X LA GENERALIZACION DE LA LOGICA

“Toda ciencia que ha florecido, ha florecido sobre sus propios
simbolos; la légica que, como todos admiten, es la fmica ciencia
que no ha progresado durante siglos, es la dnicd que no ha des
arrollado simbolot” —AvcusTus DR Morean

§1 El idedl de la légica

Topos Jos 16gicos han reconocido que la légica tiene que ver con la
forma, pero s6lo hasta tiempos recientes se ha reconocido que hay
una ciencia de Ia légica pura que tiene que ver exclusivamente con
la forma Existe una amplia divergencia de opiniones entre quienes se
dan a sf mismos el nombre de 14gicos en relacién con los topicos que
pertenecen propiamente a la 16gica y en relacién con su modo de
tratamiento Muchos libros que pretenden versar sobre 16gica han sido
escritos dnicamente desde el punto de vista de la argumentacién co
tidiana, con la intencién confesada de mostrar cdmo ciertas propo
siciones importantes para la humanidad pueden ser confirmadas y
cbmo las afirmaciones de quienes impugnan esas proposiciones pue
den ser iefutadas Asi concebida, la légica viene a ser considerada
como el arte de pensar En consecuencia, se ha puesto mucho énfasis
en las falacias incidentales al lengusje y en las causas de las creencias
erréneas No cabe duda de que tal estudio es 1itil, pero es preciso dis
tinguirlo de la l4gica Debido a la limitacién de su interés por la
critica del pensamiento reflexivo tal como éste ocurre en los problemas
Pprécticos, en los descubrimientos cientificos y en las controversias teo
l6gicas, los primeros l6gicos sélo hicieron un débil intento de descu
brir los principios formales de la prueba Tal descubrimiento presu-
pone el intento de anslizar los diversos tipos de¢ argumentacién a fin
de separar su validez formal de cualquier tema o asunto dado El uso
del lenguaje significativo del habla cotidiana tiende a ocultar la for-
ma y a fomentar la confusién de la légica con el arte de la contro
vm'sm La Légica de Port-Roydl, por ejemplo, constituye un buen
ejemplo de una obra que pertenece més bien al arte de la contro
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veisia que a la légica 1 Flabora trivialidades técnicas que no condu
cen a una aprehenstén de los piincipios foimales envueltos en el ra
zonamiento correcto Los 16gicos de Port-Royal se consideraban a sf
mismos como continuadores de la tradicién de Arist6teles, pero hay
“buenas 1azones para creer que el propio Aristételes fue el prime:r 16-
gico que se interesé primordialmente por la fooma Cieitamente, el
primer intento de exhibir los principios foimales de la deduccién se
le puede atribuir a él 2 Aristételes vio claramente que las proposicio
nes tienen forma, y que esa forma es lo esencial para la deduccién
Como lo expresa el profesor Whitehead: “Aristételes fundé la ciencia
al concebir la idea £z la forma de una proposicién y al concebir que
la deduccién tiene lugar en virtud de las formas  Asimismo, en su
teorfa de la forma, tanto Aristételes como los légicos subsiguientes
se aproximaion mucho a la teoia de la variable l6gica Pero aproxi
marse mucho a una teorfa verdadeia y aprehender su aﬂicacién pre
cisa son dosg cosas muy difeientes, como nos lo ensefia la historia de
la ciencia Todo lo que es importante lo ha dicho anteriormente al
guien que no lo descubrié ™ 8
Ya hemos subrayado la i_mg:rbancia de la forma y hemos visto que
el silogismo es una forma de la implicacién, deductiva exclusisamente
en virtud de su forma Considérese, gor ejemplo, el silogismo Si to
dos los politicos son inconsecuentes y Baldwin es un politico, entonces
Baldwin es inconsecuente Aqui afirmamos que la premisa compuesta
implica la conclusién No afirmamos que Baldwin es inconsecuente,
ni que e un politico, ni que todos los politicos son inconsecuentes
Estas proposiciones pueden ser verdaderas Si creemos que las piemi-
sas son veidaderas, aceptaremos la conclusién como verdadera Pero el
l6gico puro no estd interesado en la verdad o falsedad de las premisas,
s6lo estd interesado en la implicacién, es decir, en la forma Si en lu
gar de “Baldwin” ponemos “Bernard Shaw”, o “mi perro”, o “este
escritorio” o cualquier otro individuo dado, la implicacién sigue siendo
vilida De manera similar, en lugar de “inconsecuente” podriamos
ponei “rico”, 0 “esperanzado”, o “gordo” o “tivial”, en lugar de “po
liticos” podifamos poner “tiburones”, o “telegramas” o “ratones”, y
la forma permaneceria inalterada Pero el légico puro no desea consi
deiar ninguna sustitucién dada que pudiera haceise, no le interesa
hacer afirmaciones acerca de las cosas individuales que pueden estar
en el mundo real y que tienen interés para nuesha vida cotidiana y

