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PROLOGO

En la historia contempordnea de las ideas en México vamos a encontrar
las conjunciones de “intelecto y pasién” y de “pensamiento y sentimien-
to” en una esfera que parecerfa de lo mds ajena a las pasiones. Quienes
se han ocupado a conciencia de temdticas sobre 16gica, metodologia y
teoria de la argumentacién, han luchado contra viento y marea en la
defensa de sus ideas e ideales. Nos han legado pdginas que entranan sa-
piencia, reflexién y un enorme deseo de comunicar sus planteamientos,
divergentes de otras formulaciones semejantes y casi siempre en polémi-
ca contra ellas.

El propésito principal que anima al presente trabajo es mostrar y ana-
lizar la amplia literatura que sobre esos dominios se ha generado en
México desde finales del siglo XIX, durante el siglo XX y en el transcurso
de la primera década y una parte de la segunda década del siglo XXI.
Nuestra investigacién comprende, segln nuestro criterio, las mds nota-
bles producciones publicadas desde la consolidacién de la Reforma, en
1867, hasta el afno 2018.

El lector encontrard que son obras realizadas en contextos nacionales
e internacionales muy particulares, vinculadas a las escuelas, las doctrinas
y los sistemas mds avanzados de su época.! Asimismo, descubrird que
algunas contribuciones e innovaciones formuladas en algiin momento en
México pasaron después al acervo cultural de la légica, la metodologia y
la teoria de la argumentacién contempordnea. Las orientaciones de los
autores son diversas, las contribuciones conceptuales o técnicas son muy

1 Es evidente que la historia contemporanea de la 16gica debe hacerse con una men-
talidad abierta. Debe abarcar una pluralidad de concepciones. Nuestro universo es
amplio y muy rico. Sobre dicha pluralidad, una referencia es Philosophy of logic
(Gabbay et al., 2007), donde se muestra la diversidad de sistemas logicos elaborados,
justamente, durante el siglo XX.
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particulares y las problemdticas abordadas resultan bastante diferentes.
Por estas circunstancias, he dividido la investigacién en cuatro capitulos.

(I) En el primero se examinan obras que podemos considerar como mar-
cadamente filoséficas, las cuales, por consiguiente, sobrecargan el término
‘légica’ con problemdticas mds alld de la teorfa de la inferencia.” Es decir,
bajo el rubro genérico de ’légica’ se insertan asuntos referentes a la teoria
del conocimiento, la teorfa de la ciencia, la ontologfa, la metodologia
y hasta de la ética del saber. Durante las primeras cinco décadas, varios
autores incluyeron bajo el término de ‘légica’ (con adjetivos: “ciencia de

3.

la...”, “...de las ciencias”, “...general”) temdticas muy diversas. Para su
andlisis he agrupado la diversidad de temdticas en tres grandes dreas:® una
teorfa de la definicién y del concepto, una teoria amplia de la inferencia
y sus aplicaciones a ciertas problemdticas. En cada caso, el fondo sobre
el que trabajan nuestros autores es alguna teorfa del conocimiento. ;Cudl
es teoria filoséfica sobre la cual gravitan sus obras? La correspondiente a
tres orientaciones altamente significativas en la historia educativa y po-
litica de México: el positivismo, el neokantismo y el marxismo. Siendo
orientaciones bdsicas, vamos a examinar también c6mo defienden sus co-
rrespondientes tesis sobre los vinculos del pensamiento o el lenguaje con
la realidad, segin cada enfoque filoséfico. Igualmente, exploramos sus
explicaciones sobre el como y el por qué de la dindmica del conocimiento
frente a las innovaciones cientificas. Esto equivale a examinar cudles son
las lecturas que, desde un punto de vista filos6fico, se desenvolvieron en
México durante los afos 50 del siglo XX, para tratar de explicar, a su vez,

2 Véase articulo en Diccionario de filosofia contempordnea (Quintanilla, 1979).

3 En el compendio de Philosophy of logic, Wilfrid Hodges (“The scope and limits
of logic”) nos recuerda que el dominio de la ldgica se puede dividir en tres grandes
areas: la teoria de la inferencia, que comprende el estudio de los argumentos y sus
patrones o estructuras formalmente validos; la teoria de la definicion, que incluye el
estudio de las palabras, sus significados y aplicaciones a la realidad; y las aplicaciones
de la l6gica, que incluyen el empleo de ambas teorias a efecto de resolver problemas
concretos. Justamente esas tres grandes areas las vamos a reencontrar en los textos
de nuestros filésofos.
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el como y el por qué de la ciencia moderna, con sus problemdticas y re-
percusiones en los planos social, econémico y cultural.

(IT) En el segundo capitulo veremos cémo, desde mediados de los afios
50 del siglo pasado, el dominio de conocimientos se fue recortando pro-
gresivamente, adquiriendo perfiles mds definidos y, por lo tanto, menos
amplios. Entonces, bajo el término ‘l4gica’ se van a colocar, en definitiva,
estudios mds técnicos que filos6ficos. Se comprenderdn temas relaciona-
dos con el razonamiento y la inferencia vélida, dejando a un lado, hasta
cierto punto, los asuntos filos6ficos que, hay que subrayarlo, nunca de-
jan de estar presentes en las obras que examinamos. Sin embargo, esta
perspectiva mds especifica comprende una gama amplia de exposiciones
dentro de la légica deductiva (16gica matemadtica), sin que falten las muy
rigurosas producciones mexicanas en materia de teoria de conjuntos.

En estos casos se mantienen los axiomas y principios de légica es-
tindar, como también se le denomina a la 16gica cldsica, asi como sus
correspondientes reglas de formacién y de transformacién, dando a la
inferencia un cardcter de algoritmo; es decir, estableciendo un conjunto
de reglas bien definidas, ordenadas y finitas que permite llevar a cabo una
actividad mediante pasos sucesivos.

Mds alld de la légica estdndar, en el segundo capitulo he incluido la
exposicién de una serie de enfoques que extienden el dominio de la légica
cldsica, ya sea porque han amplificado sus axiomas y reglas de inferencia
o porque han incorporado otros conceptos desdenados por la légica cla-
sica. Nuestro examen comprende, entre otros, los desarrollos en México
de la légica modal. La 16gica modal es todo un campo bastante diverso y,
por esta razdn, incluye varios centros de atencién. Su base son los modos
de manifestar la verdad (necesaria, posible, imposible, contingente). Pero
hemos conocido en nuestro pais teorias sobre el deber, sea moral o juridi-
co (lo obligatorio, permitido, prohibido, indiferente), las teorias sobre el
tiempo (pasado, futuro, siempre, algunas veces, nunca) y las teorias sobre
el conocer (saber, creer, conocer, opinar). Y también las combinaciones de
todo este conjunto de determinaciones.
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(ITIT) El tercer capitulo lo he destinado a las 16gicas no-cldsicas, cuya de-
nominacién obedece precisamente a que ya no son simples extensiones
de los sistemas cldsicos, como se explora en el capitulo precedente, sino
que constituyen un campo muy diferente, sea porque asumen axiomas
divergentes de los de la l6gica cldsica o porque son sistemas que introdu-
cen nuevas reglas de inferencia, con operadores 16gicos diferentes a los del
tipo estindar. Con todo, son sistemas inferenciales y teéricamente forma-
lizados. Me ocuparé, pues, de varios desarrollos de las légicas divergentes
que hemos conocido en México.

En este sentido, veremos el caso de la 16gica no-monoténica, que di-
fiere de la légica cldsica justamente porque considera, por ejemplo, que
en algunas ocasiones se obtiene informacién (nueva o distinta) que lleva
a modificar la conclusién; es decir, una modificacién puede llevar a re-
tractarnos de nuestra conclusién previa, lo cual ocurre cuando matiza-
mos una consecuencia que anteriormente hemos sostenido. Estos nuevos
derroteros son importantisimos para disciplinas como el derecho, pero
también para algunos casos de las ingenierfas y, en muy buena medida,
para las cuestiones de la inteligencia artificial (Al).

Otro caso de sistemas divergentes son las investigaciones de mexica-
nos sobre la 16gica difusa, que constituye un tipo de légica plurivalente
rechazando el principio del tercero excluido y proponiendo un nimero
infinito de valores de verdad. Las légicas difusas son particularmente Gti-
les en aplicaciones electrénicas o computacionales, tal como se investigan
en ciertas instituciones en México. Actualmente, la l6gica difusa enrique-
ce las investigaciones en lingiiistica, antropologia y psicologia. Por otra
parte, también veremos algunos desarrollos de la légica relevante, cuya
semdntica requiere que el antecedente y el consecuente de una implica-
cién sean relacionados de manera relevante.

Igualmente, veremos la publicacién en México de un estudio comple-
jo sobre la l6gica paraconsistente, que establece la existencia y el manejo
axiomdtico-formal de ciertas verdades contradictorias —expresién que ain
desconcierta a muchos—. Sus alcances se ubican en el dmbito de la 16gica del
gradualismo contradictorial, esto es, un sistema en el cual la asuncién de
unas contradicciones no hace trivial la teorfa. Una de sus peculiaridades
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es el principio de Heraclito (que muestra que toda autoimplicacién es parcial-
mente falsa, lo cual contraviene algunas ideas sobre el principio de identidad).

(IV) El cuarto y altimo capitulo se ocupa de la corriente de la teoria de la
argumentacion. En dicho contexto se entiende que un argumento viene a
ser una unidad discursiva que persigue el convencimiento o la persuasién
de la persona o personas a quienes va dirigido.* Esto quiere decir que en
los tiempos més recientes en México se observa una mayor y mds precisa
atencion al estudio y el andlisis del razonamiento y la argumentacién tal
como se presenta ante un auditorio, lo que significa que se trata de un
enfoque distinto al de la 16gica, en tanto que teoria de la inferencia vélida.
Destaca la utilizacién como principio heuristico y didéctico del llamado
‘modelo de Toulmin’, dando asi elementos para la construccién y el andli-
sis de las argumentaciones en dmbitos tales como el periodismo y la polémica
politica, pero también en el caso de la presentacién de los resultados de
alguna investigacién en cualquier campo.

En este caso, pues, no se considera tanto la validez de un argumento,
sino que se concentra la atencién mds propiamente en la eficacia de una
argumentacién. Mientras que los sistemas légicos, tanto el cldsico como
los no-clésicos, se centran en la validez de un razonamiento, las teorfas
de la argumentacién se enfocan en determinar los recursos para hacer un
discurso convincente o persuasivo.

En razén de ello en el dltimo capitulo he incluido aquellos trabajos
ubicables en la perspectiva de la 16gica informal. En nuestro pais encon-
tramos textos y cursos de docentes que buscan el desarrollo de otras ca-
pacidades (competencias argumentales) distintas de la demostracién o la
prueba formal, pero que son comunicacionalmente relevantes.

Por otra parte, afadi aquellos trabajos situados en el terreno del “pen-
samiento critico” —traduccién no muy adecuada del inglés al espafiol, pero
que ya ha quedado consagrada—. Se suele afirmar, sobre el pensamiento
critico, que se trata de una actitud intelectual que se propone analizar o

4 Una referencia amplia en nuestro idioma se encuentra en Vega Reiién y Olmos
Gomez (2011).
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evaluar la estructura y consistencia de los razonamientos, particularmente
las opiniones o afirmaciones que la gente acepta como verdaderas en el
contexto de la vida cotidiana.

Hoy en dia en México hay colectivos de docentes e investigadores que
trabajan arduamente en la precisién de los conceptos, los esquemas y
los modelos mds utiles para que los estudiantes analicen un argumento
cualquiera, aprendan a defender o contradecir una opinién y conozcan y
empleen los recursos necesarios y suficientes para procesar y comunicar
un discurso que sea persuasivo y eficaz.

Dos comentarios finales. Resultaria vano pretender que en un recuen-
to que abarca 150 afos de historia no se haya escapado mds de una obra
publicada. El catdlogo que confeccioné seguramente no arrojard un
compendio exhaustivo de obras y autores. Por consiguiente, cualquier
omisién se habrd debido a mi ignorancia, pero —espero— no a una arbi-
trariedad deliberada o prejuicio alguno de mi parte.

Por otro lado, ademids de la bisqueda de documentacién y la revisién
bibliogrifica meticulosa, he tenido la enorme oportunidad de conocer
personalmente a muchos de los autores cuyos textos resefio y analizo.
He sido alumno de algunos de ellos y con otros he mantenido extensas
conversaciones sobre sus concepciones de l6gica. Podria decir que de ese
conjunto de autores que me mostraron aspectos que no siempre figuran
en sus textos, pero que ayudan a comprender cudles son sus tesis mds
fundamentales, he sido un atento escucha. Me considero afortunado por
haberlos tenido como mentores y adicionalmente como amigos. Por su-
puesto, esta circunstancia no me lleva a ser ni més fiel a sus textos ni
garantiza que mis interpretaciones estén exentas de errores y omisiones.
Aqui no puedo decir que haya neutralidad, pues, como afirmé al princi-
pio, el intelecto y la pasién son imposibles de soslayar. Al menos creo que
ese no ha sido mi caso.

Mi mids sentido agradecimiento a quienes me auxiliaron para la reali-
zacién y culminacién de este trabajo. En especial, aprecio enormemente
el estimulo y apoyo que recibi de los doctores Raymundo Morado, del
Instituto de Investigaciones Filoséficas de la UNAM, y de Victor Manuel
Herndndez, de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez.
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Aprecio enormemente el entusiasmo y las certeras criticas de la docto-
ra Janette Géngora Soberanes, quien ha tenido la entereza de apoyarme
en este y otros trabajos.

También quiero agradecer muy enfdticamente al maestro Carlos Her-
ndndez, Director de la Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades de la
Unidad Xochimilco de la Universidad Auténoma Metropolitana, quien
me alentd para que el presente trabajo fuese publicado en el catdlogo de
publicaciones de dicha Divisién. Asimismo, le agradezco a la licenciada
Laura Barragdn Torres su ayuda en la conformacién y revisién del trabajo.

Walter Beller Taboada
2018
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Las orientaciones predominantemente filos6ficas

¢Cémo fueron los estudios légicos durante las cinco primeras décadas del
siglo XX en México? Veamos sus rasgos mds destacables.

En primer lugar, son obras que se anclan en propésitos principalmente
educativos y divulgativos. No obstante, es de destacarse que algunas de
ellas contienen ciertas innovaciones y por ello adquieren una originalidad
que tiene diversos grados de consideracién.

En segundo lugar, intentan presentar determinados sistemas 16gicos
reformadores (i.e., fueron construidos para hacer un sistema légico que
se distanciara de la tradicién escoldstica), aunque sin desprenderse de la
teorfa 16gica de la tradicién (con la forma de la oracién atributiva: suje-
to-copula-predicado), manteniendo la teoria del silogismo categérico. En
otras palabras, aunque todos introducen inferencias no-silogisticas (por
ejemplo, la induccién, el razonamiento hipotético-deductivo, el razona-
miento por dilemas, la inferencia dialéctica, etcétera), siempre recurrieron
al silogismo como eje principal, no obstante que admiten las limitaciones
y sesgos de dicho método de razonamiento.

En tercer lugar, mantienen algo en comun pese a sus diferencias filosé-
ficas: la estructura general de sus obras repite mds o menos la organizacién
temdtica de la Ldgica de Port-Royal:' empiezan con la caracterizacién pun-
tual del dmbito especifico de la l6gica, distinguiéndolo de otros campos
conexos, como la gramdtica o la psicologia. A continuacién desarrollan
sendos capitulos sobre el ‘concepto’, sobre el ‘juicio’ y terminan con la
‘inferencia’ (incluyendo subcapitulos destinados a las clases de razona-
mientos deductivos e inductivos y a la analogfa). Incorporan asimismo

1 La logique, ou lart de penser, contenant, outre les régles communes, plusieurs obser-
vationes nouvelles propres a former le jugement (1662) ofrece un esquema discursivo
que estructura no pocos libros de texto en México y en otros lugares del mundo. Se
mantiene en los términos de la 16gica tradicional.
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capitulos extensos dedicados a la metodologia y sus caracteristicas desde
un enfoque filoséfico.

Por ultimo, las obras que vamos a analizar en este primer capitulo se
ubican fundamentalmente en el contexto de las investigaciones de Sir
William Hamilton (1805-1865), de John Stuart Mill (1806-1873) y de
Augustus De Morgan (1806-1871).

1.0 El silogismo, sus limites, y atn asi

:Puede alguien que quiere desarrollar la metodologia general de la ciencia
ignorar la matemdtica? Desde luego que no. Y no fue ese el caso de nues-
tros tratadistas filos6ficos. Orientados desde el positivismo, el neokan-
tismo y el marxismo, se ocuparon de los razonamientos matemadticos
(contando todos con alguna preparacién para hacerlo). Ninguno de ellos
dejaba de saber, por ejemplo, cosas tales como que todo niimero es mayor
o igual que cero, que existen niimeros primos, que para todo nimero
existe otro mayor, etcétera.

Sabian, asimismo, que la silogistica tradicional es incapaz de represen-
tar afirmaciones como las citadas. Atn asi, ninguno de ellos abandon§ la
silogistica; e inclusive, en sus obras, le destinaron la parte mds extensa de
la seccién dedicada a la deduccién.

Supieron perfectamente que la silogistica tradicional y sus variantes de
cuantificaciéon tanto del sujeto como del predicado,” asi como las reglas

2 Es decir, el sistema que analizan esta compuesto por argumentos que, usando los
términos del silogismo categérico: “todo’, “ningun”, “algun”, bajo la forma S-es-P, em-
plean tres términos (dos extremos y un medio) y tres proposiciones: dos premisas
y una conclusion. Inclusive tienen como marco sistemas como los propuestos por
Gottfried Ploucquet o William Hamilton, sobre la cuantificacién del predicado, en

» «

el sentido de tener proposiciones como “Todos los A son algunos B”, “Algunos A son
todos los B”, “Todos los A son todos los B”, “Cualquier A no es algun B”, etcétera. Vid.
Bennett (2004: 68-75). Véase también De Gortari (1983: 180-181). Evidentemente,
hay otro significado en la légica matematica cuando se habla de ‘cuantificacién del
predicado” y que remite a sistemas de segundo orden, precisamente por ser de otro

nivel superior.
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del silogismo, resultaban del todo inaplicables a los mds bésicos, comunes
y cotidianos razonamientos aritméticos. Por esta razén, sus obras pueden
leerse como intentos —malogrados— de escapar a la rigidez de los princi-
pios del silogismo tradicional, aunque manteniendo la estructura de ese
tipo de razonamiento.

Sobre sus insuficiencias, veamos algunas razones que nuestros tratadis-
tas enunciaron de uno u otro modo.

En primer lugar, la forma légica tradicional de los juicios o proposi-
ciones (S es P) reduce toda proposicién elemental a la forma atributiva,
como si todo juicio equivaliese a afirmar o negar la inherencia de un
atributo a una sustancia. Pero, en definitiva, es una forma que no sirve
para pensar la movilidad y la transformacién de las estructuras, ya sean
mentales, sociales o politicas.

Un ejemplo es el silogismo oblicuo, nombre que se da a ese tipo de
razonamiento que incluye un caso diferente al nominativo. A diferencia
de los silogismos categéricos normales, cuyos términos (mayor, menor,
medio) responden al caso nominativo (utilizan el nominativo como la
forma normal de la palabra, es decir, aquella que se recoge en el diccio-
nario por considerarse el caso recto o no flexionado, frente al resto, que
serfan casos oblicuos), el silogismo oblicuo es en parte similar al categéri-
co; sin embargo, el término medio respectivo no constituye la identidad
que hace posible la inferencia porque entrafa un tipo de relacién, y las
relaciones no son manejables dentro de los esquemas y reglas de la teoria
del silogismo categérico (Cothran, s/f: 133 y ss.). He aqui un caso:

Pedro es filésofo

Esta persona es el hijo de Pedro
Por lo tanto, esta persona es hijo de un filésofo.

Este razonamiento, que es formalmente vélido, no puede ser represen-
tado por el silogismo tradicional, en virtud de que la segunda premisa
entrafia una relacién; ademds, la conclusién no puede ser obtenida por
las reglas tradicionales, que solamente contemplan el caso nominativo, es
decir, la mera atribucién. No existe en el silogismo tradicional ninguna
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regla para el manejo de inferencias relacionales. El sujeto y el predicado
son clases de objetos.

Adicionalmente, el juicio o proposicién atributiva representa una frase
nominal, contaminada por un verbo que sefala la existencia (“es”), cuya
funcién es de cépula. Por consiguiente, se trata de un tipo de frase que
permite la expresién de un estado, esencial o accidental, durable o pasaje-
ro: ‘Arturo es hombre’, ‘Pablo estd enfermo’ o ‘Pedro es filésofo’.

Sin embargo, casi todas las lenguas conocen la frase verbal, mediante
la cual el verbo, eventualmente determinado por complementos, sehala
una accién realizada en la que, para el caso, el sujeto resulta ser un agente.
Asi, ‘Arturo come’ y ‘Pedro fuma habanos’, indican una accién y, en cada
caso, una accién no reductible a un atributo, a menos que se recurra a
varios artificios para mantener la forma l6gica tradicional (como lo hacen
los manuales que todavia circulan en nuestros centros educativos basados
en la silogistica).

Recapitulemos: ademds de los estados (‘es’, ‘estd), la gramadtica distin-
gue asimismo los procesos, definidos como cambios de un estado a otro,
mientras que las acciones son procesos producidos por una entidad que se
denomina agente. Ni los procesos ni las acciones pueden quedar adecua-
damente recogidos en las formas del silogismo tradicional.

Por otra parte, la forma gramaticalmente atributiva, oculta —como lo
sabian bien nuestros tratadistas filoséficos— un pensamiento que no lo es.

En la oracién ‘Arturo es mayor que Pablo’, es claro que ‘mayor que
Pablo’ no es un atributo inherente a ‘Arturo’, puesto que si nada cambiara
en éste, no seria posible mantener la afirmacién si ‘Pablo’ no existiera o
incluso si existiendo creciera. Al mismo tiempo, ‘Pablo’ no es parte de
un atributo, sino, en todo caso, un portador de atributos, igual que el
primero. En realidad, el predicado ‘mayor que’ (o mediante el simbolo
‘>’) constituye una relacién y no un atributo. Por lo tanto, el verdadero
esquema del enunciado se debe escribir: xRy, y no como S es . Querer
meter aquél en éste significa forzar demasiado las cosas (pero atin se dan
empenos asi).

Mis adn, la légica tradicional considera que un sintagma del tipo
“Todo...” (por ejemplo, ‘todo nimero’, ‘todo adolescente’) o del tipo “Al-
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gun... (por ejemplo, ‘algin pdjaro’, ‘algin cantante’) resultaria ser un tér-
mino genuino, pero no lo es asi para el cdlculo cuantificacional (vid. infra
2.1). No corresponde a un término genuino puesto que el signo ‘todo’ (o
‘alglin’) afecta ciertamente no a un término (‘adolescente’, ‘pdjaro’) sino a
toda la férmula, y dentro de ella afectard de un modo u otro a cada uno
de los constituyentes de la férmula (para lo cual se hace indispensable el
empleo de variables —variables en el sentido matemdtico—, cosa por demds
extrana para la silogistica).

Expliquémonos mejor. No se compone una proposicién como “Todos
los profesores tienen algin libro favorito’ afectando primero ‘profesor’
por el sintagma ‘todo’ y, luego, ‘libro favorito’ por el sintagma ‘algtn’;
como si, finalmente, ambos sintagmas fuesen agrupados mediante el ver-
bo ‘tienen’. En realidad, la oracién tendria que analizarse de una manera
parecida a lo siguiente: "Todo ente es tal que algin [otro] ente es tal que:
si el primero es profesor, entonces el segundo es un libro favorito y el
primero tiene al segundo‘. A primera vista, este andlisis resulta muy poco
“natural”, pero esta impresién desaparece cuando superamos la estructura
superficial de la lengua.’

Si uno revisa la bibliografia consultada por nuestros tratadistas filo-
s6ficos, en particular por Larroyo y por De Gortari, se constata que te-
nian conocimiento del enfoque y la teoria elaborada por Gottlob Frege
(1848-1925), que superan todos los limites expresivos y estructurales de
la silogistica (como se revisa con més detalle en el siguiente capitulo). Mds
ain, nuestros autores sabfan que esos muros eran una camisa de fuerza
para sus respectivas formulaciones dialécticas.

3 La estructura superficial (estructura-S) es uno de los niveles que reconocen los #o-
delos representacionales de la gramética generativa transformacional. Es una nocioén
que permite explicar fendmenos como la homonimia estructural y la relacién entre
oraciones activas y pasivas. La estructura superficial es una representacion sintactica
compleja producto de las transformaciones o movimientos realizados sobre la es-
tructura profunda. La diferencia crucial entre la estructura superficial y profunda es
que en la primera los constituyentes sintacticos de la oracion, habiendo experimenta-
do una transformacién a partir de su disposicidn en la estructura profunda, aparecen
en el mismo orden lineal en que seran pronunciados.
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Entonces, ;por qué, sabiendo todo esto, no dieron el cambio hacia la
légica matemadtica?

Quizd porque pensaron que, con todo y sus limites, la silogistica re-
presentaba la modalidad mds bdsica de pensamiento (lo que eso quiera
decir). Pero lo més grave es que fue asi como cerraron el paso a las peculia-
ridades contempordneas de la légica formal. Razén por la cual encerraron
durante varias décadas sus teorias, crecidas solamente entre los muros
aislados de las instituciones de ensefianza media y media superior.

1.1 La légica en el positivismo mexicano

En cierto modo, el pais empezé a cobrar su identidad nacional con el
movimiento social y politico encabezado por el Presidente Benito Judrez.
Frente al antiguo monopolio de la Iglesia catélica, una palanca para la
unificacién de la nacién fueron las instituciones seculares y en particular
las educativas. Sobresale el proyecto de Gabino Barreda con la creacién
(por la Ley de Instruccién Publica de 1867) de la Escuela Nacional Pre-
paratoria (ENDP).

Como se sabe, la ENP siguié hasta cierto punto los lineamientos filo-
s6ficos de Auguste Comte.* En el programa educativo, la légica ocupé un
lugar tan central que por eso dio origen a una polémica entre liberales y
conservadores, en la prensa y en el parlamento, que se prolongé durante
cinco afnos (1880-1885). La controversia giré alrededor de la eleccién del
libro de texto de l6gica. No conozco ningin otro caso parecido en alguna
parte del mundo.’

Barreda queria que la educacién favoreciera vigorosamente el desa-
rrollo del razonamiento correcto o cientifico (estos calificativos los usaba
como homologos). Bajo una visién cientificista, al modo del positivis-
mo, Barreda crefa que al bachiller se le debia ensefiar la combinacién

4 Sobre los matices y diferencias de las posiciones positivistas en nuestro pais, puede
consultarse Beller et al., (1985).
5 Para detalles de la polémica, véase Beller (2010: 65-82).
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de induccién y deduccién —exactamente en ese orden— y la necesidad
de apoyarse siempre en la comprobacién empirica.

En sus inicios, la ensenanza de la légica en la ENP perseguia varios
propésitos: desmantelar técnicamente la 16gica tradicional (i.e., desplazar
el monopolio educativo de la silogistica), desalojar culturalmente la es-
coldstica y abrir convenientemente el camino a las explicaciones causales
(al modo de Stuart Mill). En el fondo, se buscaba contar con un aparato
discursivo que hiciese visible y razonable la intervencién técnico-cienti-
fica para modificar la realidad econémica y social del pais. No en vano
Barreda juzgé que la teoria necesaria® —la que implant6 en la ENP- fuese
el System of logic de Mill (publicado en 1843). Incluso, Barreda escribié
su Examen del cdlculo infinitesimal bajo el punto de vista légico (1908),
intentando mostrar que la nocién de infinito se genera inicialmente por
induccién y luego se generaliza y expone por deduccidn.

Atendiendo a los marcos educativos de la ENP, Luis E. Ruiz (1857—-
1914) escribié Nociones de légica (1882), Manuel Flores publicé Com-
pendio de l6gica (1900) y Samuel Garcia edité6 Nociones de légica (1909).
Pero quien redactd y defendi6 el mejor libro que se escribié durante el
positivismo (y permanecié como libro de texto anos después) fue el chi-
huahuense Porfirio Parra. Su obra lleva el titulo de Nuevo sistema de légica

inductiva y deductiva [NSL] (1903).

6 Barreda justificaba la introduccion en la ENP de un sistema logico inductivo y
deductivo al apuntar las limitaciones de la ldgica tradicional, contraria al espiritu
moderno: “En el antiguo sistema [de la Real y Pontificia Universidad de México],
un curso de légica se reducia a un estudio elemental del procedimiento deductivo,
con el cual no se lograba otra cosa que conocer en abstracto las reglas del silogismo
y el modo de sacar consecuencias de un conjunto de proposiciones universales [...],
mientras que la induccion, que es la verdadera fuente de todos nuestros conocimientos,
y de la cual tienen que partir hasta nuestras inferencias deductivas, se omitia en los
cursos de légica, o se hablaba de este procedimiento importantisimo como una cosa
insignificante y muy obvia [...]; sélo una autoridad divina o humana, pero en todo
caso incontrovertible, podia legitimamente servir de base a la légica deductiva [...].
Dados estos antecedentes, se comprendera que el espiritu moderno, naturalmente
propenso a desechar toda autoridad que no sean los hechos, debia sentir antipatia
por esta logica [silogistica tradicional] que a su vez rechaza [...]” (Barreda 1973, 39-
40). Subrayados mios.
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Porfirio Parra nacié en la ciudad de Chihuahua el 26 de febrero de
1854; era un médico formado en Escuela de Medicina (donde conocié a
Barreda) y se empez a especializar en la entonces muy incipiente neuro-
logia; fue un estudioso del método experimental a la manera de Claude
Bernal y aplic6 el método positivista a la historia del pais. Fue Director
de la ENP y el primer Director de la Escuela Nacional de Altos Estudios
(1910-1912). Entre sus obras destacamos: Ensayo sobre la patogenia de la
locura (1878), Contribucion al estudio de la fuerza nerviosa (1879) y La Re-
Jforma en México: estudio historico-socioldgico (1906). Murié en la Ciudad
de México el 5 de julio de 1912. A sus exequias asistieron el Presidente
Madero y el vicepresidente Pino Sudrez; las escuelas de la Universidad
Nacional de México le guardaron luto por varios dias.

1.1.1 Un Stuart Mill para México, NSL

Publicado en dos volimenes, el NSL se apega en forma y fondo al libro
de Mill (el mds influyente filésofo inglés del siglo XIX) y comprende los
multiples alcances del método naturalista (Beller, 2010: 83 y ss).

Parra inici6 en nuestro pais el estudio sistemdtico del razonamiento
inductivo, segiin el cual se extrapolan ciertos patrones observados en
la experiencia, que luego se generalizan y asi se obtiene una conclusién
probablemente verdadera. El NSL es la primera introduccién amplia en
México de los métodos inductivos de Mill. Asimismo, Parra recalcé que
la 16gica deductiva y la aritmética son producto de generalizaciones y
abstracciones obtenidas por observacidon y experiencia, en lugar de ser
construcciones o verdades a priori.”

7 Conforme al método positivo, Parra reafirma que el conocimiento debe ser com-
probado constantemente por los hechos; son la materia prima que debe ser rela-
cionada, por abstraccion y generalizacién, con otros hechos hasta determinar la
estructura del conjunto (“Apenas los hechos se someten a esta elaboracién sufren
las mas radicales transformaciones; desde luego pierden su caracter concreto e in-
dividual, para tomar la forma abstracta y general”). De manera que las operacio-
nes metodoldgicas [inductivas] se refieren al modo de recoger los hechos y al modo
de enlazarlos en una forma coherente y general (pues la ciencia “consigna hechos
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La estructura del NSL comprende tres partes principales: 1) “Nocio-
logia”: la teorfa del conocimiento segtn el punto de vista del empirismo,
sefialando diferencias entre la psicologia y la l6gica. 2) “Logologia’: estu-
dio sobre los diversos tipos de palabras y oraciones; contiene la distincién
denotacién/connotacién, que, siguiendo a Stuart Mill, parece anticipar la
diferencia sentido/referencia de Frege, segin examinamos en el siguiente
capitulo. 3) “Nociotecnia”: examen de las diversas formas de inferencia
inmediata (la que parte de un solo juicio) y la inferencia mediata (tres
proposiciones, dos premisas, con dos extremos y uno medio, y una con-
clusién), asi como silogismos simples (los modos y figuras del silogismo
tradicional) y los silogismo compuestos (cadenas de silogismos) (Beller,
2010: 91-119).

En A system of logic, Mill trataba la légica en sentido amplio; inclufa
no sblo la teoria del razonamiento, sino también la teoria sobre el signi-
ficado y se ocupaba del método cientifico y del método para establecer
relaciones causales. Por ende, son esos los temas que encontramos en el

libro de Parra.

1.1.2 Primer estudio de filosofia del lenguaje

El libro de Porfirio Parra es el primer antecedente moderno de los estudios
de filosoffa del lenguaje en México. Aunque la concepcién ahi planteada
haya sido superada por los penetrantes andlisis posteriores de los filésofos
del lenguaje, debe quedar constancia de que tuvo en la persona de Parra un
precursor en México. Seguramente no ha sido reconocido como tal debido
al rechazo masivo, en el terreno de la politica y de la cultura, que se dio
contra el positivismo desde que nacié la Facultad de Filosofia y Letras.

generalizados, ideas, nociones, conceptos y leyes”). Pero no basta con la induc-
cidn sola: se requiere, para completar el proceso, del “auxilio de la deduccidn, su
necesario complemento”. La deduccion seria la derivacién de lo concreto a partir
de lo abstracto; el procedimiento y método por el cual se procede a establecer con-
cluyentemente la verdad de la conclusion (sea un concepto cientifico o una ley de la
matemadtica o de la naturaleza).
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Para Parra la logologia “significa etimolégicamente discurso sobre el
lenguaje” y la definié como “la parte de la légica que estudia la funcién
que desempena el lenguaje en la adquisicién, coordinacién y comproba-
cién del conocimiento”. Seguia metédicamente a Mill cuando dividié las
palabras en individuales, generales y abstractas (Parra, 1903: 141-142).

Afirmaba que las primeras sirven para denominar a un individuo u
objeto especifico (‘Juan’, ‘Sirio’...) caracterizados como signos mudos
“pues nada significan por si mismos, sirven de marcas o sefiales, pero no
de calificativos” —asunto éste de grave importancia en la semdntica—.® Las
palabras generales (0 nombres generales) se aplican a un niimero indefini-
do de cosas o personas, en razén de reconocérseles cualidades significadas
por dichas palabras (o nombres). Ejemplo de ellas, destacaba Parra, son
los términos ‘caballo’, ‘blanco’ y ‘justo’. En este caso, aseguraba Parra, la
denotacién depende de la connotacidn; es decir, aplicamos una palabra
de esta clase a una cosa o persona después de habernos convencido de que
la cosa o persona poseen las cualidades significadas en la palabra general
(Beller, 2010: 142).

