Chillida, Benet, Amancio Prada, Cha-
ro Lopez, Armifian y Antonio Lopez» (...}

«Votaré si porque con ese voto coincidiré con fos verdaderos pacifistas. Entre los que propugnan
el no hay bastantes seudopacifistas que gritan en el Pais Vasco: «<ETA, matalos», «<ETA, mas metralletass.

«Votaré sf porgue veo que la abstencién es defendida por ministros de Franco que organizaron el

fraudulento referéndum de 1966, persiguiende y encarcelando a los gue entonces propugnabamos la abs-

tenciéne,

Apenas pueden encontrarse en su articulo erazones» ad judicium.
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2.2, El lenguaje articulado

Comentario de este texto sobre el signo de Umberto Eco en & Nombre de ja Rosa pag. 38.%

«3i ves algo de lejos, sin comprender de qué se trata, te contentaras con definirlo como un cuerpo
extenso. Cuando estés un poco mas cerca, lo deffnirds como un animal, aunque todavia no sepas si se
trata de un caballo o de un asno. Si te sigues acercando, podras decir que es un caballo, aunque no sepas
si se trata de Brunello o de Favello. Por Ultimo sélo cuando estés a la distancia adecuada veras que es
Brunello (o bien, ese caballo y no otro, cualguiera que sea el nombre que quieras darte). Este serd el co-
nocimiento pleno, la intuicién de lo singular. Asi, hace una hora, yo estaba dispuesto a pensar en todos
los caballos, pero no por la vastedad de mi intelecto, sino por ia estrechez de mi intuicion. Y el hambre
de mi intelecto sélo pude saciarse cuando vi al caballo individual que los monjes llevaban por et freno. Sélo
entonces supe reaimente que mi razonamiento previo me habia llevado cerca de la verdad. De modo que
las ideas, que antes habia utilizado para imaginar un caballo que ain no habia viste, eran puros signos, co-
mo eran signos de la idea de caballo las huellas sobre |a nieve: cuando no poseemos las cosas, Usames
signos y signos de signos».

2.3.2. Los enunciados

En el libro del alumno se habla por primera vez de paradojas a proposito de la paradoja del men-
tiroso, pero también es posible introducir esta nocién a partir de una variante de una célebre paradoja que
creemos que el alumno encontrard «simpaticas.

El profesor plantea a los alumnos —con los que, supongamos, tiene clase los lunes, los martes,
los miércoles y los jueves— que «cualquier dia de la semana siguiente» les hara un control de la materia,
pero como quiere evaluar el estudio diario sin darle mayor importancia al examen, lo efectuara el dia en
que los alumnos, totalmente confiados, supongan que no va a realizarlo, ;Qué dia realizara el controi?

Un alumno espabilade puede pensar que «con las condiciones senaladas —el profesor— no podra
realizar el control ninglin dia de la semana siguientex. Su razonamiento podria ser ésta:

— «3i llegamos al miérceoles y no ha realizade el examen, entonces tendra que efectuarlo el jueves
—Ultime dia de la semana que tendremos clase con él—; pero si sabemos que ‘tiene que efec-
tuarlo el jueves’, queda incumplida |a condicién, pues ‘sabremos que lo realizara el dia restante’,

nc n

— «Si no lo puede realizar ei jueves —apostilla otro aiumno no menos sagaz gque el anterior— tam-
poco fo podra realizar el miércoles. Si el martes no lo ha realizade, v no io puede dejar para &l
jueves —como ha argumentado el primer alumno—, entonces ‘supondremos que tendré que efec-
tuarlo el miércoles’. Como (o sabremos, tampoco podra hacerlo ese dia, segun las condiciones
que el propio profesor ha explicitado».

— «Clare que si no lo ha realizado e lunes y no puede realizarlo el miércoles ni el jueves —apostilla
un tercer alumno, stbitamente iluminado— ‘tampoco lo podra realizar el martes’, por el mismo
razonamiento: el martes sabremos que quiere poner ese dia el examen, conlo que se incumpliria
la condiciéns.

— «jCstras! —exclama, rematando la faena un cuarte alumno—, luego si no puade hacer ef éxamen
el martes, el miércoles o el jueves, sabremos que lo ha de hacer el lunes..., pero como lo sa-
bemos, y por la condicion que ha sefatado jtampoco podra hacerlo el lunes!... 'Luego el profesor
no nos hara el examen la semana siguiente's.

*NOTA: 5i bien hemos seleccionade esle texio para amplier ¢ tema de Ios signos, consideramos que también puede ser utilizado. slempre y cuando se con-
textualice y se haga una breve introduceion a lo que representa el personaje central de la novelz, Guilermo de Baskerville, para Intreducir algunos aspestos del pen-

samiente nominalista, especialmente el del conocimiento de lo singular. Elio, obviamente, en la medida en que fuese perlinenle una referencia a la Historia de ta Filosofin
{Se puede consultar a este respecto el libro de ECO, V.: Apostillas & Ef nombre de la rosa)
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Resulta claro que, contraviniendo las «légicas» previsiones de sus alumngs, el profesor llegd un dia
cualquiera de la semana —pongamos el lJunes— y ante el desconclerto de sus confiados alumnos, que no
esperaban e! examen, efectud un control de ia disciplina, sin contravenir sus propias condiciones. Luego ...

a) El profesor —con las condiciones establecidas— no podia efectuar el control ‘ningun dia de
la semana’.
b} Eiprofesor —con las condiciones establecidas— efectud ei control ‘cualquier dia de la semana’.

Se diria que ambas posiciones (a y b) resultan fundamentadas en el uso de ia razén, digamos «l&-
gicas», y sin embargo repugna a nuestro sentido comdn el que puedan demostrarse ‘ambas a la vez’, que
llegar a las dos soluciones sea igualmente correcto. .. tal es, en esencia, la smecéanicas de las PARADOJAS.

Como vemos el razonamiento del alumno <espabilado» comienza poniendo un fimite, es decir, su-
poniendo que un determinado dia de la semana, el miércoles, el examen no se ha realizado.

* k%

Presentamos un texto del Quijote (2.7 parte, Cap. JI, pag. 703) que en la segunda parte de este
libro formalizaremos mostrando su estructura paraddjica.

«Sefior, un caudalose rio dividia [os términos de un mismo seforio... Y esté vuesa merced atento,
porque el casc es de importancia y algo dificuitoso. Digo, pues, que sobre este rio estaba una puente,
y al cabo de ella, una horca y una casa de audiencia, en la cual, de ordinario, habia cuatro jueces que juz-
gaban la ley que puso el duefio del rio, de la puente y del sefiorio, que era en esta forma: «5/ alguno pasare
por esta puenfe de una parte a otra, ha de jurar primero adénde y a qué va; y sf jurare verdad, déjenle
pasar; y §i dijera mentira, muera por ello ahorcado en fa horca que alll se muestra, sin remisién alguna».
Sabida esta ley y la rigurosa condicion de ella, pasaban muchos, y luego en lo que juraban se echaba de
ver si decian [a verdad, y los jueces los defaban pasar iibremente. Sucedid, pues, que tomando juramento
a un hombre, jurd y dijo que para el juramento que hacia, que iba a morir en aquella horca que alli estaba,
¥ no a ofra cosa. Repararon los jueces en el juramento, y dijeron: «Si a este hombre le dejamos pasar fi-
bremente, mintié en su juramento, y, conforme a la ley, debe morir; y sf le ahorcamos, el juré que iba a
morir en aquella horea, y, hablendo jurado verdad, por la misma fey debe ser libre». Pidase a vuesa merced,
sefior gobernador, qué haran los jueces de tal hombre; que adn hasta ahora estan dudosos y suspensos...».

* kW

2.3.2. Los enunciados
Lenguaje y metalenguaje

Es posible introducir la distincién entre «uso» y «mencidn» también mediante divertidas adivinanzas,
de las que circulan multiples versiones. Asi obsérvese la distincion entra:

a) ¢Eres capaz de decir «estatuas con la boca cerrada?
a'} ;Eres capaz de decir «estatua con la boca cerradas?
b} ¢Puedes decir «equilibrio inestable» mientras saltas y das una paimada?
b’} ¢Puedes decir «equilibric inestable mientras saltas y das una palmadas?

O bien &l didlogo siguiente:
— ¢Cdmo se escribe durmiendo o dormiendo?

— «Durmiendo»
— iNo! Se escribe despierto!

* * K
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Si el profesor desea aducir otros ejemplos respecto a (as ambigiledades v las falacias categoriales puede  LpL. pg. 54
utilizar tambiéri un par de ejercicios clasicos. En el primero caso el verso de Lope de Vega: «Amaor fue &l hijc
primero que tuvo naturaleza», que al menos podria dar a entendar:

— que el primer hijo que tuvo la naturafeza fue el amor.
— que el primer hijo que tuvo naturaleza propia fue el amor.

O también:

«;Qué es algo y nada a la vez?»

— el pez

Respecto alas falacias categoriales, quedaria a criterio del profesor el plantear a sus alumnos el ejercicio
no exento de dificultades: «existen cuerpos y almas», ya suscitado por G. Ryle.
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Ei desarrollo de la paradoja del mentiroso se presenta en la forma de un scomicy; pero no es el ani-
co. Se introducen otros dos en las paginas 64-65 y 67-73.

El profesor puede servirse de estos tres comics sobre los griegos para presentar una breve intro-
duccién a la Historia de la Filosofia Antigua. Para facilitar esta tarea hemos dispuesto estos tres pasajes
respetando su orden histérico. Asl en el libro del alumno se recogen tres comics que podriamos denominar:

(1) Epiménides el cretense (pag. 44}
(2) Zenén de Elea (pAgs. 64-65)
(3} Calias de Atenas {pags. 67-73)

El primero, mas indeterminado, transcurre en el periode presocratico, o quizas prefilosofico. El se-
gundo presenta una reconstruccion de la formulacién de una paradoja de Zenén contra las tesis atomistas.
El tercero, aungue totalmente ficticio, simula la etapa sofistica. Recemendamos al profesor que no soslaye
estas referencias histéricas.






Introduccion:

Es{a parte que el libro def ajumno dedica a la Logica y al cilculo 16gico es eminentemente practica,
por eso los materiales que se aportan en el libro del profesor en su mayor parte son, ademds de ma-
tizacicnes tedricas, resolucién de ejercicios o nuevos ejercicios.

El primero de esos aspectos es el de la formalizacidn del lenguaje natural, lo que no estd exento
de dificultades por las ambigiiedades vy por la expresividad del lenguaje natural, que dificilmente se
someten a los estrechos limites de la formalizacion; ademas las argumentaciones que en lenguaje na-
tural parecen sencillas y fluidas, al deshacer la madeja de su estructura logica, en ocasiones se pro-
longan en gran numero de premisas sobreentendidas, No obstante el gne estas dificultades se hagan
patentes puede ser un camino para llegar a comprender [a ntilidad vy las limitaciones de la Logica.

El segundo de esos aspectos relevantes, el calculo 1dgico, se ha planteado desde la perspectiva
de la deduccidn natural de Gentzen, porque aproxima la deduccion formal a la natural. Se desarrollan
ampliamente las ocho reglas bésicas y, como ejemplo de reglas derivadas, el modus tollens; las pri-
meras porgue por s solas son suficientes para resclver todo problema de deduccidn formal que se
presente dentro de la Légica de juntores, y el modus foflens por ser una regla clasica dcilmente re-
conocible en el lenguaje natural.

Sin embargo reducir toda la Légica a Logica de juntores seria dar de ellas una vision muy -
mitada; por eso se han incluido dos anexos en Logos para Legos: la Logica de predicados y la 5i-
logistica. Ademads el libro del profesor presenta una breve resefia de «Otras ldgicas»: de clases, de re-
laciones, polivalentes, modales y dialéctica. Estas perspectivas de fa Logica son instrumentos que pue-
den facilitar la comprension de como algunos de sus desarrolios puede aplicarse a discursos tan le-
janos aparentemente del rigor 16gico como el moral o el juridico, extremo éste gne s trata en la parte
1V del libro del alumno. ’

2. .. lenguaje formal

2.1. La formalizacién del lenguaje

La Légica reduce su capacidad de formalizacién al lenguaje extensional, esto es, a los enun-
ciados que describen hechos del mundo; enunciados de los cuales podemos decir si son verdaderos
o falsos. El lenguaje intensional queda fuera de la Logica de enunciados, habiéndose intentado su
formalizacién en la Logica modal. El lenguaje intensional viene caracterizado por la presencia de:

1.— Verbos de lengua y entendimiento que evidencian el uso indirecto del lenguaje.

Yo creo gue en Marte no hay vida.
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LpL. pg. 79

2.— Modos verbales que sefialan prohibicién o mandato, como el imperativo;
iCierra 1a puerta!
3.— Frases que sou preguntas a responder por el interlocutor:

;Quieres venir?

4,— Perifrasis que indican necesidad o norma:

FEs obligatorio llevar corbata.
Es necesario que haya otro tipo de politica,

El lenguaje intensional no puede discutirse desde un punto de vista veritativo-funcional, como
ocurre con el lenguaje extensional, pues su referente es una actitud, una valoracién, una orden o un
desco; en general, es el significado mismo de la proposicion, y no un hecho o situacion extralingiiistica®

La légica se encuentra todavia en una fase en [a que no existe un acuerdo para utilizar una mis-
ma notacién simbolica como sucede en la matemdtica. Actualmente se han hecho mas o menos co-
rrientes las notaciones de Peano-Russell, Kukasiewiecz y Hilbert.

Peano-Russell Fukasiewiecz Hilbert Valores de verdad
~p Np p FV
pva - Apg pVv4a (I) VVVF
p.afpgy Kpg p&g (O) VFFF
p/q Dpg p/q (B) FVVV
p2og Cpg p—+q (E) VVFV
p=4q Epq P~q (G) VFFV

2.2. Los juntores

Si bien vamos a utilizar los cinco juntores sefialados en el libro del alumno, eso no quiere decir
que teoricamente solo existan cinco tipos de proposiciones compuestas «veritativo funcionales». En
realidad, los juntores tedricamente posibles que surgen de las variaciones son 16. Yeamos por qué.
Para calcutar el valor 16gico o de verdad de una proposicidn veritativo funcional es condicién previa
establecer todas las Variaciones posibles de los valores de verdad a que dan lugar sus letras enuncia-
tivas, Como cada letra enunciativa puede tener dos valores «V» y «F», hay que colocar esos valores
en variaciones de uno, dos, tres... n. Para ¢llo hacemos uso de la ley matematica que nos permite
determinar el nimero de variaciones con repeticidon®,

* Més adelante, en el ejemplo de la pdg. 78: «Cesar era emperader pero Pedro era Papan, hay un cierto adversativo expresado por la conjun-
cién ‘pere, que refleja una cierta oposicién intensional y que ne es recogido por ta formalizacién extensional mediante el conjunlor.

*Sobre este punto puede consultarse:
SACRISTAN, M. Introduccidn o le Logica y al andlisis formal, pags. 73 y ss.
VT ARDFE. J.: { dgica Formal, pigs. 65 v ss.
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Ley que aplicada a nuestro caso se interpretaria asi: «m = V, F», puesto que en la idgica bi-
valenie sdlo tenemos dos valores de verdad, y «n = 1, 2, 3, 4, 5,...» letras enunciativas, segin que
la proposicién compuesta lo esté por una, dos, tres,... proposiciones simples.

Examinemos los posibles modos de proposiciones compuestas «veritativo funcionales» de dos
componentes (biargumentales) del tipo «p & g» (donde « representa a cualquier juntor posible). Segun
la ley matematica «p» y «g» dan lugar a cuatro variaciones:

YV; FV; VF; FF

Segun cudl sea el juntor «a» que relacione a «p» y «q», cada variacion resultard «V» o «Fn.
Asisiupres Vy«gnes V, «p o g» puede ser Vo F; ...; si «p» es F y «q» es F, «p & g» puede ser
V o F. Se trata de poner dos elementos (V, F) en grupos de cuatro (nimero de variaciones), resultando
el nimero de proposiciones compuestas «veritativo funcionalesy de dos componentes.

P q pag

vV v v ¥ v F v ¥ ¥ F v F ¥ F Vv F V F

V F v v F F v v F F vV ¥ F F Vv ¥V F F

F V vy v v v ¥ F F F v vV ¥V v FF F F F

F F v v v v v v v v F F F F F F F F
A B ¢ D E F G H I J K L M N O P

Toda la Légica de enunciados podria construirse sin tener en cuenta nada mds que estas pro-
posiciones, independientemente de que tengan o no su correlato en el lenguaje ordinario. Pero nos
interesa buscar una interpretacion de las mismas en el lenguaje para que puedan aplicarse a él, por
lo que, como se dice en el libro del alumno, sélo trabajaremos con E(p - q), G(p = q), T(pva
disyuncién inclusiva), J (p v gq disyuncion exclusiva), O (p A q). En el lenguaje ordinario no tenemos,
si exceptuamos B, ninguna expresién lingiiistica que al relacionar «p» y «q» esté definida por las ta-
blas A, C,D,F, H,K,L, M, Ny P,

mos exceptuado B, pues podriamos encontrar en el lenguaje una expresidén que estaria de-
finida por la tabla B; expresion que es formalizada por el juntor de Shefler «/» y que se leeria: «p
0 g, 0 ninguna de las dos».

El concepto de Forma légica ha generado una amplisima literatura dada la importancia que
tuvo en el desarrollo de la filosofia del Atomismo Légico. Sobre las implicaciones ontoldgicas del con-
cepto, es interesante la siguiente cita;

«Podemos hablar de dos sentidos de ‘forma ldgica': restringido y laxo... En este sentido [res-
tringido] de forma, las proposiciones en‘cuestion pueden ser consideradas como poseyendo una forma
comin, porque en todos los casos la palabra ‘es’ es el ‘es’ de la predicacién y expresa el tipo de re-
lacion existente entre alguin objeto y una propiedad adscrita a él... todas ejemplifican el mismo
esquema logico Px y esto en sentido restringido en su forma légica... Si queremos descubrir
[en sentido laxo] ia forma verdadera del hecho debemos determinar la forma de la proposicion
correspondiente a éL... pude verse que la bisqueda de una forma légica tiene una importante
significacion ontoldgica, ya que el vocabulario minimo [de la proposicién] se considera que
es el conjunto de simbolos que denotan entidades basicas ontoldgicamente...»

R.1. Clarck: La Filosofia del lenguaje de B. Russell, pags. 22-30.
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El conjuntor, A

Téngase en cuenta que con la expresion «y semejantes» que afiadimos a la particula que ha-
ditnalmente caracteriza a un juntor, en este caso el conjuntor, queremes indicar tanto que hay otras
particulas del lenguaje ordinario que deben ser formalizadas con el conjuntor, aunque no sean la con-
juncién copulativa «y», como gue podemos encontrar esta misma conjuncion copulativa —en algu-
nos casos— con el sentido de otro juntor logico, como en:

Arroja un vaso al suelo y se rompe.

donde «y» equivale al implicador «si... entonces». La ambigiiedad del lenguaje ordinario ¢s la res-
ponsable de las muchas dificultades que comporta la formalizacidn.

Por eso, sin animo de constituir una exigeneia absoluta en la interpretacion de todas las par-
{iculas conectivas, intentaremos exponer algunos de los problemas que conllevan. Problemas que sur-
gen, sobre todo, a la hora de formalizar un texto. Estd lejos de nuestro Animo una superposicién ri-
gurosa del lenguaje natural y el lenguaje formal, entre otras cosas porque pensamos que esa super-
posicion no es siempre posible y menos desde una logica de enunciados. No obstante, puede ser in-
teresante que el alumno capte algunos de los problemas logicos que subyacen al lengnaje natural, v
qne en mas de una ocasion, sin saberlo, le han obligado a preguntar a su interlocutor qué quiere decir,
cudl es el sentido de una determinada conexion de enunciados,

En primer lugar, hay que tener en cuenta que la conectiva «y» no sicmpre establece una re-
lacion entre ennnciados, es decir, no indica una conjuncion de oraciones, sino una relacion/conjun-
ci6n de conceptos. Asl OCUITE en exXpresiones como:

«La diferencia entre. ... ... Vooon.. »
«La semejanza entre .. ..., Yoo »
«Comparando ., .......... Virrinn »

Y no hay quc olvidar que a algunos alu 25 en ¢lase de lengua castellana se les ha podido ex-
plicar, v asi lo afirman algunos gramaticos, que la conjuncion «y» a veces solo indica Ja conjuncién

«Pedro y Juan juegan a la pelotax»;
o de objetos directos

«Antonio come peras y manzanasy

En cualquiera de los dos casos s6lo existe una oracién y no dos, como cabria suponer por la
existencia del «y». En «Doce hombres y mujeres forman parte del Jurado en los tribunales en EE.UU.»
se puede observar que solo existe una oracién y que en castellano la podriamos reinterpretar, sin trai-
cionar su sentido, como «Doce personas, hombre y mujeres, forman parte del Jurado en los tribu-
nales en EE.UU.».

En segundo lugar, indicar que uno de los problemas semanticos de los juntores es, en general,
su ambigliedad: un mismo juntor puede expresar diferentes clases de conexidn, y una misma clase
de conexidn puede ser expresada por diversos juntores.

«Es tipico a este respecto el juntor conjuntivo «y», por e¢jemplo en los siguientes casos:

[18} Juan Fumo un cigarrillo vy Pedro fumd en pipa
[19] Juan fue a la biblioteca y comprobéd sus referencias
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[20] Por favor, vava a la tienda y compreme cerveza

[21] Juan fumd un cigarro y Maria dejo la habitacidn

[22] Tomé una pastilla para dormir v me quedé dormido

[23] Dame algin tiempo més, y te mostraré como se hace

[24] Rie y el mundo reird contigo, ama y tu amards solo (Thurber)

Normalmente captamos que los usos de «y» en estas frases pueden ser parafraseados por:

[18] (¥) = al mismo tiempo

[19 ¥ 20] (v} = alli;

[21] (¥) = por tanto;

[22] ({y) = entonces, o0 (y} = por eso
23y 24] (y) = si... entonces

Aparentemente «y» puede usarse parda expresar no s6lo una conjuncion, sino también condi-
cionales, causales y conectivos temporales v locales». T.A. Van Dijk; Texto y confexto, pags. 101-102,

El disyuntor, v

En primer lugar, al igual que con la conjuncién «y», se ha de tener en cuenta que en algunas
ocasiones la «o» no conecta oraciones sino conceptos.

«...se compara este brillo aparente con el brillo absoluto o real» (cfer. pag. 99 de Logos para
legos).