‘1La Légica de Port Royal fue publicada por primera vez en Paris en
1662, con el siguiente titulo: La Logique ou I'Art de Penser; contenani
outrsklcs Regles communes, plusieurs observations nouvelles, propres & for
mer le j 4

2 Véase capftulo v1, §6 y ¢f capitulo xxv, § 2 mds adelante Aun una
lectura superficial de las Analfticas de Aristoteles mostrard que éste se pro
ponfa_exhibir la forma El contraste entre la naturaleza de esta indagacién
y la de, por ejemplo, los 16gicos de Port Roval es notable

3 Proc Arist Soc, N S, xvi, p 72
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para el cientifico Puesto que cualquiera de estas sustituciones no
afecta la validez de la forma, debemos rehusainos a escoger cualquie
sustitucién dede En consecuencia, podemos tomar x en lugar de
Baldwin, B en lugar de inconsecuente, o, en lugar de politicos, siempre
y cuando que a y § sean simbolos variables para representar clases y
x un simbolo variable para representar un individuo As{ obtenemos:
Si todas las as son Ps y x es unda o, entonces x es una 8, como la for-
ma de todo silogismo que consta de una premisa que relaciona dos
clases (de las cuales una est4 incluida en la otra) y una premisa que
1elaciona un individuo con una clase (siendo esa clase la clase in-
cluida) Los silogismos acerca de politicos, tiburones, etcétera, son ca
sos particulares que ejemplifican esta forma En la forma proposicional
pura de la implicaci6n, los constituyentes materiales son reemplazados
por vaiiables, y la forma es expresada por constantes logicas Puesto
que es completamente formal, no hay 1eferencia a ningtn caso dado,
se puede afirmar la implicacién acerca de cualquier cosa %u%lpueda
adalitarse a la forma Por 16 tanto, es comPletamente genera ideal
del l6gico es la generalidad completa; el l6gico alcanza este ideal ha
ciendo que sus afirmaciones sean completamente formales

La aprehensién de la forma depende de la aprehensién de la cons-
tante logica y de la variable 1égica Pero lo que ocupa el primer lugar
en la légica, bien puede ocupar el Gltimo en el conocimiento El
desarrollo histérico de una ciencia refleja el desarrollo mental del hom-
bre Del mismo modo que el nifio aprehende primero gue este conjun
to dado de dos cubos con aquel otro conjunto dado de dos cubos es
igual a este otro comjunto de cuatro cubos, y s6lo gradualmente llega a
ver que cualquier conjunto de dos objetos sumado a cualquier otro con
junto de dos objetos es igual a cudlquier conjunto de cuatro objetos,
asi una ciencia empieza por establecer una conexién entre un hecho
particular y otro, y sélo gradualmente desentrafia aquellas propiedades
de las cuales depende la conexién No ocune de otra maneia con la
légica Primero se advierte que esta proposicién estd relacionada de tal
modo con aquella proposicién que se puede deducir la segunda de la
primera Posteriormente, las propiedades de las cuales depende la de-
duccién son aprehendidas como tales Sélo como resultado de un
largo proceso de desarrollo ha sido posible comprender que toda
deduccién depende de las propiedades formales, es decir, légicas, de
los términos que entran en el razonamiento

