LOGICA NUMERICA

Vamos a presentar en este articulo un método que em-
plea los conjuntos de nimeros para pensar con rigor y se-
guridad, evitando de este modo la necesidad de utilizar,
consciente o inconscientemente, las numerosas y complejas
leyes de la Logica.

No estamos, desde luego, en condiciones de hacer reali-
dad aquel suefio fantistico de LeiBniz! de aplicar la Ma-
tematica a cualquier razonamiento, para poder convertir
asi las discusiones entre filosofos, dificiles y a veces apa-
sionadas, en un calculo matematico sencillo y siempre
sereno.

Sin embargo, resolveremos en estas paginas complica-
dos razonamientos con un método que cualquier inteligen-
cia media puede usar, si tiene la paciencia de estudiarlo
con detenimiento. No empleamos ciertamente la palabra
“método” en el sentido de truco o manera ingeniosa de
resolver un problema, sino de modelo matematico o es-
tructura logica que facilita el razonamiento. El desarrollo
de estructuras mentales de esta clase son muy valiosas
para la inteligencia, pues la superioridad del intelectual o
del cientifico descansa no tanto en sus conocimientos me-
moristicos, sino especialmente en la habilidad para la apli-
cacion de estructuras ya desarrolladas?

1. G. W. LemN1z, Opuscules et fragments inédits de Leibniz, ex-
traits de la Bibliothéque Royale de Hanovre, al cuidado de L. Couturat,
Paris, 1903.

2. M. R. CoHEN y E. NaGgeL, An Introduction to Logic and Scientific
Method, New York, 1934, p. 392.
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En un trabajo anterior, publicado en otro volumen de
este ANUARIO FILOSOFICO, hemos empleado también
los conjuntos de numeros para resolver algunos problemas
de la Logica, pero solo con la intencién de dar a conocer
los primeros intentos de crear un nuevo lenguaje simboli-
co, al que llamamos “lenguaje numérico”3, que resuelva
automaticamente los problemas logicos sin necesidad de
plantearselos y que cumpla las leyes de la Logica sin nece-
sidad de tenerlas en cuenta. Con un lenguaje asi se podrian
resolver todos los problemas de la Légica actual, pues la
Légica moderna se limita en sus formulaciones a la logica
del lenguaje*.

Ahora, sin embargo, ya no nos limitaremos a resolver
problemas parciales, sino que podemos afrontar la solucién
de razonamientos completos, porque vamos a resolver el
problema, que dejamos intencionadamente para esta pu-
blicacion, de calcular matematicamente los verbos; es de-
cir, de encontrar para los verbos un lenguaje numérico
adecuado ®.

I. LA LOGICA DE LOS CONCEPTOS

Un razonamiento puede considerarse como una relacion
entre proposiciones® A su vez las proposiciones se pueden
considerar o como partes indivisibles —particulas elemen-

3. J. Rossewnd, Cdlculo numérico del pensamiento, ANUARIO FI-
LOSOFICO, volumen VII, 1974, p. 378.

4. B. Junos, Elemente der neuen Logik, Frankfurt, 1954, p. 14,

5. J. RosseLrd, Op. cit., p. 412,

6. Usaremos intencionadamente algunas expresiones ambiguas, co-
mo en este caso gue decimos “puede considerarse como” en vez de
decir taxativamente “es"”, no por falta de interés por el rigor y la pre-
cisién, sino todo lo contrario, porque deseamos que el lector no vea
consideraciones filoséficas o profundidades metafisicas que seria ilé-
gico buscar en un lenguaje que pretende simplemente exponer un meé-
todo, que es algo necesariamente instrumental. Toda la Loégica mate-
matica tiene ese cardcter instrumental y gracias a eso puede prestar
sus servicios a cualquier escuela filoséfica. El reconocimiento de sus
limitaciones la hace mds Gtil ¥y mds universal.
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tales o atomicas’— de los razonamientos o como estructu-
ras que relacionan conceptos, siendo entonces los conceptos
las particulas elementales.

En el primer caso se obtiene la llamada “Légica de pro-
posiciones” §, que veremos en la segunda parte de este tra-
bajo. En el segundo caso se tiene la llamada “Loégica de
conceptos” o “Algebra Booleana”? que vamos a tratar en
esta primera parte.

1. EL RAZONAMIENTO LLAMADO “EQUIVALENCIA”.

1.1. Estructura logica de la proposicion simple.

Toda proposicién o es simple o estd compuesta de pro-
posiciones simples.

La proposicién simple se puede considerar como una
relacion entre dos conceptos unidos por el verbo “ser” o
“estar”. También se emplean otros verbos que los sustitu-
yen con mas elegancia, ya que no requieren de predicativo,
pues es una regla estilistica evitar el abuso de sustantivos *.

A los conceptos se les llama términos y uno hace de
sujeto y otro de predicativo.

1.2. Escritura numérica de la proposicién simple.

Es esencial para la Logica matemaética el uso de simbo-
los en vez de palabras. Los simbolos son arbitrarios; es
decir, no vienen impuestos ni por la realidad ni por la es-
tructura del pensamiento. Es mas, los simbolos que usa la
Logica ni siquiera tienen un significado real, pues preci-
samente para poder estudiar la estructura légica de un

7. J. FERRaTER Mora y H. LEsranc, Légica Matemdtica, México,
1967, p. 24.

8. R. Carnap, Logische syntax der Sprache, Wien, 1934,

9. G. Boore, The mathematical Analysis of Logic, London/Cam-
bridge, 1847,

10. L. REINERs, Stilkunst, Miinchen, 1953, p. 113.
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lenguaje es necesario prescindir de sus significaciones lin-
glisticas particulares!.

Sin embargo, de una buena eleccién de los simbolos de-
pende todo el futuro de la Loégica que con ellos se cons-
truya. Los simbolos que hemos escogido se prestan enor-
memente para el calculo, pues se trata de los nimeros
naturales 12,

Cualesquiera que sean los simbolos escogidos se nece-
sita siempre de unas reglas de formacion que precisen qué
simbolos se deben usar y como se deben ordenar . En el
lenguaje numérico damos las reglas de formaciéon en cada
caso bajo el titulo de “eseritura numerica”.

La escritura numérica de la proposicién simple se ob-
tiene traduciendo las palabras del lenguaje corriente por
numeros segin el siguiente vocabulario: los términos,
cualesquiera que sean, se traducen siempre por los nime-
ros “1” y “2” en el mismo orden que figuran en la frase,
y el verbo “ser” o “estar” se traduce por el conjunto de
los nameros “1” y “3” encerrado entre barras!. Se suelen
separar con comas los numeros de un conjunto, sin embar-
go prescindimos de la coma, porque usaremos solamente
numeros de una sola cifra, Por tanto escribiremos el 1 y
el 3 unidos. A este conjunto y a cualquier otro deducido
de éste lo llamaremos “conjunto con barras”, o simplemen-
te “conjunto” si no hay otro.

El nimero que representa al sujeto se escribe siempre
delante del conjunto y el numero que representa al predi-
cativo se escribe detras.

Ejemplos: 1) Los sabios son distraidos = 1/13/2, sien-
do sabios=1 y distraidos=2.

11. R. Carwap, Op. cit.,, pp. 6 ¥y ss.

12. GODEL en 1933 empledé también ntimeros naturales para el es-
tudio de la Légica, creando la “Sintaxis aritmética”. Sin embargo el
lenguaje numérico sigue un procedimiento muy diferente al suyo por
razones que expusimos en nuestro trabajo ya citado, p. 377.

13. H. A. Scumipt, Mathematische Gesetze der Logik I. Vorlesungen
iiber Aussagenlogik, Berlin-Gdttingen-Heidelberg, 1960, pp. 130 y ss.

14. Las razones que nos han llevado a escoger precisamente este
par de ntimeros se verdn mas adelante. Cfr. 5.4.
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2) Son voraces los tiburones = 2/13/1, siendo vora-
ces=1 y tiburones=2, pues el sujeto se pone delante.

Si hay que escribir en un mismo razonamiento varias
proposiciones que tienen los dos mismos conceptos, se de-
ben traducir siempre por el mismo nimero los conceptos
iguales. Por tanto se establece un vocabulario para la pri-

mera proposicién y ese vocabulario rige para todas las
demas.

Ejemplo: 3) Los trabajadores son responsables y los
responsables son trabajadores = 1/13/2 y 2/13/1, siendo
trabajadores=1 y responsables=2,

1.3. Escritura numérica de la negacion de un concepto.

La particula negativa “no” que precede a un término la

traducimos por el simbolo que la Aritmética llama “me-
nos”.

Ejemplo: 1) Si alumno=1, entonces no alumno=-—1.
También se traduce por un “menos” cualquier otra expre-
sion equivalente al “no”.

Ejemplos: 2) Si mortal=1, entonces inmortal=—1,
3) Si casado=1, entonces soltero=—1.
4) Si adulto=2, entonces menor=-—2,

14. Cdlculo matemdtico de la nmegacién de un concepto.

Los simbolos necesitan, ademas de las reglas de forma-
cién, en nuestro caso de una escritura numérica adecuada,
de unas reglas de transformacion, que son las que permi-
ten el calculo . Estas reglas las daremos en cada caso bajo
el titulo de “cdlculo matemdtico”.

Para calcular mateméticamente la negaciéon de un con-
cepto usaremos las tres reglas siguientes:

Primera regla: Si hay un solo “menos” y va delante, es

15. H. A. Scamint, Op. cit.,, pp. 130 ¥ ss.
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decir con el sujeto, se quita y se suma una unidad a los
nimeros 1 y 3 del conjunto. Queda, por tanto, el conjun-
to 24.

Ejemplos: 1) Los no deportistas son débiles = —1/13/2
= 1/24/2, siendo deportistas=1 y débiles=2.

2) Los fuertes son deportistas = —2/13/1 = 2/24/1.

Segunda regla: Si hay un solo “menos” y va detras, es
decir con el predicativo, se coloca este “menos” delante,
es decir con el sujeto, y se cambia el nimero 3 por el 5.
Y se aplica la regla anterior sumando una unidad al 1 y
al 5. Queda, por tanto, el conjunto 26.

Téngase en cuenta que si el “no” va delante del verbo
es lo mismo que si va detras. En la escritura numérica lo
escribiremos siempre detras, es decir, con el predicativo.

Ejemplos: 1) Los profesores no estan enfermos = 1/
13/—2 = —1/15/2 = 1/26/2 siendo profesor=1 y enfer-
mo=2,

2) Los enfermos no son profesores = 2/13/—1 = —2/
15/1 = 2/26/1.

