XI SISTEMA Y ORDEN

“La bsqueda de la ‘unidad’ y el ‘sistema’ a expensas de la ver
dad, no es, a mi juicio, asunto propio de la filosofia, no importa
cudn universalmente haya sido ésa la préctica de los filésofos”
—G E Moozz

{1 La natuldleza del sistema !

LA Noc16N de sistema se halla en la basé de toda ciencia y toda filo
soffa Los sisternas deductivos, que consideramos en el dltimo capitulo,
son una clase especial de sistema La nocién de “sistema” en general
es mucho menos i52a que la de “sistema deductivo”, pues las pro
piedades de los sistemas deductivos han sido determinadas cuidado
samente La relacién generadora de un sistema deductivo es la im
plicacién Ahora debemos considerar qué modos de conexién bastan
para determinar un sistema No es diticil encontrar ejemplos de sis
temas que ejemplifican diferentes clases de 1elaciones, tales como el
sistema solar, el sisterna social, el sistema de correos, el sistema ecle
sidstico Estos diversos sistemas estin caracterizados por diversos mo
dos de conexitn, tienen en comtn el hecho de que los elementos cons
tituyentes san compatibles y de que todos los elementos estin deter
minados por algunos, cuando menos, de los demis elementos Dare
mos a los elemeéntos constituyentes de un sistema el nombre de “he
chos” del sistema, significando por “hecho” cualquier cosa que pu
diera ser expresada en una proposicién sin hacer cia a la verdad
o falsedad de la proposicién Cada hecho mismo constari de elemen
tos, a saber, sus constituyentes, pero no nos interesan aquf los cons
tituyentés de los hechos sino los hechos como constituyentes de los
sistemas El problema que tenemos que considerar es bajo qué condi
ciones podemos considerar un ordenamiento de datos como un orde
namiento sistematico

Los hechos pueden ser combinados conjuntivamente Tal ordena
miento no serfa un ordenamiento sistemético Los hechos pueden ser
combinados alternativamente Este modo de conexién seria también

lElpﬁncipianla?debeleerdmpituloxm,“,antesdeleeruheapimlo
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insuficiente determinar un sistema La compatibilidad mutua es
una condidg;“:linima sin la cual no puede haber sistema Pero aun
que es una condicién necesaiia, no es una condicién suficiente No po
demos definir la “compatibilidad mutua” Decir que el hecho F, es
mutuamente compatible con el hecho Fy, es decir que F; y F; pueden
pertenecer ambos al mismo sistema Pero 1a nocién de com 1
es més simple que la nocién de pertenencia al mismo sistemd, y no.
puede ser definida en términos de ésta Se desprende de ello que
cualquier hecho Fj que sea incomﬁqaﬁble con F; no puede ser un cons-
tituyente de ningtn sistema en el que F; sea un constituyente Asi-
mismo, cualquier hecho que requiera que Fj3 esté en el sistema mo
puede estar en el sistema que contiene 2 F; Aunque los constituyen-
tes de un sistema deben no ser incompatibles, algunos de ellos pue
den ser mutuamente independientes de otros Tales hechos mutua-
mente independientes scmechos conjuntivos Pero mo es posible
que todos log hechos sean mutuamente independientes, pues, en tal
caso, las relaciones conjuntas serian suficientes para determinar un
sistermna

Hay, entonces, cuatro condiciones a las que debe confoimarse cual
quier sistema Estas pueden ser precisamente formuladas de la si
guiente manera

Dado un sistema S, entonces

(1)Si A y B son ambos hechos constituyentes en S, entonces A y
B son mutuamente compatibles

(2) Si B es un hecho constituyente y B requitre o determina a
C, entonces C es un constituyente de S

(3) Si By C son hechos constituyentes en S, entonces S contiene
€l hecho conjunto BC, aunque ni B determina a C ni viceversa

(4) Si BC determina a E, entonces E estd en S, aunque ni B
sola ni C sola bastarfan para determinar a E

Un sistema no es necesariamente inclusivo, puede haber hechos no
incluidos en el sistema, pero no incompatibles con cualquier hécho
en el sistema Por ejemplo, un sistema geométrico excluye a los hechos
relativos al color Asf, pues, si A es un hecho en un sisiema geomé-
trico, A no es incompatible con ningn hecho por lo que se 1efiere
a un color1 Si A y B son hechos en un sistema dlasificatorio de gé-
neros y especies, entonces ni A ni B son incompatibles con ningén
hecho que contenga la relacién mds vdlioso que como un constituyen-
te La determinacién de un sistema no comprende la determinacién
de todo lo que es posible Un sistema dado S; puede estar totalmen-
te contenido en otro sistema S, y S, puede también estar totalmente
contenido en otro sistema S;,'aunque no hay ningin sistema ¥ que
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contenga a S, S, v S3 2 Las diferentes geometrias constituyen un
ejemplo de tales sistemas

