CALCULO NUMERICO DEL PENSAMIENTO

En una publicacion anterior hemos manifestado la sos-
pecha y la esperanza de que todos los problemas logicos
del pensamiento se puedan resolver con métodos matemd-
ticos!, y hemos presentado, como un testimonio de tal po-
sibilidad, el hallazgo de una solucién matemdatica a los
problemas del silogismo 2

Vamos ahora a resolver otros problemas del razonar
humano, pero no ya con la intencién de anadir nuevos tes-
timonios en favor de una sospecha, sino que pretendemos
afrontar este tema en su total dimensién: queremos cons-
truir y desarrollar un método matemdtico que permita
abordar cualquier problema légico.

A nuestro modo de ver la Logica es una disciplina que,
a pesar del puesto singularmente destacado que ocupa hoy
dia entre los investigadores, no ha prestado todavia al
hombre corriente los servicios portentosos que le ofrecen
otras ramas del saber. Esto se debe seguramente a la es-
pecial dificultad de su cometido, pues si el intento de pen-
sar sin cometer errores ya es poco asequible a la mente
humana, el trabajo de pensar como se debe pensar para
evitar los errores tiene que entrafiar naturalmente una
notable dificultad. Si se dispusiera, en cambio, de un mé-
todo adecuado y sencillo, se podrian resolver con facilidad
los problemas logicos mas complejos.

1. J. RosseLLd, Cdleulo matemdtico del silogismo cldsico, volumen
8 de la coleccion “Algarrobo”, Universidad de Piura (Peru), p. 11,
2. Op. cit,, pp. 39 y ss.
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Buscando esta meta, ambiciosa y lejana, vamos a in-
troducir en la primera parte de este trabajo, como una
simple posibilidad tedérica, un método matematico general
para toda la Logica. En la segunda parte demostraremos
su validez para los problemas légicos que plantea la pri-
mera operacion de la mente: la formacién de conceptos.
Algunos de estos problemas han sido ya resueltos por DE
MorcaN mediante las leyes que llevan su nombre; otros,
por BooLk utilizando algunas leyes de la Logica de clases;
algunos otros, por JHON VENN con la ayuda de diagramas;
y muchos otrog estan sin resolver. En la tercera parte de-
mostraremos que este mismo método es valido también
para resolver los problemas logicos de la formaciéon de
proposiciones compuestas. Algunos de estos problemas han
sido ya resueltos por las leyes de DE MORGAN; otros, por
algunas leyes de la Loégica de proposiciones; algunos
otros, por las llamadas ‘“tablas de verdad”; otros, por el
método de EmiL Post; algunos mas, mediante “deduccio-
nes proposicionales”; otros mas, por las “férmulas nor-
males” de HILBERT y ACKERMANN; y otros muchos estan
por resolver.

Dejamos para la proxima publicaciéon un problema mas
arduo: la aplicacién del método mencionado a la segunda
operacion de la mente; es decir, a la formacion de propo-
siciones. Su dificultad estriba en que no nos conformare-
mos con escribir simbélicamente una proposicion, como
hace la Logica de clases al traducir el verbo por la rela-
cién de subconjunto, ni tampoco nos contentaremos con
aplicar ciertos céalculos a dicha relaciéon de subconjunto,
como hicimos en el ya mencionado “Calculo matematico
del silogismo clasico”, sino que intentaremos convertir el
verbo mismo en un calculo. Por tanto tendremos que en-
contrar una operacién matemdtica (no ya una relacion)
que haga con los conjuntos lo que el verbo hace con los
conceptos.

Finalmente, queremos salir al paso de una posible ma-
la interpretacion. Seria un error pensar que pretendemos
convertir el pensamiento del hombre —sus creencias, sus
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conocimientos, sus opiniones— en un simple calculo, ence-
rrando su riqueza de contenido y su libertad indeclinable
en los moldes frios y rigidos de las fé6rmulas matematicas,
puesto que no nos proponemos aplicar la matematica al
pensamiento, sino a la légica que debe tener todo pensa-
miento. Prescindir de la légica al pensar no indicaria li-
bertad de espiritu, ni amplitud de la mente, sino, por el

contrario, una considerable limitacién y una profunda ne-
cedad.

I. EL METODO DE LOS CONJUNTOS DE NUMEROS.

1. La importancia de un método general.

La palabra “método” (etimolégicamente “camino”) sig-
nifica “manera ordenada y racional de proceder”. Por tan-
to, sin método no hay ciencia; de la misma manera que
sin caminos no hay civilizaciéon, Y asi como las autopistas
son un indicio del desarrollo material de un pafs, asi tam-
bién, la existencia de métodos generales que sirven para
resolver multiples y diferentes problemas son una sefal
inequivoca del desarrollo de una ciencia. En cambio, los
métodos particulares y restringidos que s6lo alcanzan a
resolver algun problema elemental son como los estrechos
caminos vecinales, que manifiestan la pobreza y subdesa-
rrollo del lugar.