Tercera regla: Si hay dos “menos”, es decir, si lo llevan
el sujeto y el predicativo, se quitan los dos “menos” y se
cambia el 3 por el 5.

Obsérvese que quitar los dos “menos” es cambiar de
signo a cada término y por otra parte trasladar un “me-
nos” del predicativo al sujeto, como hicimos en la regla
anterior, es también cambiar el signo de los dos términos.
Por eso en ambos casos aplicamos un mismo calculo: se
cambia el 3 por el 5.

Ejemplos: 3) Los no profesores no estan enfermos =
= —1/13/—2 = 1/15/2.

4) Los sanos no son profesores = —2/13/—1 = 2/15/1.

1.5. Escritura numérica de la negacion de una proposicion.

Las expresiones “es falso”, “no es cierto”, “no es ver-

dadero” que van delante de una proposiciéon las traducimos
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por un “menos” delante del conjunto, ya que esa negacién
afecta a toda la proposicién y por tanto a todo el conjunto
que la representa.

Ejemplos: 1) Es falso que las abejas son dafiinas =
= 1/—13/2, siendo abejas=1 y dafinas=2,

2) Es falso sue las abejas no son dafinas = 1/—13/—2.
Y se quitan los “menos” de los términos de la misma ma-
nera que cuando no hay el “menos” delante del conjunto:
1/=13/=2 = —-1/-15/2 = 1/-26/2.

1.6. Escritura numérica de los cuantificadores.

Las palabras “todos”, “los”, “el”, que la Lobgica llama
“cuantificadores universales” !, no las traducimos, como
ya se ha visto en los ejemplos anteriores.

Las palabras “algunos”, “algunc”, “algin”, que la Lé-
gica llama “cuantificadores particulares”V, las traduci-
mos por dos “menos”: uno detrds de cada barra, pues la
palabra “alguno” en el sentido de “alguno por lo menos”,
no en el sentido de “alguno a lo sumo” ni de “alguno si y
alguno no”, equivale a la negacion de toda la proposicion
y a la negacién del predicativo seglin ensefia la ley de
oposicién aristotélica .

Ejemplos: 1) Algin amigo es leal = 1/—13/—2, siendo
amigo=1 y leal=2.

2) Algin no amigo es leal = —1/-=13/-2.
Cuando aparecen dos “menos” juntos se anulan entre
si, ya que dos negaciones afirman.

Ejemplo: 3) El falso que algin amigo es desleal =
=1/—-13/—-2 = 1/13/2.

16. J. FERRATER Mora y H. LeBrLanc, Op. cit., p. 73.
17. Op. cit,, p. T4
18. Op. cit.,, pp. 79 ¥ =.
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1.7. Cdlculo matemdtico de la transposicién de términos.

Los términos de una proposicién no son siempre con-
mutativos. La ley de transposicién ensefia que son conmu-
tativos en la proposicion universal negativa y en la par-
ticular afirmativa. En cambio no lo son para la universal
afirmativa y la particular negativa, pero en estos dos casos
ultimos se pueden transponer también si se afiade un “no”
a cada término,

En la escritura numérica es inmediato ver que las pro-
posiciones no conmutativas tienen un 3 y sélo ellas lo tie-
nen. Y como al transponer los términos hay que afiadir un
“no” a cada uno, aparecen dos “menos” que se quitan cam-
biando el 3 por el 5. En resumen, se puede siempre trans-
poner los términos cambiando el nimero 3 del conjunto,
si lo tiene, por el 5, y el 5, si lo tiene, por el 3. Los demas
numeros del conjunto se conservan,

Ejemplos: 1) Los campeones no son varones = 1/13/
—2 = —1/15/2 = 1/26/2 siendo campeones=1 y varo-
nes=2,

A este mismo resultado se llega si los términos estan
transpuestos: Los varones no son campeones = 2/13/—1 =
= —2/15/1 = 2/26/1. Y se invierten los términos sin cam-
biar los nimeros del conjunto: 1/26/2.

2) Algin campeén es varon = 1/—13/-2 = =1/
—15/2 = 1/-26/2.

A este mismo resultado se llega si los términos estin
transpuestos: Algin varén es campeén = 2/—13/—1 =
= —2/—15/1 = 2/—26/1 = 1/—26/2.

3) Los campeones son varones = 1/13/2,

A este mismo resultado se llega si se transponen los
términos y se afade un “no” a cada uno: Los no varones
son no campeones = —2/13/—1 = 2/15/1. Y se invierten los
términos cambiando el 5 por el 3: 1/13/Z.

4) Algun campeén no es varon = 1/—13/——2 =
= 1/-13/2.
A este mismo resultado se llega si se transponen los
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términos y se afiade un “no” a cada uno: Algin no vardén
no es no campeén = —2/—-13/——-1 = =2/-13/— 1 =
= 2/-15/1 = 1/-13/2.

Esta regla de transposiciéon nos permite colocar siem-
pre el 1 delante y el 2 detrés, cambiando el 3, si esta, por
el 5, y el b, si est4, por el 3.

1.8. El razonamiento llamado “equivalencia”. Su cdlculo
matemdtico,

La Logica llama equivalentes o iguales a dos proposi-
ciones cuando dicen lo mismo aunque sea con distintas pa-
labras; es decir, cuando tienen el mismo contenido, sea o
no diferente la forma. Y llama equivalencia al razonamien-
to que relaciona dos proposiciones equivalentes. Se suele
representar por una flecha de doble direccion ¥, En el len-
guaje numérico usaremos el signo aritmético de la igual-
dad, como ya venimos haciendo en muchos de los ejem-
plos anteriores.

Para calcular matematicamente si dos proposiciones
son equivalentes:

Primero: Se escriben numéricamente las dos proposi-
ciones.

Segundo: Si hay dos “menos” juntos se anulan,

Tercero: Se quitan los “menos” de los términos de la
forma indicada en 1.4.

Cuarto: Se ordenan los términos, poniendo el 1 delante
y el 2 detras y cambiando el 3 por el 5y el 5 por el 3.

Si la escritura numérica de las dos proposiciones es la
misma, las dos proposiciones son equivalentes entre si y
por tanto el razonamiento de equivalencia que las rela-
ciona es verdadero; de lo contrario, si las escrituras numé-
ricas no son iguales, las proposiciones no son equivalentes
y el razonamiento es falso.

19. D. HiBerT y W. AcCKERMANN, Grundzige der Theoretischen
Logil, 4 edicion, Berlin-Gottingen-Heidelberg, 1959, p. 5.
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Es importante observar que el lenguaje numérico escri-
be de igual modo las proposiciones que son iguales, cual-
quiera que sea su forma gramatical, y de modo distinto las
que son distintas. Esta es una propiedad muy notable de
ese lenguaje que ya hemos comentado oportunamente 2,

Ejemplos: 1) “Es falso que todos los menores estin
dormidos” es equivalente a “algin menor estd despierto”.

“Es falso que todos los menores estdn dormidos” =
= 1/—13/2; “algiin menor est4 despierto” = 1/~13/——2 =
= 1/—13/2.

Como las dos escrituras numéricas son iguales, el ra-
zonamiento de equivalencia es verdadero.

2) “Es falso que algin menor esta dormido” es equi-
valente a “los no despiertos son mayores”.

“Es falso que algin menor estd dormido” = 1/——13/
-2 = 1/13/—2 = —1/15/2 = 1/26/2.
“Los no despiertos son mayores” = ——2/13/—1 =

= 2/13/—1 = —2/15/1 = 2/26/1 = 1/26/2.

Y como las dos escrituras numéricas son iguales, el ra-
zonamiento de equivalencia es verdadero.

3) “Algun menor estd dormido” es equivalente a “es
falso que los despiertos no son mayores”.

“Algiin menor esta dormido” = 1/—-13/—-2 = —1/-15/
2 = 1/—26/2; “es falso que los despiertos no son mayo-
res” = —2/-13/——1 = -=2/-13/1 = 2/-24/1 =
= 1/-24/2.

Y como no son iguales las escrituras numéricas, el ra-
zonamiento de equivalencia es falso.

2. EL RAZONAMIENTO LLAMADO ‘‘IMPLICACION”,

2.1. Estructura légica de la implicacidn.

La implicacién o condicional es un razonamiento que
relaciona dos proposiciones mediante una conjuncién con-

20. J. RosseLLd, Op. cit., pp. 391 y ss.
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dicional o cualquier otra expresién con sentido condicional.
Se llama antecedente a la proposicion que lleva la conjun-
cién y consecuente a la otra.

Se llama implicacion extensiva o condicion suficiente
a la implicacion que lleva la conjuncién “si” u otra expre-
sibn equivalente: ‘“si..., entonces...”, “siempre que”, “im-
plica que”, ete.

Ejemplo: 1) Si los ratones son roedores, algin raton
es roedor.

Se llama implicaciéon intensiva o condicién necesaria a
la implicacién que lleva la conjuncion “solo si” u otra
expresién equivalente: “s6lo si..., entonces...”, “es una
implicacion de”, ete.

Ejemplo: 2) Sdlo si algin ratén es roedor, los ratones
son roedores.

2.2. Cdlculo matemdtico de la condicién suficiente.

Para calcular matematicamente si una proposicién es
condicién suficiente de otra:

Primero: Se escriben numéricamente las dos proposi-
ciones.

Segundo: Se quitan los “menos” que estin juntos de
dos en dos.

Tercero: Se quitan los “menos” de los términos de la
forma indicada en 1.4.

Cuarto: Se ordenan los términos, colocando primero el
1 y después el 2 y cambiando el 3 por el 5 y el 5 por el 3
(cfr. 1.7).

Quinto: Se quita el “menos” del conjunto, escribiendo
en vez de los dos nimeros de este conjunto otros cinco
numeros distintos que se toman del conjunto de los siete
primeros numeros naturales; es decir, del conjunto
1234567. A este conjunto lo llamaremos “conjunto univer-
sal”, porque contiene todos los nimeros que usamos en es-
te calculo.
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Ejemplos: 1) Es falso que todos los libros son impor-
tados = 1/—13/2 = 1/24567/2, siendo libros =1 e impor-
tados=2.

2) Algin libro es importado = 1/-13/—-2 = -1/
—15/2 = 1/—26/2 = 1/13457/2.

Los conjuntos 13 y 24567 son contradictorios entre si.
Lo mismo ocurre con los conjuntos 26 y 13457. Y en gene-
ral, para quitar el “menos” de un conjunto se escribe su
contradictorio.