Es razonable preguntar si el mundo, o el universo, es un sistema
Si al decir “el mundo” significamos “todo lo que es el caso”,® en-
tonces puede dudarse que el mundo sea un sistema Si es 0 no un
sistema s6lo podria determinarse mediante la observacién empfrica de
todo lo que es el caso Pero no podemos observar empiricamente todo
lo que es el caso, por lo tanto, no podemos saber que el mundo es un
sistema Podemos tener buenas razones para creer que no es un siste
ma, pero sigue siendo posible que lo sea al.‘,lntfe N0 Seamos capaces
de descubrir €l modo de conexién entre los hechos constituyentes
Todo lo que es el caso incluye los hechos de todos los sistemas cona
cidos, asi como aquellos hechos que nosotros no podemos incluir en
nirighn sistema y aquellos hechos que nadie conoce Lo que llamamos
el mundo real o concreto no incluye todos los hechos que son posibles
Es un supuesto del pensamiento cientifico que todo lo que es el
caso en el mundo fisico estd incluido en un sistema Este supuesto
puede ser considerado como el postulado fundamental de la ciencia
£l conduce a los cientificos a rechazar algunos hechos y a incluir
otros en “el sistema del mundo fisico” Cualcﬁier hecho incompati-
ble con los hechos dados queda al margen de la explicacién a fir de
que los hechos constituyentes puedan determinar un sistema Todos
los hechos en €l mundo real deben ser compatibles, pero puede haber
hechos conjuntivos s6lo relacionados por relaciones conjuntivas con
otros hechos en el mundo real

Se dice que un sistema es coherente si cada uno de los hechos en
el sistema estd relacionado con cada uno de los demés hechos en el
sisterna por relaciones que no son meramente conjuntivas Un siste
ma deductivo es un buen ejemplo de un sistema coherente Una obra
deba:te es un sistema col:lereln;;e ]I;as flelacions quf.e1 determinan su
coherencia son peculiares de obras de arte, 0 que se signi
fica al decir que estas relaciones la detc:minanpe;gmo 2ohermstleg]§s
lo que se significa al decir que cualquier sistema es coherente La
coherencia de una obra de arte es tan ficilmente aprehensible como
esencial a ésta —es decir, como constituyente de una obra de arte
de tal modo que, faltando esta coherencia, la obra de arte seriz
un fracaso— que las expresiones que usamos para expresar sistemas
coherentes son tomadas frecuentemente de la analegia de las ar
tes, por ejemplo, “la imagen del mundo” Pero no todos los sis
temas son sistemas coberentes Es decir, “sistema” y “coherencia”
no som, como se ha supuesto a menudo, coimplicantes Un 10m
bezas es un sistema, pero no es un sistema coherente, aun cuando el
dibujo que se haya cortado m hacer €l rompecabezas fuera coheren
te Cada pieza del rompecabezas debe encajar con dlgunas otras pie
zas, por lo tanto, la posicibn de cualquier pieza dada no estd inde

2 El supuesto de que hay un ta] sistema = es el supuesto del monismo
8 WITTGENSTEIN, Tractatus logico-philosophicus, prop 1
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terminada No hay piezas aisladas que podrian o no éncajar Pero la
forma de una pieza en la ésquina superior derecha ﬂ.tede ser indepen
diente de las foumas de cualesquiera piezas en el lado izquierdo del
dibujo Asi, pues, el rompecabezas, aunque es un sistema, no es un
sistema coherente El mundo fisico puede ser un sistema semejante

Es una perogrullada decir que el objeto de la ciencia es el logro
de un sistema Por esta mz%n, el determinismo es esencial a la
ciencia E] determinismo es una caracteristica de un sisterna cuyos
constituyentes todos guardan relaciones determinadas qué otro u
otros constituyentes determinan De ello no se desprende que cada
constituyente esté determinado por cada otro constituyente Donde
éste sea el caso, el sistema es completamente coherente Pero la
coherencia es una cuestién de grado Un sistema puede poseer algtn
grado de coherencia aunque algunos de sus hechos constituyentes
puedan ser independientes de otros hechos, siempre y cuando
estén determinados por otros hechos en el sistema Puesto que 0s
hechos constituyentes en un sisterna pueden ser mutuamente indepen
dientes, se desprende de ello que un sistema S puede contener uno u
otto de dos hechos contradictorios, aunque no puede contener am
bos 4 Por ejemplo, si A y B son mutuamente independientes, enton-
ces A y no B pueden ser ambos constituyentes en S, y puede haber
otro sistema quuc contenga tanto a A como a B Ahorg bien, el
mundo 1eal contiene, como hechos, constituyentes, todos los hechos
que son hechos reales Puesto que ningtn sistema puede contener tan
to a B como a no-B, y puesto que o bien B es real o bien no-B es
real, se desprende de ello que si el sistema del mundo contiene tanto
a A como a no-B, no puede contener tanto a A como a B; o si con-
tiene a A y B, no puede contener tanto a A como a no-B Asi, pues,
el sistema que contiene a Aya B gsi ¢l mundo contiene a no-B),
o el sistema que contiene a A y a no-B (si el mundo contiene a B) es
un sistema posible (y, por lo tanto, un mundo Xeosible), Pero no un
mundo real Por esta 1az6én el descubrimiento de hechos incompati-
bles es dtil en la ciencia, pues la ciencia no versa acerca de cualquie
sistema posible, sino aceica del sistema (si es que hay uno) que
es el sistema del mundo