Asimismo, indicaba que los nombres generales son colectivos o no
colectivos. Los primeros denotan grupos de individuos sin denotarlos
expresamente; por ejemplo, la palabra ‘museo’ denota una coleccién de
objetos de arte, objetos antiguos, curiosos, etcétera, sin aplicarse a cada
uno. Por su parte, los nombres generales no colectivos se aplican tanto a
la clase como a cada uno de los objetos denotados; asi, la palabra ‘hom-

8 Segtin Mill -y con él Parra-, puesto que los nombres propios son expresiones pura-
mente denotativas, su significado esta constituido por el individuo referido en cada
caso, su denotado. Asi, si consideramos ‘Cervantes, su significado seria Cervantes, el
individuo referido por ese nombre. Por eso, la interpretacion de Mill es una teoria de
la referencia directa. Por el contrario, Frege sostenia que el significado de un nombre
propio involucra, por un lado, el denotado —referencia o denotacién- y, por otro lado,
el modo en que el individuo en cuestion se presenta a la mente, lo cual esta consti-
tuido por la descripcion de cierta propiedad identificatoria del individuo; de manera
que este segundo angulo corresponde el sentido del nombre. Por lo tanto, en Frege los
nombres tienen denotacién y tienen sentido. En la ilustracion anterior, ‘Cervantes’
es la persona referida y una descripcion identificatoria como “El autor de El Quijote”,
asociada con el nombre por los hablantes competentes.
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bre’ se aplica lo mismo al grupo entero de los seres humanos que a cada
hombre en particular.
Finalmente, al examinar las palabras abstractas, Parra puntualizaba
que éstas, sin denotar ningin objeto en particular, significan una cualidad
, . . ¢ 3 (. > < 5
comun a varios objetos, tales como las palabras ‘calor’, ‘virtud’, ‘verdad’,
‘justicia’ y otras semejantes que s6lo connotan y en ningin caso denotan.
o ilustraba con el nombre ‘redondez’, que solamente connota un atribu-
Lo ilustrab | b q
to que es comun a varios objetos (a saber, los redondos), pero no denota
a ninguno.
Sobre los nombres, Parra resumié la clasificacién asi: los nombres in-
dividuales denotan sin connotar; los generales denotan y connotan, y los
g y y
abstractos connotan sin denotar.
Todo nombre connotativo denota una cosa (de forma rigida o varia-
g
ble) v connota un atributo. Esta doble dimensién del significado antici-
y g
pa, aunque en una direccién contraria, la teoria de Frege sobre sentido
y referencia. Para decirlo de una manera extractada: en Frege el sentido
determina la referencia y en Mill (y por ende en Parra) la connotacién
determina la denotacién.

1.1.3 Denotacién y clases de juicios

Fue John Stuart Mill quien introdujo en la l6gica moderna los términos
de ‘denotacién’ y ‘connotacién’. Su teoria fue puntualmente expuesta por
Parra en NSL. Con ello se abre un nuevo capitulo de las relaciones en-
tre pensamiento (lenguaje) y realidad (experiencia). Para empezar, Mill
y Parra hicieron equivalentes ‘significar’ o ‘tener significado’ con “tener
connotacién’; asi como lo son ‘tener referencia’ con ‘denotacién. (Por su-
puesto, no todos los anilisis posteriores aceptaron la equiparacién). Para
entrar en la temdtica, el NSL intentaba diferenciar lo 16gico respecto de
lo gramatical o lingiiistico (en el espanol).

Parra invitaba en NSL a distinguir entre los constituyentes y la forma
(16gica) de una proposicién, aunque reconocia que era mds ficil de ver
que de definir. Asi, por ejemplo, las proposiciones:
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Cuauhtémoc fue valiente
Voltaire fue ingenioso
Cervantes fue escritor

tienen la misma forma (son proposiciones singulares) pero ninguna tiene
los mismos constituyentes. En cambio, las proposiciones:

Judrez fue presidente
Judrez se casé con Margarita Maza
Judrez defendid la reptblica de los invasores extranjeros

tienen un constituyente comdn —Judrez— pero son diferentes formas: la
primera es una proposicién del tipo sujeto-predicado, mientras que
la segunda y la tercera son proposiciones relacionales. Parra concluia que
diferentes clases de proposiciones son diferentes clases de formas propo-
sicionales. Esta conclusién le permitird al maestro chihuahuense asentar
que las mismas formas pueden contener diferentes constituyentes.

Parra definia que la extensién de una proposicién es su abstracta co-
rrespondencia (o no correspondencia) con los hechos; por ende, si asi se
da lo primero, la proposicién es verdadera; en otro caso, es falsa.

Al analizar la estructura S-P, Parra sefialaba que el papel del sujeto s6lo
la pueden cumplir expresiones que son denotativas; es decir, los nombres
propios, los generales y —con una salvedad— los abstractos. Es el caso, res-
pectivamente, de ‘Pedro’ en la proposicién ‘Pedro es sabio’, de ‘hombres’
en la proposicién ‘los hombres son mortales’ y de ‘virtud’ en el enunciado
‘la virtud es laudable’.

Parra reprodujo la divisién de los juicios en simples y compuestos, lo
cual era interesante para los efectos del andlisis de las proposiciones de la
ciencia.
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Juicio simple

(o categdrico)

Juicio compuesto

El juicio simple (o categérico) es el
que no consta mds que de dos con-
ceptos. Expresa —puntualizaba Parra—
aquello de lo que afirmamos o nega-

mos algo, lo que se afirma o se niega.

Ejemplos: “el mercurio es un metal”,

“México es una republica”.

(1) En cambio, el sujeto del juicio
es complejo cuando consta de varios
conceptos que puedan ser pensa-
dos separadamente. En el juicio “los
tridngulos y los cuadrados son figuras
geométricas” el sujeto es complejo,
pues consta evidentemente de dos
conceptos que se pueden pensar por

<« .7 » <«
separado: “los tridngulos” y “los cua-

drados”.

(2) El predicado de juicio es com-
plejo al estar constituido de varios
conceptos. Por ejemplo, el juicio “los
tridngulos son figuras compuestas por
tres lados y tres dngulos”. (Los juicios
complejos de predicado complejo
pueden ser copulativos, disyuntivos y

distributivos).

Fuente: Elaboracion propia

31

En todo caso, la denotacién y la connotacién serdn la clave para conside-
rar los razonamientos que vélidamente se pueden realizar con ellos.

Por ejemplo, en los juicios singular y universal afirmativos, el predi-
cado comprende toda la extensién del sujeto, mientras que en el caso del
juicio particular negativo al menos una parte de la extensién del sujeto
no entra en la extensién del predicado. Todo ello le servird a Parra para
continuar con la parte de los razonamientos, la cual correspondia a su
“Nociotecnia’.
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1.1.4 Imagen “exacta de la realidad” por induccién-deduccién

Si la “Nociologia” se habia consagrado al estudio de las leyes (psicold-
gicas) y a los postulados (légicos y no 16gicos) del conocimiento; si la
<« 7 » . ’ .

ogologia” presentaba el tratamiento (semdntico) de las palabras y los

Logologia” p taba el trat to ( tico) de las palabras y |

. . . . . <« . Ll 4 . .
principios del silogismo; la “Nociotecnia” estard dedicada a las operacio-
nes que sirven para la elaboracién y la coordinacién del conocimiento,
cuyo objetivo final —lo subrayaba Parra— es “obtener una imagen exacta
de la realidad”, y sélo asi poder modificarla “de conformidad con nuestros
deseos”. Para conseguir ambos propésitos (conocer y transformar la reali-
dad), los seres humanos nos valemos, segun Parra, de ciertas operaciones
entendidas como las acciones que permiten determinar las leyes de la
naturaleza (Parra, 1903, vol. II: 3).

Dichas operaciones son:

la generalizacién simple,
la induccién, y
la deduccién.

La primera “consiste en reconocer una cualidad comun a un grupo de ca-
sos particulares, en virtud de lo cual estos forman una clase, o bien, en un
grado mds elevado de la operacién, en reconocer una cualidad, formando
asi una clase mds general” (245). La segunda “consiste en inferir que lo
que se ha probado ser cierto en una parte de los individuos que forman
una clase, y que no pertenece a la nocién correspondiente a esta clase, serd
cierto para el resto de los individuos que componen la dicha clase” (247).
Teniendo como base una interpretacién empirista, naturalmente, se
trataba de percepciones u observaciones y operaciones que llevan a con-
ceptos. En su origen estd la observacién de los hechos y, mediante las cita-
das operaciones, se preceptan regularidades objetivas. Una vez asentada
la repetibilidad de los eventos, se podrdn extrapolar los casos conocidos
a los desconocidos y luego acreditar los resultados como leyes positivas.
Si todo parece funcionar mediante generalizacién e induccién, ;qué utili-
dad tendria el razonamiento, que va mds alld de las generalizaciones iniciales?
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Se da el nombre de inferencia o razonamiento —escribié Parra— a la
energia intelectual en cuya virtud pasamos de lo conocido a lo descono-
cido. Y anadié que por inferencia o razonamiento conocemos lo presente
por lo ausente, por lo que estd pasando en un lugar en el que nos hallamos
inferimos lo que debe suceder en momento actual y del momento actual
lo que ha sucedido en el pasado y lo que sucederd en el porvenir (70).

Como puede apreciarse, siguiendo una tesis que viene desde Aristdte-
les, Parra tomaba la palabra ‘inferencia’ en el sentido mds amplio, como
una “operacién” por la cual se llega a una idea o conocimiento, partiendo
de otra idea o de otros conocimientos previos.

Conforme a lo expuesto, la deduccién viene a ser, para Parra, la “in-
terpretacién de las proposiciones generales obtenidas por induccién”. Y
distinguié dos clases de induccién, una asociada directamente a la deduc-
cién: la “deducciéon por simple extensién, en que sdlo se trata de aplicar
una sola ley a un nuevo caso o a un grupo homogéneo de casos”, y la otra,
“la deduccién por contraposicién, en que se trata de interpretar la accién
de varias leyes que concurren a un caso determinado” (76).

Es importante recalcar que para Parra la inferencia silogistica pertene-
ce al terreno del lenguaje; la deduccién, en cambio, pertenece al terreno
de los hechos y de la prueba (en el sentido préximo, vamos a decir, al de
una operacién matemdtica), como se apostilla a continuacién.

1.1.5 La deduccién, “una operacién mental”

Hasta aqui, nada hay esencialmente diferente en el libro de Porfirio Pa-
rra de otros libros “positivistas” que circulaban en el México de aquel
entonces. Para justificar el calificativo de nuevo [sistema de légica] —i.e.,
su aporte respecto a la légica de Mill—, Parra introdujo una particular
nocién de inferencia que parece una aproximacion, asi sea de una manera
primitiva y ambigua, a la moderna teoria de la inferencia deductiva (cuya
caracterizacién mds acabada ya la habia propuesto Frege en 1879, pero
que atn permanecia pricticamente ignorada por los circulos l6gicos y
filoséficos de la época). No obstante que Parra no dio el salto, reintrodu-
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jo en la cultura 16gica del pais la diferencia entre expresién lingiiistica y
razonamiento, oposicién perdida en las brumas de los libros de texto de
la tradicién.

En efecto, Parra contraponia la nocién de silogismo categérico con
el concepto de deduccién.” Senalaba que bajo ciertas circunstancias se
podria decir que un silogismo es una deduccién; pero la inferencia de-
ductiva es en realidad —puntualizaba el maestro chihuahuense— una cla-
se de operaciones mentales demostrativas, en tanto que el silogismo es
Gnicamente la representacién lingiiistica de dicha operacién mental.’® Y
junto con la diferencia entre operacién y forma gramatical, Parra rozaba
el contraste entre proposicién y forma proposicional que, como se sabe,
generaliza la distincién establecida por los matemdticos al discriminar
entre proposiciones o férmulas cerradas y esquemas de proposiciones o
férmulas abiertas.

9 Por deduccion se entiende la operacién discursiva en la cual se procede necesa-
riamente de unas proposiciones a otras. La deduccién se contrapone a la induc-
cidn, ya que en ésta el transito de unas proposiciones a otras no se da de una ma-
nera necesaria.

10 Escribe en el Discurso preliminar de su NSL: “El silogismo es respecto de la de-
duccidn lo que la palabra con relacién a la idea: un medio de expresarla; si aquella
operacion intelectual es mal comprendida, el arte silogistico probara el genio de su
autor, pero sera incapaz de educar convenientemente las inteligencias. Como una
prueba de lo poco que vale el arte silogistico, cuando se le divorcia de una buena
teoria del razonamiento, llama Stewart la atencion sobre esta circunstancia: que no
obstante el cardcter demostrativo de las matematicas, nunca se les haya ocurrido a los
gedmetras poner en forma silogistica la demostraciéon de sus teoremas». Al exponer
cudl es la finalidad y la novedad que aporta su libro de ldgica, Parra especifica lo si-
guiente: «En la obra a que estas paginas sirven de introduccién, se ha querido de una
vez para todas poner fin a la perniciosa confusion entre el razonamiento deductivo y
el silogismo, que exponen todas las logicas, aun las de Mill y Bain. El medio que he-
mos empleado para ello consiste en estudiar la deduccidn con las demas operaciones
légicas, mientras que el silogismo se incluye en otra seccién de la obra, en la que tiene
por objeto el estudio del lenguaje”
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Proposiciones
o

Férmulas cerradas

Formas proposicionales
o

Férmulas abiertas

Por ejemplo, una igualdad tal como
“6= 2 x 3” es una proposicién (esto

es, que enuncia algo calificado como

Por ejemplo, ecuaciones tales como
<« » <« »
x=92,0 x+y 210" noson propo-

siciones (no son verdaderas ni falsas)

verdadero o falso) sino formas proposicionales

Fuente: Elaboracion propia

Parra se aproxima en su libro a una caracterizacién muy cercana a la 16-
gica contempordnea, la cual ha situado la deduccién bédsicamente en dos
nociones: la de forma légica —que acabamos de recordar— y la relacién
de consecuencia deductiva. Se dice que una argumentacién deductiva-
mente valida es aquella en la se da una especial relacién de consecuencia
(o implicacién), que radica en la forma légica de premisas y conclusidn.
(En el apartado 2.1 se examina este tema). Se resume lo anterior al decir
que es una inferencia cuya correccién estd determinada por la estructura
(secuencia de constantes l4gicas-repeticién de elementos no légicos) de
tal manera que, en virtud de esa estructura, resulta imposible que las pre-
misas sean verdaderas y la conclusién falsa.

Justamente por ese camino iba Parra, pero al no tener una idea de lo
que es un cédlculo, su opcién fue quedarse en una suerte de invocacién a la
fuerza mental que llama deduccién, sin atinar a plasmar esto en términos
de un lenguaje formal (nocién por demds ajena al positivista mexicano).

Por eso, aunque Parra defendid, correctamente, que las inferencias
deductivas en la ciencia (por ejemplo, razonamientos aritméticos o al-
gebraicos) no son, en sentido estricto, silogisticas, no tuvo medios para
fundamentar esas intuiciones.

Adujo que el silogismo tnicamente expresa una oracién simple de in-
dole atributiva —como sefalamos en 1.0—, y justamente por ello tal ora-
cién estd mds bien supeditada a las reglas gramaticales.

Por el contrario, sehalaba Parra, la deduccién es una operacién légica
que deriva una proposicién (conclusién) de otra u otras (premisas) y lo
hace en virtud de “particulas 16gicas”, como los modos y figuras silogisti-
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cas, o incluso del condicional (‘s6lo si’) o la negacién (‘no’), o de ciertas
“proposiciones relacionales” (‘mayor que’, ‘igual 2'). Sin embargo, no lo-
gré especificar la forma légica no silogistica ni articular ningtin plantea-
miento sobre la relacién de consecuencia légica. En su lugar, solamente
manifesté una suerte de operacién mental, lo que coloca sus observacio-
nes del lado de la psicologia.

Parra era claro cuando afirmaba que ninguna de las particulas de un
razonamiento aritmético, que se estructura mds alld de la forma atributi-
va, “se empata’ con el silogismo tradicional."

No obstante estos planteamientos y sus esfuerzos por ir mds alld del
silogismo de la tradicién, Parra permaneci6 apresado en los lindes de la
légica aristotélica.

El NSL carece por completo del concepto de cdlculo deductivo,” el
cual podria haber dado rigor, sustento y amplitud légica a todas esas in-
tuiciones del pensador chihuahuense, escapando asi al psicologismo.

El problema por el cual el libro de Parra tenfa que ser superado es
porque se mantuvo de espaldas al desarrollo de la l6gica matemdtica. Este
comentario viene a cuento dado que Parra tuvo noticia del germen de la
légica matemdtica, pero se mantuvo dentro de los lineamientos de los

11 El doctor Parra consideraba que el silogismo es una forma de deduccién, pero
establece que no toda deduccion es silogistica. Hay series deductivas que incorporan
frases relacionales, como por ejemplo las frases ‘es mas alto que; ‘es mejor que;, ‘el si-
guiente de] etcétera. Ejemplo: “Arturo es mas alto que Carlos; Carlos es mads alto que
Ernesto. Por consiguiente, Arturo es mds alto que Ernesto”, depende formalmente de
la relacion y la transitividad. Pero esta estructura no se da en otros tipos de relacio-
nes como ‘padre de’; asi por ejemplo, sea la inferencia “Abraham es el padre de Isaac;
Isaac es el padre de Jacob. Por tanto, Abraham es el padre de Jacob”, es una inferencia
invalida que reclama, en su lugar, considerar que si las inferencias relacionales estan
fuera del terreno de la forma sujeto-es-predicado, entonces hay que formular otras
formas de deduccidn que no se reducen a la silogistica tradicional. Eso es lo que va
a proponer Parra.

12 Como se sabe, el calculo deductivo es resultado del proceso de formalizacion en
légica. Fundamentalmente, incluye un conjunto de signos elementales o primitivos;
las expresiones o formulas del calculo construidas mediante determinadas reglas de
formacion; y los teoremas del célculo que derivan de las reglas de transformacion del
céalculo. Russell defini6 la légica como “la ciencia de los sistemas deductivos” para
enfatizar el vinculo entre el célculo y la l6gica misma.



Las orientaciones predominantemente filos6ficas

principios tradicionales en légica. Por eso, su sistema de légica tenia
que abandonarse —histéricamente— y dar paso a los nuevos sistemas
légicos, dotados de un repertorio de instrumentos formales que, por
cierto, hubieran hecho la delicia de Parra si él se hubiese dedicado
realmente a su estudio.

1.2 La légica en el neokantismo, LDC

“La filosofia positivista mexicana, que recibié de Gémez Robledo los pri-
meros ataques, habia de desvanecerse bajo la palabra elocuente de An-
tonio Caso, quien difundiria por las aulas las nuevas verdades”, escribié
Alfonso Reyes (1960, 205).

La Escuela Nacional de Altos Estudios (cuyo primer Director fue Por-
firio Parra) se transformd, en 1924, en la Facultad de Filosofia y Letras,
cambio que sirvié para que poco tiempo después, como lo puntualiza
Guillermo Hurtado, comenzara a darse el fenémeno de la profesionaliza-
cién de los filésofos. Ejemplo de ello fue Francisco Larroyo, “el principal
adalid del neokantismo” en México.

“Larroyo y los neokantianos consideraban —refiere Guillermo Hurta-
do— que el progreso material e intelectual del pais requeria de la ensefian-
za de una filosofia rigurosa, racionalista y ligada a las ciencias” (Hurtado,
2009: 1162). Teniendo en mente esa intencidn, Larroyo volcé su mirada
a la légica.

Francisco Luna Arroyo —que cambi su apellido a Larroyo por un pro-
blema familiar— (Jerez, Zacatecas, 1908—Ciudad de México, 1981) reali-
26 estudios de pedagogia y de filosofia en Alemania; fue Director General
de Educacién Normal en la SEP, Presidente de la Comisién Nacional de
Libros de Texto Gratuito y Director de la Facultad de Filosofia y Letras
de la UNAM. Fue uno de los introductores del neokantismo en México
en sus dos corrientes, Marburgo y Badem.'® Escribié Lecciones de légica

13 Los tres principales maestros de la Escuela de Marburgo tuvieron influencia en
la LDC: Herman Cohen -a cuya memoria dedica Larroyo LDC—, Paul Natorp —de
quien el mexicano tomo la parte “técnica” de la 16gica en LDC, ademas de traducir al
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y ética (1957), La filosofia americana. Su razon y sinrazon de ser (1958),
La antropologia concreta (1963), Psicologia integral (1964), El positivismo
légico. Pro y contra (1968), Diddctica general contempordnea (1970), Ligica
y metodologia de las ciencias: exposicion programada (1972).

En la materia que nos ocupa, el libro que analizamos es La ldgica de las
ciencias [LDC] (1936, edicién original), que conté con la colaboracién
de Miguel Angel Cevallos y tuvo 20 ediciones, casi todas con diversas
adiciones que actualizaban el libro.

Con su LDC, Larroyo intenté mostrar “el cardcter dialéctico” del pen-
samiento cientifico y la consiguiente expresién dindmica de sus conteni-
dos en la transformacién de las estructuras l6gicas.

Para Larroyo, la légica tiene como objeto de estudio las formas del
pensamiento, los “moldes” que capturan la “materia” del conocimiento
en su devenir. Pero se trata de una dialéctica sin contradicciones reales,
toda vez que “la validez de cada nuevo conocimiento [...] se evalda
ante todo por su ausencia de contradiccidn, es decir, segtin una ley lgica
fundamental”.

La LDC dice apoyarse en el escrutinio de los productos y la evolucién
de los conocimientos:

“[...] La légica se mueve en su trabajo cognoscitivo dentro de los
resultados de las ciencias particulares; es ahi donde descubre la
esencia de método, definicién, hipétesis, principio, ley, verdad,
prueba [...]. Laldgica no pretende inventar las formas del /ogos; su
tarea se limita a describirlas dentro del marco de la ciencia; es en el
seno de la investigacién particular en donde extrae, por asi decirlo,
las maneras de ser del /ogos. Asi se comprende que ciencia parti-
cular y l6gica progresen acompasadamente” (Larroyo, 1973: 20).

La LDC describe dicha dialéctica en dos partes principales: la apoféntica
y la teorética.

espailol varias de sus obras— y Ernst Cassirer, el mas célebre de todos, quien visit6
México en la década de los 50 y con quien el mexicano coincidia en el aspecto de la
axiologia y la semidtica examinados en LDC.
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Conviene recordar que la palabra ‘apofintica’ procede del verbo griego
apophanai, y se aplicaba originalmente a aquella forma de pensar o de
hablar que hace uso de negaciones en vez de afirmaciones. Segun Aristé-
teles, formaba parte del discurso atributivo, el cual tenia dos vertientes:
una afirmativa (catafdtico), atribuyendo un predicado a un sujeto, y otra
negativa (apofdntico), negando que un predicado se pueda atribuir a un
sujeto. Con el paso del tiempo, el término se ha reservado para hablar de
la teoria del juicio.

La apofintica de la LDC conceptualiza la teoria del juicio (juicio =
“la determinacién que se hace de un objeto desde el punto de vista que
sefiala una pregunta”) (56), se ocupa del estudio de una variedad de
juicios (asertdricos, categéricos, hipotéticos, problemadticos, condicio-
nales, disyuntivos, modales, universales...) e incluye el repaso de la teo-
ria de las inferencias (inmediatas, mediatas, disyuntivas, condicionales,
hipotéticas...).

1.2.1 “Esencia del juicio”: dialéctica y determinacién

Si Kant sustituy6 la idea dominante antes de él, de la armonia entre el
sujeto y el objeto por un nuevo planteamiento en el cual el objeto estd
subsumido al sujeto, los neokantianos habrdn de ampliar la posicién del
sujeto al concebirlo dentro de coordenadas temporales, histéricas. De esta
manera, redefinieron los tres ambitos del conocimiento:

SUJETO — REPRESENTACION — OBJETO

(Por cierto, cada uno de estos abordado, a su vez, por una disciplina es-
pecifica: la psicologfa para el primero, la teoria légica para el segundo y la
ontologia para el tercero.) Los neokantianos afadieron a ello una teoria
de la representacién en la que el sujeto del conocimiento no responde
a estructuras fijas e intemporales, sino a estructuras flexibles e hist6ri-
camente cambiantes. Asi, en vez de pensar que las formas puras de la
sensibilidad (espacio, tiempo) forman parte de la estructura trascendental
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del sujeto, las concebirdn como estructuras que constituyen en realidad
una dialéctica, entendiendo por tal una teorfa sobre el devenir epistémico.
El pensamiento no es propiamente de un sujeto sino de la historia de la
ciencia, cuyos progresos se determinan —asi sea de forma temporal— en las
proposiciones de las ciencias.

Segtin Larroyo, para “convertirse en una teoria del pensamiento cienti-
fico, en una ciencia de la ciencia” (124), la 16gica debe dejar de lado poner
al juicio tradicional (S es P), centrado tinicamente en su forma gramatical
(vid. supra 1.0 y en 1.1.5). Si el pensamiento cientifico discurre mediante
procesos en devenir, entonces no serd un estudio gramatical el que dé
cuenta de las formas peculiares que va adoptando, sino que tendrd que
ser un andlisis racional (basado en los principios clésicos de la l6gica),
histérico (reconociendo las circunstancias del cambio) y trascendental
(estableciendo las condiciones de posibilidad para el conocer).

En rigor —constataba Larroyo—, el juicio tradicional y la proposicién
cientifica (que expresa un pensamiento) sélo se pueden parecer superfi-
cialmente. El primero responde a la composicién de la oracién, mientras
que la segunda es resultado de dos cosas esenciales: de un conocimiento
previo y de la respuesta a un cierto interrogante. Ejemplos:

La biologfa es una ciencia natural
Algunos animales son carnivoros

La Tierra gira sobre su propio eje y alrededor del Sol

Segtin Larroyo, se trata de tres predicaciones que albergan otros tantos
conocimientos que derivan de ciertos problemas de investigacién. En
consecuencia, aseguraba que:

“Podrian considerarse como respuestas a preguntas lanzadas en
torno a los objetos por conocer. El conocimiento parte de un inte-
rrogante; es, por necesidad, la solucién a un problema. Por lo me-
nos, la investigacién cientifica no se da un paso en otro sendero. El
arte de descubrir consiste, en primer lugar, en saber interrogar a la
naturaleza. Problema y solucién son el sistole y didstole de la vida
intelectual, ritmo en dos tiempos del progreso cientifico” (125).
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Considerando su contenido, las proposiciones de las ciencias se
producen a partir de un conocimiento precedente, tienen una génesis
concreta (en algtin problema o cuestionamiento) y adquirirdn una ex-
presién lingiiistica determinada y adecuada (empleando diferentes ti-
pos de oraciones o incluso de simbolos). De esta manera, a la cuestién:
“sQué especie de ciencia es la biologia?”, se responde: “La biologia es
una ciencia natural”.

Por lo tanto, reiteraba Larroyo, conocer es descubrir lo nuevo en lo
viejo —como lo sefial Platén—. Por esta razén, lo inédito del conocimien-
to radica en que se pone de manifiesto que un cierto objeto posee o no
aquellos caracteres que la pregunta delimita.

El predicado del juicio es el concepto y representa el punto de vis-
ta anterior y explicito (i.e., predicado = conocimiento ya determinado),
pero permite una nueva determinacion, la que serd establecida entonces
en el sujeto del juicio y éste serd la materia de conocimiento (i.e., sujeto
= materia a determinar).

Ni duda cabe que ese andlisis evoca a Kant en su concepcién sobre los
juicios sintéticos, en los cuales el predicado no estd contenido en el sujeto
y por eso anaden algo nuevo al conocimiento (a diferencia de los juicios
analiticos). Sin embargo, Larroyo no siguié tal cual la formulacién kan-
tiana, pues pondrd en cuestion el tema del # priori (descartando que las
proposiciones cientificas sean juicios sintéticos a priori).

En todo caso, el neokantiano establecer4 la existencia de una suerte de
a priori histérico. Por lo que el término ser refiere a la cépula (el verbo
es) del juicio, Larroyo fue muy claro al expresar: el “juicio no se compone
sino de dos elementos 16gicos: el sujeto (materia de conocimiento) y el
predicado (concepto)” (133).

De hecho, la concepcién que trajo Larroyo a México aglutina la visidn
funcional de algunos neokantianos, como la de Paul G. Natorp (1854-
1924), quien en su Logik (Marburgo, 1910) habia asumido el enfoque de
Frege sobre las proposiciones (vid. infra 2.0).
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1.2.2 Entre la dialéctica y la tradicién

Si el juicio entrana un proceso del devenir del pensamiento, tendria que
ser supuesta una visién dialéctica. Larroyo vino a ensefiar en el pais una
dialéctica del pensamiento: el conocimiento cientifico evoluciona cons-
tantemente, cambia y se enriquece de manera permanente; mds especifi-
camente, constituye una forma dialéctica: el conocimiento siempre queda
fijado y expresado en alguna forma luego de ser ampliado y enriquecido.
Por todo ello, la “ciencia del logos no puede ser, en el sentido profundo de
la expresion, sino dialéctica” (79).

Pese a todo lo que Larroyo defendia, lo que expone y trabaja en
cuanto a la deduccién son las proposiciones categéricas de la tradicién
(tipo A, E, Iy O) y las reglas del silogismo tradicional. El propio Larro-
yo sabia que ese tipo de formas légicas no permiten expresar transfor-
maciones ancladas en la oracién atributiva (supra 1.0). Dicha frontera
no serd superada por el neokantiano aun cuando haya incorporado
progresivamente en su libro algunos elementos de la 16gica matemdti-
ca, ya que esa inclusién no condujo a ninguna rectificacién de las bases
de la LDC.

Pero hay algo todavia mds grave. Al excluir de la fundamentacién de la
légica sus formas de expresion (lo que llamé “gramaticismo”) (116-118),
diferenciando la forma gramatical de su forma légica, Larroyo supuso que
los verdaderos fundamentos del pensamiento cientifico sélo se descubren
bajo la figura de la “autoconciencia del saber” (121).

Por ello, nunca comprendié ni acepté realmente la necesidad de crear
un lenguaje artificial para la légica. Senalaba que éste era una mera sutile-
za sin ningun calado en la problemdtica de la légica.

Sin remedio, un abismo se abrié entre LDC y las investigaciones 16gi-
cas que se siguieron a todo lo largo del siglo XX (vid. infra 2).
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1.2.3 La légica de la interrogacién o aporética: ;légica o método?

Larroyo diferenciaba, por un lado, la “doctrina del concepto” (o sea, “el
estudio pormenorizado del predicado”), y por otro, la “aporética”, es
decir, “la investigacién circunstanciada” del sujeto o materia del juicio.

Conviene recordar que la palabra ‘aporia’ procede del griego y en su
sentido propio significaba la ‘dificultad para salir’; en su sentido figurado,
se remite a un enunciado que expresa o contiene una inviabilidad de or-
den racional. Se distingue del problema en cuanto a que éste espera una
solucién, mientras que de la aporia no es posible una solucién. Las apo-
rias se presentan como ciertas dificultades légicas, casi siempre de indole
especulativa. Cuando se hacia una pregunta que no tenia respuesta, los
antiguos filésofos griegos solian replicar: “no se puede a través de esto”,
con el significado de “esto no puede ser aclarado”. Eso era una aporia, una
acentuada contraposicién de ideas.

Ahora bien, donde hay oposicién de ideas, de conceptos o de realida-
des, no forzosamente hay contradiccién. Puede darse una oposicién de
contrariedad, de privacién o una oposicién relativa.

Para nuestro filésofo neokantiano, la aporética no es otra cosa que la
légica de la interrogacion. El conocimiento avanza resolviendo problemas
y una cuestion cientifica —reflexionaba Larroyo— “se presenta a modo de
un obstdculo en la marcha progresiva del saber”. Y a continuacién anadia:
“Para la acepcién de la palabra aqui tomada, es preciso buscar anteceden-
tes en Kant y Brentano [...]. En los tltimos afos, los filsofos que han
puesto en claro la importancia de la teoria de la interrogacién en la espe-
culacién filoséfica son, entre otros, J. K. Kriebing y N. Hartmann” (209).

Para Larroyo, dos son los supuestos subyacen al planteamiento de las
cuestiones o interrogantes cientificas:

(1) una beterotésis del conocimiento, y
(2) ciertos datos conocidos.

La heterotésis (de héteros = diferente y thesis = afirmacidn) es una suerte
antitesis —atenuada— o juicio que niega los conocimientos previamen-
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te adquiridos; pero se distingue de la antitesis de la dialéctica hegeliana
porque ésta puede constituir una auténtica contradiccién. Ya hemos ob-
servado que Larroyo buscaba evitar a toda costa las antinomias y las con-
tradicciones, conservando los principios 16gicos tradicionales, incluido
el de no contradiccién (véase otra opcién en infra 1.3.3 y sobre todo en
infra 3.3.1).

En este sentido, una cuestién revestiria la forma de una afirmacién di-
versa (algo asi como asegurar que no-A no contradice absolutamente a A
porque en realidad es B). Por consiguiente, las cuestiones o interrogantes
cientificas constituyen, segin nuestro filésofo neokantiano, la relatividad
del conocimiento. Esto es, si los conocimientos cientificos avanzan de lo
conocido a lo desconocido, ello no significa que provengan de la ignoran-
cia plena ni tampoco del absoluto saber. Sin embargo, las novedades no
se producen sino en continuidad con las anteriores. No hay rupturas ni
discontinuidades tajantes en el pensamiento cientifico.

Por otro lado, Larroyo hizo una oportuna distincién entre aporias psi-
colégicas, morales o de sentido comn, y la aporia en su sentido légico.
En efecto, preguntas tales como:

“sHay algo mds divino que el perdén?”, y
“sQué es la vida sin amor?”

son —aclaraba Larroyo— expresiones afirmativas envueltas en el manto de
la duda. Se trata de férmulas que dependen més de motivos psicolédgicos
y estéticos, y menos de razones légicas. En consecuencia, la distincién
entre ambos tipos de pregunta debe ser planteada respecto del principio
de relatividad del conocimiento, ya que éste aseguraria la continuidad de
lo ya conocido, probado o comprobado.

Quisiera terminar este apartado sefialando que el tema de la “aporé-
tica’ parece mds bien corresponder a una fase del método cientifico: el
planteamiento del problema.

Dicho lo anterior sin desconocer que existe una légica de las pregun-
tas: la erotética. Es la 16gica de la interrogacién, esto es, el estudio de las
expresiones en las que se manifiestan preguntas, expresiones interrogativas
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o erotemas, lo mismo que las respuestas correspondientes. Es la 16gica de
las relaciones de coherencia entre las preguntas y las respuestas, entre las
preguntas y las presuposiciones. La l6gica erotética se define mds precisa-
mente como la investigacién de la forma légica, el contenido y el contex-
to de los problemas (Bunge, 2001: s/p). Las oraciones interrogativas son
un tipo de oraciones bdsicas de todas las lenguas, pero no cuentan con
una investigacién amplia en las disciplinas formales. Pero ello no impide
que los enunciados que no sean de tipo declarativo no puedan mantener
entre si relaciones de inferencia, como ocurre con la 16gica erotética. Por
cierto, es un campo expuesto y aplicado por Mario Bunge en su libro La
investigacion cientifica (2000: 149).

1.2.4 La LDC ante la l6gica matematica y la praxis cientifica

Como se ha senalado, el libro de Larroyo fue nutriendo sus paginas con
el registro del lenguaje artificial o simbdlico del cdlculo funcional. Desde
la XVI edicién de LDC (1967), Larroyo habria de empezar a incorporar
elementos —fragmentarios e inconexos— de la légica matemdtica.'

Siguié la mayor parte de las veces al pie de letra el libro Ldgica ma-
temdtica de Ferrater Mora y Leblanc (vid. infra 2.3). Con base en ello,
desde la edicién citada se anunciaba que la LDC ofrecia un “tratamiento
sistemdtico de la 16gica matemadtica”."