Puesto que la forma proposicional determina qué constantes mate
liales se pueden adaptar a la forma, log diferentes tipos de constantes
légicas representan los diferentes tipos de deduccién que son posibles
El defecto principal de los 1égicos tradicionales consiste en que no
han podido aprehende: méis de una forma de deduccién Auist6teles se
limit6 a la consideracién de aquella forma de deduccién que es mis
obvia al sentido comun, a saber, el silogismo subsuntivo El desarro
lio reciente de la légica ha mostrado que el silogismo subsuntivo es
un caso especial de la propiedad formal de la transitividad, que
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pertenece a la relacién de inclusién, o subsuncién De esta propiedad
depende Ia validez del silogismo M4s adn, Aristételes no alcanzé a
distinguir las dos formas diferentes de silogismo que han sido llama
ﬂgr;tladlcmnalmente slllbsumof:dlzllen1Anﬂ6tju aneélegl simbolos
es oS 8i 0, em
P?mm lasrsldc;onesentr:glls;:térmmos Enmtofo
631003 tradicionales En consecuencia, éstos no compren
dleron que “R antecede a 87, “R ama a 5”, “Toda R es S” expresan
formas diferentes No intentaron analizar estas relaciones a fin de
g:o iedades 1dgicas, sino que se contentaron con tomar
la sunihtud de rma gramatical como una gufa para la similitud
de la forma légica De tal suerte, los seguidores deAnstételes con
finaron rigidamente la deduccién a la2 forma del sﬂ o subsuntivo,
conlocnalnosélodesperdmaronsuhem boracién de tri
vialidades técnicas, sino que ademds —y ello es mﬁs importante atin—
frenaron el desarrollo de la 16gica Elno analizar las relaciones im
plicadas en los diferentes tipos del razonamientd deductivo impidi6
a la 16gica “desarrollar stmbolos” para exhibir la forma

§2 Las relaciones

Toda deduccién depende de emodzdes l6gicas de las relaciones
Porilzltanto, el con tlz de 1 o l:::se una importancia funda
mental No 1elacién sin presuponer nociones
mmaén no es menor Todo llc: uepgtﬁ 4 nuestro
alcance es hacer algunas observaciones que nos ayudardn a compren
der qué es exactamente uma relacién Cualquier objeto sobre el cual
cemcteristms que nos permiten distinguirlo
otrosq tas caracteristicas son de dos clases: cualidades y
d:fetenua entre ellas no puede ser definida, puesto
que tanto la cualidad como la relacién son indefinibles ¢ Por uma
cualidad enteridemos lo que algunas veces recibe el nombre de cus-
lidad simple, como las que ordinariamente se expresarian mediante un
adjetivo, ejemplo: 10jo, dulce, ruidoso Desde el punto de v:sta
sentido comin podemos decir que si es verdad que A es
entonces puede considerarse que A posee la cualidad de ser
dependientemente de cualquier referencia a cualquier otro ob1eto '

aetivo o m S adiekit ordine. Comn ettt
¢ transitivo’, disti ose jetivo como intransitivo "
(Logml,pZO‘l-n)Estnddmmbnmsobreumconcepméndeh
y ¢l adjetivo que no me parece luminadora Miés atn, “trapsitivo”
wnhenelanomﬁnderdaabn Elusoquehaoe]ohnsonde“ jetivo™ es
sumamente desorientador
8 Es posible, y quizé riecesario, considerar rojo como un término en una
relacién mﬂ]hple irreductible Pero la comprensién de tal nocién pone

que sepamos qué significa ls afirmacibn de que rojo es uma idad no
relacional
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Por una ielacién entendemos una caracteristica que pertenece a A
considerada con referencia a algin otro objeto B Este enunciado no
uede considerarse como una definicibn de “relacién”, puesto que
E frase “considerada con referencia a” repite el concepto de relaci
Con todo, la afimmacién puede ser Gtil puesto que sugiere que A no
puede tener una relacién a menos que haya otro objeto con
el cual tiene la relacién Por ejemplo, si A tiene un padre, entonces
debe de haber algtin término del mismo tipo que A que sea el padre
de A Asi, pues, tener un padre es una caracteristica relacional que
ece 2 A Supongamos que este término es X, entonces la re
cién padre de rige entre X y A Asimismo, afinmar la igualdad de
algin términ oKaﬁmm§prudewmmidmhm:d&
rencia a algén otro término, del mismo tipo que K en algtn aspecto,
que es igual a K Si este témino es L, entonces “K equivale a L”
expresa una relacién que rige entre K y L. Afirmar que D es un
tegalo es afirmar gueqhay dos términos tales que uno, digamos X,
tiene la caracteristica de regalar D, y el otro, digamos Y, tiene la
caracteristica de recibir D Entonces, “X regala D a Y” expresa una
relacién de regalar que rige entre X, D e Y Afirmar que se deben
$ 500 es afirmar que hay otros tres términos tales que uno, digamos
A, tiene la camacteristica de deber; otro, digamos B, tieme la carac
\eristica de ser debido; y un tercero, digamos X, tiene la caracteristica
de ser aquello por lo cual se debe algo Entonces, “A le debe $ 500
2 B por X" expresa una relacién de deber
Todos éstos son ejemplos de relaciones perfectamente familiares
y de uso comén en la vida ordinaria Estas relaciones difieren en el
nfimero de términos comprendidos Un término es cualquier cosa que
pueda tener una cualidad o guarda: una relacién Tanto las cualida
des como las relaciones son universales Los términos que ocurren
como A ocurre en A es 70jo, 0 como A y B ocurren en A ama a B,
son particulares o individuos Estos términos no pueden ocurrir como
es r0jo ocurre en A es rojo, 0 como dma a ocurre en A ama a B Los
constituyentes como es rojo, ama @, son universales ¢ Toda propo
sicién contiene un constituyente que funciona como ama ¢ fanciona
en A ama a B, o sea, que combina los constituyentes en la unidad de
una proposicién simple Los constituyentes asf combinados no tienen
que ser particulares, por ejemplo: “El odio es gnilogo al amor”
Sin embargo, el universal que relaciona no ocurre como ocurren ameor
y odio Ya hemos distinguido las relaciones segin el ndmero de tér
minos implicados, a saber, diddicas, triddicas, tetridicas, pentddicas,
poliddicas Simbolizaremos una relacién difdica ya ses mediante x R y,
o mediante R(x, y), las relaciones con mfs de dos términos serin
simbolizadas mediante R(x, 3, 2); R(v, x, ¥, z), y asi sucesivamente
Simbolizamos la relacién en la que y representa a x, cuando x R y,
mediante R, es decir, y R x Estamos acostumbrados a las conversas