No es légicamente necesario que todo lo que es & caso, es decir,
todos los hechos constituyentes del mundo real, estén contenidos
en un sistema, menos ain que estén contenidos en un sistema
coherente Pero, a mengs que los hechos reales si constituyan un
sistema, la ciencia es impostble, a menos que el mundo fisico sea
un sistema coherente, los fisicos se verfan frustrados Siempre que
la inferencia sea posible, los hechos que constituyen Ia base de la
inferencia deben estar en un sistéma con los hechos que son inferidos,
de lo contrario la inferencia es invilida Pero no podemos decir qué

4 Decimos que dos hechos son contradictorios cuando las proposiciones

que corresponderian a esos hechos son contradictoriss Asi, ea
ap(tuloseusa“hecho"munmﬁdoulquenomdmlmhmmnndu
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inferencias son posibles hasta que conozcamos el hecho del cual
parte la inferencia De consiguiente, a fin de determinar el sistema
del mundo real debemos conocer hechos cuyo conocimiento no pueda
ser derivado del conocimiento de sistemas posibles En otras palabras,
el sistéema del mundo real; porque es real, no puede ser determinado

r consideraciones l6gicas exclusivamente Aun cuando el mpndo real

ese un sistema completamente coherente, de ello no se desprenderia
que el conocimiento de parte del sistema produciria conocimiento del
sistema entei0, ni siquiera que implicaria ¢onocimiento acerca de qué
clase de sistema serfa exactamente Esto se desprende de la posibilidad
dé que el sistema ¥ pueda contener un subsistema tanto en S; como
en Sy, aunque algunos hechos en S; fuesen incompatibles con alguhos
hechos en S,. Podrfamos conocer s6lo el subsisterna, llamémoslo o,
contenido tanto en S; como en S,, de lo cual se desprende que o es
compatible con uno u otro de dos sistemas que, como sistemas, no
son compatibles entre si Nuestro conocimiento del sistema del mun-
do real (si tenemos tal conocimiento) puede ser de un tal subsistema
o Puede haber varios otros sistemas posibles cada uno de los cuales
incluya 2 o, entre los cuales no os decidir cuil es real Este
seria €] caso si no conociéramos los hechos compatibles con ¢ y com
patibles con S;, pero no compatibles con S; Si este argumento es
correcto, se desprende que no podemos conocer que el sistema del
mundo real es un sistema coherénte de tal indole que, dados algunos
de lo;n1 hechos constituyentes, los otros serfan de consiguiente deter
minados

Sabemos empfricamente que hay hechos en el mundo real que son
mutuamernite independientes De esto se desprende que el mundo con
tiene hechos que son compatibles con sistemas que no son reales
y que son de tal fndole que contienen hechos contradictorios de he
chos en el mundo real Por ejemplo, 1a ley newtoniana de la gravita
cién es incompatible con el hecho conjunto consistente en todos los
hechos dél sistema geométrico euclidiano y en todos los hechos de
los movimientos de las ondas de luz Pero hay un sistema posible
que incluiria el sistema de la geometrfa euclidiano y también incluiria
los hechos de los movimientos de las ondas de luz y también un hecho
contradictorio del hecho de la ley newtoniana de la gravitacién Asi,
pues, si F fuese la ley newtoniana, E el sisttma euclidiano y L los
movimientos de las ondas de luv, entonces podria haber un ‘sisterna
que incluyes¢ a F, F y noL, y otro sistema que incluyese 2 E, L y
no-F De manera similar, podria haber otro sistema que incluyese a
F, L y no-E La deterthinacién de otros hechos distintos de F, L, E
es necesaria @ fin de precisar cudl de estos sistemas es real, si es
que alguno lo es Una vez mis, considérese el conjunto de hechos que
consisten en hechos de desarrollo argénico que podemos llamar el he-
cho de la evolucién Entonces este hecho puede ser independiente
de los hechos contenidos en el sistema fisico ﬁ?resentemos este sis
tema con S;, digamos que el hecho de la jon ésté en un sisterna
S; Entonces algunos os estarin tanto en S, comio en S,, algu
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nos hechos estarin en S, pero no en S;; otros estarin en S; pero
no en S; De estos hechos independientes;, cualquiera de ellos, o
su contradictorio, podria estar contenido en un sistema P, %g;
incluyese a S,, o un sistema Py que incluyese a S;, o podria ha
un sistema R que incluyese 2 S, y a S; y también incluyese un
conjunto de hechos independientes de S, e independientes de S,
Es decir, que un sistema puede aumentars¢é mediante la adicién de
hechos independientes Asf podria haber muchos sistemas compa
tibles con el subsistema que contiene hechos dependientes