Pese a la inclusién del cdlculo funcional y otra serie de conceptos de
la 16gica matemadtica, no cambié parte alguna del edificio de la LDC. Si
esos afiadidos hubieran modificado los planteamientos del neokantiano
sobre la proposicién o, tal vez, sobre la deduccién (capitulo VII de la
segunda parte), quizd hubiera tenido un interés inesperado. Pero su abier-
ta oposicion al positivismo 16gico y su aferramiento a los principios del

14 En el capitulo II, apartado 10, de la LDC se mencionan “los cuantificadores de la
légica simbolica” y en el V introdujo Larroyo “el calculo logico”.

15 ] titulo original cambié a Ldgica de las ciencias, tratamiento sistemdtico de la 16-
gica matemdtica para uso de la Escuela Nacional Preparatoria. Asi lo reporta Vargas
Lozano (2005, 66).
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neokantismo lo llevaron solamente a seguir la mecdnica del tendero: co-
locar las piezas en anaqueles. Como sucede con otros temas aumentados
ala LDC, lo expuesto en una parte nada tiene que ver con la otra.

Por otro lado, la tercera parte del libro LDC es la teorética y estd de-
dicada al estudio de lo que es, segin Larroyo, la ciencia en general y las
ciencias en lo particular (matemdticas, fisica, quimica, biologfa, historia,
economia politica, derecho, geografia y psicologia). Es la parte més ex-
tensa y donde se exploran y definen algunos conceptos metodolégicos y
epistemoldgicos bésicos.

;Qué entiende bajo el término ‘ciencia’? Algo no muy diferente a lo
que pensaban Aristételes o Kant: “la ciencia es un conjunto de verdades
sistematizadas de manera demostrativa” (Larroyo, 1973: 327).

Quizds siguiendo a Euclides, Larroyo presentaba como componentes
para la unidad de las teorias cientificas dos tipos de principios: los “esen-
ciales”, que son los axiomas, los cuales unifican y estdn en la base de las
demostraciones (pues son racionales y puros), y los “extraesenciales”, los
que unifican pero no fundamentan (dependen de la experiencia).

Se habla de la ‘hipétesis’: “es el ensayo de explicacién de ciertos he-
chos, la imaginada relacién entre ellos”, y se la caracteriza como puerto
de partida del avance del conocimiento. Se dice que las hipétesis estin
sujetas a un proceso metddico: “su palanca es el principio de la no contra-
diccién. La amplitud de la hipétesis estd sometida a ciertos hechos sobre
los que no se puede pasar por alto, que no se deben contradecir” (331).

Finalmente, Larroyo sefialaba que cualquier hipétesis estd sujeta a ley de
posibilidad, cuyo método es, de nuevo, “el principio de no contradiccién”.

Sin embargo, Larroyo nunca nos indica si la hipétesis debiera ser tra-
tada en el terreno de la l6gica modal (vid. infra 2.5.1), mencionada en el
capitulo VI de la segunda parte de la LDC.

En fin, Larroyo crefa que todos los conceptos fundamentales de la
metodologia deben mostrar su racionalidad; esto es, que todos ellos sean
pensamientos demostrados y demostrativos dentro de una teoria particu-
lar. Anadia una tesis bdsica que defendié con vehemencia: ninguna cien-
cia existe al margen de una cultura y ninguna cultura se sustentard sin las
ciencias (71).
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En suma, queriendo hacer un balance general del libro de Larroyo,
encuentro que la teorfa légica contenida en LDC no es, estrictamente
hablando, una teoria de la inferencia correcta; tampoco es una teoria del
conocimiento cientifico, segin lo entiende la epistemologia contempo-
rinea; no es exactamente una metodologia de la ciencia, pues aunque
algunas veces introduce funciones acordes con los procedimientos de la
ciencia contempordnea, en otras partes pretende mantener vélidas con-
cepciones ya caducas. De hecho, cada tema abordado se expone en pa-
ragrafos (o subcapitulos), pero en cada pardgrafo se plantea una cuestién
que habitualmente no cuenta con las mediaciones explicativas suficientes
para establecer sus nexos con la cuestién siguiente. En pocas palabras, es
un auténtico galimatias temdtico, pues el filésofo neokantiano pone jun-
tas, una detrds de otra, nociones que son como agua y aceite.

Al paso del tiempo, la LDC fue desapareciendo de los escenarios aca-
démicos y a inicios de los afos 70 pricticamente nadie lo seguia. No

obstante, la editorial Porrda sigui6 reeditando el manual.'

1.3 La légica en el marxismo, ILD

El marxismo en México se conocié primero en agrupaciones obreras y
sindicatos, y tiempo mds tarde fue penetrando poco a poco en la esfera
universitaria del pais. Desde finales de los afos 70 y hasta la década de
los 80, cobré una fuerza inusitada que quizd se fue debilitando paulati-
namente con el derrumbe del muro de Berlin. En la Universidad, el mar-
xismo fue conocido y reconocido gracias a las cdtedras de Eli De Gortari
y Adolfo Sinchez Vizquez. El primero tuvo el arrojo de proponer una
légica dialéctica, inaugural en muchos aspectos. “De Gortari fue el pri-
mer filésofo moderno de la ciencia y de la logica en México”, puntualiza
correctamente Guillermo Hurtado (2009: 1169).

16 Una probable excepcién es el libro de José Manuel Villalpando: Manual moderno
de l6gica (1972). Por cierto, aunque la concepcidén y estructura son las de LDC de
Larroyo, su autor jamds lo menciona ni por equivocacion.
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Eli De Gortari De Gortari (Ciudad de México, 1918-1991) estudié
ingenierfa sanitaria, fisica, matemdticas y filosofia (gradudndose como
doctor en 1955). Fue uno de los mds destacados fildsofos marxistas en
México, como lo advierte Gabriel Vargas Lozano (2005: 102). Estableci6
en 1943 el primer curso a cargo de un profesor marxista en la Facultad de
Filosofia y Letras (y luego en la Escuela de Economia) de la UNAM, con
la asignatura de metodologia de la ciencia; tiempo después fundé la cite-
dra de légica dialéctica, la cual se mantuvo durante cuatro décadas —salvo
el lapso que va de 1968 a 1972~ como alternativa a los cursos llamados de
l6gica formal.'” Fiel a sus convicciones, apoyé el movimiento estudiantil
de 1968 y por ese motivo fue encarcelado injusta e ilegalmente en la pri-
sién de Lecumberri (adonde lo llegé a visitar Rudolf Carnap). Entre sus
obras se destacan: La ciencia de la légica (1950), Introduccion a la légica
dialéctica (1951), Dialéctica de la fisica (1964), Ligica general (1965), La
ciencia en la historia de México (1963), Siete ensayos filosdficos sobre la cien-
cia moderna (1969), El mérodo dialéctico (1970), Ciencia y conciencia en
Meéxico. 1767-1783 (1973), La reforma universitaria de ayer y hoy (1987),
en que recapitula criticamente sus experiencias y luchas universitarias, y
el Diccionario de la logica (1988).

Su interés por la l6gica y la metodologia se ciné a la filosofia marxista
de la época estalinista. Asumi6 con Lenin la tesis de que para entender
El capital de Marx habia que estudiar primero la Ldgica de Hegel. Fue
asi como a finales de los afios 40, De Gortari ide6 el proyecto de una
légica dialéctica marxista. Consulté la opinién de Lombardo Toledano,
a la sazén, el mayor experto mexicano en marxismo. Aunque traté de
disuadir esa empresa, al sefalarle que bastaba con el manual de Porfirio
Parra (con el que, por cierto, Lombardo daba sus clases), le hizo traducir
del francés un entonces reciente ensayo de Henri Lefebvre'® (ensayo que

17 Bl éltimo profesor que impartié la materia de logica dialéctica es el autor del pre-
sente trabajo, quien sufrié presiones burocrdticas para eliminar la alternativa de la
légica dialéctica en la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM a finales de los aios
80.

18 Esta anécdota me la relaté el propio doctor De Gortari en su biblioteca de la casa
de Francisco Peflofuri, en Coyoacdn.
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en aquel momento era una novedad para la filosofia marxista, pero que
causé escidndalo y rechazo entre los propios comunistas franceses cuando
se publicd por primera vez en 1947).

Contra viento y marea, De Gortari redactd su tesis de doctorado y
escribié con base en ella su Introduccion a la légica dialéctica (ILD). Fue
una de las primeras en su tipo que se conocié en el mundo y también en
la Uni6n Soviética (traducida al ruso, de la segunda edicién, en 1959; la
Légica de M. Rosental y la de M. M. Alexéiev son, ambas, de 1960).

De Gortari escribié en la edicién de 1978: “Este libro conserva su nove-
dad original de ser, junto con la obra de Béla Fogarasi, el primero en ofrecer
un tratamiento sistemdtico de la 16gica dialéctica materialista, no solamente
en México, sino en todos los paises del mundo [...]. Esta obra nuestra fue
también la primera Ldgica dialéctica que se public6 en ruso, al hacerse la
edicién soviética en 1959, traducida de la segunda en castellano”.

Para la propuesta era necesario distinguir la contradiccién formal y
la contradiccién dialéctica. Significaba contraponer la “légica formal”
—pongo la expresién entre comillas para denotar un uso particular del
término— a la légica dialéctica.

La tesis era simple: la légica dialéctica admite contradicciones y la “16-
gica formal” las rechaza. Pero, como sefialaba Henri Lefebvre en Ldgica
formal, légica dialéctica (1947), hay una coincidencia intrinseca entre una
y otra. Esta es la tesis del “compatibilismo”. El argumento central es este:
la dialéctica, por ser mds amplia, ha de absorber e integrar como parte
suya a la “légica formal”.

Eli De Gortari siguid esa linea de pensamiento con el siguiente ar-
gumento: la “légica formal” estudia exclusivamente las formas del pen-
samiento correcto (se entiende, la inferencia correcta), aunque para ello
hace abstraccién del desarrollo y de las transformaciones de los procesos,
“considerando Ginicamente sus aspectos relativamente estables”. De modo
que en la “légica formal” los “procesos quedan representados formalmen-
te como objetos, es decir, sin que se consideren sus cambios y sus trans-
mutaciones” (De Gortari, 1983: 46) (vid. infra 1.3.4.1).

En cambio, la légica dialéctica es entendida como la 16gica del cono-
cimiento cientifico: “es la ciencia que estudia el conocimiento cientifico
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en su integridad, en su desarrollo evolutivo y en el desenvolvimiento del
pensamiento que lo refleja” (47). Representa la expresién de los procesos
existentes y por ende “exhibe una sucesién inacabable de contradicciones,
en las cuales y por las cuales llega a ser determinado progresivamente”. El
pensamiento no enfrenta la contradiccién absoluta, sino que toda con-
tradiccion es relativa y conforma unidades. “La unidad dialéctica no es
la confusién de términos contradictorios como tales, sino la unidad que
supera a la contradiccién y la restablece en un nivel superior” (68).

1.3.1 Dialéctica del concepto: la gradualidad de lo abstracto
y lo concreto

Antes que De Gortari, Francisco Larroyo habia hablado desde el idealis-
mo de la 16gica dialéctica como la disciplina que expresa el dinamismo
y la transformacién del pensamiento cientifico. De Gortari formulé un
planteamiento materialista de la dialéctica y reiteré la tesis de la co-
rrespondencia del pensamiento con la realidad del universo. Desde su
perspectiva, el universo muestra contradicciones objetivas, las que desa-
fian a cada momento aquellos principios.

Si los conceptos cientificos reflejan alguna caracteristica del universo,
su solidez ha de radicar en su correspondencia “con el modo de existencia
que representa’. Un concepto vendria a ser la sintesis de conocimientos
adquiridos sobre algin proceso objetivo (De Gortari, 1974: 91). Segun
esta vision marxista, son formulados y se enriquecen al compds de la evo-
lucién histérica del saber, y tienen como fundamento la prictica social de
la ciencia.

Los conceptos se elaboran racionalmente mediante abstracciones suce-
sivas. Abstraer “consiste en considerar solamente un aspecto de la existen-
cia, aisldndolo y destacindolo con respecto a otros aspectos, que no son
tomados en cuenta” (26).

La abstraccién es una operacion racional que produce como resultado
separar una o varias cualidades de un proceso para considerarlas en un
contexto simplificado. En rigor, se trata de una operacién imprescindible
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para obtener conocimiento de la existencia. Si intentiramos conocer un
proceso tomando en cuenta el conjunto de sus propiedades y sus interac-
ciones con otros procesos, tendriamos que considerar simultdneamente
una enorme cantidad de elementos diferentes que nos produciria una
representaciéon cadtica. Lo que necesitamos hacer para llegar a conocer
cualquier proceso es una primera abstraccidn, y sobre ella otra abstrac-
cién, y luego otra abstraccién mds, y asi sucesivamente, hasta realizar
abstracciones cada vez mds sutiles para alcanzar determinaciones mds
simples del proceso en cuestién. Después de haber llegado a este punto,
es necesario emprender el viaje de retorno, hasta volver al proceso con-
creto considerado en su contexto integro. Pero entonces ya no tenemos
una representacion cadtica del proceso en su conjunto, sino una rica to-
talidad comprensible en sus multiples determinaciones y relaciones. De
esta manera, las determinaciones abstractas conducen a la reproduccién
de lo concreto por el camino del pensamiento cientifico (De Gortari,
1979: 23).

Si el fundamento primero y tltimo de los conceptos son los procesos
existentes, entonces las contradicciones tendrdn que evidenciarse en los
conceptos. Para De Gortari la dindmica de los procesos es continuamente
contradictoria y eso se encuentra en todo el conocimiento cientifico o
filoséfico.

La dialéctica del concepto implica el elevarse de lo abstracto a lo concreto.

No debe olvidarse que estas formulaciones se fueron dando inspira-
das en el texto de Marx que se consideré como su discurso del método:
Contribucion a la critica de la economia politica, y que dio la pauta para
ensayos como La dialéctica de lo abstracto y lo concreto en ‘El capital’ de
Marsx, de E. lliénkov, o El circulo concreto-abstracto de C. Luporini, entre
otros cientos de textos."”

Lo interesante aqui es que se trata de la visién del concepto como
definido por momentos graduales de abstraccién-concrecidn, y esto de-
bido a que habria momentos conceptuales mds abstractos que otros, y
los menos abstractos estarfan incorporando los diversos aspectos de las

19 Viéase VV. AA. (1971).
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contradicciones objetivas. Pero ningtin concepto es plenamente abstracto
ni cabalmente concreto.

Hay, sin embargo, un problema central con la concepcién de abstrac-
cién que mantiene De Gortari. Su tratamiento es, en todo caso, psicold-
gico y no légico.

En efecto, cuando define que la abstraccién “consiste en considerar a
un proceso o a un grupo de procesos desde un punto de vista tnico, pres-
cindiendo de todas las demds propiedades de su existencia’, admite que la
cuestién del abstraer es un asunto de psicologia. Recalcar que “abstraer es
aislar y destacar una propiedad respecto de otras” significa colocar el proce-
dimiento lejos de la metodologia y, en cambio, cerca de la psicologia. Cuan-
do aclara que “por supuesto, la abstraccién no significa que se consideren
inexistentes las otras propiedades, sino que simple y llanamente no se las
toma en cuenta’ (De Gortari 1983, 46), abre inevitablemente la cuestién
de quién considera y deja de considerar unas u otras propiedades.

En su ensayo El método materialista dialéctico, incluso aclara:

“La operacién de abstraer es incapaz de producir por si sola algin
conocimiento: las dificultades consisten en la manera de aplicarla.
En cada caso es necesario que el investigador decida de qué hace
abstracciéon y de qué no la hace. Tales decisiones dependerdn del
problema que se intenta resolver y de cudles sean los elementos
fundamentales de dicho problema. La tarea especifica de la abs-
traccidon consiste en poner de relieve lo fundamental y en hacer
posible su andlisis. Pero, ;cémo distinguir lo fundamental de lo
que no es fundamental?, es algo para lo cual no existe propiamente
un procedimiento metédico. En la prictica, se requiere formular
hipétesis acerca de lo que es fundamental, y verificar las conclusio-
nes con los resultados de la experiencia” (De Gortari, 1984: 51).

La abstraccidn, segin esto, serfa en todo caso una conjetura para distin-
guir “lo fundamental de lo que no es fundamental”. Se puede caer en
un argumento circular cuando se habla de todo esto: lo fundamental es
fundamental cuando se demuestra que es fundamental.

El problema central es que De Gortari ve abstraccién ahi donde la
ciencia moderna y contempordnea encuentra al lenguaje, en particular el
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lenguaje matemdtico. Creo que esto tiene que ver con los alcances de la
oposicién légica formal/légica dialéctica que examinaremos més adelante

(infra 1.3.4.1)

1.3.2 Intensién y extensién: una funcién monétona no-decreciente

Por otro lado, De Gortari incorpord una tesis novedosa acerca de la rela-
cién entre la intensién y la extension de los conceptos.

Como se sabe, un concepto puede aplicarse a muchos o a pocos obje-
tos. Se dice, por ejemplo, que el concepto ‘tridngulo’ se aplica a un mayor
namero de objetos que el concepto ‘tridngulo rectdngulo’. Al grado de
aplicabilidad de los conceptos se suele llamar extensién (y a veces denota-
cién. Cfr. supra 1.1.1). Al mismo tiempo, se suele senalar que el concepto
‘tridngulo’ tiene una menor significacién que ‘tridngulo rectdngulo’, pues
el segundo tiene mds notas definitorias que el primero. Se suele llamar
contenido, comprensién, intensién (o incluso connotacién. Cfr. supra
1.1.1) al conjunto de notas o cualidades que encierra o comprende un
concepto. Es usual concluir que la extensién y la intensién de los con-
ceptos estdn en razén inversa: el concepto que tiene mds extension tiene
menos intensién y el que tiene mds intensién tiene menos extension.

Pues bien, en consonancia con lo que recién plantedbamos respecto
al componente gradualista de los diferentes grados de abstraccién, De
Gortari rechaza categdricamente que se dé esa relacién reciproca e inver-
sa. Sostenia que con el avance del conocimiento se produce un aumento
intensivo y extensivo de los conceptos. En ocasiones, incrementa su in-
tensién (por el descubrimiento de una nueva cualidad dentro de la clase
de objetos que el respetivo concepto abarca) y en otros casos el desarrollo
cientifico apareja en el aumento de la extensién (por el descubrimiento de
otros objetos de la misma clase que comprende el concepto en cuestién).

Ahora bien, la conexién entre la intensién y la extensién no es una
relacién de proporcionalidad inversa, como lo afirma la légica formal.
Por el contrario, el incremento de la intensién no produce la disminucién
de la extensién del concepto, sino que también la incrementa o, por lo
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menos, no la afecta. Reciprocamente, la ampliacién de un concepto no
trae consigo un decrecimiento de la intensién, puesto que el resultado es
el aumento de ella o, cuando no es asi, su conservacién en el mismo nivel.
Por tanto, la intensién y la extensién del concepto son dos aspectos varia-
bles de su determinacién que estdn conectados por medio de una funcién
mondtona no-decreciente, ya que el incremento en la magnitud de uno
de los términos produce un aumento en la magnitud del otro término, o
bien su persistencia en la magnitud anterior, pero nunca su decrecimiento
(De Gortari, 1974: 100).

Entre otros, citaba como ejemplo el nimero racional, el cual tiene
mayor extensién que el concepto de niimero natural, pero ambos tienen
la misma extensién, ya que el primero es enumerable y tiene por consi-
guiente el mismo niimero de elementos que el segundo. Pero se advierte
mayor intension del concepto niimero racional que el de nimero natural,
puesto que el conjunto de los niimeros racionales permite ejecutar las 4
operaciones aritméticas sin restricciones, mientras que el conjunto de los
ndmeros naturales s6lo admite ilimitadamente la suma y la multiplica-
cién y, con restricciones, la resta y la divisiéon (De Gortari, 1983a: 35).

En cambio, el concepto de niimero complejo tiene mayor intensién
y mayor extensién que el nimero racional: el conjunto de los niumeros
complejos no se encuentra medido por el mismo infinito —alef cero—, el
que caracteriza la extensién de los nimeros naturales; por consiguiente,
ya no es un conjunto enumerable; estd medido por un infinito de orden
superior —alef uno—. Los niimeros complejos admiten la ejecucién de un
mayor nimero de operaciones, por lo cual tienen mayor intensién que el
conjunto de los nimeros racionales, y asimismo tienen mayor extension,
por contar con una cantidad mds grande de elementos (35).

1.3.3 La contradiccién en la identidad
Hegel, entre sus maltiples acercamientos al concepto de determinacién,

como un momento que es punto de llegada y punto de partida en el co-
nocimiento, refiere la siguiente caracterizacién:
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La determinidad en general es negacién (Determinatio est negatio),
como dijo Spinoza: una proposicién de importancia omnimoda,
y que se dio como resultado al considerar la determinidad. Pues
ésta es esencialmente el limite y tiene al ser otro por fundamento
suyo; el estar es aquello que solamente por su limite es lo que es; él
no cae fuera de esta negacién. Por eso era necesario que la realidad
pasara a ser negacién; con ello, revela su fundamento y esencia

(Hegel, 2011: 259).

:Qué nos sugieren estas aseveraciones de Hegel? Que la diferencia es una
relacién. Henri Lefebvre lo ilustraba con el aserto:

Esta tinta es azul.

Se podrd decir que la tinta es un conjunto de cualidades (intensién) in-
cluidas en el concepto tinta. Aseverar:

La tinta es azul

no afadirfa nada al concepto de tinta, puesto que para hacer dicha for-
mulacidn se parte de la base de que “la tinta es”.

Sin embargo, el verbo “es” tiene sentidos diferentes cuando se aplica a
“la tinta es” y “la tinta es azul”.

En el primer juicio, “es” tiene un sentido general, abstracto y signifi-
ca algo asi como “la tinta existe”; mientras que en el segundo juicio, la
palabra “es” enlaza el sujeto con un atributo diferente, que alguien ha
constatado en una experiencia particular.

En consecuencia, el juicio es, en cierto sentido, del tipo “A es B”,
donde “B” es lo otro de “A”. En otras palabras, antes de la formulacién
del segundo juicio, A (la tinta) y B (el azul) permanecian sin enlace en el
pensamiento, pues eran simplemente distintos. Cuando se plantea “A es
B” (es decir, “A no es A”) se introduce la diferencia y con ella una con-
tradiccion en la identidad, dado que B —que no tenia relacién con A- se
convierte en algo diferente de A, pero al mismo tiempo ligado con A. En
consecuencia, la diferencia solamente se plantea en y por la identidad,
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con lo cual quedan fuera de consideracién absurdos como “la naranja
es un sombrero” o incluso “la naranja no es un sombrero”, que son di-
vagaciones sin sentido, ya que “naranja” y “sombrero” son unicamente
distintos. En cambio, la diferencia estd intimamente conectada con la
identidad (Lefebvre, 1972:, 164).

Continuando los planteamientos anteriores, De Gortari llegé a una
elucidacién més precisa cuando expresaba:

“El juicio cientifico se formula como una relacién que identifica
dos términos diversos. Como identidad determinada, el juicio es
una identificacién de lo diferente. La simple enunciacién de la
identidad de un concepto consigo mismo, esto es, la expresion
de que: x = x, carece de la cualidad peculiar del juicio que es su
cardcter determinante. Por lo tanto, la tautologia rigurosa no cons-
tituye un juicio; aunque su expresion si puede ofrecer tal aparien-
cia cuando se utilizan dos vocablos o dos conjuntos de vocablos
sinénimos para representar el mismo concepto. En el juicio, lo
que se establece es la equiparacién 16gica entre términos concep-
tuales diferentes, o sea que se expresa la ecuacién de que: x = y. Por
consiguiente, el juicio mismo contiene el meollo de una contra-
diccién puesto que identifica relativamente un término con otro
término diverso. Es decir que el juicio formula una identidad
entre cierto término y aquello que dicho término no es y que,
por lo tanto, constituye su opuesto. Porque si el primer término
es x, el otro término, y, es no-x y, en tal caso, la ecuacién que
expresa el juicio presenta el aspecto de que: x = no-x. Pero, a la
vez, el propio juicio expresa la solucién de la contradiccién entre
sus términos, la cual estd representada precisamente por la relacién
determinante entre ellos. De esta manera, el juicio es una determi-
nacién sintética que comprende a los dos términos contradictorios
y a su mutua oposicién” (De Gortari, 1974: 139).

Sin duda, cuando las cosas cambian —y aceptamos que cambian— surge
la cuestién de lo que podemos decir acerca de la identidad de los objetos
que cambian con el tiempo. Una creencia comtn es que los objetos se
mantienen idénticos en el cambio, aunque puede argumentarse que nin-
glin objeto se conserva exactamente con la misma forma ni con idénticas
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cualidades en el proceso de cambio. Este asunto es nodal para la légica
dialéctica. Pero no es el Gnico tema polémico.

Desde el punto de vista axiomdtico, tenemos tesis como para cualquier
férmula bien formada A, tenemos que T A A’. Ademds, contamos con la
Ley Leibniz, que nos permite concluir que ‘7 = 7’ es verdadero cuando y
s6lo cuando los nombres 72’y %’ se refieren al mismo objeto; y si dos obje-
tos son lo mismo, cualquier propiedad de uno es una propiedad del otro.

A la luz de estos y otros muchos puntos que podrian argumentarse
desde la légica matemdtica, tal parece que la logica dialéctica se refiere
a otro tipo de identidad. Desde la dialéctica se resuelve planteando una
nocién de identidad que no es la identidad formal. El problema es que las
inferencias deductivas, y muchas no deductivas, se efecttian correctamen-
te con base en la identidad formal.

En la légica paraconsistente se analiza ese problema con otros elemen-

tos (vid. infra 3.3)

1.3.4 La “fase deductiva” del método materialista dialéctico

Entonces, ;cudl es el peso y el papel de la “logica formal” en la ILD?
Apoyado en sus conocimientos de ingenieria y matemdticas, De Gorta-
ri introdujo la estructura del dlgebra booleana, nunca antes utilizada en
México para el estudio de la l6gica, hasta donde yo tengo conocimiento.

Conviene recordar que el dlgebra de Boole (elaboracién matemdtica
de la légica que formulé George Boole en 1854) seria utilizada muchos
afios después por Claude Shannon, en 1936, para el diseno de circuitos
complejos de interruptores. Tal es el origen de la teorfa matemdtica de la
informacién, que continta vigente hasta nuestros dias.

En su tesis de doctorado (1950), De Gortari empleé el dlgebra boolea-
na a través de las ecuaciones algebraicas y usé variables para representar
enunciados. Por esta razén se puede decir que nuestro filésofo marxista se
ubica en la vertiente matemdtica de la légica, que no es la misma que la
l6gica matemdtica.® En suma, el dlgebra booleana le sirvié a De Gortari

20 p H. Nidditch asi caracteriza a la vertiente matematica de la légica: “[...] Es la
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para conformar lo que llamé “la fase deductiva del método materialista
dialéctico” (bajo el supuesto de que hay una “fase inductiva” del mismo).

Hay que destacar que en la ILD la notacién simbdlica se simplifica al
dar cuenta de los 16 juicios que se pueden formular con dos variables,
sus respectivos opuestos®' y la correspondiente combinatoria.” Bajo estas
condiciones, la inferencia deductiva no seguird los patrones de la silogisti-
ca tradicional, sino que se regird por otras reglas (De Gortari, 1972: 186).

De Gortari amplié las reglas del silogismo categérico de la légica tra-
dicional. En particular, el propio autor menciona que dos reglas de su cél-
culo eliminan la distincién tradicional del silogismo de las cuatro figuras.

légica como ciencia de la forma deductiva del razonamiento, ciencia que usa ideas y
operaciones similares a las de la matemadtica, a la que imita en la técnica de construc-
cién de sistemas” (199:, 68). Por otro lado, la obra de G. Boole que cita De Gortari
es justamente The mathematical analysis of logic, being an essay towards a calculus of
deductive reasoning (1948). En 1955, De Gortari publicé “La fase deductiva del mé-
todo materialista dialéctico” en el primer numero de la revista anual Dianoia del en-
tonces Centro de Estudios Filosoficos de la UNAM. Ahi dice que emplea la notacién
y sistema de Boole “[...] por ser la mds simple y facil de operar —debido a la estrecha
analogia con el algebra elemental- y porque ella permite ejecutar todas las operacio-
nes de la logica simbolica con mayor sencillez y elegancia por légicos matematicos
posteriores” (pp. 71-72).

21 En ILD la teorfa del juicio resulta de la combinatoria de 16 formas proporciona-
les (“formas simples del juicio”). La combinatoria se construye mediante la relaciéon
entre dos variables, x e y, y sus correspondientes términos opuestos x’ e y. Asi por
ejemplo, si x = ‘animal mamifero, x’= ‘animal no mamifero’; y si y= ‘animal vertebra-
do; y’= animal no vertebrado. En tal caso, x se relaciona con y, pero no tiene ninguna
relacion con el término Y, en tanto que y tiene relacién con x y con x’ (136).

22 Hay cuatro relaciones binarias: xy, xy, X'y, X'y, Asi se formulan 4 relaciones que
comprenden una sola relacién binaria: (xy), (xy'), (X'y), (Xy); 6 casos que incluyen
una pareja: (xy, xy), (xy, Xy), (Xy, XY), Xy, XY), XY, XY), XY, Xy)y Xy, xXY); v 4
casos formados por una terna: (xy, X'y, Xy), (Xy; Xy, Xy¥), (XY, Xy, XY) ¥ (XY, XV:XY),
ademas del caso de una cuaterna donde se cumplen las 4 relaciones binarias iniciales,
y del caso donde no se cumple ninguna (que seria equivalente al conjunto vacio). Son
las 16 formas posibles. Hasta aqui la combinatoria y el dlgebra de Boole en la que se
basa De Gortari. La combinatoria le permite al fildsofo distribuir las proposiciones
resultantes en 4 juicios singulares, 4 juicios particulares, 4 juicios universales inde-
finidos (en los cuales se toma la extension de un término en su totalidad, pero no el
otro) y 4 juicios universales definidos (en los cuales ambos términos se toman en su
totalidad y extension).



Las orientaciones predominantemente filos6ficas

Dichas reglas senalan: “regla 5: El cambio en el orden de las premisas no
altera la conclusién, siempre que sea posible conservar el mismo orden
entre los tres términos, incluso invirtiendo las premisas y la conclusién”;
regla 6: “Cuando una de las premisas, o las dos, son juicios cuya inver-
sién es equivalente (conjuncidn, heterdfasis, inclusién, incompatibilidad,
reciprocidad y exclusién), entonces el intercambio de los términos de las

7

premisas no altera la conclusién” (187-188).

1.3.4.1 Boole y la expresién matemadtica de los juicios

George Boole fue el creador de una disciplina que consiguié sacar a la 16-
gica de la filosofia para que entrara el campo de la ciencias; primero en la
matemdtica misma y luego hasta la informadtica y la computacién actua-
les. En su texto E/ andlisis matemdtico de la légica, Boole efectué un doble
andlisis y dirfamos —en términos dialécticos— una sintesis de la silogistica
de Aristételes —basada en las proposiciones categéricas— y de la légica
proposicional de Crisipo —con proposiciones como la condicional “Si...
entonces...”—. El resultado de la aproximacién formal significé entender
que las mismas leyes definidas para la silogistica también se aplicaban a la
légica proposicional. Ademads, Boole introduce de manera sistemdtica un
sistema binario, interpretando lo ‘verdadero’ y lo ‘falso’ como niimeros ‘1’
y ‘0’. Fue asi como Boole intenté que una operacién algebraica, mediante
la negacidn, intercambiase entre si 1 y 0. La operacidn que estableci6 fue la
operacion de sustraccién de 1, o sea, como 1 — x. En consecuencia, si en
vez de x ponemos el valor 1, obtenemos el valor 0; y si le ponemos a x el
valor 0, la sustraccién nos lleva a 1. Las dos obvias ecuaciones algebraicas
serfan en tal caso:

1-1=0y1-0=1

Asimismo, Boole habia advertido que una conjuncién es una operacién
légica que vuelve verdadera la combinacién de dos verdades y falsa la
combinacién de cualquier cosa con una falsedad. La correspondiente
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operacién algebraica que Boole encontré fue la operacién de multiplica-
cién, ya que si multiplicamos entre si dos 1, obtenemos 1; y si multipli-
camos cualquier nimero por 0, obtenemos 0. Asi, las cuatro ecuaciones
algebraicas no son otras que las siguientes:

1*1=1y 1*0=0*1=0*0=0

La disyuncidn es traducida en ese sistema en una especie de suma, defini-
da por las ecuaciones simétricas a las anteriores:

0+0=0y 1+40=1;0+1=1y 1+1=1

que expresan el hecho de que la disyuncién de dos proposiciones falsas
es falsa y la disyuncién de dos proposiciones es verdadera si y sdlo si al
menos una de sus componentes es verdadera.

Entre otras muchas cosas que permite el dlgebra légica de Boole, se
puede expresar el principio de no contradiccién como x * (1 — x) = 0,
confirmando que no se puede afirmar y negar al mismo tiempo la misma
proposicién. El principio del tercero excluido tendria esta presentacién:

x+(1-x)=1

En suma, gracias a los descubrimientos de Boole la légica fue dejando
de ser una ocupacién exclusiva de los filésofos y lingiiistas, como habia
sido hasta mediados del siglo XIX, y fue invadiendo el terreno de las fa-
cultades y los institutos de matemdticas, de informdtica y de ingenieria,
convirtiéndose en un instrumento no sélo de pensamiento y lenguaje,
sino también para el dlgebra, las calculadoras y el estudio del cerebro.
Estos hallazgos prefiguran lo que examinamos en el préximo capitulo
(vid. infra 2.2,).

Eli De Gortari (1974: 159) se valié de algunos de estos instrumentos para
generar una teorfa del juicio y una teorfa de la inferencia que tienen por base
el dlgebra del Boole; sin embargo, su apego a la filosofia impidi6 que sus libros
fuesen utilizados en los campos donde florecen las contribuciones de Boole.
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Hasta la segunda edicién de ILD (1959, 159-167), De Gortari propo-
nia la expresién matemadtica del juicio mediante una serie de ecuaciones
que en siguientes ediciones de la obra fueron sustituidas por una abrevia-
cién mds simple, utilizando Gnicamente variables (infra 1.3.4.2).

Asi, por ejemplo, un juicio cualquiera es la “conjugacién” (multiplica-
cién algebraica, pero sin escribir el punto) de dos clases de procesos, re-
presentadas por las variables x; 3 z..., de manera que xy, yz, zx... expresan
esa conjugacion, o bien la simultaneidad en la coincidencia con las clases
opuestas a esas clases, representadas por (1 —x), (1 —7y), (I —2)..., que es
la negacién o sustraccién algebraica. Asi, por ejemplo, un juicio singular
afirmativo es, de acuerdo que este dlgebra, la coexistencia entre la con-
juncién de ambos términos, xy, acompanada de la posible conjuncién de
un término con el opuesto al otro, x (1 —y), osea: xy + x (1 —y) = 1. Yen
este caso, realizando la multiplicacién de xy + x — y = I y simplificando,
tenemos: X = 1. Se puede verbalizar: es x sea 0 no sea y.

De igual manera, se puede definir un juicio particular negativo (dis-
cordancia) bajo la ecuacién x — xy = I; se puede verbalizar: “Algin x
no es y’. Este juicio es distinto al juicio particular inverso (discordancia
inversa) bajo la ecuacién y — xy = 1, que se puede verbalizar “Algtin y no
es X . O un juicio universal negativo indeterminado: xy = 0, que equivale
a “Ningtn x es y”. Un juicio de implicacién: y — xy = 0, es decir: “Todo
x es ¥, y su equivalente: “Ningtn x es no-y”. Asi hasta completar las 16
formas elementales del juicio.

