SOBRE EL CONCEPTO DE RELEVANCIA LOGICA

Francisco Miré Quesada C.

1. EL SURGIMIENTO DE LA LOGICA MODERNA Y EL ABISMO
DE LA DEDUCCION

La logica moderna surge cuando se descubre que pueden utilizarse mé-
todos algebraicos para sistematizar los procesos deductivos. Leibniz es el pri-
mero en darse cuenta de esta posibilidad, pero son Boole y De Morgan los
primeros en desarrollarla sistematicamente. La teoria aristotélica del silogis-
mo completada por los aportes de Apuleyo, Boecio y los grandes logicos
medioevales tenia una limitacion; carecia de un instrumento lingiliistico ade-
cuado para expresar relaciones complicadas. Cuando se descubre que es posi-
ble representar las relaciones entre conceptos mediante operaciones algebrai-
cas de suma, multiplicacion y negacion, se amplia al infinito la posibilidad de
expresar relaciones conceptuales complicadas. La logica comienza, asi, a in-
corporar a la teorfa de la deduccion una serie de principios y de reglas que
permiten analizar las deducciones efectuadas en las diversas ciencias, especial-
mente matemdticas que, en general, son bastante mis complicadas que las
que se efectuan en el lenguaje conversacional. A partir de este momento se
constituye en una teorfa sistemdtica de amplio contenido. Ademds, se toma
conciencia de que los métodos operativos de cardcter algebraico pueden apli-
carse a objetos no numeéricos, lo que amplia también, de manera extraordina-
ria, el campo de aplicacion de la matematica.

Sin embargo esta ampliacion no fue suficiente. A pesar del enorme enri-
quecimiento de la teoria deductiva obtenido mediante la aplicacion de méto-
dos algebraicos, los aspectos mds importantes y profundos de la deduccion
matematica escapaban al poder de andlisis de la nueva logica. Solo ahora se
comprende que ello se debia a que el sistema algebraico booleano (asi llama-
do en honor de uno de sus primeros aplicadores) no era suficientemente
poderoso para representar toda la logica utilizada en el razonamiento cientifi-
co. Para haber hecho una sistematizacion completa de las estructuras deducti-
vas utilizadas en la matematica se deberia de haber utilizado un sistema alge-
braico capaz de representar la cuantificacion de las proposiciones (universali-
dad y particularidad). Esta dlgebra existe hoy dia, es el dlgebra cilindrica ela-
borada especialmente por Tarski y Henkin. Pero en la época no existia y fue
por ello, necesario, para superar la limitacion del enfoque booleano, orientar la
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investigacion en otra direccion. Fue Frege el primero en poder avanzar por
este camino. Logro expresar la cantidad de las proposiciones mediante un sim-
bolismo especial y gracias a ello hizo posible dos cosas: 1) pudo expresar los
tipos mas complicados de proposiciones utilizados en la deduccion matema-
tica, 2) pudo desarrollar la lo6gica axiomdticamente, porque el nuevo lenguaje
utilizado revelaba las estructuras proposicionales en forma directa de manerd
que permitia ver con facilidad las relaciones deductivas entre las propias pro-
posiciones logicas.

A partir de Frege, la logica formal comienza a desarrollarse ripidamen-
te. Con genio increible Frege elabora un sistema de axiomas logicos que resul-
ta completo y consistente, es decir, permite derivar deductivamente todas las
formulas logicas que se necesitan para analizar y fundamentar la deduccion
matematica y estd, ademas, libre de contradicciones. Hacia 1920 se considera
que la l6gica es un sistema matematico perfecto que ha alcanzado un desarro-
llo definitivo. Es posible, partiendo de unos axiomas muy simples, obtener '
todas las férmulas que se necesitan para analizar y fundamentar la deduccion
cientifica, y esto se hace de manera estrictamente formal, es decir, simbdlica,
sin que intervenga para nada la significacion de los simbolos utilizados. Por la
época comienzan a desarrollarse una serie de métodos equivalentes, como el
método de las tablas de verdad y algunos afios més tarde se elaboran los méto-
dos de la deduccion natural y de los secuentes. En 1952 se crea el método de
las tablas semadnticas, tanibién equivalente,

Hay, sin embargo, un aspecto de los nuevos sistemas que presenta algu-
nas oscuridades. Y es el de la justificacion de las férmulas utilizadas. Cuando
se parte de axiomas, se supone que dichas formulas son logicamente vilidas,
es decir, que tienen una verdad necesaria. Y es esta validez la que permite
aplicarlas, luego, a la efectuacion de deducciones matematicas o de cualquier
otra indole. Por esa época, el concepto mismo de validez no se vefa con clari-
dad como lo muestran las consideraciones de Bertrand Russell al respecto en
sus Prilncipios de las Matemadticas y en su Introduccion a la Filosofia mate-
matica’ .

A fines del siglo pasado, justo en el momento en que Frege habfa termi-
nado su admirable sistematizacion, surgen las famosas paradojas de la teorfa
de los conjuntos y estas paradojas tienen que ser resueltas, porque de acuerdo
a la logica, tal como la han sistematizado primero Frege y luego Peano, Whi-
tehead y Russell, si en una teoria se deducen dos proposiciones contradicto-
rias la teoria se trivializa, es decir, se pueden deducir dentro de ella todas sus
formulas correctas. Esto muestra que la matemdtica no puede edificarse de
manera segura mientras no se disponga de ciertos criterios logicos como la
consistencia. Pero el hecho de que en una teoria matemaética no puedan dedu-
cirse una proposicién y su negacion, remite a los conceptos de verdad y de
falsedad y estos no pueden aclararse sin utilizar el concepto de significacion.
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Por otra parte, entre las derivaciones usuales de la nueva logica formal
existfan algunos teoremas desconcertantes. Por ejemplo, de una proposicion
falsa se podia deducir cualquier proposicion, y una proposicion verdadera
podia deducirse de cualquier proposicion. Este hecho insolito no coincide con
ninguna de nuestras intuiciones logicas bdsicas. No hay en efecto, ninguna
razon, salvo el hecho de que la formula que expresa estas relaciones deducti-
vas puede deducirse de los axiomas y de las reglas derivativas adoptadas, para
pensar que, porque una proposicion es falsa, puede servir de premisa para
deducir cualquier proposicion. Lo mismo puede decirse en el caso de la trivia-
lizacion. Es cierto que nuestra intuicion logica se resiste a aceptar que en una
teoria se puedan deducir dos proposiciones contradictorias, por la sencilla
razon de que ambas no pueden ser verdaderas. Pero que de ellas se pucda de-
ducir cualquier proposicion, lo que produce la trivializacion de la teoria, no
se basa en ninguna evidencia. No se ve qué relacion puede haber entre dos
proposicinnics contradictorias y cualquier proposicion. Sin embargo, esta pOsi-

_bilidad deductiva se demuestra en todos los sistemas de logica clasica®.