No hay buenas razones para suponer que el mundo real sea un sis
tema tal que uno cualquiera de los hechos determina o estid determi-
nado por cada uno de los demis hechos Por el contrario, se conocen
muchos hechos reales de los que no se puede advertir que estén
relacionados con otros hechos, que también conocemos como reales,
en calidad de constituyentes en cualquier sistema posible Pero el
mundo puede ser un sistemd, puesto que cada hecho puede estar
determninado por algunos otros hechos En ningin caso, sin embargo,
habria significado alguno en la afirmacién de que el sistema del
mundo real es un sisterna necesario. La naturaleza de los sistemas
deductivos muestra que esto es asi Un conjunto de postulados inde-
pendientes puede ser suficiente para determinar un sistema deductivo
en el que todos los teoremas son consecuencias de los postulados
Pero estos teoremas también estar incluidos en otro sistema
generado por postulados que contienen todos los postulados del otro
sistema y otros postulados, y que incluird por lo tanto otros teoremas
también Pero el primer sistema no serd necesario en contraste con el
segundo sistema, aunque ambos ser sistemas coherentes Asi,
pues, lo que es légicamente posible no es suficiente para determinar
el sistema del mundo real, en consecuencia, el sistema del mundo
real no puede ser logicamente necesario, y cualquier cosa que sea el
Ccaso g:‘dﬂa haber sido otra cosa y no lo que es, de modo que hay
un namero infinito de sistemas incom es De estos sistemas
sibles, s6lo uno (si es que alguno) puede ser real, puede ser imposible
para nosotros precisar cudl es real, si es que alguno lo es

$ 2 La naturdleza del orden s

Un sistema es un sistema ordenado sblo si sus elementos constitu
ventes estin relacionados por relaciones que tiemen ciertas propie
dades légicas Estas propiedades lgicas definen el orden Comienza-
remos considerando ejemplos familiares de términos, o elementos, co-
locados en un orden El conjunto de los nimeros enteros puede ser
colocadoenelorden 1, 2,3,4,5 n,n+1  El conjunto de puntos
en una linea récta exhibe un orden La sucesién de los reyes de Ingla-

8Véase B A W Russeri, Int math phil, capitulo 1v; Principles of
mathematics, capitulos xx1v y xxv
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terra es ordenada El conjunto de palabras én esta linea exhibe un
orden espacial y un orden sintictico

Supéngase una relacién no-definida simbolizada por —», acerca de
la cual las siguientes afirmaciones son verdaderas, siendo los elemen
tos, x, y, z.

(i) No (x> x)

(ii) No (ambos x>y e y-»x)
(1i) Si x es distinlo de y, entonces o bien x —> y o bien y - x
(iv) Six->y e x>z, entonces x>z

Es decir, la relacién = es aliorrelativa, asimétrica, conectada, tran-
sitiva Puesto 2:_:: una relacién aliorrelativa que también es transitiva
debe ser asimétrica, podemos reducir las condiciones a las ires dlt
mas Se advertiri que en cada uno de los eie:llg:os dados arriba los
elementos pueden estar relacionados por una relacién &ue tenga las
propiedades formales afirmadas en las tres condiciones Cuando estin
relacionados de tal suerte, los elementos estin ordenados Por ejem-
plo, los reyes de Inglaterra pueden estar ordenados por la relacién su-
cesor de, los puntos en una linea recta pueden estar ordenados por la
relacién a la izquierda de, €l conjunto de nfimeros puede estar orde-
nado por la relacién mayor que

Una relacién que tenga estas tres propiedades formales es suficien-
te J:,n generar un orden, los elementos asi relacionados exhibén un
orden serial Debe observarse que la serie, y no los elementos, es la
relacién serial, puesto que cualquier conjunto dado de elementos pue-
de tener diferentes 6rdenes Por ejemplo, supéngase que no hubo dos
reyes de Inglaterra que tuviesen la misma estatura exactamente, en
tonces los reyes pod colocarse en el orden generado por la relacién
mds allo que, asf como en el orden generado por la relacién pre-
decesor de, y asi sucesivamente Por lo tanto, el campo de la rela-
cién no puede considerarse como la serie El ndmero minimo de ele
mentos que se requicre para generar un orden es tres Debe haber un
término que tenga con otros dos términos relaciones conversas que
sean asimétricas y transitivas Dondequiera que esto ocurre hay un
orden Los términos que no estin en un m%en pueden ser ordena
dos mediante la construccibn de una relacién asimétrica transitiva
conectada Asf puede gemerarse una serie por medio de la relacién
entré ¢ Enire es una rélacién asimétrica transitiva por pares Es decir,
5 b estd entre @ y ¢, y ¢ estd entre b y d, entonces o esté entre a y d

8Cf Russery, Principles of mathernatics, p 214 “Un término y esth

entre dos términos x y z con referencia a una relacién R irapsitiva asimé
trica cuando xRy ¢ yRz En ni otro caso puede decirse con propiedad
que y estd entre x y z; y esta definicitn no da meramente un criterio, sino
¢l significado mismo de entre [betweenness)” No ey posible hacer més aqui
que indicar la paturaleza del orden serial El inte interesado en el
tema debe consultar los capitulos que se dan en 1as referencias
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Cualquier relacién trididica que tenga estas propiedades formales es
capaz de ordenar los elementos, no es necesario que los eleinentos
sean espaciales o temporales Russell ha mostrado cémo ordenar los
puntos en una linea recta por medio de 1z relacion entre No podemos
extendernos en este punto aqui Podemos, sin embargo, sefialar que
entre es la caracteristica de una serie abierta, es decir, una serie
que no regresa al punto de partida Si consideramos la relacién a la
izquierda de rigiendo entre las personas seniadas alrededor de uma
mesa redonda, vemos que después de un cierto nimero de pasos,
regresamos a la persona de la que imos Si tenemos ahora las
cinco personas A, B, C, D, E sentadas alrededor del circulo, vemos
que