Aqui hay varias novedades. En primer lugar, los términos suje-
to-predicado se utilizan bajo una concepcién mds bien funcional, lo
que quiere decir que los términos son intercambiables. En segundo
lugar, los juicios universales tienen, como consecuencia de lo anterior,
una forma mds amplia que supone considerar que “Todo A es B”, en
realidad es “Todo A es algiin B”, y las relaciones reciprocas: “Algin
B es todo A”. De esta manera, la implicacién que sefialamos un poco
antes dice que si a y le “sustraemos la conjuncién xy”, lo que queda
es la ausencia de relacién, el conjunto vacio (= 0); y ademds, no hay x
que no sea y; o puede ser el proceso y sin ser el proceso x, o bien no
se cumplen ni x niy.
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Asi expresados, los conceptos de sujeto y de predicado quedan di-
luidos de su expresién puramente verbal y se colocan en una estructura
algebraica.

Como se recordard, la silogistica comprende Gnicamente 4 tipos de
proposicién categdrica: universal afirmativa y universal negativa, particu-
lar afirmativa y particular negativa. De Gortari enriquece el repertorio de
proposiciones con 16 formas y les va dando nombres a cada una. Para su
disefio, empled literales o variables (x, y...z) e indicaba que cada una re-
presenta un concepto cualquiera “y por ende la clase de procesos, aspectos
o de relaciones que contenga”. Cada término, digamos x o y, tiene sus co-
rrespondientes términos opuestos: no-x o no-y. Ejemplo, si X’ representa
‘valor de cambio’, ‘no-x" representa entonces “todas las propiedades que
no son valor de cambio”, y lo mismo se tiene con las literales y’ y ‘no-y’.

1.3.4.2 Los términos del juicio como variables

La nomenclatura y la interpretacién de cada una de las 16 proposiciones
basicas del dlgebra de Boole, es obra de Eli De Gortari. Que yo sepa, na-
die mds ha dado una interpretacién semejante a la que hallamos en ILD,
si bien estd basada en la l6gica matemadtica de Boole, que tiene su utilidad
y variedad de usos en las ciencias. Por otra parte, De Gortari aclaraba que
cada uno de los juicios tiene una expresién verbal, una representacién
simbdlica (sujeta, por cierto, a un conjunto de reglas de formacién que
el filésofo marxista desarrollé en su ‘calculo légico de inferencias’) (De
Gortari, 1974: 218-230) y una representacién gréfica. Igualmente, los
juicios universales indefinidos y los universales definidos se pueden expre-
sar como proposiciones categéricas, disyuntivas o condicionales, y cada
una de estas expresiones en cada juicio son equivalentes (i.e., se pueden
emplear de manera indistinta). Veamos su interpretacion.
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Cuatro juicios singulares:

Expresién verbal, enlaces

Nombre del ., .
. y representacion Ejemplos
juicio s
simbélica
Es x Para x = “acto reflejo” e y =
. (sea 0 no sea y); Se cumple | “acto condicionado”, tene-
Proéfasis —
. . X. mos: “El instinto de repro-
Singular positivo , » .
Xy, Xy duccién es un acto reflejo
(x) (sea condicionado o no)”
Esy

Préfasis inversa,

(seay seax o0 no seax);

<« ’ .
El niimero 7 tiene repre-

. . Se cumple y. sentacién geométrica (sea o
Singular positivo ,
Xy, X'y no trascendente)
(y)
“El producto vectorial de
No es x
dos vectores no es conmu-
(sea 0 no y);

Antifasis,

singular negativo

No se cumple x.

tativo (independientemente

de que cumpla o no con las

b > D
X X
},” Y otras leyes de la multiplica-
() s
cién)
No esy « .
I El mercurio no se encuen-
Antifasis inversa, | (sea o no x)
i . L, tra naturalmente en estado
singular negativo | xy’, X o
& & (y,) Y s6lido, sea o no un metal”
y

Fuente: Elaboracion propia
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Cuatro juicios particulares:

Nombre del juicio

Expresién verbal,

enlaces y representacién

simbélica

Ejemplos

Conjuncién, particular
afirmativo

Algunos x son y

Xy
(xy)

Para x = “metal” e y =
<« »
maleable”,  tenemos:
“La  mayorfa de los

metales son maleables”

Disyuncién, particular
negativo

Algunos x no son 'y

>

Xy
(xy’)

“Muchas bacterias no
son patégenas”

Disyuncién inversa,
particular negativo

Algunos y no son x
Xy
(xy)

<« .
Algunos  organismos
patégenos no  son

bacterias”

Heteréfasis [particular
negativo-simétrico]

Algunos que no son x

tampoco son y
X’y’
(xy)

“Algunos animales
acudticos no son peces,
ni tampoco tienen

. . . »
respiracién branquial

Fuente: Elaboracion propia con ejemplos de ILD
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Cuatro juicios universales indefinidos:

Nombre del juicio

Expresion
verbal, enlaces y
representacion
simbélica

Ejemplos

Inclusién

Es x, 0 es 'y, 0 es ambos

<« . 7 .
Si un niimero complejo

' . Xy, Xy, Xy’ no es real, entonces es
Universal positivo o,
Xy xY) imaginario
“Todo objeto es
e Todo x es y mercancfa y tiene valor
mplicacion s, de uso, o tiene valor de
. .. Xy, Xy, Xy ; ‘
Universal positivo o uso Sin ser mercancia, o
Xy xY") bien, ni tiene valor ni es
mercancia”
o Todo y es x
4 M « .
Implicacién inversa y s Todo niimero racional
. .. Xy, Xy, Xy , »
Universal positivo Xy xV) es un numero real
y X
P “Ningtin ave es
o Ningtin x es y gu
7 » .
Incompatibilidad s s cuadripeda” y también
. . Xy > X Y’ X y « . ’
Universal negativo o su opuesto  “ningdn
Xy xY) cuadripedo es ave”

Fuente: Elaboracién propia con ejemplos de ILD
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Cuatro juicios universales definidos:

Reciprocidad

Universal positivo

Es xy o ninguno
X}f) X’y,
XY XY’)

Expresion
L. verbal, enlaces .
Nombre del juicio ’ s Ejemplos
representaciéon
simbélica
“Dos lineas son

paralelas si se mantienen
continuamente
equidistantes”

Exclusién

Universal negativo

Es x, o es y, pero no
ambos

Xy, Xy
XY” XY)

“Las  bacterias  son
aerobias si no son
anaerobias®

Pantifasis

Universal positivo

Es x, es y, es xy o no es
ninguno

Xy, Xy,, X’y, X’y’

“Los vertebrados tienen
pulmones, o tienen
branquias, o tienen
pulmones y branquias,
o bien no tienen

pulmones ni branquias”

Enantiosis

Universal negativo

[ No existe relacién entre
xeyl
()

Fuente: Elaboracion propia con ejemplos de ILD

De Gortari sanciona la deduccién categérica mediante 13 reglas de in-

ferencia deductiva (1972: 187). A ello agregé posteriormente un cierto

tipo de cdlculo —que llamaba “funcién inferencia’ a efecto de “obtener

la conclusién todas las inferencias deductivas de “la 16gica elemental mo-

derna” —tal vez queria decir De Gortari: las operaciones con las 16 formas

elementales del dlgebra de Boole— “por medio de una sola y la misma

operacién” (218).

Se constata que De Gortari cre6 una formalizacién simbdlica de jui-

cios e inferencias, sea criticable o no.
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Ejemplos de algunas inferencias deductivas:

Toda ecuacién algebraica tiene solucién.
Algunas ecuaciones no son periddicas ni tampoco tienen solucién.
Por tanto, algunas ecuaciones no son periédicas ni tampoco son algebraicas.

(Premisas: juicio implicante y juicio heterofdtico; conclusién: juicio he-
terofatico)

Todo niimero racional es fraccionario o es entero, pero nunca ambas cosas.
Algunos niimeros racionales negativos no son enteros.
Por tanto, algunos nimeros racionales negativos son fraccionarios.

(Premisas: juicio excluyente y juicio discordante; conclusién: juicio con-
jugante).

Las inferencias son un botén de muestra para ilustrar que la ILD no
sigue las reglas del silogismo tradicional.

Ademis de esta aportacién al campo de la inferencia deductiva, De
Gortari intent6 establecer las reglas para el silogismo hipotético (“par-
tiendo de una proposicién universal y otra singular”) y para el silogismo
disyuntivo en los dilemas (“inferencias constituidas por tres premisas que
son proposiciones universales y una conclusién que puede ser singular o
universal”).

1.3.4.3 La teoria de las inferencias transductivas

De Gortari también desarrollé una teoria de las inferencias transduc-
tivas (233-245).

Con el neologismo de transduccién, nuestro filésofo marxista define
aquel “razonamiento transitivo que permite extender las interconexiones
existentes entre los conocimientos adquiridos, utilizando el mismo tipo
de relacién y manteniendo ésta en un grado equivalente” (233).

En ese tipo de inferencias, gobernadas por la transitividad, la conclu-
sién tiene el mismo grado de generalidad o particularidad que las premisas.
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Mediante este tipo de inferencias se transfieren las relaciones establecidas
entre el término medio y cada uno de los extremos, formuldndola como
una relacién entre términos extremos. Puede tener dos o tres premisas.
Por ejemplo, la transduccién admite comparaciones que sean andlogas
a la desigualdad (inferencias por asimetria). Como es el caso de aquellas
que se expresan entre adverbios comparativos “mds” y “menos”, ya sean
solos, o bien matizdndolos con adverbios de cantidad, como “algo”, “mu-
cho”, “bastante”, ya sean como aumentativos o en diminutivo.

Premisas: La hip6tesis de Ferndndez es un poco mds plausible que la
hipétesis de Alvarez; La hipétesis de Alvarez es bastante mds plausible
que la hipétesis de Rodriguez. Conclusién: La hipétesis de Ferndndez es
bastante mds plausible que la hipétesis de Rodriguez.

Sin embargo (como vemos mds adelante, infrz 2.1), a la luz de la logi-
ca de predicados, sobre todo cuando se utilizan predicados relacionales,
inferencias de ese tipo se someten a los mismos principios deductivos y
no a otros especificos, como crefa De Gortari. En cuanto a las inferencias
que emplean términos gradualistas, como en el ejemplo citado, veremos

los grandes desarrollos de la légica difusa (infra 3.2.1).

1.3.5 Sobre el método dialéctico

La dialéctica tiene su antepasado directo mds antiguo en Herdclito, su
maestro en Platdn y su representante en la era moderna en Leibniz (299).
En la Ciencia de la légica, de Hegel, logré su expresién mds acabada. Sin
embargo, es Marx —nos dice De Gortari— quien aplica el pensamiento de
Hegel al mundo social. En E/ capital es donde “tenemos la primera apli-
cacién consciente y enteramente consecuente de la teorfa y de la prictica
del método dialéctico en la investigacién cientifica” (301).

Existe la dialéctica en la medida en que los procesos objetivos se en-
cuentran interconectados y actdan unos sobre otros. El motor del cambio
se encuentra en las contradicciones internas de los procesos y en sus res-
pectivas oposiciones con otros procesos. Por ende, la contradiccién es una
propiedad fundamental de la existencia, pero la unidad dialéctica no es la
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confusién de los términos contradictorios, sino la unidad que supera la
contradiccién y la restablece en un nivel superior —aclaraba De Gortari-.

No existe la contradiccién absoluta, como no existe la identidad abso-
luta. “Toda contradiccién es relativa a una identidad” (De Gortari: 1983,
69). La ley de la contradiccién “es el fundamento primordial de la 16gi-
ca dialéctica”. Por consiguiente, la contradiccién es pensable cuando es
tomada en expresiones relativas, cuando hay elementos que realmente
coexisten.

Sin embargo, el problema para incluir la contradiccién en el pensamien-
to cientifico subsiste. Para el légico clésico, el razonamiento se basa en evitar
a toda costa la contradiccién. En el mundo de las matemadticas cldsicas,
David Hilbert era muy claro al aseverar que la no contradictoriedad es con-
dicién necesaria y suficiente para que un determinado objeto exista y pueda
ser considerado como un legitimo objeto matemdtico. ;Se estd hablando de
la misma contradiccion en la dialéctica? Parece que no es asi.

1.3.5.1 ;Légica formal o l6gica dialéctica?

Comulgando con sus planteamientos sobre la abstraccién (supra 1.3.1),
De Gortari establece la oposiciéon “logica formal”/16gica dialéctica. La
primera hace abstraccién del desarrollo de los procesos y sus transfor-
maciones; estudia el pensamiento correcto al considerar inicamente los
aspectos relativamente estables y, en vez de ocuparse de procesos, se ocupa
de objetos (estdticos, se sobreentiende).

De esta manera, la légica formal nos ensenia cémo se utilizan los concep-
tos, los juicios y las inferencias para pensar de un modo ordenado, preciso,
coherente, consecuente y riguroso. Pensar correctamente, esto es, conforme
a las reglas formales de la légica, es enteramente andlogo al hecho de hablar
y escribir correctamente, es decir, conforme a reglas gramaticales del len-
guaje que nos sirven como medio de expresién. Si no se cumplen las reglas
formales de la légica, no se puede razonar correctamente, o sea, con discer-
nimiento y claridad. Pero pensar correctamente no conduce a resultados
verdaderos, sino solamente posibles (De Gortari 1972, 27).
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Al delimitar que su campo es la correccién del pensamiento y la vali-
dez de los razonamientos, nuestro filésofo marxista concluird que la “l6gi-
ca formal” es necesaria pero no suficiente. Si se refiere a la distincién entre
coherencia de las proposiciones y su veracidad o falsedad, efectivamente,
desde los tiempos de AristSteles han quedado establecidos sus limites. Por
lo tanto, no hay ningtin descubrimiento al recordar que la “abstraccién”
del contenido respecto de su forma —y de ahi el adjetivo que la califica— es
propio de la “légica formal”. Su propésito es estudiar aquellas formas de
razonamiento y aquellos modos de razonamiento y aquellos esquemas
de argumentacién que son vilidos en virtud solamente de su estructura.

Lo que De Gortari quizd queria recordar es que en el lenguaje ordina-
rio y en la mayoria de los razonamientos cientificos, forma y contenido
se dan juntos. Buscaba asi enfatizar que la solidez de un razonamiento
(propiedad de los argumentos cuando son vélidos y sus premisas son de
hecho verdaderas) se establece cuando el contenido de sus premisas ha
sido comprobado de algiin manera.

Entonces, si la 16gica dialéctica tiene que ver los contenidos de las pre-
misas, cabe la pregunta: ;desde qué lugar podria un tipo de conocimiento
dar cuenta y razén del contenido de (todos) los razonamientos?

Porque una cosa es admitir el limite formal de la légica y otra muy
distinta seria poder erigir en cada caso concreto la verdad féctica o con-
tenido de las proposiciones. Esto dltimo corresponde a cada disciplina
cientifica, pero no a la légica ni a la epistemologia. Tal vez corresponda a
una metafisica del conocimiento, pero eso seria inaceptable para nuestro
filésofo marxista.

“La légica dialéctica —escribié— expresa el contenido del conocimiento
cientifico y comunica ese contenido al pensamiento”. ;Cémo hace esto
la légica dialéctica? De Gortari nunca lo aclaré de manera convincente.
(Otra posibilidad es el amplio desarrollo de la l6gica paraconsistente, vid.
infra 3.3).

Sin embargo, hay algo en lo que el anhelo de la 16gica dialéctica se
cumple: las modalidades del razonamiento correcto han evolucionado y,
de manera muy acelerada, en el siglo XX. De esto iremos dando cuenta
en los siguientes capitulos.



CAPITULO I
LA LOGICA MATEMATICA: UNA INVESTIGACION
DE LOS FUNDAMENTOS: SUS ALCANCES
Y LIMITACIONES

2.0 LA LOGICA MATEMATICA: UNA INVESTIGACION DE LOS
FUNDAMENTOS: SUS ALCANCES Y LIMITACIONES

En la Introduccion de este trabajo especifiqué que el término ‘logica’ tiene
al menos dos acepciones diferentes: un uso recargado y otro técnico. En la
parte previa he expuesto cémo las orientaciones filoséficas le dan matices
particulares a los textos de légica. Sin embargo, la divisién entre técnico/
filoséfico se da respecto de ciertos temas o asuntos, mientras que las zeo-
rias ldgicas propiamente tales (deduccién, induccién, analogfa...) tienen
un tratamiento delimitado y resultan independientes de las posiciones
filosdficas.

Corresponde ahora presentar los trabajos agrupados bajo un rubro
mds bien técnico; aunque, de nueva cuenta, no sean “filoséficamente pu-
ros” —lo que eso quiera significar—. Sin embargo, reitero mi conclusién:
los enfoques filoséficos subordinaban la 1égica a alguna posicién filo-
s6fica; la visién técnica deja de poner en el primer plano una postura
filoséfica determinada (aunque siempre esté implicita).

En esta segunda perspectiva, estaremos hablando de una de las dis-
ciplinas intelectuales mds antiguas y una de las mds modernas, como lo
subraya Graham Priest (2000, vii).

Es antigua, porque sus principios se remontan hasta el siglo IV a.C.
(Sélo hay dos disciplinas intelectuales mds antiguas: la filosofia y las ma-
temdticas). A su vez, la l6gica ha encontrado sucesivos momentos de re-
volucién, aunque desde las postrimerias del siglo XIX ha conocido sus
mids significativos giros y aplicaciones, consoliddndose durante el siglo
XX. Inclusive, al dia de hoy, la 16gica ha venido encontrando funciones
radicalmente nuevas en la computacion, el procesamiento de datos digi-
tales, en la linglifstica matemdtica, la informdtica juridica y en muchas
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investigaciones sobre la inteligencia artificial (AI) y de las neurociencias.
Cada vez que abrimos nuestra computadora, ahi estd un producto de la
légica (Lecourt, 2010: 701), pues nadie puede negar que tiene sus raices
en la légica matematica.

2.1 ;Por qué la 14gica matematica?

La légica fuera de la tradicién se desplegé teniendo un punto de arranque
en el avance mismo de la ciencia, y de manera muy particular se alz6 so-
bre los desarrollos que se dan en el terreno de las matemadticas.

La filosofia no puso en duda la definicién aristotélica de que las ma-
temdticas representan la ciencia de las cantidades. Con Kant se abre otra
posicién al considerar que las proposiciones matemdticas son sintéticas y
no analiticas; o lo que es lo mismo: las matemdticas llevan consigo un co-
nocimiento nuevo y no se restringen a derivar consecuencias implicadas
en sus presupuestos y definiciones iniciales (vid. supra 1.2.1)

Dentro de tales avances debe mencionarse la invencién de Newton y
Leibniz del cédlculo diferencial e integral, la geometria analitica de Descar-
tes y Fermat, y la teoria de probabilidades propuesta por Pascal y Fermat.
En consecuencia, la definicién aristotélica de la matemdtica como ciencia
de las cantidades ha quedado nulificada a la luz de esos y otros muchos
desarrollos en la historia de la matematica.

Tampoco pueden dejar de mencionarse en este brevisimo recuento el
andlisis del binomio en Gauss, con lo que se inaugura el problema de las
series infinitas; ni, desde luego, el trabajo de Lobachewsky, que dio lugar a
la aparicién de las geometrias no-euclidianas. Y un antecedente, también
muy importante, es la contribucién de Cantor para tratar de formalizar
la aritmética.'

Por supuesto, a este catdlogo de investigaciones hay que afadir el 4lge-
bra l6gica de George Boole (vid. supra 1.3.4.1)

1 Hay una edicién en espafiol: Fundamentos para una teoria general de conjuntos
(Cantor 2006).
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Los desarrollos mencionados, entre otros muchos, nos llevan a dos con-
clusiones: que no es completamente cierto que la matemdtica sea la ciencia
de las cantidades, y que, en rigor, las matemadticas estin mds cerca de los
procedimientos de andlisis y de prueba que corresponden a la 16gica.

Pero esta segunda implicacidn sélo tiene sentido si se asume que las
proposiciones con las que trabaja la matemadtica son de naturaleza muy
distinta a las proposiciones predicativas (como insistimos en supra 1.0).

La influencia de las matemdticas sobre la 16gica se extendié por enci-
ma de las consideraciones filos6ficas aferradas a posiciones sustancialistas,
acordes a una visién estdtica de las proposiciones (las oraciones atributi-
vas). La influencia de la matemadtica fue tan vigorosa que Russell aseveré
que “para crear una filosofia sana, serfa necesario renunciar a la metafisica
y transformarse sélo en un buen matemdtico”.

Con la obra de Gottlob Frege, la légica se presentaba ya como un
conjunto de métodos para analizar y precisar las estructuras, nociones y
afirmaciones fundamentales de los dominios cientificos, empezando con
la matemadtica.

La l6gica tendrd entonces por objeto los procedimientos de inferencia
formal y su validez, empleando para ello un lenguaje formal y procedi-
mientos de prueba axiomdticos. Se ocupard de la reoria de la deduccion
(mediante un sistema que comprende un conjunto de reglas y eventual-
mente de axiomas 16gicos), si se consideran sus aspectos sintdcticos; o de la
relacion de consecuencia ldgica, si se consideran sus aspectos semdnticos (vid.
infra 3.1).

Por otro lado, no fue accidental que los cultivadores mexicanos de la
filosofia analitica hicieran un marcadisimo énfasis en el conocimiento y
manejo de la l6gica matemdtica como un instrumento imprescindible
para la reflexién filos6fica (Vargas Lozano, 2005: 96).

En 1955 se publica en México el libro Ldgica matemadtica, de José Fe-
rrater Mora y Hugues Leblanc. Escribian los autores en el Prélogo a la
primera edicién:

Nuestro libro no se adhiere a ninguna direcciéon filoséfica. No
es necesario. La ldgica matemdtica no es el érgano de ninguna
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escuela. Para usarla no es necesario ser cientificista ni positivista;
se puede ser tomista, marxista, fenomenélogo, existencialista. No
pretendemos exponer ninguna doctrina filoséfica, sino los rasgos
fundamentales de una ciencia” [i.e., la légica matemadtica] (Ferrater

Mora y Leblanc, 1955: 7).

Por otro lado, la estructura de los manuales y libros de texto de légica va
a cambiar radicalmente. Se acaba la triada (vid. supra 1.0) concepto-jui-
cio-razonamiento (silogismo), y aparece en su lugar el lenguaje formal o
formalizado. Es decir, se empieza con la exposicién de un lenguaje arti-
ficial [diferente al lenguaje étnico] cuya unidad mds pequefia de andlisis
son los enunciados simples (sartas de palabras de las cuales tiene sentido
preguntarse si son verdaderas o si son falsas). Dicho lenguaje se construye
mediante dos conjuntos perfectamente definidos de reglas: las de forma-
cién y las de transformacién.?

En la nueva vertiente, los textos de légica presentan con claridad cui-
les son los simbolos que se van a utilizar, las secuencias de los mismos que
serdn consideradas fé6rmulas bien formadas (fbf) y las que serdn distin-
guidas como ‘pruebas’ o ‘demostraciones’ dentro del cdlculo formal (vid.
infra 2.1).

Ya no se habla en dichos textos de razonamientos o de raciocinios,
puesto que éstos tienen que ver mds bien con experiencias individuales
o “psicoldgicas”. En su lugar se analizan los argumentos (cadenas finitas
de enunciados tales que al tltimo de los cuales se le llama conclusién y, a
todos los anteriores, premisas), se estudian las variables proposicionales, los
cuantificadores, y se hace una distincién neta entre términos descriptivos
y términos /dgicos. Asimismo, se incorporan otros conceptos de la légica:
validez (diferente a verdad), implicacion y equivalencia entre proposiciones,
y, sobre todo, un concepto riguroso de demostracién (sintaxis) y también

2 En esencia, las reglas son: a) las reglas de formacién, que nos indican cudles son
las posibles combinaciones legitimas o aceptables para construir y diferenciar la ex-
presiones bien formadas de los simbolos elementales del lenguaje; y b) las reglas de
transformacion, que prescriben los procedimientos (y garantizan a cualquiera que
los cumpla) por los cuales se obtienen nuevas férmulas bien formadas, univocamente
determinadas.
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de consecuencia ldgica (semdntica). Del mismo modo, se suelen incorpo-
rar, de manera explicita o implicita, la oposicién lenguaje-objeto/meta-
lenguaje, junto con otros conceptos centrales, como los de tautologia,
contradiccién, contingencia, etcétera.

En sentido estricto, pues, la légica en este enfoque se identifica ple-
namente con la légica deductiva, entendiendo por tal el estudio de las
relaciones de deducibilidad entre proposiciones.

La relacién de deducibilidad es una relacién sintdctica que queda
caracterizada por un conjunto de reglas (un sistema deductivo) el cual
atiende solamente a la forma de las premisas y la conclusién. Dicho en
otras palabras, la verdad de las premisas s6lo puede acarrear heredita-
riamente la verdad de la conclusién en una circunstancia: cuando es
la sola forma de las premisas la que conduce a una conclusién de de-
terminada forma; cuando el contenido concreto no desempefa ningtn
papel y es simplemente la estructura de las premisas —el modo como estdn
conectadas unas con otras— la que impone como verdadera la conclusién
(Quintanilla, 1979: 261-269).

La relacion de deducibilidad serd la que ocupe el primer interés de las
investigaciones sobre la légica matemdtica. Mds adelante, con la intro-
duccién de la teoria de los modelos, se avanzard hacia la determinacién
de la relacién de consecuencia légica, una relacién semdntica en el sentido de
que es una relacién entre las premisas bajo una interpretacion y la conclu-
sién bajo la misma interpretacidn.

Técnicamente, en el mundo, la 16gica deja —aunque nunca de manera
completa— los confines de las posiciones predominantemente filos6ficas y
en su lugar pasan a considerarse los temas de la construccién de un siste-
ma deductivo, la determinacién precisa de las pruebas.

Por consiguiente, pasardn al primer plano conceptos como ‘axioma,
‘teorema, ‘lenguaje formal’ y otros temas relativos al nuevo enfoque de
la l6gica formal. En México también experimentamos este giro hacia la
légica matematica.
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2.2 Investigaciones originales: el cdlculo funcional y la 1égica de
primer orden

En los inicios de la década de los 50 empiezan a despuntar en Méxi-
co las investigaciones l6gico-matemdticas y de manera concomitante
el —relativo— distanciamiento respecto de las doctrinas filoséficas. En
general, las nuevas investigaciones van al encuentro de dos propésitos: el
estudio matemdtico de la légica y su aplicacién a otras dreas de las mate-
miticas o la fisica (y en algunos casos, a la filosofia de la ciencia).

Con pocos antecedentes en Hispanoamérica,® el mexicano que inici6
investigaciones en el dominio de la l6gica matemadtica fue Gonzalo Zubie-
ta Russi. En 1942 asisti6 al seminario dirigido por Carlos Graef sobre el
libro de Hilbert y Ackermann Fundamentos de ldgica tedrica. Muy joven,
Gonzalo Zubieta estudié el libro Mathematical logic (1940) de Willard
Von Orman Quine* y luego establecié contacto con el légico y filésofo
norteamericano, quien le sugiri6 a Zubieta el tema de su tesis. Para prin-
cipios de 1950, Zubieta presenté como tesis profesional en la Facultad
de Ciencias el trabajo titulado Sobre el cdlculo funcional de primer orden.
Esta investigacién debe ser considerada como el primer trabajo original
de l6gica matemdtica en México. Don Gonzalo Zubieta obtuvo el titulo de
matemdtico por la UNAM.

La obra de Zubieta encara lo siguiente. En l6gica matemdtica, tanto
las afirmaciones como las demostraciones matemadticas se escriben en un
lenguaje simbdlico en el que se puede comprobar mecdnicamente la vali-
dez de las pruebas. De este modo no puede haber ninguna duda de que
un teorema se deduce de nuestra lista inicial de axiomas. La cuestién
que aborda Zubieta es si las reglas del uso, para la manipulacién de ex-

3 En Latinoamérica, Vicente Ferreira da Silva fue el primer autor de un libro con
algunas de esas caracteristicas: Elementos de l6gica matemdtica (1940). Apareci6 un
afio después de haberse publicado el libro de Juan Garcia Bacca, Introduccion a la
légica moderna, el primer texto que inicia la 16gica matematica en Hispanoamérica,
segun escribié Alfredo Deaiio en su libro El resto no es silencio (1983: 45). Pero el
verdadero fundador de los estudios en 16gica matematica en esta parte del mundo fue
Francisco Miré Quesada con la publicacidn de su Ldgica (1946).

4 Hay una edicién revisada: Mathematical logic (Quine 1983).
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presiones que contengan simbolos de funciones o funcionales,” conectivos
légicos (“y”, “0”, “no” “sélo si”) y cuantificadores (“para todo” y “exis-
te”, aplicadas a variables que recorren niimeros o conjuntos) permitirian,
comprendidos los axiomas de una teorfa matemdtica, la deduccién de
todas y sélo todas las proposiciones que fueran verdaderas en cada estruc-
tura que cumpliera los axiomas.

Ademds de ser un tema que planted con todo rigor Gédel (1931), y al
que Quine le concederia una importancia maytscula, justamente de cara
a la “crisis de los fundamentos”, Zubieta logré establecer los resultados
de los teoremas de Godel de una manera més elegante y sencilla. (Por
cierto, es un trabajo citado en la bibliografia del libro de Ferrater Mora y
Leblanc: 215).

Una aclaracién pertinente: el cdlculo funcional de primer orden no es
exactamente lo mismo que la légica de primer orden (LPO), aunque es-
tén relacionados. La LPO (a veces llamada ldgica del cdlculo de predicados)
es un sistema formal disefiado para estudiar la inferencia en los lenguajes
de primer orden. Los lenguajes de primer orden son, a su vez, lengua-
jes formales con cuantificadores que alcanzan sélo a variables de indi-
viduo, y con predicados y funciones cuyos argumentos son sélo cons-
tantes o variables de individuo. Sin embargo, cuando lo que interesa
es el estudio del lenguaje de primer orden en si mismo, se prefiere pres-
cindir de los simbolos funcionales, porque el lenguaje resulta més simple,
sin perder por ello nada esencial. La mayoria de los manuales de 16gi-
ca prescinden de los simbolos funcionales, pero para los razonamientos

> En realidad, Zubieta se vale de simbolos funcionales, que permiten construir térmi-
nos complejos a partir de otros mas simples. Los simbolos funcionales, al igual que
los relacionales, pueden ser unarios, binarios,... n-arios, en relacién con el nime-
ro de términos previos que requieren para construir uno nuevo. Los simbolos fun-
cionales estan pensados para representar funciones, expresiones que nos permiten
identificar objetos por medio de cierta relacién que él y sélo él mantiene con otros
objetos. Ejemplo, si hablamos de nimeros naturales, la expresion “el doble de” es una
funcion unaria; “la suma de” es una funcién binaria. En cambio, “multiplo de” no es
una funcion: dado un nimero no hay uno y sélo uno que sea multiplo suyo (siempre
hay mas).
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matemadticos son ineludibles, y eso lo ha aplicado Zubieta en varios textos
(como veremos mds adelante).

Después de graduarse en la UNAM, Zubieta viaj6 a los Estados Uni-
dos. Quine lo puso en contacto con el notable 1égico Alonzo Church, con
quien nuestro maestro mexicano mantuvo una estrecha amistad y una
relacién de colaboracién, al punto de que Church le agradece a Zubieta
sus observaciones y participacion, tal como se consigna en el prefacio
de su Introduction to mathematical logic I (1956: vi). Ademds, Zubieta
trabajé algin tiempo con Tarski y otros notables creadores de la lgica
matemdtica.’

Gonzalo Zubieta regresé a México en 1963 y reinici6 su labor como
académico e investigador en la UNAM, dedicado a la l6gica matemitica
y a la formacién de jévenes universitarios en esta materia. En 1968 se
publicé por primera vez su Manual de légica para estudiantes de mate-
mdticas; en 1993, Taller de logica matemdtica (Andlisis légico). En 2002,
como parte de las publicaciones electrénicas de la Sociedad Matemadtica
Mexicana, Gonzalo Zubieta edita su Ldgica deductiva, de la cual él mismo
destaca lo siguiente:

“El libro que el lector tiene frente a sus ojos es excepcional por
varias razones. En primer lugar, combina la silogistica aristotélica
con la demostracién formal basada en la axiomdtica matemdtica y
de esta forma el autor no sacrifica ninguna de las caras de la l6gica”.

Cabe destacar que en ese trabajo Zubieta logra una combinacién diddcti-
ca, elegante y precisa de los simbolos funcionales, para asi llevar al lector
por el camino del razonamiento matemdtico.”

6 En Chicago trabajé con Halmos sobre logica algebraica y, de 1961 a 1962, aprendi6
la teoria de modelos con Alfred Tarski, en Berkeley. Mas tarde se relacioné académi-
camente con Abraham Robinson, quien por aquel entonces desarrollaba el analisis
no estandar sobre la base del teorema de compacidad.

7 Son muchos los textos de 16gica disponibles para los estudiantes mexicanos, la
mayoria de los cuales incluyen la 1dgica proposicional y la logica de predicados,
especialmente aquellos libros de texto escritos por logicos dentro de la tradicién
analitica. Baste mencionar los de Irving Copi, Benson Mates, Patrick Suppes, escri-
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El doctor Zubieta ha continuado su labor como docente y sigue pre-
parando libros para la ensefianza de la matemdtica, mediante un riguroso
andlisis sintdctico de los argumentos.

Por ejemplo, sobre la paradoja del barbero, que tiene varias presenta-
ciones, una de las cuales se refiere asi: “En mi pueblo —dice el acongoja-
do barbero- soy el tinico barbero. No puedo afeitar al barbero de mi
pueblo, jque soy yo!, ya que si lo hago, entonces puedo afeitarme por
mi mismo, por lo tanto jno deberfa afeitarme! Pero, si por el contrario,
no me afeito, entonces algin barbero deberia afeitarme, ;pero yo soy el
Unico barbero de alli!”.

Gonzalo Zubieta representa los enunciados mediante los cuales se ex-
presa el razonamiento que implicitamente estd propuesto en la paradoja
del barbero. Se inicia la prueba como una prueba indirecta o por reduc-
cién al absurdo (no son exactamente lo mismo, me ha aclarado el doctor
Zubieta).

Prueba

No existe x tal que, para todo y, x rasura a 'y, si y no rasura a y.

Supongamos lo contrario:

Existe x tal que, para todo y, x rasura a y, si y no rasura a y. (La nega-
cién de la tesis). Puesto que existe x, sea B tal que

Para todo y, B rasura a y si y no rasura a y (Definicién de B, el barbe-
ro). En particular

B rasura a B si B no rasura a B (De (2)).

Pero B rasura a B o B no rasura a B (Axioma).

Si B rasura a B, entonces B no rasura a B (De 3 por definicién del
bicondicional)

Si B no rasura a B, entonces B no rasura a B (Axioma)

B no rasuraa B (De (4) y (5) por prueba por casos)

Si B rasura a B, entonces B rasura a B (Axioma)

Si B no rasura a B, entonces B rasura a B (De (3) por definicién bi-

tos originalmente en inglés; en espariol disponen de los textos de Manuel Garrido,
Alfredo Deafio, Manuel Sacristan y Jesus Mosterin.
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condicional)

B rasura a B (De (4), (8) y (9), Por casos).

Hay una contradiccién entre (7) y (10).

Por consiguiente, no se cumple lo afirmado en (1) y entonces es fal-
so que exista el barbero que rasura a todos los que no se rasuran a si
mismos.