8 Cf capitulo 1v
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de las pioposiciones, de maneia que la concepcién de la conversa de
una relacién no ofrece dificultad. El sistema de las relaciones fami
liazes constituye el ejemplo m4s familiar de relaciones del que _podemos
derivar inferencias ficilmente Dado cualquier 4rbol genealdgico, diga
mos el de La Casa de Hanover, podemos establecer inmediatamente
el grado preciso de parentesco que, digamos, la actual Duquesa de
York guarda con Jorge I

La gran impoitancia de las ielaciones en la teoifa deductiva se
debe al hecho de que poseen determinadas propiedades formales,
es decii, pwamente [dgicas, que se encientran en la base de toda
inferencia Las 1elaciones se pueden olasificm de acuerdo con sus
pro;;iedades légicas Comenzaiemos con algunas definiciones que
1esultardn dtiles en la enunciacién de esas propiedades:

Referente v 1elato Toda relacién tiene un sentido, es decir, una
direccién en la cual va Por ejemplo, ama ¢ va de el amante a el
amado, padre de va de el progenitor masculino a el hijo El término
del cual va la relacién es el 1eferente; el término daf cual va la relacién
es el relato En A ama a B, A es el referente y B el relato

Dominio, dominio conveiso, campo Si R es una relacién cual-
quiera, entonces el dominio de R es la clase de términos que tienen
R respecto de algo El dominio conveiso de R es la clase de términos

o de los cuales algo tiene R El campo de R es 1a suma del
dominio y del dominio converso de R Asf, pues, todos los posibles
1efeientes de R son el domninio de R, todos los posibles relatos son
su dominio converso El dominio y el dominio converso pueden
intersectarse Por ejemplo, si los descendientes directos de Jorge I de
Inglaterra son tomados como el campo de la relacién antepasedo de
(limitada a este campo), entonces el dominio es la clase de todos
aquellos individuos que tienen descendientes, el dominio converso es
la clasczl deE‘sius 1.ctiic,:so::tzvr}{c;ic.:nte:s E\I; individuo Victorialaes referente 1es
pecto de Eduardo , Jorge V, etcétera, y es relato respecto del
Duque de Kent, Joige II{ eteétera d

Ahora consideraremos aquellas propiedades de ielaciones que son
importantes para la inferencia

Simetria Una relacién R es simétrica cuando R == R Asf, pues, si
» Ry, entonces y R x Por ejemplo, primo de, cényuge de, igudl 4,
diferente de, hermano o hermana de

Una relacién R es asimétrica cuando R es incompatible con R Asi,
pues, si x R y, entonces no ¥ R x Por ejemplo, padre de, esposa de,
antes que, mds oscuro que, mdyor que g

Una relacién R es no-simétrica cuando R es incompatible con R
Asi, incompatible con R Por ejemplo, implicacién, ama a, hermana de

Transitividad La propiedad de la transitividad es una propiedad de
pares de términos con referencia a alguna relacién R.