A

A y C estin separadas por B y D, y B y D estdn separadas por C y E,
etcétera Esta relacién recibe el nombre de separacién de parejas
Vailati ha mostrado que la separacién de parejas implica una rela
cién diddica, transitiva y asimétrica, relativa a otros tres términos fi
jos Es fdcil advertir que, dados cuando menos cuatro términos y la
1elacién entie, tenemos entonces también la relacién de separacién
de parejas De tal suerte la relacién de separacién de parcjas puede
ser foomalmente reducida a una relacién que tenga las cuatro pro
piedades formales enumeradas en las cuatro condiciones establecidas
para = Por medio de tal reduccién, una serie cerrada puede ser
transformada en una serie abierta

Se observard que una relacién difdica transitiva, o cualquier rela
cién transitiva por pares, permite la eliminacién de los términos in-
termedios Por ejemplo, si un conjunto de elementos ¢, b, ¢ estén
1elacionados por -, el lugar de cualquier elemento k es determinado
Si seleccionamos cualquier par (j, k) podemos determinar el lugar en
la serie de cualquier otro elemento f mediante la combinacién de afir
maciones tales como a -»c, ¢—j, j > k De esta manera podemos
basar las inferencids en estas afirmaciones de relaciém, eliminando
cualquier niimero de términos intermedios Asf se ve que la posibili
dad de cadenas de deduccién depende de la propiedad formal de la
tansitividad Se observard que implica podria reemplazar a -, puesto
que tiene la propiedad requerida
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3 Similitud y estructura

La nocién de estructura es una nocién con la que todos nos sentimos
familiarizados, pero probablemente serfamos incapaces de decir clué
significa exactamente nosotros Usamos frases tales como “la
estructura de la novela”, “la estructura de un drama”, etcétera, sig
nificando “estructura” la conexién ordenada de las partes com
ponentes Nuestra concepcién ordinaria de la estructura estd reflejada
en su derivacién etimoldgica Pensamos en una estructura como en
un armazén esencial, una manera en que los elementos estin combi
nados de un modo ordenado Una casa es una estructura lE’;n‘que
no eés un mero amontonamiento o aglomeracién de ladrillos este
sentido, “estructura” se utiliza de una manera apenas distinguible
de sistema Pero cuando hablamos de dos sistemas que tienen la mis-
ma estructurd, estamgs mhen;nd:si’ usar “estructura” en un sentido que
iequiere una mayor definici podemos querer regntusiuna
pigrsiciéndaday‘t)fenelamismaestuctmaqnﬂehorgd por medio
de la cual es expresada La estructura gramatical de una oracién es
la colocacién sintdctica de sus elementos componentes Para énten
der una oracién es necesario conocer tanto su sintaxis como lo que
resentan las palabras separadas Un conocimiento de diccionario
sobre el significado de las palabras utilizadas no le permite, por ejem
Elo,. al alumno de primer afio de latin leer de comrido a los autores
tinos Es preciso que conozca tanto el vocabulario como la sintaxis
Entonces podria preguntar si una oracién latina y su correspondiente
traduccién tienen la misma estructura Asimismo, podemos preguntar
si el espacio que percibimos tiene la misma estructura que lo que
se llama espacio fisico o lo que se llama espacio euclidiano
La éstructura es una nocign' de fundamental importancia cﬁ: la
ciencia y 1a filosofia A menos que tengamos una concepcién de
la estructura es improbable que tengamos una concepcién clara
de la naturaleza de nuestros problemas y Ia posibilidad de su solu
¢ibn Es 2 Russell a quien los 16gicos deben la definicién precisa
de estructnra Intentaremos exponer su explicacién con la mayor sen
cillez posible Debe observarse, primero, que la estructura no es apli
cable a las clases o colecciones sino tGnicamente a las relaciones, o,
més bien, a los sistemas de relaciones Hay; sin embargo, una rela
cién que rige entre las clases cuya consideracién es Gtil para la
comprensién de la estructura Es la relacién de similitud
Se recordari que en el capitulo v sefialamos que el contaje es
16gicamente un proceso de establecer una correlacién de uno-uno entre
un conjunto de objetos y li serie numeral Cuando contamos, mo
podemos tomar los objetos en cualquier orden; debemos mantener
el orden de priniero, segundo, tercero, etcétera Es la observancia de
este orden lo que nos permite saber que el Gltimo numeral reque-
rido en la correlacién uno-uno es el nimero de conjuntos de ob
jetos Bajo ciertas condiciones, podemos correlaciontar los miembros
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de dos conjuntos sin observar ningén orden Si un miembro de
uno de los conjuntos puede ser correlacionado con un mienibro
sélo un miembro del otro comjunto, entonces sabemos que los dos
conjuntos tienen el mismo n@mero, aun cuando no mos cufl
es ese nfimero Asi, pues, como sefiala Russell, podemos (suponiendo
la monogamia) esta 1letaer una cgrrelacién de uno-uno el(lgnedcl con
junto de esposas y el conjunto de esposos, puesto que o nues
]tro supuesto) la relacién de esposa a esposo es uno-uno Asf ﬂ;::de
mos saber que el nimero de esposas es el mismo que el ndmero
de esposos, aun cuando no sabemos cuéntas parejas casadas existen
De dos clases que pueden ser asi correlacionadas por una relacién
de uno-uno, se dice que son similares La relacién correlacionante
1elaciona a cada témmino de una clase con un término y sélo un
término de la otra clase Si R es una relacién correlacionante, en
tonces, dado cualquier término en el dominio de R, hay un término
y sélo un término en el dominio converso de R respecto del cual
el término dado tiene R Ahora podemos enunciar la definicién de
similitud de Russell, que es la siguiente:

“De una clase se dice que es ‘similar’ a otra cuando hay una rela
cibn de uno-uno, de la cual una de las clases es ¢l doininio mien
tras que la otra es el dominio converso” 7

Es fcil advertir que la similitud es reflexiva, simétrica y transi
tiva Es decir, que si o es una clase, entonces a es similar a g; si ¢
es similar a la ﬂ,entoncesﬁw'simﬂaraa;siuq;simﬂarapv
f es similar a la clase v, entonces o es similar a y La similitud no im
plica un parecido itativo, que es lo que usualmente significamos
cuando hablamos de “parecido” Es una relacién totalmente definible
en términos de correspondencia de uno a uno Por medio de esta no
cibn podemos definir lo que se significa con la afirmacién de que
dos sistemas de relaciones tienen la misma estructura,

Comenzaremos considerando algunos ejemplos de sistemas de re
laciones que tienen la misma estructura Por ejemplo, un. tie-
ne la misma estructura que aquella de la cual es un mapa Supon-
gamos que tenemos un mapa de Inglaterra y Gales Entonces
el lugar en el mapa que comesponde a Londres esti mds arriba del
lugar que corresponde a Brighton, porque Londres estd al norte de
Brighton ® El lugar en el mapa que coi®sponde a Porismouth esti
a la izquierda del lugar correspondiente a Brighton, parque Ports
mouth se encuentra al occidente de Brighton En un mapa exacto,
las posiciones relativas de los puntos que representan ciudades co
rresponden a las posiciones relativas de las ciudades reales Las K
neas que representan rios corresponden a la longitud y diréccién de

TInt math phil, p. 16 Por Jo que toca a la totalidad de esti seccitn,
véase loc cit, capitulo v

8 Fs convencional, por de los , representar norts de poi
aﬁbadey,wnﬁguienh&nmwdtmds 1 pe



cAp, x1] S SIMILITUD Y ESTRUCTURA 241
los rios Es decir, que la relacién al norte de relaciona a una ciudad
con otra ciudad,: y, correspondiendo con eso, la relacién mds arriba
de relaciona una sefia en el mapa con otra Frecnentemente hace
mos mapas para mostrar las relaciones que rigen enire un conjunto
de térmmos, puesto que las relaciones espaciales de un mapa son
ficilmente aprehensibles Siempre que usamos un mapa, estamos
usando una clase especial de correlacién, Correlacionamos cada pue
blo con un punto en el mapa La relacibn espacial en el mapa co-
fresponde a la distancia y direccién de las cindades Llamemos R a
la primera relacién y S 2 la segunda Entonces hay una relacién de
uno-uno P cuyo dominio es el campo de R y cuyo dominio converso
es el campo de §; esta relacién es tal que si x R y, entonces el corre-
lato de x tiene S respecto del correlato de y En tal caso se dice que
R es similar a S Llamemos @ y b ¢ los correlatos de x e y Entonces

tenemos x Pa aS b b Py Asi la relacién R es igual que el pro
ducto relativo de P y S y la conversa de P Es decir,

“R es similar 2 S” = “P|S|f’"

Las relaciones R y S pueden ser lo que ordinariamente se llama
“distmiles” El parecido de relacién, o similitud, es una clase espe
cial de comelacibn Los miembros del campo de R pueden ser de
una clase muy diferente de los miembros del campo de S, de modo
que las relaciones R y S pueden sef muy diferentes, Los puntos ne-
gros sobre el papel son muy disimiles de las ciudades, pero el sis-
téma de puntos 3ue constituye el mapa tiene similitud, o parecido
de relacién, con el sistema de ciudades Sea R lo que fuere, siempre
gue y cuando sea lo suficientemente simple, podemos hacer un ma

e R Considérese, por ejemplo, una coleccién de personas y la
cién diddica benefactor de En bencficio de la simplicidad, limita
remoselmmpoasds&:monas,a,b,c,d,c,f Supéngase que la
relacién B (benefactor de) rige como sigue: aB b, aBd, a8 f, ¢
B b,cB d, f B e Podemos hacer un mapa de B tomando seisguntos
v_conectando con flechas las parejas entre las cuales rige B Asf
obtenemos el mapa

b

»