Q.E.D.

Ensefiar matemadticas es, entre otras cosas esenciales, ensenar a realizar
derivaciones formales de un teorema a partir de supuestos o definiciones
con la ayuda de reglas de inferencia. Una prueba formal es una secuencia
finita de enunciados tales que, cada uno de ellos, bien es una premisa o,
bien, es una consecuencia de uno o més enunciados precedentes de la
cadena, de acuerdo con alguna regla l6gica de inferencia (como la prueba
por casos del ejemplo). Como se sabe, la teorfa de la(s) prueba(s) corres-
ponde a la metamatemadtica.

Los empefos de Gonzalo Zubieta han estado en mostrar a alumnos
que son del drea de matemdticas y los que no lo son, en qué consisten la
légica y la metamatemdtica. Varias generaciones de estudiantes se han be-
neficiado de su paciencia, pero sobre todo del rigor de sus formulaciones
y de su bonhomia y generosidad.®

2.3 Sobre la teoria de conjuntos, desde luego

La teoria de conjuntos es imprescindible porque ha permitido aclarar los
conceptos matemdticos fundamentales (como son los de relacion, funcidn,
sucesion, niimero 'y otros muchos més), ha proporcionado una base comin
a la geometria, el dlgebra y el andlisis, y ha posibilitado el surgimiento de
nuevas teorfas matemdticas, como es el caso de la topologia. ;De dénde
sacamos los nimeros, los vectores, las probabilidades, los campos tenso-

8 Estoy en deuda permanente con ¢l por las incontables horas que me ha dedicado
en la Libreria Gandhi de la Ciudad de México para explicarme con detalle los proce-
dimientos de prueba.
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riales, los espacios de Hilbert? Los generamos del universo matemdtico, es
decir, del universo conjuntista (Mosterin, 2004: 230).

El universo conjuntista es la clase de todos los conjuntos, que encierra
en su seno todos los conjuntos imaginables e inimaginables pero posibles,
as{ como todas las entidades, funciones, espacios, sistemas y estructuras
matemdticas. En realidad, las aplicaciones del universo conjuntista —que
van desde la teorfa gramatical hasta la arquitectura, pasando por el psicoa-
ndlisis de Lacan— abarcan el espectro entero de la cultura contemporénea.
Por eso justamente es tan importante su conocimiento y desarrollo. En
nuestro pais hemos visto florecer varias y variadas exposiciones de este
portentoso universo.

Algunos libros de texto se elaboraron en México conforme a linea-
mientos educativos “programdticos” que se empezaron a desarrollar en la
UNAM en la década de los 70.

Es el caso del libro Introduccion a la légica deductiva y teoria de los con-
juntos (UNAM, 1971), de Javier Salazar Resines, que se apoya en LPO
pero no incluye los simbolos funcionales. Es un libro para el nivel medio
superior de educacidn.

En cuanto al nivel universitario, José Alfredo Amor Montano (Ciu-
dad de México, 1946-2011), que fue un investigador acucioso del De-
partamento de Matemadticas de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
escribié el libro de texto Teoria de conjuntos para estudiantes de ciencias
(1997). Ademids publicé otros textos con el rigor que exigen estas temé-
ticas: Compacidad en la légica de primer orden y su relacion con el teorema
de completud (1999); Teoria de conjuntos en el siglo XX (2000), en Misceld-
nea Matemdtica; La ensenianza del andlisis légico (publicacién electrénica
dentro del proyecto Summa Logicae en el Siglo XXI) (2004), entre otros
muchos otros textos y ensayos de 16gica matemdtica. (Su ausencia fisica
en las aulas universitarias es algo que lamentamos muchos).

Ayudar a pensar con estricto rigor no es una tarea sencilla, ni se
presta a concesiones ni complacencias. En el prefacio de su Zeoria de
conjuntos para estudiantes de ciencias, José Alfredo Amor Montafo plas-
mo lo siguiente:
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“Este libro fue escrito pensando en ser usado como un texto intro-
ductorio a la teorfa de conjuntos, para estudiantes de ciencias. Sin
embargo, el hecho de que sea introductorio no significa que sea
facil ya que los conceptos se presentan con todo el rigor moderno,
en un lenguaje preciso y haciendo la distincién entre coleccién

(determinada propiedad) y conjunto” (Amor Montafo, 2008: 1).

En efecto, aunque es de cardcter introductorio, es un excelente manual
universitario que comprende temas capitales en la materia: una exposi-
cién exacta y formalizada del 4lgebra de conjuntos, de nociones funda-
mentales como son las de nimero natural, de induccién (matemdtica)
y de recursién (concepto clave para la solucién de ecuaciones de primer
grado, por ejemplo), asi como la explicaciéon del axioma de eleccién (que
postula que para cada familia de conjuntos no vacios existe otro conjunto
que contiene un elemento de cada uno de aquellos). Un punto impor-
tante que sostenfa Amor Montano, con el que inicia su libro, es que todo
conjunto es una coleccién o clase, pero que no toda coleccién o cualquier
clase es un conjunto, lo cual demanda una exposicién formalizada y no
simplemente intuitiva.

De igual manera, no puede dejar de mencionarse el texto que estaba
en prensa cuando fallecié. Se publicé en 2011 bajo el titulo Zeoria de
conjuntos. Curso intermedio. Es una edicién realizada junto con Gabriela
Campero Arena, quien se doctord en la Universidad Leeds en el Reino
Unido y es docente en la Facultad de Ciencias de la UNAM, y con Fa-
vio Ezequiel Miranda Perea, quien se doctoré en la Universidad Lud-
wig-Maximilians de Alemania y se ocupa de cdlculo lambda y de la 16gica
computacional en la Facultad de Ciencias de la UNAM. En sus cuatro
capitulos, el libro desarrolla temas como la construccién formal de las
estructuras numéricas cldsicas, el método de la induccién transfinita, la
caracterizacion formal de los niimeros cardinales y su aritmética corres-
pondiente, y una exposicién de la axiomatizacién de Zermelo-Fraenkel,
entre otros temas que se imparten generalmente en la materia Teorfa de
conjuntos II, en la Facultad de Ciencias.

Otro texto enorme, tanto por tamafio como por contenido, es Teoria
de conjuntos, ldgica y temas afines I, de los profesores-investigadores Max
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Ferndndez de Castro y Luis Miguel Villegas Silva, libro publicado por
la Unidad Iztapalapa de la UAM en 2013. En este primer volumen se
consideran temas centrales como lo son la teoria de los modelos cldsica y
sus aplicaciones (fundamentalmente a las estructuras algebraicas), y abor-
da una amplia y compleja discusién sobre los teoremas de incompletitud
de Godel, y eso incluye una aplicacién que no siempre se observa en los
textos de esta temdtica, como son las extensiones en términos de la légica
modal. Este libro continua las investigaciones de los profesores Ferndndez
de Castro y Villegas Silva, que realmente son obras muy dignas a nivel
internacional. Son temas muy complejos los que desarrollan y se enfocan
de manera fundamental al vinculo entre la légica, la semdntica y las es-
tructuras matemadticas.

En definitiva, la teorfa de conjuntos tiene una enorme importancia
para quienes se dedican a la matemdtica y a la légica, e igualmente para
quienes trabajan seriamente en filosofia de la ciencia. Sin embargo, no
s6lo interesa a matemdticos, logicos, ingenieros y fildsofos, sino también
es imprescindible para todos aquellos que se dedican a tareas de progra-
macién informdtica y mds recientemente a la teoria lingiiistica.

2.4 La educacién y el establecimiento académico de la 16gica

Continuando con los asuntos de la educacién universitaria de las cien-
cias formales, destaca el Grupo de Légica Matemitica y Teoria de Con-
juntos, creado en 2004 y formado por docentes de la Facultad de Cien-
cias y algunos externos, que tiene un espacio virtual para investigaciones
en esa area.

No puede dejar de mencionarse que en 1953 la doctora Vera Yamuni
Tabush fue la primera en dictar el curso de Légica matemadtica en la Fa-
cultad de Filosofia y Letras.

Sin embargo, el impulso mds definitivo y constante empez6 en la dé-
cada de los 70 con un grupo conformado por Luis Villoro, Wonfilio Trejo
y Hugo Padilla, promotores de la légica matemitica y del anélisis 16gico
como método para hacer filosofia y filosofia de la ciencia.
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En particular, Hugo Padilla compil6 y tradujo trabajos centrales de
Gottlob Frege. En 1972, el Instituto de Investigaciones Filoséficas publi-
c6 la traduccion de Padilla, que lleva el nombre de Conceprografia. Fun-
damentos de la aritmética. Otros ensayos filosdficos.

Existen otras traducciones al espafiol, pero hasta donde yo tengo noti-
cia, la de Padilla fue una de las primeras. Asimismo, Padilla impuls6 a un
grupo de estudiantes de filosofia para que trabajaran de la mano con lo
que se ha dado en llamar filosofia formal.

Por otra parte, la filosofia analitica se afincé en México principalmente
en el Instituto de Investigaciones Filoséficas de la UNAM.

En la década de los 60, Roberto Caso realizé estudios de doctorado
en légica en la Universidad de Berkeley en California. Este fue el inicio
de la modernizacién de los estudios de légica en México, no sélo en la
UNAM, sino en otros importantes centros universitarios. A su regreso
a México, Caso impartié cursos siguiendo los textos de Benson Mates,
Alonzo Church y S. C. Kleene. Esta modernizacién de la l6gica en Méxi-
co prepard el terreno para que mds tarde se dieran importantes desarrollos
en filosofia del lenguaje y de la ciencia (Valdez y Ferndndez 2009, 1138).

Poco a poco, pero de manera constante, se generard una verdadera
constelacién de cursos, publicaciones, traducciones, simposios y congre-
sos que, inspirados en o tomando como base a la légica cldsica, llenardn
buena parte de nuestro quehacer filoséfico mexicano. Entre otros traba-
jos pueden citarse “Validez, inferencia e implicaturas” (1976), de Hugo
Margdin; “Verdad y préctica (I): El aporte de Nicholas Rescher” (1976),
de Mario H. Otero; “Cualidades (simples) y semejanza” (1977), de José
A. Robles; asi como el optisculo de Alejandro Rossi Guerrero (Florencia,
1932-Ciudad de México, 2009) titulado Lenguaje y significado (1968).°

Otro caso es el libro colectivo Hacia una explicacion de las entidades
ldgicas (1984), con las contribuciones de Roberto Caso, Ignacio Jané,
Ricardo J. Gémez, José Antonio Robles y Ratl Quesada.

Durante los anos 70 aparecieron media docena de libros sobre légica;
en los 80, una docena; y, en los 90, los estudios légicos proliferaron y

9 Cito algunos trabajos incluidos en Gracia et al. (1985).
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abordaron temas diversos de sintaxis, semdntica y pragmdtica. En su
primera década, Filos (1a base de la Bibliografia Filosdfica Mexicana) re-
gistr6 de 1986 a 1996 unas 200 entradas sobre légica. Alrededor de
un 10% son libros y apenas un 5% son tesis de filosofia y matemadticas
(pero cada dia hay mds tesis sobre l6gica en carreras relacionadas con
la informdtica). La mayoria de las publicaciones son articulos en revis-
tas como Analogia, Critica, Dianoia, Ergo, Mathesis, Revista de Filosofia,
Signos y Tdpicos. Son publicaciones de las facultades de Ciencias y de
Filosofia y Letras, del Instituto de Investigaciones Filoséficas, asi como
de la Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades de la UAM-Iztapa-
lapa, primordialmente.

Vale la pena incluir aqui el libro Notas de historia de la légica, de Mau-
ricio Beuchot (sobre quien hacemos nuevamente referencia més adelante,
2.3.2). Me interesa no sdlo registrarlo como una obra destacada de un
mexicano sobre la historia de la 16gica, sino porque en la introduccién
general Mauricio nos ofrece una nota autobiogrifica importante a los
efectos de la resena histérica que aqui hacemos:

“Me inicié en estos estudios con el profesor Bochenski, en la Uni-
versidad de Friburgo, de Suiza, en el ya lejano afio de 1973. El dejé
suficientemente tratada la historia de la légica en su clasico libro
sobre el tema. Me ensend su importancia, e incluso llegé a ver la
historia de la légica como una parte de la légica misma, pues que-
ria una histérica de la légica relevante para el estudio de la l6gica
teérica. Durante la década de los 80, en México segui trabajando
estos temas [...]” (Beuchot 2011, 5).

Aunque breves, las notas de Beuchot recogen sistemas que no siempre se
consideran en las historias de la légica. Incluye, por ejemplo, una nueva
lectura de los textos de la 16gica novohispana de Alonso De La Vera Cruz,
Tomds De Mercado y Antonio Rubio —con su excepcional Ldgica mexica-
na de 1605—, sobre la cual mucho debemos al propio Mauricio Beuchot,
junto con Walter Redmond, por sus traducciones y andlisis penetrantes
sobre ese periodo de la historia que nos importa tanto a los hispanoha-

blantes (infra 2.3.2).
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Cita en su recuento la légica positivista de Parra (supra 1.1), pero no
alude para nada a los textos de Larroyo (supra 1.2), De Gortari (1.3) ni
Garcia Mdynez (2.3.1), sobre los cuales si ha comentado en otro libro
suyo: Filosofia mexicana del siglo XX (Beuchot 2008).'°

Hacia el final del libro que comento, Beuchot también hace referen-
cia a los mds recientes derroteros en cuanto a las 16gicas no-cldsicas; cita
precisamente a Lorenzo Pefia (vid. infra 3.2), en una suerte de promesa
para continuar investigando el tema, cuando escribe: “Hay otras lineas
de investigacién que quedardn pendientes, como las légicas paracon-
sistentes, desviantes, relevantes, etcétera, que se conocen como lédgicas
no-cldsicas” (104).

En el afio de 2004, Mauricio Beuchot publicé ntroduccion a la légica,
editado por la UNAM, un libro construido en dos partes principales: la
primera estd dedicada a la versién de la légica formal tradicional y la se-
gunda parte, titulada “Légica simbdlica”, presenta los fundamentos esen-
ciales de la légica matemdtica. La primera parte es extensa y detallada;
incluye referencias a la 16gica medieval —que Mauricio conoce bastante
bien—; mantiene un tono diddctico y muy 4gil; en cambio, la segunda
parte arranca de la semidtica (como teoria general de los signos, y la 16-
gica enmarcada en esa visién y determinada en tres direcciones: sintaxis,
semdntica y pragmadtica), resulta mds puntual y menos explicita que el
capitulado previo; las definiciones son exactas pero breves; el tono diddc-
tico es bastante menor respecto de la primera. Incluye una tercera parte
a presentar un recuento en cuatro tiempos (edades antigua, Media, mo-
derna y contempordnea). Sin embargo, Beuchot parece indicarnos que la
l6gica es una —la légica formal—y en cada tiempo solamente hay anadidos
y respuestas técnicas, cuando ese punto de vista deja de lado el hecho de
que nos encontramos ante formulaciones que obedecen a posiciones filo-
sOficas y cientificas muy distantes, como hemos sostenido en la presente
investigacion.

10 En este libro, Beuchot habla de Larroyo (pp. 132-138) y de Eli De Gortari (pp.
263-266), pero dedica todo un capitulo a Eduardo Garcia Maynez (pp. 167-184), sin
entrar al andlisis de la 16gica juridica de este ultimo.
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2.5 Anticipaciones de un futuro incierto

No quiero terminar este apartado sin dejar de mencionar tres aconteci-
mientos que cambiaron el rumbo de la légica cldsica. En 1902, el des-
cubrimiento de la antinomia de Russell;'! en 1931, la demostracién del
teorema de Godel;'? y el que se produjo en 1964. Sobre el dltimo, el
matematico norteamericano Paul J. Cohen obtuvo una solucidn relativa
para el problema de la cardinalidad del continuo. Con ello, Cohen de-
mostré la imposibilidad de resolver en las teorias elementales de conjuntos
el problema de “;cudntos son los nimeros reales?”, y su solucién cambié
la perspectiva de los alcances de los sistemas l6gico-formales.

En un ensayo, Eli De Gortari reflexiond, en 1965, casi inmediata-
mente después de la publicacién del trabajo de Cohen, sobre las conse-
cuencias de esos acontecimientos. El ensayo se titula: Una revolucién en
la matemdtica.

Aunque se podria alegar que De Gortari no ve con toda claridad los
propésitos, la naturaleza y las delimitaciones inherentes a un célculo for-
mal (vid. supra 1.3.4.1), es sorprendente que anticipe que para los futuros
sistemas formales:

“[...] se podra desenvolver la teoria matemdtica de la dialéctica,
cuyo fundamento queda establecido con las implicaciones que tie-
nen los resultados de Gédel y Cohen. Este desarrollo podrd con-

11 También llamada la paradoja de la teoria de conjuntos, que cuestiona las bases
mismas de un sistema axiomatico; y es que éste, como el lenguaje natural, incluye la
autorreferencia. Como es sabido, una situacion logica de autorreferencia (que se da
cuando un término o un concepto se aplica a si mismo) se presenta en muchos casos,
aunque no siempre, puede resolverse con el manejo de la contradiccidn. El ejemplo
mds antiguo conocido es la contradiccion o paradoja del mentiroso (una de cuyas
formulaciones es “yo miento”, cuyo valor de verdad es contrario al presupuesto: si es
verdad, resulta falso; si falso, lo que dice es verdad).

12 E] fantasma de la paradoja del mentiroso sigue inquietando. Como es sabido, G-
del demostré que la teoria de conjuntos, si es coherente, no esta capacitada para de-
mostrar su propia coherencia. O sea que la cadena reductora de teorias matematicas
(todas reductibles a la aritmética elemental) no tiene un elemento ultimo, capaz de
autojustificarse, y por eso es inevitable el regreso de las teorias al infinito.
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ducir después a la invencién y la construccién de nuevas compu-
tadoras electrénicas, que serdn superiores a las actuales. En efecto,
las computadoras funcionan hasta ahora conforme a las reglas fijas
de las operaciones axiomdticas formalizadas, mientras que la l6gica
dialéctica les podrd impartir una estructura operativa mucho mds
rica, fina y penetrante. Mds todavia, la misma asociacién entre la
16gica dialéctica y las computadoras permitird, por primera vez, un
desenvolvimiento amplio de la lgica experimental” (De Gortari,

1973: 55).

Recordemos que un biz es la unidad minima de informacién. En un tran-
sistor se expresa como presencia o ausencia de electricidad: 1 cuando hay,
0 cuando no hay. El lenguaje binario que reconocen nuestras computa-
doras se ha construido asi. Pero en el mundo subatémico es posible la
superposicion de estados, tener y no tener electricidad de forma simultdnea
(lo que formalmente constituye una contradiccién). Eso lo estudia la fi-
sica cudntica. Un quantum es la unidad minima posible de energia o de
materia. De este modo, el lenguaje binario se potenciaria por miles si un
transistor pudiera estar a la vez como 0y 1. Eso define un gubit, base de
la futura computadora cudntica.

En suma, el ensayo de Eli De Gortari debe ser releido a la luz de los ya
préximos avances tecnoldgicos y comerciales, que estdn a la vuelta de la
esquina. (Véase més adelante, 3.2). Asimismo, la puesta en cuestién de la 16-
gica clésica es uno de los ingredientes para pensar en el pluralismo légico,
que en México se ha conocido desde muchos dngulos.

2.6 Nuevas orientaciones: extensiones de la 1égica cldsica; el tema de
la intensionalidad

La légica cldsica tiene un innegable rigor, pero tal vez parece mds ade-
cuada para razonamientos matemadticos, y quizds lo sea menos para “las
argumentaciones ordinarias”, esto es, para los razonamientos deductivos
o no deductivos que se realizan tanto en la ciencia como en la vida diaria,
los cuales suelen incluir otras facetas diversas a las que definen a las ora-
ciones declarativas.
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Sin salir propiamente de su dominio, hallamos varios sistemas légicos
que son extensiones de la ldgica cldsica. Se trata de teorias que dejan intac-
tos los fundamentos clasicistas. Son sistemas que aceptan todos los teore-
mas de la l6gica cldsica, aunque agregan algunos otros nuevos. Incorporan
ciertos operadores. De esta manera, incluyen un vocabulario mds rico que el
cdleulo de predicados (que de por si es bastante limitado).

Como ya hemos sefialado desde la Introduccion, la 16gica clasica deja
de considerar varios usos del lenguaje para concentrarse exclusivamente
en lo apofintico (empleado para describir escuetamente bechos), mientras
que hay incontables argumentaciones que emplean formas o moldes 16-
gicos. Sobre las 16gicas extendidas, en México encontramos varias investi-
gaciones que abundan en el terreno de la ldgica modal.

En este sentido, un libro excepcional fue publicado en 2011 por la
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, titulado: Lé-
gica matemdtica I: logica proposicional, intuicionista y modal, de Max Fer-
nandez de Castro Tapia y Luis Miguel Villegas Silva. Es una obra de gran
amplitud por la variedad de conceptos que recopila y explica. Por ello
constituye una obra insdlita entre los libros escritos en espafol en esta
América nuestra.

Inicia con las nociones centrales de la 16gica clasica y luego se aden-
tra en el estudio de la relacién de deduccién y de consecuencia légica
para la légica de enunciados, dando una presentacién rigurosa de la
sintaxis y la semdntica respectivas. Los métodos de prueba que presentan
son aquellos que se suelen emplear para determinar el concepto de ver-
dad desde una perspectiva algoritmica. Destinan los autores un capitulo
para la presentacién del dlgebra légica (vid. supra 1.3.4.1) en circuitos
eléctricos y elementos para el disefio de computadoras: los diagramas bi-
narios de decisién. El quinto capitulo es ya un avance sobre las llamadas
extensiones de la 16gica cldsica, pues ese capitulo estd dedicado a exponer
las zonas intensionales del lenguaje. Conviene hacer un paréntesis para
sefalar un punto central sobre la oposicién extensional/intensional, tan
importante para la légica como para el andlisis riguroso del lenguaje.

Para entender lo que son estos aspectos intensionales frente a lo ex-
tensional, revisemos el siguiente famoso ejemplo: “la estrella matutina”
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y “la estrella vespertina” son dos expresiones que los antiguos utilizaban
para referirse al mismo objeto astronémico: el planeta Venus. Sin embar-
go, los antiguos no sabian que la estrella matutina es idéntica a la estrella
vespertina, y poder establecer dicha identidad llevé muchos siglos de ob-
servacién astronémica. De modo que la afirmacién “la estrella matutina
es la estrella vespertina” (M = N) no es, de ninguna manera, una afirma-
cién de suyo evidente. Por el contrario, la afirmacién “el planeta Venus
es el planeta Venus” si es una afirmacién evidente que equivale a V = V.
;Cudl es la diferencia entre ambas afirmaciones, dado que ambas dicen
de la misma cosa que es idéntica a si misma? ;Por qué una es obvia y la
otra no? La diferencia puede expresarse diciendo, siguiendo el andlisis de
Frege, que si bien “la estrella matutina” y “la estrella vespertina” desig-
nan la misma cosa, lo hacen de manera distinta. A la cosa designada se
le llama extension de la expresion, mientras que al modo de designarla se le
llama intension.

Pues bien, el libro de Ferndndez de Castro y Villegas Silva nos ofrece
una exposicién rigurosamente formal del concepto de intensién. Lo cual,
como hemos dicho, no es comiin en los libros dedicados a la docencia en
nuestros medios académicos en América Latina.

Finalmente, el capitulo VI estd dedicado a la exposicién de la légica
intuicionista, que ya consiste en un punto de inflexién en términos del
sistema de la l4gica cldsica. Volveremos mds adelante sobre este punto.

El libro segundo de Max Ferndndez de Castro y Luis Miguel Villegas,
titulado: Ldgica matemdtica II: cldsica, intuicionista y modal, publicado
por la UAM Iztapalapa en 2011, comienza en su prefacio con las siguien-
tes aseveraciones:

“Tanto a la matemdtica como a la filosofia se les ha considerado
paradigmas de conocimientos a priori, caracterizados por el uso de
un vocabulario preciso y por el rigor de sus métodos de argumen-
tacién. En un terreno comuin a ambas disciplinas, surgié la l6gica
matemitica como resultado de la reflexidn, es decir, de la investi-
gacién de la mente sobre su propia manera de proceder y, en par-
ticular, como un intento de codificar toda forma de razonamiento
correcto y de un lenguaje perfecto, adaptado a las necesidades de
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toda ciencia posible. La investigacién sobre este instrumento for-
midable pronto revelé algunas limitaciones, lo que obligé a los
filésofos a renunciar a la idea de un lenguaje universal en que pu-
diese decidirse la validez de cualquier argumentacién. Esta capitu-
lacién del universalismo dio pie a una floreciente multiplicacién
de l6gicas y disciplinas afines que fueron paulatinamente ganando
la aceptacién y el interés de los investigadores. En la actualidad el
proceso sigue en plena expansién, y sistemas 16gicos de los mds
diversos tipos han probado su fertilidad en muchos otros campos
del conocimiento. El ingenio y la creatividad que subyacen a este
proceso invitan a esperar resultados insélitos”.

Justamente esta visién del desarrollo mds técnico que filoséfico de la 16gi-
cay de las teorfas racionales es lo que ha motivado nuestra indagacién de
la l6gica y la argumentacién en México.

2.6.1 Una ubicacién histérica bésica de la 16gica modal

La l6gica modal surgié con la l6gica formal tradicional. Para dar cuenta
de su evolucidn, el filésofo Radl Orayen (1995, 291) distinguia cuatro
etapas: prehistoria, sintaxis, semdntica y metaldgica.

La etapa de prehistoria va desde Aristdteles hasta 1912.

La etapa de la sintaxis va desde 1912 hasta 1959. La figura mds im-
portante de esta segunda etapa es C. I. Lewis, quien con sus trabajos /m-
plication and the algebra of logic (1912) y A survey of symbolic logic (1918)
marcé el comienzo de la légica modal en su forma moderna. Lewis abrié
una rica y compleja investigacién para establecer que no hay uno sino al
menos cinco sistemas de légica: S1, §2, S3, S4 y S5. Tiempo después,
otros investigadores afiadieron el sistema T, que resulta incompatible con
S3. En fin, con todo ello queda precisado que algunos teoremas de un
sistema no lo son de otro, y viceversa.

Adicionalmente, durante la década de los 50 se publicaron numerosos
trabajos, pero con el de H. G. Von Wright, titulado An essay in modal
logic, publicado en 1951, vio la luz el documento fundacional y en el cual
se integran varios conceptos modales.
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La etapa semdntica comienza indirectamente con el trabajo de R. Car-
nap, Meaning and necessity: a study in semantics and modal logic, que cons-
tituy6 para el filésofo neopositivista su giro hacia la semdntica (1947). Sin
embargo, la etapa propiamente surge a partir del trabajo de Saul Kripke,
A completeness theorem in modal logic (1959) y, posteriormente, con el del
finlandés Jaakko Hintikka, Modality and modal logic (1963).

Orayen no lo anade, pero cabria incluir de Hintikka su celebre Knowle-
dge and belief (1962), el primer trabajo extenso en que sugiere utilizar
modalidades (saber, creer) para capturar la semdntica del conocimiento
en vez de utilizar las premisas aléticas. Con sus investigaciones dio pie a la
formulacién de la légica epistémica.

La etapa metalégica comienza en 1960 en la Universidad de Berkeley,
en California, y culmina con el trabajo de J. Lemmon y D. Scott, An
introduction to modal logic (1977), en el cual los autores hacen una de-
tallada explicitacién de conceptos centrales en la semdntica tipo Kripke.
Pero anaden una serie de conceptos que tienen que ver con la teoria de
la teoria.

Como se deduce del breve recuento anterior, la l1égica modal cuenta
con una tradicién milenaria, aunque su desarrollo sélo comienza propia-
mente hacia la segunda década del siglo XX.

Como en el resto del mundo, en México las investigaciones de légica
fueron buscando otros tratamientos mds alld de la légica cldsica, expo-
niendo y analizando sistemas cuyas propiedades son en algin aspecto

desemejantes a las peculiaridades de la l6gica cldsica.'

13 Se trata de esa logica que Quine califico como ortodoxa por oposicion a las 16gi-
cas denominadas divergentes, o mds generalmente llamadas no-clésicas, las cuales
se mueven en el terreno de la polivalencia y de la l6gica modal. También estdn con-
sideradas no-cldsicas: la logica cuantica, que trata los problemas logicos planteados
por la mecdnica cudntica; la logica deodntica, que aborda logicamente los sistemas
normativos juridicos o éticos; la légica intuicionista, que no admite el principio del
tercio excluso (p v —p) ni la ley de la doble negacién (p @ =—p) como regla de infe-
rencia primitiva; la 16gica difusa o borrosa, que se ocupa de aquellos términos cuyos
significados son imprecisos y reconoce grados de verdad. Por supuesto, hay otras
posibilidades, pero éstas se consideran las principales légicas no-clasicas.
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2.7 La convenciény la norma

Jestis Mosterin (1941-2017), acucioso légico y filésofo espanol, explica
que desde la Antigiiedad griega se ha discutido qué aspectos de la vida
social y cultural lo son por naturaleza —physei~ y cudles otros lo son
por convencién —ndmos—. Mosterin (1984, 20) desglosa esta distincién
y refiere que las propiedades de un objeto pueden ser naturales o bien
convencionales. Una vaca sagrada es vaca por naturaleza y sagrada por
convencién. La Peninsula de Yucatdn es peninsula por naturaleza y es
mexicana por convencion.

En el mismo sentido, Mosterin observa que en la realidad también se
dan necesidades, posibilidades e imposibilidades tanto naturales como
convencionales. Por naturaleza, dice, es imposible que una mujer tenga
mds de 500 hijos (pues sélo tiene 400 6vulos), mientras que es posi-
ble que un hombre los tenga (pues dispone de muchos millones de
espermatozoides). Por naturaleza es imposible ser la vez urraca e hi-
popétamo, mientras que es posible ser simultdneamente mamifero e
hipopétamo. Por convencién no es posible tener a la vez la nacionalidad
china y mexicana, aunque si es posible tener la mexicana y la espafola.
Entre las muchas necesidades naturales se encuentran las necesidades
naturales de respirar mientras se vive y de morir algtn dia, y existen las
necesidades convencionales de pagar los impuestos y hacer el servicio
militar. Al respecto remata Mosterin: “Las leyes de la ciencia registran
necesidades naturales, mientras que las leyes del Estado registran nece-
sidades convencionales” (21).

Y para los efectos del presente trabajo nos interesa establecer nitida-
mente lo siguiente.

Una obligacién es una necesidad convencional. Una permisién es una
posibilidad convencional. Una prohibicién es una imposibilidad conven-
cional. Y todas esas modalidades convencionales —las obligaciones, las
permisiones y las prohibiciones— constituyen las normas. Una norma es
una obligacién, o una permisién o una prohibicién.

Ahora bien, se considera que Leibniz fue el precursor de la 16gica
dedntica. En 1671, en sus Elementos de derecho natural, Leibniz observaba
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la analogfa de los conceptos normativos “justo”, “injusto” y “facultativo”
con los conceptos modales aléticos “necesario”, “posible” e “imposible”.

El estudio de las modalidades —necesidades, posibilidades e imposi-
bilidades— en cierto modo coincidié durante el siglo XX con el desa-
rrollo de la légica dedntica, aunque el estudio de las primeras es mds
antiguo y se remonta a la diferencia entre naturaleza y convencién, que
se menciond antes.

Pues bien, el andlisis 16gico de las normas, no sélo las de Estado —nor-
mas juridicas— sino también las morales, las de trato social y otras, asi
como de las relaciones entre las normas, es el objeto de estudio de una
rama de la légica formal que recibe en nombre de ldgica dedntica o ldgica
de normas.

Muchos son los ensayos escritos por investigadores mexicanos en este
terreno. Quiero destacar dos esferas que resultan particularmente signifi-
cativas y productivas. Una en torno a la légica juridica y —vinculada aun-
que no se reduzca— a la l6gica dedntica, donde ocurren, como se ha dicho,
términos como ‘obligatorio’, ‘permisible’ o ‘prohibido’. En este terreno
fructifica esa rama del saber que se conoce como /ldgica juridica.

La otra esfera se da en torno a la semdntica de los mundos posibles y
de las varias expresiones de la 16gica modal, en donde la verdad (de una
proposicién) es un concepto dependiente de los ‘mundos posibles’, es de-
cir, de contextos determinados: sea donde ocurren términos epistémicos
como “saber”, “creer”, “opinar”; o sea donde ocurren argumentos tem-
porales con términos como “siempre”, “nunca’, “a veces”, y también los
argumentos relativos a las normas y los conceptos ‘prohibido’, ‘permitido’
y ‘obligatorio’.

2.8 La légica juridica

Manuel Atienza, filésofo espanol del derecho y experto en argumenta-
cién juridica, ha expresado:

<« . (3 4 . . 7 1- b .
No existe un concepto claro de ‘16gica juridica, e incluso es una
cuestién sumamente controvertida si la logica es relevante para el
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derecho, y de ser asi, en qué medida. Frente a una tradicién de la
que forma parte el iusnaturalismo racionalista, la jurisprudencia
de conceptos o la escuela de la exégesis que ha ensalzado el papel
de la légica en el derecho, cabe oponer otra de signo contrario, en
que se incluye la jurisprudencia de intereses, el movimiento enca-
bezado por el juez Holmes o la escuela de derecho libre, desde la
que se ha visto como una verdadero peligro la excesiva logificacién
del derecho y de la ciencia juridica. Es indudable que se trata de
dos tipos de aproximaciones distintas a la tarea de explicar y de-
sarrollar el derecho [...]. Los unos exigen demasiado a la légica;
los otros contraponen falsamente la légica con la vida, como si se
tratara de un contraposicién entre lo estitico y lo dindmico, lo
inanimado y lo animado” (Atienza 2008, 269).

Asumiendo esa perspectiva critica, también se acepta que la 16gica juridi-
ca enfrenta los problemas de tipo légico surgidos de la reflexién acerca de
la ciencia juridica y de la aplicacién de la lgica formal para resolverlos.
El estudio 16gico-analitico de las normas juridicas tuvo en México un
precursor reconocido internacionalmente.

Eduardo Garcia Mdynez (Ciudad de México, 1908-1993) fue un
destacado jurista, légico y filésofo del derecho. Miembro del Cole-
gio Nacional, Director de la Facultad de Filosofia y Letras (de 1940 a
1942), profesor emérito de la UNAM, secretario general e investigador
emérito del Instituto de Investigaciones Filos6ficas, Rector del Institu-
to Tecnolégico Auténomo de México (ITAM) y autor de varias obras
importantes de derecho. Algunas de sus obras son: Introduccion a la l6-
gica juridica (1951), Los principios de la ontologia formal del derecho y su
expresion simbélica (1953), Ldgica del juicio juridico (1955) y Légica del
raciocinio juridico (1964).

Garcia Mdynez es uno de los precursores a nivel mundial de la 16gica
juridica.

Habiendo adaptando la teoria de conjuntos y la axiomdtica formal,
Garcia Mdynez formul$ una ldgica del deber juridico, una légica que in-
fluyé de forma notable en América Latina. Trabajé asimismo en la apli-
cacién al dmbito juridico de los principios légico-formales de identidad,
contradiccidn, tercio excluso y razén suficiente.
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La Introduccion a la légica juridica constituye la primera investigacién
de légica juridica realizada en la época moderna en lengua espafiola. Ese
mismo afo de 1951, y de manera completamente independiente, Ulrich
Klug, profesor de la Universidad de Berlin, publicaba su Juristische logik.'*
También en 1951, G. Henrik Von Wright, de la Universidad de Helsin-
ki, publicaba su Ldgica dedntica,” la cual constituye uno de los primeros
textos sobre esta materia de la légica de normas. (Hay una edicién en
espafol traducida por Ernesto Garzén Valdés para la UNAM). En 1954,
Norberto Bobbio escribi6 una sinopsis analitica en La Logica Guiridica di
Eduardo Garcia Mdynez.