En segundo lugar, la disyuncién exclusiva no solo viene indicada por el uso de la doble «o»,
sino por el topico de conversacion (de qué estamos hablando en este momento) o por la oposicidn
semantica. Asi, el ejercicio de la pdg. 83 (LpL) «Puedes bafiarte ahora o después de comer» al pre-
seniar una sola «o» puede entenderse como inclusiva, pero si se emite en el momento en que el amigo
acaba de llegar a nuestra casa después de un largo viaje poco antes de comer, se entenderia como ex-
clusiva. Seria deseable que todo hablante tuviese en cuenta que «la exclusion puede ser Accidental
‘ La : ¢ ea la inconsistencia conceptual o 1 No puedo estar
casado y ser soltero al mismo tiempo, ni puedo estar en Londres y en Paris al mismao tiempo. Lo mis-
mo se aplica a las propiedades contradictorias. Las exclusiones accidentales son, por ejemplo, las ba-
sadas exn intenciones compatibles respecto a las acciones durante un cierto periodo de tiempo, como
en [voy a ir al cine o voy a ir a visitar a mi tia]. Durante la tarde yo puedo tanto ir al cine como visitar
a i tia, af menos en momentos diferentes de tiempo. Por tanto hay que considerar la exclusion, sobre
todo, respecto al mismo punto temporal o perfodo de tiempo. Si una inferpretacion inclusiva es po-
sible, pero no deseada por el hablante, debe usarse «o...0» para hacer explicita la disyuncion exclu-
sivan. (T.A. Van Dijk, op. cit., pags. 109-100). -

Hay que hacer constar que el disyuntor es una conectiva cuyo uso puede conducir a sinsentidos. -
Todos podemos poner ejemplos de proposiciones disyuntivas descontextualizadas ante las que nuestro
iuterfocutor preguntaria atonito «;a qué viene esa disyuncion?», «;qué tiene que ver una cosa con
otra?». Asi, con

[11 Vives en este barrio

y con

2] Ya estds matriculado en el Instituto
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se puede formar la disyuntiva

[31 Vives en este barrio o ya estas matriculado en el lnstituto

De las demds conectivas podremos estar de acuerdo con la relacién que establecen o no, pero
raramente podremos hacer preguntas similares a las ya mencionadas. Sin embargo, ante la propo-
sicion [3] el interlocutor tiene razones para hacer esas preguntas, ya que la disyuncion sélo se puede
‘construir a partir de un topico de conversacion o de informacidon. En este caso se nos demanda en
torno a «qué» giran las dos proposiciones para que puedan estar conectadas por medio de una dis-
yuncion.

Una disyuncion puede tener distintos topicos, en el caso de [3) podemos indicar por lo menos
uno: «el acto de matricularse en el Insfituto el curso que viene». Y lo podemos indicar porque po-
demos establecer una misma inferencia de cada una de las proposiciones; de tal modo que cuando
s nos pregunta gué tiene que ver una cosa con oira, lo que hacemos es explicitar los supuestos que
subyacen a la disyuncién,

[4] Si vives en este barrio, entonces puedes matricularte en este Instituto el curso que viene
de acuerdo con la ley.

[5] Siya estds matriculado en el Instituto, entonces puedes matricularte el curso que viene de
acuerdo con la ley.

Las implicaciones ponen de manifiesto que [1] y 12] tienen el mismo tdpico, de tal manera que
de ¢l inferimos [4] y [5], inferencia que puede expresarse con auxiliares modales,

[6] Si quieres matricularte, entonces debes vivir en este barrio o debes estar ya matriculado,
Por el contrario, si construimos una disyuntiva del tipo
[7] «Tu vives en este barrio o la teoria de la relativad es falsa»

seria inaceptable en «casi» todos los contextos que puediésemos pensar, pues no hay topico en el que
ambas proposiciones puedan estar ancladas, de tal manera que es 1mp051ble establecer una misma im-
plicacion de cada una de ellas.

Vol 2mos a hacer referencia a lo dicho aqui cuando se exponga la regla del cilculo légico
«Eliminacion del Disyuntor» o «Prueba por Casos».

LpL. pg. 87 Adjuntamos también las tablas de los principales juntores que demuestran ¢dmo las caracte-
risticas de Ia implicacidn hacen que en ella no se cumpla la equivalencia entre dos proposiciones mo-
leculares unidas por el mismo juntor pero en orden inverso.

Pq p p CONJUNCION p A q es equivalente a g A p.

Vy
VF
FV
FF

qa 9q

oo T o [
oo < |

Pgqg p p DISYUNCION INCLUSIVA (VEL) p v/ q es equivalente a g v p.

Vv
VF
Fy
FF

T el L | <D
o < ]

40



PqQ  pPvagQ gwvp DISYUNCION EXCLUSIVA (AUT .. AUT) p V g es equivalente
vy F F a qvp.

VF v v

FV v v

FF F F

pqg p-oqg q-p  IMPLICACION p -+ q no es equivalente a q — p.

Vv v v
VF F v
FVv v F
FF v v

pPgq pegq qep COIMPLICACION p « q es equivalente a g « p.

Vv vV Vi Iy es equivalente a la negacion de la disyuncién exclusiva
VFE 3 F = (pval

FV F F

FF V' 1%

Respecto al tercer caso de la tabla de verdad del implicador, nuestra afirmacién en el libro del
alumno de que a nadie se le ocurriria establecer una relacién semejante, debe entenderse referida a
un contexto cotidiano y como regla general. Son precisamente los cientificos, dentro del proceso de
investigacién, quienes infringen esta regla. En efecto, los cientificos establecen en ocasiones relaciones
entre campos aparentemente distintos e incluso contradictorios, con la intencidn de justificar un he-
cho. Véase en el apartado correspondiente a la metodologia cientifica, y en el ¢cjemplo de la inves-
tigacion de las fiebres puerperales realizada por Semmelweiss (LpL. pg. 153), cémo éste relaciond la
mortandad que se producia en su seccidn con un antecedente en principio casi tan sorprendente como
el de los marcianos de nuestro ejemplo: el sacerdote gne pasaba por la seccidn para administrar la
extremauncion a las moribundas, perturbaba psicolégicamente a las pacientes hasta tal extremo que,
como consecuencia, morian.

Naturalmente, la libertad qne debe tener un cientifico para establecer relaciones hipotéticas en

el curso de la investigacion es controlada por la experimentacion y el proceso de corroboracion en

pacier 1el ps :erdote,

pero también lo es que esta relacion fue descartada cuando experimentd que, pese a que el sacerdote
ya no pasaba por la sala, la mortandad no disminnia,

El coimplicador p «» q es equivalente a {p -+ q) A(q — p). Esto es asi porque una coimpli-
cacion establece nna condicion necesaria y suficiente

condicion suficiente
p - g (Es suficiente que se cumpla p para que $e cumpla ¢ o si p, entonces g)
Si se da el hecho enunciado por p, entonces se dard el hecho enunciado por g, p es condicion
suficiente (pero no necesaria) para qne se de g; es decir, del hecho de que se de p podemos inferir
gne se dard g, pero del hecho que se haya dado ¢ no podemos inferir que se haya dado p, puesto
que cabe la posibilidad de que q se haya dado como consecuencia de otras condiciones distintas, pues-

to que no garantizamos que p sea la unica condicion de g.

Si llueve las calles se mojan
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3. El calculo logico

3.1. El cédlculo 16gico en general

El argumento inductivo

La caracterizacién del argumento inductivo es excesivamente esquematica y no debe dar lugar
a la confusion de englobar dentro de ¢l los «saitos inductivos» propios de la Matematica. En ella po-
demos pasar de predicar algo de un sélo individuo (triangulo), a predicarlo de todos los individuos
{el conjunto de los tridngulos). Esto es asi por la presencia en la Matematica de un método formal
en virtud del cual podemos plantear el paso del particularizador al generalizador. Es la ausencia de
este método formal en el terreno empirico lo que ha conllevado el tradicionalmente conocido como
«problema de la induccion».

Por otra parte, la division entre los tipos de argumentos que hemos realizado en Logos para
legos no debe considerarse una division taxonodmica en secciones incompatibles. Podemos, por ejem-
plo, utilizar el método de deduccion basado en el argumento hipotético dentro de un sistema axio-
matico, o bien se puede axiomatizar nn calculo 1dgico natural basado en argumentos hipotéticos.

El método axiomatico ha sido considerado por los matematicos como un modelo de precision
y certeza. En Légica han sido varios los autores que han presentado sistemas axiomadticos que abar-
can, en general, partes limitadas de ésta, dadas las dificultades que presenta la axiomatizacién. Una
de la partes gne se ha conseguido axiomatizar totalmente es la de ennnciados,

Las caracteristicas de un sistema axiomatico son:

1.— Consistencia: un sistema es coherente si no puede derivarse en él a la vez una proposicion
¥ SU negacion.

2.— Decidibifidad: un sisiemna es decidibie si hay un procedimiento finite que permite estable-
cer si una expresion dada del sistema es o no un teorema de éste.

3.— Independencia de los axiomas: cuando es imposible derivar uno de ellos de los restantes.

4.— Reduccion de los axiomas al minimo: para evitar introducir como axioma algo que puede
ser deducido como teorema.

Los sistema axiomaticos sufrieron un duro golpe tedrico con el teorema de incompletud de G-
del que demostraba que era imposible conseguir un sistema axiomatico que fuera capaz de deducir
todos los teoremas verdaderos expresables en el lengnaje de la Ldgica de predicados, o lo que es lo
mismo, que siempre existird al menos un teorema verdadero en la Logica de predicados que no puede
deducirse de los axiomas. Una explicacidn rigurosa del teorema de Godel puede encontrarse en:

M. Sacristdn: Introduccidn a la Ldgica y al andlisis formal, Cap. XIII.

En el aspecto practico, la deduccion ¢n los sistemas axiomdticos es tan segura como extrema-
damente tediosa, Un ejemplo de esto puede encontrarse en el sistema clasico de A.N. Whitehead -
B. Russell: Principia Mathematica.
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El argumento hipotético

El calculo natural de Gentzen, que citamos en el libro del alumno, surgidé como consecuencia
de los fracasos de los sistemas axiomaticos a causa del teorema de Gddel. Sus caracteristicas mas im-
poitantes pueden resumirse en:

1.— Las reglas constituyen el significado de los signos.
2.— Intenta deducir tal como lo hacen los matematicos en las pruebas: mediante pasos.

3.2. El calculo de juntores

Las reglas basicas

El concepto de férmula se engloba y justifica dentro de la exposicion de la estructura propia
de un céleulo 16gico o sistema formal. En forma sucinta, un cdlculo formal constaria de los siguientes
elementos:

1.— Un conjunto de simbolos primitivos, formado por la lista de simbolos admisibles en el cal-
culo y explicitamente definidos, de forma que podamos ante un simbolo decidir si pertenece o no al
calculo.

2.— Unas reglas de formacidon que especifiquen qué combinaciones o secuencias de simbolos
tienen sentido o estdn bien formadas. Una secuencia de simbolos que se atiene a las reglas de for-
macidn es una formula, Ante cualquier combinacidn de simbolos las reglas de formacidn nos per-
miten decidir si es 0 no una férmula del calculo.

3.— Unas reglas de transformacion que nos permitan pasar de una fdrmula a otras y que cons-
tituyan el aparato deductivo del calculo.

TIna formulacidn minuciosa de este tema puede encontrarse en.
J. Mosterin: Ldgica de Primer Orden.
también entre los manuales que hablan del tema sefialamos la exposicion de:
M. Garrido: Ldgica Simbdlica, cap. 111
Respecto a las propiedades de un calculo, citamos a Manuel Sacristn, op. cil., pag. 47:

«Un cédlculo es consisfente cuando es imposible demostrar en él una contradiccion, es decir,
un enunciado y su negacton.

Un cédlculo es completo cuando se pueden demostrar en €l como teoremas todos los enunciados
formalmente verdaderos construibles con sus simbolos...

Un calculo es decidible cuando es siempre posible establecer, en un nimero finito de pasos nor-
mados, si una determinada formula perteneciente a su lenguaje es 0 no un teorema de dicho célculo..,

La consistencia es en general una propiedad necesaria (aunque a veces haya que renunciar a
11 demostracidén). En general no tiene interés un cdlculo que sea inconsistente, pues al demostrar a
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la vez un enunciado y su negacion, lo demuestra todo: todo enunciado es un teorema de ese célculo,
el cual, por tanto, no distingue entre verdades y falsedades,

La completud y la decidibilidad son menos necesarias. Son mds bien concreciones del ideal
algoritmico del lenguaje ‘bien hecho’.

Completud y decidibilidad se diferencian en lo siguiente: cuando un cdlculo es completo, sus
reglas permiten obtener todos los enunciados verdaderos de su universo de discurso. Pero, dado un
enunciado, no se sabrd si es un teorema hasta que se consiga construir una demostracién del mismo
con las reglas de trasformacion del clenlo. Si no se encuentra esa demostracidn, no se podrd estar
seguro de que el enunciado no es un teorema, pues no estamos seguros de que la demostracion no
exista. En cambio, si el cdlculo es decidible, cuenta con un procedimiento para averiguar, dado cual-
quier enunciado y aunque no se le tenga aun construido con las reglas de trasformacidu, si ese enun-
ciado es un teorema o no. Un calculo que ante cualquier enunciado sea capaz de demostrar ese enun-
ciado o su negacion es pues un calculo decidible. Por eso admitiremos que todo calculo decidibie es
completo, pero no todo calcuio completo es decidible.»

El calculo natural de Gentzen permite explicar las reglas bésicas de la deduccién natural me-
diante la tabla de verdad de cada juntor, veamoslo:

Introduccién del conjuntor. {(1.C.)

Siintroduzco el conjuntor entre dos pasos cualesquiera de una derivacidn (A A B), ;en qué ca-
50s corro el riesgo de introducir algo que no sea verdad? Observando la tabla de verdad del conjuntor
entre dos proposiciones cualesquiera (A, B) vemos que esto es asi en el caso de que una de ellas sea
falsa. Por lo tanto, la regla de introduccion del conjuntor respeta la tabla de verdad del signo con-
juntor: constituye una regla que regula el uso de ese signo en v deriv. “3n.

Eliminacion del conjuntor. (E.C.)

En el caso de la regla de eliminacion del conjuntor, tenemos qne dado A A B podemos afirmar
en el paso siguiente A, o podemos afirmar B. Las reglas de eliminacion desandan el camino realizado
en el calculo por las reglas de introduccidn del signo. Si en (A A B) es verdadero, A conservard su
valor de verdad como A y lo mismo pasara si fuera falso. El mismo argumento se aplica a B.

Introduccién del disyuntor. (I.D.)

La introduccion del disyuntor nos permite introducir en un paso cualquiera de la deduccion
una proposicidn, exista o no en la deduccién, Si observamos la tabla del disyuntor vemos que basta
con que uno de sus miembros sea verdadero para que la disyuncion también lo sea.

45

Lol.. ne. t10

LpL. pe. 110

LpL. pg. 111

LpL. pg. 111




LoL. pe. 111

Supongamos que tenemos en un paso de la deduccion A:

Si A es verdadero, sea cual sea el valor de B, la disyuncién A v/ B seria verdadera. Si A es falso
s0lo serd falsa A v/ B si lo que anadimos mediante el disyuntor (B) también lo es. Por lo tanto la regla
no altera e valor de verdad de A, ni vulnera la tabla del disyuntor: la introduccién mediante el dis-
yuntor a una proposicién ya dada (A) de otra cualquiera (B) sera verdadera en todos los casos, salvo
cuando sea falsa tanto A como [a proposicion afiadida B. Lo mismo puede afirmarse si de B pasamos
aAvB.

La eliminacion del disyuntor (E.D.)

A uno le puede llamar la atencion que a la regla de Eliminacién de la Disyuncidn se la de-
nomine asi, cuando parece claro que no se elimina (compdrese con la de la Eliminacién del Conjun-
tor), sino que se obtiene un tercer elemento a partir de ella, Si tenemos en cuenta la explicacién de
la disyuncién, esta regla puede entenderse de una manera distinta.

Con la regla se pretende desandar lo andado, demostrandc que la disyuncién introducida en
un pase cualquiera de la deduccidn puede ser eliminada. Como desconocemos la informacién o la
razdn que ha llevado a la introduccion de la disyuncion en ese paso, como partimos de A v B como
de algo ya dado, pretendemos demostrar que, sea cual sea el motivo por el que se introdujo el dis-
yuntor (se construyd la disyuncion con la regla de introduccion del signo), éste puede ser eliminado
(puede ser desmontado el proceso de introduccidn de la regla por eliminacién del signo).

Para conseguirlo, tratamos de deducir una consecuencia comun (C) a ambos términos de la dis-
yuncion (A v B). Es entonces cuando ésta se demuestra innecesaria y puede ser eliminada. Si cono-
ciéramos la razon por la que se introdujo la disyuncién, podriamos tratar de demostrar que no era
necesaria en ese paso, pero como desconocemos esa informacidn, nos vemos abocados a este pro-
cedimiento que simula la forma como los matematicos operan al intentar elir  r una bifurcacion
en un proceso deductivo.

¢ runtor a de . En et ;
encontramos con que la regla implica tanto Ia tabla de verdad del disyuntor como la del implicador,
va que para eliminar la disyuncion tenemos que demostrar que de ambos términos de la disyuncién
se deriva correctamente la misma consecuencia. Si observamos la tabla veremos que solo en el caso
de que la disyuncidn sea falsa podemos garantizar la verdad de la deduccidn C, tanto de A como de B.

| A B AvEB
vV Vv v
vV F v
F V 3%
F F F
1.¢7 caso

A B AvB A C A C B C B C

YV Vv v YV v A V Vv \Y
Vv F F ¥V F F

No podemos garantizar que sea verdadera la implicacién A - C v B — C. por lo tanto la dis-
yuncién es verdadera y no puede ser eliminada.
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2.% caso

A B AvB, A C A-C B C B-C
vV F v vV v v F v Y
v F F F F A

Solo podemos garantizar que de B se deduce C, pero no de A. Por lo tanto, al ser verdadero
uno de los miembros de la disyuncidn, ésta es verdadera y no puede ser eliminada.

3.8 caso
A B AvB A C A-C B C B-~C
F Vv v F V A A A
F F A% vV F F
El caso contrario
4.9 caso
A B AvB A C A-C B C B C
F F F F Vv v F V¥ \Y
F F v F F A

En ¢l cuarto caso podemos demostrar que ambas implicaciones son verdaderas y, por lo tanto,
eliminar la disyuncion.

Por lo tanto, aungue uno de los miembros de la disyuncidon o ambos sean verdaderos, no po-
demos garantizar que de é] o ellos se deduzea C con seguridad total.

Real’ ° la " lade verdad de !a regla vemos que es una tantologia y, por lo tante, no mo-
difica los valores de verdad de las proposiciones que intervienen en ella,

Demostracion de gue la regla es una tautologia:

AvB AvB A-C BoC [AVBIAA > OAB = C) o (]

23 MEe s Mie v lles B HE I N0 Sl o S
e lie ¥ EE e s B s TR ol | <]
e T eSS O
O e e <
< T T
< T e T <
oo T
R s B e B s e
<

A
[c
B
L
C
(AVB)AA = OAB - C) = C
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A propdsite de los dilemas, y teniendo como referencia la eliminacién de la disyuncion, si que-
riendo destruir un dilema [(p v @) A{p = 1) A{g = 1) — 1], introducimos una nueva proposicion en
la disyuncion, aparece un trilema, siempre v cuando esa nueva proposicion esta anclada en
el tépico que pérmitid construir la primera disyuncion. Asi, el dilema de la Biblioteca de

Alejandria:
«Los libros de esta biblioteca continen lo mismo que ef Coran p
0 \%
Los libros de esta biblioteca contienen mas que el Cordn, q
Si contienen lo mismo, han de ser quemados. p—T
Si contienen mads, han de ser quemados. q-—r
Entonces, han de ser quemados.» =T

podria destruirse introduciendo una nueva proposicion:
«Los libros de esta biblioteca contienen menaos que el Corann, es decir:

(PvaVD A » A = 5) > 5

Ahora bien, si no queremos caer en un sinsentido al ampliar 1a disyuncién, tode dilema que
intente destruirse con la introduccidon de una nueva proposicion en la disyuncidn, como solo es posible
hacerlo desde la existencia de un topico, lo que se consigue es convertirlo en un trilema:

pvavna@ =s9ng-$SAlr -85 =5

Donde el tdpico, en este caso, es «los libros de esta biblioteca han de ser quemados», infirién-
dose de él:

«5i los libros de esta biblioteca han de ser quemados, deben contener mas, menos o lo mismo
que el Corany.

Introduccion del implicador o Teorema de la deduecion

LpL. pg. 112 Este es el caso en el que mas claramente la regla no se ajusta a la tabla del signo. La regla nos
dice que si conseguimos deducir de una proposicion A otra B, podemos afirmar que estdn relacio-
nadas por la implicacion o, lo que es lo mismo, que A — B es verdadera.

A-B

e T s Il -4
ol o< [
< <]

Si observamos la tabla del signo nos encontramos con que puede ocurrir gque estamos estable-
ciendo una relacion de implicacion falsa. En el caso de la Logica, la regla se aplica dentro de una
deduccion en la que podemos demostrar la verdad de la relacion de implicacién justificando 1a co-
rreccion de los pasos de la deduccion que nos han llevado a B. No es este el caso, como va indicamos
al hablar del imiplicador, de los procesos de investigacion experimental,
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La eliminacién del implicador (E.1.) o Modus Ponens (M.P.)‘ -

La regla nos dice que, dada una implicacion verdadera, si se da A podemos afirmar que se da
B. Segtin la tabla del implicador:

A B Ao B
vV vV \Y
vV F F
F Vv \Y
F F A%

eliminamos el segundo caso porque en él la relacion de implicacion es falsa. De los tres restantes te-
nemos gque:

Si A es verdadero, B también lo sera.

Si A es falso, puedo afirmar B; pues la implicacion serd verdadera sea cual sea el valor de ver-
dad de B.

Por o tanto, dada una relacidn de implicacion verdadera, siempre que tengamos el antecedente
podemos deducit en una linea posterior de la deduccion el consecuente.

En el caso del modus follens téngase en cuenta que fa Regla afirma que dada una implicacién, LpL. pg. 121
si tenemos negado el consecuente, negamos el antecedente. Salvando el cardcter meta-lingiiistico de
la regla, es tan legitimo derivar:

A- B COmo A - 1B
—1B B
1A 1A
Si el antecedente estuviera negado —_1A- B
—1B
deduciriamos —IA (0 A por DN)

ANEXO 11

La Silogistica

Se puede encontrar una aguda reflexion sobre el silogismo y la cuantificacién en W.v.0, Quine:  LpL. pg. 133
Los métodos de lg Idgica. Parte II-1I1. Y acerca de los procedimientos gréficos de resolucidn de si-
logismos ver también el ingeniado por L. Carroll en £/ juego de la Ldgica y otros escritos,
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Otras 16gicas

En este anexo presentamos una exposicion elemental al profesor para que pueda ofrecerse, si lo de-
sea, a los alumnos.

Introduccién

El hecho de que €l libro del alumno se presente como una mera introduccion a la Logica no
obsta para gue, conocida la mas elemental, los alumnos puedan conocer otras que:

(a) o bien son «desarrollos» de la anterior, presuponiéndola o
(b) «cuestionan» aspectos mds o menos fundamentales de aquélla,

Segun sean considerados los elementos que integran la preposicion proposicion {(Sujeto-Predicado),
tendremos:

1." la Ldgica de Predicados (predicados monddicos),

2.° la Logica de Relaciones (predicados poliadicos), y

3.% la Logica de Clases.

Estas Ldgicas (si es que asi cupiera llamarlas), que se presentan como un desarrollo de la Logica
de Enunciados, comparten sus principios basicos, v en este sentido, habrian de ser consideradas Lo-
gicas «convergentesy o «complementariasy, Ahora bien, ha habido —y hay actualmente— I.ogicas
cuyo sentido surge precisamente de transgredir o de cuestionar esos pl’lnClplOS basicos a los que antes
aludiamos (1).

Si bien es cierto que la Logica cldsica tiene en el aristotelismo uno de sus referentes basicos,
no es menos cierto que en el mismo Aristoteles encontramos algo mas que los gérmenes de alguna
de esas Logicas «divergentes», «no-clasicas», o como se las quiera llamar. Si tales Logicas nacen li-
gadas a aplicaciones muy especificas (morales, sociales...) 0, por el contrario, son el resultado de dis-
crepancias bdsicas con los principios de la Logica clasica, no  ina cuestion que *  amos a tratar
aqui, Ahora bien, en la medida en que este trabajo se plantea, como una parte importante de él, apun-

ela ica y ‘o que las disciplinas en las que nos ve-
TeIMos abocaaos cnucan Lapwamente con las «insuticienciasy» de la Légica cldsica, nos parece p
cularmente interesante referirnos, al menos, a: 1° las Logicas Polivalentes (aquéllas que, no
admitiendo el principio de bivalencia, plantean mds de dos valores de verdad) y 29, las Légicas
Meodales (aquéllas que no se limitan a contemplar la verdad o falsedad sin mds, sino que esta-
blecen matices o grados en una y otra).