Sexto: Se toman los nimeros comunes a ambos conjun-
tos, es decir, a los conjuntos del antecedente y del conse-
cuente, y si resulta un conjunto igual al del antecedente,
la condicion suficiente es verdadera. De lo contrario, si es
distinto, es falsa.

En efecto, una proposicion simple es condicién suficien-
te de otra, si cumple la ley de subalternacién?, que per-
mite inferir una proposicién de otra cambiando el cuan-
tificador universal “todos” por el particular “algunos” Z

Ahora bien, como “algunos” se traduce por dos “menos”
y el segundo “menos” se quita cambiando el 3 por el 5 y
sumando una unidad a los dos numeros del conjunto, re-
sulta que se obtiene un conjunto de dos ntimeros distintos
de los anteriores. Por consiguiente el contradictorio, que
por definicién contiene a todos los demads, contiene al con-
junto del antecedente. ¥ por tanto, al tomar los comunes
al antecedente y al consecuente, resultara ese mismo con-
junto del antecedente,

Ejemplos: 3) Si los audaces son optimistas, algin au-
daz es optimista.

21. J. FERRATER Mora y H. Leeranc, Op. cit, pp. 87 y ss. No en-
tramos en la discusién filoséfica sobre la interpretacién existencial o
no de esa ley, por las razones expuestas en la nota 6.

22, Es interesante observar que las leyes de la Logica cldsica, una
a una, son sencillas, pero como hay muchas y se combinan entre si,
resultan en la practica muy complejas. “Las reglas de la Légica clé-
sica son, en realidad, adecuadas para casos simples ¥ plausibles. Pero
fracasan precisamente alli donde no es posible controlar los resultados
con la intuicién”. B. Junos, Op. cit., p. 13.
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“Loos audaces son optimistas” = 1/13/2, siendo audaces
=1 y optimista=2.
“Algin audaz es optimista” = 1/—13/—2 = -1/

—15/2 = 1/—26/2 = 1/13457/2.

Y tomando los comunes: 1/13/2.

Y como este conjunto es igual al del antecedente, la
condicion suficiente es verdadera.

4) Si los audaces son optimistas, algin pesimista es
timido.

“los audaces son optimistas” = 1/13/2.

“algin pesimista es timido” = —2/—13/—-1 = 2/
—24/1 = 1/—24/2 = 1/13567/2.

Y tomando los comunes: 1/13/2.

Y como este conjunto es igual al antecedente, la condi-
cién suficiente es verdadera.

5) Si los timidos son optimistas, algun audaz no es
pesimista.

“los timidos son optimistas” = —1/13/2 = 1/24/2.

“algiin audaz no es pesimista” = 1/—13/———-2 = —1/
—15/2 = 1/—26/2 = 1/13457/2.

Y tomando los comunes: 1/4/2,

Y como este resultado es distinto del conjunto del an-
tecedente, la condicién suficiente no es verdadera.

2.3. Cdlculo matemdtico de lo condicién necesaria.

Para calcular matematicamente la condicién necesaria:

Primero. Se escriben numéricamente las dos proposi-
ciones, y se traduce la palabra “s6lo” o la equivalente por
dos “es falso”: uno delante de cada proposicion. En estos
casos cuando aparece un “es falso” por razones de calculo
y no porque la proposicion iniecial lo tenga, lo eseribimos
entre paréntesis,

La traduccion que hacemos de la palabra “s6lo” se debe
a que la condicidén necesaria es una condicién suficiente en
la que se han invertido las proposiciones, y en vez de
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invertirlas se puede afiadir un “es falso” delante de cada
una, en virtud de una de las leyes de BoOLE %,

Segundo: Se resuelve como en el caso anterior (cfr. 2.2),

Ejemplos: 1) Sélo si algun periodista es veraz, los pe-
riodistas no son mentirosos.

(Es falso que) algin periodista es veraz = 1/——13/
-2 =1/13/-2 = —-1/15/2 = 1/26/2.

(Es falso que) los periodistas no son mentirosos = 1/
—=13/——2 = 1/24567/2. '

Y tomando los comunes: 1/26/2.

Y como este conjunto es igual al antecedente, la condi-
¢ién necesaria es verdadera.

2) Sélo si algin mentiroso es periodista, los periodis-
tas son veraces,

(El falso que) alglin mentiroso es periodista = -2/
——13/—1 = 2/15/1 = 1/13/2.

(Es falso que) los periodistas son veraces = 1/—13/2 =
= 1/24567/2.

Y como no hay comunes resulta un conjunto vacio que
lo representamos por el numero cero: 1/0/2.

Y como este resultado es distinto del antecedente, la
condicion necesaria es falsa.

3. ErL RAZONAMIENTO LLAMADO ‘“OPOSICION”,

3.1. Estructura logica de la oposicion.

La oposicién es un razonamiento que relaciona dos pro-
posiciones tales que una niega algo de lo que la otra afir-
ma. Las oposiciones se pueden convertir en implicaciones
aniadiendo la expresion “es falso” delante del antecedente.

Por tanto, hay dos oposiciones simples, paralelas a las

23. J. FErRrATER Mora y H. LeBranc, Op. cit., p. 44: “Los miembros
de un condicional pueden ser transpuestos si se les hace preceder de
la negacién”.
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dos implicaciones simples: una “oposicién suficiente” que
corresponde a la condicién suficiente y una “oposiciéon ne-
cesaria”, llamada también incompatible o inconsistente,
que corresponde a la condicién necesaria.

En el primer caso, las dos proposiciones no pueden ser
falsas a la vez; es decir, una de las dos por lo menos debe
ser verdadera.

Ejemplo: 1) “Algun profesor es competente” es sufi-
cientemente opuesta a “algin profesor no es competente”.
En el segundo caso, las dos proposiciones no pueden ser

verdaderas a la vez; es decir, una de las dos por lo menos
debe ser falsa.

Ejemplo: 2) “Todos los ladrones son cautelosos” es
inconsistente con “los ladrones no son cautelosos”.

3.2. Cdlculo matemdtico de la oposicion suficiente.

Para calcular matematicamente si una proposicién es
suficientemente opuesta a otra:

Primero: Se escriben numéricamente las dos proposi-
ciones y se traduce la palabra “opuesta”, o la equivalente
que sea, por un “es falso* delante del antecedente.

Segundo: Se procede como en el caso de la condicion
suficiente (cfr. 2.2).

Ejemplos: 1) “Algin profesor es competente” es su-
ficientemente opuesta a “algiin profesor no es competente”.

(Es falso que) “algiin profesor es competente” = 1/
——13/—2 = —1/15/2 = 1/26/2.

“Algun profesor no es competente” = 1/—13/——2 =
= 1/24567/2.

Y tomando los comunes: 1/26/2.

Y como este conjunto es igual al antecedente, la opo-
sicion suficiente es verdadera.

2) “Los profesores son competentes” es suficientemen-
te opuesta a “algin profesor no es competente”.
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(Es falso que) “los profesores son competentes” = 1/
—13/2 = 1/24567/2.

“Algin profesor no es competente” = 1/—=13/—=2 =
= 1/24567/2.

Y tomando los comunes: 1/24567/2.

Y como este conjunto es igual al antecedente, la oposi-
cién suficiente es verdadera.

3) “Los profesores no son competentes” es suficiente-
mente opuesta a “algin incompetente es profesor”.

(Es falso que) “los profesores no son competentes” = 1/
—13/—-2 = =1/-15/2 = 1/-26/2 = 1/13457/2.

“Algin incompetente es profesor” = —2/—13/—1 =
= 2/—15/1 = 1/—13/2 = 1/24567/2.

Y tomando los comunes: 1/457/2.

Y como este conjunto es distinto del antecedente, la
oposicién suficiente es falsa.

3.3. Cdlculo matemdtico de la oposicion necesaria.

Para calcular si una proposicién es necesariamente
opuesta, o incompatible o inconsistente con otra:

Primero: Se escriben numéricamente las dos proposicio-
nes y se traduce la palabra “opuesta” por un “es falso”
delante del antecedente y la palabra “necesariamente” por
dos “es falso”: uno delante del antecedente y otro delante
del consecuente (cfr. 2.3). Y como los dos “es falso” del
antecedente se anulan entre si, queda en definitiva un “es
falso” delante del consecuente.

Segundo: Se procede como en 2.2.

Ejemplos: 1) “Todos los ladrones son cautelosos” es
inconsistente con “los ladrones no son cautelosos”.

“Todos los ladrones son cautelosos” = 1/13/2.

(Es falso que) los ladrones no son cautelosos = 1/—13/
-2 = —1/-15/2 = 1/—26/2 = 1/13457/2.

Y tomando los comunes: 1/13/2.

Y como este conjunto es igual al antecedente, la in-
consistencia es verdadera.
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2) “Todos los ladrones son cautelosos” es necesaria-
mente opuesta a “algin ladrén no es cauteloso”.

“Todos los ladrones son cautelosos” = 1/13/2.

(Es falso que) “algin ladrén no es cauteloso” = 1/
——13/—-—2 = 1/13/2.

Y tomando los comunes: 1/13/2,

Y como este conjunto es igual al antecedente, la oposi-
cion necesaria es verdadera.

3) “Los ladrones no son cautelosos” es incompatible
con “algun ladrén no es cauteloso”.

“Los ladrones no son cautelosos” = 1/13/—2 = -1/
15/2 = 1/26/2.
(Es falso que) “algin ladrén no es cauteloso” = 1/

—-—13/—-2 = 1/13/2.

Y como no hay nimeros comunes: 1/0/2.

Y como este resultado es distinto del antecedente, la
incompatibilidad es falsa.

4, EL RAZONAMIENTO COMPUESTO,

4.1. Estructura légica de un razonamiento compuesto.

Si la condicion suficiente y la necesaria, acompanadas o
no de la particula negativa “no”, se combinan mediante
conjunciones conectivas?, se obtienen todas las implica-
ciones posibles.

j ! i 0lo si”= “es condicién suficien-
Ejemplos: 1) “Si y solo si”= ‘“es condicién suficien
te y necesaria”.
2) ‘“Si, pero no so6lo si” = “es condicién suficiente, pe-
ro no necesaria”,
3) “Si o sblo si” = “es condicién suficiente o nece-
saria”.

24, Llamamos conjunciones conectivas a todas aquellas que equi-
valen a uno de los tres conectivos logicos fundamentales: la “y”, la
“o" y la “o bien”. Cfr. HILBERT y ACKERMANN, Op. cit., p. 4.
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4) “Soblo si, pero no si” = “es condicién necesaria, pe-
ro no suficiente”.