El desajuste sefialado entre los resultados deductivo-formales y nuestras
intuiciones logicas basicas, hizo ver que el simbolismo utilizado para expresar
la conexion deductiva entre premisa y conclusion era inadecuado. Este sim-
bolismo es ¢l de la llamada implicacién material. Desde el punto de vista pric-
tico sirve para expresar las relaciones deductivas y para analizar y justificar
los pasos deductivos. Pero cuando se maneja formalmente conduce a los resul-
tados anotados, llamados paradojas de la implicacion material. Estas paradojas
muestran a las claras que la conexion implicativa no es propiamente una cone-
xi6én deductiva. Asi aunque es cierto que si T es un teorema que se ha deduci-
do de un conjunto A de axiomas, mediante los procedimientos de la logica
cldsica, entonces:

(1) =ADT . (AimplicaT)

no es cierto que ““ D ' represente una verdadera relacion deductiva. Si asf
fuera no podria haber conducido a resultados ajenos a nuestras intuiciones 16-
gicas fundamentales.

Para superar esta situacion Lewis en 1918 tuvo la idea de crear un nue-
vo tipo de logica en la que, en lugar de utilizar el concepto de implicacion
material para explicar la relacion deductiva, utiliza un nuevo simbolo =3
que llama de implicacion estricta. A = B significa que de la verdad de los
axiomas A, se deriva, en forma necesaria, la verdad de B. Lewis introduce en
forma explicita el concepto de necesidad que es una de las notas que, intui-
tivamente, pertenecen al concepto de deduccion logica. A partir de él comien-
za a desarrollarse la moderna logica modal, desarrollo que ha tenido una serie
de consecuencias de la mayor importancia logica, matematica y filosofica.

Sin embargo. a pesar de que el sistema de Lewis permite expresar de
manera mucho mas cefiida que los cldsicos el concepto de deduccion l6gica,
se reproducen en ¢l las paradojas de la implicacion material. Y ahora se trata
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de una situacion més grave porque interviene el concepto de necesidad. En
el sistema de Lewis® se demuestra, en efecto. en forma rigurosa, que si una
proposicion es necesariamente falsa, de ella se puede deducir cualquier propo-
sicion, y que una proposicion necesariamente verdadera es deducible de cual-
quier proposicion,

Estos resultados hicieron pensar que el concepto de deduccion era algo
mucho mis profundo y mucho mas dificil de analizar de lo que se habfa
crefdo en un principio. Cuando la l6gica formal se constituyé en un sistema
matemdtico riguroso dentro del cual era posible derivar, mediante reglas fijas,
todas las formulas requeridas para analizar y justificar la deduccion matema-
tica, todo con independencia del significado de los simbolos, se creyd que se
habia llegado a la perfeccion de la teoria deductiva. Se creyo también, sin
mayor andlisis, con ingenuidad solo explicable por el deslumbramiento del
éxito en el funcionamiento del sistema simbolico, que los desarrollos formales
reproducian fielmente las relaciones de deducibilidad que se establecen cuan-
do se efectian deducciones. Sin embargo la existencia de las paradojas mos-
traba que no era asi, que no podia seguirse creyendo que la logica cldsica, en
tanto sistema formal, significaba un andlisis completo y final del concepto de
deduccion. Comienza, ast, a comprenderse, ante el azoro de logicos y filoso-
fos, que un concepto que habfa dado la impresion de la mas didfana traspa-
rencia, resultaba uno de los mds reacios al anilisis.

2. LA DEFINICION SEMANTICA DEL CONCEPTO DE CONSECUEN-
CIA'Y SUS LIMITACIONES

En 1935 Tarski presenta, en el Congreso Internacional de Filosofia de
Paris, su famosa definicion de consecuencia logica, es decir, de la relacion
deductiva entre premisas y consecuencid. La definicion tiene el niérito de
coincidir plenamente con nuestras intuiciones logicas y de ser una rigorizacion
de las definiciones propuestas por los grandes logicos me dioevales como Abe-
lardo, Dun Scott y Ockham. En términos apretados y sin mayores tecnicis-
mos se dice que una férmula C de un lenguaje formal L es una consecuencia
logica de las premisas Aq, . . . A, que son férmulas de L, si todo modelo de
estas premisas es modelo de C%,

Debido a su cardcter intuitivo y a su coincidencia con la gran tradicién
de la logica occidental, la definicion de Tarski convence, durante un tiempo,
de que es un andlisis adecuado del concepto de deduccion, a pesar de que €l
mismo tiene conciencia de que es incompleta. Pero, con independencia de su
incomplecion, resulta que su definicion permite considerar como deducciones
vilidas aquellas mismas que conducen a las paradojas de la implicacién mate-
rial. En efecto, como A A ~ A no tienen ningin modelo, es imposible que
una estructura sea modelo de A A ~ A y no sea modelo de B, Resulta,
asi que:

(2) AA~AEB
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Ademis. como una formula valida es satisfecha por cualquier estructu-
ra, resulta que cualquier formula vilida puede deducirse de cualquier formula,
puesto que toda estructura es modelo de una formula véalida: y esto tampoco
coincide con nuestras intuiciones 16gicas fundamentales.