La Logica matematica se encuentra en esta situacion:
utiliza muchos métodos y resuelve pocos problemas. Bas-
ta ver cuantos métodos hemos ya citado en estas prime-
ras paginas, a pesar de que queremos hablar solamente de
los problemas mas sencillos de la Logica: diagramas de
VENN, leyes de DE MoRraGaN, leyes de BoOoOLE, leyes de la
Logica de proposiciones, tablas de verdad, método de Posr,
deduccién proposicional, y “formulas normales” de Hir-
BERT v ACKERMANN. Nos parece patente que la Lodgica ne-
cesita un método general, y pensamos que es dentro del
ambito de la Matematica donde lo podremos encontrar.
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2. La Légica y la Teoria de conjuntos. Légica de
BooLE.

Una vez que hemos tomado la decision de trabajar den-
tro de la Matematica tenemos que escoger la rama que
ofrezca mas posibilidades. Como diremos mas adelante, le
vemos poco futuro —para el estudio de la Logica— a la
Aritmética e incluso a la Geometria (a los diagramas de
VENN, por ejemplo), en cambio, la teoria de conjuntos pre-
senta optimas condiciones. Es una teoria relativamente
moderna v, sin embargo, ha invadido toda la Matematica;
es una teoria de reciente divulgaciéon y ya ha conquistado
un lugar destacado en todos los niveles de la ensefhanza.
Nos parece que se amolda a temas tan diversos, porque es
un modelo o esquema que refleja adecuadamente la es-
tructura racional de la mente; en otras palabras, pensa-
mos que es la teoria que mejor engrana con la estructura
légica del pensamiento. Por de pronto, trabaja con unas
nociones —los conjuntos— que desde un punto de vista
racional se parecen a los conceptos o ideas de la mente;
realiza unas operaciones —unién de conjuntos, etc.— que
son una imagen fiel de ciertas operaciones mentales; etcé-
tera. En definitiva, si fuera verdad que la inteligencia si-
gue unos caminos que la teoria de conjuntos ha estudiado
o puede estudiar, resultaria que cualquier razonamiento,
por el sélo hecho de ser un producto de la razon, podria
ser estudiado mediante conjuntos.

GEORGE BoOOLE tiene el mérito de haber desarrollado
una Logica, llamada “Légica de clases” y también “Alge-
bra booleana”, que utiliza los conjuntos? Para ello basta
considerar que cada concepto es un conjunto, represen-
tado por una letra maytscula, y que el verbo ser estable-
ce una relacion entre conjuntos, representada por la re-
lacion de subconjuntos. Con esta representaciéon se pueden

3. G. BooLe, The Mathematical Analysis of Logic. London/Cam-
bridge, 1847.
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escribir de un modo simbélico muchas leyes de la Lbgica,
lo que facilita su estudio, e incluso abre horizontes al
cdlculo matematico; por ejemplo, gracias a la Lobgica de
BooLE pudimos encontrar una solucién matematica al si-
logismo. Pero esta solucion, y en general toda la Légica
de clases, adolece de un serio defecto: una letra mayuscu-
la usada como simbolo de un concepto expresa con clari-
dad que ese concepto es diferente de los que estan repre-
sentados por otras letras, pero no indica en qué se parece,
es decir, qué relaciones logicas tiene con ellos,

Tal vez por ese motivo la Logica de clases no ha pro-
gresado mucho, sino que, limitada a un campo bien res-
tringido, es una mas entre las diversas Légicas que sub-
sisten con ella: Loégica cuantificacional, Légica de propo-
siciones, Logica de relaciones, etc. Otro motivo puede ser
la resistencia, muy justificada, del filésofo a considerar
que las ideas del hombre puedan sustituirse por conjuntos,
entendidos como “colecciones de objetos”, pues eso supon-
dria prescindir de todas las nociones abstractas, como, por
ejemplo, la belleza, la justicia, la ciencia, etc. Y como por
un instinto de defensa el logico-matematico busca nuevos
simbolos —jese afdn tan notorio por la simbologia!—, nue-
vas maneras de representar, sin empequefiecer, tanta pro-
fundidad del pensamiento y tanta riqueza del lenguaje.