Analogamente, si se combinan la oposicién suficiente
y la necesaria, acompafiadas o no de la particula negativa
“no”, mediante conjunciones conectivas, se obtienen todas
las oposiciones posibles.

Ejemplos: 5) “Si es falso y s6lo si es falso que” = “es
oposicién suficiente y necesaria”. Esta oposicion se llama
“contradictoria”.

6) “Si es falso, pero no sélo si es falso que” = “es opo-
sicion suficiente, pero no necesaria”. Esta oposicion se 1la-
ma “subcontraria”.

7) “Solo si es falso, pero no siempre que es falso
que” = “es oposicion necesaria, pero no suficiente”. Esta
oposicion se llama “contraria”.

Y en general, si se combinan dos o méas razonamientos
simples cualesquiera, ya sea cada uno una implicacion o
una oposicidén, acompafiados o no de la particula negativa
“no”, se obtienen todas las posibles relaciones entre dos

proposiciones y por tanto todos los posibles razonamientos
que pueden hacerse con ellas.

Ejemplos: 8) “Si o sdlo si es falso que” = “es condi-
cién suficiente u oposicion necesaria”.

9) “Si es falso o bien no sélo si” = “es oposicion sufi-
ciente o bien no es condicién necesaria”.

10) “Ni si, ni sélo si, ni si es falso, ni sélo si es falso
que” = “no es condicion suficiente ni necesaria, ni oposi-
cion suficiente ni necesaria”. Esta relacion se llama rela-
cién de independencia, porque la verdad o falsedad de una
proposicién no depende de la verdad o falsedad de la otra.

4.2, Escritura numérica de los razonamientos compuestos.

Para escribir numéricamente un razonamiento compues-
to que relaciona dos proposiciones:
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Primero: Se calculan matematicamente los razonamien-
tos simples, segun ya vimos en 2.2 y en 2.3, si son implica-
ciones, y en 3.2 y 3.3 si son oposiciones.

Segundo: Se traduce cada razonamiento simple por la
expresion “es verdadero”, si resulto verdadero, y por la
expresion “no es verdadero”, si resultd falso.

Y el problema queda reducido a una combinaciéon me-
diante conjunciones conectivas de la proposicién “es verda-
dero”, acompaifiada o no de la particula negativa “no”. Es-
te problema ya lo resolvimos, de un modo méis general, en
nuestro trabajo anteriormente citado, y dimos también la
fundamentacién de la escritura y del calculo que sigue .

Tercero: La proposicién “es verdadero” la traducimos
por el conjunto “13”. También ahora omitimos la coma que
suele separar los numeros de un conjunto (cfr. 1.2). Si hay
un “no” delante le la proposicién, lo traducimos por un
“menos” delante del conjunto. Y finalmente la conjuncién
“y” la traducimos por un punto, la “o0” por una coma, y la
“o bien” por un punto y coma.

Ejemplos: 1) “Todos los nifios son solteros” es condi-
cidn necesaria y suficiente de los “casados no son nifios”.

Se resuelven primero, del modo ya estudiado (cfr. 2.3 y
2.2) los dos razonamientos simples del ejemplo, y se obtie-
ne que la condicién necesaria es verdadera y que la condi-
cion suficiente es también verdadera. Por tanto se susti-
tuye la expresion “condicién necesaria y suficiente” por
“es verdadero y es verdadero”, y finaimente se traduce la
proposicion “es verdadero” por el conjunto “13”:

“es verdadero y es verdadero” = 13 . 13.

2) “Todos los nifios son solteros” es condiciéon sufi-
ciente, pero no necesaria de “algin nifio es soltero”.

Se resuelven los dos razonamientos simples y se obtie-
ne que la condicién suficiente es verdadera y que la con-
diciébn necesaria es falsa. Por tanto se sustituye la ex-

25. J. RosseLLo, Op. cit., pp. 400 y ss.
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presién “condicién suficiente, pero no necesaria” por “es
verdadero” y no “no es verdadero”. El primer “no” proce-
de de la expresion “no necesaria” y el segundo del resul-
tado del calculo, ya que se obtuvo que la condicion nece-
saria era falsa. Por tanto:

“es verdadero” y no “no es verdadero” = 13 . ——13.

4.3. Cdlculo matemadtico del razonamiento compuesto.

Para calcular matematicamente un razonamiento com-
puesto:

Primero: Se escribe numeéricamente el razonamiento
compuesto del modo que acabamos de ver.

Segundo: Se quitan los “menos”. Si hay dos juntos se
anulan entre si. Si hay uno sélo, se quita y se cambia el
13 por su conjunto contradictorio, pero en este calculo con-
sideramos que el conjunto universal estd formado por los
cuatro primeros numeros naturales; es decir, por el 1234.
Por tanto sera el 24. No hay que confundir estos conjuntos
con los que hemos utilizado hasta ahora que los escribimos
siempre entre barras.

Tercero: Se forma con los conjuntos obtenidos un solo
conjunto, tomando los comunes, si hay un punto; todos
los nuimeros sin repetir, si hay una coma, y todos los nd-
meros sin los comunes, si hay un punto y coma.

Ejemplos: 1) 13 . 13 = 13, ya que se toman los comu-
nes.

2) 13 . 24 = 0, ya que no hay comunes.

3) 13, 24 = 1234, ya que se toman todos
sin repetir.

4) 13, 13 = 13, ya que se toman todos sin
repetir.,

5) 13 ; 24 = 1234, ya que se toman todos
sin los comunes.

6) 13 ; 13 = 0, ya que se toman todos sin
los comunes.
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Cuarto: Se toman los comunes al conjunto 13, que sig-
nifica “es verdadero” y al conjunto obtenido con las opera-
ciones anteriores, y si este resultado es el mismo conjunto
13, el razonamiento compuesto es verdadero. De lo contra-
rio, si es distinto, es falso.

Ejemplos: 1) “Los amigos son simpaticos” es condi-
cion suficiente o necesaria de “algin no amigo no es sim-
patico”,

“Los amigos son simpéticos” = 1/13/2.

“Algin no amigo no es simpatico” = —1/—-13/——-2 =
= 1/—24/2 = 1/13567/2.

Y tomando los comunes: 1/13/2.

Y como es igual al antecedente, la condicion suficiente
es verdadera.

Para calcular ahora la condicién necesaria, basta afia-
dir un menos a los conjuntos obtenidos para el anteceden-
te y el consecuente:

1/—13/2 = 1/24567/2.

1/—13567/2 = 1/24/2.

Y tomando los comunes: 1/24/2,

Y como este resultado no es igual al antecedente, la con-
dicién necesaria es falsa. Por tanto:

“condicién suficiente o necesaria” = “es verdadero” o
“no es verdadero” = 13, —13 = 13, 24 = 1234,

Y tomando los comunes al 13, que significa “es verda-
dero”, y al resultado anterior: 13.

Y como este conjunto significa “es verdadero”, el razo-
namiento compuesto es verdadero.

2) “Los amigos son simpéticos” es condicién suficien-
te o bien condiciéon necesaria de “algun no amigo no es
simpatico”.

Como ya se sabe del ejemplo anterior que la condicién
suficiente es verdadera y la necesaria es falsa, resulta:

“es condici6n suficiente o bien condicién necesaria” =
= “es verdadero” o bien “no es verdadero” = 13 ; —13 =
=13 ; 24 = 1234.

245



JUAN ROSELLO VADELL

Y tomando los comunes al 13, que significa “es verda-
dero”, y al resultado anterior: 13.

Y como este conjunto significa “es verdadero”, el razo-
namiento compuesto es verdadero.

5. EL RAZONAMIENTO CON PROPOSICIONES COMPUESTAS.

5.1. Estructura légica de la proposicin compuesta.

La proposicion compuesta consta de dos o mas proposi-
ciones simples combinadas mediante conjunciones conec-
tivas.

5.2. Escritura numérica de la proposicion compuesta.

Se escribe numéricamente cada proposicion simple de
la forma ya indicada (cfr. 1.2) y la conjuncién “y” se tra-
duce por un punto, la “o” por una coma y la “o bien” por
un punto y coma (cfr. 4.2. Tercero).

Ejemplos: 1) “Las ballenas son mamiferos y algunos
mamiferos no son ballenas” = 1/13/2 . 2/—13/——1.

2) “Todos los adultos son mayores y todos los mayores
son adultos” = 1/13/2 . 2/13/1,

3) “Algin latinoamericano no es peruano y todos los
peruanos son latinoamericanos” = 1/—13/——2 . 2/13/1.

4) “Los fuertes son valientes o los débiles son cobar-
des” = 1/13/2, —1/13/-2.

5) “Los sinceros son sencillos o bien los mentirosos
son complicados” = 1/13/2 ; —1/13/—2.
5.3. Cdlculo matemdtico de la proposicién compuesta.

Para simplificar la escritura numérica de la proposicién
compuesta se hace el siguiente calculo matemético:
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Primero: Se simplifica cada proposicion simple, qui-
tando los “menos” y ordenando los términos.

Segundo: Se forma una sola proposicion tomando como
conjunto los nimeros comunes si hay una “y”, todos sin
repetir si hay una “o” y todos sin los comunes si hay una
“o bien” (cfr. 4.3. Tercero).

Si tomamos los ejemplos anteriores, resulta:

1) 1/13/2 . 2/-13/—-1 = 1/13/2 . 1/-15/2 = 1/
13/2 . 1/23467/2 = 1/3/2 (se escriben los comunes).

2) 1/13/2 . 2/13/1 = 1/13/2 . i/15/2 = 1/1/2.
3) 1/—13/——2.2/13/1 = 1/24567/2 . 1/15/2 = 1/5/2.

4) 1/13/2, —1/13/—2 = 1/13/2 ,1/:5/2 = 1/135/2 (se
escriben todos sin repetir).

5) 1/13/2 ; —1/13/—2 = 1/13/2 ; 1/15/2 = 1/35/2 (se
escriben todos sin los comunes).

5.4. Relaciones reales y mentales entre dos conceptos.

Llamamos “relaciones reales” a aquellas relaciones que
se pueden expresar con toda precision, porque se tiene un
conocimiento completo de la realidad. Y llamamos “rela-
ciones mentales” a las que la mente estructura con cierta
ambigiiedad por falta de informacion.

Es importante destacar que las relaciones reales se ex-
presan numéricamente por conjuntos de un solo numero.
En los tres primeros ejemplos anteriores se han obtenido
los conjuntos 1/3/2 , 1/1/2 y 1/5/2 que corresponden res-
pectivamente a las relaciones en las que el primer con-
cepto es de menor, igual o mayor extension que el segundo.