Una relacién R es transitiva cuando es de tal indole que si x R y,
¢ y R z, entonces x R z Por cjemplo, antecede a, antepasedo de, igual
d, exactamente contempordneo de
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Una relacién R es intiansitiva cuando es de tal indole que si xR y
€ ¥ R z, entonces nunca x R z Por ejemplo, siguiente g, cényuge de,
padre de, contradictorio

Una relacién R es no-tiensitiva cuando es de tal indole que si x
R y e y R z, entonces algunas veces x R z, algunas veces no x R z
Por ejemplo, hermana de, intersectada en el tiempo con, engafia,
amigo de, diferente de

Las gropiedades de la simetifa y la tiansitividad, y sus contrarias,
son independientes Poi lo tanto, si R fuese cualquier relacién, R
podria ser (i) transitiva y simétrica, (ii) transitiva y asimétrica, (iii)
intransitiva y simétrica; (iv) intransitiva y asimétrica Las relaciongs
gue son al mismo tiempo transitivas y simétricas tienen las propieda

es formales de 1a § Hay una terceia propiedad importante que
que pertenece a esas relaciones Esta piopiedad ha iecibido el nombie
de 1eflexividad 7 Se la puede definir de la siguiente manera Una
relacién es reflexiva cuando rige entre un término y ella misma La
1elacién de identidad es reflexiva Si x es cualquier término, entonces
a es idéntico a x Una relacién puede ser simétrica sin ser reflexiva,
por ejemplo: cényuge de Russell ha sefialado que la tdnica relacién
de la que puede decirse que es 1eflexiva sin limitacién es la relacién
de identidad Las propiedades de reflexividad, simetria y transitividad
son las propiedades formales que pertenecen a las relaciones de iden
tidad e igudldad Cualesquiera relaciones que tengan esas propiedades
son de la naturaleza formal de la identidad, poi ejemplo coimplica
cién y coincidencia ®

Una relacién que tiene tanto las propiedades de la transitividad
como de la asimetria, tiene también una tercera propiedad, a la cual
C S Peirce ha dado el nombre de alionelativa Se la puede definir de
la siguiente manera Una relacién R es daliorrelativa cuando es de tal
indole que ningln término tiene R si mismo, por ejemplo
mayor que, sucesor de Es obvio que las relaciones asimétricas son
siempre alioirelativas, pero, como acabamos de ver la conversa no siem-
pie estd en este caso, puesto que cényuge de es simétrica y tam-
bién alionelativa Pe1o s1 una relacién es tanto transitiva cuanto alio
relativa, también es asimétrica Russel ha introducido las frases “con-
tenida en la diversidad” o “implicante de diversidad” como sinénimos
de “aliorrelativa” ®

Conevidad Dados cualquier relacién R y el campo de R, no se
desprende que gualesquiera dos términos del campo estén relaciona
dos va sea por R o por R Por ejemplo, dada 1a relacién progenitor de
v el campo seres humanos, no se desprende que de cualesquiera dos
términos, uno deba ser progenitor del otro Pero cuando esto sf se
desprende, se dice que la relacién esté conectada La conexidad pue
de definirse de la siguiente manera: Una relacién R esté conectads

7 Prano, Revue du Mathématiques, vii, p 22
8 Cf Russery, Principles of mathematics, § 209
® Véase Int math phil, p 32
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cuando, dados cualesquiera dos términos de su campo, digamos x € y,
cntonces o bien x R vo bien y R a (o sea, obienxﬁoyobienx y{
Una relacién que sea transitiva, asimétrica v conectada, és una re
lacién seriadl Por ejemplo, 1a relacion mayor que, limitada al cam
nimeros naturales, esti conectada, puesto que de cualesquiera dos
niimeros, uno es mayor que el otro relacibn mayor que es asimé
trica y transitiva Basta para gemerar la serie 1, 2, 3, 4  Las tves
propiedades de la asimetria, la transitividad y la conexidad son inde
pendientes, puesto que una relacién puede temer cualesquiera dos de
ellas sin la tercera