Alfredo Deano (Infroduccion a la Logica Formal, pag. 300) la define diciendo que:

«La logica clasica es apofantica bivalente asert6rica extensional. ‘Apofantica’ porque deja fue-
ra de consideracion aquellos enunciados de los que no quepa preguntar con sentido si son verdaderos
o falsos. ‘Bivalente’ porque no admite mas que dos valores de verdad. ‘Asertdrica’ porque excluye
la existencia de «modalidades» de verdad y falsedad. ‘Extensional’, porque si admitimos que toda

{11 Cuando hablamos de ldgica «diverpente» o légica «no-cldsican, lo hacemos tomando como referencia aquélla (la forma clasica de la logica con-
lempardnea) a la que cuestionan. 5i bien no hay unanimidad en como deba ser denominada, si hay acuerdo en admitic que Ta Idgica que, por razones
de operatividad, llamaremos cldsica, viene definida por:

a) Los enunciadas que estudia son enunciados apofanticos, es decir provistos de valores de verdad.

by Los valores de verdad son solamente dos: verdadeso v falso,

¢) No se admiten matizaciones en los valores de verdad.

d3 Sélo hallan cabida en ella las conexiones entre enunciados gue son definibles come valores de verdad,
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expresion —un nombre, un enunciado— tiene una ‘extensidn’ (que serian, respectivamente, un in-
dividuo, un conjunto y un valor de verdad) y una ‘intensién’ (siendo la intensién de un nombre el
«concepto individual» que designa, la iniension de un predicado la propiedad que significa y la in-
tension de un enunciado la proposicién que expresa), la logica cldsica opera exclusivamente en tér-
minos de la primera».

En Logos para Legos se incluye, a modo de anexo, una referencia a la Légica de predicados.
Aqui presentamos unas breves «exposiciones» de aquellas otras Logicas, convergentes o divergentes,
que pueden ampliar el horizonte del alumno,

CLASICA O DE ENUNCIADOS
PREDICADOS
LOGICAS COMPLEMENTARIAS RELACIONES
O CONVERGENTES
CLASES

POLIVALENTES

DIVERGENTES < MODALES

DIALECTICA

Légicas complementarias

A. Logica de clases

Nocion de clase

Una clase es un conjunto de individuos caracterizados por poseer una determinada propiedad.
Tal seria su definicion extensiva, ya que tenemos en cuenta el ndmero de individuos. Desde el punto
de vista de la comprension (intension) del concepto, definimos una clase por una determinada pro-
piedad, cn virtud de la cual determinados individuos —aquellos y s6lo aquellos que poseen tal
propiedad— pertenecen a dicha clase.

Asi, escribiriamos

~

X Px

Para referirnos a Ia clase de todos los x tales que x tiene la propiedad P.
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Definiciones elementales
1.— PERTENENCIA

Decimos gue un individuo pertenece a una clase cuando cumple la propiedad que la define.
Escribiremos

XEA
para indicar su pertenencia, y
XEA
para su no pertenencia.
Para simbolizar la pertenencia de todos los miembros de una clase utilizamos la expresion:
A =def. X (x€A)

Su representacion en diagrama seria:

2.— COMPLEMENTO
Entendemos por complemento de una clase el conjunto de todos los elementos gue no son miems-
hrae de dirha clase. Si representamos en A todos los individuos gue pertenecen a una clase, escri-

-a ferirnos al complemiento de dicha clase. Por ejemplo, do

A, la clase de todas las entidades mortales, sera
A, la clase de todas las entidades no mortales

y lo formalizarfamos asi:
A = def. x (x € A)

Su representacion en diagrama;
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3.— CLASE UNIVERSAL
Se denomina asi la clase a la que pertencce todo:
\/ = def. X (x=x)
4.— CLASE NULA
Entendemos por tal la clase a la que no pertenece nada:

A = def. X (x#£x)

Relaciones entre clases
1.— INCLUSION

Decimos que una clase A estd incluida en la clase B cuando todos los miembros de A son tam-
bién miembros de B. Su signo seria: «C»

Tal relacion se formaliza:
ACB
y se define
def. X{(x€ A >x€B)
2.— IGUALDAD

Dos clases A y B son iguales cuando todos los miembros de A lo son de B, y vi  ersa. Tal
relacién se simboliza con el signo: «=». i

A =B
y se define
def. X(x €A o x¢€B)
Del mismo, representamos la no igualdad como: «#». Asi, tendriamos:
A#B
3.— INTERSECCION
Dos clases 4 v B se interseccionan cuando tienen al menos un miembro en comin y, ademas,

cada una contiene elementos no contenidos en la otra. Tal seria, por ejemplo, la relacion entre la clase
de los nimeros positivos v la clase de los nimeros pares. Esta relacion se simboliza con el signo: «lU».

4.— EXCLUSION

Decimos que dos clases s¢ excluyen mutuamente cuando no tienen ningin miembro en commin.
Por ejemplo, las clases de los nimeros positivos v la de los nimeros negativos,
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Operaciones con clases
I.— SUMA

Una clase C es la suma ldgica de dos clases A y B, cuando C es la clase formada por todos
los objetos que pertenecen a A, a B 0 a ambos, Se representa con el signo: «U». De modo que es-
cribiriamos:

AUB
Su definicion seria:
def, X(x€AvxeB)

Hay que indicar que la suma de clases no coincide con (o no tiene las propiedades de) la suma -
aritmética, por cuanto que

AUA#2A sino que AUA=A

Asi, por ejemplo, la suma de la clase de los jugadores del equipo del Athlétic (11) ¥ de la se-
leccion nacional (otros 11), no seria 22, sino 20, ya que 2 jugadores de la seleccidn también lo son
del Athlétic.

2.— PRODUCTO

Unaz clase C es el producto 16gico de dos clases A y B, cuando C es la clase constituida por
todos los miembros que pertenecen a las dos clases, A y B, Lo representamos con el signo: «». Es-
cribiremos:

ANB
Su definicién seria:
def. X(x € AA x €B)
Asi, si volvemos al ejemplo anterior, tendremos que el producto de las clases co  iuidas por

los jugadores del Athlétic {11) v los jugadores de la seleccion (11), seria 2, y no 121 (lo que seria el
producto aritmético) por cuanto que s6lo hay dos miembros que pertenecen a una y otra clase,

Paradojas

La Logica de clases no escapa a determinadas anomalias, algunas de ellas tan serias —como
la denominada «paradoja de Russelln— que llegaron a poner en entredicho la validez de semejante
Légica. No obstante, ¢l descubrimiento de tales insuficiencias no habria que valorarlo de modo 1ini-
camente negativo, por cuanto que constituyeron el punto de partida de la moderna teoria de conjun-
tos. Procedemos a continuacion a recoger algunas de las mds importantes:
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Definiciones elementales del cdlculo de relaciones

1.— Relacion universal: es aquella que rige entre todo par de individuos. La representamos con
el signo: «\/».

2.— Relacidn nula: entendemos por tal aquella que rige entre ningun par de individuos. Uti-
lizamos el signo: «/\».

3.— Complemento: rige entre dos objetos si y s6lo si R no rige entre ellos. Empleamos el sigho
«R» para su simbolizacion.

4.— Identidad: dados dos objetos x e y, dos relaciones son idénticas cuando: xRy si y s6lo si
xSy. Usamos el signo: «=»; asi, R=35,

5.— Inclusion: representada por el signo « C» (RCS), es la refacion que se da si, siempre que
R rige entre dos objetos, 5 también rige entre ellos. Asi: xRy — xSy.

6.— Suma o union: «R U S», rige entre dos objetos si y s6lo si al menos una de las relaciones
R y § rige entre ellos.

7.— Producto o interseccion: «R M S», rige entre dos objetos si y sélo si las dos relaciones
R y § rigen entre ellos. Asi:

x(ROS)
x(RNS)

xRy v x8y, y
xRy A xSy

B.— Producto relativo: «R/S», rige entre dos objetos x e ¥ si y s6lo si existe un objeto z tal
que lenemos al mismo tiempo xRz y zSy (7 es relacionado —sucesor— en la primera y relacionante
—predecesor— en la segunda).

Asi, por ejemplo, siendo R «ser esposo» y § «ser hija», el producto relativo (R/S) rige entre
dos personas x ¢ y, si hay una tercera persona g tal que x es esposo de z y z es hija de y. Por lo tanto,
(R/S) equivaldria a «ser yerno»,

Propiedades de las relaciones

1.— Reflexividad. Una relacion R es reflexiva en la clase X, si todo elemento x de 1a clase K
tiem~ = relacign R consigo mismo: xRx. Por el contrario, si ningtin elemento de esta clase tiene la
réaviod o cONSigod  smo [ (xRx)], entonces R se dice frvef  iva en ¢ seri por
ejemplo, en el primer caso «ser igual a» y «ser padre de» en el segundo.

2.— Simetrig. Decimos que una refacién R es simétrica cuando, si una entidad x tiene la re-
lacién R con y, entonces y tiene la relacion R con x, Por ejemplo, «ser primo de»,

3.— Transitividad. La relacion R es [lamada transitiva en la clase X, si para tres elementos cua-
lesquicra x, y, z, de la clase X, las condiciones xRy e yRz, siempre implican xRz. Asi, por ejemplo,
«ser antepasado dew.,

Tipos de relaciones

|.— Relaciones de equivalencig. Son aquellas que satisfacen las tres propiedades arriba indi-
cadas (reflexividad, simetria y transitividad). Tal seria el caso de la relacién de igualdad.
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2.— Relaciones de orden. Entendemos por tales aquellas que no cumplen las propiedades de
reflexividad y de simetria, pero si la de transitividad. Tal seria el caso de la relacién «ser menor ques,
puesto que no satisface las dos primeras propiedades, aunque si la tercera.

Asi:

Asimétrica, va que si x < ¥, entonces y &£ X,
Irreflexiva, ya que ningin nimero es menor que €l mismo.
Transitivg, puesto que si x < ye y < z, entonces x < z.

3.— Relaciones univocas o funciones. Denominamos asi a las distintas relaciones en que: (a)
o bien varios relacionantes se corresponden con un solo relacionado (relacidn varios/uno); (b) o bien
un relacionante con varios relacionados (relecion uno/varios); {c) o bien un relacionante con un re-
lacicnado, o viceversa (relacidn uno/uno). Asi serian, por este orden, las relaciones «ser natural dew,
wser padre de» y «ser capital de»,

Decimos que una «funcidn» es una relacion en la que, para cada relacionado, solo hay un re-
lacionante (#no/uno: univoca; uno/varios: biunivoca).

4,— Relaciones miltiples. Funciones de varias variables. Ademas de las relaciones binarias, exis-
ten relaciones ternarias, cuaternarias, etc. Por ejemplo, en geometria, la relacion «estar entre». A las
relaciones miultiples corresponden funciones con varias variables: R es llamada relacion funcional ter-
naria si a todo par de objetos y, z, le corresponde a lo sumo un objeto x que tiene con aguellos la
relacion dada:

x=R{y,2)
x=fy,7)

doude x es el valor de la funcion f que corresponde en el argumento a los valores ¥, z.

Logic  divergentes

C. Ldgicas polivalentes

Si la aristotélica es la Logica cldsica (o bivalente), mas conocida, no por ello es menos cierto
que el propio Aristdteles {probablemente movido por su disputa con megdricos y estoicos) apunto la
dificultad de tener que encuadrar ciertos enunciados en la estrecha alternativa de «verdadero» o «fal-
so». Esta reserva hacia la jmplacable validez del principio de bivalencia' hace de Aristdteles un pre-
cursor de las Logicas Polivalentes y, muy especialmente, de las Modales.

{1) Lukasiewicz considera a Aristételes el primer autor que cuestiond la validez del principio de bivalencia. Si bien se suele sostener que este principio
y el de «tertio excluson estan en la base de la logica aristotélica, no se deberia olvidar que el propio Aristoteles hubo de cuestionarlos muy se-
riamente, precisamente por su concepeion instrumental de la Ldgica, al tener que abordar eu su Fisica los problemas det cambie. Una de los can-
ceptos bisicos para poder explicar aguello gue Parménides negaba (2l conceplo de polencia) solo seria coherentz con la légica aristotélica si se
admitiera un tercer valor entre lo que €3 y io que no es: 1a posibilidad. No parece gratuito que los estoicos, en su rechazo de la 1dgica aristotélica,
acabaran nepando también su fisica y, consecuentemente, consolidaran los principios de la ldgica clasica.

La novedad respecto de la Légica bivalente estriba en que la negacién de un eaunciado con valor de verdad indeterminado es un enunciado
con valor de verdad también iudeterminado, Asi, mientras que en la Logica bivalente las combinaciones posibles de los valores de verdad de n
enunciados venian dados por la formula 2%, en Lapica Trivalente, dados r enunciados serd 3" el nimero de las combinaciones posibles.

Sin embargo, dado que las Logicas Polivalentes, tienen uu cardcter abierto, v en la medida en que, tal como sostiene A. Deafo (op. cit., pdg.
304), parafraseando a Fukasicwicz, westdn en periodo constituyentes, y por tratarse ademads de un apartade meramenie aproximativo, no nos de-
tendremos en su desarrolio. Con tedo, s nos interesa indicar aqui gue «las lagicas pelivalentes no han surgido sélo —aunqoe si hayan surgido
asi a veces— come un intento de explotar las posibilidades abstractas de la Logica: a menudo han nacide para hacer frente a las necesidades de
aplicacién de esta ciencia (Ibid., 306-307). Las denominadas «Logica Presuposicional» y «L.dgica de los Enunciados Difusos» serian claros cien'
de lo que se acaba de decir. 57






Algunas de las leyes de la Logica Modal Proposicional son:

1 p—»Op

2 Op-rp

I 0Op-a9-(dp-00g

4 A0 pve = (O paAT1C )
5 Opvg«(OpvOag

6 (OpvOa) -»DOpva)

7 OCpA) - (Cpao

Lo expuesto hasta aqui nos informa someramente acerca de la Légica Modal como un sistema
16gico especifico en el que se estudian las relaciones de inferencia entre proposiciones afectadas por
operadores modales; esta acepcion de la Logica Modal se corresponderia con la que sostuvo Aristo-
teles en su sistema de silogistica modal. No obstanie, modernamente, se ha entendido la Logica Modal
en un senfido diferente, como el estudio de la nocién de «necesidad 16gica» (A. Deaiio, foc. cit.).

E. La Loégica dialéctica

Incluir una referencia a «la dialéctica» como una de las Logicas divergentes puede resultar un
acto de inoportunidad imperdonable, pero consideramos que, al menos, una referencia es necesaria
si se quiere dar una vision de la Logica que, sin ser completa, si sea al menos mds amplia, maxime
teniendo en cuenta que ya ha devenido tépico el «clasico» enfrentamiento entre 1o que se da en Hamar
«razon analitica» {aquella que encontraria su «forma de razonar» en la Légica formal) y la llamada
«razon dialécticay (la que se reconoce en el método o, incluso, en la Logica dialéctica).

Y hablamos de «inoportunidad», precisamente por lo discutible del status de tal «concepcidny
de la Logica. Ferrater la incluye, aunque con ciertos reparos, entre las que €l llama «Logicas meta-
fisicas», en tanto que en ellas hay una Oniologia subyacente, o mejor, en tanto que el correlato de
las operaciones logicas es una realidad Metafisica considerada como tal. A esta dificultad de ubica-
cion de la Logica dialéctica {a caballo entre la Logica y la Ontologia) se afiade la de [a ausencia de

N0 - za» y, eN consec , la presencia de mmuy diferentes
maneras de entenderla.

Es un lugar comin en [a Filosofia el que ciertas concepciones de las cosas, y/o de nuestro co-
nocimiento de las mismas, vengan calificadas como «dialécticas», aunque la «dialéctica» se refiera
al mundo conocido o a nuestro proceso de inteleccidén. Ejemplo de la primera «dialéctica objetivan
la proporciona Herdclito, Hegel o Marx; mientras que encontrariamos una acepcion «subjetivas de
la dialéctica en la conceficidn socratico-platonica del conocimiento, al menos en lo «dialégico» de su
meétodo. Tal consideracion de la dialéctica como procedimiento «de segundo ordeny se encuentra tam-
bién en Aristoteles, que la considera una forma no demostrativa del conocimiento. No menos co-
nocida resulta la recuperacion que Kant efectia de la dialéctica, en cuanto logica de la apariencia,
del engatio, contrapuesta a la logica de la verdad o analitica. A pesar de la disparidad semdntica que
hemos esbozado, algunos comentaristas han procurado determinar los momentos metodologicos co-
munes a la pluralidad de versiones apuntadas. Siguiendo a K. Wuchterl (Methoden der Gegenwarts-
philosophie), aceptaremos aqui que tales momentos son:

a) Fl pensamiento integrador de la totalidad, y
b) La funcién positiva de la contradiccidn.
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a) Generalmente se podria aceptar que a la esencia de la Filosofia pertenece la posibilidad de
poner en cuestion siempre de nuevo los resultados obtenidos, no para recaer en un escep-
ticismo inmovilizador, sino mas bien para alcanzar fo gue podriamos denominar una apro-
ximacidn asintdtica a la verdad. Tal esquema discursivo, anlogo al devenir dialégico (don-
de un resultado de la conversacion uinicamente puede entenderse como una interrupcion
de la misma) inspira una representacion del pensamiento como integrador de la totalidad,
comiin tanto a las versiones mas «objetivasy» como a las mas «subjetivas» de la dialéctica,
Asf queda manifiesto desde la tesis platénica de la inadecuacion de toda representacién sim-
bolica como rasgo fundamental de toda dialéctica, recogida en su carta 7.7, hasta el aserto
hegeliano «lo verdadero es el todo», enunciado en el prologo de su Fenomenologia.

b) La que podriamos denominar funcion positiva de la contradiccion (sea ésta entendida se-
gln los diferentes pensadores como contradiceién propiamente dicha, como oposicién o
como negacion) radica en que mediante ella nuestro conocimiento queda «superado» en
otro nuevo, se eleva a un nivel de inteleccion superior. Incluso la presencia de la contra-
diccion en la realidad o en el pensamiento permitiria distinguir entre modelos radicales (don-
de la contradiccion es predicada de ambas esferas), ontoldgicos (sélo de la realidad), 19-
gicos (sdlo del pensamiento —sin confundirlos con la l6gica dialéctica de la que luego
hablaremos—) y analiticos (exentas ambas esferas de contradiccién). Los modelos radi-
cales y ontologicos, que corresponderian a lo que antes denomingbamos una dialéctica ob-
jetiva —o real— son los mas interesantes para [a construccion de una Ldgica dialéctica,
por lo que es menester detenerse en sus variantes principales.

Podemos distinguir variantes en el modelo de dialéctica real, atendiendo al tipo de conexidn
establecida entre los conceptos, en su descripcion del mundo o de la realidad, Esta puede presentarse
como «estructuraly (la dialéctica es la teoria de las relaciones de las intensiones) o «temporal» (la dia-
léctica es la teoria de las formas formas de «aparicién» del «mundo del espiritu»}; o bien pueden adop-
tar aquellos conceptos un rol normativo, ¥ no meramente descriptivo (la dialéctica es entonces la re-
facion de la realidad con un «mundo dednticamente perfecto»). Estas tres caracteristicas se presentan
combinadas en diferente grado en otras tantas variantes historicas de la dialéctica:

- dialéctica como |*~'~a intensional: Montague, Kutschera.,
— La dialéctica como <..wadifestacion del espiritu del mundo»: Hegel.
— La dialéctica como teorfa de la historia: marxismo, neomarxismo.

Es a partir de la doctrina del Materialismo Dialéctico cuando se ha intentado de forma «sis-
tematica» articular una logica (se parte de que ya estd ontologicamente fundamentada) que no solo
no tiene en el principio de no contradiccion uno de sus «primeros» principios, sino que, muy al con-
trario, parie de la necesidad de negarlo. De este modo, el marxismo gue podriamos calificar de «ofi-
cial» u «ortodoxow, ha puesto el énfasis (cfer. Varios: Problemas actuales de la dialéctica marxista)
en que las leyes dialécticas paulatinamente identificadas, a saber, la ley de [a negacidn de la negacion,
la ley del paso de la cantidad a [a cualidad v la ley de la coincidencia de los opuestos, suponen una
inversién radical de las leyes de la Logica Formal v, por lo tanto, de sus principios de identidad, de
contradiccion (no-contradiccion) v de «tertio excluso» que, en consecuencia, no regirdn para ella. De
este modo, la Légica Formal quedaria para el dialéctico ortodoxo, en el mejor de los casos, relegada
a la descripcion de la realidad en lo que denominariamos el momento de [a identidad {afirmacidn)
0, mejor, su fase estable.

No obstante, no hariamos justicia al marxismo, si no indicdsemos que no ha sido ésa la tinica
manera de entender la Logica dialéctica y sus relaciones con la Logica formal v que no son preci-
samente las «orientaciones» que emanan de la Academia de las Ciencias (no sabemos qué puede su-
ceder a partir de la era de Gorbachov) las que podriamos llamar «dominantes» en el panorama in-
relectual marxista. Asi, autores como Lukacs, Korsch (especialmente influyentes en [a obra de los pri-
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meros frankfurtianos), Sartre {con su Critica de la Razon Digléctica) o Adorno (en la Dialéctica Ne-
gativa), se cuentan entre quienes desde el marxismo han intentado una lectura no dogmatica y filo-
sofica de la dialéctica ante/frente a la Logica «analitican.

Asi, por ejemplo, y partiendo de la asuncidn o no por parte de [a dialéctica del principio de
no contradiccién (lo que apareceria como la piedra de toque de la polémica), Bermudo Avila (Filo-
sofia Marxista) plantea que el problema estriba en entender fa confradiccion en contextos diferentes
y presentar éstos como incompatibles semanticamente, cuando si se distinguiese ¢ue son dos planos,
dos discursos diferentes, no tiene por qué darse tal incompatibilidad de la dialéctica respecto del prin-
cipio de no contradiccién. Veamos: el Materialismo Dialéctico entiende la contradiccidn como la exis-
tencia de dos contrarios que se excluyen, al tiempo que se reclaman mutuamente. Tal contradiccion
tendria caracter universal en la medida en que estd en la base de cualguier nivel de realidad {en tal
sentido, seria una acepcion ontoldgica). Sin embargo en fa Légica formal, fa contradiccion tiene un
sentido diferente: consiste en atribuir a algo o alguien un predicado afirmativa y negativamente al
mismo tiempo y bajo el mismo aspecto; la contradiccion haria asi referencia al proceso de razona-
miento, persiguiendo el principio de no-contradiccion el eliminar la contradiccion del proceso de pen-
samiento, es decir, eliminar los «razonamientos falsos» (acepcién gnoseoldgica de la contradiccién).
De este modo, mientras que en el Materialismo Dialéctico, la contradiccion es la expresion (descrip-
cion) de la oposicidn inherente en toda realidad, en la Logica formal es una regla del pensamiento
(prescripcion), un criterio formal para distinguir lo verdadero de lo falso.

Sin reparar en el riesgo de incurrir en psicologismos a partir de semejantes planteamientos, Ber-
mudo Avila sostiene —aungque sus tesis resultan discutibles—, que, en principio, estas dos acepciones
no tienen por qué ser incompatibles; el problema surge en la medida en que el Materialismo Dialéctico
sostiene el caracter universal de la contradiccion en la realidad y, por tanto, en la base de los procesos
de pensamiento.