Analogamente es facil ver que los conjuntos 1/4/2 , 1/
2/2 y 1/6/2 corresponden respectivamente a las relaciones
en las que el contradictorio del primer concepto es de me-
nor, igual o mayor extensién que el segundo.

En cambio, si no existen entre dos conceptos niﬁguna de
las relaciones anteriores, se dice que son independientes,
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y esta relacion de independencia se puede expresar negando
las cuatro proposiciones universales que relacionan estos
dos conceptos y sus contradictorios.

Ejemplo: 1) “Es falso que todos los adultos estan sa-
nos y es falso que todos los nifios estan sanos y es falso que
todos los adultos estan enfermos y es falso que todos los ni-
fios estdn enfermos” = 1/—-13/2 , —1/—13/2 . 1/-13/-2.
—1/-13/—2 = 1/24567/2 . 1/—24/2 . 1/—26/2 . 1/—15/

= 1/24567/2 . 1/13567/2 . 1/13457/2 . 1/23467/2 = 1/7/2.

El nimero 7 representa la relacién de independencia en-
tre dos conceptos. Asi pues, estos siete casos que estamos
considerando abarcan todas las posibilidades reales, pues de
hecho o bien un concepto es igual o menor o mayor que
otro, o bien su contradictorio es igual o menor o mayor que
aquél, o bien no ocurre ninguno de los casos anteriores y se
llama independiente. Por eso tomamos, no tan arbitraria-
mente como pudo parecer en un principio, como conjunto
universal siete nimeros que representen estas siete posibi-
lidades; es decir, €l conjunto 1234567.

Por otra parte, las relaciones mentales son combinacio-
nes que la mente forja con las relaciones reales cuando tie-
ne un conocimiento parcial de la realidad. Por tanto las
combinaciones con los numeros anteriores representan re-
laciones mentales,

La relaciéon mental mas conocida es la proposicion sim-
ple (cfr. 1.1). Su estructura indica que el sujeto es de igual
o menor extension que el predicativo, por eso la hemos
traducido, no tan arbitrariamente como pudo parecer en
1.2, por el uno o el tres, que escrito en simbolos da: 1,3 =
= 13.

55. Niumero de posibles relaciones entre dos conceptos.
Con la ayuda del lenguaje numeérico podemos resolver
un problema de dificil solucién directa: averiguar el ni-

mero de proposiciones compuestas diferentes —de conte-
nido diferente— que se pueden escribir con dos conceptos.
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Hay tantas proposiciones compuestas como conjuntos nu-
méricos distintos. Y es facil calcular que hay un conjunto
vacio, 7 conjuntos unitarios, 21 de dos nimeros, 35 de tres,
35 de cuatro, 21 de cinco, 7 de seis y uno de siete. O sea,
que hay en total 128 proposiciones compuestas distintas, o
posibles relaciones entre dos conceptos.

Si ademés tenemos en cuenta que cada una de estas
proposiciones puede adoptar formas gramaticales distintas,
pues cada una de las proposiciones simples que la compo-
nen puede tener distintas escrituras gramaticales sin cam-
biar su contenido y si ademas se considera la variedad de
conjunciones conectivas, resulta al multiplicar todas estas
posibilidades un nimero de bastantes millares.

Si es tal la cantidad de posibilidades que se pueden pre-
sentar al estudiar el tema mas elemental —la relacién en-
tre dos conceptos—, nos parece patente la conveniencia de
un tratamiento matematico de los problemas de la Logica.

5.6. Contradicciones, consistencias y tautologias.

Si el calculo de una proposicién compuesta da como re-
sultado el conjunto vacio, es una contradiccion. De lo con-
trario, si da como resultado cualquier otro conjunto, es
una consistencia. Y si da como resultado el conjunto uni-
versal, es una tautologia.

Ejemplos: 1) “Todos los arboles son altos y todos los
arboles son bajos” = 1/13/2 .1/13/—2 = 1/13/2.1/26/2 =
= 1/0/2.

Luego es una contradiceion.

2) “Algan arbol es alto y algin arbol es bajo” = 1/
—-13/—-2.1/-13/——-2=1/—-26/2 .1/-13/2 = 1/13457/2.
1/24567/2 = 1/457/2.

Luego es una consistencia.

3) “Algun arbol es alto o algin arbol es bajo” = 1/
—-13/-2,1/-13/——-2 =1/-26/2,1/—13/2 = 1/13457/2,
1/24567/2 = 1/1234567/2.

Luego es una tautologia.
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5.7. El razonamiento con proposiciones compuestas.

Para calecular un razonamiento cualquiera, simple o
compuesto, que relacione dos proposiciones cualesquiera,
simples o compuestas, se procede de la siguiente manera:

Primero: Se escriben numéricamente las dos proposicio-
nes y se simplifican (cfr. 5.2 y 5.3).

Segundo: Se hace el mismo calculo estudiado para las
proposiciones simples (cfr. 2.2 y 2.3 para las implicaciones
y 3.2 y 3.3 para las oposiciones).

Ejemplo: 1) “Algun turista no esta alegre o algun ale-
gre no es turista” es condicion suficiente o bien condicién
necesaria de “los turistas no estan alegres y los tristes son
turistas”.

“Algun turista no esta alegre o algin alegre no es tu-
rista” = 1/-13/—-2, 2/-13/—-1 = 1/-13/2 , 2/-13/
1 = 1/24567/2 , 1/—15/2 = 1/24567/2 , 1/23467/2 = 1/
234567/2.

“Los turistas no estan alegres y los tristes son turis-
tas” = 1/13/—2 . —2/13/1 = 1/26/2 . 2/24/1 = 1/26/2 .
1/24/2 = 1/2/2. *

Y tomando los comunes: 1/2/2.

Y como este resultado es distinto del antecedente, la
condicién suficiente es falsa.

Para calcular la condicion necesaria, basta afiadir un
“menos” al antecedente y al consecuente en los resultados
anteriores:

1/—234567/2 = 1/1/2

1/—2/2 = 1/134567/2

Y tomando los comunes: 1/1/2.

Y como este resultado es igual al antecedente, la con-
dicién necesaria es verdadera,

Por tanto: “condicién suficiente o bien condicién nece-
saria” = “no es verdadero” o bien “es verdadero” = —13 ;
13 = 24 ; 13 = 1234

Y tomando los comunes al 13, que significa “es verda-
dero” y al resultado anterior, da el 13, luego el razona-
miento compuesto es verdadero.
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II. La LOGICA DE PROPOSICIONES

6. EL RAZONAMIENTO DE EQUIVALENCIA ENTRE CONDICIONALES.

6.1. Estructura légica del condicional.

Ya hemos visto en 2.1 la estructura logica de la impli-
cacion o condicional. Ahora hay que ahadir que la Logica
de proposiciones considera como particulas elementales a
las proposiciones, en vez de los conceptos, y por tanto
pueden intervenir en los razonamientos proposiciones cua-
lesquiera, y no sélo las formadas por el verbo “ser” o “es-
tar”. En consecuencia, la condicién ya no viene impuesta
solamente por leyes logicas, sino también por leyes fisicas,
contratos, promesas, etc.

Ademéas vamos a ampliar el estudio del condicional in-
cluyendo no soélo aquellas relaciones que se expresan me-
diante una conjuncion condicional, sino también las que
emplean conjunciones causales, consecutivas, temporales,
etcétera.

Ejemplos: 1) “Si los alumnos son inteligentes, algin
alumno es inteligente” es una implicacion légica.

2) “Cuando el metal es caliente, se dilata” es una ley
fisica.

3) “Porque trabajas, te pagaré” es un contrato o pro-
mesa.
6.2. Escritura numérica del condicional considerado como

relacion.
Usamos la misma simbologia que en 1.2, pues la estruc-
tura logica que relaciona conceptos es idéntica a la que
relaciona proposiciones %,

26. J. RosseLrd, Op. cit, pp. 397 y s.
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Por tanto, las dos proposiciones se traducen por el “1”
y el “2”, escribiendo siempre primero el antecedente y
después el consecuente, la conjuncion se traduce por el
conjunto “13” entre barras, y la palabra “sé6lo” que a ve-
ces acompana a la conjuncion se traduce por dos “menos”:
uno delante de cada numero.

Ejemplos: 1) “Si vienes, te veré” = 1/13/2 siendo
“vienes” =1 y “te veré” =2,

2) “Te lo diré, si te callas” = 2/13/1 siendo “te lo di-
ré” =1y “si te callas” =2.

3) “Sélo si es de dia, viajo” = —1/13/—2 siendo “es
de dia” =1 y “viajo” =2.

6.3. Cdlculo de la megacién de una proposicion.

La expresion “es falso”, “no” y cualquier otra forma de
negar una proposicién la traducimos por un “menos” de-
lante del numero correspondiente. Este “menos” se quita
de la forma ya indicada en 14; y en general todos los
calculos estudiados en la primera parte de este articulo
mantienen su validez para esta segunda parte, pues la es-
critura numérica es la misma.

Ejemplos: 1) “Si habla, es falso que duerme” = 1/
13/—2 = —1/15/2 = 1/26/2 siendo “habla” =1 y “duer-
me” =2,

2) “Si no habla, duerme” = —1/13/2 = 1/24/2.

3) “Si duerme, calla” = 2/13/—1 = -2/15/1 = 2/

26/1 = 1/26/2.

6.4, Esecritura numérica del condicional considerado como
proposicién.

El condicional no expresa solamente una relacién en-

tre dos proposiciones, sino que contiene también una pro-
posicion compuesta; es decir, es también una combinacién

252



LOGICA NUMERICA

de las dos proposiciones mediante conjunciones conectivas
(cfr. 5.1).

Para escribir numéricamente un condicional considera-
do como proposicion se traducen por el 1 y el 2 las dos
proposiciones, como en el caso anterior, pero las conjun-
ciones implicativas se cambian por la conjuncién conecti-
va equivalente de acuerdo a los tres casos siguientes:

Primer caso: La conjuncién condicional “si” y todas las
conjunciones implicativas que acompafian a un verbo que
estd en presente de subjuntivo se traducen por un “me-

nos” en el antecedente y una “coma” entre los dos nu-
meros 7.

Ejemplos: 1) “Si gano la loteria, te haré un regalo” =

= —1,2 siendo “gano la loteria” =1 y “te haré un rega-
lo” =2.

2) “Siempre que te vea, te lo echaré en cara” = —1,2
siendo “te vea” =1 y “te lo echaré en cara” =2.
En este caso se ignora si el antecedente es verdadero o

falso; lo tinico que se sabe es que no puede ser verdadero
si el consecuente es falso.