Podemos obtener otra clasificacién independiente de las relaciones
diidicas, basada en el nimero de términos con los cuales nn término
dado puede guardar la relacién R. Serd més fécil ver esto en el caso
de los ejemplos familiares de relaciones Si A es padre de B, puede
haber muchos otros términos ademds de B con los cuales A guarde
la misma relacién Si A es gemelo de B, no hay ningin otro término
con el cual A guarde la misma relacién Si A es sirviente de B, puede
haber otros términos ademés de A con los cuales B guarde la misma
relacién Si A ama a B, puede haber otros términos ademis de A
que guarden la misma relacién con B, y puede haber otros términos
ademds de B que guarden la misma relacién con A Por lo tanto,
distinguiremos cuatro clases de relaciones, definidas de la siguiente
manera

(1) Muchos-muchos La relacién R puede ser tal que si x R y,
entonces también puede haber m R y, n R _y también x R b,
x R ¢ Por cjemplo 19 de latitud norte de, sﬁgditos de Empera

(2) Muchos-uno La relacibn R puede ser tal que, cuando el re
ferente es dado, el relato es determinado, pero puede haber muchos
referentes Tal relacién es muchos-uno Por ejemplo: sirviente de la
Reina Isabel, esposa del Sulidn

(3) Unomuchos Una relacién uno-muchos es la conversa de una
relacién muchos-uno, por ejemplo: soberano de es una relacién uno
muchos, sibdito de es una relacién muchos-uno

(4) Unouno Una 1elacibn R puede ser tal que la seleccién del
referente determine Gnicamente la seleccién del relato, y conversa
mente Puede haber muchos miembros del dominio de R y muchos
miembros del dominio converso, pero la seleccién de un término dado
(ya sea referente o relato) detexmina cufl término debe ser seleccio
nado para guardar la relacién R (ya sea como relato o como refe
rente) Por ejemplo, hijo mayor de un padre, casado con un cényuge
Las relaciones uno-uno pueden sei consideradas como un caso espe
cial de relaciones uno-muchos Son sumamente importantes en las
ciencias exactas Las correlaciones son relaciomes unouno Se re
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cordard que el contaje es un proceso de establecer una ielacién de
uno-uno éntre un conjunto de objétos y los numerales 1¢
Las d‘escriPciones definidas entrafian relaciones uno-muchos, por
ejemplo: “El padre de Oliver Cromwell”, “El maestro de Sécrates”,
“E1 Hombre con la Méscara de Hierro”, “El autor de Waverley” Ca
da una de estas desctifones implica que hay un témmino y sblo uno
que es referente de la relacién Asi, Oliver Cromwell sélo pudo
tener un padre, pero su padre pudo tener muchos hijos Si, empero,
hay un solo relato, entonces la relacién es uno-uno Asi, las relacio-
nes uno-uno son un caso especial de las relaciones uno-muchos, por
ejemplo: “El autor de Waverley”, “El Hombre con la Miscara de
Hierro” Debe observarse que la relacibn de objeto a descripcién no
es uno-uno, puesto que hay muchas descripciones conectas del mismo
objeto, por ei_emglo: ‘“El personaje principal en el didlogo platénico
La jca”, “El filésofo que bebib cicuta”, “El marido de
Xantipa” describen todas ellas a Séerates La relacién progenitor de
no es una relacién uno-muchos, puesto que, si x s progenitor de y,
entonces x puede ser o padre 0 madre g, de suerte que los dos
términos guardan la misma relacién con y Si, empero, los referentes
estén limitados a los varones, entonces la relacién es uno-muchos; si
el relato estd ahora limitado al hijo mayor, la relacibn es uno uno
Debe observarse que las funciones matemiticas son resultado de re
laciones uno-muchos, por ejemplo: el coseno de x, el logaritmo de y
Tenemos que considerar ahora la combinacién de dos relaciones
Su?éngasequehayunareladbnRtalqueny,yunarelaciénS
que y S 2, entonces hay una relacién entre x y z compuesta de las
dos relaciones R y 5 Tal modo de combinacién recibe el nombre de
multiplicacién iva, y la relacién asf obtenida recibe el nombre
de ucto relativo de R y S Podemos dar la siguiente definicién:
Dadas cualesquiera dos relaciones R y S y un témmino y tal que x R
]);eySz,entonceslare]aciénquerigcentrexyzeselproductorc—
tivo de R y S Russell simboliza el producto relativo de R y S me
diante R | S R y S son llamados los factores de su producto relativo
El producto relativo de hermana dé y padre de es tia paterna Si el
orden de los factores se invierte, puede obtenerse una relacién dife
rente Es decir, que el producto relativo no es, como tal, conmutativo