Lo que en el Materialismo Dialéctico se expresa como causa del movimiento de toda realidad,
en la Logica Formal aparece como norma de todo razonamiento. Ahora bien, para el pensamiento
dialéctico, la contradiccion no es sélo la base del movimiento de toda realidad, sino que ademas en
ella reside, en ella estd contenida la condicidn de su resolucion (superacién). Y es precisamente esto
Io que el principio de no contradiccién expresa como norma del pensamiento: la contradiccién no es
admisible v, por lo tanto, ha de ser superada.

Por tltimo, concluye Bermudo «los problemas surgen cuando esta regle o norina queese’  in-

Jvaue: clfon  expresaesaloy universal de gue toda contradiccion tiende

a su superacion, se abstrae de su origen, se absolutiza v, no conforme con esto, asi abstraida vy ab-

solutizada, se la aplica a la realidad; s¢ pasa de un «no debe haber contradicciones en el proceso de

pensamiento» al «no hay contradicciones en la realidad». Es a esa forma de entender el principio de
no-contradiccién a lo que se opone el Materialismo Dialécticon (op. cit, pag. 158).

61



2.3. Ejercicios de formalizacion

2.3.1. La formalizacion de proposicionss

En la formalizacién de proposiciones moleculares téngase en cuenta, respecto al ejemplo n.° 6, LolL. pa. 94
que si la disyuncion fuese exclusiva, la frase podria formalizarse como

pvalaTipAqg

si queremos reflejar fa caracteristica de la disyuncion exctusiva utilizando la inclusiva

P 4 Pvg Pva PAg Ipagl (pvaisaT{paag)
(VARY v F Vv F F
vV oOF v v F v v
F oV Y Y F Vv v
F F F F F v F

pvae pvaATIpAg
Respecto a la frase n.® 8
p — g {Téngase en cuenta que la implicacién esta invertida en el ejercicio:
p = «en el caso de que te hagas la cama» q = «vendras al cine»)
Obsérvese que muchas veces utilizamos el implicador con sentido de coimplicador y, en conse-
cuencia, la formalizacién como implicador no responde al uso gue gueremos darle. Esto supone que toda
formalizacién debe estar relacionada con el uso que a las particulas —en este caso «dnicamentes— puede

haber dado el hablante, Seria legitimo, por lo tanto, que ia frase fuese simbolizada como p « g si el uso
que se hace de tal particula pretendiese reflejar una condicion necesaria y suficiente.

2.3.2. La formalizacion de argumentos

En el segundo ejercicio de formalizacin, la conjuncion «o» de «absoluto o reals establece una re- LpL. pg. 99
lacién de sinonimia, por lo que debe formalizarse como un enunciado ya que sélo es una la informacién
que proporciona.

2.3.3. Otros sjercicios de formalizacion

La Formalizacién del fragmento de Sherlock Holmes puede revestir mayor complejidad al hacer ex- LpL. pg. 99
plicitas ciertas premisas otultas.
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LpL. pg. 102

LpL. pg. 104

64

Asi, atendiendo a los pasos del razonamiento indicados en el libro del alumno, se pueden afadir
las siguientes matizaciohes:

— En |a premisa DOS podemos prescindir de «con objeto de afianzar el tacos, ya que la razdn por
lo que lo hace na viene al caso, al sobrepasar lainformacion enunciativa que deseamos formalizar.

— En la premisa CUATRO podemos prescindir de [¢<hard cuatro semanas que me dijo Vd. ques],
{lo ponemos entre corchetes por ser estilo indirecto y no ser lenguaje enunciativo). Thurston
tenfa una opcion sobre determinados valores surafricanos que expiraban al cumplirse un mes y
deseaba que entrase Ud. con él en el negocio [Y si Thurston quiere que Ud. entre y Ud. quiere,
Ud. entra]

— Enfapremisa CINCO [« si entra con &l en el negocio, tendria que utilizar su talonario de cheques
que»] Ud. guarda bajo flave en la mesa de mi despacho, {su libro de chequesj, {y si utiliza su ta-
lonario tendra que pedirme la llave] y no me ha pedido ia llave.

— En la premisa SEIS aclaramos la conclusidn como: «por consiguiente Ud, no desea entrar en el
negocio con Thurstone. El lenguaje empleado en la Gltima premisa es intensional pero se puede
tratar como extensional, porgue, al no ser expresiones complejas y no tenar que referirse al con-
texto, pueden ser formalizadas aqui extensionalmente.

Advertimos que este mismo argumento sera utilizado mas adelante como ejemplo para ver cémao,
una vez formalizados, se resuelven los argumentos.

Respecto al «dilema del escritors, resumimaos, a continuacion la interpretacidn que mantenian al-
gunos profesores en las sesiones del Seminario «Problemas de fundamentacion de la Logica planteados
en su ensefianza» (en prensa), realizado en el marco del S.F.P. de la Universidad de Valencia {Abril 1987).

Estos no o consideran como una disyuncion, y su interpretacién es como sigue:

«5i estoy contigo, me matas,

Si no estoy contigo, me muero.

Tanto en un caso como en otro
no ).

Y en consecuencia su formalizacién seria:
—1 p—>+m

—2 TIp T
—3 mwvr- g g

En el dilerna de 1a Biblioteca de Alejandria, los corchetes afiaden la justificacion personal del hecho
en forma intensional, ya que ésta no puede ser contrastada veritativo-funcionaimente,



Soluciones a los gjercicios del libro del alumno
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(gnsiA{gAs)
p

p—q
“1p—+a

—1q

qgnan—q
—1p
gn—qg

—171q

—"1p

MP 1, 4
Ic 2
IC 5, 4

ABS 3-6

—"1p

MP 2 4
MP 3, 4
EC 1
MP 6, 7
IC8, 5
ABS 4-8

—q

—ip

MP 1, 4 & gAaTIq
IC5 3

ABS 4-6 8 q
MP2 7
ica, 3

ABS 3-8
DN 10

MT 1,3
MP 2, 4
IC5, 3

Abs. 3-8
DN 8
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(30)

(31)
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—1pAaTIq
D2
IC 3 1
ABS 2-4
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ABS 6-8
IC 5,9

=aqvr

MP 1, 3

D5
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MP 1, 4
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MP2 7
D8
CAS 3; 46, 79
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=Tvs

MP 2, 4
D5

MP3, 7
I8
CAS 1; 4.6, 7-9
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p
MP 1, 4
MP &, 3

MP7, 23
CAS 2, 46, 7-8
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EC 1
EC 1

IC 2 4
ID5
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ID 8

CAS 3, 46,79
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—palgvrn)

EC 2
EC 2
D4
IC3 5

EC7
ECY
D9
IC 8, 10

CAS 1, 2-6, 711

* ok k

(41) Estaresolucion corresponde al argumenteo sobre los tiburones presentado en la pag. 103 de Logos
para Legos.

— 1 pag
— 2 rys—t

— 3 It

rvs

~ 3O A

ta1t

s
1t = T8

—

D 4
MP2 5
IC8,3

ABS 4-7
TD 3,8

="t - s

oo ~N®OE W

=t
“1{rvs)

E

rys
(rvs)anirvs)
15

1t = 18

MT 2,3

D5

IC 6.4
ABS 3-7
TD 3-8
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(42) El argumento que aqui se resuelve es el propuesto para formalizar en la pag. 103 del libro del
alumno. Se trata de un fragmento de la obra de Ermesto Séabato & Tdnef.

pvlanr)vs]

p—t

anr—t

st —t

11
PN Sl B

Cs? |
6 t MP 2,5
— 7 {gArnvs

I:B qnr
9t MP 3, 8

11t MP4, 10

—12 1 Cas. 7; 89, 10-11

13 t Cas. 1, 56, 7-12

NOTA: Hemos constatado que algunos alumnos han interpretado este texto como una serie de afirmacio-
nes, sin captar la estructura del dilema. Aungque esta formalizacién «suave» la hemos conservado en el libro
del alumno, entendemos que una resolucién rigurosa es la expuesta.

{43) Resoldcion del argumento expresado en los versos de Nicolas Guillén {pag 103).

-1 TIp=q
-2 p ] —pyvT—
— 3 pvT1p
C:?®
5 g MP 2, 4
E 6 —1p
7 q MP 1,6
— 8 g Cas. 3; 4-5, 6-7
9 (pyvTIp)—=q TD 3-8

NOTA: Hemos conservado la estructura del dilema con la introduccién de pyv—1p en la conlusion. Ra-
zones pedagogicas nos han aconsejado no introducir como premisa el principio de no contradiccion cuan-
do no venga propuesto en el texto.



{44) Resolucion det argumento de a Biblioteca de Alejandria, en ia pag. 104.

— 1 pva
— 2 por
— 3 g~ —r
Ca?

5 r MP 2, 4
Co7

7t MP 3,6

8 r Cas. 1, 4-5, 67

Resolucion del Ditema del escritor, en la pag. 102

— 1 pyv1p
-2 p—=aqAT1s
— 3 TIp—=+qATIS =8
4 p
[5 qaAT1s MP 2,4
6 s EC &
7 Tp
I:B ra~s MP 3,7
9 s EC 8
10 s Cas. f. 46, 7-9



Este mismo argumento, respecto a la formalizacion alternativa, podria resclverse como sigue:

— 1 p—-m

—2 Tp-or

— 3 mvr-714q —1g

— 4 g —4 p
5 p 5 p
6 m MP 1,5 & m MP 1.5
7 omyr D& 7 myr D&
8 g MP 3, 7 8 —q MP 3,7
9 qAaTIg IC4, 8 9 gaT1q 1IC 4,8
10 —p ABS 5-9 10 —p ABS 5-9

11 r MP 2,10

11 —p 12 mvyr 011
12 r MP 2, 11 13 g MP 3,12
13 mvr D12 —14 ga1q IC 4,13
14 —iq MP 3, 13
15 gqaTg IC 4, 14 15 g ABS. 4-14
i6 p ABS 11-15

—17 paT1p IC 16, 10
18 g ABS 4-17

* ko

Resolucion del argumento del scirujano» expuesto en la pag. 97.

— 1 ([ganvs
— 2 gqar—tau
— 3 85 Tu =W = U - g an]
— 4 W UAS
— 5 w
~— 6 Tu
7 qar
8 tru - MP 27
9 u EC 8
10 ua~U IC 9.6
—11 anr ABS 7, 10
L—12 —u - Tlgarn) TD &1

13 wo[Tu-{garl TD5 12

* kK



Formalizacién y resolucidn del argumento de «Sherlock Holmess, desarrollade a partir de la pag. 99.

—3 q-=r
— 4 spt
— 5 {t—uAlu-swiaTIw

6 t

7 t-u EC 5

8 U-w EC 5

9 Tw ECS
10 u MP 7, 6
11w MP 8, 10
12 WA Iw iIC11.9
13 t ABS 6-12

ANEXO II. LA SILOGISTICA
«Ningn mamifero es destructor de la naturaleza»  PeM
«Ninglin destructor de la naturaleza es hombre» MeS
«Ningdn hombre es mamiferas Sep

Incumple la regla 8. Las premisas son negetivas.

4 * *
« n 1 a»
«Algunos mentirosos son cobardess MiS
«Algunos cobardes son cretenses» Sip

Incumple la regla 5. El término M es particular en jas dos premisas: en ia primera es predicado de
un enunciado afirmativo (regla 4), en la segunda en sujeto de una particular {regla 3}.

* %
«Algunos cobardes son mentirosos» PoM
«Todos los cretenses son mentirosos» Sam
«Todos los cretenses no son cobardes» SeP

Incumptle Ia regla 6. El término P tiene mas extension en la conclusion que en \a premisa; en la pre-
misa es sujeto de un enunciado particular (regla 3), en fa conclusidn es universal por ser predicado de un
enunciado negativo {regla 4).
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LpL. pg. 145
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1.2 Ejercicior A X (Px — Mx) A A% (8% - T IMx) - A x (8x - 1Py

2 ° Ejercicio: Ax (Mx o TIPXI AN/ X (SKAMYX) o \/x (Sx ATTPR)

Diagramas de Venn

El primer ejempio es un silogismo cuya conclusidn es particutar, De acuerdo con las reglas de Aris-
tételes es un silogismo correcto, pero los Diagramas de Venn ponen de manifiesto la no validez del mismo.
El individuo singular (x) de la primera premisa puede encontrarse fuera de (a interseccion del conjunto 3,
quedando claro que no coeincide con la conclusion y que por tanto no es un silogismo valida.

* *

Los dos Ultimos ejercicios: «Todos [0S cuerpos cercanos...» y «Todas las estrellas...» nos pueden
servir para hacer un comentario acerca del valor del silogismo en la ciencia aristotélica. Los dos son co-
rrectos lGgicamente, pero en la ciencia no es suficiente la correccion Iégica, sino que es necesario algo
mas, Aristételes entiende que para construir un silogisme con caracter demostrativo, cientifico, no se pue-
den tener en cuenta so6lo las reglas expuestas, ya que su aplicacién nos puede dar un silogismo bien cons-
truido, como en el caso de «todas las estrellas...», pero no valido cientificamente. Y no es valide porgue
las premisas son falsas. Si gueremos silogismos validos en la ciencia, hemos de tener en cuenta ciertos
requisitos empiricos ¢ extralégicos.

1.— Las premisas tienen que ser verdaderas.

2.— Las primeras premisas han de ser indemostrables, aunque si mostrables.
3.— Las premisas han de conocerse mejor que la conclusion.

4.— El término M ha de tener una relacién causal con Sy P.

El cuarto requisito obfiga a Aristételes a ¢ guir entre silogismo de hecho
«Todos los rumiantes con pezunas partidas sen animales a los gue les faltan ios incisivos

MaP
«Todos los busyes son rumiantes con las pezufias partidas»

«Todos los bueyes son animales a 'os que les faltan fos incisivos superiores» 3ap
y el silogismo de hecho razonado

«Todos los rumiantes con estémago de cuatro cavidades son animales a los que les faltan

los incisivos superiores» MaP
«Todos los bueyes son rumiantes con estémago de cuatro cavidadess SaM
«Todos los bueyes son animales a los que |es faltan los incisivos superioress» SaP

Estos dos silogismos son validos y verdaderos (los dos cumplen las reglas 16gicas y extraldgicas
o empiricas), pero s¢lo el itimo tiene cardcter cientifico, porque en él el término M establece una relacidn
causal entre «iener estémago de cuatro cavidades» y «carecer de incisivos superioress. El problema esta
en que Aristoteles no indica los criterios para establecer qué relacién de M es causal y cual no. No obs-
tante, creemos que se pone de manifiesto que no se puede huir del dualismo tégico/ontolégico, punto cla-
ve en su filosofia.

Una ampliacion de este tema puede encontrarse en: Losee, Introduccion histdrica a fa filosofia de
fa ciencia.



Otros ejercicios de formalizacion y célculo

Como la formalizacién de segmentos del lenguaje natural nos parece relevante, aportamos a con-
tinuacion otros ejemplos de enunciades v argumentos para formalizar, completando asi los gjercicios de
Logos para Legos.

1) «El hombre, cuando ama, es un sol que todo lo ve y todo lo transfigura; cuando no ama, es upa
morada sombria en la que se consume un humeante candils.

Hélderlin (Hiparion)

al p-qar
B) —Ip s total: (p - gAT A [P — 8)

* & %

2] «Una liebre detGvose entre los pipirigallos v las campanillas que cabeceaban, y dijo su oracion
al arcciris par entre la telz de (a arafias.

Rimbaud ({iuminaciones)

al pAaq

3) «Hay una en PY L to
y @ la genre del pueblo nunca le gustaste.
Bailan y patalean encima de ti.
Slempre supieron que eras 1.
Papaito, papaito, hijoputa, ya he terminado.»

Sylvia Plath (Arief)

al pAg

b) tas

o)t fotal: fpAaa) Alras)AtAu
d} u
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4} «Silo que te muestro y lo que te doy fe parece menor que (o que te oculto, pobre es mi balanza,

y mi espigar sin virtuds.

a pAgQ - TAS

René Char {La palabra en archipiélago}

5 {a) «Si Moliére se hublera replegado sobre sus abismos, Pascal —con el suyo— habria pa-

recido periodistas.

P—q

(b) «Sialgunavez has estade triste sin mative, es que lo has estado foda tu vida sin saberlo».

p—4

(¢} «Si exprimiéramos el cerebro de un loco, el liquido obtenido pareceria almibar al lado de

fa hiel que segregan algunas tristezass.

p—q
* K *
6) «Huye luna, luna,
Si vinieran los gitanos,
harian de tu corazén
collares y anillos biancoss»
sia Lorea
|Homancero Gitano)
p—aQar
* k Kk

E.M. Cioran (Sifogismos de la amargura)

7} «Sefior, un caudaloso rio dividia los términos de un mismo sefiorio... ¥ esté vuesa merced aten-
to, porgue el caso es de importancia y algo dificultoso. Digo, pues, que sobre este rio estaba una puente,
y al cabo de ella, una horca y una como casa de audiencia, en la cual, de ordinario, habia cuatro jueces
gue juzgaban la ley gue puso ef duefio del rfo, de fa puente y del sefiorfo, que era en esta forma: «5i alguno
pasare por esta puente de una parte a olra, ha de jurar primero addnde y a qué va; y si jurare verdad, dé-
jenle pasar; y si dijera mentira, muera por ello ahorcade en la horca que alli se muestra, sin remision al-
guna». Sabida esta ey y la rigurosa condicidn de ella, pasaban muchos, y luego en lo que juraban se echaba
de ver si decfan verdad, y los jueces los dejaban pasar libremente. Sucedid, pues, gue tomando juramento

NOTA: aHuye luna, luna» no es lormalizable de acuerdo can la definicién de proposicidn dada, pues lode imperalivo s Intensional v no extenxional.
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aun hombre, jurd y dije que para ef juramento que hacia, gue iba a morir en aquella horca que alli estaba,
y no a ofra cosa. Repararon los Jueces en el juramente, y dijeron: «5i a este hombre le dejamos pasar fi-
bremente, minti¢ en su juramento, y, conforme a /a ley, debe morir; y si le ahorcamos, &l jurd que iba a
morir en aquella horca, y, habiendo jurado verdad, por fa misma ley debe ser libre». Pidase a vuesa merced,
sefior gohernador, gué haran los jueces de tai hombre; que aun hasta ahora estan dudosos y suspensos...»
(Cervantes, «Don Quijote de la Mancha», pag 703}

Si alguno pasare por esta puente,
p — ha de jurar verdad adénde y a qué va.

q

Si jurare verdad {addnde y a qué va),
q — déjenle pasar.
r

Si dijera mentira (no jurare verdad),
—q - muera en fa horea.
S

Un hombre jurd verdad {adénde y & qué iba)
q +« (voy a la horca y voy a morir en ella)
t A 5

[« = «Lc que en este casoesigual a...»]

{Por consiguiente]

Si se le deja pasar,

r — no juré verdad;
—q - va ala horca y va a morir en ella
1 A S
Si va a la norca y va a morir en ella,
t P s — jurd verdad;
q - se le deja pasar

p=drlg-nalg—-sl]allge tas] = [r - 10 » tasAlitas - g -1l

Tendriames pues que:

7N
//ms\\/ |
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Este texto puede considerarse una variante de la paradoja del mentiroso, aungue no es una para-
doja estrictamente ldgica, sino un «acertijor, pues la caracteristica definitoria de éstas, ia autorreferencia,
no es completa. Lo seria asi si r implicase no consecuencias contradictorias (g A~ 14}, sino su propia ne-
gacion {7} y viceversa (r A T1r), como ocurre en el caso del mentiroso, donde el enunciado paraddjico
imiplica al mismo tiempo su propia verdad y falsedad.

LI I

8) En tiempos de Caligula o de Claudic, el Emperador de Roma era la persona mas poderosa del
orbe, Practicamente toda la civilizacion estaba bajo su dominio. Como veremos, un simple razonamientc
separa el ser elevado a Emperador de Roma de ser ejecutado... Observemos la siguiente descripcion novelada.

El (ltimo capitulo de la célebre novela de Robert Graves Yo Claudio’ descrize ia conspiracién de
jos republicanos contra el tirano Caligula y fa proclamacion de Claudio, a cuien casi todos consideran un
idiota, como Emparador de Roma. Ejecutads Caligula por los censpiradores, las tropas germdnicas, cia-
gamente fieles a la monarquia, se disponen a desatar una sanguinaria represion, Una patrulla de soldades
germanos encuentra a Claudio, por ctra parte convencido republicano, escondido tras una certina de pa-
lacio. Claudio, testigo directo de la corrupcion que acempana al poder monarquico, aterrado solicita sui-
cidarse honorablemente. Las tropas germanas pretenden exterminar a los conspiradores para salvaguardar
la monarquia, pero ... ,qué hacer con Claudio? Decidiran proclamarlo Emperador. La argumentacion podria
haber sido la siguiente:

Muerto Caligula, si Claudio es un conspirador, ha de ser gjecutado, con la intarvencion de los ger-
manos, gue, por ofra parte, slempre actian en pro de la monarquia, lo que significa que no se declarard
la Republica. Si Claudio es ejecutade o se suicida, no hay sucesion dinastica, por lo que se prociama la
Republica. Por otra parte, si Claudio no es un traidor, ni un idiota, y Galigula ha muerto, habré de ser pro-
clamado Emperador. Si hukiera sido un idicta habria sobrevalorado la importancia de la conspiracién, par-
ticipando en ella y convirtiéndose en un traider. La patrulla germana proclamara a Claudio Emperador.

Formalizaremos el argumentc del sigulente modo (la distribucion de las fetras enunciativas se ha
realizado siguiendo un criterio mnemotécnico}:

Claudio se suicida.

Claudio so  vaiora la conspiracion.
Claudio participa en la conspiracién.
Claudic es ejecutado.

los germanos actuan.

Claudio es un traidor.

Caligula vive.

Claudio vive.

se declara (a Republica.

hay una sucesion dindstica.
Claudio es nombrado Linperados .
Claudic es idiota.

= " a0

« Existen diversas sdiciones castelanas de esta obra, por ejemple Alianza edd |, Madrid 1978, 1 " edic 1980 6 " edic <ol Libro de bolsilly num B81 L fovele Cusnla
©0 una sequida parie IiluladaClaudio el Dios y su sspose Mesana (LB 632} Ciaro esla que alteramos hgaramenle el hilo argomental Una vanante inleqesante de aste
wrgumento no aena al onginal as considecar que la proclsmackin da Clawdio depende de su condicitn de «diola
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Conclusién: e

La derivacion es:

1

1=

j—;g — e
g— Ir

fvslv e - g

=

i—h

h-op

pat

—10 {T1a ATl e

|
OO N® oSN

11t
r?? j MP 2,11
13 jwvs D12
14 {jvslvic D13
15 d MP 514
16 r MP 8, 15
17 g MP 3, 12
L18 —r MP 4,17
19 rar IC 186, 18
20 Tt ABS 11-18
—21
22 h MP 7, 21
23 MP 8, 22
24 t MP 9, 25
—25 a0t IC 20, 24
26 i ABS 21-25
27 Tt {C 20,26
28 CitaTi AT G, 27
29 e MP 10, 28

El profesor puede simglificar el argumento acortando los pasos

56 (jvsive - d-, por: w8 wsywe v r
a-gh . S, por h .|
5 (jvs)y ¢ — 1d polt i — —d

y reformulando convenientemente el texto.