Asi pues, el mexicano estd considerado como uno de los fundado-
res del paradigma 16gico juridico a nivel mundial. Ademds, desarrollé la
“teorfa de los tres circulos”, mediante los cuales —empleando diagramas
de Venn— demuestra la existencia de tres “tipos” de derecho (derecho in-

14 Ege texto fue el primero en utilizar la légica simbélica para el estudio y compren-
sién del derecho. Klug estudia las proposiciones normativas a través de las deno-
minadas tablas de validez y explora las posibilidades de la creaciéon de programas
informédticos para la aplicacion de la ley; es decir, es uno de los primeros juristas
precursores de la actual informatica juridica.

15 G. H. Von Wright es el creador de la 16gica dedntica. Utiliza los cuantificadores
“alguno”, “ninguno” y “todos’, reflexionando andlogamente la existencia de las mo-
dalidades “posible”, “imposible” y “necesario’, lo que lo hace deducir conceptos juri-
dicos dednticos como “permitido” (Pp), “prohibido” (-Pp) y “obligatorio” (-P-p). Sus
investigaciones han tenido repercusiones en la filosofia del derecho y sobre todo en
al andlisis 16gico de la normas y de otros enunciados modales.

La légica dedntica —explica Von Wright- es el estudio ldgico formal de los conceptos
normativos. Son ejemplos de conceptos normativos, en primer lugar, las nociones
de obligacion, permision y prohibicién. Dichos conceptos pueden ser usados en dos
formas diferentes: prescriptivamente, en el discurso normativo para enunciar reglas
de accién y otras normas, por ejemplo para otorgar un permiso, imponer una obliga-
cién u otorgar un derecho; o bien, también pueden ser usados en el discurso descrip-
tivo, para hablar acerca de las normas.

El estudio de la l6gica dedntica, debe basarse en la ldgica de la accion, es decir, en la
produccién de un suceso originado involuntariamente por un agente, que modifica
intencionalmente un estado original de cosas a otro estado de cosas. Para explicar lo
anterior, Wright introduce el simbolo “T”, que indica la sucesién temporal entre los
estados de cosas simbolizados por las letras colocadas a su izquierda y a su derecha.

« _» >

Por ejemplo, “pT-p” significa que primero se da “p” y después “-p”.
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trinsecamente vélido, derecho formalmente vdlido y derecho positivo), de
los cuales infiere 7 respectivas combinaciones.

“Doy el nombre de ontologia formal del derecho —escribié Garcia
Miynez— a un conjunto sistemdtico de principios aprioristicos,
vélidos universalmente, que expresan una serie de conexiones
esenciales entre las grandes manifestaciones de la conducta juri-
dicamente regulada: lo prohibido, lo ordenado, lo permitido y lo
potestativo [...]. [Los conceptos de] la ldgica juridica estin referi-
dos a normas reguladoras de tal conducta [...].

El comportamiento de quien viola un deber es necesariamente ili-
cito; el de quien ejercita un derecho, necesariamente licito [...].
Ilicitud es, por tanto, el atributo de la conducta violatoria de debe-
res, y licitud el de la realizada en ejercicio de un derecho” (Garcia
Miynez 1959, 223).

Para ofrecer una muestra de los andlisis de este iusfilésofo, veamos la si-
guiente argumentacién que presentaba cuando buscaba definir los alcan-
ces de algunos elementos de las proposiciones de derecho.

Los enunciados “lo que estd juridicamente prohibido estd juridica-
mente permitido” y “lo que no estd juridicamente permitido estd juri-
dicamente prohibido” son juicios analiticos, ya que en ellos el concep-
to-sujeto y el concepto-predicado se refieren al mismo objeto, y la cépula
no desempena un funcién atributiva [...]. Serfa, por tanto, erréneo in-
terpretarlos normativamente, esto es, decir, por ejemplo: “lo que no estd
prohibido debe estar permitido” o “lo que no estd permitido debe estar
prohibido” [...] (238).

Con ese andlisis, Garcia Mdynez queria dejar muy en claro su tesis
central de que se estd hablando de dos niveles relacionados pero diferen-
tes: uno corresponde a la 16gica juridica y otro a los cédigos normativos.

En suma, si se considera que los sistemas juridicos son una subclase
de los sistemas normativos (como se especifica supra en 2.4.1), en el
entendido de que la caracteristica particular de los primeros es que con-
tienen algin enunciado prescriptivo de sanciones (i.e., un enunciado
coactivo), entonces cabe perfectamente la conclusién de Manuel Atien-
za a este respecto:
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“La l6gica dedntica (que no es sdlo la 16gica de normas, sino tam-
bién de los sistemas normativos) estd en condiciones de contribuir
a aclarar todos o casi todos los conceptos de que se ocupa la teoria
general del derecho (norma, obligacién, antinomia, sistema nor-
mativo, etcétera). Esta tlltima disciplina no puede ya, o no deberfa,
constituirse sin contar con la primera. Ademds [...], el andlisis 16-
gico de las normas prepara la tarea para el tratamiento informdtico

del material juridico (Atienza 2008, 296).

Por otro lado, hay que recalcar que junto con los trabajos pioneros de
Garcia Mdynez, en la Facultad de Derecho de la UNAM la légica juridica
se fue institucionalizando.

Se formaron grupos de estudio de légica juridica y semdntica en el Se-
minario de Filosofia del Derecho, en el cual participaron Rafael Ruiz Ha-
rrell, Nicolds Molina Flores, Javier Esquivel, Armando Morones y otros
mids. Se establecié a nivel licenciatura la asignatura de légica juridica,
que ha tenido distintos acercamientos: desde la tendencia a manejar el
llamado “silogismo juridico” hasta las corrientes mds desarrolladas en se-
madntica juridica y formalizacién de la argumentacién en derecho (como
mencionamos mds abajo en 3.1).

Igualmente, han continuado esas pesquisas varios investigadores tanto
en la Facultad de Derecho de la UNAM como en otros centros educa-
tivos dedicados al estudio del derecho. Destaca el trabajo de la penalista
Olga Islas de Gonzdlez Mariscal, quien en 1970 despliega un método
l6gico-simbdlico para el comprendimiento de los tipos penales, en Andlisis
de los delitos contra la vida (42. edicidén, 1998).

Otro notable caso es el de Rolando Tamayo y Salmordn, quien escribi6
Razonamiento y argumentacion juridica. El paradigma de la racionalidad y
la ciencia del derecho, en donde formula una epistemologia basada en la
racionalidad demostrativa griega y romana, y trata de encontrar asi un
fundamento adecuado para la légica y la inferencia juridicas. Un trabajo
notable, sin duda.

También se deben considerar, en este recuento minimo de la légica en
el dmbito juridico, las investigaciones del doctor Ulises Schmill. En un
compendio de intervenciones intitulado Ldgica y derecho (1993), empieza
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preguntdndose: “;Cudl es la funcién de la 16gica en el derecho?”, y en
otro ensayo, “‘Consideraciones semdnticas sobre la 16gica dedntica, con
especial referencia a la jurisprudencia”, utiliza en una forma original el
dlgebra modal de Paul Snyder.

2.9 Semadntica de la 16gica modal: mundos posibles

En México no contamos con un manual completo escrito en nuestra len-
gua para el tratamiento de la variedad de temas que tienen que ver con las
extensiones de la 16gica cldsica.'® Existen obras sobre problemdticas muy
determinadas. Un caso es el libro Pensar y hacer, del recordado filésofo
guatemalteco Héctor-Neri Castaneda, escrito en inglés y traducido por
Alejandro Herrera Ibdfiez, con la colaboracién Raymundo Morado y el
autor, que se ocupa de la estructura l6gico-ontolédgica del razonamiento
préctico y de las oraciones y expresiones que pertenecen al lenguaje de los
actos humanos. Incluye las bases de una légica de los mandatos.

Mds alld de ese tipo de trabajos especializados, no contamos con una
introduccién a dichos temas. La dnica excepcién es, posiblemente, un
libro publicado por la Universidad Veracruzana.

Se trata del manual de Walter Redmond, Ldgica simbélica para todos,
publicado en 1999 y en el cual se recogen algunos de los logros mds
significativos de la légica contempordnea, desde la LPO hasta algunas
extensiones primordiales de la légica cldsica, como la légica modal y
las vertientes de la 16gica epistémica, la légica dedntica (supra 2.4.1)
y la 16gica temporal. Tres cuartas partes del texto estdn dedicados a la
semdntica modal.

Walter Redmond ha ensenado 16gica en Perd, México y Estados Uni-
dos. Ha investigado la l6gica y la historia de la légica, con especial aten-
cién a la novohispana desarrollada en el México y Perti coloniales. Un
ejemplo es La ldgica en el virreinato del Persi (Lima, 1998) y las varias

16 Ensayos hay varios, pero un manual para uso de estudiantes del nivel de educacién
superior no he encontrado ninguno en México que aborde sistemdticamente los te-
mas que trata Walter Redmond.
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obras escritas en colaboracién con Mauricio Beuchot, publicadas por la
UNAM: La légica mexicana en el Siglo de Oro, La teoria de la argumen-
tacion en el México colonial y Pensamiento y realidad en Fray Alonso de la
Veracruz.

La Ldgica simbélica para todos estd dividida en tres partes principa-
les. En la primera, Redmond expone el cdlculo proposicional, el cilculo
predicativo y lo que llama légica de la identidad. La segunda parte estd
destinada a la exposicién del lenguaje particular y las reglas de inferencia
de distintas 16gicas modales (alética, epistémica, dedntica y temporal). La
tltima parte, la mds compleja de todas, es un estudio bastante profun-
do, aunque sintético, de la semdntica de los mundos posibles. El manual
incluye antecedentes fundamentales (desde la escoldstica) y la discusién
de algunos de los mds importantes problemas filos6ficos del concepto de
mundos posibles, comprendiendo algunas aplicaciones de esas nociones
a la metodologfa e inclusive la literatura. En lo que sigue me concentraré
solamente en la segunda y tercera partes.

Como hemos subrayado, una proposicidn es una sarta lingiiistica de
la cual cabe preguntar si es verdadera o falsa. Si pienso que llueve o digo
“llueve”, tengo razén si realmente llueve, o bien me equivoco, si es que
no llueve. En otras palabras, pienso y digo la verdad si la realidad o situa-
cién real es como pienso y digo (mi enunciado serd verdadero).

Pero si pienso y digo que podria lover, ;con qué situacién o realidad
comparo mis pensamientos y mis palabras? Aunque no llueva, no es in-
correcto decir que puede o podria llover (es posible que manana llueva).

Una proposicién es modal cuando se acompana de alguna modali-
dad como ‘es posible que’ y por esta circunstancia la comparacién —para
establecer su verdad o falsedad— no se hace con referencia a la situacién
actual, sino que se hace con relacién a mundos posibles.

“La expresién ‘mundos posibles’ es —explica Walter Redmond-—
una metdfora filoséfica que incluye elementos de andlisis 16gico
y ontolégico. Su uso simplifica, tal vez lo mds que se puede, el
escudrinamiento de algunos de los aspectos mds enigmdticos del
ser y del conocer: lo necesario y lo contingente. Los légicos esco-
lasticos hablaban de los modos: posible e imposible, necesario e
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innecesario, contingente e incontingente. Estos son el tema de la
légica modal alética. [...] [La semdntica]. Usamos la palabra aqui
del sentido y de la referencia del lenguaje o del pensamiento. Si
las relaciones sintdcticas son las que median entre los elementos
del lenguaje, natural o artificial, o del pensamiento, las semdnticas
pueden concebirse como las relaciones que median entre el len-
guaje o el pensamiento por un lado y las situaciones por otro. [...]
Hay que recordar que la investigacién de los mundos posibles no
estd acabada y hay muchos puntos controvertidos, y mencionare-

mos varios de ellos” (Redmond, 1999: 243).

Una caracteristica de Ldgica simbélica para todos, es su caricter esencial-
mente diddctico, de manera que el lector se adentra poco a poco en la
temdtica de los mundos posibles, incluso con ejercicios que van aumen-
tando su grado de complejidad.

Redmond nos recuerda que el lenguaje nos sirve para hablar sobre el
mundo —eso es semdntica—. En concreto, para hablar en términos de nece-
sidad'y posibilidad, de contingencia y no-contingencia, debemos ser capaces
de imaginar de qué otras maneras podria ser el mundo."”

Emplea ciertos operadores modales, con sus simbolos correspondientes:

¢ > ¢ o . 5
[ = ‘es logicamente necesario que’s
<A < O . b

0’ = ‘es 16gicamente posible que’, y
‘V’ = ‘es contingente que’.

A la primera de estas proposiciones, con prefijos modales, se le llama apo-
dictica, a la segunda problemdtica y la dltima de la contingencia.

Entre los varios puntos de interés del libro Ldgica simbélica para todos,
hay que destacar las tres formas de la modalidad de ‘contingencia’: la con-

17 En cada uno de esos mundos las afirmaciones verdaderas y falsas serian distintas,
asi que cada afirmacion tendria un valor de verdad diferente en cada mundo posible.
De ahi que la posibilidad de que el enunciado A se cumpla en un mundo w significa
que el enunciado en cuestion es accesible en algiin mundo; mientras que la necesidad
de que el enunciado B se cumpla en un mundo posible significa que el enunciado en
cuestion es accesible a todo mundo w posible.
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tingencia bdsica, la “mera posibilidad” y la contingencia que Redmond
denomina la contingencia sartreana.

Recordemos que una proposicién es necesaria si es verdadera en todo
mundo posible, y es falsa si es falsa en el menos un mundo posible; por
ejemplo,

Si(2+2=4)=p,

Es l6gicamente necesario que p, Necesariamente p = (p

Igualmente, una proposicién posible es verdadera si es verdadera en
algiin mundo posible, aunque no sea el actual, y es falsa si es falsa si no
hay ningiin mundo posible en que sea verdadera; por ejemplo,

Si Llueve = p

Es l6gicamente posible que p, Puede ser que p, Posiblemente p = ¢ p

Una proposicién es contingente cuando de una proposicién se ase-
vera “es posible que si y es posible que no” (lo cual no entrafia ninguna
contradiccién, como en el enunciado compuesto “puede llover y puede
no llover”, en simbolos: [0p & 0-p]). Resulta verdadera una proposicién
contingente si es asi (corresponde a la situacién) en al menos un mundo
posible, es decir, si es posiblemente verdadera y posiblemente falsa. Por
ejemplo,

Si Llueve = p
Es contingente que p = (Op & 0-p) =V p

Esta altima es la contingencia bdsica. Redmond incluye otras dos, a saber:
una, “la mera posibilidad”: si es meramente posible que Don Quijote sea
cataldn, entonces no es cataldn, pero puede o podria serlo (-=p & Op); y la
otra es el sentido “sartreano” de la contingencia: es lo que es el caso, pero
puede o podria no ser el caso (p & 0-p), por ejemplo: “la vida se da en la
Tierra, pero podria no haberse dado”. Por supuesto, hay relaciones entre
las tres: “La mera posibilidad, como la contingencia sartreana, implica la

posibilidad bésica” (251).
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2.9 Saber y creer, la l1égica de normas y la légica temporal

Por otra parte, Redmond expone las otras modalidades, como son la l16gi-
ca epistémica (del saber y creer), la dedntica (de la obligacién y el deber) y
la temporal (de los tiempos). Todos estos sistemas, como también el de la
modal alética, presuponen la 16gica elemental (son extensiones de la légica
cldsica). Ademds de que se pueden combinar unos con otros, pero esto en
si mismo es un problema de accesibilidad entre sistemas, que es otro de los
temas que aborda Redmond.

Ademids de expresar la probabilidad de un suceso, podemos indicar
nuestro grado de compromiso ante ella, de manera que en lugar de de-
cir “Puede que llueva”, se diga “Cree fulano que llueve”. La actitud del
hablante se expresa en términos de lo que desde Russell se llama actitud
proposicional, e incluye operadores que, en el caso del conocimiento y la
creencia, se llaman epistémicos.

Sobre la 16gica epistémica, Walter Redmond sigue los andlisis de Hin-
tikka (supra 2.5.1). Reconociendo que el sistema de creencias de una per-
sona no es estdtico, puesto que cambia constantemente durante su vida,
Redmond subraya que la aplicacién de la légica epistémica se restringe
a una sola ocasién, durante la cual se supone que la persona no aprende
nada (fictico, relevante) nuevo ni se olvida de nada, como lo establecié
Hintikka. Es la tesis de la omnisciencia légica (por cierto, discutida en
infra 3.1). Ademds, la palabra ‘saber’ tiene un sentido fuerte: el sostener
una opinién verdadera por motivos adecuados o conclusivos. Redmond
maneja dos operadores:

Sfp = “fulano sabe que p”, y
Pfp = “es posible, hasta donde fulano sepa, que p”.
Con ellos plantea las correspondientes reglas de composicién y reglas

de derivacién (192).'8

18 Asi, el enunciado ‘Pedro cree que llueve’ se analiza a partir del operador de creen-
cia ‘Ppl’ que se lee ‘En todos los mundos coherentes con las creencias de p, se cumple
que (1) Obviamente, si se trata de las creencias de otro sujeto, los mundos posibles
son tal vez diferentes.
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De manera andloga, desarrolla una exposicién sintética de la logica
dedntica (con relaciones y diferencias de lo expuesto en supra 2.4.2 y
2.2.4.2.1), cuyos operadores serfan:

Op = “es moralmente obligatorio que p; debe ser el caso que p”, y
Lp = “es moralmente licito, permisible, permitido que p”.

En estos temas Redmond se mantiene cercano a G. H. Von Wright (men-
cionado antes, supra 2.4.1), aunque también va por otros caminos mds
amplios, como es el caso de temas sobre teologia. Utilizando esos opera-
dores, plantea reglas de composicién y reglas de derivacién (213).

Igualmente, nuestro autor explica los rudimentos de la 16gica tempo-
ral. Como se sabe, hay proposiciones atemporales, pues 2 + 3 = 5 no se
refiere al tiempo, en tanto que hay otras que involucran abiertamente la
nocién de tiempo, como el enunciado “César cruzé el Rubicén”. Hay
quienes han querido formalizar los tiempos gramaticales cuantificando
los espacios de tiempo y asi dejar fuera la consideracién de una légica
especifica (temporal, en este caso), rechazando un enfoque modal y ci-
fiéndose solamente al cilculo de predicados, (ese fue el caso de Quine,
entre muchos otros). Redmond prefirié seguir lineamientos abiertos por
N. Prior (1957) y continuados, entre otros, por John P. Burgess (2009).

La légica temporal es una extensién de la légica cldsica para permitir la
formalizacién de enunciados que incluyan precisiones acerca del momen-
to del tiempo en que han tenido lugar. Permite discriminar si un hecho
tiene lugar en el presente, en el pasado o en el futuro.

Los operadores siempre, alguna vez 'y nunca tienen la siguiente repre-
sentacion:

Sp = “siempre es el caso que p”, y

Qp = “aveces (en latin guandonque) es el caso que p”, y

Np = “nunca es el caso que p”.

El sistema que expone, incluye y relaciona dos subsistemas paralelos,
uno del pasado y otro del futuro. Sus correspondientes operadores son:
Pp = “era (fue, ha sido) el caso que p”, y
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Fp = “serd (ha de ser, va a ser) el caso que p”.

Entre otras ventajas, este sistema permite representar varios tiempos ver-
bales mediante la acumulacién de operadores temporales. Ejemplos:

L = Llueve, esta lloviendo, llueva...

PL = Llovid, llovia, ha llovido, lloviera, estuvo lloviendo, estaba llo-
viendo...

FL = Llover4, estard lloviendo, va a llover, ha de llover, lloviere...
PPL = Habia llovido, hubo llovido, habia estado lloviendo, hubiese
llovido...

FPL = Habr4 llovido...

FFL = Serd el caso que lloverd

Por supuesto, cada expresion simbdélica puede tener varias traduccio-
nes.

Se afiaden a lo anterior otros dos operadores capitales:

Hp = “siempre ha sido el caso que p”, y

Gp = “siempre serd el caso que p” (229).

De esta manera, ‘H’ y ‘G’ son operadores fuertes, y ‘P’ y ‘F’ son operado-
res débiles, y son interdefinibles. Por ejemplo, que siempre lloverd equi-
vale al hecho de que no serd el caso que no llueve, es decir: GL si =F-L.

2.10 Mundos y filosofia

La semdntica de los mundos posibles, en Ldgica simbélica para todos, in-
cluye una serie de aplicaciones de todos esos conceptos a ciertos problemas
filoséficos, teoldgicos y culturales.

La légica modal permite definir formalmente muchos conceptos usua-
les en las argumentaciones filoséficas. Por ejemplo, se puede establecer
que una proposicién ‘p’ es una proposicién analitica cuando y sélo cuan-
do ‘(0p v O-p’), o que una proposicién p’ es compatible con otra ‘q

b

cuando y sélo cuando ‘O(p & q)
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Dado que la utilizacién irrestricta de los operadores modales permite
hablar de propiedades necesarias y propiedades contingentes de las cosas,
reaparece en otro contexto el concepto de esencia, debido a la definicién
que la l6gica modal alética permite establecer que, una propiedad que
pertenece necesariamente a un objeto, forma parte de su esencia.

Hasta aqui he puesto dos ejemplos de extensiones de la légica clésica
—la légica juridica y la l6gica de los mundos posibles—. Son sistemas que
afaden algdn ingrediente mds a la légica cldsica, lo que, de manera mds
visible, se advierte por el uso de los operadores que se han expuesto, e in-
corporan reglas de inferencia especificas. A grandes rasgos, la lgica cldsi-
ca se erige como ajena a cualquier contexto. Por el contrario, una multitud
de razonamientos son susceptibles de construirse, entenderse y valorarse
Gnicamente en contextos especificos. De eso también han dando muestra
fecunda nuestros investigadores en México.



CAPITULO III
DE LA LOGICA A LAS LOGICAS

3.0 LAS LOGICAS ALTERNATIVAS

Una novedad a finales de los anos 70, es que en México se van cono-
ciendo progresivamente otros sistemas légicos distintos a la 16gica clésica,
abriendo, de esta forma, nuevos caminos, fructiferos y altamente prome-
tedores. Se trata de las 16gicas alternativas a la 16gica cldsica: aquellas que
introducen principios o reglas de inferencia que son diferentes en uno o
mds aspectos respecto de la légica cldsica.

En México, este terreno empez6 a ser pavimentado por investigadores
y profesores que subrayaron las varias limitaciones de la légica cldsica. A
principios de los afios 80, surgen nuevos derroteros en las investigacio-
nes de la l6gica. Bajo el auspicio de Ratl Orayen (1942-2003), el gran
maestro argentino de toda una generacidn, fue creciendo un vivo interés
por los nuevos sistemas de légica, explorados en todas sus latitudes y
horizontes.

Radicado en el Distrito Federal desde 1982, Orayen asimild, a la
largo de su vida, los mds variados intereses sobre sistemas formales. Fue
investigador visitante (1975-1976) por el Instituto Torcuato Di Tella.
También fue investigador en la Universidad Nacional del Comahue
(1979). Fue visiting scholar (1989) y visiting research fellow (1994) en
el Birkbeck College de la Universidad de Londres. En nuestro pais se
desempené como investigador del Instituto de Investigaciones Filos6-
ficas desde marzo de 1982 hasta su fallecimiento. Sus 4reas de interés
abarcaron temas como conjuntos no bien fundados y sistematizacién de
las reglas de cuantificacién. Fue responsable de los proyectos de investi-
gacion colectiva Ldgica de orden uno, computacion y filosofia de las mate-
mdticas (1990-1993), Actitudes proposicionales (1991-1993) y Légica y
ontologia (1993-1996).
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En sus dltimos afos de vida, Orayen estaba también interesado en
encontrar un modelo 16gico para las indagaciones formales del notable
psicoanalista Jacques Lacan.'

Entre sus escritos tenemos: La ontologia de Frege (1971) Ldgica, signifi-
cado y ontologia (1989) y Légica (1995), libro editado con la colaboracién
de Carlos Alchourrén y José Méndez.

3.1 La légica no-monoténica y los limites de la légica cldsica

En 1984, bajo la direccién de Orayen, Raymundo Morado Estrada (Ciu-
dad de México, 15 de marzo de 1959) realizé su tesis de licenciatura en la
UNAM: ;Hay rivales para la légica clisica? El caso de las ldgicas relevantes
y las ldgicas libres. Luego, en 1994, culmind su trabajo para el doctorado
bajo el titulo Fault-tolerant reasoning, en la Universidad de Indiana en
Bloomington, dirigido por Michael Dunn, especialista en tratamientos
algebraicos de l6gicas relevantistas.

A su regreso a México, Raymundo Morado buscé cémo apuntalar la
mejoria de nuestra ensenanza de la légica en el pais. Convocé, en enero
de 1996, a un grupo de profesores para crear el Zaller de Diddctica de la
Légica (TDL). Dicho Taller ha tenido cientos de participantes en sedes

nacionales y del extranjero.?

I Comunicacién personal de parte del psicoanalista y amigo de Orayen, Adalberto
Levy.

2 Este taller ha permitido compartir experiencias alrededor de temas como: moti-
vacion al estudio de disciplinas formales, uso del pizarrén, técnicas audiovisuales,
dindmica de grupos, efectos del trabajo en grupos sobre el aprendizaje individual,
estudios sobre la capacidad logica en alumnos mexicanos y de otros paises, uso de
software para la ensefianza de la 16gica, la ensefianza de la logica en grupos de primaria,
secundaria, preparatoria y licenciatura, y otros temas dependiendo de los intereses de
los participantes. E1 TDL no pretende simplemente ensefar logica o didactica, sino
hacer investigacion seria y metddica sobre didactica de la légica.

En la primera reunién se present6 el borrador de todo un Programa de Légica para
la instruccién completa en el nivel de licenciatura, estableciendo qué conocimientos
era recomendable tener y en qué orden para que un alumno se fuera preparando para
poder escribir una tesis de licenciatura sobre ldogica; esto se implementé voluntaria-
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Desde 1998, el TDL organiza anualmente los Encuentros Internacio-
nales de Did4ctica de la Légica. Por su organizacién, alcance y frutos, el
TDL en México es el esfuerzo mds permanente y estructurado en todo
el mundo para la diddctica de la légica. De él surgi6 la Academia Mexica-
na de Légica, A.C. (AML), en 2003; Morado fue fundador y su primer
presidente.’

Entre sus obras destacamos las siguientes: “Deducibility implies re-
levance? A cautious answer” en la revista Critica (1983), reimpreso y
traducido como “Deducibilidad y relevancia”, en Radl Orayen, Ldgica,
significado y ontologia (1989); 2006. “Quine y Fland: ;Podemos cambiar
el significado de las conectivas légicas?”, en Fernando Martinez Manri-
que y Luis Miguel Peris-Viné (eds.), Actas del V' Congreso de la Sociedad
de Ldgica, Metodologia y Filosofia de la Ciencia en Espania (20006); “La
formalizacién del sentido comin”, en Maria José Fripolli Sanz (coord.),
Filosofia de la Légica (2007); “The role of logical inference in heuristic
rationality” (con Leah Savion), en Stephen Voss, Berna Kiling y Giirol
Irzik (eds.), Logic and philosophy of sciences (2007); “Légical/légicas”, en
Luis Vega Refidn (ed.), Compendio de légica y teoria de la argumentacion

mente con varios maestros de la Facultad. Asi, se impartieron nuevos cursos como
Historia de la logica, Extensiones de la l6gica cldsica, Rivales para la logica cldsica y
Filosofia de la légica. El plan de estudios de la carrera de filosofia fue modificado y
en el Taller se han generado materiales para nuevos cursos como el de Andlisis ldgico
de argumentos filosdficos.

Otro resultado ha sido el apoyo para la coordinacién y disefio de cursos intersemes-
trales de la DGAPA y del médulo de légica en el PAAS, en los que se ha enfatizado la
integracion de la 16gica como arte y la l6gica como ciencia. (Comunicacion personal
de Raymundo Morado).

3 La AML busca fomentar las relaciones entre las personas y/o sociedades interesadas
en la légica dentro y fuera del pais. Su finalidad es promover la investigacion, ense-
nanza y difusion de la légica mediante la organizacién de todo tipo de actividades
y la ediciéon de todo tipo de material escrito, de audio o video conducentes a esos
fines. La AML se propone cooperar a mejorar los niveles de enseflanza de la légica
y ofrecer estimulos a sus miembros para que realicen y publiquen investigaciones
sobre ldgica.

El Consejo Directivo es nombrado en asamblea general y sus miembros desempefian
sus funciones por el término de dos ailos. A mi me tocé colaborar con su creacién y
ser el primer presidente, de 2003 a 2005.
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(2011); y, entre mds de una treintena de trabajos internacionales, redacté
un breve y sustancioso libro, Compendio de légica (2009).

En 2004, en el ensayo Problemas filoséficos de la ldgica no-monotinica
(Ldgica, vol. 27 de la Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia), Morado
expone, esclarece y defiende una serie de puntos que son claves para com-
prender los derroteros que tiene y tendrd la légica no-monotdnica.

Cabe recordar que en la légica cldsica (y en muchas l6gicas no-clésicas)
la relacion de consecuencia es mondtona, lo que significa que cuando una
férmula es consecuencia de un conjunto de premisas lo es también de
cualquier otro conjunto mayor (que incluya al primero).*

Sin embargo, existen buenas y atendibles razones para pensar que no
s6lo extraemos conclusiones cuando la informacién con la que contamos
es suficiente para asegurar la certeza de la conclusién; también lo hace-
mos cuando la informacién disponible hace probable o bastante probable
la conclusién, aunque no la garantice completamente. En esos casos, la
informacién superviniente o su aumento nos puede llevar a retractarnos
de nuestra conclusién previa (y con ello indicarnos que tal situacion tiene
algo excepcional), de modo que nuestra primera estimacién es poco fiable
o, incluso, probablemente errénea.

En la l6gica cldsica no se conocen dudas o errores. Por el contrario, los
sistemas de 16gica no-monotdnica se dedican a sistematizar ese otro tipo
de razonamientos en donde se muestran vacilaciones.

Raymundo Morado (2004, 317) sintetiza los limites fundamentales
de la légica cldsica.

Ser “l6gico” exige saber cudndo es adecuado ofrecer razones, cémo
construirlas y cémo evaluarlas. Pero hay muchos tipos de razones. A prin-
cipios del siglo XXI perviven viejos modelos con minima tolerancia hacia
el error o la revisién. En el modelo cldsico, para ser légica, una persona

debe:

4 La razén es que si existe una relacién de consecuencia es porque la informacién
contenida en las premisas es suficiente para afirmar la conclusion con certeza absolu-
ta. Un aumento de premisas equivale a un incremento de la informacién, por lo que
el resultado sigue siendo suficiente para derivar la conclusion.
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1) inferir fuera de contexto,

2) tener recursos ilimitados y ser légicamente omnisciente, como si
razondramos fuera del tiempo y el espacio, y

3) ser infalible y consistente, sin necesidad de revision.

Profesores y alumnos conocen mds o menos bien que en el sistema cla-
sico de légica y en algunos de sus derivados no dejan de encontrar una
cierta desazén, puesto que generalmente el sistema cldsico resulta com-
pletamente ajeno a su experiencia. Un presupuesto del clasicismo es la
idealidad del razonador.

Esta primera exigencia de acontextualidad lleva a la segunda exigencia.
Se supone que el agente l6gico es ideal y carece de limites en sus recursos
para procesar la informacién. Sicreemos A y de ello se sigue légicamente
B, entonces debemos creer B también. A esto le llamamos “omnisciencia
légica”, pues se creen todas las consecuencias l6gicas.

Superando esas fronteras y, admitiendo, como hemos recordado, el
papel de la informacién superviviente en las légicas no-monotdnicas,
Raymundo Morado escribe:

“Las formas interesantes de retractabilidad en razonamiento por
default se deben a su contextualidad. Al cambiar el contexto la
inferencia deja de ser razonable. Los cambios en contexto cambian
el grado de ‘razonabilidad’ de las inferencias por default. Lo que
hace que hace a tales inferencias retractables no es la incertidumbre
de las premisas o de la conclusidn, sino el que su apoyo dependa
crucialmente de su contexto. Asi pues, en vez de representar re-
laciones por default sin relacién a la base de creencias, debemos
representarlas como relativas a esa base (323).

Hay un sentido de corregibilidad en la inferencia en el cual el razona-
miento sigue siendo correcto aun después de ser cancelado. La retrac-
tabilidad no es falta de deducibilidad, pues es posible inferir por default
algo necesario. La implicacién no-monoténica puede ser el caso incluso
cuando falla la material (y por ende la estricta y la contrafictica).

En consecuencia, la légica no-monoténica difiere de la légica clasica
justamente porque en ésta el agregar una férmula al sistema no conlleva
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una reduccion de su conjunto de consecuencias o conclusiones. La mono-
tonicidad implica que nuevos conocimientos (informacién) no restringen
el conjunto de las cosas conocidas. Por el contrario, un sistema no-mono-
tonico considera, por ejemplo, que en ocasiones se obtiene informacién
(nueva o distinta) que lleva a modificar la conclusién, es decir, una mo-
dificacién puede llevar a resractarnos de nuestra conclusién previa, lo cual
ocurre cuando matizamos una consecuencia que anteriormente hemos
sostenido.

Otro de los intereses de Raymundo Morado es la formalizacién del
sentido comdn, el cual depende por lo general de algiin contexto.

En el discurso del sentido comun, igual que en el cientifico y el tec-
nolégico, la racionalidad de una inferencia y su estatus 16gico deben ser
juzgados con respecto a su contexto. Esto exige un estudio riguroso de los
contextos de razonamiento cientifico y tecnolédgico, desde un contexto
minimo en que florece la inferencia deductiva hasta los complejos con-
textos inductivos y abductivos. [...] Fuera de algunas ciencias formales
como la matemitica y la l6gica, la mayor parte de los razonamientos se
justifican por referencia a contextos no minimos. Al cambiar el contexto,
las inferencias deben ser retractadas por completo o en parte. Esto nos
enlaza con el estudio de la inferencia no-monoténica. [...] Desgraciada-
mente, no tenemos todavia un tratamiento formal satisfactorio de la es-
tructura légica de los contextos y su efecto en la argumentacién (Morado,
2007: 234).

La apertura a razonamientos contextuales o, de manera mds dilatada,
la amplificacién a la racionalidad contextual —digamos que, por cierto,
es la mds general en la experiencia cientifica y cotidiana— ha supuesto la
consideracién de la razén y la racionabilidad en dos extremos: en uno,
se han de ubicar las inferencias necesarias y, en el otro, el conjunto de
inferencias que van desde las meras conjeturas, las correlaciones plausi-
bles, los razonamientos por aproximaciones o las inferencias realizadas
sobre ciertas presunciones. Significa transitar de lo riguroso a lo aceptable.
Y pensar que esto ultimo puede ser formalizado, aunque no responda a
los cdnones de la inferencia cldsica, como se hace dentro del campo de la
légica no-monoténica.
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Ante este panorama, y tomando en cuenta lo que se expone en los sub-
siguientes apartados, hay que admitir que la pregunta no es mds: “;Cudl es
la 16gica correcta?”, sino: “;Hasta dénde es aplicable cada 16gica?”, como
ha defendido el propio Raymundo Morado (2011: 380).