10 Estas relaciones podifan definirse de la siguiente manera:

(1) R es muchos muchos cuando tanto ¢l dominio como el dominio con
verso contienen més de un miembro y la seleccién de un término de cual
quiera de éllos no determina Ia seleccién del otro término

(2) R es muchosuno cnando la seleccibn de un término del dominio
determina la seleccién del término del dominio converso, pero no a la
inversa

(3) R es unomuchos cuando la scleccibn de un término del dominio
converso determina la seleccién del término del dominio, pero no a la in
versa :

(4) R es unouno cuando tanto R como R sor uno muchos
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Por ejemplo, si imertimos ¢l orden de los factores dados artiba, ob
tenemos padre de, que es ¢l producto relativo de padre de y hermana
de La conversa de un producto relativo se obtiene mediante la in
versién del orden_de los factores ¥'la sustitucidn ulterior de sus con
versas O sea, (R]S)=5|R Por cjemplo, 1a conversa del pro
ducto relativo de marido de y nuera, es padre 0 madre de

Cuadrado de una relacién El producto relativo de R y R es ¢l cua
diado de R Es decir, R | R=R? Por ejemplo, el producto relativo
de padre y padre es abuelo no La conversa del cuadrado de
padre es hijo del hijo El cuadrado de antepasado es antepasado

Contener o ser implicado por Una relacién R contiene, 0 es im
plicada poi, una relacién S cuando es de tal indole que si S iige, R
rige Puede obseivarse que una relacién transitiva contiene su cua
diado y que el cuadrado de una relacién tramsitiva alionelativa es
asimétiico

Hasta ahora nos hemos ocupado solamente en las relaciones did
dicas Es posible clasificar las relaciones triddicas, tetrddicas y ohas
1elaciones poliddicas de acuerdo con las definiciones que hemos dado,
siempie y cuando se hagan modificaciones adecuadas No podemos,
sin embargo, examinar esas definiciones aqui Debe bastar con sefia .
lar gue R(a, b,c,d ) serd simétrica si el orden de los téiminos
pue
d

e ser cambiado sin alterar la relaciém R; es decir, R (a4, b, ¢,
=R (b, e d a ), etcbtera Este seria el caso de ser puntos
en la misma linea recta, siempre que no esté envuelta ninguna otia re-
lacién R (a, b, ¢, d) seiia no-simétrica si el intercambio de los téimi
nos implicara una alteracién en R, po: ejemplo “ale pagba b $ 200
como salario por una semana”
La transitividad, en el caso de las ielaciones poliddicas, es reem
plazada por la eliminacién En la siguiente seccién trataremos esta
propiedad

§ 3 Las propiedades légicas de las 1elaciones deductivas

Es conveniente distinguiy desde un principio tres formas de deduc
cidn, todas las cuales han sido consideradas slgunas veces como re
ductibles en dltima instancia a forma silogistica, con o sin la adicién
de otia premisa Estas son (1) el silogismo implicacional, (2) el
silogismo subsuntivo, (3) la forma a fortiori El silogismo categorico
tiadicional es subsuntivo El silogismo implicacional es conocido ira
dicionalmente como el “silogismo hipotético puro”
Estas tres formas pueden ser expresadas de la siguiente manea:

(1) Usando p, ¢, 1 paia representar proposiciones

Si p implica a ¢
y ¢ implica a s,
entonces p implica a 7
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(2) Usando a, B, y paia representar clases y X un individuo

Hay dos formas del silogismo categérico tradicional, sélo una de
las cuales es subsuntiva

(i) Si e estd incluida en B (ii} Si « estd incluida en B
y P estd incluida en v, Y A €s una q,
entonces a cstd incluida en vy entonces x es una 3

(3) La foima 1elacional (de la cual la a forfiori es un caso espe
cial) serd expresada mediante dos ejemplos

(i) SiA=B (ii) Si A es mis caliente que B
y B=C, y B es mis caliente que C,
entonces A = C entonces A es més caliente que C

Ahoia tenemos que indagai cudles son las propiedades logicas de
las relaciones conectivas en cada uno de estos casos

Implica a tiene las propiedades reflexivd, no-simétrica, transitiva
Igual a tiene las propiedades 1eflexiva, simétiica, transitiva

Estd incluida en, mds caliente que tienen las propiedades asimé
trica, 11 t1ansitiva