Para superar las limitaciones de la definicion de Tarski, varios logicos
como von Wright, Geach y Smiley intentan definiciones de reajuste. Pero
todas ellas son variaciones sobre el mismo tema. En esencia se reducen a lo si-
guiente: se elimina de la definicion la posibilidad de que la relacion de
premisa a conclusion pueda establecerse entre formulas validas o contradicto-
rias. De esta manera no puede darse (2). Pero en cambio se mantienen
posibilidades deductivas muy alejadas de nuestra intuicion logica, como:

3) AFBDA
(49 Ak~ A D B ete

y algo tan o ruds grave: no tiene sentido hablar de relaciones deductivas entre

sormulas validas, 1o que reduce a algo sin sentido a la logica cldsica axiomati-
ca. En la 16gica clasica, partiendo de axiomas que son formulas vdlidas se
deducen nuevas férmulas validas. Si la definicién de consecuencia logica no
incluye estos casos, entonces no se sabe qué cosa se est4 haciendo cuando se
pasa de los axiomas a los teoremas. Se trata de una derivacion formal, por
cierto, pero que no es deductiva. No se sabe, entonces lo que es.

Se llegd, asi, a una situacion desconcertante. La 16gica cldsica, ¢ incluso
la logica de la implicacién estricta, que parccian haber analizado el concepto
de deduccion en forma tan rigurosa y brillante, no reproducian realmente el
sistema de las posibles relaciones deductivas. Era necesario buscar un sistema
que permitiese hacer este andlisis en forma mds sistemdtica y profunda, un
sistema que reprodujera las estructuras deductivas tal como son en si mismas.

Naturalmente que la logica cldsica y la de la implicacion estricta se rela-
cionan con el concepto de deduccién. Una enorme cantidad de formulas que
expresan estas relaciones reflejan fielmente la naturaleza de las estructuras
deductivas. Pero no todas. Hay un desajuste entre el sistema formal y las rela-
ciones deductivas reales, un desenfoque entre el simbolo y la intuicion, Para
que la logica llegue a su perfeccion debe encontrarse un nuevo sistema que
permita reproducir en su totalidad las relaciones deductivas reales, es decir
aqueilas que coincidan con nuestras intuiciones logicas evidentes.

3.  LASLOGICAS RELEVANTES

En 1950 en un trabajo memorable, Ackermann presentd un sistema
axiomatico en el que trataba de resolver este problema: que no pudieran
reproducirse las paradojas de la implicacion ni material ni estricta, ni la posibi-
lidad de deducir cualquier proposicion partiendo de premisas contradictorias® .
No cabe duda de que el sistema de Ackermann logra eliminar estas dificulta-
des y que sus axiomas son altamente intuitivos. A partir de este trabajo co-
mienzan a proliferar sistemas de Ibgica que intentan reproducir, de la manera
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mas rigurosa, natural y completa, las estructuras deductivas que ticnen un
fundamento auténticamente racional y que estin de acuerdo con nuestras
intuiciones logicas basicas. Estos sistemas han sido llamados lgicas relevantes.

La idea de la relevancia es que la deduccion 16gica es un hecho altamen-
te racional, probablemente, la expresion mds directa, mas universal y mds in-
tuitiva del funcionamiento de la razon humana, La razén humana no se redu-
ce, desde luego, a la deduccion, es muchisimo mas que eso. Pero la relacién de
consecuencia logica entre premisas y conclusiones es un presupuesto racional
sin el cual no puede constituirse ningin pensamiento sistemitico. y esto sig-
nifica que sin €l tampoco puede constituirse ningin tipo de conocimiento
objetivo. Ahora bien, si la deduccion logica es algo racional debe haber siem-
pre alguna razon para que la conclusion pueda derivarse de las premisas. Esta
derivacion no puede ser arbitraria, las premisas deben tener algo que ver con
la conclusion, deben ser relevantes para ella. Toda la historia de Ia logica esta
penetrada de esta idea. Tanto Aristoteles como los medioevales y los filésofos
racionalistas supusieron siempre que la deduccion es un proceso racional v
que hay una relacion muy determinada entre premisas y conclusiones. Por
eso, desde el punto de vista racional, no puede aceptarse que la conclusién
no tenga nada que ver con las premisas.

Partiendo de esta conviceibn se comienzan a construir sistemas de logica
dentro de los cuales no puedan reproducisse las paradojas de la implicacion
material ni las de la implicacién estricta y que, por €so mismo, repraduzean
de manera directa las estructuras racionales que permiten fundamentar la
deduccion. Sin embargo, hasta donde llega nuestra informacion, los sistemas
relevantes, aunque son un progreso en relacidon con los clisicos, no logran
aclarar suficientemente ¢l concepto de consecuencia l6gica y de entrafamien-
to®. Los sistemas que conocemos’ se fundan en ciertas evidencias l6gicas bisi-
cas, pero sin analizar mayormente el verdadero fundamento de los conceptos
utilizados. Hay por eso, en los axiomas y reglas de inferencias presentadas,
algunas arbitrariedades y no se encuentra en ellos plenamente la racionalidad
buscada. Creemos que las logicas relevantes son un buen comienzo perc que
constituyen apenas una vislumbre incipiente de lo que puede ser un sistema
de logica que pueda ser llamado racional.

4. CRITICA DEL CONCEPTO DE RELEVANCIA - CONDICIONES
NECESARIAS Y CONDICIONES SUFICIENTES DE LOGICIDAD

La insuficiencia del concepto de relevancia para aclarar el concepto de
consecuencia logica se debe a que es un concepto demasiado general. La rele-
vancia solo nos dice que para que una proposicién pueda ser consecuencia
I6gica de otras, debe haber cierta relacion entre ellas. Pero no nos dice qué
clase de relacion es la que debe establecerse. Y ello se debe a que la relevan-
cia no es sino una condicion necesaria para que puedan efectuarse deduccio-
nes, pero no una condicion suficiente. Es la falta de esclarecimiento de Jo que
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son estas condiciones lo que impide ver claro en el concepto de consecuencia
logica y elaborar un sistema que corresponda realmente a nuestras intuicio-
nes racionales. Debemos, pues, analizar estos conceptos.