Actualmente, en el mundo y también en México, las 16gicas no-mono-
tonicas experimentan un significativo desarrollo, no exclusivamente por
su interés filoséfico o epistemoldgico, sino por su aplicacién a los proce-
sos de inteligencia artificial (AI) (Morado, 2008: 241).

Otro campo de enorme interés sobre estas formas de inferencia lo
encontramos en el derecho. El espafiol Manuel Atienza expone las di-
versas aproximaciones existentes en el dominio juridico, entre ellos, jus-
tamente la retractabilidad judicial y las lgicas dednticas divergentes;
sus libros son ampliamente estudiados en México por especialistas, en
particular su libro fundamental £/ derecho como argumentacién y el texto
Razones del derecho. Teorias de la argumentacion juridica, publicado por
la UNAM. Atienza busca dar respuesta, entre otras, a la siguiente inte-
rrogante: “;Qué significa argumentar juridicamente? ;Hasta qué punto
se diferencia la argumentacién juridica de la argumentacién ética o de
la argumentacién politica o, incluso, de la argumentacién en la vida
ordinaria o en la ciencia?”.

En la misma corriente de investigacién, otro autor que formula un
conjunto de tesis con un aparato légico y formal no-deductivo es el ale-
mdn Robert Alexy, en su Zeoria de la argumentacion juridica (2010), que
se refiere a cuestiones del discurso prictico, cuyo andlisis 16gico que he-
mos visto en Héctor-Neri Castaneda (supra 2.8).

De manera, pues, que las 18gicas alternativas se conocen y se manejan
en la Facultad de Derecho de la UNAM y en otras facultades a lo largo y
ancho de la republica. El libro de Ernesto Galindo Sifuentes, Argumenta-
cion juridica (2008), es un ejemplo de esos trabajos que toman modelos
de las formas divergentes de légica.

En cuanto a la ldgica relevante, no puede dejar de mencionarse el trabajo
del doctor Javier Sanchez Pozos, Sistema K-o -1: semdntica informativa e
interpretacion algebro-topoldgica, que publicé en 1990 la revista Signos de la
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa. Sinchez Pozos
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es doctor en légica simbdlica por la Universidad de Moscd. También ha
publicado Ldgica relevante I: sus raices y problema central (1990).

En resumen, de todas esas tesis en 16gica, derivan también multitud de
sistemas formales dedicados a representar informacién en su aumento o
rectificacién cuando se detectan errores; dichos sistemas estdn, al menos
en parte, dentro del dmbito de la 16gica. Otras orientaciones en este sen-
tido son la l6gica difusa y las l16gicas paraconsistentes.

3.2 Otras perspectivas: l6gica difusa y 16gica paraconsistente

Hay muchos argumentos que escapan a la formalizacién de la LPO por-
que son borrosos o difusos, como es el caso siguiente:

La mayoria de los jugadores que son muy competitivos se esfuerzan
bastante y suelen ganar cifras elevadas de dinero; por tanto, son ellos los
que ganan considerables sumas de dinero.

Para intentar formalizar este razonamiento y evaluarlo, los adeptos a la
l6gica cldsica tendrian que considerar que los predicados anteriores deben
ser tomados sin ninguna consideracién gradual, es decir, omitiendo la gra-
dualidad de términos como “muy”, “bastante”, “cifras elevadas”, pues, para
formalizarlos, tienen que asumirlos como irrelevantes desde el punto de
vista de su verdad, de una verdad binaria, que s6lo admite dos y sélo dos
situaciones distintas: lo verdadero (absoluto) y lo falso (absoluto) al 100%.

En cambio, lo mds comin es que nos encontremos con situaciones in-
termedias, con matices, con claroscuros, con zonas grises, que son ajenas
a los predicados que analiza la l6gica clésica.

Desde el punto de vista de lo difuso, Lorenzo Pefia senala, a titulo de
ejemplo, que cualquier palabra que brote en el contexto de una norma
juridica es susceptible de dar lugar a casos limitrofes y, en ocasiones,
a sorites: ‘voluntario’, ‘provecho’, ‘perjuicio’, ‘resistencia’, ‘coaccién’,
‘amenaza’, ‘dolor’, ‘engafio’, ‘claro’, ‘insistente’, ‘lascivo’, ‘ocultacién’,
‘advertencia’, ‘visible’, ‘revelar’, ‘aliviar’, etcétera.

En suma, cualquier normativa, cualquier cédigo, sea penal, civil, mer-
cantil, procesal, e incluso cualquier reglamento de un equipo de futbol,
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de un club de montanismo, de una asociacién de vecinos, de una asocia-
cién filoséfica, de una universidad, estd plagada de palabras cuya aplica-
cién comporta casos limitrofes y que, no pocas veces, da lugar a sorites
(Pefa, 1996: 113).

Por otro lado, la légica difusa se enmarca igualmente en las l6gicas
multivalentes, mientras que la légica clésica sigue el principio de bivalen-
cia (si un enunciado no es verdadero, entonces es falso, y si no es falso,
es verdadero). Segiin Lukasiewicz, las proposiciones sobre hechos futuros
que atn no han sido causalmente determinadas en su valor de verdad,
no pueden ser tomadas ni como verdaderas ni como falsas. Por lo tanto,
hay otras l6gicas que no se atienen al principio de bivalencia y se hallan
construidas por medio de la multi o polivalencia’

3.2.1 Brevisima ubicacién de la légica difusa

Las ciencias utilizan conceptos tanto difusos como precisos. Nacimiento
y muerte, blanco y negro, son, en principio, conceptos precisos; fiebre,
anemia y obesidad son conceptos imprecisos o difusos. La légica difusa
permite preservar el concepto de difusividad o borrosidad en vez de elimi-
narlo mediante la imposicién arbitraria de intentar encajonarlo en propo-
siciones bivalentes del clasicismo légico (Pérez y Ledn, 2007).

Una de las mayores aplicaciones de las 16gicas multivalentes se inicié
en 1965 con el trabajo Lofti Zadeh, profesor emérito de la Universidad
de California, sobre los fuzzy sets (conjuntos difusos, a veces llamados bo-
rrosos). La obra marcé un hito en la teoria de la informacién y del control
en ingenierfa, y sirvié para el bautizo de la matemadtica difusa.

Me refiero a aquellos conjuntos cuyos elementos pertenecen a un con-
junto en diferentes grados.

> Las logicas polivalentes rechazan ese principio. Surgen en 1920-1921 por obra de
Lukasiewics y Post.
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;Qué tan hermosa es cierta mujer?

sQué tan joven es una persona que frisa en los treinta y dos afos?
sQué tal alto es fulano?

sQué tan enfermo estd mengano?

Estamos hablando de conjuntos difusos (o borrosos), nombre que les
puso Zadeh para distanciarse de los conjuntos cldsicos, cimentados en
el entonces principio irrefrenable de bivalencia. Se trata de conjuntos
que toman sus valores o imdgenes en un conjunto de mds de dos o de
multiples valores de verdad. Mds especificamente, la légica difusa emplea
variables lingiiisticas: variables cuyos valores son palabras o sentencias en
un lenguaje natural o artificial. Un ejemplo claro es ‘temperatura’ y el
conjunto de sensaciones corporales {frio, agradable, calor} como posibles
valores. El concepto de variable lingiiistica desempefa un papel muy im-
portante en las aplicaciones de la 16gica difusa a los sistemas expertos y a
otras aplicaciones tecnoldgicas, como se expone mds adelante.

La l6gica difusa es una ampliacién de la 16gica multivalente con infi-
nitos valores de verdad. Entre sus caracteristicas diferenciales en relacién
con el clasicismo légico se pueden destacar las siguientes:®

Légica clésica

Légica difusa

Por ser bivalente, una proposicién
s6lo puede ser verdadera o falsa,
puede tomar el valor légico 1 o 0.
De este modo, una proposicion es
verdadera o es falsa, sin que pueda ser
ambas cosas y no puede dejar de ser lo
uno o lo otro. Equivale a asegurar que
una proposicién es absolutamente
verdadera, o es absolutamente falsa.

Por ser polivalente, sus valores
semanticos son difusos dentro del
intervalo [0, 1], con lo que una
proposicién puede tener distintos
grados de pertenencia a los valores
lingiiisticos, como por ejemplo: ‘muy
cierto’, ‘cierto’, ‘algo falso’, etcétera,
de modo que la proposicién serd muy
cierta, cierta o algo falsa. No con
caricter absoluto, sino con distintos
grados de pertenencia.

6 Para definir las diferencias, he tomado mas o menos al pie de la letra el ensayo “Lé-
gica borrosa‘; que es el capitulo quinto de Aranda et al. (2001, 245-246).
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Légica cldsica

Légica difusa

Los predicados son concretos, como
<

por ejemplo: ‘mortal’, ‘par’ o
mayor que... , etcétera.

Los predicados pueden ser concretos
(como los del clasicismo) o difusos,
como por ejemplo: ‘barato’, ‘joven’,
‘cansado’, ‘inteligente’, °...préximo
a...’, etcétera.

Sélo admite dos cuantificadores: el
universal ‘para todo ente X (= Vvx...)
y el existencial ‘existe un x tal que’ (=
Ix...)

Ademds de los cuantificadores
cldsicos, admite los cuantificadores
difusos ‘pocos’,

‘varios’, ‘la mayoria de...”. Se pueden

como ‘muchos’,
caracterizar como ndimeros borrosos
de una determinacién imprecisa del
cardinal de un conjunto borroso o
cldsico. Asi, un cuantificador difuso
puede tomarse como un predicado
difuso de segundo orden.

No admite ningin modificador sobre
los predicados. Las proposiciones
se tinen de uno de dos colores: son
blancas o son negras, sin considerar
siquiera la posibilidad de algtin grado
de verdad o falsedad.

cantidad de
modificadores de predicados como

Admite una gran

no’, ‘muy’, ‘mids o menos, ‘casi,
Asignando
sobre conjuntos difusos para cada uno
de estos modificadores se consigue
que una computadora pueda realizar

etcétera. operaciones

cilculos con variables lingiiisticas

(como se ha especificado antes).

Como es sabido, el gran éxito de la 16gica difusa, plasmada en forma

de desarrollos matemadticos, se debe a sus aplicaciones: resulta bastante

ttil para modelar infinidad de sistemas continuos: fisicos, biol4gicos, in-

genieriles, econémicos, industriales, universitarios (ver, por ejemplo, el

capitulo V de Pérez y Ledn), etcétera; asimismo, se ha empleado para la

construccién de electrodomésticos “inteligentes” (lavadoras, frigorificos,

acondicionadores), para la supervisién eficaz de multitud de procesos de

manufactura e industriales, e, incluso, para la perfecta y mds econémica

conduccién de trenes y Metros sin conductor. Hace mds de 15 afos, los

responsables industriales japoneses ya calculaban que la categoria produc-
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tos difusos superaba en su pais los dos mil millones de ddlares, cantidad
que se ha incrementado enormemente con la incorporacién de los siste-
mas difusos a muchas empresas de Estados Unidos y Europa.

3.2.2 La légica difusa en México

Quiz4 porque sus éxitos estdn mds del lado de sus aplicaciones tecnoldgi-
cas, en México la 16gica difusa es rara, pero no desconocida. Veamos dos
ejemplos.

En el CINVESTAYV, Guillermo Morales-Luna escribié Introduccién a
la légica difusa (2002), donde hace una presentacién elemental de la 16-
gica difusa y expone la nocién de conjuntos difusos para luego presentar
diversos célculos proposicionales de tipo difuso. Con la presentacién de
conceptos bédsicos, Morales-Luna advierte que las l4gicas difusas se han
desarrollado rdpidamente debido a sus potencialidades de aplicacién, en-
tre otras muchas dreas, en el disefio de controladores electrénicos.

Bajo el titulo de Sistemas con légica difusa (2009), Juan Carlos Garcia
Infante, José de Jestis Medel Judrez, Juan Carlos Sdnchez Garcia y Arturo
Tequianez, sefialaban:

“Los autores forman parte de un grupo de investigacién mexicano
que cuenta con publicaciones a nivel internacional, en el desa-
rrollo de proyectos dirigidos a innovar sistemas tecnoldgicos en
multiples aplicaciones de distintas disciplinas como: medicina, in-
dustria, sistemas de navegacién, espaciales, comunicaciones, com-
puto, etcétera, y en tecnologias que en un futuro préximo tendrdn
gran impacto, como la computacién cudntica’.

Los temas que se abordan en ese libro van desde las especificaciones de qué
es la légica difusa, cémo se conforma una teorfa difusa (incluyendo sus
principios inferenciales), la descripcién de lo que son los sistemas de control
(empleando légica difusa), el andlisis de estabilidad para sistemas de control
difuso, el filtrado digital difuso’ y la simulacién de filtrado en tiempo real.

7 Como explican los autores, “un filtro digital es un dispositivo de software o hard-
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Conviene recordar que los desarrollos de légica difusa, que es una ex-
presién de las l6gicas polivalentes,® suelen estar fundamentados en algiin
tipo de las dlgebras abstractas con las cuales se redefinen y amplian los

conectivos légicos cldsicos.’

3.3. Brevisima ubicacién de la légica paraconsistente

Una teoria es contradictoria o inconsistente si pertenece a ella un enun-
ciado o férmula a y su negacién - a. La lgica paraconsistente no sustenta
esta tesis.

Como hemos visto, para la légica cldsica la inconsistencia de una teo-
rfa resulta completamente fatal. La consecuencia es que permite derivar
en tal teoria todas las férmulas, o sea, se torna trivialmente inconsistente,
i.e., en ella es posible deducir cualquier afirmacién (en eso constituiria su
trivialidad), y por eso pierde todo interés.

Duns Escoto expresé esta idea bajo el principio conocido como Ex
contradictione quodlibetr (ECQ). El principio fue mantenido durante si-
glos, aunque ciertamente fue desechado por filésofos y pensadores de to-
das las épocas, entre ellos Nicolds de Cusa, Hegel y Marx, pasando por
una pléyade de tedlogos y cientificos sociales, como S. Freud, y por mu-
chisimos investigadores latinoamericanos cuyos resultados constatan las
agudas contradicciones del capitalismo en nuestras latitudes.

Los primeros sistemas formales de 16gica paraconsistente fueron crea-
dos después de la Segunda Guerra Mundial, en lugares distintos y de
modo independiente unos de otros. El primero fue creado por S. Jas-

ware que puede emplear un sistema para: eliminar los errores de respuesta, extraer
informacion especifica, predecir su comportamiento futuro o reconstruir algunos
de sus estados anteriores”. Un filtro digital difuso es “un filtro digital adaptativo que
utiliza la l6gica difusa en el error de convergencia, respecto de la diferencia de salida
del modelo de filtrado y una senal de referencia en la entrada, al ser retroalimentado
por medio de la convolucion”

8 Una obra que no puede dejar de mencionarse por ser fundamental para los desarro-
llos posteriores en todo el mundo es Many valued logic (Rescher, 1993).

9 Ver, por ejemplo, Bergmann (2008).
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kowski (Polonia, 1949), y a éste le siguieron los sistemas de E G. Asen-
jo (Argentina, 1954), Newton C. A. Da Costa (Brasil, 1958), Graham
Priest (Australia, 1979, 1987) y Lorenzo Pefa (Madrid, 1979, 1984). El
término paraconsistente’ fue acunado por el entrafable fildsofo peruano
Francisco Mir6 Quezada.

En general, bajo el concepto LP se comprende una gama de sistemas
apropiados para la construccién de teorias formales inconsistentes o con-
tradictoriales pero no triviales, esto es —hay que repetirlo—, que rechazan el
principio de Escoto (supra). La LP es una alternativa a la légica cldsica,
porque relativiza los principios de (no) contradiccidn y el del tercio exclu-
so. Pero, ;qué motivaciones ha habido y hay para que se desarrollen estos
sistemas alternativos?'”

En general, una transformacion en las teorias formales se produce, ba-
sicamente, al amparo de dos situaciones: (a) cuando se descubre que hay
razonamientos que un sistema légica no permite inferir;'' o (b) cuando
en esa légica se obtienen razonamientos indeseables desde cierto punto
de vista. En efecto, este segundo caso se presenta por lo general al tenor
de dos circunstancias: (b1) cuando hay una divergencia radical entre una
conceptualizacién del mundo y las inferencias de un sistema l6gico pre-
vio, que, desde luego, resultan incompatibles;'? o bien, (b2) cuando se
adquieren nuevos conocimientos empiricos que obligan a reorganizar los
fundamentos de nuestra epistemologia y nuestra légica. Tal es el caso de
los sistemas de légica paraconsistente.

10 Newton C. A. Da Costa ofrece tres: la inconsistencia es un fenémeno del mundo
natural, la existencia de predicados contradictorios y la teoria de los objetos de Mei-
nong (el cuadrado que no es cuadrado es cuadrado y el cuadrado que no es cuadrado
no es cuadrado). Vid. Da Costa y Lewin (1995: 198-199).

11 pongo por caso el razonamiento que va de la premisa “Todos los veracruzanos son
mexicanos’ a la conclusion: “Todos los hijos de veracruzanos son hijos de mexicanos,
que no es inferible validamente en la silogistica tradicional, como si lo es, posterior-
mente, con la LPO.

12.Sea por ejemplo el uso de logicas plurivalentes para dar cuenta de las inferencias
correspondientes a la mecanica cudntica, que explora una analogia entre la estructu-
ra del conjunto de subespacios de un espacio de Hilbert, definiendo un conector de
implicacién particular.
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3.3.1 Contradiccién y gradualidad difusa

Un libro excepcional, por su originalidad, rigor y proyeccién es Intro-
duccion a las ldgicas no cldsicas (1993) del légico y filésofo Lorenzo Pena
(Alicante, 1944), publicado en 1993 por el Instituto de Investigaciones
Filoséficas de la UNAM. El libro contiene varios sistemas elaborados por
Pefa, que van desde sistemas trivalentes y los multivalentes finitos hasta
otros sistemas multivalentes infinitos. Una de las novedades es que intro-
duce varios functores (las llamadas ‘conectivas légicas’) y, de manera muy
importante, la diferencia entre la negacion “cldsica” —que no es la negacién
simple de la lengua natural, sino la supernegacion que se expresa al decir:
‘es enteramente falso que’- y la negacién simple —el mero ‘no’—, con lo
cual Pena ofrece una solucién a la contradiccién en un sistema que evita
la trivializacidn.

Por cierto, como anotamos antes (supra 3.2.2 in fine), estos desarrollos
estan basados en algtin tipo de dlgebra abstracta que permite ensanchar el
dmbito de las constantes 16gicas o functores de la légica. En el caso que

nos ocupa, Pefia sigue un tipo de dlgebra atémica que incluye infinitos
valores de verdad."

3.3.1.1 Negaciones y contradiccién

El quid del asunto es distinguir claramente entre una supercontradiccion
y una contradiccion a secas. Pefia distingue entre la negacién comin (“no
es el caso que”, o “no”, representada en su sistema como ‘NV) y la con-
tradiccién fuerte (“no se da en absoluto que”, o “es del todo falso que”,
representada en el sistema como ‘).

Hay que empezar por reconocer que la definicién de un functor de
negacion no es algo baladi, ya que con un determinado functor se busca
expresar total o parcialmente una determinada concepcion légico-filosdfica

13 Bl capitulo XII se titula “Modelos algebraicos” En la pagina 213, Pefia indica que
varios de sus sistemas son “modelos algebraicos atomicos”.
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de lo negativo. Para formalizar cierta concepcién de lo negativo, el tedrico
debe tener en cuenta otras perspectivas. Es por eso que Pefia destina varias
pdginas de su opusculo para aclarar y deslindar su posicién con relacién
a otras, en particular frente a la visién de la légica cldsica. En ésta s6lo
se toma como negacion a la supernegacion. Esta versién de la negacién
presenta determinadas propiedades formales, entre otras, las expresadas
en los esquemas proposicionales siguientes:

()(A-=-B)- (B --A)
2) (Ar-A) - B
(S)AV—lA

(1) establece la condicién formal minima exigida a una negacion; indica
que si un enunciado cualquiera implica la negacién de otro, entonces el
segundo implica la negacién del primero. (2) refleja una forma de princi-
pio del pseudo-Escoto, e indica que una contradiccién trivializa el siste-
ma al concluir cualquier enunciado. (3) formaliza el principio del tercio
excluso, indicando que un enunciado es verdadero si no lo es su negacién,
y ambos no pueden ser verdaderos.

Ahora bien, un sistema superconsistente contiene (2), ya que “es im-
posible que un enunciado —cualquiera que sea— y una negacién del mis-
mo tengan ambos, a la vez, valores designados”. Pero hay otros sistemas
—como los expuestos en Introduccion a las logicas no cldsicas— que no con-
tienen (2).

Veamos el sistema trivalente A3, donde si un enunciado /p/ tiene tres
valores designados: 1, Y2 y 0, su negacién simple /Np/ tiene los valores
correspondientes 0, ¥2 y 1 (Pefa, 1993: 38). Asi, si el valor considerado
es V2, en tal caso /p/ = /INp/ = V5 . Supongamos ahora que /p/ =2 , /INp/
= V5 y supongamos que /q/ = 0. En tal caso, las premisas son designadas,
mientras que no cabe extraer la conclusidn, pues el valor de ésta es no
designado. Luego, la “regla de Escoto no es vélida en estos sistemas” (86).

O sea, no se cumple la condicién (2) arriba apuntada.

De manera mds general, un sistema contradictorialista acepta, para
algiin p’, la antinomia ‘p A Np’y, si, al mismo tiempo, acepta el principio
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de no-contradiccién, entonces acepta ‘N(p A Np). Considera, pues, que
la antinomia p A NP’ es tanto verdadera como falsa (lo cual tiene que
ver con la definicién de la negacién débil). Por consiguiente, cualquier
teorfa contradictorial contiene al menos un teorema de la forma ‘s A Ns'.
Pero una teoria T es trivial, endeble o deleznable si y sélo si cada fé6rmula
sintdcticamente bien formada de T es un teorema de T. Una teoria T es
s6lida si y sélo si no es trivial.

Entonces, el punto clave de la paraconsistencia es mostrar que puede
haber alguna contradiccién en una teoria y que no por eso dicha teoria
es trivial.

3.1.1.2 Tres nociones del principio de (no) contradiccién

Con base en los planteamientos anteriores, Pefia puntualiza las variantes
que tiene, en su sistema paraconsistente, el principio de no contradiccién
[PNC]:

El principio simple del PNC: no hay ente alguno que, teniendo una
caracteristica (satisfaciendo una férmula) <<p>>, a la vez no la tenga (no
la satisfaga). Aqui no aparece la supernegacién, sino sélo la negacién sim-
ple o comun. Y por ello no impide la existencia de entes contradictorios
(de entes que satisfagan pares de férmulas conformadas por una férmula
<<p>>y la negacién de la misma <<Np>>. O sea: N(p A Np)

El principio fuerte del PNC: para una oracién <<p>>, nada es tal que,
siendo mds o menos cierto que p, no p. No hay persona que estando més
o menos endeudada, no esté endeudada. Se escribe: N(p A LNp) [donde
‘L tiene la lectura ‘Es verdad en mayor o menor medida que...].

El principio débil del PNC: para una oracién <<p>>, no hay ente al-
guno tal que sea p y sea del todo falso que p. Se escribe: N(p A-p). Prohi-
be y excluye cualquier supercontradiccién. Esta es la anulacién completa.

Es el principio débil (c) el que representa la tinica forma de contradic-
cién que se asume en la légica cldsica. Pero, como se advierte, este princi-
pio mezcla las dos negaciones, o mejor dicho, emplea la supernegacién y
a partir de ella establece que cualquier contradiccién es falsa.
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3.1.1.3 El principio de gradualidad

El principio de gradualidad —afirma Pefia— es la tesis de que todas las di-
ferencias son de grado, es decir, que cada ente posee cualquier propiedad
en uno u otro grado, por infimo que sea (Pena, 1987: 269).

Es un principio asumido desde los presocréticos —Heraclito, Anaxdgo-
ras—, Plat6n, Nicolds de Cusa, Hegel y Marx y, de forma sistematica, por
la l6gica difusa (supra 3.2.1).

Gradualismo y paraconsistencia se unen en la obra lgica de Lorenzo
Pefa, quien senala que algo puede ser muy verdadero en unos aspectos y
poco verdadero en otros aspectos; hay momentos en los cuales algo puede
ser verdad y no ser verdad en otro momento, con la consiguiente serie
de flexibilizaciones ulteriores.

Por lo tanto, los valores de verdad no pueden ser el puro s7 o el puro
no; la verdad es algo mucho mds complejo, tiene que tener una estructura
mucho mds complicada porque tiene que dar cabida a esa posibilidad de
verdadero en un aspecto, esto es, mds verdadero en un aspecto que en
otro, mds verdadero en un momento que en otro, y asi sucesivamente.

Antes de que se empezara a trabajar en teorfas de conjuntos difusos,
prevalecia en el estudio de las l6gicas multivalentes la preferencia por
légicas con un ntimero finito de valores. Pero para su aplicacién a la
teorfa de conjuntos, se han visto las ventajas de la infinivalencia. Como
senalamos (supra 3.2.1), en la 16gica difusa la interpretaciéon semdntica
de una proposicién tendrd como resultado un grado de verdad dentro
del intervalo [0,1].

En muy diversas ciencias y disciplinas se usan conceptos difusos suscep-
tibles de aplicarse a las cosas por grados. Se trata de nociones compuestas
por modificadores de intensidad (“muy”, “bastante”, “extremadamente”) o
de atenuacién (“poco”, “apenas”, “casi’), o por giros comparativos (“tanto
como”). Pero también se suscitan casos donde la aplicacién de un predicado
no puede quedar sino en calidad de un concepto vago (borderline cases). Por
ejemplo, no hay una linea precisa, dada de una vez y para siempre, entre
‘erotismo’ y ‘pornografia’ (aunque si creo que debe existir una linea muy
clara en cuanto a la deleznable pornografia infantil).



De la 16gica a las logicas

En multitud de circunstancias de la vida social escuchamos que las
contradicciones son un mal que debe rechazarse.'

El rechazo de la contradiccién —afirma Pefia— “no es una tesis, no
es un enunciado aseverable, no es una opinién, sino que, antes bien, es
una actitud, una postura, una decision, consistente en el propésito de no
aceptar ninguna contradiccién, o sea: de rechazar cualquier férmula del
tipo ‘p y no-p°. Pero rechazar una oracién u opinién no es lo mismo que
negarla” (Pena, 1988: 644-640).

En los sistemas légicos contradictoriales propuestos por Lorenzo Pena,
cada supercontradiccién es tal que de ella se sigue cualquier enunciado
(o sea: cualquier extensién de uno de esos sistemas que contenga una
supercontradiccién es una teoria trivial). Ello significa que, si bien esos
sistemas no contienen la regla de Escoto (a saber: que de un par de pre-
misas tales que una de ellas sea negacién de la otra cabe deducir cualquier
cosa) para la negacién simple o natural (negacién débil, N), si contienen
esa regla para la negacién fuerte o supernegacién (para el functor *’). Es,
pues, una regla de inferencia vélida de tales sistemas la siguiente: {p, -p} |
q. (Cuando hablemos de la regla de Escoto, sin precisar a qué negacién se
estd haciendo referencia, nos referiremos a la regla aplicada a todo functor
de negacién que contenga un sistema dado).

Aunque no existen en México (como en Brasil, por ejemplo) investi-
gaciones sobre sistemas paraconsistentes, gracias al interés del Instituto
de Investigaciones Filos6ficas de la UNAM, asi como por los mdltiples
intereses de la Academia Mexicana de Légica, tenemos la posibilidad de
estudiar y difundir la existencia y fecundidad de sistemas como los desa-
rrollados por Pefia (Beller, 2013).

Constituye un planteamiento formal de la légica dialéctica, aunque
bastante distinta a la examinada antes (en supra 1.3.5).

Casi 20 anos después de que la UNAM publicara la obra de Lorenzo
Pefa, Introduccion a las légicas no cldsicas, la Universidad Auténoma de
Zacatecas edité el libro de Eramis Bueno Sdnchez, Ldgicas no cldsicas.
Aproximacion a su concepcion y formas de presentacion, en 2012, bajo el se-

14 vid. Priest (2004: 23-38).
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llo editorial de Taberna Libraria. Un libro breve de 99 pdginas en las que
su autor, un investigador formado en Cuba y en la URSS, investigador
en UAZ, expone tres formas de presentacién de los sistemas formales:
algebraica, axiomdtica y deduccién natural. De una manera muy sinté-
tica define los fundamentos comunes de la légica cldsica (definida como
aquella que se establece sobre e/ principio de bivalencia: toda proposicién
tiene un valor verdadero o falso, pero nunca ambos a la vez). Por consi-
guiente, las légicas no cldsicas niegan este principio y con ello dan lugar,
por ejemplo, a concepciones de ldgica modal —donde, como se sabe, ade-
mds de las constantes légicas usuales, no, y, o, sélo si, si y s6lo si— figuran
también las llamadas constantes modales: necesario, posible, imposible y
otras mds. Uno de los puntos interesantes es qué transita de la exposicién
de la versién bivalente a la versién polivalente de los conceptos modales.
Eso le lleva a hacer una presentacién breve de los elementos de la légica
difusa. Hacia el final intenta mostrar cudles podrian ser las aplicaciones
de lo modal al discurso juridico.



CAPITULO IV
TEORIAS DE LA ARGUMENTACION

4. LOGICA INFORMAL, TEORIA DEL DIALOGO Y TEORIA
DE LA ARGUMENTACION

Como en otras partes del mundo, en México los estudios sobre la argu-
mentacién se mueven en dos extremos.

Uno de ellos lo hemos expuesto en las paginas precedentes y se trata de
diversos sistemas formales, sean deductivos (cldsicos o no-cldsicos, como
los sistemas difusos o los paraconsistentes) o no deductivos (como la 16-
gica no-monotdnica).

En el otro extremo tenemos los textos que se alejan de la formaliza-
cién y subrayan el aspecto cotidiano de la 16gica (inclusién de contextos,
vid. supra 3.1.1) hasta el papel de los razonamientos en los didlogos y las
discusiones ordinarias. Algunos movimientos filoséficos y educativos en-
fatizan diversas formulaciones del pensamiento critico, la légica informal e
incluso flosofia para ninos.

La l6gica informal, o l6gica no formal, es el estudio de los argumen-
tos tal como se presentan en la vida diaria, en oposicién al estudio de
los argumentos en una forma técnica o artificial, que corresponde a la
légica formal. Esta parte de la 16gica se dedica principalmente a diferen-
ciar entre formas correctas e incorrectas en que se desarrolla el lenguaje
y el pensamiento cotidiano, en especial al estudio de los procesos para
obtener conclusiones a partir de informacién dada.

4.0 Lo formal y lo no formal en el razonamiento

La induccién es también una forma de razonamiento, puesto que se puede
formular como un argumento donde hay premisas y una conclusién; pero
a diferencia de un razonamiento deductivo, el razonamiento inductivo no
garantiza tener una conclusién verdadera sino solamente probable. Es un
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método de razonamiento o de inferencia en el que las premisas verdaderas
proveen buenos fundamentos para creer o admitir la conclusién, pero no
la certeza de que ella es verdadera. En general, la induccién implica el
transito de una serie de observaciones empiricas hacia la generalizacién.
La veracidad de las premisas aporta a la conclusién un grado de probabi-
lidad, pero ello no es lo mismo que la certeza. Si las premisas son verda-
deras y el argumento es bueno, en el mejor de los casos vuelve probable
una conclusién verdadera.

Se define como el razonamiento a partir de hechos particulares o casos
individuales, para llegar a una conclusién general. El método inductivo
es la base de la investigacién cientifica. La forma mds comtn del método
inductivo es la siguiente:

Si se conoce que P(a), P(b), ...... , P(n) son verdaderos,
entonces se puede concluir que “ X, P(X) es también verdadero.

Otro tipo de razonamiento es el que se conoce como ‘razonamiento por
defecto’. El razonamiento de sentido comin muchas veces establece
conclusiones a partir de informacién parcial que luego se revisan o se
desechan cuando se obtiene nueva informacién relevante. Por ejemplo, si
de un determinado animal se sabe que es un ave y no se conoce nada mds,
se puede asumir que es capaz de volar. No obstante, este hecho debe ser
retractado si después se sabe que ese determinado animal es un pingiino.
Este ejemplo muestra que una légica que modele el razonamiento por de-
fecto no debe ser monoténica. Las légicas que formalizan razonamiento
por defecto pueden ser divididas tajantemente en dos categorias: légicas
capaces de manejar suposiciones arbitrarias por defecto (logica por defec-
to, légica retractable y answer set programming) y légicas que formalizan
la especifica suposicién por defecto de que los hechos que no se saben
verdaderos pueden ser asumidos como falsos por defecto (closed world
assumption y circunscripcion). (Vid. supra).

Las légicas por defecto permiten representar proposiciones como “si x es
un ave, entonces x puede volar, a menos que haya algo que lo contradiga”.
Para ello se amplia la légica de primer orden introduciendo un operador
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modal M (es modal ya que indica una modalidad de verdad) y se estable-
ce un mecanismo de mantenimiento de coherencia —generalmente tradu-
cido como mantenimiento de verdad (#ruth maintenance)— que permite
eliminar el supuesto en cuanto se presente un hecho que lo invalide.

4.1 Algunos elementos de la lgica informal

La légica informal, o légica no formal, es el estudio de los argumentos
tal como se presentan en la vida diaria, en oposicién al estudio de los
argumentos en una forma técnica o artificial, que corresponde a la légica
formal. Esta parte de la l6gica se dedica principalmente a diferenciar entre
formas correctas e incorrectas en que se desarrolla el lenguaje y el pen-
samiento cotidiano, en especial al estudio de los procesos para obtener
conclusiones a partir de informacién dada.

Asi pues, si en un uno de los extremos tenemos un enfoque de l6gica
en el que se intenta formalizar incluso la gradualidad y la contradiccién
de ciertos razonamientos, en el otro extremo se intenta prescindir —préc-
ticamente— de cualquier formalizacién y dejar el paso a modalidades —en
el sentido de aspectos— de razonamiento que no siguen estrictamente una
argumentacion delimitada por un control sintdctico y/o semdntico, sea
formalizado o no.

En cierto modo, las orientaciones mds recientes en materia de argu-
mentacién estdn ligadas a los intercambios comunicacionales, asi como
al derecho y al debate juridico. Contribuciones a la teoria argumentativa,
como las de S. Toulmin y las de Perelman y Olbrechts-Tyteca, buscan
recobrar la pertinencia de los discursos argumentativos (juridico, filosé-
fico, ordinario), poniendo atencién a su cardcter informal, contextual y
pragmitico, dejando de lado la confianza candnica depositada en la 16gica
y la metodologia formal, tendiendo a remplazarlas por procedimientos
inferenciales préximos a la retdrica.'

1 Un libro de referencia a este respecto es Marafioti y Santibaiez (2010).
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En nuestro pais encontramos textos y cursos de docentes que buscan
el desarrollo de otras capacidades distintas a la demostracién formal. Se
ocupan, por ejemplo, de la habilidad para localizar e identificar las premi-
sas y la conclusién de un argumento dado; de la destreza en la reconstruc-
cién de un razonamiento entimemdtico, suplementando los elementos
implicitos; o bien, del desarrollo de la pericia para clarificar el significado
de los términos de un argumento. Incluso buscan favorecer la mejora
continua de la capacidad para identificar, analizar y refutar las falacias
formales y, sobre todo, de la definicién, critica y desmentida de las falacias
no formales.