Con la excepcién de 2 (ii), la 1elaciébn conectiva en cada una de
estas formas es tiansitive De esta piopiedad de transitividad de
ende la deduccién En cada uno de estos casos la conclusién esta
glece una relacién entie el primero y el tercero de tes términos,
el segundo término én cada caso guarda la relacién dada con uno de
los términos, y en la 1elacién conveisa con el otio témino 12 Puesto
que la relacién es transitiva, el téimino intermedio puede ser elimi
nado Esta propiedad es, por lo tanto, de gran impoitancia en la
deduccién, Siempre gue las premisas estdn conectadas por relaciones
transitivas, son pesibles las cadenas de deduccién Dado que las pre
misas sean verdaderas, entonces el téimino o términos inmediatos
pueden ser eliminados y la conclusién puede ser afiimada No hay
a minima razén paia limitar el ndmero de téminos intermedios a
uno, como hacen los 1dgicos tradicionales William James ha expre
sado gréficamente el principio en virtud del cual tal eliminacién es
posible, como el “axioma de los intermediarios omitidos” Dice Ja
mes “Simb6licamente, podriamos esaiibitlo comoa < b < ¢ < d
y decii que cualquier néimero de intermediarios puede ser cancelado
sin obligarmnos a alteia1 nada en lo que permanece esciito” 1# De
acuerdo con este principio, se obtiene la conclusién de un Sorites,

11 Més adelante vetemos que es posible interpretar 1z relacién de inclu
sibn como no simétrica

12En el caso de la relacibn equivale a xRy = yRx
13 Principles of psychology, vol 1, p 646
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y_que se elimina el término medio en un silogismo subsuntivo tra
dicional ¢ Por lo tanto, es totalmente innecesario fragmentar un
Sorites en una serie de silogismos de tres términos

Tenemos que considerar ahora la forma Si o estd incluida en f y
X es una o, entonces X eg una § La relacién expresada por es und o
fue confundida por los légicos tradicionales con la relacién de sub
sumisién o inclusién Pero ya hemos visto que la relacién que un
individuo guarda con la clase de la que es un miembro, es ente
diferente de la relacién de inclusién entre las clases Peano simboliz6
esta relacién por medio de ¢ Asf, “Xea” debe leerse como “X es
un miembro de la clase a”, o, més brevemente, “X es una o” la
relacién e es no-transitiva Considerando esta relacién como indefini-
ble, vemos que todo lo que puede afirmarse de todo miembro de
una clase, puede afirmarse de cudlquier miembro especificado Este
es un principio fundamental de la inferencia, llamado por Johnson
el principio aplicativo 38 Permite la sustitucién de un individuo de-
finido dado, en lugar de una variable Si edxglesamos 2 (ii) en la
forma Si todo miembro de a es un miembro de p y X es un miembro
dea,mtonmxesunnﬁembrodeP,vemosquelavalidez de esta
forma descansa sobre este principio 18 Es claramente diferente de 2
(i), con el que se le ha confundido tradicionalmente ,

Vemos, entonces, que el silogismo subsuntivo es un cjemplo sim
ple de 1a posibilidad de eliminacién de los intermediarios conectados
por una relacién transitiva Al no lograr aprehender la naturaleza e
importancia de la cﬁg}piedad légica de la transitividad, los ldgicos
tradicionales no pudieion & der la caracteristica en virtud de la
cual era posible tal deduccién No lograron ver, en consecuencia, que
¢l llamado argumento « fortioni es vélido en virtud de la caracteristica
que confiere validez al silogismo subsuntivo, aunque aquél no pueda
ser convertido a la forma subsuntiva Po: la misma n, se conten
taron con hacer descansar toda deduccién en el dictum de omni aris
totélico, y se vieron asf llevados a su absurda limitacién de la deduc
cién a una sola forma

§ 4 La construccién de un sistema deductivo T

Un sisterna consiste en elementos que guaidan ciertas relaciones Por
ejemplo, el sistema solar es un sistema que COnsiste en determinados

14Ta propiedad de transitivided, tal como la hemos definido para las
relacjories diddicas, es sblo un caso cspecial de las condiciones que hacen
posible la eliminacién en general (Véase Boorx, Laws of thought, capitulo
vir; of también ] N Kevnzs, F L, {{48994)

18 Logic, u, p 10

18 En el desarrolio de un sistema 16gico, la sustitucién desempefia un
papel fundamental Cf § 4 mis adelante

17 Para una concepcién diferente de la naturaleza de los sistemas deduc
tivos, el estudiante debe consultar el Apéndice C