Sea una deduccion cualquiera, intuitiva o formalizada, que representa-
mos de la manera usual:

() w Ak 8 =B

Para que B pueda ser consecuencia logica de A; , ... A, deben cumplir-
se necesariamente ciertas condiciones. Estas condiciones no bastan para que
las premisas entrafien la conclusion. pero sino se presentan, no puede produ-
cirse el entraiamiento. Las condiciones necesarias de la consecuencia logica o
del entrafiamiento, que en adelante llamamos condiciones necesarias de logi-
cidad son, pues, propiedades que deben presentarse cada vez que hay una de-
duceion, pero que no bastan para establecerla. Hasta el momento hemos ubi-
cado siete condiciones necesarias de logicidad, pero desde luego, pueden exis-
tir otras. Estas son: relevancia, alethicidad, apodicticidad. reflexividad, no
“Simetria, transitividad. no conectividad.

La relevancia significa que tiene que haber una determinada relacion
entre las premisas y la conclusion. La alethicidad quiere decir que la relacion
de entrafamiento es una relacion entre verdades proposicionales en el sentido
de que si las premisas son verdaderas, la conclusion es verdadera®. La apodic-
ticidad es que la relacion entre la verdad de las premisas y la de la conclusion
es necesaria. El concepto de necesidad logica, como lo demuestra los proble-
mas que se encuentran en su andlisis semdntico, presenta serias dificultades
teoricas. Pero, desde el punto de vista intuitivo es innegable que es una condi-
cion que no puede faltar como nota del concepto de consecuencia logica (en-
trafiamiento). Hay una impresion sumamente fuerte de que si las premisas
son verdaderas, la conclusion tiene que ser verdadera de manera ineludible.
;Como y por qué? No se sabe pero se siente que es asi. Si la conclusion no se
deriva necesariamente de las premisas, entonces no es una consecuencia logica
de ellas. Puede ser una consecuencia probable y esto cambia por completo el
sentido de la inferencia.

En cuanto a las condiciones restantes forman un grupo especial que
caracteriza .las condiciones necesarias de la operatividad logica. Pueden con-
siderarse. por eso, como condiciones necesarias algebraicamente expresables.
Conjuntamente expresadas significan que la relacién de consecuencia logica
tiene estructura de lattice o rejilla’. Aunque estas consideraciones suenan a
tecnicismo, se trata sin embargo de propiedades eminentemente clasicas y
de una evidencia incontrastable. En efecto, es evidente que si A es una propo-
sicion:

(6) A E A (principio de identidad)
que si A y B son proposiciones y que:

(T A EB
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No €s necesario que

(8) B FE A
aunque puede ser posible. En caso de que se cumplan (7) y (8). entonces
A = B, es decir desde el punto de vista logico pueden considerarse como

iguales. Esto quiere decir que de ellas se pueden deducir, dentro del sistema
logico empleado, exactamente las mismas consecuencias.

Si tenemos las proposiciones A, B, C, y
(9) AE By BF C, entonces A E C

Esta propiedad es de suma importancia pues hace posible la derivacion
de infinitos teoremas a partir de un nimero finito de premisas. En una pala-
bra, es el fundamento inmediato de las ciencias deductivas. Por tiltimo, si te-
nemos dos proposiciones A y B dentro de un sistema en el cual tenga sentido
tratar de saber si la primera puede deducirse de la segunda o viceversa, puede
darse el caso de que no exista ninguna de las dos alternativas. O sea. la
relacion de entrafiamiento, en relacion a un conjunto cualquiera de proposi-
ciones, no tiene por qué existir para cada par de proposiciones del conjunto
(no conectividad).

Supongamos ahora que tenemos las siguientes deducciones:
(10) AABF B
(11) AVBI= BV A
(12) VxVyFx ywlkE Fab

Es evidente que bastan las premisas para que las conclusiones sean dedu-
cibles de ellas. O sea. las premisas tienen ciertas cualidades que son suficientes
para deducir de ellas las correspondientes conclusiones. Las premisas conside-
radas cumplen, por eso, condiciones suficientes de logicidad. Una condicion
suficiente de logicidad es una propiedad de un conjunto determinado de
proposiciones (que puede ser unitario) que basta para que de ellas se puedan
deducir determinadas conclusiones. La logica debe ser un sistema que explici-
te las condiciones suficientes de logicidad, ya sea de manera directa como
axiomas y reglas. ya sea de manera indirecta, deduciendo nuevas condiciones
de las anteriores. No hay ningan circulo vicioso en este planteamiento, puesto
que la deduccién puede hacerse utilizando las condiciones aceptadas en el
punto de partida. Lo extraordinario de la logica es que las condiciones sufi-
cientes de logicidad que deben establecerse en el punto de partida son muy
simples y muy poco numerosas. Todas las demds condiciones pueden anali-
zarse por medio de ellas. Pero la relacion entre las condiciones derivadas y las
iniciales, aunque es uno de los problemas centrales de la l6gica, queda fuera
del presente tema. Debemos limitarnos inicamente a las condiciones iniciales.