Q
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Est‘emapntienelamismaestmcturactl:hrelaciénB Si: afiadi-
dimos ¢ B e, cambiamds la estructura. relacién generadora del
mapa esté unida por una flecha SieambiimmoselcamPo]%o tu
viéramos ¢l mismo mapa, tendrfamos la misma estructura rela
ciones que tienen el mismo mapa, o de las cuales una podria ser un
mapa para la otra, tienen la misma estructura Asi, pues, dos réla-
ciones que tienen parecido de relacibn —es decir, que son simila-
res— tienen la misma estructura. Por lo tanto, “estructura” signi
fica similitud de relaciones No debe suponerse que la similitud se
limita a las relaciones difdicas o a los mapas. Es aplicable a las re
Liciortes con cualquier néimero de términos y a las series Dos rela
ciones seriales son similares cuando sus términos pueden ser comelacio
nados sin implicar un cambio de orden Hemos definido la similitud
por medio de una relacién de uno-uno Pero podemos adaptar
la definicitn de manera que sea aplicable a una relacién en que la
relacién correlacionante sea muchos-uno Sin embargo, no nos exten
deremos mis en este tépico Se¢ ha dicho lo suficiente para hacer
precisa la nocién de estructura

No es diffcil advertit que la estructura es una nocién importante
en la ciencia Dos relaciones que tengan la misma estructura tienen
las mismas propiedades 16gicas De tal suerte, si S y R son simila
res, entonces, s1 R es transitiva, S es transitiva, si R es aliorrelativa,
S és aliorrelativa, si R es serial, 'S es serial, y asi sucesivamente Es
esta identidad de propiedades 1dgicas lo que hace que la similitud
de las relaciones sea tan Gtil Decir que el espacio del mundo exte
rior es eunclidiano, es decir que el sistema del cio real tiene las
mismas propiedades logicas que el sistemna de la geometrfa eucli
diana Negar que el e?ado real sea euclidiano, es negar que ten-
gan lds mismas propiedades l6gicas Dos sistemas deductivos que tengan
la misma estructura tendrian propiedades idémticas Si cada umo de
los elementos en un sistema deductivo S pudiera ser interpretado
como un clemento en un sistema X y la relacién generadora de S
fuera similar a Iz relacién generddora de X, entonces S y X tén
difan propiedades légicas idénticas Puesto que la estructura s in
dependiente de la naturaleza de los términos y la similitud es inde
pendiente de la naturaleza de las relaciones, sc desprende de ello
que dos sistemas similares pueden peimitir interpretaciones dife
rentes El desarrollo de la ciencia se debe, considerable medida,
al descubrimiento de que dos sistemas diferentes tienen la misma
estructura

§ 4 El método de interpretacién
Cuando “leernos un mapa”, interpretamos las sefias de colores de

de
manera que ten contornos, lineas isobdricas, rios, montafias,
etcétera En el caso de la lectura de majpas sabemos, para empezar,
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que las: lineas isobdricas son lineas que conectan lugares en el mapa
correlacionados con lugares en la Tierra donde la presién baromé
trica media es igual Sabemos, si miramos un mapa de las “Princi-
pales ocupaciones del mundo”, que una zona verde, ejemplo,
puede ser interpretada como indicativa de que la ion correlacip
nada de la superficie de la Tierra es un 4rea agricola, una zona roja
puede correlacionarse con un 4rea indushial, etcétera La interpreta.
cién es ficil porque €l cartégrafo sabia le que queria representar,
traz6 sus lineas y pintd sus colores de acuerdo con ello y luego pro-
porcion6 una clave explicar lo que representaban sus sefias.
Hemos visto que, si el mapa es exacto, tiene la misma estructura que
aquello que representa y su valor depende de esta similitud
Supongamos que encontramos un mapa—o méis bien una hoja
de papel con colores y sefias que le dan la apariencia de los mapas
geograficos con los que estamos familiarizados Supongamos que no
sabemos c6mo leer el mapa y que el gedgrafo ha olvidado damos una
clave Es concebible que las mismas formas a colores correspondan,
Ean una regién dada, tanto a la distribucién de ocupaciones como a
distribucién de formas de gobiemo Dependeria de nuestros in
tereses el que el mapa fuera més importante para nosotros al inter
pretarlo segin una clave y no segin la otra En nuestro supuesto
caso del mapa, sin embargo, es sumamente improbable que ambos
niodos de interpretacién encajaran con ¢l mapa Pero en el caso de
un decn_:c_tivo, podrfa considerarse que Jos elementos —es

decir, lay.proposiciones— expresan hechos diferentes y, ello na obs
tante,el&SmdeducﬁVopodﬁaserelmismoapesardeestadi
ferencia. Henlog visto que un sistema deductivo puede construirse
a partir de objetos indefinidos a los cuales asignamos iedades
puramente légicas Si podemos encontrar objetos que p hacerse
erwﬂ'::r dentro del sistema porque estin relacionados por relaciones
similares, se dice que “in os” el sistema