9) Sin duda una de fas mas patéticas descripciones de como razona una persona, casi Sin tener
en cuenia sus sentidos {un razonamiento «puro»), la ofrece la novela antibelicista de Dalton Trumbo Jehny
cogio su fusil. El protagenista, postrado en el lecho de un hospital tras caer herido en las trincheras, va
advirtiendo, ertre recuerdos y delirios, que le han amputado brazos y piernas. Aterrado siente que su ros-
tro se ha convertido en un agujero que se extiende desde el manidn hasta mas arriba de los ojos. Entonces
le sohreviene una extrana calma... Sigamos el relato de Trumbo para formalizar algunos pasajes e iden-
tificar su forma légica.

«Sentia una extrana calma. Estaba tan tranguilo como un comerciante que hace el
inventario de primavera y se dice: de mode que no tengo ojos, mejor sera cansignar eso
an el libro de pedidos. No tenia piernas ni brazos ni 0jos ni oregjas ni nariz ni hoca ni lengua.
Queé sueno infernal. Debe ser un suerio. Por supuesto. dios santo tiene que ser un suefo.
Debia despertarse ¢ se volverfaloco. Una perscna en ese estado estaria muerto y &l no es-
taba muerto de modo que no estaba en ese estado. Era sélo un suefio. Pero no era un sue-
no. El podria desear que fuese un eterno sueno y 5o no cambiaria las cosas. Porgue eostib.:
+Ivo vivo. No era mas gue un frozo de carne como los pedazos de cartilago que el vigjo pro-

= =]
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LpL. pa. 135

fesor Vogel usaba en sus clases de biologia. Trozos de cartilago que no tenian nadz a ex-
cepcién de la vida que se mantiene gracias a la guimica. Pero él le (levaba un punto de ven-
taja a ios cartflagos. Tenia una mente que pensaba. Y eso era aigo que el profesor Vogel
jaméas hubiera podido afirmar de sus cartilagos. Pensabay era sdlo una cosa.» {op. cit., pags.
£4-65).

{Conservamos la puntuacién del fragmento).
En el argumento central del texto, Johny deduce que no estd sofiando. Observemos el texto:

«Una persona en este estado estaria muerta y él no estaba muerto de modo que no estaba en ese
estado.»

El argumento tiene la ferma de modus tollens gue podriamos formalizar asi:

p: {yo soy) una persona {que estd) en este estado (sin brazos, sin piernas...}
q: {una perscna asi) esté (estaria) muearta.

p—q
19

-p

ANEXO |l

La silogistica

«Dos muerios, ambos con los dedos negros. ;Qué deduces de ello?

lo deduzco nada: nihil sequitur geminis ex partularibus unquam. Seria preciso reducir ambos ¢asos
a una regla comun. Por ejemplo: existe una sustancia que ennegrece los dedos del que fa toca. ..

Completé triunfante el silogisme:

—Venancio y Berengario tienen tos dedos manchados de negro, jerge han tocado esa sustancial

—Muy bien, Adso —dijo Guillermo—, lastima que tu silogismo no sea vélido, porque aut semet aut iterum
medium generaliter esto, vy en el silogismo que acabas de completar el término medic ne resulta nunca general.
Signo de que no esté bien elegida la premisa mayor. No deberia decir: todos los que tocan cierta sustancia tie-
nen los dedcs negros, pues podrian existir personas que tuviesen los dedos negros sin haber tocado esa sus-
tancia. Deberfa decir: todes aguellos y sdlo aquellos que tienen los dedos negros han toecado sin duda deter-
minada sustancia. Venancio, Berengario, etcétera. Con lo que tendriamos un Darii, o sea un impecable tercer
silogismo de primera figura.

—iEntonces tenemos la respuestal —exclamé entusiasmado—.

—iAy. Adso, qué confianza tienes en los silogismos! Lo Unico que tenemos es, ofra vez, la pregunta.
Es decir, hemos supuesto que Venancio y Berengario tocaron lo mismo, hipétesis por demas razonable. Pero
una vez que hemos imaginado una sustancia gue se distingue de todas las demas porque produce ese resultade
{cosa que aln estd por verse). seguimos sin saber en qué consisie, dénde la encontraron y por qué la tocaron.
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Y, atencidn, tampoco sabemos si la sustancia que tocaron fue la que los gcondujo a la muerte. Supdn que un
loco quisiera matar a todos los que tocasen polvo de oro. jDiremos que el que mata as el polvo de oro?» U. Eco;
op. cit., pags. 320-321.

S = Venancio y Berengario
P = tocar la sustancia que ennegrece
M = tener los dedos manchados de negro

I
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2.3.2. La formalizacion de argumentos

Las tablas de verdad

Existe un método de decision atternativo al de las tablas de verdad que nos permite obtener el valor LpL. pg. 105
de verdad de proposiciones muy complgjas sin la mecénica engorrosa de fas tablas. Es el método de re-
solucién de Quine’ que se basa en ir deduciendo los valores de los componentes de la proposicion apli-
cando las caracteristicas de los juntores que aparecen en ella. Nosotros vamos a exponer una aplicacion
didactica de este metodo con bastante libertad tedrica, pues nos interesa su valor para que el alumno se
familiarice con las caracteristicas de ios juntores légicos.

Supongamos que tengo la proposicion
(bAgnaras) -t = {uawl

la cantidad de letras dificulta la realizacién de |a tabla de verdad. Sin embargo, conocignde que el valor
de s es F, se puede obtener el valar de la proposicion.

£n efacto, si ¢ = Falso, por ia tabla del conjuntor, e independientemente de que p. g, r sean ver-
daderas ¢ falsas, tendremos gue

(bAanrash— [t — (uaw)]
F

Por lo tanto, ya sea verdadero o falso el valor de verdad de todo el corchete, tendremos que la
implicacion siempre serd verdadera

PAdAarash - [f—{uaw)
F VIF

Un sugerente textc sobre la relacion entra lengugje, 1daica y comunicacidn es el gug a continuacion

«He aqul otro koan que pretende dsstruir ta inclinacién 6gica;

El discipulo Doko se persond ante un maestro zen v le dijo: «Estoy buscando fa verdad. ;Cual es
sl estado mental en el gue debo perfeccionarme para enconirarla?s.

Dijo el maestro; sNo hay mente, de mode que ne puedes ubicarte en estade alguno. No hay verdad,
de modo gue no puedes perfeccionarte para alcanzarlas.

«Si no hay mente que perfeccionar, ni verdad por encontrar, spor qué tienes aqui a esos maonjes
que se rednen todos los dias ante ti para estudiar el zen y perfeccionarse mediante ello?s.

«Pero si aqui no hay siguiera un palmo de sitio», dijo el maestro, «;como podria haber una reunion
de monjes?y. <Y yo ne tengo lengua, ¢come podria entonces llamarlos o impartirles ensefanzas?s

«Oh, ¢cémo puedes mentir asi?s, dijo Doko.

«Perc si no tenge lengua qua me permita hablar, ;coémo podria mentirte?s, respondid el maestro.

# Una exposicien de oste resaludon en QUINE. WO op cit. pags. 5989,
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Entonces, Doko dijo con tristeza: «No puedo seguirte. No puedo comprendertes.
«Yo no puedo comprenderme a mi mismo=, dijo el maestro.

Si existe algun koan apto para crear perplejidad, seguramente es éste. Y lo mds probable es
(ue ese sea exactamenie su proposito, pues cuando uno se encuentra en estado de perplejidad es el
momento en que el pensamiento comienza a operar, en ¢ierta medida, de manera no l6gica. Unicamente
si uno se aparia de la l6gica, asi dice la doctrina, es posible brincar hacia la iluminacién. ¢ Pero por qué
s tan indeseabie la ldgica? ;Por qué es un impedimento para brincar hacia la iluminacion?». Hofstad-
ter, op. cit. pag. 280).






Introduccion:

Para evitar que el alumne tenga una concepcion de la Logica como un calculo aislado de los otros
aspectos del saber, se pretende en cste apartado mostrar sus vinculaciones con el método cientifico.
Esta relacion indudable debe, sin embargo, ser matizada, En primer lugar porque sélo algunos aspec-
tos de la Logica tienen aqui interés. En segundo lugar porque los procedimientos que la ciencia desa-
rrolla dilfciimente se pueden ercorsctar cn la estructura de los procedimientos logicos o de unos su-
puestos epistemeldgicos excesivamente rigidos.

Hemos pretendide también que esta breve aproximacién no muesire a la ciencia v a los cientifi-
cos aislados en un dominio de pureza intelectual incontaminada, por eso hemos mtentado poner de
manifiesto aquellos aspectos sociales y personales (inlerescs econdmicos, militares, ideologicos, deseo
de poder, prestigio, etc} que influyen en el desarrollo de [a ciencia; el conocimiento de las estructuras
fogicas y su relacién con los procedimientos de las ciencias puede mostrar con mas claridad y correc-
cion estos condicionamientos. [ntentamos exponer asimismo coro ta légica, si bien no puede abarcar
en su totalidad los procesos de descubrimiento, es 0til, sin embargo, para sistematizar y estructurar
los contenides de {as ciencias.,

En cualquier caso, la Ldgica siempre ha sido utilizada al servicio de los procesos de investiga-
cidn, sometida a la presién gue las necesidades de la experimentacién plantea, Ciertas orientaciones
de la Légica, comao la Logica dialéctica, o algunas Logicas «difusas» pueden abrir nuevos horizontes
en ¢l tratamiento de estos problemas.

1. El método cientifico

La vincujacion de la ciencia con otros aspectos del entramade social pone de manitiesto algu-
nos de los temas cldasicos de lo que podriamos {lamar «sociclogia de la ciencian; problemas como las
( d cientifioa, 1a refucidn entie Tu viencia y ¢l poder, o la supucsta
neutralidad del cientifico, al ser analizados, muestran algunos de los prejuicios mas arraigados en tor-
no a su quehacer, y posibilitan ¢n cicrto modo su superacion,

El supucsto cardcter neutral de la actividad del cientilico queda claramente en entredicho desde
el momento en que ¢stos (cspecialmente a partir de la Segunda Guerra Mundial en que cometieron
el «pecado» —sic, Oppenheimer— de fabricar [a bomba atdmica) intervienen directa o indircctamente
en la investigacidn armamentista, industria de la que no caben esperar fines ni actitudes demasiado
neufrales.

La gravedad de esta «colaboracion» con la maquinaria armamentista conducird a que el cienti-
fico tome conciencia de su responsabilidad moral —tanto individual como colectiva.

Esta «toma de coneiencian parte de constatar el desfase entre ¢l progreso técnico-cientifico y
los prineipios morales y/o politicos vigentes en la sociedad. Sital desfase resulta alarmante, mds grave
es todavia la inadaptacion entre la realidad institucional de la ciencia y las concepciones filosdficas
que se mantienen acerca de aquélla. Respecto de la neutralidad de la ciencia, Quintanilla considera
que, dentro del panorama de lo que podriamos calificar como «Filosolia de la Clenciax, han sido dos
las posturas dominantes: por una parte, la que él llama «teoria tradicional», sostenida fundamental-
mente por Popper, que trata de discernir esa supuesta neutralidad en las relaciones entre la investiga-
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cidn cientifica v la aplicacién tecnoldgica v, en funcidn de esa relacion, deierminaria el grado de res-
ponsabiliad del cientifico. Por otra parte, tendriamos la denominada «teoria histérico-socioldgicas,
representada por autores como Bernal o Richta, que incidiria ¢n el vinculo entre la realidad de la in-
vestigacién cientifico-técnica en sf misma considerada y la realidad de las condiciones sociales concre-
tas en la que se halla inmersa; la ciencia no ¢s mas que una actividad social y se encuenira condiciona-
da por las presiones ¢ ideas vigentes en cada momenio histérico,

Si aceptamos la caracterizacion de la ciencia como algo inseparable de la téenica y del proceso
productive, entonces la ciencia no es neutral, sino que implica opciones, en tltimo término, morales,
Desde este punto de vista, sostiene Quintanilla, no bastara con afiadir a las normas del método cienti-
fico un cédigo moral que regule las relaciones del cientifico ¢con la sociedad, sine que habria que re-
plantearse el propio significado de las normas metodeoldgicas teniendo en cuenta la realidad social de
la ciencia. Ello supondria que abordasemos Ia cuestion de la quforomiag del desarroflo cientifico vy,
consecucntemente, de como el poder intervienc en la génesis de las teorias cientificas, a la par que
la de la ohjetividad de la ciencia o, mejor, [a de como el poder interviene en la evaluacion de las teorias
o de los programas de investigacion,

Quintanilla mantiene que «la biisqueda de unas teorias u otras v la opcidn entre ellas es una
empresa enteramente libre, regulada tan sélo por los canones de [a objetividad y del servicio a la ver-
dad...» (A fevor de la razon pag. 32) es una tesis insostenible, La intervencidn del poder no se limita
s0lo a sefialarle a la investigacion cientifica cuales habran de ser sus objetivos, sino que delimitarg
efectivamente las posibilidades de construccidn de teorias por medio de los mecanismos mas sutiles,
pero fundamentalmente a través de las restricciones de indole presupuestaria. Por otra parte, esta «pre-
senciar continua del poder en el proceso de investigacion cientifica, reaparece con renovados impetus
a la hora de la evaluacion de las teorias formuladas, calificando o descalificando el interés —aunque
se habla de objetividad—-de las teorfas en funcidn de su utilidad para ¢l poder.

Quintanilla sugiere que se analicen los puntos de vista de Kuhn y Lakatos sobre este tema, des-
tacando que ¢l problema serd en itima instancia como hacer compatible esta intervencién del poder
con fa idea, fuertemente arraigada en la comunidad cientifica, de la racionalidad inherente a la ciencia.

Consideramos que un planteamiento muy sugerente de este problema, por ¢nanto introduce la
perspectiva de la sociologia de la ciencia, es el que mantiene ZIMAN en su obra Ensefiaiza y aprendi-
zaje sobre la ciencia y la sociedad. Este sostiene que la toma de conciencia del cientifico respecto de

2 T T educacion cientifica a conferir
un elevado valor «absoluto» a [a ciencia, presentandola como «ajcna a valores» o wmoralmente neu-
tral», siendo ésta 1a causa de muchas de las quejas actuales acerca de la irresponsabilidad e inhumani-
dad de la ciencia y de los cientificos. Del hecho de que estén dedicados a producir un conocimiento
socialmente poderoso,no se desprende su competencia moral o politica.

El poder necesita justificar el cardcter humanista de la investigacion cientifica, y en este senti-
do, si en el proceso de investigacion y desarrello se encuentran soluciones a otros problemas margina-
les a los intereses del programa de investigacion pero de marcado «interés humanitario», son presenia-
dos como justificacidn. Asi se presentan como beneficios de la «Guerra de las Galaxias» sus repercu-
siones en el desarroilo de la telecomunicacion, la obtencién de nuevos materiales para los ingenios
espaciales y su aprovechamiento posterior en la tecnologia médica.
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Como ampliacion de la definicién de Comunidad cientifica, el siguiente diagrama muestra las

tres dimensiones de Ja ciencia académica y sus interrelaciones:
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1. Ziman: op. cit.; piag. 83,

2. Las hipotesis

2.2 La contrastabilidad y la refutacion de la hipotesis

Habitnalmente el proceso de justificacion de la verdad de una hipdtesis que se produce en la
ciencia es, desde el punto de vista ldgico, un ejemplo de la «falacia de afirmacidn del consecuente».
En efecto, dada una hipotesis A, en cuyo establecimiento se tiene una amplia dosis de libertad, se
extraen consecuencias 1dgicas B, que se relacionan, mediante [a introduccion del implicador, con A.
Este proceso es correcto, ya que se limita a tratar de corroborar nna hipétesis por la experimentacién
de un conjunto de consecuencias que pueden deducirse de ella. Ahora bien, una vez que los experi-
mentos se interpretan como apoyos de la hipotesis, el cientifico afirma: «He establecido la relacion
de implicacidn entre A y sus consecuencias B, y es cierto que B es verdadero, Juego A también lo es».

Lo que quedaria formalizado como sigue:

A-B
B

A

epraas prgt awe

LpL. pge. 158
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Dado que la ciencia tiene una gran libertad para relucionar campos muy diversas, ¢incluso apa-
renlemente contradiclorios, con la introduceion de una relacion de implicacidn, la justificacion de la
verdad de [a hipdiesis A se hace generalmente després de comprobar la verdad de Jos experimentos
B, gue s supone son consccuencias de A, Este uso del implicador es legitimo, pues ¢l cientifico siem-
preva mas alld de fos hechos v realiza predicciones arriesgadas, Si solo pudiéramos afirma B como
una consecuencia deducida de la verdad de A, nos encontrariamos con que no anadiriamos informa-
cidn alguna a lo que ya (endriamos en A, pues nos limitariamos a explicitarta como st se tratase de
una ciencia lormal.

Nos encontramos pues con la paradoja de que la «falacia de afirmacion del consecucnie» es
rechazada cuando no ferma parte de ningun proceso de investigacién o descubrimiento, Los cientifi-
cos utilizan la Logica con et obieto de tratar de evitar que se [iltren en sus teorias clementos contradic-
torios o que no puedan relacionarse logicamente con el resto de los elementos comprobados experi-
mentaimente; pero en cuanto 4 las tareas de investigacion no pueden utilizar la Togica mas que de
manera flexible, dado que muchas veces avanzan por terrenos desconocidos con escasos apoyos tedri-
cos. La Logica cs para ellos mas un elemento de organizacion y depuracion de teorias que un conjunto
de reglas inflexibles de cdmo llevar a caboe rigurosamente una investigacion. A cllo responde la distin-
cion tradicional entre Logica del descubrimiento v Logica de la justiticacion.

En el caso de la intoxicacidn masiva por aceite de colza la técnica concreta utilizada para descu-
brir la causa de la enfermedad es el método de las concordancias. E! texto siguiente nos perniite anali-
zar v desarrollar éste:

«Los procedimientos mas simples e inmediatos para identificar, entre las circunstancias que pre-
ceden o suceden a un fendmenao, aguelias con las que, en realidad, se halla éste vinculado bajo una
ley invariable son dos. Uno de ellos consiste en el colejo de diferentes casos cn los que ¢l fendmeno
tiene lugar. El orro radica en la comparacion de casos en los que ¢f fendmeno ocurre con ¢asos, seme-
jantes @ ¢lios en clertos aspectos, en los que el fendmeno no ocurre. Ambos métodos pueden denomi-
narse, respectivamente, método de las concordancias v método de la diferencia.

En lailustracion de dichos métodos, serd preciso prestar la debida atencion a la doble naturale-

: : soque sor bien indagaciones o -

nicntes a la causa de un efecto dadoe, bien indagacienes relativas a los efectos ¢ propiedades de una

causa dada. Nos ocuparemos de los méledos en su aplicacion a estos dos ordencs de investigacion,
y aduciremos igualmente ejemplos de ambos,

Denotaremos los antecedentes mediante letras maydsculas del alfabeto, y sus correspondientes
consccuentes mediante letras mindsculas. Sea A, por tanto, un agente o causa, y sca la meta de nuesira
indagacién descubrir cuddles son los cfeclos de dicha causa. Si estuviera a nuestro alcance encontrar,
o bien producir, ¢l agente A en tal variedad de circunstancias que los difercites casos no tuvieran,
a excepcion de A, circunstancia alguna cn comin, entonces todo efecto cuya produccidn se advierta
en cada uno de nuesiros ensayos sc considera efecto de A. Supongase, por ejeruplo, que se ensaya
A al tiempo que B y C, y que cl efecto es ‘abe’; y supdngase que ulteriormente se ensaya A con D
v E, pero sin la concurrencia de By C, y que el efecto es ‘ade’. Podemos en tal caso razonar de la
siguiente manera: ‘b” y ‘c’ no son efectos de A, pues no fucron producidos por éste en el segundo
experimento; tampoco lo son ‘d’ vy ‘e’, ya quc ne fueron producidos en ¢l primera. Cualquiera que
sea en realidad el efecto de A debe haberse producido en ambos casos; ahora bien, esta condicion
no es satisfecha por circunstancia alguna, si se exceptua ‘a’, El fenomeno ‘a’ no puede haber sido
efecto de B o C, pues sc produjo donde éstos no fo hicieron; ni tampoco de D o E, va que se produjo
donde éstos no fueron producidos. En consencuencia, cs cfecto de AL
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Consista, por ¢jemplo, el antecedente A en el contacto de una sustancia alcalina con un aceite,
Habiéndose ensayado esta combinacion bajo algunos complejos de circunstancias varias que no se
asemc)an enire si €n ninguna otra cosa, los resultados concuerdan ¢n la produccién de una sustancia
grasienta y dectersiva o saponacea; sc concluye, en censecuencia, que la combinacion de un aceite y
un alcali causa la produccion de un jabdén. Resulta, pues, que mediante el método de las concordan-
cias, indagamos el efccto de una causa dada.

De modo similar podemos indagar la causa de un efecto dado. Sea ‘a’ el efecto. En este caso,
como ya se puso de manilicsto, el tinico recurso a nuestra disposicion es la observacion sin experimen-
to: no nos es [actible tomar un fendmcno cuyo origen ignoramos para, produciéndolo, tratar de en-
contrar el modo de su produccion: si ¢s que salimos airosos de tan aleatorio ensayo, podria ser solo
por accidente, Sin embargo, si podemos observar ‘a’ en dos combinaciones diferentes, ‘abe’ y ‘ade’,
v si supiéramos, o pudiéramos descubrir, que las circunstancias antecedentes de dichos casos son, res-
pectivamente, ABC v ADE, podriamos concluir, con un razonamiento similar al del ejemplo prece-
dente, que A es el antecedente ligado al consecuente ‘a’ por una ley causal. No ¢s factible, cabria de-
¢ir, que B y C sean causas de ‘a’, pues no esluvieron presentes en su segunda concurrencia; tampoco
lo podrian ser D y E por no hallarse presentes en la primera. De las cinco circunstancias, solo A resul-
td encontrarse entre los antccedentes de ‘a’ en uno y en otro caso...

El modo de descubrir y probar leyes de la naturaleza, ... se apoya en el siguiente axioma: Ningu-
na circunstancia que, sin perjuicio del tenémeno, pueda excluirse, o bien pueda hallarse ausente pese
a la presencia del mismo, se halla ligada a é[ bajo la perspectiva de [a causalidad. Si, después de haber-
se eliminado de esta guisa las circunstancias causales, nos quedase nna sola, tal es la causa en cuya
busqueda nos hallamos cmpefados; si restasen mas de una, todas constituyen, o incluyen, la cansa;
¢ igual, ‘mutatis mutandis’, en lo que respecta al cfecto. Como estc método se basa en el cotejo de
dilerentes casos con vistas a descubrir en qué concuerdan, lo he denominado el método de las concor-
dancias; v podemos adoptar, como principio regulador del mismo, el siguiente ¢anon:

CANON PRIMEROQ

‘Si dos o mnds casos del fenomeno que se investiga tienen en comdn una nica circunstancia,
la sola circunstancia en la que todos los casos concuerdan es la causa (o el efecto) del fendmeno dado’.»

(1. 5. Mill: De los cuatro métodos de indagacion experimenial, pags. 11-16).

3. Las teorias cientificas

La actitud cientifica se esfuerza por construir, mas alld de las leyes particulares, grandes teo-
rias; es decir amplias hipotesis de conjunto de las que pueden dedncirse las leyes particulares, por ello
las teorias tienen un valor unificador: permiten comprender y relacionar leves y campos de la realidad
que parccian muy alejados unos de otros. Podemos comentar el ejemplo de la teoria newtoniana de
la atraccion universal, que permitio unificar las leyes planetarias dc Kepler con las leyes de la caida
de los graves de Galileo, calcular la masa del sol vy los planetas, explicar las mareas, ete, La validez
e importancia de una teoria vendra determinada por su fecundidad y su capacidad heuristica,

Podrian cilarsc y comentarse otros cjemplos de teorias cnya capacidad de coordinacion y fe-
cundidad explicativa y heuristica hace que sean marcos validos a los que remitir un gran niimero de
investigaciones cientificas, por ejernplo, el evolucionismo en biologia y la teoria del «Big Bang» en
astrofisica.
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Las téenicas

Estimamos conveniente reflexionar sobre las relaciones entre Ja ciencia y la téenica. Esta refle-
xion la consideramos interesante ya que el alumno sc halla inmerso en una sociedad muy tecnificada
y esta familiarizado con el uso de instrumentos sin que haya reparado en las cuestiones tedricas, que
dicho uso confleva.