Antes de abordar el andlisis de estas condiciones debemos hacer referen-
cia a un hecho que explica por qué en la l6gica clésica se produjeron las para-
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dojas de la implicacion material y estricta, La razon es que la implicacion
material tiene propiedades que coinciden con algunas condiciones necesarias
de logicidad como la alethicidad y las propiedades algebraicas. Esto quiere
decir que es transitiva. Lo mismo puede decirse de la implicacion estricta.
Ahora bien, los sistemas formales clisicos y modales, contienen una buena
proporcion. entre sus axiomas y sus reglas, de condiciones suficientes de logi-
cidad. Estas condiciones permiten efectuar deducciones formales correctas.
Y como las deduccicnes tienen la propiedad de alethicidad, esta propiedad
puede ser expresada formalmente por la implicacion material (o por la
cstricta)'®. Resulta, asi, que las relaciones de consecuecia logica pueden ex-
presarse formalmente, de manera genérica, por medio de la implicacion mate-
rial. Y como ésta es transitiva, la transitividad de la consecuencia logica tam-
bién jueda expresada por dicho tipo de implicacion, de manera que la estruc-
tura leductiva se refleja, a través de dos de sus condiciones necesarias (alethi-
cidat y transitividad), y da la impresion de que refleja realmente las relacio-
_nes de consecuencia 1ogica. Pero una vez que se utiliza la implicacion material
para expresar el entraflamiento, las paradojas son inevitables, puesto que, por
traturse de una relacion que solo expresa condiciones necesarias de logicidad,
permite efectuar conexiones proposicionales de gran amplitud, conexiones
que no son de entranamiento, pero que cumplen las condiciones necesarias.
Lo mismo sucede, en forma mds aparatosa todavia, con la implicacion estric-
ta, porque €sta, ademas de cumplir las condiciones necesarias de logicidad que
cumple la implicacion material, cumple la apodicticidad y produce, por eso,
una impresion mas fuerte de que representa, efectivamente, la relacion de
entrafiamiento®’.

5.  REFLEXIONES PRELIMINARES SOBRE LAS CONDICIONES SUFI-
CIENTES DE LOGICIDAD

Debido a que no existe adr: una teoria sistemdtica sobre las condiciones
suficientes de logicidad, en lo que sigue nos limitaremos a algunas reflexiones
preliminares. Un desarrolio sistematico sélo podrd hacerse después de haber
aclarado ciertos conceptos bdsicos cuyo andlisis tratamos de iniciar a conti-
nuacion.

Lo primero que debe hacerse para comenzar a analizar el concepto de
condicion suficiente de logicidad es distinguir entre el nivel coligativo y el
nivel cuantificacional. Se trata, en efecto de dos tipos diferentes de conse-
cuencia logica. En la deduccion coligativa intervienen, como integrantes de la
deduceion, proposiciones no analizadas, mientras que en la deduccién cuanti-
ficacional toda proposicion que interviene en la deduccion estd analizada.
Esto muestra que las intuiciones logicas que permiten efectuar las deduccio-
nes son diferentes. Las intuiciones bases, en el caso de la inferencia coligativa
son del significado de particulas sincategorematicas, mientras que en el caso
de la inferencia cuantificacional se trata del significado de particulas proposi-
cionales.
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6. CONDICIONES SUFICIENTES DE LOGICIDAD EN EL NIVEL
COLIGATIVO

Debe tenerse en cuenta en todo lo que sigue que la implicacion no
puede incluirse puesto que lo que se busca es el anilisis de la relacion de con-
secuencia logica. Para expresar esta relacion utilizaremos el simbelo usual del
entrafiamiento: ©° = . Creemos que las siguientes constituyen condiciones
suficientes de logicidad en el nivel coligativo:

(13)) A.RE AAB

(13)AAB A , AABE B

(14) ~(~A)FE A . yviceversa

(15) A.A. BVO E AAB. V . AAC y viceversa
(16) A.V.BACEAVB. A.AVC yviceversa
(17) AAB EBAA

(18) AVB EBVA

(19) AL A.BAC  AAB.A.Cy viceversa

(20) A.V.BVC kE AVB.V.Cy viceversa

Sobre la conmutatividad de la conjuncion (17) debemos hacer las si-
guicnte observacion. La conjuncion se toma, en el razonamiento matemdtico
y con frecuencia en el razonamiento filosofico y conversacional, en sentido
ilativo, es decir, la conjuncion 'y solo indica que las dos proposiciones que
ella une son verdaderas. Cuando se toma en este sentido (17) es una condicion
suficiente de entrafiamiento. Pero a veces se toma en sentido subordinativo y
en este caso no es conmutativa. Por ej. no es lo mismo decir: “Pedro se quitd
la chaqueta y se tir¢ al agua™. que “Pedro se tir0 al agua y se quit6 la chaque-
ta”.nTcm'endo en cuenta esta variacion de significado no hay mayor dificul-
tad <

7.  UNPROBLEMA FUNDAMENTAL

Mas problematico es el caso de la adicion (introduccion de la disyun-
cion) y del silogismo disyuntivo. Desde el punto de vista intuitivo parece,
a primera vista, que:

(21) A F AV B (ytambién A E BV A)
(22) ~A. A .AVB FEB

Pero si se utilizan las dos condiciones en un sistema formal resulta que
de dos proposiciones contradictorias se puede deducir cualquier proposicion.
Para evitar esta consecuencia, la mayor parte de los sistemas de logica relevan-
te desechan el silogismo disyuntivo. Algunos autores desechan la adicion por-
que consideran que no puede hablarse de entrafiamiento si la consecuencia
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tiene variables que no tienen las premisas'®. Pero este criterio tiene el defecto
de eliminar drasticamente la posibilidad de deducir A V B de A. Y hay casos
en que esta posibilidad deductiva es tan evidente que no se le puede desechar
de manera total.

Nos parece que el origen de esta sorprendente situacion reside en la re-
lacion entre la formalizacion y la intuicion que se trata de expresar, Se trata
de una situacion analoga. aunque no igual, a lo que sucede con la implicacion.
La implicacion es demasiado amplia puesto que solo expresa para
corresponder a la deduccion una condicion necesaria de logicidad. La adicion
es también demasiado amplia, pero no porque exprese una condicion necesa-
ria, puesto que en los casos en que se puede aplicar es a todas luces suficiente.
Supongamos que tratando de encontrar la solucion de un problema, se hace
la hipotesis que el problema queda resuelto si A V B. Y luego se demuestra A
de alguna manera considerada valida. Es entonces inevitable considerar que
A V B ha quedado demostrada y que, en consecuencia, el problema ha sido
resuelto.