Segundo caso: Las conjunciones causales, “porque”,
“pues”, “puesto que”, “ya que”, “como”, etc., y las conse-
cutivas, “luego”, “por lo tanto”, “por consiguiente”, etc., las
traducimos por un “punto”, porque afirman el antecedente
y €l consecuente,

Ejemplo: 3) “Porque trabajo, tengo dinero” = 1.2 sien-
do “trabajo” =1 y “tengo dinero” =2.

Tercer caso; La conjuncion “cuando” y todas las con-
junciones implicativas que acompafian a un verbo que es-
ta en indicativo y no son causales ni consecutivas se tra-
ducen por un “menos” delante del antecedente y un “punto
y coma” entre los dos numeros.

27. D. Hiteerr y W. AckerMmany, Op. cit., pp. 4 y ss. H. A, SCHMIDT,
Op. cit., pp. 53 y ss. J. FERRATER Mora y H. Lesrawc, Op. cit,, p. 44.
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Ejemplos: 1) ‘“Cuando subo, me canso” = —1;2 sien-
do “subo” =1y “me canso” =2.

2) “Siempre que viajas, pierdes algo” = —1;2 sien-
do “viajas” =1 y “pierdes algo” =2.

En este caso se dice algo mas que en el primero, pues
se da a entender que el antecedente nc es sélo una simple
posibilidad, sino que a veces es verdadero. Por ejemplo, la
expresién ‘“cuando subo” indica que a veces subo, a dife-

rencia de la expresién “si subo”, que es una mera supo-
sicion.

6.5. Escritura numérica de la negacion de un condicional.

La expresion “es falso”, cuando niega a todo el condi-
cional y no s6lo a una proposicién como en 6.3, se traduce
por un “menos” delante de un paréntesis que encierra la
escritura numérica completa; es decir, la escritura del
condicional como relacion y como proposicion.

Ejemplos: 1) “Es falso que si callo, soy culpable” =
= —(1/13/2 . (—1,2)) siendo “si callo” =1 y “soy culpa-
ble” =2,

2) “El falso que porque callo, soy culpable” =
= —(1/13/2 . (1.2)).

3) “Es falso que cuando callo, soy culpable” =
= —(1/13/2 . (—1;2)).
6.6. Cdlculo matemdtico de la negacién de un condicional.

Para quitar el “menos” que va delante de un condicio-
nal se afiade un “menos” a cada conjunto y se cambia el
punto —el primero, si hay dos— por una coma, de acuerdo
a una de las leyes de DE MORGAN %,

28. J. FERraTER Mora y H. LeBrLanc, Op. cit., p. 44.
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Ejemplos: 1) —(1/13/2.(—12)) = 1/-13/2, —(—1,2)
2) —(1/13/2.(1.2)) = 1/-13/2, —(1.2)
3) —(1/13/2.(-1;2)) = 1/-13/2, —(—1;2)

6.7. EIl razonamiento de equivalencia entre condicionales.

Para calcular si dos condicionales son equivalentes:

Primero: Se escriben numéricamente los dos condicio-
nales en su forma completa; es decir, como relacién y co-
mo proposicion.

Segundo: En la relacién se quitan los “menos” (cfr. 1.4
y 2.2. Quinto) y se ordenan los términos (cfr. 1.7).

Tercero: En la proposicion se afiade un numero 3 a los
numeros 1 y 2, con lo que se obtienen los conjuntos 13 y
23. Y se considera como conjunto universal al 1234 como
en 4.3. Segundo.

Por tanto, se quitan los “menos” escribiendo el contra-
dictorio:

—13=124 y —23 =14

Y se hacen las operaciones indicadas por el punto, la
coma o el punto y coma de la forma ya dicha (cfr. 4.3.
Tercero).

Cuarto: Se comparan las dos escrituras y si son iguales,
la equivalencia entre los dos condicionales es verdadera;
de lo contrario, es falsa.

Ejemplos: 1) “Si es de dia, hay luz” es equivalente a
“solo si hay luz, es de dia”.

“Si es de dia, hay luz” = 1/13/2 . (—1,2) = 1/13/2.
(—13,23) = 1/13/2 . (24,23) = 1/13/2 . (234).

“Solo si hay luz, es de dia” = —2/13/—1. (——2,~1) =
= 2/15/1 . (23,—13) = 1/13/2 . (23,24) = 1/13/2 . (234).

Y como son iguales las dos escrituras numéricas, la
equivalencia es verdadera.

2) “Hay luz, porque es de dia” es equivalente a “por-
que no hay luz, es de noche”.
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“Porque es de dia, hay luz” = 1/13/2 . (1.2) = 1/13/2 .
(13.23) = 1/13/2 . (3).

“Porque no hay luz, es de noche” = —-2/13/—-1 .
(—1.—2) = 2/15/1 . (—13.—23) = 1/13/2 . (24.14) = 1/13/
2. (4).

Y como no son iguales las dos escrituras numeéricas, la
equivalencia es falsa.

3) “Cuando es de noche, no hay luz” es equivalente a
“s6lo cuando no hay luz, no es de dia”.

“Cuando es de noche, no hay luz” = —1/13/—-2 .
(——1;-2) = 1/15/2 . (13;-23) = 1/15/2 . (13;14) =
= 1/15/2 . (34).

“Sélo cuando no hay luz, no es dedia” = ——-2/13/——1.
(—2;1) = 2/13/1 . (—23;13) = 1/15/2 . (14;13) = 1/15/2.
(34).

Y como las escrituras numéricas son iguales, la equiva-
lencia es verdadera.

7. EL RAZONAMIENTO DE IMPLICACION ENTRE CONDICIONALES.

7.1. Estructura légica de la implicacion entre condicio-
nales.

La implicacién entre condicionales consta de dos con-
dicionales unidos por las expresiones “es condicion sufi-
ciente” o “es condicion necesaria” o cualquier combinacion
de estas dos, acompafiadas o no de la particula negativa
“no”, mediante conjunciones conectivas. En vez de dichas
expresiones se pueden usar también conjunciones impli-
cativas, cuando no se confunden con las de los condicio-
nales.

Ejemplos: 1) “Cuando sufre, llora” es condicién sufi-
ciente de “si sufre, llora”.

2) “Si sufre, llora” es condicion necesaria de “porque
no llora, no sufre”.

3) “Si llora cuando sufre, cuando no llora no sufre”.
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7.2. Cdlculo matemdtico de la condicién suficiente entre
condicionales. '

Para calcular matematicamente la condicion suficiente
entre dos condicionales:

Primero: Se escriben numéricamente los dos condicio-
nales.

Segundo: Se quitan todos los menos”. Si hay dos juntos
se anulan entre si. Si hay un “menos” delante del condicio-
nal, se quita cambiando el punto por la coma y afiadiendo
dos “menos”: uno delante de cada conjunto (cfr. 6.6). Y
los “menos” de la proposicion se quitan como ya se sabe
(cfr. 14 y 2.2. Quinto) v lo mismo los de la proposicion
(cfr. 6.7. Tercero). Y se ordenan los términos (cfr. 1.7).

Tercero: Se sustituyen los dos conjuntos del consecuen-
te por los que resultan de tomar los comunes a los dos
conjuntos con barras y los comunes a los dos conjuntos
con paréntesis. Esto equivale a calcular por separado la
condicion suficiente para la relacion y para la proposicién.

Cuarto: Se traduce el conjunto con barras del antece-
dente y del consecuente por un 1 seguido de un 3, y los
conjuntos con paréntesis se traducen por un 2 seguido de un
3. Y se aniade un “menos” delante de estos nimeros, cuan-
do traducen un conjunto del consecuente que no es igual
a su correspondiente del antecedente. Y se simplifican por
separado antecedente y consecuente como en 6.6, Tercero.

Quinto: Se toman los comunes al antecedente y al con-
secuente y si este resultado es igual al antecedente, la
condicion suficiente es verdaders. De lo contrario, es falsa.

Ejemplos: 1) “Cuando llora, sufre” es condicién sufi-
ciente de “si no sufre, no llora”.

“Cuando llora, sufre” = 1/13/2 . (—1;2) = 1/13/2 .
(—13;23) = 1/13/2 . (24;23) = 1/13/2 ..(34) =-13 .23 = 3.

“Si no sufre, no llora” = —-2/13/—1 . (——2,—1) =
= 2/15/1 . (23,—13) = 1/13/2 . (23,24) = 1/13/2 . (234).
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Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
estos y a los correspondientes del antecedente:

1/13/2 . (34).

Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y sin nin-
gun “menos”, porque son iguales a los del antecedente:

13.23 =3
Y se toman los comunes a este resultado y al anteceden-
te y resulta: 3. '

Y como este resultado final es igual al antecedente, la
condicién suficiente es verdadera.

2) “Porque llora, sufre”, es condicion suficiente de “es
falso que si no sufre, llora”,

“Porque llora, sufre” = 1/13/2. (1.2) = 1/13/2 . (13.23) =
=1/13/2 . (3) = 13 . 23 = 3.

Es falso que si no sufre, llora” = —(—2/13/1 .
(——21)) = —2/-13/1, —(23,13) = 2/—24/1 , —(123) =
= 1/—24/2 , (4) = 1/13567/2 , (4).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
estos y a los correspondientes del antecedente:

1/13/2, (0).

Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y afia-
diendo un “menos” al 23, porque el conjunto (0) es distinto
del correspondiente del antecedente:

13, —23 = 13, 14 = 134

Y se toman los comunes al antecedente y a este resul-
tado, y queda: 3.

Y como este resultado final es igual al antecedente, la
condicion suficiente es verdadera.

7.3. Cdlculo matemdtico de la condicién mecesaria entre
condicionales.

Para calcular mateméaticamente la condicién necesaria
entre dos condicionales:

Primero: Se escriben numeéricamente los dos condicio-
nales y se traduce la palabra “necesaria” o cualquier equi-

258



LOGICA NUMERICA

valente suya por dos “es falso”: uno delante de cada con-
dicional.

Segundo: Se resuelve como en el caso anterior.

Ejemplos: 1) “Cuando uno es culpable, lo condenan” es
condicion necesaria de “porque lo perdonan, es inocente”.

(Es falso que) “cuando uno es culpable, lo condenan” =
= —(1/13/2. (=1;2) = 1/—13/2, —(—13;23) = 1/-13/2,
—(24;23) = 1/—-13/2 , —(34) = 1/24567/2 , (12) = 13 ,
23 = 123.

(Es falso que) “porque lo perdonan, es inocente” =
= —(—2/13/—1. (—2.-1)) = —2/-13/—-1, —(—23.—13)
= 2/—15/1 , —(14.24) = 1/—13/2 , —(4) = 1/24567/2 ,
(123).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
estos y a los correspondientes del antecedente:

1/24567/2 , (12).