La posibilidad de interpretaciones diferentes se debe al hecho de
que los sistemas deductivos son completamente formales Los ele-
mentos de un sistema deductivo n interpretarse, por ejemplo,
como individuos, o como clases, 0 como conjuntos de relaciones i!’;;n
sistema geométrico es un sistema deductivo cuya naturileza es de-
terminada por los conceptos y proposiciones iniciales Hemos vistp
que la geometrfa euclidiana es solamente uno de tales sistemas A
veces es posible interpretar un sistema gedmétrico de tal manera
que pueda ser reemplazado por un sistema inicialmente diferente
Asi, las geometrfss bi-dimensionales de Riemann y Lobachevski han
sido interpretadas como geometria euclidiana aplicada, respéctiva-
merite, 2 una superficie con una positiva constante y a una curvatura
negativa constante Algunas veces acontece que una teoria cientifica
construida con referencia a cierto conjunto de objetos resulta ser un
sistema con la misma estructura que un sistema construido con re-
ferencia a otro conjunto de objetos Por ejemplo, 1a ley de 1z gravi-
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. tacién es la ley del inverso del cuadrado; la misma ley rige la atrac
cién eléctrica. Por lo tanto, los pioblemas de la electrostética pueden
resolverse mediante la consideracién de los pioblemas de la atraccién
gravitacional Maxwell fue conducido a su teoria electromagnética
de la luz por.la consideracién de la similitud de las relaciones que
rigen entre las ondas de luz y las corrientes eléctricas ® Asi, pues,
un conjunto de sistemas deductivos interpretados de diferente ma-
ner’avini(eronasermapas,dmodelos,oexp]ieacion&losunosde
los ohos El descubrimiento de tal similitud de relaciones ayuda al
desarrollo de la ciencia El hecho de que sea posible derivar cono
cimiento de un conjunto de objetos del conocimiento de otro, es
una consecuencid de la similitud de sus relaciones, lo cual implica
la identidad de sus propiedades formales

Decbe observarse que el método de interpretacién sustituye a los
objetos iniciales indefinidos, objetos :llue tienen propiedades no-for-
males La aplicacién de los sistemas deductivos consiste en esta sus-
titucién 1° Russell ha utilizado este método en la construccién de
una teorfa filosfica del mundo exterior Podemos citar aqui su ex-
plicacién del método

“Sucede con frecuencia que tenemos un sistema matemdtico de-
ductivo que parte de hipétesis relativas a objetos indefinidos, y que
tenemos razones para creer que hay objetos que cumplen estas hip6
tesis, aunque, inicialmente, no pocamos 8 ninguno de esos ob-
jetos con certeza En tales casos, por lo geneml, aun cuando dispo-
nemos abstractamente de muchos diferentes conjuntos de objetos
que cumplen la hipétesis, hay un conjunto que es mucho mis im
gorlnnte que los demds  La sustitucién de tal conjunto en lugar
e los objetos indefinidos es la ‘interpretacién’ ” 11

Hay dos puntos en este método de interpretacién que requieren ser
subrayados Primero, el conjunto de objetos sustituido por los con
ceptos indefinidos son sustituidos porgue tienen propiedades no-for-
males Sc desprende de ello que tales objetos sélo pueden ser des
cubliertos por 1a experiencia de] mundo real Segunde, tenemos que
determinar qué significa una interpretacién importante La importan-
cid de un conjunto de objetos dado es la pertinencia de tal conjunto
a nuestros intereses Russell, por ejemplo, dice que una interpretacién
&3 importante cuando “los objetos inmiciales han sido definidos en
términos de entidades que forman parte del mundo empfrico, en opo-
sicibn al murido de l2 necesidad légica” La inteipretacién de umna

i ®Véase mis adelante, capitulo xvi, p 355

0Cf W K Currrozp: “Todo lo que pueda ser explicado por el movi-
mientp de un fluido puede explicarse ignalmente bien ya sea la atrac
ién de lds particulas o por las tensiones de una sustancis sblida; las ties
distintas “hipétesis producen exactamente los mismos célenlos niateméticos;
y 1a tiéhdia, zeiinéuc:nndo es om'npl'eEtEﬂmte mdcpmdxendﬁ: de las t:u,ﬁpauede
escogtr una $ para vincular diferentes procesos de indagacién #sica ”

¢tk Anglysig of matier, p 4 SN
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geometria que convirtiera a ésta en una rama de las matemiticas
puras se considera conveniente y legitima, peo no es una inter-
pietacién importante No cabe duda que un_] ancia”, para la
ciencia, significa en dltima instancia “susceptible de verificacién
mediante la observacién sensorial” Es en esta forma como los sis-
temas deductivos pueden ser aplicados a la exploracién del mundo
exterior El recurso final del cientifico es experimental El 1égico
construye sistemas que son susceptibles de diversas interpretaciones,
él muestra que los datos de la iencia pueden hacerse encajar
en diversos sistemas deductivos fisico experimental selecciona
aquel sistema deductivo que admite una interpretacién importante
Estd posicibn la resume admirablemente el profesor Eddington
cuando dice: “En un sentido, la teoria deductiva es el enemigo de
la fisica experimental Esta siempre estd tratando de establecer, me
diante pruebas decisivas, la naturaleza de las cosas fundamentales;
aquélla trata de menospreciar los éxitos obtenidos al mostrar cudn
amplia es la naturaleza de las cosas compatible con todos los 1esul
tados experimentales " 12

Nota: J Wispou ha sefialado (Mind, abril de 1931) que la definicién de
la similitud de estructuras que damos anteriormente en la péging 241, “su
geritig que no hay dos sistemas que predan tener la misma estructura a
menos que la relacién generadora de uno de ellos sea diferente de 1z rela
cién generadora del otro” (loc cit, p 268) Esta critica es justa De consi
guiente, Ia definicién debe ser corregida afiadiéndosele que R puede ser S

12 The mathematical theory of relativity, § 103