Pero es también evidente que la adicion no puede aplicarse en todos los
¢asos como sucede con la mayoria de las reglas 16gicas. El hecho de haber de-
mostrado A, no despierta ningin interés en demostrar A V B, salvo que haya
razones determinadas, que B tenga alguna relacion con A o con algiin sistema
previo de proposiciones en relacion a las cuales se estd haciendo la investiga-
¢ion. Es una situacion muy diferente de la que existe en relacion a otras
reglas. Por ejemplo, si se ha demostrado A & B y B |k C, entonces ipso
facto queda demostrado A F- C. El paso de las premisas a la conclusion es
natural, espontineo. Pero quien ha demostrado A no tiene ninguna razon para
demostrar A V B puesto que B puede ser cualquier proposicion. Razonar de
esta manera es razonar sin piés ni cabeza.

Desde el punto de vista de la formalizacion lo que ha sucedido con la
adicion es que, cuando se formaliza alguna regla, se tiene la tendencia a pre-
sentarla de una manera universal. Pero parece que esta generalizacion no es
adecuada. El origen de esta generalizacion en forma precipitada reside en que,
cuando se formaliza, es inevitable expresar simbolicamente las notas esenciales
del concepto analizado. Pero los conceptos l6gicos y mateméticos son tan ri-
cos y profundos que no es posible saber cuales son verdaderamente las notas
esenciales. En unos casos se dejan de expresar notas que solo mds adelante,
conforme se combinan los simbolos y se efectian las derivaciones, se revelan
como esenciales. En otros casos ni siquiera se percibe que existen mas notas
esenciales que las formalizadas. Y también puede suceder que notas conside-
radas esenciales no lo sean. En este caso la inesencialidad de la nota se
manifiesta porque, conforme s¢ procede a las combinaciones simbolicas, se
llega a resultados extrafios. Esta parece ser la situacion en relacion a la adi-
cion. De manera general puede pensarse que el exceso de universalidad de las
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reglas de la adicion y las dificultades que presenta eluso de la implicacion, se
deben al hecho, cada dia mds obvio. de que la 10gica no puede considerarse de
manera extensional. El enfoque extensional conduce a la formulacion de con-
diciones de logicidad que s6lo son necesarias,o a considerar como suficicntes
reglas que no pueden aplicarse en todos los casos.

En cuanto a (22) (silogismo disyuntivo), pueden hacerse, mutatis mu-
tandis, las mismas consideraciones que en el caso de la adicion.

8. CONDICIONES SUFICIENTES DE LOGICIDAD EN EL NIVEL

CUANTIFICACIONAL.

Debido a la complejidad del andlisis 1ogico en el nivel cuantificacional,
solo pergeniamos las principales conclusiones a que hemos llegado. Entrar en
detalles serfa demasiado largo. En el nivel cuantificacional hay dos tipos prin-
cipales de condiciones de logicidad, principios de igualdad y principios de
cuantificacion propiamente dichos. Un principio de igualdad es el siguiente:
(1) VxVy[x=y.A.F(x):E:F ()]

Esto significa que basta que X = y (sea cual sea el tipo de objeto desig-
nado por las variables “x”, *'y"") y que F(x) sea verdadero, para que pueda
deducirse que F(y) también es verdadero'®.

La manera mas general de expresar esta condicion de suficiencia es:

N o VX, Vg . &8 Vyalxp= ¥ - Aveuss AXq = ya A
B(x ;a0 ERBEY o 8

En cuanto a la cuantificacion hay varias maneras de expresar las condi-

ciones suficientes de logicidad, pero algunas se alejan algo de las intuiciones

racionales bdsicas, de manera que conviene desecharlas. Proponemos las si-
guientes:

(1) VxFx)EFB)
(2) F(B) E=(3 x)F(x)
(3) CE F(B)

CE VxF(x)
en que C no tiene B,y en que se supone que el entrafiamiento se funda en
alguna de las condiciones suficientes conocidas.

Creemos, aunque no nos parece que se pueda demostrar ficilmente, que
estas condiciones suficientes de logicidad cuantificacional son las fundamenta-
les y que todas las demds se pueden derivar de ellas, tomando en considera-
cion las condiciones necesarias. Ademds, salvo las inferencias puramente coli-
gativas, la mayor parte de las deducciomes matemdticas y, en general,
cualquier tipo de deduccion, se fundan en ¢l empleo repetitivo de €stas re-

glas. Partiendo de ellas y reflexionando sobre su significado y sobre las pro-
piedades que, necesariamente, debe tener todo entrafilamiento, se pueden deri-
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var los axiomas y las reglas consideradas usualmente como originarias. Por
ejemplo:

(4) Vx[Fx) EGX].E.VxFx) E VxG(x)

Es evidente que si, para todo x, F(x) entrafia G(x), entonces, si F(x) es
verdadero para todo x, G(x) también tendrd que serlo.

Hay reglas clisicas que deben ser evitadas porque no corresponden a
ninguna intuicion y son puramente pragmaticas. Por ejemplo, la regla que de
A se puede deducir VxA en caso de que A no tenga “'x”. Esto no tiene senti-
do propiamente logico, aunque permite simplificar muchas demostraciones
(pero todas ellas pueden hacerse sin utilizar la regla). Que VxF(c) pueda de-
ducirse de F(c) no corresponde a ninguna intuicion logica.

9. EL CONCEPTO DE CONSECUENCIA LOGICA Y EL PROBLEMA DE
LA INTUICION INTELECTUAL

Los andlisis efectuados nos permiten llegar a algunas conclusiones im-
portantes. La primera de todas es que el estudio de la relevancia y de las con-
diciones suficientes de logicidad remite inexorablemente al problema bisico
de la evidencia y de la intuicion intelectual. La creencia de que la formaliza-
cion de la logica permite prescindir de una fundamentacion intuitiva estd
tan generalizada que ha impedido, durante muchos anos, darse cuenta de la
fuente de las paradojas de la implicacion y de los desajustes teéricos de la
disciplina, especialmente de los limites de las definiciones cldsicas de la conse-
cuencia logica (Tarski). Incluso aquellos mismos que estdn tratando de rees-
tructurar la logica sobre bases mas racionales que las clésicas, parecen no atre-
verse a abordar el tema. Es revelador el hecho de que en un libro de tanta
profundidad, en el sentido l6gico-matemdtico, como el de Anderson y Belnap,
ni siquiera se plantee el problema. En todo lo que hacen los autores persiguen
una meta clara: desechar las formulas y las reglas 16gicas que no corresponden
a lo que nuestra razon, de manera intuitiva, considera como especificamente
logico. Pero en ninglin momento justifican los sistemas simbolicos elegidos
porque se fundan en la evidencia de la intuicion intelectual.