En principio, la actividad técnica y la cientifica estan bien diferenciadas: la técnica sc pone al
servicio de nuestras necesidades, quicre producir clertos resultados que se consideran atiles; la ciencia,
en cambio, ¢s un esfuerzo por conocer, por explicar la reafidad. Sin embarpo, las relaciones logicas
entre una y otra son innegables. La ciencia nos revela las leyes naturales, las relaciones entre los fend-
menos, la técnica utiliza csos conocimientos para obtener un resultado deseado, No por ello debemos
pensar que la «practica» y la «teoria» permanecen sistemadticamente en dos niveles paralelos; en Ia
historia de la ciencia se contempla la creacion de técnicas cficaces, hien adaptadas a ias necesidadcs,
mucho antes de que se constituyera una ciencia racional. Los pueblos primitivos no poseen una cieticia
digna de tal nombre v, sin embargo, poscen técnicas muy ingeniosas que rodean a veces de ritos magi-
cos. En ocasiones la urgencia de la necesidad exige que se apliquen procedimiento cmpiricos descu-
biertos por casualidad, mucho antes de que se puedan explicar cientificamente las razones de su efica-
¢ia. Asi, en el origen de toda ciencia se cncuentran preacupaciones praclicas, por ejemplo, en los albo-
res de la matematica los primeros geometras conocidos fueron los agrimensores cgipeios, ¥ las necesi-
dades del comercio cspolearon el desarrollo de la aritmética.

Sint embargo Ia ciencia no es s¢lo la prolongacion de las técnicas precicntificas espontdneas,
representa mas bien una ruptura respecto a dichas practicas. El cientifico reflexiona sobre los proble-
mas practicos, ¥ los constituye en problemas tedricos. En la ciencia hay también una necesidad de
conocer, una curiosidad puramente intelectual. Esa especulacion desinteresada podra tener, a su vez,
aplicaciones practicas que quizas el cientifico estuve lejos de sospechar. Asi, cuando Hertz descubrio
las ondas electromagnéticas no suponia que su descubrimientio tendria como consccuencia prictica
las técnicas de radiodifusion.

En la acrualidad, quizas mas que en cualquier otra época, la evolucion de las téenicas es capaz
de modificar los conceptlos cientilicos establecidos, o de conducir el progreso cientifico en una diree-
cion determinada. La precision creciente de los instrumentos de medida nos ha permitido operar, por
ejemplo, cn la escala de lo infinitamente pequeno, que es la pucrta para la investigacion de nuevos

' ) ’ T T te ogico, en fin, plantea comoe una posihilidad muy real
€1 HCCESD & 105 grauaes espacios cosmicos, ¢ ta total autodestruccion.
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1. Los pasos del método cientifico

Ademads del caso de Semmelwels podemnos proporcionar para comentario del alumno otro, im-
portante también en la Historia de la Ciencia: el de la teoria del flogisto, En él puede ver cdmo surge
una hipotesis, en este caso provocada por un hecho contradictorio respecto a las teorias cientificas
ya asumidas.

En Octubre de 1772, Lavoisier somete un trozo de plomo al calor del Sol concenirado por una
lente, lo que provoca la combustion del plomo, y constata que el residuo, plomo calcinado, o como
se decia cn la época, cal de plomo, habia aumentado de peso. Este hecho llama la atencién porque
estd en contradiccién con la teoria de flogisto, aceptada por la ciencia de la época. Desde la Antigiie-
dad se pensaba que cuando un cuerpo ardia una sustancia escapaba de ¢l bajo la forma de llama,
El quimico Stahl (1660-1734) llamo a csa sustancia «flogisto»,

Segun esta reoria un metal que se consume, al arder libera un flogisto, guedando su cal, o como
nosotros dirfamos ahora, su dxido. Pero jcdmo se explica, entonces, que el residue de plomo al que-
marse sea mds pesado que el plomo inicial?

Los quimicos de Ia época trataban de cvitar la conflictividad de este hecho diciendo que ¢! flo-
gisto tenia un peso negativo (este aspecto volveremos a tratarlo al hablar de las hipotesis ad hoc). El
intento de mantener en vigor la explicacion admitida, aun a costa de soluciones no muy satisfactorias,
es un hecho que podemos subrayar ante el alumno, como manifestacion de una cierta inercia o resis-
lencia de la comunidad cientifica a los cambios. Resistencia de la que también hizo gala ante las inves-
tigaciones de Galileo, por ejemplo,

Pero volviendo a Lavoisier, a ¢l le resultaba dificil admitir la explicacion del peso negativo por-
que, a diferencia de los defensores del flogisto, ¢n su mayoria médicos o farmaceuticos, tenia solidos
conocimientos de matematicas y de mecdnica. Eso le haria mas impermeabie a la influencia del aristo-
telismo, v mas sensible a la incongruencia del hecho observado, por eso lo explicd de otro modo: que-
mar un metal no es haeerle perder su flogisto, sino hacerle tomar oxfgeno, la cal residual de un metal
calcinade serd, por eflo, su 6xido. Desde este supuesto el aumento de peso de un metal calcinado se
hace comprensible.

Quizas podriamos resaltar también ante el alumno que Laveisier ¢s el primero en diferenciar
el «hecho quimico», imponiéndose medidas precisas, ¥ pesando cuidadosamente las sustancias v sus
residuos antes y después de cada operacion. Este ultiimo aspecio de las actividades de Lavoisicr nos
servird para resaltar la importancia del empleo de! Ienguaje matemaético en el desarrollo del método
cienrifico.

2.2. La contrastabilidad y refutacion de las hipétesis

Este texto dramartiza una refutacion cientifica de cuya realidad histérica cxisten serias dudas,
expuestas por Koyré; y que siempre sc ha plantcado como modelo del concepto de refutacién y de
la cerrazon ante el avance cientifico.

«Cuando Galileo supo que todos los otros profesores expresaban dudas referentes a las conclu-
siones del insolente innovador, acepto el reto. Solemnemente invitd a estos graves doctores y a todo
el cuerpo de estudiantes, en otros términos, a la Universidad entera, a asistir a uno de sus experimen-
tos. Pero no en su marco habitual. No, éste no era suficientemente grande para ¢l Fuera, bajo el
cicio abierto, ¢n la ancha plaza de la catedral. Y la cdtedra indicada claramente para estos experimen-

tos era el Campanile, la famosa torre inclinada.
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Los profesores de Pisa, como los de otras ciudades, habian sostenido siempre, conforme a la
ensefianza de Aristoteles, que lz velocidad de la caida de un objeto dado era proporcional a su peso.

Por ejemplo, una bola de hierro que pese cien iibras v otra que sélo pese una, lanzadas en el
mismo momento, desde una misma altura, deben evidentemente tocar tierra en momentos diferentes
y con toda seguridad la que pesa cien libras tocara tierra la primera, pucsto que justamenie ¢s mais
pesada que la otra,

Galileo, al contrario, pretendia que ¢l pese no tenia nada que ver v que las dos tocarian tierra
en el mismo momento.

Escuchar semejantes aserciones hechas en el corazén dc una ciudad tan vieja y tan sabia cra
intolerable; v se penso que era necesario y urgente afrentar piiblicamente 2 este joven prolesor que
tenia una opinidn tan elevada de si mismo y darle una leccién de modestia de la que se acordase hasta
cl final de su vida.

Doctores con largos trajes de terciopelo y magistrados que parecian querer ir a una especie de
feria de pueblo abandonaron sus diversas ocupaciones y se mezelaron con los representantes de la Fa-
cultad dispuestos a burlarse del espectdculo fuera cual fuera el final.

Lo mas extrafic quizds de toda esta historia es que no se le ocurrid a nadic hacer ¢l experimento
por si mismoe antes de llegar & la plaza. Atreverse a poner en duda algo que Aristateles habia dicho
cra nada menos que una ‘herejia’ a los ojos de los estudiantes de esta época. Era un insulto a sus
maestros y a ellos mismos, una desgracia que podria excluirlos de las filas de la ‘élise’. Es indispensa-
ble tener presente constantemente esta actitud para apreciar claramente ¢l genio de Galileo, su libertad
dc pensamiento y su valor, y estimar cn su juste mérito cl sucio profundo del que la conciencia huma-
na debia despertarse. ;Qué esfuerzo, qué luchas eran necesarias para dar nacimiento a una cicncia ¢xactal

Galileo subio las cscaleras de la torre inclinada, con calma y tranquilidad a pesar de las risas
y eritos de la multitud. Comprendia bien la importancia del momenio. En lo alto de la torre, formulé
una vez mds ¢l problema en toda su exactitud. 51 los cuerpos al caer llegaban a tierra al mismo tiempo,
habia conscguido la victoria, pero siilegaban en momentos diterentes, serfan sus adversarios quienes
tendrian razén,

Todo el mundo aceptod los términos del debate. Gritaban: «Haced la pruebas,

Habia llegado ¢l momenta. Galileo lanzé las dos bolas de hierro. Todos los ojos miraban arriba.

Unssilencio. Y se vio salir juntas las dos bolas, caer juntas y juntas tocar la ticrra junto a la torre.»

citade en A. Koyré: Lstudios de historia del pensamiento cientifico. Pags.198-169,

Un ejemplo de como puede defenderse una teoria que aparentemente es refutada por el sentido
comun es el sipuiente:

winconsistencia de los argumentos contra el movimienio de la Tierra desde la nueva filosofie
natural.

Los argumentos [ilosdlicos con que se impugna el movimiento de Ia Tierra tampoco son con-
cluyentes.
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El primer arguniento se funda en el movimiento de fos cuerpos proyectos ¢ arrojados; porque
si la Tierra se moviese alrededor de su centro de Poniente a Levante, la bala despedida de un caiidn
hacia Levante llevaria mayor movimiente; y, por consiguiente, haria mayor cfecto que arrojada hacia
Poniente; porgque tirdndola hacia Levante, se unen en ella dos impulsos, uno de la pdlvora, y otro
de ia Ticrra, que moviéndose hacia [a misma parte lleva consigo el caidn; pero cuando se dispara
hacia el Poniente, el movimiento de la Ticrra hacia Levante se opondria al movinniento que le da la
polvora hacia Poniente; luego si la Tierra se moviese llevaria mds velocidad la bala en el primer caso
que en el segundo y, por consiguiente, haria mayor efecto; pero esto es contra la experiencia; {uego
no hay tal movimiento de la Tierra.

Este y otros argumentos semejantes, no tienen subsistencia alguna, como consta de lo dicho
en la Estdtica v Arte Tormentaria; y la razon es porgue ¢l movimiento gue absolutamente tiene la
bala en los casos propuestos, v 2 quien llamo ‘movimiento absoluto’, se compone de dos movimien-
tos, uno de la Tierra, y otro de {a polvora; y es verdad, que ese movimicnto absolute es mayor cuando
la bala s¢ arroja hacia Levante que cuando hacia Poniente; porque hacia Levante ie ayuda el movi-
mienio de la Tierra, v le contradice cuando la bala va hacia Pouiente; pero el movimiento respectivo
de la bala, esto es, el que tiene respecto de la Tierra, es ¢l mismo en entrambos ¢asos».

Tomas Vicente Tosca. Compendio mathemdtico. (1700-1715) en Laopez Pinero et alii: Materia-
tes pura la historia de las ciencias en Espafa: S.XVIEXVIH, Pag. 254.

‘El valor de {os resultados’

«En este punto se plantean dos problemas principales; ;Cual es ef grado de precision de los
resultados obtenidos y cudl puede ser su interpretacion?

a) EL GRADO DE PRECISION.— Los analisis precedenles permiien comprender que la pre-
cision de los resultados puede ser afectada por dos tipos de deformaciones: deformaciones
dimanantes del azar, que pueden ser medidas, v deformaciones no probabilistas, que no
son mensurables.

LYo Tas armaciones dimananies del azar’.— Una prisuetd serie de deformacio-
nes resulta de las posibles desviaciones entre la composicion de la muestra y 1a composicion
de la colectividad dc a que se ha tomado. En un sondeo probabilista, ¢n el que la muestra
es estrictamente soricada, estas deformaciones pueden ser medidas, Mds exactamente se
puede medir el grado de probabilidad que tienen de no rebasar ciertos limites,

Cuando por ejemplo se dice que el margen de error de tal resuliado no rebasa el §
por 100 en mas 0 en menos, es preciso saber lo que esto significa. En primer lugar se trata
del 5 por 100 del conjunto sendeado; si el 20 por 100 de los individuos interrogados se de-
claran contrarios a la supresidn de las cxperiencias atonicas, por ejemplo, esto quiere decir
que el ndmero real de los que se oponen no cs inferior al 15 por 100 ni supera al 25 por
100. El margen de error respecto del nimero de los que se oponen revelado por ¢l sondeo
es en realidad de 5 por 20, en mas o en menos, ¢ sea det 25 por 100, Por otra parte estos
mdargenes no son absolutos, sino relativos a un determinado escaldén de probabilidad, Por
ejemplo, al escalén de probabilidad del 95 por 100 los resultados anteriores significan que
hay solamente el 5 por 100 de posibilidades de gue el nimero real de opuestos sea superior
al 25 por 100 de la coleclividad sondeada e inferior al 15 por 100. Siempre es posible caer
en este 5 por [00. Si es asi, el sondeo cstd falseado en su conjunto, puesto que el error
se refiere a la seleccidn de las muestras y afecta por tanto a las respuestas de todas [as cues-
tlones. ’
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2. ‘'Las deformaciones dimanantes de fendmenos psicosociales’.— Los institutos
de opinién y de sondeos se declaran capaces de medir los posibles errores de la encuesta,
lo que tan solo es cierto por lo que atafe a los errores en la seleccion de las muestras. Ya
hemos visto cdmo la forma de las cuestiones, el orden en que se suceden, la manera en
que son planteadas, 1a personalidad y opinicnes de los indagadores v codificadores, etc.
pueden dar lugar a desviaciones con frecuencia muy grandes, Cierto que las experiencias
que hemos relacionado fueron cfectuadas precisamente para analizar estas desviaciones,
por lo que, a sabiendas, se introdujeron factores susceptibles de producirlas. En las encues-
tas normales, por el contrario, se procura limitar cstas desviaciones tomando todas las pre-
cauciones posibles; la experiencia demuestra que a menudo se consiguen resultados satis-
factorios.

A pesar de todo resulta imposible climinar por completo ias desviaciones psicosocia-
les y siempre existe el riesgo de que se multipliquen: [as opiniones del indagador agravando
el efecto de prestigio o de confianza por parte del individuo interrogado; las del codifica-
dor superponiéndose a la desviacion ocasionada por las del indagador; etc. Los resultados
de las encuestas por sondeos no son, por tanto, mds que resultados aproximados. Es preci-
50 no olvidarlo y evitar pedir al mérodo mas de lo que puede dar,

Esto no justifica, sin embargo, el desprecio con que algunos consideran los procedi-
mientos de observacion extensiva. En primer lugar, s6lo ellos permiten investigar determi-
nados dominios de la realidad social, completamente inaccesibles de otro modo; unos da-
tos aproximados valen mas que la absoluta carencia de datos y sobre todo valen mds que
las suposiciones gratuitas o las visiones empiricas, con las que a menudoe se pretende col-
mar la ignorancia, En segundo lugar, los resultados de las encuestas de opinién proporcio-
nan, a pesar de todo, indicaciones sulicientemente aproximadas sobre las tendencias fun-
damentales de la opinidn y su reparticidn global. Por tltime, las desviaciones y errores son
a menudo muy fecundos: las encuestas americanas sobre las desviaciones dimanantes del
efecto de prestigio, de la desconfianza del aspecto personal o de las opiniones del indaga-
dor, esclarecen ciertos fendmenos sociales y politicos. Poco importa que la amplitud de
los errores no pueda ser medida y que la opinidén «verdaderan, sin desviacion alguna, no
pueda ser conocida exactamente, porque la comparacion de las diversas desviaciones cons-
tituyen un importante instrumento analitico.

LAS TICULTAI LA INTI iTACION,— La interpre 1 de los rest
dos de una encuesta por sondeo es sicmpre dificil v aventuradas las predicciones que se
pretendan efectuar basindose en ellos. El problema de las abstenciones, por otra parte,
introduce una dificultad suplementaria.

1.° 'El problema de las abstenciones’.— Si las abstenciones (o las respuestas sin
opinién) estuvieran distribuidas del mismo modo que las respuestas, seria posible no tener-
las en cuenta y rectificar en consecuencia los porcentajes para medir la distribucién de las
opiniones. De igual modo que en el andlisis de elecciones con frecuencia se calculan los
resultados sobre los sufragios expresados, prescindiendo de las abstenciones. Sin embargo,
las abstenciones introducen un elemento errdneo en el método de los sondeos, modifican-
do la compeosicidn de la muestra sondeada de manera no aleatoria. Los cdlculos de proba-
bilidad de los errores resultan en realidad falseados por las abstenciones. Con anterioridad
hemos visto comio ciertos procedimientos pretenden paliar este inconvenicnte.

El andlisis comparado del grupo de los abstencionistas y del grupo de los que res-
ponden demuestra que su composicion ne es la misma. Por ejemplo; en las cuestiones poli-
ticas la proporcion de abstencicnes entre las mujeres generalmente es superior a la observa-
da entre los hombres; la proporcion de abstenciones enire las personas de edad es mayor
£n unos paises que en otros; etc, Ahora bien, no hay medio de verificar si ¢! grupo de muje-




res {o de hombres) que se abstiene ticne la misma composicion que e} de las mujeres {u
hombres) que responde; si {os grupos son heterogéncos, es posible que las débiles diferen-
cias observadas entre ambos sexos, en cuanto a las categorias de respuestas, resulten de
la desproporcién de las abstenciones ¥ no de una diferencia real de distribucion.»

M. Duverger: Mérodos de las Ciencias Sociales. Pags. 266-269,

‘El problema del eriterio de demarcacion’

Al abordar el tema de 12 contrastacion de las hipotesis en «Logos para Legos» se alude al pro-
blema del criterio de demarcacion, sin que el tratamiento que de él se hace sea, ni mucho menos, ex-
haustivo. Recogemos aqui dos textos clésicos sobre el tema.

«Adopcidn de la verificabilidad como criterio para probar la significacion de las declaraciones
de hecho.

E! criterio que utilizamos para probar la autenticidad de aparentes declaraciones de hecho es
el criterio de verificacidn. Decimos que una frase es factualmente significante para toda persona dada,
siempre v cuando esta persona conozca como verificar la proposicion que la frase pretende expresar,
es decir, si conoce qué observaciones le inducirian, bajo ciertas condiciones, a aceptar la proposicion
como verdadera, o a rechazarla como falsa. Por otra parte, si la proposicion putativa es de tal cardcter
que la admision de su verdad o de su falsedad esta conforme con cualquier admision relativa a la natu-
rafeza de su experiencia futura, entonces, en la medida en que la persona esta interesada, la frase es,
si no una tautologia, si una simple pseudo-proposicidn. La frase que lo expresa puede ser emocional-
mente significante para la persona, pero no es literalmente significante. Y respecto a las cuestiones,
el procedimiento es el mismo. En cada caso, investigamos qué observaciones nos impulsarian a for-
mular fa cuestion, de un modo o de otro; v, si no puede ser descubierta ninguna, debemos concluir
que la frase que estudiamos no expresa, hasta donde nosotros estamos interesados, una auténtica cues-
tién, aunque su apariencia gramatical pueda sugerir que lo hace muy interesante,

Como la adopeidn de este procedimiento es un factor esencial para el tema de este libro, requie-
re que lo examinemos con detalle.

Distincion entre verificacion concluyente y parcial. Ninguna proposicion puede ser verificada
concluyentemente.

En primer fugar, es necesario establecer una distincidn entre verificabilidad practica, y verifica-
bilidad en principio. Desde luego, todos nosotros conocemos —y, en muchos casos, creemos—
proposiciones que, realinente, no nos hemos tomado el trabajo de verificar, Muchas de ellas son pro-
posiciones que podriamos haber verificado si nos hubieramos tomado la mofestia de hacerlo. Pero
queda un buen nimero de proposiciones significantes, relativas a cuestiones dc hecho, que no podria-
mos verificar aungue nos lo propusiéramos; senciliamente, porque carecemos de los medios practicos
para colocarnos en la situacion en que podrian hacerse las observaciones pertinentes. Un ejemplo sim-
ple y familiar de tales proposiciones es la proposicion de que hay montafias en la cara oculta de la
luna. Todavia no se ha inventado ningin cohete que me permita ir y mirar a la cara oculta de la luna,
de modo gue me veo incapacitado para decidir fa cuestion mediante ia observacion real. Pero yo sé
qué abservaciones la decidirian para mi, si alguna vez, como es tedricamente concebible, me enconfra-
se en situacion de hacerlas. Y, por consiguiente, digo que la proposicidn es verificable en principio,
ya que no en la practica, y es, por lo tanto, significante, Por otra parte, una pseudo-proposicion meta-
fisica como «el Absoluto forma parte de, pero es, en si mismo, incapaz de, evolucién y progresos,
ni siquicra en principio es verificable. Porque no se puede concebir una observacion que nos permitie-
se determinar si el Absoluto forma o no forma parte de la evolucion v del progreso. Naturalmente,
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es posible que ¢l autor de tal nota esté utilizando palabras inglesas de un modo en que no son utiliza-
das normalmente por las gentes que hablan inglés, y que, en realidad, pretende afirmar algo que po-
dria ser verificado empiricamente. Pero, mientras no nos haga comprender come se verificaria la pro-
posicidén que ¢l desea expresar, no consiguc comunicarnos nada. Y si admile, como yo creo que el
autor de la nota en cuestion tendria que admitir, que sus palabras no estaban destinadas a expresar
ni una tauiologia ni una proposicion que, al menos en principio, luese susceptible de ser verificada,
entonces se siguc que ha construido una locucion que ai para él mismo tiene ninguna significacion literal.

Una ulterior distincion gue debemos hacer es la distincidn entre el sentido «fuerte» y el «débil»
del término «verificable». Se dice que una proposicidn cs verificable en el sentido Merte del término.,
siempre v cuando su verdad pueda ser concluyentemente establecida mediante la experiencia. Pero
es verificable, en el scntido débil, si es posible para la experiencia hacerla probable. ;En gué sentido
empleamos el término cuando decimos que una proposicion putativa ¢s auténtica sdlo si es verificable?»,

A J. Ayer: Leaguaje, verdad y Idgica. Pags. 40-41.