Y se traducen por €l 1 y el 2 seguidos del 3, y sin nin-
gun “menos”, porque son iguales a los del antecedente:

13, 23 = 123.

Y se toman los comunes a este resultado y al antece-
dente y resulta: 123.

Y como este resultado final es igual al antecedente, la
condicion necesaria es verdadera.

2) “Es falso que si uno es culpable, lo condenan” es
condicién necesaria de “cuando lo condenan, es inocente”.

(Es falso que) "es falso que si uno es culpable, lo conde-
nan” = ——(1/13/2. (—1,2)) = 1/13/2 . (—13,23) = 1/13/2.
(24,23) = 1/13/2 . (234) = 13 . 23 = 3. '

(Es falso que) “cuando lo condenan, es inocente” =
= —(2/13/—-1.(—-2;-1)) = 2/-13/—-1, —(—=23;-13) =
= —2/—15/1, —(14;24) = 2/-26/1 , —(12) = 1/-26/2 ,
(34) = 1/13457/2 , (34).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
estos y a los correspondientes del antecedente:

1/13/2 , (34).
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Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y se ahade
un “menos” al 23, porque el conjunto (34) es distinto del
correspondiente del antecedente:

13, —23 = 13, 14 = 134

Y se toman los comunes a este resultado y al antece-
dente y resulta: 3.

Y como este resultado final es igual al antecedente, la
condicién necesaria es verdadera.

8. EL RAZONAMIENTO DE OPOSICION ENTRE CONDICIONALES.

8.1. Estructura légica de la oposicion entre condicionales.

La oposicion entre condicionales es un razonamiento
que relaciona dos condicionales tales que uno niega algo
de lo que el otro afirma. Como ya dijimos en 3.1 las oposi-
ciones se pueden convertir en implicaciones afiadiendo la
expresion “es falso” delante del antecedente. Por tanto hay
dos oposiciones simples, paralelas a las implicaciones sim-
ples: una oposicion suficiente y una oposicion necesaria,
llamada también incompatible o inconsistente,

Ejemplos: 1) ‘“Si dices eso, eres un mentiroso” es su-
ficientemente opuesta a “es falso que si dices eso, eres un
mentiroso”.

2) “Porque dices eso, eres un mentiroso” es incompa-
tible con “porque dices eso, no eres un mentiroso”.

8.2. Calculo matemdtico de la oposicion suficiente entre
condicionales,

Para calcular si un condicional es suficientemente
opuesto a otro:

Primero: Se escriben numéricamente los dos condicio-
nales y se traduce la palabra “opuesta” por un “es falso”
delante del antecedente.
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Segundo: Se procede como en el caso de la condicion
suficiente (cfr. 7.2).

Ejemplo: 1) “Si dices eso, eres un mentiroso” es su-
ficientemente opuesta a “es falso que si eres sincero, no
dices eso”.

(Es falso que) “si dices eso, eres un mentiroso” =
= —(1/18/2.(-1,2)) = 1/—13/2, —(—13,23) = 1/—13/2,
—(24,23) = 1/-13/2 , —(234) = 1/24567/2 , (1) = 13 ,
23 = 123.

“Es falso que si eres sincero, no dices eso”
= —(—2/13/-1.(——-2,—-1)) = —2/-13/—1, —(23,—13)
= 2/—15/1, —(23,24) = 1/—13/2, —(234) = 1/24567/2 ,
(1).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
éstos y a los correspondientes del antecedente:

1/24567/2 , ().

Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y sin nin-
gun “menos”, porque son iguales a los del antecedente:

13 , 23 = 123.

Y se toman los comunes a este resultado y al antece-
dente y resulta: 123.

Y como este resultado final es igual al antecedente, la
oposicion suficiente es verdadera.

8.3. Cdlculo matemdtico de la oposicién necesaria entre
condicionales.

Para calcular si un condicional es necesariamente opues-
to o incompatible o inconsistente con otro:

Primero: Se escriben numéricamente los dos condicio-
nales y se traduce la palabra “opuesto” por un “es falso”
delante del antecedente y la palabra “necesariamente” o
una equivalente cualquiera por dos “es falso”: uno delan-
te del antecedente y otro delante del consecuente (cfr. 7.3).
Y como los dos “es falso” del antecedente se anulan entre
si, queda en definitiva un “es falso” delante del conse-
cuente.
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Segundo: Se procede como en el caso de la condicion
suficiente (cfr. 7.2).

Ejemplo: 1) “Porque dices eso, eres un mentiroso” es
inconsistente con “cuando eres sincero, no dices eso”.

“Porque dices eso, eres un mentiroso” = 1/13/2 . (1.2)
= 1/13/2 . (13.23) = 1/13/2 . (3) = 13 . 23 = 3.

(Es falso que) “cuando eres sincero, no dices eso” =
=—(—2/13/-1. (——2;—-1)) = —2/-13/—1, —(23;—13) =
= 2/—15/1 , —(23;24) = 1/—13/2 , —(34) = 1/24567/2 ,
(12).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
estos y a los correspondientes del antecedente:

1/0/2 , (0).
Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y con un

“menos” cada uno, porque son distintos de los del antece-
dente:

—13, —23 = 24, 14 = 124,
Y se toman los comunes a este resultado y al antece-
dente y resulta: 0.

Y como este resultado final es distinto del antecedente,
la oposicidon necesaria es falsa.

9 EL RAZONAMIENTO COMPUESTO ENTRE CONDICIONALES.

9.1. Estructura légica de un razonamiento compuesto en-
tre condicionales.

Si la condicién suficiente y la necesaria, acompanadas
o no de la particula negativa “no”, se combinan mediante
conjunciones conectivas, se obtienen todas las implicacio-
nes posibles entre condicionales (cfr. 4.1).

Anilogamente, si se combinan la oposicién suficiente y
la necesaria, se obtienen todas las oposiciones posibles. Y
en general, si se combinan dos o mas razonamientos sim-
ples entre condicionales, ya sea cada uno una implicacion
0 una oposicién, acompafiados o no de la particula negativa
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13 n

no”, se obtienen todas las posibles relaciones entre dos
condicionales y, por tanto, todos los posibles razonamientos
que pueden hacerse con ellos.

9.2, Escritura numérica de los razonamientos compuestos
entre condicionales.

Para escribir numéricamente un razonamiento compues-
to que relaciona dos condicionales:

Primero: Se calculan matematicamente los razonamien-
tos simples, seglin ya vimos en 7.2 y 7.3 si son implicacio-
nes y en 8.2 y 8.3 si son oposiciones,

Segundo: Cada razonamiento simple se traduce por la
expresion “es verdadero” si resulté verdadero, y por “no
es verdadero” si resulté falso. Y la expresion “es verda-
dero” se traduce por 13 y el “no” por un “menos” y las
conjunciones conectivas por el punto, la coma o el punto
y coma segun sea una “y”, una “o” o una “o bien” (cfr. 4.2.
Tercero).

9.3. Cdlculo matemdtico del razonamiento compuesto en-
tre condicionales.

Para calcular matematicamente un razonamiento com-
puesto entre dos condicionales:

Primero: Se escribe numéricamente el razonamiento
compuesto del modo que acabamos de ver,

Segundo: Se hacen los calculos ya vistos en la Logica
de conceptos (cfr. 4.3), pues en ambas Légicas hemos ob-
tenido una misma escritura numérica para el razonamien-
to compuesto.

Ejemplo: 1) “Es falso que si es cobarde, no tiene mie-
do” es condicién suficiente o bien no es condicién nece-
saria de “es falso que si es valiente, tiene miedo”.

Si se calculan los dos razonamientos simples se obtiene
que la condicién suficiente y también la necesaria son fal-
sas. Por tanto:
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“es condicion suficiente o bien no es condicidon necesa-
ria” = “no es verdadero” o bien no “no es:verdadero”.

En esta ultima expresién el segundo “no” proviene de
la frase anterior, mientras que el tercero viene impuesto
por los resultados del calculo. Al traducir a ntimeros re-
sulta:

—13 ; —=13 =24 ; 13 = 1234.
Y tomando los comunes a este resultado y al 13 que

significa “es verdadero”, resulta el 13. Luego el razona-
miento compuesto es verdadero.

10. EL RAZONAMIENTO CON CONDICIONALES COMPUESTOS,

10.1. Estructura logica del condicional compuesto.

El condicional compuesto consta de dos o mas condi-
cionales simples combinados mediante conjunciones co-
nectivas.

10.2. Escritura numeérica del condicional compuesto.

Se escribe numéricamente cada condicional simple de
la forma ya indicada (cfr. 6.2) y la “y” se traduce por un
punto, la “o” por una coma y la “o bien” por un punto y
coma (cfr. 4.2, Tercero).

Ejemplos: 1) “Cuando es auténtico es antiguo y si es
falsificado es moderno” = 1/13/2 . (—1;2) . —1/13/—2 .
(——1,-2).

2) “Es falso que cuando es auténtico es antiguo o es
falso que si es falsificado es moderno” = —(1/13/2 :
(—1:2)) , —(—1/13/-2 . (——1,-2)).

10.3. Cdlculo matemdtico del condicional compuesto.

Para simplificar la escritura numérica del condicional
compuesto, se hace el siguiente cilculo matematico:
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Primero: Se simplifica cada condicional simple quitan-
do los “menos y ordenando los términos.
i

Segundo: Si las tres conjunciones conectivas que apa-
recen en la eséritura numérica simplificada son iguales, se
forma, por la propiedad conmutativa y asociativa, un con-
junto con los dos que tienen barras y otro con los dos que
tienen paréntesis. Si no son iguales las tres conjunciones,
requiere calculos més largos que exceden la intencién de
este articulo.

Si tomamos los ejemplos anteriores, resulta:

1) 1/13/2 . (—1;2) . —1/13/—2 . (——1,—2) = 1/13/2 .

(—13;23) . 1/15/2 . (13,—23) = 1/13/2 . (24;23) . 1/15/2 .
(13,14) = 1/13/2 . 1/15/2 . (34) . (134) = 1/1/2 . (34).
2) —(1/18/2. (—1;2)) , —(—1/13/-2 . (——1,—2))
1/—13/2 , —(—13;23) , —1/—13/—2 , —(13,—23)
1/—-13/2 , —(24;23) , 1/—15/2 , —(13,14) = 1/-13/2 ,
—(34) , 1/—15/2 , —(134) = 1/24567/2, 1/23467/2 , (12) ,
(2) = 1/234567/2 , (12).