Si se analizan los conceptos de intuicion intelectual Gue se encuentran a
través de la historia de la filosofia, desde Platon a Husserl y Brouwer pasando
por los racionalistas de los siglos XVII y XVIIL se descubre facilmente que lo
hecho no pasa de ser elemental. Los criterios clasicos y modernos de evidencia
auténtica y de intuicion intelectual son demasiado simples y se pueden en-
contrar contraejemplos con facilidad. El andlisis de lo que es realmente la
evidencia en el nivel 1ogico-matematico y de la manera como nuestra intuicion
puede fundar los conocimientos en dicho nivel, estd por hacerse. Piaget y su
escuela han realizado investigaciones de alto interés en relacion con el tema
(son tal vez los unicos) pero han sido hechas dentro de los marcos del intui-
cionismo y no permiten captar con claridad la relacion entre el conocimiento
y la intuicion intelectual. La relacion entre la indole intensional de la logica
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y su enfoque extensional cldsico, no ha sido aclarada. Y menos ain la manera
como alcanzamos la intuicion de los conjuntos infinitos.

Puede aducirse que estamos proponiendo una teoria de la evidencia y
de la intuicion intelectual y que una teoria de este tipo presupone ciertas
evidencias e intuiciones bdsicas. Pero no creemos que ello conduzca a un
circulo vicioso. Por otra parte, son cosas como €stas, entre muchas mas, las
que deben ser aclaradas.

Otra consecuencia es que, hasta el momento, no se tiene una idea clara
de la funcion que cumplen las técnicas de formalizacion. Tradicionalmente se
ha pensado que su funcion principal es lograr el méaximo rigor en el estudio de
los temas que nos interesan. Pero al lado de esta funcion, cuando se trata de
légica por lo menos (y en parte de matemdticas, aunque no de la misma mane-
ra), la formalizacién persigue, ademas, expresar las notas esenciales de los con-
ceptos. Carnap y, en general, los que han contribuido a desarrollar la moderna
semdntica légica han sentido repugnancia, debido a su orientacion empirista-
pragmatista, a hablar de notas esenciales. Es usual considerar que la formaliza-
cion corresponde a conceptos que deben ser similares a los conceptos formali-
zados, que debe ser fructifera, exacta y 1o mas simple posible. Pero todo esto
es muy vago. Carnap mismo reconoce que a veces puede apartarse considera-
blemente de las intuiciones que sirven de punto de partida’. En relacion a la
ciencia empirica lo dicho puede tener sentido, pero no lo tiene en relacion a
la I6gica. Asi, cuando se formalizan intuiciones bdsicas, jqué significa que el
sistema obtenido sea similar a lo captado por la intuicion y, ademis, fructife-
ro? Si no se busca una correspondencia exacta, por lo menos en relacion a
ciertas notas, el sistema formal no significa nada pues puede ser, entonces,
arbitrario. Y en cuanto a ser fructifero, lo puede ser tanto que conduzca a
resultados contrarios a la intuicion. Pero entonces la tinica manera de justifi-
car la logica formal es desde el punto de vista del pragmatismo. Y es ficil
mostrar lo insostenible de esta posicion utilizando contraejemplos muy sim-
ples como el hecho de que algunos de los principios que niegan o eliminan
ciertas 10gicas nuevas como la intuicionista, son los mas utiles para la accion
(p. e. el principio del tertium).

Cuando se trata de ldogica, la formalizacion no solo persigue el rigor
sino, sobre todo, la reproduccion fiel de las evidencias bdsicas que permiten
justificarla. Si se cumple este requisito, la fecundidad y la simplicidad adquie-
ren especial importancia. Pero si se acepta esta funcion, hay que enfrentarse
al problema de la dificultad de encontrar criterios de evidencia auténtica (la
propia evolucion de las evidencias obliga a plantear el problema) y al proble-
ma que presenta el desajuste entre la formalizacion y la intuicion. En una pa-
labra, hay que replantear el tema de la evidencia, de la intuicion intelectual,
de sus relaciones con el pensamiento racional y sus posibles expresiones for-
males (exactas). El problema de la estructura y del dinamismo de la razén
vuelve, asi, a ocupar el lugar central de la filosofia del conocimiento. Es una
consecuencia de la evolucion de la logica formal, disciplina que di6 la impre-
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sion, hasta hace pocas décadas, de que se habia liberado para siempre de este
tipo de problemas.

NOTAS

1Bertrand Russell. The principles of mathematics. pag. 15. Norton and Co. New
York, 1948. Introduccion a la Filosoffa matemitica. Especialmente el Cap. XVIIL En
Bertrand Russell. Obras escogidas. Aguilar. Madrid, 1956.

2En la actualidad se considera que la 16gica clasica es aquella que, partiendo de los
trabajos de Frege y Peano, adquiere su madurez en Principia Mathematica de Whitehead
y Russell y su perfeccidon en los Grundlagender Mathematik de Hilbert y Bernays. To-
dos los sistemas equivalentes, sea cual sea su estructura, son considerados clisicos.

3En realidad no hay un sistema de Lewis, sino cinco, que se relacionan entre si de
mancra muy especial y profunda. En todes ellos se pueden demostrar las paradojas,

Se supone que ¢l lector tiene conocimientos clementales de semdntica 16gica y
que conoce ‘el concepto de modelo. En caso de que no estuyiera informado, la anterior
definicion se puede reformular de la sl&ulentc manera (dejando de lado el rigor ¥ pensan-
do solo en la pedagogia): una proposicion es consecuencia 16gica de otras proposiciones,
si en el caso de que estas sean verdaderas, la primera es también verdadera. Debido al
rigor que persigue Tarski, relativiza su definicion al caso de lenguaje formales que utilizan
formulas que deben ser interpretadas.