‘Acerca del significado de las proposiciones’

«Investigar v aclarar el ‘significado’ de los enunciados y de las interrogantes, es problema pri-
vativo de la (ilosofia; la situacion cadtica cn que constantemente se encontro a o largo de la mayor
parte de su historia, se debe a succsos infortunados, el ‘primero’ de los cuales consistid en aceptar
harte ingenuamente determinadas formulaciones ligeras como problomas auténticos, sin antes averi-
guar con cautela si en verdad poseian un sentido, E! ‘segundo’ consistid en creer que las respuestas
a sus preguntas se encontrarian ¢con unes métodos filosdficos especiales, diferentes a los de las ciencias
especilicas. Por medic del andlisis filoséfico no nos es posible decidir si algo ¢s real, sino exclusiva-
mente investigar qué se ‘significa’ cuando se asevera quc algo es real; ¢l que una situacion se presenie
adecuada a ello o no, solo resulta decidible mediante los métodos usuales, sean de la vida diaria o
de la ciencia, es decir, mediante la ‘experiencia’. Ahora bien, tenemos frente a nosotros la tarea de
aclarar si en algun modo puede otorgarsele sentido al problema relativo a la realidad del «mundo ¢x-
Teriory,

En términos generales, jcudndo obtenenios la seguridad de que se encuentra va claramente de-
. * sign ina rrogan  Tal parece que esto acenrece solo cuande podemos rnuneiar
con exactitud las condiciones que permiten que dicha interrogante sea contestada afirmativamente o,
seguin el caso, aquellas que permiran que sea contestada negativamente. Enunciando esas circunstan-
cias y solo de tal manera, se deline esta pregunta.

El primer paso dc todo filosefar y el fundamento de toda reflexion, consiste en advertir que
sencillamente resulta imposible establecer el signilicado de cualquier enunciado, si no es describiendo
el hecho que deberid existir si el enunciado fuese cierto; si ¢l hecho no existe, entonces el ennnciado
es falso. E! significado de una proposicién indudablemente consiste s6lo en esto, en que expresa un
estado definido de cosas. Este estado de cosas debe ser sefialado para dar el significado a una proposi-
cion. Desde luege poedria afirmarse que la proposicion misma ya ofrece ese estado de cosas; esto es
clerto, nada mas qne la proposicion indica cf cstado de cosas solamente a la persona que la comprende
y ;cudndo entiendo una proposicidn? ;cudndo comprendo los significados de las palabras que figuran
en ella? Esto quizd pudiera explicarse mediante definiciones, pero en estas definiciones surgiran pala-
bras nucvas cuyos significados serd necesario conocer; no ¢s posible formular definiciones ‘ad infini-
tum’. Asi, llegaremos a palabras cuyo signilicado no podra ser descrito mediante una frase, sino que
se deberd indicar directamente; en definitiva, el significado de una palabra tendra que ser ‘mostrado’,
deberd ser ‘dado’. Esto se hace mediante un acto de indicacion, de sefialamicnto y lo sefalado debe
ser lo dado; de ningun otro mode, pucdo ser remitido a ¢llo,
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En consceuencia, a efecto de establecer el significado de una proposicion, debercmos transfor-
marla por medio de sucesivas definiciones hasta que en Gltima instancia solo aparezcan en ella pala-
bras que ya no puedan ser definidas, pero cuyos significados puedan ser directamente sefialados, El
criterio de verdad o de lalsedad de la proposicién se hallara en el hecho de que en circunstancias defi-
nidas (dadas en la definicidn) clertos datos estaran presentes o no estardn presentes.

Si lo erunciado anteriormente s¢ determina, todo lo aseverado por la proposicion estard deter-
minado y yo conozco la significacion de la misma, pero si soy ‘incapaz’, en principio, de verificar
una proposicion, esto ¢s, signaro en absolulo como proceder o lo que tengo que hacer para averiguar
su verdad o su falsedad, entonces evidentemente ignoro lo que efectivamente dice la proposicion y
seré incapaz de interpretarla y de advenir, con ayuda de definiciones de las palabras a posibles expe-
riencias, ya que en la medida en que sea capaz de hacer lo anterior, seré también capaz de enunciar,
por [o manos en principio, su método de verificacion (aun cuando, (recuentemente, a cavsa de dificul-
tades practicas sea incapaz de realizarlo). La enunciacion de las circunstancias en que una proposicion
resulla verdadera, es ‘lo mismo’ que la enunciacion de su significado, y no otra cosa. Y como ya he-
mos visto, csas «circunstanciasy tendrdn inalmente que ser descubiertas en lo dado. El ‘significado’
de toda proposicién en iiltima instancia tendrd que ser determinado por lo dado, y no por cosa alguna
distinta».

M. Schlick: Posifivisina v realismo. Pags 92-93

3.1. Los elementos de una teoria cientilica

Las lcyes deterministas

«Recuerdo algunas discusiones con Bohr, que prosegufan durante horas, hasta muy avanzada
la noche, v que terminaban casi en desesperacién; y, cuando salia después a caminar por el parque
vecino, me repetia una y otra vez esta pregunta: «;Es posible que la naturaleza sea tan absurda come
SC NOS aparece a 1 OLros en csios experimenics atomicos?»

Se llegd a la solucién {inal por dos caminos distintos. Uno de ellos [ue invertir los términos
> inte o o« Como pue  capresarse una siiuacion experimental dada
¢on el esquema matematico conocido?», debiames [ormularnos esta pregunta: ¢ Es cierto, quiza, que
s6lo pueden presencarse aquellas situaciones experimentales que pueden expresarse con el formulismo
malematicn?» La suposicion de que esto fuera efectivamentce cierte conducia a limitaciones en el uso
de los conceptos que habian constituide [a base de la [isica cldsica desde Newton. Podia hablarse de
la posicién y de la velocidad de un electron, como en la mecdnica de Newion, y podian observarse
y medirse estas cantidades. Pero no podian fijarse ambas cantidades simultdneamente, con una exacti-
tud arbitrariamente elevada: En realidad,el producto de estas dos inexactitudes resultd ser no nienor
que la constante de Planck dividida por la masa dc la particula. Relaciones similares podian formular-
se para otras situaciones experimentales, Usualmente sc {es llama relaciones de incertidumbre o princi-
pio de indeterminacidns.

W. Heisenberg: Fisica y Filosofin, pag 28.
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Las leyes estadisticas

LoL. po, 182 «Debemos, pues, considerar el estado presente del universo como el efecto de su estado ante-
‘jor y como la causa del que debe seguirlo. Una inteligencia, que en un instante dado conociera todas
.as fuerzas que animan la naturaleza v la situacion respectiva de los seres que la componen, y que,
por otra parte, fuera suficientemente amplia como para someter estos datos al Anélisis, abarca-
ria en la misma férmula los movimientos de los cuerpos mas grandes del universo vy los de los atomos
mds ligeros; nada le serfa incierto, y tanto el futuro como el pasado estarian presentes delanic de ella.
El espiritu humano ofrece, en la perfeccion que ha sabido dar a la astronomia, un endeble eshozo
de esta inteligencia. Sus descubrimientos en mecinica y en geometria, junto con 2l de la gravitacion
universal, lo han puesto en condiciones de abarcar en las mismas expresiones analilicas los estados
pasados v futuros del sistema del mundo. Aplicande ¢f misme método a algunos otros objetos de sus
conocimientos, ha llegado a reducir a leyes generales los fenomenos observados v a prever los que
deben aparecer en circunstancias dadas. Todos sus esfucrzos en la bisqueda de la verdad tienden a
aproximario incesantemente a la inteligencia que acabamos de cancebir, pero de la cual permanecers
stemnpre inlinitamente alejado. Esta tendencia peculiar de la especie humana es o que 1a hace superior
a los animales, y sus progresos en este terreno distinguen a las naciones y los siplos, y determinan
su verdadera gloria.

Recordemos que antiguamente, en una época todavia no muy remota, una lluvia o una sequia
excesiva, un cometa que arrastrara tras de si una cola muy extensa, los eclipses, las auroras boreales
y, en general, todos los fendmenos extraordinarios, eran considerados come otros lantos signos de
la cdlera celeste, Se invocaba al cielo para desviar su influencia [unesta. No sc le imploraba que sus-
pendiera ¢l curso de los planetas y del Sol; la observacion pronto hubiera hecho sentir la inutilidad
de esos ruegos. Pero como esos fendmenos, presentdndose y desaparcciendo con largos intervalos,
parecian contrariar el orden de la naturaleza, se suponia que ¢l ciele, irritado por los crimencs de ia
Tierra, los provocaba para anunciar sus venganzas. Asi, la larga cola del cometa de 1456 difundié
el terror en Europa, ya consternada por los rapidos éxitos de los turcos que acababan de derribar el
Bajo Imperio, Este astro, después de cuatro de sus revoluciones, ha suscitado enire nosotros un inte-
rés muy diferente, E! conecimiento de las leyes del sistema del mundo, adquiride en este intervalo,
habia disipado los temores engendrados por la ignorancia de las verdaderas relzciones del hombre con
el universo, y Halley, habiendo reconocido la identidad del cometa con los de los afos 1531, 1607
v 1682, anuncid su préximo retorno para fines de 1758 o comienzos de 1759, El mundo cientifico espe-
rd con impaciencia dicho retorno, que debia confirnar uno de los mds grandes descubrimientos que
se’ " eran hechoenlasci  ias, v realizar la prediceion de Séneca cuando, hablande de la revolucion
de uswus astros que descienden desde una enorme distancia, dijo: «Liegard of dia en que, por un estu-
dio centinuado de muchos siglos, las cosas aclualmente ccultas parcceran evidentes, y la posteridad
se asombrard de que se nos hayan escapado verdades tan claras.» Clairaut resolvié entonces someter
al Analisis las perturbaciones que el cometa habia experimentado por la accién de los dos planetas
mas grandes, Jupiter y Saturno; después de muchos cdlculos fijo su proximo pasaje por el perihelio
para principios de abril de 1759, lo que la observacion no tardd en verificar. Sin duda alguna, la regu-
laridad que la asironomia nos muesira en el movimiento de los cometas, se presents en todos los fend-
menos. La curva descrita por una simple molécula de aire o de vapor estd determinada de una manera
tan segura como las orbitas planetarias. Entre ellas no cxiste mds diferencia que la ocasionada por
nuestra ignerancia.

La probabilidad se relaciona en parte con dicha ignorancia v en parte con nuestros conocimien-
tos, Sabemos que de tres o mas acontecimientos, séle uno debe suceder; pero nada induce a creer
que sucedera uno de ellos mds bien que los otres. En este estado de incertidumbre nos es imposible
pronunciarnos can seguridad sobre su verificacion. Sin embargo, es prebable que une de esos aconte-
cimientos, tomado arbitrariamente, no suceda, porque vemos muchos casos igualmente pesibles que
excluyen su existencia, mientras que solo uno la favorece,

La teoria del azar consiste en reducir todos los acontecimientos del mismo género a un cierto
rimero de casos igualmente posibies, es decir, tales que estemos igualmente inseguros sobre su exis-
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tencia, y en determinar el nimero de casos favorables al acontencimienio cuya probabilidad se busca.
La relacion de este nimero con ef de todos los casos posibles es la medida de esa probabilidad, que
no es asi mas que una fraccion cuyo numerador cs el ntmero de todos los casos favorables y cuyvo
denominador es ¢l namero de todos los casos posibles...

...Cuando todos log casos son favovables a un acontecimiento, su probabilidad se convierte en
certeza vy su expresion se hace igual a la unidad, Desde este punto de vista, la certeza y {a probabilidad
son comparables aunque haya una diferencia esencial entre los dos estados del espiritu, cuando una
verdad le es rigurosamente demostrada y cuando distingue rodavia una pequefia fuente de errors,

P.S. Laplace: Fnsayos sobre las probabilidades, pags 13-15.

{Las técnicas

«No sdlo los descubrimientos en si, sino también su causalidad estin muchas veces fuera de
nuestro alcance. Asi no podemos ahora determinar si {os grandes descubrimientos e invenciones del
mundo antigue fueron todos hechos una sola vez en un lugar v después difundidos despacio e intermi-
tentemente a través de la emigracion y el comercio, o si fueron hechos independientemente en las dis-
lintas regiones culturales cuando las circunstancias fueron igualmente favorables, Aun en los tiempos
modernos, la rapidez con que un invento es aceptado para uso general estd sujeta a muchos impedi-
mentos dificilmente calculables. Tales obstaculos son Ia fuerza del conservadurismo y de los conven-
clonalismos, en especial donde los intereses del consumidor estdn directamente invetucrados, y Ia difi-
cultad con que tropieza toda sociedad en que no cxiste capital disponible para la innovacion, impor-
tante causa de que los inventores rusos de finales del siglo XIX desempefiaran un papel tan pequefio
en el progreso tecnologico general. Otra causa importante de este entorpecimiento es la existencia de
un precedente engaioso, como ¢l gue ocasiond que los primeros barcos de hierro fueran construidos
segun las restricciones impuestas por el uso de la madera, y el que did lugar a que los primeros aero-
planos fueran disefiados como ornitdpteros. La frustacidén de muchos grandes inventos es debida tam-
bién a la falta de marterial de construccion o de interés por el producto, o de ambas cosas, como en
el caso de los neumaticos de caucho de Thomson, patentados mas de cuarenia afos antes que los de
Duniop. Faclores similares que no han dejado rastro deben haber atectado con frecuencia [a suerte
de muchos inventos realizados en los ticmpos primiiivos...

Lo _ op Tt como aumento de la eficacia con gue ¢l hombre
explold su Mewe 13ico para cubrir sus necesidades, entences desde luego el historiador de fa tecnolo-
gia debe considerar [os acontecimientos del siglo XIX como signos de un tremendo avance. La pro-
ductividad aumentd més rapidamente que una poblacion en rapido crecimiento; la maquinaria dio
algunos pasos hacia la reduccion def agoramicnto fisico, asi como de la dnracién de la jornada media
de trabajo; v todavia no existia ningin temor a gne el ingenio del hombre pudiera culminar en su
propia desituccidn. Pero a la pregunty mas profunda de si ¢l progreso tecnoldgico ha dado como ba-
lance mas felicidad al individuo, no podemos ofrecer mds que una respuesta afirmativa con reservas,
rechazando la tentacidn de pretender sopesar los imponderables.

Desde este punto de vista, los mayores beneficios, sin duda, de la moderna tecnologia, son {...)
los cambios revolucienarios en la practica de la medicina y la cirugia. El progreso tecnoldgico promo-
vi6 el uso de anestésicos y nuevos medicamentos, el desarrollo de la bacteriologia v la eficacia de las
operaciones quirirgicas efectuadas no sole con un vasto surtido de nuevos instrnmentos v equipos
sino también con precanciones totalmente nuevas countra la infeccidn, que ha sido siempre uno de los
arotes mas fatales de la humanidad tanto en la guerra como en la paz. Podemos afadir a esto fas
mejoras del abastecimiento de agua y del alcaniarillade en las grandes cindades, que redujeron tam-
bién mucho la incidencia de las enfermedades. En dos gencraciones (1841-1901) la tasa de mortalidad
anual de Londres descendid del 25 al 20 por 1000; nunca llegd al 20 por 1000 otra vez excepto el afio
de la gran epidemia de gripe al final de fa primera guerra mundialy.

T.K. Derry; T.1. Williams: Historia de la tecnologia. Pags. 1033-1047. 109
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LpL. pg. 216

5. Algunos problemas metodoldgicos de las ciencias sociales

«Con el fin de informar al lector de estos resultados mas recientes me propongo dar agui, en
ungs pocas palabras, un bosqueje de la ‘refutacion del historicismo’, El argumento se puede resumir
en cinco proposiciones, como sigue:

t.— El curso de la historia humana esta fuertemente influido por el crecimiento de los conoci-
micntos humanos. (La verdad de esta premisa tiene que scr adwmitida aun por los que ven nuestras
ideas, incluidas nuestras ideas cientificas, como el sub-producto de un desarrollo ‘material’ de cual-
quier ¢lase que sca).

2.— No podemos predecit, por métodaos racionales o cientificos, el crecimiento futuro de nues-
tros conocimientos cientificos, {Esta asercion puede ser probada ldgicamente por consideraciones es-
bozadas mas abajo).

3.— No podemos, por 1anto, predecir el curso futuro de la historia humana.

4,— Esto significa que hemos de rechazar la posibilidad de una ‘historia tedrica’; es decir, de
una ciencia histdrica v social de la misma naturaleza que la ‘Tisica tedrica’, No puede haber una tcoria
cientifica del desarrollo histdrico que sirva de base para la prediceidon histdrica.

5.— La meta fundamental de [os métodos historicistas (...) estd, por lo tanto, mal congcebida;
vy el historicismo cae por su basc,

El argumento no refuta, clare esta, la posibilidad de toda clase de prediccion social; por el con-
trario, es perfectamente compatible con la posibilidad de poner a prueba teorias socioldgicas —por
ejemplo teorias econdmicas— por medio de una prediccidn de que ciertos sucesas tendran lugar bajo
ciertas condicionecs. Solo refuta la posibilidad de predecir sucesos hisloricos en 1anto puedan ser in-
fluidos por €l crecimicnio de nuestros conocimientos.

El paso decisivo de este argumento es la proposicion {2}, Creo que es conveniente en si inisma;
‘si hay en realidad un crecimiento de los conocimientos humanos, no podemos anticipar hoy lo que
sabremos solo manana’. Eslo, creo, es un razonamiento solido, pere no equivale 2 una ‘prueba 1dgica’
de Ia nronnsicion. La prueba de (2) gque he dado (...} es complicada, ¥ no me sorprenderia que se pu-
Qi€uvrs Lovodlirar pruebas mas simples. Mi prueba consiste en mostrar que "ningiin predictor cientifico
—va sea hombre o maquina— tenc la posibilidad de predecir por métodos cientificos sus propios re-
sultados futuros’. El intento de hacerlo sélo puede conseguir su resultado después de que ¢l hecho
haya tenido lugar, cuando ya es demasiado tarde para una prediccidn; pueden conseguir su resultado
solo después que la prediceidn se haya convertido en una retrodiccidn.

Este argumento, gomo ¢s puramente logico, se aplica a predictores cientificos de cualguier eom-
plejidad, inclusive «sociedadesy de predictores mutuos. Pero esto significa que ninguna sociedad pue-
de predeciy clentificamente sus propios estados de conocimiento futuros.

Mi argumento cs algo formal, v asi quiza sospechoso de 1o tener ninguna importancia real,
aunque se le conceda validez ldgica.

He intentado, sin embargo, mostrar la importancia del problema en dos estudios: en el tltimo
de estos estudios, ‘La sociedad abierta y sus enemigos’, he seleccionado algunos acontecimientos de
la historia del pensamiento historicista para demostrar su persistente y perniciosa influencia sobre la
filosofia de la sociedad y de la politica, desde Herdclito y Platon, hasta Hegel v Marx. En el primero
de estos dos estudios, ‘La Miseria del Historicismo’, (...} he intentado demostrar la importancia del
historicismo como una estructura intetectual fascinantes.

K. Popper: La miseria del historicisma, pags. 12-13,
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Los pasos del metodo cientifico

1.— ¢Cudl es el hecho problemdtico que suscité la investigacion de Semmelweis? LpL. pg. 152
2.— Enumerar cuantas hipotesis se formulan en el texto para explicar el problema.
3.— Distinguir en este ejemplo los pasos del métado cientifice que se han explicado con antericridad,

4.— ¢Qué razones condujeron a la desaparicidn de la fiebre puerperal?

2.2. La contrastabilidad y refutacién de las hipétesis

1.— Serta conveniente que el alumno definiera, ayudandose de sus libros de fisica o de cualquier LpL. pg. 170
enciclopedia, términos como ién, cdmara de ionizacidn o tranio. Se le podrfan plantear también algunas
cuestiones encaminadas a que estableciese claramente Ia diferencia entre las dos entidades de las que
se habla en ambos ejemplos: la radiactividad y {os gnomos. ’
2.— ;Se descuprié la radiactividad al observarla directamente? 4,En qué criterios (observacion de
SUs consecuencias, observacion por medio de aparatos come los contadores Geiger, intersubjetividad en
la observacion, efc) nos basamos para mantener la existencia de ia radicactividad?

3.— ¢Es posible determinar la existencia de los gnomos?

Cuestiones sobre los textos que expresan la predicciones socioldgicas: LpL. pg. 176
1.— ¢Consideras tan fiables las predicciones del 2.¢ ejemplo como las del 1.°? ;Por qué?
2.— ¢En qué criterios e hasarias para confiar en una u otra estadistica?

A proposito de estas cuesliones se pueden subrayar los dileiantes usos que los medios de comuni-
cacion (prensa, TV, etc) hacen de la estadistica:

— un uso riguroso, cuyo valor de prediccion se fundamenta sobre todo en la representatividad del
muestreo.

— un uso superficial, de escaso vigor, fruto de la incompetencia o de los deseos de manipuiacicn.

1.— La tecria de la generacidn espontdnea formé parte de (a Ciencia Natural durante muchos siglos. Se-  Lpl. pg. 178
gun o explicado con anterioridad screes gue esté justificada epistemolégicamente esta inclusion?

2.— ¢Segun tu criterfo es lo mismo una tecria gue no puede ser considerada como cientifica y una teorfa
clentificamente {alsa? ;Como diferenciarias una de otra?

11t



3.1. Los elementos de una teoria cientifica

Los modelos

Lol. pa. 184 Cuestiones sobre gl texto.

1.— ;Fodemos exigir a un modelo cientifice gue represente con exactitud toda la realidad?
2.— 4El cientifico capta la realidad como lo hace un fotagrafo?

3.— ¢Ei modelo representa la realidad de una forma estatica o dinamica?, ;la representa comao es, o co-
mo funciona?

5. Algunos problemas metodoldgicos de las ciencias sociales

LpL. pg. 188 Cuestiones sobre el texta de astrolagia:
1.— Intenta aplicar los pasos del métode cientifico que has estudiado en este ejemplo de astrologia.

2.— ;Hay razones suficientes, desde el punto de vista del método de las ciencias, gue nos permitan ha-
cer predicciones fundadas en los supuestos de la astrologia?

5.1.2. La descripcion, la explicacién y la valoracion de hechos

LplL. pg. 192 1.— ¢Qué papel juega la construccién de ferrocarriles en el crecimiento econémico de finales del S. XIX,
en uno y otro texto?

2.— Como vemos a un mismo hecho se le atribuyen causas y consecuencias diferentes, jcudl es la razon
metodologica que expiica este proceder?
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material de trabajo. Puede ser especialmente interesante cuando hacia el final de la temporada futbolistica
se empiezan a hacer prondsticos acerca de qguién ganara la Liga o qué equipos se veran abocados al descenso.
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Adjuntamos un ejemplo de-dichos prondstices:

EL PAIS, martes 5 de mayo de 1987

presas.

En este boleto hay varlos encuan-
tros favorabies a los locales. Es-
tos son el Real Madrid-Zaragoza
(et Madrid gané el domingo al Ma-
ltorca con claridad y es previsible
que haga lo mismo con el Zarago-
za, al que ya derrotd por 3-1 en la
pri—-ra vuelta), ei Betis-Vailado-
lid el Benito Villamarin el Betis
ha goleado a sus dos ultimos visl-
tantes: CAdlz y Murcia), el Barce-
lona-Spdrting (el 28 de febrero el
Barcelona encajd en el Camp Nou
ante este mismo adversarlo una
de las mayores goleadas de los
ultimos tiempos, y eso, induda-
blemente, no lo van a olvidar los
jugadores granas), el Valen-
cla-Logrofés {en la ultima jorna-
da dela primera vuelta, celebrada

- va), sl Deportivo-Mdlaga (para el
Malaga estos partidos no tlenen
ningin aliciente, tal vaz por eso
en sus tres Gitimos desplazamien-
tos sdlo consigulé un empate en
Figueras y perdié por 4-1 con el
Celta y el Aecreativo), el Murcla-
Sevlila (curlosamente, el Murcla y
.8l Sevilla han perdido todos sus
encuentros en esta segunda fase,
aunque al 22 de marzo &l Murcia
gand al Seviila 2-1 en La Condo-
mina) y el Mallorca-Espanol (el
Mailorca tlene que ganar todos

S

lﬂ qllillielﬁ. Jornada 37. Domingo 10 de mayo
Madrid y Barcelona, favoritos en casa

F. FABREGUES

Los quinielistas, sl no quieren llevarse mas sorpresas en esta
segunda lase, tendran que reforzar sus pronodsticos a favor
de los equlpos involucrados en el ascenso o descenso y des-
conflar de aquellos que no tierien el menor Interés por los
puntos, que son, en definitiva, los que producen las sor-

sug encuentros en casa si qulere
jugar la proxima Copa de la
UEFA]).