[l
i

10.4. Relaciones reales y mentales entre dos proposiciones.

De manera analoga a lo indicado en 5.4 las relaciones
reales entre dos proposiciones se expresan por conjuntos
unitarios y las relaciones mentales por los deméis conjun-
tos. En el primer ejemplo considerado en 10.3 se ha obte-
nido el conjunto 1/1/2 que corresponde a la relacion de
equivalencia. El 1/3/2 corresponde a la condicién suficien-
te pero no necesaria, el 1/5/2 a la condicién necesaria pero
no suficiente, el 1/2/2 a la oposicién suficiente y necesa-
ria, es decir, a la contradictoria, el 1/4/2 a la oposicion
suficiente pero no necesaria, es decir, a la subcontraria, el
1/6/2 a la oposicién necesaria pero no suficiente, es decir,
a la contraria, y el 1/7/2 a la relacion de independencia.

10.5. Nimero de posibles relaciones entre dos proposi-
ciones.

Como la escritura numérica del condicional tiene un
primer conjunto que coincide con la escritura numérica de
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la proposicién en la Légica de proposiciones, al numero
128 calculado en 5.5 hay que multiplicarlo por 16, que es
el namero de conjuntos distintos que se pueden obtener
con los numeros 1234 que forman el conjunto universal ?,
lo que da un total de dos mil cuarenta y ocho condicionales
distintos.

Si ademas tenemos en cuenta que cada uno de estos
condicionales puede adoptar formas gramaticales distintas
y que hay una gran variedad de conjunciones conectivas,
resulta al combinar todas estas posibilidades un nimero
de muchos millares, lo que hace pensar en la gran utili-
dad de un lenguaje que exprese de un modo univoco cada
condicional, como ocurre con el lenguaje numérico.

10.6. Cdlculo matemdtico de las contradicciones, consis-
tencias y tautologias.

Para calcular matematicamente si un condicional com-
puesto es una contradicciéon o una consistencia se traduce
cada uno de los conjuntos de la escritura numérica sim-
plificada por la expresion “es una consistencia” o por “no
es una consistencia” segin que el conjunto lo sea o no;
es decir, segin que el conjunto tenga algin numero o sea
el conjunto vacio.

Y la expresion “es una consistencia” se traduce por 13
y el “no” por un “menos” y la conjuncién de modo ya sa-
bido, y se hace el calculo indicado en 4.3.

Ejemplo: 1) “Si estd caliente quema, y si estd calien-
te no quema” = 1/13/2 . (—1,2) . 1/13/—2 . (—1,—-2) =
= 1/13/2 . (—13,23) . —1/15/2 . (—13,—23) = 1/13/2 .
(24,23) . 1/26/2 . (24,14) = 1/13/2 . 1/26/2 . (234) . (124) =
= 1/0/2, (24).

Y traducimos el primer conjunto que es vacio por “no
es una consistencia” y el segundo que no es vacio por “es
una consistencia” y se traduce a numeros:

29, J. RosseLnd, Op. cit, p. 392,
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“no es una consistencia” y “es una consistencia” = —13 .
13=24.13 = 0.

Y se toman los comunes a este resultado y al 13 que
significa “es una consistencia” y resulta el 0.

Y como este resultado final es distinto del 13, el con-
dicional compuesto no es una consistencia. Por lo tanto es
una contradiccion.

De manera aniloga se calcula matematicamente si un
condicional es una tautologia. Se traduce cada uno de los
conjuntos de la escritura numérica simplificada por la ex-
presion “es una tautologia” o por “no es una tautologia”
segun que el conjunto lo sea o no; es decir, segin que el
conjunto sea el universal o no. Y se hace el mismo calculo
anterior.

Ejemplo: 2) “Es falso que cuando estd caliente que-
ma, o es falso que cuando no esta caliente quema” =
= —(1/13/2. (=1;2)), —(—1/13/2 . (——1;2)) = 1/-13/2,
—(—13;23), —1/—13/2, —(13;23) = 1/—13/2, —(24;23)
1/—24/2 , —(12) = 1/—13/2 , 1/—24/2 , —(34) , (34) =
= 1/24567/2 , 1/13567/2, (12) , (34) = 1/1234567/2 , (1234).

Y traducimos los dos conjuntos por “es una tautologia”,
ya que lo son:

“es una tautologia” o “es una tautologia” = 13 , 13 = 13.

Y se toman los comunes a este resultado y al 13 que
significa es una tautologia y da el 13. Luego el condicional
compuesto es una tautologia.

10.7. EIl razonamiento con condicionales compuestos.

Para calcular matematicamente un razonamiento cual-
quiera, simple o compuesto, que relacione dos condiciona-
les cualesquiera, simples o compuestos, se procede de la
siguiente manera:

Primero: Se escriben numéricamente los dos condicio-
nales y se simplifican (cfr. 10.2 y 10.3).

Segundo: Se hace el mismo calculo estudiado para los
razonamientos con condicionales simples (cfr. 72 y 7.3 y
82y 83y 93)
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Ejemplo: 1) “Es falso que si estudia es perezoso o es
falso que si es perezoso estudia” es condicién suficiente o
bien es condicién necesaria de ‘“cuando estudia no es pe-
rezoso y cuando no es perezoso estudia”.

“Es falso que si estudia es perezoso o es falso que si
es perezoso estudia” = —(1/13/2 . (—1,2)) , —(2/13/1 .
(—21)) = 1/—13/2, —(—13,23) , 2/—13/1 , —(—23,13) =
= 1/-13/2 , —(24,23) , 1/—15/2 , —(14,13) = 1/-13/2 ,
1/—15/2 , —(234) , —(134) = 1/24567/2, 1/23467/2 , (1) ,
(2) = 1/234567/2 , (12) = 13, 23 = 123.

Cuando estudia no es perezoso y cuando no es perezoso
estudia” = 1/13/—2 . (—1;—2) . —2/13/1 . (——2;1) =
= —1/15/2 . (—13;—23) . 2/24/1 . (23;13) = 1/26/2 .
(24;14) . 1/24/2 . (12) = 1/26/2 . 1/24/2 . (12) . (12) =
= 1/2/2 . (12).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
éstos y a los correspondientes del antecedente:

1/2/2 . (12).

Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y se anade
un “menos” al 13, porque el conjunto 1/2/2 es distinto
del correspondiente del antecedente:

—13.23 =24 .23 = 2
Y se toman los comunes a este resultado y al antece-
dente y resulta el 2.

Y como este resultado final es distinto del antecedente,
la condicion suficiente es falsa.

Para calcular la condicion necesaria, basta afiadir un
“menos” al antecedente y al consecuente en los resultados
finales del calculo anterior:

—(1/234567/2 , (12)) = 1/—234567/2 . —(12) = 1/1/2 .
(34) = 13 .23 = 3.

—(1/2/2 . (12)) = 1/—=2/2, —(12) = 1/134567/2 , (34).

Y se sustituyen estos dos conjuntos por los comunes a
éstos y a los correspondientes del antecedente:

1/1/2 , (34).

268



LOGICA NUMERICA

Y se traducen por el 1 y el 2 seguidos del 3, y sin nin-
gun “menos”, porque son iguales a los del antecedente:

13, 23 = 123.

Y se toman los comunes a este resultado y al antece-
dente y resulta: 3.

Y como este resultado final es igual al antecedente, la
condicion necesaria es verdadera.

Por tanto:

“condicion suficiente o bien condicién necesaria” = “no
es verdadero” o bien “es verdadero” = —13 ; 13 = 24 ;
13 = 1234.

Y tomando los comunes a este resultado y al 13 que
significa “es verdadero” da el 13. Luego el razonamiento
compuesto es verdadero.

CONCLUSION

Para terminar este articulo queremos destacar que el
interés que le vemos al lenguaje numérico no se limita a
poder resolver matematicamente los numerosos razona-
mientos que acabamos de ver, pues lo que realmente nos
parece importante es haber dado un paso mas en la crea-
cion de un lenguaje simbdlico nuevo que resuelve auto-
maticamente los problemas logicos sin tener que plan-
tearselos y que cumple todas las leyes del pensamiento sin
necesidad de tenerlas en cuenta.

Es posible que algin lector piense que es mas sencillo
resolver mentalmente tales razonamientos en vez de usar
el método que hemos propuesto. Sin embargo, debe consi-
derar que no todas las personas tienen la capacidad inte-
lectual que €l posee. Ademas esa capacidad la ha adquiri-
do a lo largo de muchos afios, mientras que a ese método
le habra dedicado una lectura, tal vez rapida. Y sobre todo
hay que tener en cuenta que el lenguaje numérico se pue-
de aplicar a razonamientos mucho mas complejos.
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En efecto, para no salirnos de la intencion informati-
va de estas paginas, nos hemos impuesto la restriccion de
plantear razonamientos en los que intervienen solamente
dos particulas elementales, dos conceptos en la primera
parte y dos proposiciones en la segunda, y sélo hemos uti-
lizado las palabras légicas mas sencillas: “todos”, “los”,
“alguno”, “ser”, “estar”, “es falso”, “no” y las conjun-
ciones.

Sin embargo, si se quita esa restriccion y se abordan
razonamientos con cualquier nimero de conceptos y de
proposiciones, y se amplia el nimero de palabras logicas,
aparece toda la riqueza de matices del lenguaje corriente
¥ su inmensa variedad de expresion, sin que el método
propuesto tenga que sufrir complicaciones notables. Por lo
menos, hasta donde hemos podido llegar en nuestro traba-
jo. Resulta facil, por ejemplo, la soluciéon de todos los pro-
blemas del silogismo, al que le dimos ya estructura mate-
matica en otra publicacion ¥

Esos resultados mas amplios * son, ciertamente, los que
justifican el uso corriente del lenguaje numérico, pues lo
expuesto hasta ahora sirve simplemente como un método
pedagbgico para ensefiar Logica, y precisamente para eso
lo estamos usando en nuestras clases de Logica Mate-
matica.

Sin embargo queda abierta la esperanza de un uso fre-
cuente del lenguaje numérico, de igual forma que las ope-
raciones aritméticas no se emplean solamente para ense-
fiar algunos conceptos matematicos especialmente formati-
vos, sino para resolver los problemas aritméticos de la vida
diaria.

30. J. RosseLL6, Cdlculo matemdtico del silogismo cldsico, volumen
8 de la coleccion “Algarrobo”, Universidad de Piura, Perud, 1972.

31. J. RoseLLd, Légica matemdtica y lenguaje numérico, Univer-
sidad de Piura. Perti (en preparacion).
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