SWilhelm Ackermann. Begriindung einer strengen Implikation. Journal of Symbo-
lic Logic, 1956. No hemos podido conseguir el original. E1 dato estd consignado en el li-
bro de Anderson y Belnap: Entailment, the logic of relevance and necessity. Princeton.
1975. La denominacion de Ackermann es desafortunada porque su sistema tiene el mis-
mo nombre que ¢l de Lewis: implicacién estricta. Pero la intencion del autor y el logro
conseguido son claros.

S Utilizamos “entranamiento” para traducir “entailment” que es la inversa de la
relaciébn de consecuencia logica. Asi, si B es consecuencia 1égica de A (es decir si B es de-
ducible de A), entonces A entrafia B. Algunos autores proponen “‘educacion” en lugar de
“entranamiento’. Pero la particuloa *e” (“‘ex™) indica cualquier tipo de separacion. Eti-
mologicamente, entre sus muchas acepciones, “educir” significa engendrar. Hay alguna
relacion con “entailment™, pero no hay verdadera correspondencia. Nos parece que “en-
tranar’ es una traduccion mas adecuada.

7En ¢l ¢itado libro de Anderson y Belnap estin la mayoria de los sistemas impor-
tantes. Un sistema interesante que no esta en dicho libro porque ha sido escrito despugs
de su publicacion es ¢l de Routley, llamado “‘ultraldgica™, de la Universidad Nacional de
Australia, que aiin no ha sido publicado.

81a alethicidad es una condicion necesaria conocida por la 16gica cldsica, tal como
es concebida por los griegos y luego por la tradicion medioeval y moderna. Pero en los
altimos tiempos se ha descubierto que existen relaciones de entrafiamiento entre expre-
siones que no son proposiciones como las normas, los imperativos, los valores, las pregun-
tas, ete. Esto prueba que la alethicidad no es sino una manifestacion especifica de un gé-
nero mas amplio que puede concebirse como una relacion de homogeneidad entre las
premisas ¥ la conclusion, Esta homogeneidad estd referida a la propiedad de las expresio-
nes que interesa mantener cn la deduccidn, Por ejemplo, si se trata de entraflamiento de
normas, ello quiere decir que si las premisas son normas vigentes, la conclusion tiene
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también que ser una norma vigente. o que si las premisas son valores positivos, la conclu-
sion tiene también que serun valor positivo, ete. Se trata de una condicion necesaria que
aun no ha sido explorada pues apenas comienza a comprenderse en que consiste ¢l en-
trafiamiento proposicional,

“Cuando se analiza la estructura algebraica correspondiente a la relacion de conse-
cuencia logica, en el nivel coligativo, resulta un tipo especial de rejilla llamado lattice
intensional, en el que juega un papel preponderante el concepto algebraico de filtro. El
sistema que corresponde a la logica cldsica es un lattice booleano. Sobre estos conceptos
ver Anderson and Belnap, pags. 180 y siguientes, Op. Cit.

OLte hecho es el fundamento del importante metateorema de la deduccion.

UE| hecho de que para formalizar las relaciones de consecuencia logica (o entra-
flamiento) se haya comenzado utilizando la implicacion material se debe a una serie de
razones; tanto tedricas como historicas, Histéricamente los griegos y los medioevales uti-
lizan la implicacion material y la distinguen de la estricta. Algunos, como Filon de Mega-
ra identificaron la consecuencia 16gica con la implicacion material, otros como Diodoros
Cronos, la identificaron con la implicacién estricta (sobre el concepto de implicacion en
la légica gricga ver Bochenski North Holland, Amsterdam, 1951). Lo mismo sucede en
la 16gica medioeval, Modernamente la utilizacion de la implicacion material para repre-
sentar la relacién de consecuencia 10gica tiene dos fuentes: de un lado el dlgebra de la
16gica de Schrdder y del otro el Begriffschrift de Frege. Partiendo del dlgebra de las clases
se puede pasar a la logica de las proposiciones considerando Gnicamente dos clases: la
universal y la nula, En este caso resulta que la inclusién de clases se transforma en la im-
plicacion proposicional, de manera que las condiciones de verdad de la inclusion de clases
se transforman en las condiciones de verdad de la implicacion y por eso una implicacion
resulta verdadera si su antecedente es falso o sisu consecuente es verdadero (la clase nula
estd incluida en todas las clases, la clase universal incluye todas las clases). En cuanto a
Frege, concibe los mismos criterios de verdad para la implicacion, porque concibe la
verdad y la falsedad como la extension de las proposiciones de manera que las condicio-
nes de verdad de una proposicion (implicacion) coinciden con las de inclusion de clase.

[istas circunstancias, con el hecho fundamental de la coincidencia de ‘ciertas pro-
piedades de la implicacion (material y estricta) con las condiciones nccesarias de logici-
dad producen una gran confusién y contribuyen a crear el desajuste entre el desarrollo
formal de la Idgica y su fundamento intuijtivo.

2cyando tas proposiciones “Pedro se quitéd la chaqueta y se tird al agua® y ‘‘Pe-
dro se tird al agua y se quitd la chaqueta® se traducen mediante la conjuncién cldsica,
resuitan las proposiciones conjuntivas que dan la impresion mds bien vaga, de ser conmu-
tativas,

B os sistemas l6gicos que cumplen esta condicion se denominan *‘tautopicos”.
Sobre este punto ver Makinson, Topics in modern logic. Methuem and Co. London, 1973.
YEsta condicion puede no ser plenamente fundada si la igualdad de los términos

se establece de manera extensional, Pero se trata de un problema que aun no hemos
analizado.

5gobre este tema es conveniente revisar las ideas de Carnap sobre los conceptos
de explicandum y explicatum en su Logical Foundations of Probability (University of
Chicago Press, 1950).

79