4.2 Lo formal y lo no formal en los procesos de razonamiento

En los procesos de razonamiento histéricamente elaborados tenemos
siempre razonamientos que tienen un modelo de razonamiento que da
contenido a esa tendencia del razonamiento que también encontramos
en la vida cotidiana.

Ya Arist6teles senalaba que los razonamientos tienen dos orientacio-
nes: aquellos que estaban vinculados con la geometria y aquellos que es-
taban supeditados con el didlogo en la plaza publica.

Los primeros se fueron formalizando porque sélo asi se pueden formu-
lar enunciados realmente generales. Esto dio lugar a la construccién de la
silogistica, cuyas leyes o reglas permanecen hasta cierto punto en la actua-
lidad. Por ejemplo, la légica matemdtica —desarrollada a finales del siglo
XIX y que durante el siglo XX desplegé sus mejores resultados y ampli6 su
horizonte mds alld de las formulaciones cldsicas, y que hoy se encuentra vin-
culada de diversas maneras con la inteligencia artificial (Al), asi como con
las formulaciones de la lingiiistica y la semdntica formales—, tiene como un
caso reducido y particular a la silogistica tradicional; (para explicar esto ha-
bria que mostrar que los razonamientos de la 16gica de Arist6teles se pueden
inferir a partir de las reglas del dlgebra de Boole, mostrando sus relaciones
entre la proposiciones categéricas; como es el caso de la equivalencia entre
proposiciones, las subordinacién entre ellas, etcétera).
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La otra vertiente del razonamiento tiene que ver con el didlogo y la
llamada teoria de la argumentacién, la cual parte de principios no for-
males, de tal manera que las reglas no son establecidas en un lenguaje o
sintaxis formal, sino que se difunden a partir de la prictica del didlogo
y la argumentacién. Se ha considerado que esta segunda vertiente tiene
mis afinidad con las ciencias sociales, mientras que la primera estarfa mds
cerca de la inferencia matemdtica. Sin embargo, la obra del razonamiento
en la investigacidn no se desprende totalmente de la investigacién formal.

Ejemplo de lo anterior es la antropologia estructural, que emplea mo-
delos de dlgebra para presentar las reglas del parentesco o de la mitologfa.
(Desde luego, se trata de un tema de epistemologia).

Por otra parte, la 16gica formal tiene diversas presentaciones: una pre-
sentacion algebraica, una presentacion axiomatica y una presentacion en
eso que se llama “deduccién natural”. Gran parte de sus diferencias tienen
que ver con la manera en que se determinan las reglas de inferencia.

En el caso de la deduccién natural, entiendo que las reglas tienen co-
nexién con la combinacién de la légica de clases (o de términos), las
reglas de la l6gica proposicional (que emplea conectivos légicos: y’, ‘0,
‘no’, ‘s6lo st’, ‘siy sélo si’) y la 16gica cuantificacional.

La légica de clases se ha elaborado a partir de dos conceptos bdsicos:
la relacién de pertenencia y la relacién de inclusién de clases. La base
es la diferencia entre designadores (nombres que tienen ‘referencia’) y
relatores o predicados, que redinen una multitud de objetos que tendrian
alguna propiedad en comun (si se mantiene el ‘principio de abstraccién
de clases’). La pertenencia o membresia tiene que ver con el nexo entre el
designador y una clase o conjunto. Lo cual lleva a que las proposiciones
que empleamos en la vida cotidiana suelan ser enunciados de un nom-
bre que entra en una proposicién; del nombre no podemos decir nada
salvo que ‘designa’ o no designa un objeto.

La légica informal es la otra orientacién que tiene el razonamiento de
crear condiciones para el trdnsito de unas proposiciones a otras.
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4.3 Componentes de un argumento (desde el punto de vista informal)

Al argumentar, nos dirigimos a un interlocutor al que queremos persua-
dir o convencer de que lo que decimos es “cierto”, “verdadero”, “bueno”,
“justo” o “valioso”. Pero, ;qué es lo verdadero o lo cierto? El pensador
Isaiah Berlin sefiala que quizd uno de los hallazgos mds significativos de
la modernidad sea la aceptacién de que no existen verdades absolutas que
puedan dirigirnos a un mundo libre de contradicciones.

Para elaborar un argumento desde un punto de vista no formal, lo
primero es contar con una aseveracién que un proponente comunica con
el animo de darle sustento, porque puede defenderla frente a un oponente
(que puede ser real, virtual o el propio proponente). Tal serd la tesis del
argumento en cuestién. Pregunta por la tesis: ;Sobre qué asunto estamos
tratando exactamente? ;Cudl es nuestra postura sobre esta cuestién? ;Con
qué postura debemos considerar la posibilidad de estar de acuerdo como
resultado de la argumentacién?

Las bases. Una vez establecida la tesis, debemos considerar qué tipo de
fundamento se requiere para que una tesis como esa en concreto pueda
ser tomada como sélida y fiable. Respondiendo a preguntas como: ;En
qué informacién se apoya? Incluye, segin sea el caso, datos experimenta-
les, informacién cominmente admitida, datos estadisticos, tesis previa-
mente asumidas, indicios estadisticos u otro conjunto de datos “ficticos”
y asi por el estilo.

Las garantias. Si los datos expuestos son necesarios, aun falta por deter-
minar si esas bases particulares realmente dan fundamento a la tesis que se
quiere probar (y no son simplemente una informacion irrelevante [el cam-
bio de tesis] porque se trata de un transito de las bases a la tesis). En cada
dominio, las garantias son diferentes segtin se trate de derecho, ciencias, y
tomardn la forma de leyes de la naturaleza, principios juridicos y de legisla-
cién, principios heuristicos, procedimientos de ingeniera, etcétera, (pienso,
por ejemplo, que en un razonamiento de légica formal tenemos una tesis,
es decir, una proposicién que se debe probar o demostrar. Las bases serdn
entonces las premisas de partida que servirdn para derivar la conclusién-tesis.
Las garantias serdn, seguramente, los axiomas, las reglas de inferencia).
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4.3.1 El modelo de Toulmin

Para el filésofo inglés Stephen Toulmin (1922-2009), la argumentacién
se caracteriza como aquella operacién discursiva —es decir, no formal—
por la que un locutor se esfuerza por hacer aceptar un asunto o punto de
vista para otro, es decir, para un publico. El conjunto de los argumentos
puede presentarse en forma oral o escrita ante una audiencia o en medios
impresos. En una argumentacién todo gira en torno a una conclusién
sustancial apoyada por buenas razones. Para Toulmin esta seria la manera
en que los seres humanos argumentamos en la vida cotidiana y por esta
razdn tiene que ver con el razonamiento préctico, esto es, de las acciones
que promueve el discurso.

El modelo argumentativo de Stephen Toulmin ha sido utilizado en
uno de los dmbitos més rigurosos de la argumentacién: el dmbito juridico
que se cultiva en los tribunales y salas de justicia. Debido a que en esos
dmbitos se toman decisiones de gran impacto en la vida de las personas,
como el hecho de que vayan o no a prisién, los juristas han desarrollado
métodos que les permiten argumentar y presentar pruebas con un alto
grado de precisién.

Como ha quedado expuesto, lo primero es la pretensién (como cuan-
do se dice en una actuacién judicial que un sujeto tiene la ‘pretensién
de un derecho’) o lo que hemos llamado antes la tesis del argumento. Es
nuestro punto de partida, es la idea, solucién o asunto que queremos
probar y defender en forma oral o escrita. En este enunciado mostramos
la postura que tomamos respecto de un asunto.

Las evidencias, por su parte, son los hechos y toda la informacién
especificos del caso; deben ser observables y comprobables, pues de su
validez y credibilidad depende la argumentacién. Hay diversos tipos de
evidencias: estadisticas, reportes, evidencias fisicas y otros mds.

La garantia permite evaluar si lo que queremos probar se basa realmen-
te en las evidencias presentadas, justifica su importancia; los hechos son
las pruebas, y las reglas a las que se ajustan esos hechos son la garantia.

El respaldo es otro elemento porque cuando argumentamos debemos
comprobar que la garantia es adecuada y eso puede demostrarse a través
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de cddigos, leyes, estadisticas o datos que nos apoyen a hacerlo. Da credi-
bilidad y apoya a la garantia que soporta las evidencias que se presentan.

La reserva es una manera de anticiparnos a objeciones que nos puedan
formular; en este momento debemos prevenir las debilidades, las cuales
podemos transformar en puntos para nuevas bsquedas y soluciones.

El cualificador modal. Especifica los términos y las condiciones que
limitan nuestra solucién o punto de vista. Nos ayuda a evitar generaliza-
ciones o imprecisiones que le restan valor y credibilidad a nuestra idea.
Algunos modificadores modales son: quizd, seguramente, tipicamente,
usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la mayoria, siempre, proba-
blemente, tal vez, entre otros. Su funcién es establecer la probabilidad y
acotar el perimetro de nuestra tesis.

Un ejemplo sencillo de argumentacién: al ser Alicia la Gnica hija de
Pablo, quien falleci6 sin dejar testamento, seguramente tiene derecho a
recibir la herencia, ya que en el articulo 930 del Cédigo Civil se observa
que los hijos deben suceder a los padres cuando éstos han fallecido sin de-
jar testamento, a menos que alguien se oponga, por ejemplo, una esposa

del difunto.

Preguntas sobre el argumento presentado:
La pretensién o tesis: ;Cudl es su propuesta?
Alicia tiene derecho a recibir la herencia.
La evidencia: ;Cudles son los datos que le permiten afirmar esa razén?
Alicia es la Gnica hija de Pablo, quien fallecié sin dejar testamento.
La garantia: ;Qué idea general le permite hacer esa pretensiéon?
g ¢ g p p
Los hijos deben suceder a los padres cuando hayan fallecido sin dejar
testamento.
El respaldo: ;Bajo qué campo general se inscribe esa garantia?
¢ q g g
El articulo 930 del Cédigo Civil.
La reserva: ;Cudles son las excepciones u objeciones a su pretensién?
¢ p ) p
A menos que alguien se oponga, como una esposa del difunto.
q g pong p
El cualificador modal: ;:En qué grado su pretensidn es valida?
Jenque g p
Seguramente. (Este serfa el componente que enfatiza la fuerza de la
argumentacion).
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4.4 Vicisitudes de la 16gica informal en México

En México, la primera exposicién de la argumentacién en esos términos
no formales se despliega en el capitulo XIII de la Ldgica general (1965),
libro de texto escrito por Eli De Gortari. Distinguiéndola de la demos-
tracién —dominio de la certeza—, De Gortari expresaba que “la teorfa de
la argumentacién estudia los procedimientos de prueba y de objecién
que son utilizados para persuadir o disuadir de la adherencia a una tesis
determinada”. Ademds de las técnicas para el debate, incluye el filésofo
mexicano las inferencias por abduccion, senalando: “la inferencia por ab-
duccién es la forma mds comun y simple del razonamiento plausible o
argumentativo” (De Gortari, 1965: 252).

Y, en efecto, la inferencia por abduccién es una forma de razonamien-
to no deductivo, encuadrable en los avances descritos anteriormente (vid.
supra 3.1).

Por otro lado, existe una orientacién que intenta avanzar desde la des-
cripcién de las peculiaridades argumentales hasta su tipificacién y expli-
cacién. Es en esta posicién que se determinan campos tipicos de estudio
y todos ellos los vamos a encontrar en México. Ciertamente una veta
importante es lo que se conoce de manera genérica como pensamiento
critico: una actitud intelectual que se propone analizar o evaluar la es-
tructura y consistencia de los razonamientos, en particular las opiniones
o afirmaciones que la gente acepta como verdaderas en el contexto de la
vida cotidiana (motivo por el cual se tiende a concentrar los esfuerzos en
el andlisis y en la critica de las falacias).

Alejandro Herrera Ibdnez describe con extraordinaria puntualidad en
su ensayo La situacion de la ensefianza del pensamiento critico. Pasado, pre-
sente y futuro de la ensenianza del pensamiento critico en México, las moda-
lidades que se han enraizado en nuestro pais. Escribe:

“Aunque en México se viene reflexionando y trabajando sobre la
idea del pensamiento critico, razonamiento critico o légica infor-
mal por lo menos desde 1997 [...] ahora, en el 2008, no se habla
solamente de pensamiento critico, pues han contribuido al de-
sarrollo de esta linea de pensamiento otros enfoques que, sin
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embargo, coinciden en lo fundamental. Estos enfoques conver-
gentes son —junto con el pensamiento critico y la 16gica informal—
la nueva retérica, la teorfa de la argumentacion, las habilidades del
pensamiento y la filosofia para ninos, fundamentalmente” (Herre-
ra Ibdnez, 2008: 15).

Recuerda Herrera la pujante existencia de la Academia Mexicana de Lé-
gica y el Taller de Did4ctica de la Légica, las contribuciones de Ariel
Campirdn, en la Universidad Veracruzana, asi como los trabajos de José
Alfredo Amor y Axel Barcelé Aspeitia, sumados a la tarea significativa de
los docentes en la Universidad Auténoma de la Ciudad de México, asi
como en varios planteles de la ENP y en el Colegio de Ciencias y Huma-
nidades (en el plantel Sur, en particular). En unas pinceladas autobiogra-
ficas, Alejandro Herrera nos ha comunicado, con cierta algarabia y buen
sentido del humor:

“En cuanto a mi interés por la argumentacidn y las falacias, las pri-
meras chispas empezaron a aparecer en mi infancia, cuando em-
pecé a leer algunos Didlogos de Platén en un libro de la entonces
Editorial Bruguera. De esa lectura surgié mi interés por aplicar
el método mayéutico con mis primos Roberto Ibdfez Mariel y
Francisco J. Ibdfez Rivero, que visitaban semanalmente la casa de
los abuelos maternos, en la que mis padres y nosotros sus hijos
viviamos. Abogados prominentes ahora, atin recuerdan mejor que
yo nuestras discusiones. Después, en Indiana me enteré del movi-
miento de la ‘Informal Logic’” de los canadienses Johnson y Blair
(quienes ya han visitado nuestro Instituto), y empecé a adquirir
la Informal Logic Newsletter, convertida ahora en la revista Informal
Logic. Pero mi interés no cristalizé sino hasta cuando mi colega
Raymundo Morado regresé de Indiana con su doctorado, y junto
con nuestro otro colega de la Universidad Veracruzana y ex beca-
rio del Instituto, Ariel Campirdn, empezamos a tener reuniones e
intercambiar ideas, dando origen a lo que después llamamos el Ta-
ller de Didictica de la Légica (TDL), que en la actualidad tiene
reuniones con videoconferencias quincenales y un encuentro
internacional anual. Posteriormente, a propuesta mia, cofun-
damos la Academia Mexicana de Légica (AML), que cuenta en
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la actualidad con muchos miembros y que pasé a convertirse en
madre del TDL (jcaso insélito, en que la madre nacié después del
hijo!). También sali6 a la luz el boletin de légica Modus Ponens,
que fue saludado con entusiasmo por Alejandro Rossi y que ha
aparecido con mucha irregularidad; pero no perdemos la esperanza
de darle continuidad. El que hace varios afos fue en México un
incipiente movimiento de ‘pensamiento critico’ (no confundir éste
con la expresién homénima manejada en el pensamiento marxista
actual, aunque no son incompatibles) ahora cuenta con amplia
aceptacién, y varios académicos jévenes han hecho de él una he-
rramienta diddctica, y algunos otros ademds han incursionado en
la teoria”.

Por otro lado, en la actualidad nuevos programas de formacién incluyen
la competencia para la argumentacién y, con ello, nuevos espacios de re-
flexién para las destrezas del pensamiento critico.

Ménica Rangel Hinojosa redacté El debate y la argumentacion, en
1997, para los estudiantes de las carreras de comunicacién. En 2005,
Pedro Reygadas escribié un libro que comprende las varias aristas sobre
El arte de argumentar.

Muy apreciable es un pequefo libro titulado simplemente Falacias
(2007), escrito por Alejandro Herrera Ibdfiez y José Alfredo Torres. En el
prélogo a su segunda edicién se lee:

“A lo largo de estos anos el movimiento del llamado pensamiento
critico, o razonamiento critico, o lgica informal, o desarrollo de
habilidades del pensamiento, ha crecido enormemente en México.
Este manual ha sido pionero en esa tendencia. Sin embargo, el
estudio de las falacias es s6lo una parte de lo que constituye al de-
sarrollo de habilidades de pensamiento o razonamiento”.

En efecto, ese pequefio manual incluye los elementos basicos de un ar-
gumento, pero vistos desde el dngulo “impuro”, es decir, sin recurrir a
las formas tipicas o estandarizadas del silogismo, por ejemplo, sino de
acuerdo a como se suelen presentar los razonamientos en la vida diaria.
Ademis, el examen de las falacias incorpora el sabor mexicano en el mane-
jo de las expresiones, lo cual es digno de valorarse.

137



138

Légica, metodologia y teorfa de la argumentacién en México

Otro libro diddctico, que combina, por un lado, los rudimentos for-
males de l6gica y, por otro, la teoria de la argumentacién, incluyendo la
temdtica del debate y de la toma de decisiones, lleva por titulo: Ldgica,
spara qué? Argumenta, debate y decide racionalmente, de Gabriela Herndn-
dez y Gabriela Rodriguez. Se trata de un libro didéctico, interactivo y co-
rrectamente escrito, el cual deja en claro que los mds recientes programas
de la materia de légica se van enriqueciendo con otros temas que van mds del
lado de la légica informal.

También habria que mencionar, como ejemplos de los derroteros ar-
gumentales y no estrictamente 1gicos, los fasciculos Usos del lenguaje
(2003), de Maria Alicia Palacios, y Estructuras bdsicas del razonamiento
(2004), como parte de los materiales diddcticos que se elaboran en la
Universidad de la Ciudad de México.

Del Seminario de Filosofia de la Légica en Acatlin se ha publicado el
libro de Francisco Garcia Olvera, Ldgica formal para principiantes.

En cuanto a los caminos de la argumentacién en el 4rea de derecho, se
pueden citar los siguientes libros: Del doctor Juan de Dios Gonzailez Iba-
rra, Metodologia juridica epistémica (2003) y, de Juan Abelardo Herndn-
dez Franco, Argumentacion juridica (2009), que es un libro que se apoya
en buena medida en la l6gica operatoria de Jean Piaget para dar cuenta de
la inferencia en el mundo juridico.

sSigue la argumentacién juridica los modelos y conceptos de la l6gica
formal? Entre muchos otros, el mexicano Garcia Mdynez pensaba que si.
La paradoja es que a medida que avanzaron las investigaciones formales
en l6gica y semdntica durante el siglo XX, los filésofos del derecho fue-
ron construyendo otras teorias y distintas explicaciones para dar cuenta
de la especificidad del discurso argumentativo juridico. Desde los afios
60, viene sostenida una tendencia a encontrar modelos de razonamiento
divergentes —en poco o en mucho— de la l6gica y semdntica cldsicas. In-
contables son los trabajos de investigacién 16gico-juridica en el mundo
que han surgido bajo ese proceso de indagacién. Bastaria con mencionar
algunos nombres que resultan icénicos a este respecto, como Norberto
Bobbio, Luigi Ferrajoli (quien emplea complejos modelos 16gico-forma-
les), Robert Alexy o Manuel Atienza.
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Estos esfuerzos también han venido teniendo expresién en México.
Asi, ante la pregunta de qué es la argumentacion juridica, encontramos
la siguiente exposicién:

“Durante los tres tltimos siglos se consider6 que el razonamiento
juridico se reducia a las reglas de la l6gica deductiva e inductiva.
Se pensaba, siguiendo el modelo del derecho natural racionalis-
ta de inspiracién matemdtica, que cada vez que se argumentaba
se inferfa légicamente —en el sentido de una deduccién efectuada
conforme a reglas preestablecidas—, lo cual es erréneo porque di-
cha concepcién no hace sino reducir los razonamientos habituales
de los juristas, tales como los razonamientos a pari, a contrario, a
fortiori, a estructuras formales, cuando se trata de algo completa-
mente distinto. En este sentido, se ha llegado a establecer que los
razonamientos cotidianos no siempre utilizan principios légicos
(no contradiccidn, tercio excluso), sino, y en gran medida, argu-

»

mentos basados en ejemplos y analogias (semejanzas)

Estas afirmaciones figuran en el libro Razonamiento légico y argumen-
tacién juridica, de Frank Robert Almanza Altamirano y Luis Alberto
Pacheco Mandujano, publicado en 2015 por Flores Editor. Se trata de
un texto que comprende tanto aspectos tedricos (epistemoldgicos) como
précticos. Sus autores hacen un recorrido amplio de opciones y evaltian el
modelo de argumentacién de Toulmin; igualmente, se adentran en temas
tales como el interrogatorio en el juicio penal acusatorio.

Bajo el profundo proceso de transformacién que ha vivido nuestro
pais en lo que va del primer decenio del siglo XXI, uno de los mayo-
res cambios de paradigma ha sido la actualizacién de nuestro sistema de
procuracién e imparticién de justicia. En la actualidad, se ha superado la
hegemonia del proceso inquisitorial y se ha relevando por el modelo acusa-
torio-garantista. Hoy, los mexicanos contamos con disposiciones de cardc-
ter garantista y adversarial, instrumentos que debe profundizar ese espiritu
democrdtico que les dio origen y los sustenta.

Hablando de esta modalidad introducida en México desde el ano 2008
y ampliamente puesto en ejecucién a partir del 2016, Ismael Camargo
Gonzilez coordiné una serie de trabajos bajo el titulo de La argumentacién
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juridica: piedra angular del proceso acusatorio (juicio oral), publicado en
2016 por Flores Editor. Los trabajos que lo componen se refieren tanto
a los fundamentos generales de la argumentacién en el contexto particu-
lar del juicio oral, como la argumentacién en circunstancias especificas
(como la violencia familiar o contra la moral publica), que exigen estrate-
gias de presentacién de pruebas y argumentacién peculiares.

Por otro lado, Ldgica del derecho y argumentacion forense es un libro
de Javier Jiménez Martinez, publicado en 2018 por Flores Editor, donde
se hace un repaso amplio de temas: desde la teoria del conocimiento,
pasando por el examen del derecho natural (y otras expresiones de la
filosofia del derecho), incluso se incluye una parte sobre la antropologia
juridica (asunto de primordial importancia dada la cantidad de indigenas
en nuestro pais), hasta llegar en el libro cinco a la argumentacién juridica.
Incluye temas de filosofia en la normatividad juridica, como es el caso de
las tesis de Alf Ross, y de Expresidn de la Nueva Retdrica de Chiin Perel-
man (quien la define como el estudio de “las técnicas discursivas que tra-
tan de provocar o acrecentar la adhesion a tesis presentadas a determinado
auditorio” (489). Es un amplio estudio que, sin embargo, pasa demasiado
rapido sobre temas que requieren mayor explicacién.

Existen en México muchos otros libros dedicados a la argumentacién
juridica y es probable que, bajo el impulso del juicio penal acusatorio, se
vayan publicado muchos mds. Son manifestaciones de un renovado inte-
rés por la argumentacién. Avanzamos, creo yo, hacia un futuro promete-
dor: una o dos décadas de andlisis del lenguaje, la semdntica, la retérica y,
sobre todo, de las teorias de la argumentacién y de la légica informal, al
menos en el dominio del derecho. Una vez mds, como en otras etapas de
nuestra historia, la dindmica social va imponiendo temas sobre la razo-
nabilidad. Lo cual es importante porque resurgen de cuando en cuando
manifestaciones de irracionalidad que acompanan fanatismos y funda-
mentalismos, que son contrarios a una idea democritica. La argumen-
tacién y la democracia van de la mano, como bien lo apunté Habermas.

Hay que hacer notar que las teorias de la argumentacién van adqui-
riendo mayor presencia en nuestro mundo contemporineo, como lo
muestran las numerosas publicaciones internacionales y los multiples
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congresos sobre el tema que se organizan en todo el orbe. Ademds, son va-
rias las actividades que demandan el conocimiento y manejo de habilida-
des retdricas, como es el caso de la comunicacién politica o el marketing,
y mds recientemente el marketing politico. Quienes en el pais se adentran
en estos terrenos buscan que se lleve a la prictica eso que los medievales
llamaban /ldgica utens. Quizas en el futuro estos estudios se verdn cada vez
mids generalizados y debidamente institucionalizados.

4.4.1 Tendencias de la teoria de la argumentacién

La mayor parte de los textos sobre teoria de la argumentacién se han
elaborado para fines educativos. Una probable excepcién son algunos tra-
bajos que se refieren a investigaciones en el campo filoséfico, socioldgico
o semioldgico. Un ejemplo de este caso es el libro coordinado por Adridn
Gimate-Welsh y Julieta Haidar, La argumentacion, ensayos de andlisis de
textos verbales y visuales, publicado por la Unidad Iztapalapa de la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana en 2013. Se trata de un libro que incluye
varios textos con distinta orientacién y que se ocupa tanto del discurso
politico y social como del publicitario (ejemplo de esto tltimo es el texto
de Josefina Guzmdn Diaz, que hace un Andlisis argumentativo del uso del
albur en la publicidad).

En otro nivel, mds orientado a la epistemologia, estd el libro de Xiang
Huang, titulado De la racionalidad tradicional a la racionalidad contex-
tual: una teoria contextualista de racionalidad, con implicaciones en la filo-
sofia de la ciencia, divulgado por Publicaciones Cruz en febrero de 2008.

Es un libro que recoge las investigaciones que el autor hizo durante su
investigacién de doctorado en el Instituto de Investigaciones Filoséficas de
la UNAM. Se trata de un estudio denso que invita a descubrir los nuevos
senderos que toma la teoria de la racionalidad cuando considera el con-
texto y, con ello, replantear una vez mds los temas de filosoffa de la ciencia
que se iniciaron con los dilemas del positivismo 16gico (como la oposicién
contexto de descubrimiento/contexto de justificacién, tema que, si bien ha
quedado superado hace décadas, atin deja varios problemas por reelaborar).
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Ademds del libro de Gabriela Herndndez y Gabriela Rodriguez, Ldgica
spara qué?, arriba resenado, hay otros que muestran las directrices que se
siguen actualmente en cuanto a la teorfa de la argumentacién en México,
asi sea que estén dedicados a la ensefianza de la materia en el nivel de la
ensefanza media superior.

Un libro que tiene mdltiples publicaciones es La argumentacion. Acto
de persuasion, convencimiento o demostracién, coordinado por Ysabel
Gracida Judrez y otras, cuya segunda edicién es del 2005, publicado por
Endere. Este libro comprende cinco unidades: la argumentacién, que
expone los efectos de sentido y las marcas y recursos de la argumentacién;
dos unidades dedicadas a la persuasién en el texto icénico, la caricatura,
el cémic y el videoclip, y sobre el discurso politico; la cuarta unidad se
refiere a la demostracién, pero alrededor del articulo de opinién (obvia-
mente en el periodismo) y el texto filos6fico; por tltimo, se ocupa de la
cuestion de la argumentacién y el texto dramdtico. Es un libro con fines
didicticos, pero que no circunscribe a ningtn programa educativo. Su
interés radica en la variedad de temas que comprende la argumentacidn.

Un breve y muy directo texto, bajo los esquemas de ensefianza que
implican actividades programadas, es Ldgica. Introduccion a la argumen-
tacion, de Gustavo Escobar y José Arredondo, publicado en 2013 por el
Grupo Editorial Patria. Comprende cuatro ejes temdticos: primordial,
identificar los componentes lingiiisticos de una argumentacién en dmbi-
tos cotidianos; el segundo, analizar los argumentos al clasificarlos como
inductivos, deductivos, analégicos, probabilisticos, de autoridad, abduc-
tivo y el “conductivo”. En tercer lugar, comprender las argumentaciones
mediante criterios formales e informales. En cuarto lugar, evaluar los ar-
gumentos, aplicando los elementos expuestos en los ejes anteriores. Es
un libro para cubrir una necesidad de anilisis en el nivel de bachillerato
tecnolégico.

Otro texto singular por la manera en que estd compuesto es el de
Héctor Jests Zagal Arreguin y otros, titulado Ldgica. Enfoque por compe-
tencias. Fue publicado en 2013 por la editorial Santillana y al igual que
el anterior, estd dirigido al bachillerato tecnoldgico. Senalan los autores:
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“La légica es el arte de razonar de forma correcta y, como todas
las artes, es un tipo de ‘saber hacer’. Asi como el ebanista tiene el
arte de trabajar con madera, la capacidad que desarrolla el 16gico
es la de dar argumentos, reconocerlos y analizarlos, evaluarlos y
criticarlos.”

Inicia con lo que llaman —para todos los capitulos— evaluacién diagnésti-
ca, que comprende en el principio: “Los rostros del lenguaje”, “La cons-
truccién de argumentos” y la “Interaccién argumentativa’. El apartado
3 incluye un par de asuntos fundamentales: dialogar para comunicar y
aprender a conversar. En el apartado 4 destaca un andlisis de las “Habili-
dades argumentativas” (el cémo presentar objeciones).

Otro texto es Ldgica y argumentacion. Una introduccion al espacio de las
razones, de Gabriela Rodriguez Jiménez y Oscar Gallardo Vega, publica-
do en 2018 por la editorial Pearson. Es igualmente un texto interactivo
para el nivel medio de educacién, y comprende la parte deductiva (el
silogismo y la légica proposicional), asi como el razonamiento para el
descubrimiento o lo que corresponde a la légica abductiva. Incluye algu-
nas sugerencias para la elaboracién de ensayos, cuya escritura demanda
elementos 16gicos y retéricos.
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Hay varias resistencias al estudio de los sistemas légicos. Sin embargo,
muchas de esas objeciones han encontrado, si no su solucién, al menos
alguna respuesta durante la historia misma de los diversos sistemas de
légica (y cuyo recorrido, en parte, hemos emprendido en este trabajo).

Por un lado, se reprocha el formalismo en el uso de la légica. Pero no
se toma en cuenta que se emplea un lenguaje formal por ser la manera
mis fdcil de aislar el contenido formal de los argumentos, sin que el for-
malismo sea el componente esencial de la légica; cualquier cosa que se
pueda probar con el lenguaje simbdlico se puede probar en el lenguaje
natural; otra cosa es qué tan abigarrado y complicado puede resultar tal
esfuerzo.'

Por otro lado, muchos argumentos no son representables mediante
silogismos o a través de la légica proposicional (lo cual entrafia un pro-
blema para la ensenanza de la légica en nuestro pais). Por ejemplo, el
enunciado: “Para todo niimero hay un nimero mayor; luego, hay un
ndmero mayor que tres”. Si queremos analizarlo, habria que echar mano
de la 16gica de predicados (LPO), la cual pocas veces se expone en cursos
regulares de l6gica que se dan a nivel bachillerato. Es por este motivo que
nuestra cultura légica generalmente muestra muchos huecos.

Pero las cosas no van mejor con los defensores de la 16gica matemdtica
(cldsica). Se cree en muchos circulos, mexicanos o no, que el formalismo
mds adecuado para representar el conocimiento es la LPO, dado que es el
sistema que mejor se adapta al razonamiento deductivo preciso; ademds,
permite el uso de variables y su cuantificacién. Sin embargo, dicho cil-
culo no es adecuado cuando se trata de razonamientos que no se cifien a
enunciados, esto es, que no constituyen una descripcién de hechos. Si se
presupone que en la ciencia “dura” o en las humanidades sélo se razona

1 Es utilisimo el simbolismo, pero no siempre se requiere de tal lenguaje en la logica
y la argumentacidn; inclusive hay un creciente interés en nuestro pais por la llamada
légica informal, vélida en el discurso ordinario.
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sobre hechos, no habria cabida para otro tipo de légica. Sin embargo, hay
argumentos que no pueden ser representados en la l6gica matemadtica es-
tindar. Por ejemplo, sean los enunciados: ‘Es necesario que 2+2=4; luego,
2+2=4’. En este caso hace falta la [6gica modal.

Pero también nos enfrentamos al hecho de que hay multitud de ar-
gumentaciones que no se cifien al cerco que quiere imponer a la razén la
légica clésica. En consecuencia, se deben abrir y profundizar los estudios
a todos los componentes de una argumentacién, inclusive con la incor-
poracién del estudio de los contextos y de los argumentos derrotables.

El estudio de la argumentacién serfa mds amplio si pudiera compren-
der el examen de sus constituyentes no cldsicos, en particular si son di-
fusos (“al medio dia se sinti6 un ligero aumento de la temperatura”) o
cuando entrafian temas y problemas de contradiccién (“una revolucién
cambia el mundo social y no lo cambia al mismo tiempo”).

Raymundo Morado escribié un muy interesante catdlogo de capaci-
dades o competencias especificas que debe reunir quien hace uso de su
razén para debatir, esclarecer o defender un punto de vista. En ;Qué debe
saber de légica una persona educada?, Morado sefala, entre otras cosas, lo
siguiente

“Se debe saber cémo construir un argumento. Caracteristicas de
una buena conclusién. La diferencia entre apoyar dogmadticamen-
te y defender con razones.

Saber escuchar: principio de claridad, contextualizar, repetir, pa-
rafrasear, dar ejemplos, buscar apoyos. Uso de ejemplos, contrae-
jemplos, pseudo-ejemplos, pseudo-contracjemplos, reduccién al
absurdo.

Saber participar en una discusién. Reglas para la discusién (Wal-
ton): turnos para hablar, locuciones permisibles, relevancia, coo-
peracién, compromisos derivados de locuciones, cudndo y cémo
terminar. También cémo organizar una discusién: senalar el obje-
tivo, clarificacién, apoyo, examen de alternativas, discusién, con-
clusiones.

Saber analizar un argumento: identificar el tema, clarificar los
términos claves (eliminar ambigiiedad y vaguedad, distinguir ex-
tension e intensién de un concepto, manejar los distintos tipos
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de definicién: nominal, real, normativa, descriptiva, y sus reglas),
identificar la conclusién y las premisas mediante particulas indi-
cadoras, eliminar material: repeticiones, digresiones, ilustraciones,
retérica’ (Morado, et 2l 1998: 11).

Como se sabe, una argumentacién es correcta si sus premisas implican
o justifican su conclusién. Nadie estd obligado a argumentar, pues la ar-
gumentacién es s6lo una de las muchas formas que tenemos los seres
humanos para comunicarnos. Lo cierto es que si tenemos o queremos
argumentar, lo mds recomendable es que lo hagamos lo mejor posible. Es
un principio democritico, es un principio civilizatorio.

Lo mismo que los proveedores de correo electrénico nos proporcio-
nan filtros automdticos para detectar el spam que recibimos, asi también
la 16gica nos suministra métodos para detectar los argumentos invélidos
que se nos ofrecen, ha escrito Jesis Mosterin en un libro portentosamente
polémico: A favor de los roros (2010). Pues bien, uno de esos métodos son
las pruebas de independencia, que se usan para probar que una argumen-
tacién es incorrecta mediante la presentacién de otra argumentacién de
la misma forma pero con diferente contenido, en la cual las premisas son
verdaderas y la conclusién es falsa, inaceptable o absurda.

Asi como Morado, Mosterin habla de algo que culturalmente deberfa-
mos tener y que quizd no tenemos, o no tenemos de manera generalizada
y reiterada en nuestros intercambios discursivos con los otros.

Sin embargo, muchisimas son las pdginas que han destinado varios
compatriotas nuestros para tratar de forjar, a través de la educacién y el
aprendizaje, una mayor racionalidad entre nosotros. Los 150 afos de este
esfuerzo tenaz, apasionado —como escribi al principio— valen la pena de
ser tomados en cuenta.
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