A 1-X, el Bilbac Athlétic-Elche
(et 1 de marzo el Elche perdié 2-0
en San Mamsés, y desde entonces
el filial bilbaino no ha vueito a ga-
nar ningun partido), el Jerez-Cas-
tilla (por sl sirve de referencla, en
ostas 14 altimas semanas el Jerez
y el Castilla sélo han ganado un
partido cada uno) y el CAdiz-R4-
¢ing (el colista gaditano sélo ha
conseguido un empate en sus 10
ultimos partidos, circunstancla
que podria anrnvgrhar al RAcing
para recu n pun-
t . perdideld

raraos de variane. m »-2, !
Rayo Vallecano-Celta (el Celta

nd el domingo 3-0 al Deportivo.
; -hora que harecuperado el |
rato va a ser muy dificil que plerda
con el Rayo). A 1-X-2, al Hércules-
Aecreativo (guidado con el Re-
creativo, que en sus tres Ultimas
salidas gané 0-2 en Flgueras, 1-2
en Balaidos y ampaté eh Eiche) y
el Real Sociedad-Atiético de Ma-
drid y Osasuna-Athlétic de Bilbao
(en @stos tres dltimos afos, et At-
I6tico ha ganado 0-4,2-3y0-1ala
Aeal en Atocha y, curiosamente,
el Athlétic tamblén gand al Osa-
suna por 1-2, 0-1 y 0-1 en E!
Sadar).




Prondstico pars enis semans. Tres triples y cuatro dobles, en reduccidn al 13,
por 960 peae!as Afriplejugamos el 4,7y 10; a 1X, el 8, 11y 14;a X2, 8l 13,ya 1
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A partlr da esta temporada tamblén se pagaerdn los bolelos con los 14 aclertos en el deacanso,

REBULTADOS CUATRO ULTIMAS TEMPORADAS PROYENO BOLETO
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2.2. Contrastabilidad y refutacion de las hipotesis

Ya que en eliibro det alumno se trata del tema de |z colza, se sugiere aqui que se «investigue» cdmo
se encuentra actualmente e! tema del SIDA y qué hipétesis —arrlesgadas 0 no— se han formulado con
respecto al origen del virus causante de la enfermedad, asi como las vias de transmision de esta.

En el libro del alumne ofrecemos un «dossiers sobre el caso del envenenamiento por aceite de colza
dasnaturalizado para que, trabajando sobre él, el alumno afiance v desarrolle lo aprendide acerca de la for-
mulacién y contrastacion de hipétesis, Afadimos ahora alguncs comentarios y cuestiones para la explota-
cion de dicho ejemplo.

1.— Los clentificos intentan explicar un hecho alarmante elaborando hipdtesis que tienan como ba-
se los conocimientos acumulados por las diversas teorias cientificas vigentes. La no justificacién clara dei
hacho hace que ios cientificos presenten nuevas hipdtesis, algunas de ellas «hetercdoxas» respecto de
los cénones cientificamente admisibles en ese momento.

2.— A través del sequimiento de Ias investigaciones, se pone de manifiestc la incidencia de la in-
vestigacion cientifica en otros campos de la vida social que, en principio, no parecen muy proximos a ella.
Por ejempio la extension de la epidemia, en sl mes de junio, puede hacer peligrar el turismo.

3.— Se obseryan también las complejas relaciones que se establecen entre la comunidad cientifi-
ca, sobre todo cuando, por cualquier razdn, se hace urgente un descubrimiento; relaciones de colabora-
cién, pero también de competencia y susceptibilidad.

4.— Es necesario que dejemos claro gque la causa Ultima que provoco el envenenamiento ain no
se sabe con seguridad; caso que se demusstre que se trata de las anilidas que adulteraban el aceite de
colza, quedaria por justificar cdmo provocaron la enfermedad.

El ejemplo se centra tan solo en el descubrimiento de que se trataba de un caso de reaccidn téxice-
alérgica, provocada por [z estidn de aceite a granel, y no de otra enfermedad.

5.— Constatar que, a pesar de todo, la corroboracion de la hipdtesis por envenenamiento a causa
il ioc 3 de  1oe
MIENTO, 1a OETENSa Dasa SU arguMmENtacicn en que no existen garantias suhicientes de que el sindrome toxi-
co esté provocado por el aceite de colza desnaturalizado.

Se puede plaﬁiear como tema de disertacion el de «Aspectos bioidgicos y psiquicos del dolors. A
tal fin, y como actividad interdisciplinar, se podria hacer en colaboracion con el profesor de Ciencias Natu-
rales —que fundamentalmente abordaria el tema de les centros del dolor.

Respecto de las PREVISIONES Y PRONGSTICOS:

Seria interesante conocer —probablemente con la ayuda del profesor de Geografia o de Fisica—
camo se realizan ias previsiones meteoralégicas. Si en el lugar en que se encuentra el centro de estudio
hubiese un abservatorio se aconseja visitarlo a fin de que los alumnes se puedan informar de cdmo estable-
cen «los hombres del tiempor sus previsiones. Convendria también conocer qué papel juega la Infarmética
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hoy en dia —asi como iog satélites de telecomunicaciones— en ia prediccion metearaldgica, tanto a corto
como a largo plazo. En este sentido seria muy interesante poder comparar los métodos —y el instrumental—
empleados hace unes afos con los sofisticados ingenios actuales.

En el marco de Iz prevision meteoroldgica ~—y el control e incidencia en los factores atmosféricos—
pueden resultar muy ilustrativos dos temas: el de la posibilidad de avisar de futuras catastrofes naturales
{sismografiz, informatizacion de las cuencas fluviales) y el Proyecto de Intensificacién de Precipitaciones.

3.1. Los elementos de una teorfa cientifica

Las técnicas cientificas

A propésita de las TECNICAS E INSTRUMENTOS CIENTIFICOS: Interesaria, en colaboracién con  LPL. pg. 186
los profesores de Ciencias Naturales y de Fisica y Quimica, conecer las Técnicas e Instrumentos que habi-
tualmente se utilizan en ios {aboratorios de ios centros de estudio.

Si el profesor quiere ampliar los contenidos sobre este tema, un aspecto crucial en el desarrollo,
transmision y utiiizacion del conocimiento cientifico es ia evolucion de las técnicas documentales.

La finalidad de la Decumentacion y de todas sus técnicas y métodos es la de ofrecer una vista pano-
ramica del incremento del saber humano v la de recuperar este saber disperso con fa maxima economia
de tiempo. En definitiva, encontrar el documento adecuado en e! momento preciso mediante un métedo
apropiado.

Cuadro resumen de las operaciones de documentacion:

ENTRADA = RECOGIDA Y SELECCION DE DOCUMENTOS , :
DESCRIPCION = IDENTIFICACION DOCUMENTOS
ANALISIS CATALOGACION
DOCUMENTAL )} CONDENSACION = RESUMEN
INDIZACION» = LENGUAJE DOCUMENTAL

CPERACIONES ) TRATAMIENTO
DOCUMENTALES

SALIDA = BUSQUEDA DE DOCUMENTOS (mediante fichas, ...)

Coma podemos observar, el proceso de documentacion consta de una parte importante de andlisis
documental que incluye la denominada «indizaciéns, mediante la cual sera posible la recuperacion del mate-
rial acumulado. Para llevar a cabe la «indizacion» se emplean los denominados lenguajes documentales que
pueden ser divididos de la siguiente manera:

) CLASIFICACIONES ENCICLOPEDICAS
DE ESTRUCTURA JERARQUICA ¢ CLASIFICACIONES ESPECIALIZADAS

LENGUAJES CLASIFICACIONES POR FACETAS

DOCUMENTALES
DE ESTRUCTURA ASOCIATIVA { THESAURUS DESCRIPTORES

Las clasificaciones enciclopédicas se refieren a las de tipo alfabético {autores, materias, tituios,
etc), las geograficas (por continentes, etc), las cronoldgicas, v la conocida Clasificacion Decimal Universal
{CDU) que consta de diez grandes apartados numerados del 0 al 9y que corresponden a: Obras generales,
filosofia, teologia y religion, ciencias sociales y derecho, filolegia y lingliistica, ciencias, ciencias aplicadas,
bellas artes y artes aplicadas, literatura, y geografia e historia. A su vez cada apartado se divide en otras
diez partes, y asi sucesivamente,

117



LpL. pg. 189

LpL. pg. 192

118

Las clasificaciones especializadas se reducen a acoplar |a estructura de ias clasificaciones enciclo-
pédicas a areas de conocimientos muy especializados, por lo que las subdivisiones suelen ser subtemas
de un unico tema especifico. Un ejemplo de ello es la aplicacion de una clasificacion especializada al estu-
dio de las partes de un avién.

Las clasificaciones o facetas, y en especial la denominada «Colon Classificaticn» permite construir
clasificaciones especializadas que profundizan tan sélo en algunos aspectos o facetas: materia, energia,
espacio, tiempo, etc.

Oftro tipe de estructuras son las asociativas gue conectan documentos a partir de expresiones con-
ceptuales danominadas DESCRIPTCRES. El conjunte ordenado de descriptores constituye el THESAU-
RUS, o palabras clave provistas de relaciones semanticas. A partir de las asociaciones de varios descripto-
res podemos llegar al decumento que nos interese.

Conviene indicar la importancia que la correcta clasificacidn y elaboracion de datos de cualquier
tipo tiene para su archivo y posterior recuperacién.

5.1.1. La objetividad y seleccion de datos

Aunque sea «diccionario en manc» cenvendria para empezar este epigrafe aclarar gl significado pre-
ciso de términos como SUBJETIVO, CBJETIVC, PARCIAL, IMPARCGIAL, PARTIDISTA, NEUTRAL, precisa-
mente para evitar ia confusion gue de un inexacto conocimiento de su significade pudiera derivarse,

Se puede proponer a los profesores de Historia que expliquen, o al menos informen, cudles son
las lineas —escuelas— mas relevantes hoy dia en el pancrama de la disciplina histdrica. Igualmente se ies
podria sugerir que nos facilitasen textos de historiadores en ios que, por una parte, respecto de un mismo
momento historico se seleccionan hechos diferentes y de fos que, por otra, se dan interpretaciones distin-
tas. Textos acerca del Descubrimignto y/o Colonizacién de América o sobre la Guerra Civil y/o el Alzamien-
to Nacional de 1936 pueden ser muy instructivos a este respecto.

Proponemos, ademas, lg ufilizacién de [os texlos de Hegel y de Marx como punto de referencia para
comprender cémo el prisma desde el que se aborde el estudio de la historia es determinante a la hora no
solo de explicar los hechos, sino también de seleccionartos. Interesaria, iguaimente, hacer algunas ¢onsi-
deraciones sobre la manera idealista de hacer historia y la forma materialista. En cuaiquier caso la puesta

aric muy aconsejal

5.1.2. La descripcion, la explicacion y la valoracion de datos

En lc que se refiere a la diversidad de interpretacicnes ante un mismo hecho, se sugiere, por su
inmediatez, analizer (as diferentes valoraciones que los peoliticos realizan da un mismo hecho —un resulta-
do electoral, un acuerds o conflicto social por ej.— como muestra evidente de lo que aqui se esta sosteniendo.






Introduccion;

Més que el conocimiento preciso de algln sistema de logica deontica, el interés de este capitulo ra-
dica en familiarizar al alumno con las expresiones que podriamos calificar de normativas o preserip-
tivas y con el tipo de inferencias que se establecen entre ellas, reconociéndolas en los discursos mas
usuales. Pensamos que tiene un valor especial presentar un espectro lo mas amplio posible de tales
expresiones; en este sentido, no habrd que circunscribirse al lenguaje estrictamente moral o juridico,
sino que habrd que acudir 4 otras «muestras». Se nos ocurre que reglamentos deportivos, instruc-
ciones técnicas, codigos —incluido el de circulacidn—, etc... pueden ser un material susceptible de
utilizacion en clase.

Sin disimular en ningin momento que las razones de la Razén Préctica son la mavor parte de
las veces extra-logicas o que los fundamentos de lo moral no parten de criterios Idgicos, sino de otra
indole, interesa reconocer las estructuras logicas en el discurso practico, especialmente en aquél que
se «fiene mas a manoy: el discurso moral, el politico, el juridico... etc.

Abocar el discurso logico al «terreno» de la accidn no debe entenderse como un mero prefexto
para poder introducir mds adelante los temas de Etica o de Filosofia Politica, aunque podia también
valorarse esta posibilidad. La finalidad primordial de este «cierre» estriba en que el alumno pueda
comprobar si su aprendizaje de la Logica v la Epistemologia ha hecho del lego que era un iniciado
en el discurso riguroso, hasta el punto de preocuparse por ofrecer argumentos coherentes en favor
de sus posiciones o descubrir incoherencias, contradicciones,... ¢tc., en las de sus interlocutores.

Logica y accidn

Tras iniciar al alumno en la Légica dedntica de Von Wright, sugerimos la utilidad de presentar
algin otro sistema de Logica dedntica, al tiempo que se introducen los aspectos mas polémicos de la
Ldgica de las normas. En este sentido afiadimos a lo ya dicho sobre «Logica y accidny» un breve resumen
de los sistemas de normas de Kalinowski, asi como algunos de los problemas que se plantean al aplicar
la™ " 2l

Los sistemnas de normas de Kalinowski (KI y K2)

El analisis de las normas, sean ¢stas técnicas, juridicas o morales, hace mantener a Kalinowski
que en ellas «hay una relacion normativa entre un sujeto de accion o un conjunto de sujetos de accion,
y una accion o un conjunto de acciones» (Kalinowski: La Ldgica del discurso normativo, pag 92).

Las relaciones normativas planteadas en su primer sistema (K1) son:

1.— De obligacion positiva («debe hacer»).

2— De obligacidn negativa o prohibicién («debe no hacer»s).

3~ De permision unilateral de obrar («tiene derecho a hacers).

4— De permision unilateral de no obrar («tiene derecho a no hacers).
35— De permisidn bilateral de obrar («puede hacery).

Estas expresiones pertenecen a la categoria semantica de functores creadores de normas.

*1 KALINOWSKY, L.: Lagica del discurse normaiivo.
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Entiende Kalinowski que «aunque consideradas en concreto las acclones realizadas por un sujeto
libre y consciente sdlo pueden ser buenas o malas, consideradas ‘in genere’ se dividen en acciones in-
trinsecamente buenas, acciones intrinsecamente malas y acciones neutras» (pig 94). BONDAD, MAL-
DAD e INDIFERENCIA, vienen a ser pues los valores que caracterizan una accion.

Si se consideran las normas tinicamente como verdaderas o falsas, se plantea [a cuestion de como
conciliar la bivalencia de las normas con la trivalencia de las matrices indispensables para caracterizar
sus functores,

Fl segundo sistema de Kalinowski (K2) es de una gran importancia, ya que sus tesis son leyes 10-
gicas que fundamentan las reglas de las inferencias silogiticas normativas mas frecuentes en la vida moral
y en la juridica (silogismos de creacion del Derecho, silogismos de interpretacion del Derecho. y silo-
gismos de aplicacion del Derecho). No obstante es interesante apuntar que «naturalmente la Logica de
las normas no es el fundamento de todas las inferencias juridicas v morales. Y en muchos casos ese fun-
damento reside en esa Logica no deductiva a la que Ch. Perelman denomina ‘Logica no formal’, ‘Ldgica
de la argumentacién’ o ‘Logica de la persuasion’, la cual se ubica conceptualmente en la prolongacion
de la dialéctica, de la topica v de la retorica de Aristoteles» (idem. 98).

A pesar del cardcter mas amplio que pueda tener la «Logica de la persuasiony, Kalinowski con-
sidera que es muy frecuente el uso que se hace de las reglas de inferencias normativas deductivas, por
lo que resultan de gran interés para el pensamiento moral ¥ juridico. El sistema K2 pretende, precisa-
mente, axiomatizar y formalizar las leyes que fundamentan estas rcglas.

La Ldgica de las normas al servicio de la Logica juridica

Tal como sefiala Kalinowski «muchos juristas, interesados por la Logica juridica, han llegado a
poner en duda el interés de la Logica dedntica e, incluso, su utilidad para el anélisis de los razonamientos
juridicos. Tal es sefialadamente el caso de Ch. Perelman, presidente de la seccidn juridica del Centre Na-
tional Bi~  de Recherches de Logique, conocido por los tral  »s.  Logica juridica que dirige desde
hace muchos afios y cuyos resultados publica en Logique et Analyse v, sobre todo, en la serie Les études
de logique juridique (...) que ha ido precedida de dos obras colectivas de importancia capital: Le probleme

El prot s | e 77 Tinde
la Légica dedntica para la moral y el derecho.

a) El intuicionismo en Logica dedntica

Considerando inadecuada a la realidad del pensamiento discursivo juridico Ia Logica dedntica de
G.H. von Wright, levantada sobre la base de la Ldgica bivalente cldsica, Phillipps propone una Logica
dedntica que tiene pdr fundamento la Ldgica intuicionista de Heyting.

Su propuesta parte de establecer una analogia entre los nimeros y las normas juridicas; si la Lo-
gica matematica, entiende, se fundamenta en la Logica proposicional intuicionista, la Logica juridica
se habra de basar, igualmente, en la Logica proposicional intuicionista. Asi, del mismo modo que para
los intuicionistas los nimeros solo existen cuando pueden ser construidos, las normas s6lo existen cuan-
do las dicta el legislador y pueden, por tanto, ser conocidas {vistas).

Es muy interesante el hecho de que Phillipps considere la distincion entre dos tipos de sistemas
juridicos normativos: unos, los cerrados por €l principio de que «lo que no esta prohibido esta per-
mitido»; otros, los cerrados por el principio opuesto : «lo que no esta perinitido esta prohibido». Phi-
llipps se plantea cudles son las normas realmente existentes en uno y otro sistema, advirtiendo la pre-
sencia de normas prohibitivas o permisivas segin sea el caso. Phillipps construyo un sistema de Logica
dedntica intuicionista que se proponia como sustitutorio del primer sistema {OS) de G.H. von Wright,
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Kalinowski no comparte el proyeto de Phillipps al que objeta que «nada desacredita la Légica
deontica basada en el calculo proposicional clasico (bivalente) y por tanto nada nos lleva a substituirla
por la Légica dedntica que tenga por fundamento el calculo proposicional intuicionista (...). Cuando el
légico hace la lista de los modos de silogismos asertdricos (no dednticos), no se preocupa por saber qué
seres existen y cudles no existen y por consiguiente qué modos silogisticos tendrdn premisas y por ello
seran concluyentes en la practica y qué otros estardn faltos de ellas y no permitiran por esto ninguna
conclusion; el logico decide sobre el caracter concluyente de estos modos segun criterios puramente 16-
gicos, que son la estructura sintactica de las proposiciones que pueden servir de premisas y de conclu-
siones, v su valor I8gico, o sea, la verdad o falsedad, generalmente» (idem., pag 140).

No o¢bstante, al decir de Kalinowski, aunque aquella Logica dedntica no se impone a las demads,
tiene la ventaja de llevarnos a abordar el problema de la pluralidad de las Légicas (v no sdlo las dedn-
ticas) y suscitarnos la reflexion acerca del cardcter que la Logica deba fener: si constructivo {conven-
cionalismo) o cognoscitive (intuicionismo).

b) Fl algebra de predicados dednticos para sistemas normativos abiertos y cerrados

La discusion de los juristas acerca de los sistema juridico-normativos v sus propiedades, ha puesto
de manifiesto la existencia de dos tipos de sistemas juridicos:

1— Los «sistemas cerrados», en los que todo comportamiento estd regulado de una u otra ma-
nera, explicita o implicita.

2.— Los «sistemas abicrtos», que s6lo regulan determinados comportamientos.

E! problema de los sistemas abiertos ha pasado a ser particularmente actual desde que primero
los juristas y a continuacidn los ldgicos han empezado a discutir a propésito de las lagunas del derecho,

c) La silogistica dedntica de Ziemba

Si exceptuamos el sistema de Rand y el segundo de Kalinowski (K2), Ziemba fue el primero en
construir propiamente un sistema de silogistica deontica. Tal sistema incluia ademas: 1) Las leyes de la
oposicion de las normas; 2} Algunas tesis de la antigua Logica dedntica de G.I. von Wright y grau parte
de la silogistica normativa axiomatizada en K2,

No obstante, el proyecto de Ziemba no alcanza mayor éxito que el de sus antecesores, al no poder
descender del nivel de las normas generales al de las particulares y al no obtener mejores resultados que
otros ldgicos en su intento de reducir la silogistica dedntica a la Ldgica modal aléthica. Con todo, la
valoracion que hace Kalinowski de la obra de Ziemba no es enteramente negativa, por cuanto nos abre
la perspectiva de una nueva etapa que se nos promete ‘fecunda’ si nos atenemos a una «doble condi-
cidn». A saber

1.— «Es preciso que los 1dgicos dednticos abandonen la creacién aprioristica de formalismos al
modo de los matematicos, que dejen de consagrar sus esfuerzos a la ‘Légica-construccidn’ y que se obli-
guen a practicar la ‘Légica-conocimiento’ es decir, a descubrir los fundamentos logicos reales de la mo-
ral, del derecho v de la técnica (dmbitos todos ellos de inferencias normativas)»;

2.— y que «al elaborar la L.égica de las normas en estrecha vinculacién con la semidtica del len-
guaje normativo real, traten de ser tan rigurosos y precisos como sea posible, que se liberen de esas ine-
xactitudes que aparecen en muchos de los trabajos v con los cuales ha tropezado nuestro analisis tan
a menudo. Eu suma, los [dgicos dednticos, cuya obra es esencialmente conocimiento, deberian acaso ha-
cer suyo el lema: ‘el formalismo mas riguroso al servicio de la intuicion controlada’, que era el de St.
Letniewski que, ademds, decia de si mismo, ‘practico un formalismo radical porgue soy un intuicionista
convencido’»
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El panorama actual de la Logica de las normas, se podria calificar de desconcertante si tenemos
en cuenta la diversidad de concepciones, la pluralidad de sistemas, la multiplicidad de notaciones... en
definitiva, el clima de discusion reinante en torno a una serie de temas cruciales para semejante disci-
plina; a saber:

Las negaciones en Logica dedntica.

Los diferentes tipos de permisiones y obligaciones.

La estructura de la norma y su valor 1ogico.

El propio concepto de Légica dedntica y su posibilidad.

Las paradojas de la obligacion derivada.

La utilizacion de la trivalencia.

El intuicionismo en Logica dedntica.

La categoria semdntica de las expresiones pertenecientes al lenguaje de la Logica de normas.
El carécter lingiiistico o metalingiistico de éstas.

La asimilacion de las proposiciones normativas a las proposiciones modales.

* ¥ O* X K K O X ¥

A pesar de ello Kalinowski sostiene que por debajo de este pluralismo se puede advertir la unidad
de un saber muy extenso lo que nos permite afirmar el status de ciencia constituida que le corresponde
a la Logica dedntica, Por otra parte, y como se indicaba al principio de este apartado, hay una serie
de afirmaciones que configuran perfectamente la disciplina en cuesiion, como son las sustituciones nor-
mativas de las tesis del calculo proposicional, las de la teorfa de la oposicidn, las de la sifogistica nor-
mativa, etc.
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