Intentemos deshacer ese equivoco para poder adentrar-
nos confiadamente en el estudio de la Logica mediante
conjuntos. Apresurémonos a decir, para tranquilidad del
lector, que, no intentamos que un conjunto recoja todos los
matices de una palabra y menos toda la profundidad me-
tafisica de ciertos conceptos; pretendemos solamente que
sirva para distinguir un concepto de otros y que indique
las relaciones légicas que tiene con ellos, de la misma ma-
nera que cuando se coloca un numero en la espalda de un
deportista no se desea afirmar que un hombre sea un sim-
ple nimero, sino distinguirlo méas facilmente de los de-
mas deportistas. Ademas, la Matematica también tiene una
cierta capacidad de abstraccién, segin concede el filésofo
mismo, y la nocién precisa de “conjunto” no es una colec-

375



JUAN ROSSELLO VADELL

ciébn material de objetos, sino que es una idea abstracta
que proviene de prescindir de todas las cualidades y ca-
racteristicas de que gozan dichos objetos —peso, color, for-
ma, etc.— y quedarnos solamente con la propiedad que ca-
racteriza a aquellos seres como pertenecientes al conjunto.
Por ejemplo, la palabra “justicia” puede representarse
por un conjunto, si admitimos que al hablar de un conjun-
to nos referimos a la propiedad que caracteriza a los ele-
mentos del conjunto, que seran en este caso todos los se-
res o situaciones que cumplen la propiedad de ser justos.
Es mas, el mismo proceso mental de abstraccién es el que
lleva tanto a formar palabras abstractas, como a obtener
la ley o propiedad que caracteriza a los elementos de un
conjunto.

3. La Légica y la Teoria de nidmeros. Sintaxis aritmé-
tica de GODEL.

Decididos ya a estudiar la Loégica utilizando conjuntos,
vamos a escoger la representacién simbélica que resulte
mas conveniente. En vez de letras mayusculas, como hace
BooLE, usaremos los ntimeros naturales, pues ofrecen mu-
chas ventajas: son simbolos muy conocidos, se ordenan
facilmente, sus propiedades son muy sencillas y nunca se
terminan, ya que forman un conjunto infinito. No debe
causar extrafeza el uso de numeros para escribir palabras,
pues aunaue lo corriente es usar letras, sin embargo las
letras del abecedario que emplea el castellano y otros idio-
mas son simbolos puramente arbitrarios y se pueden uti-
lizar otros como ocurre con el griego o con el chino; ade-
mas, existen escrituras en clave que emplean numeros en
vez de letras.

Lo que tal vez puede sorprender es que pretendamos
no soélo escribir con numeros, sino razonar con la ayuda
de estos simbolos. Sin embargo en 1933 GODEL ya intentd
servirse de los numeros naturales para el estudio de la Lé-
gica y propuso el método que se suele llamar “sintaxis
aritmética godeliana”, que, a grandes rasgos, consiste en
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asignar a cada razonamiento un numero obtenido de la si-
guiente manera: se empieza por asociar a cada palabra (o
grupo de palabras) un ntimero natural y estos nimeros se
colocan como exponentes de otros tantos numeros sacados
del conjunto ordenado 2, 3, 5, 7, 11, etc. (nimeros primos).
Y finalmente se forma el producto de estas potencias. Asi
se obtiene un s6lo nimero como escritura de toda una fra-
se por larga que sea.

Sin embargo nos apartamos radicalmente de este mé-
todo, porque —entre otros motivos— GODEL, al asociar
siempre a cada palabra un numero, pasa por alto una dis-
tincién fundamental que existe entre las palabras de un
lenguaje: unas, como ensefia la Logica, expresan realida-
des, se refieren al mundo real, de “facto” (algunos autores
las llaman “facticas” %), mientras que otras expresan ope-
raciones mentales, se refieren al mundo de la mente, al
orden lbgico (palabras “logicas” las llaman aquellos auto-
res). Por ejemplo, la frase “inteligente y estudioso” tiéne
dos palabras facticas y una légica, pues tanto “inteligen-
te” como “estudioso” se pueden decir de alguna persona;
en cambio, de ningun ser se puede decir que sea una ‘“y”,
ya que esta conjunciéon expresa una operacion mental que
consiste en agrupar dos conceptos, pero no una cualidad
de los seres reales.

La estructura logica de una frase depende de estas par-
ticulas, de forma que si en la frase anterior conservamos
la “y” y cambiamos las otras dos palabras, resulta otra
frase que tiene la misma estructura légica; por ejemplo,
“deportista y simpatico”. En cambio, si cambiamos la “y”
por otra conjuncion, por ejemplo la “0”, cambia también
la estructura loégica, pues en el primer caso se considera-
ban las dos cualidades a la vez; mientras que en el segun-
do, una cualquiera de las dos.

La estructura logica de estos ejemplos recuerdan las
operaciones de conjuntos llamadas interseccion y wunion.

4. J. FerraTER Mora y H. Lesranc, Ldgica Matemdtica, México,
1967, p. 10.
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Por tanto, se abre la posibilidad de traducir las palabras
faeticas (sustantivos, adjetivos, etc.) por conjuntos de ni-
meros, y las palabras ldgicas, que expresan operaciones
mentales (conjunciones, el verbo ser, etc.) por simbolos
que indiquen operaciones entre conjuntos. Es decir se abre
la posibilidad de desarrollar un método, que llamaremos
“método de los conjuntos de nimeros”, que nos permita
crear un lenguaje nuevo, especialmente apto para el ra-
zonamiento, al que llamaremos ‘“lenguaje numeérico”,

4. El método de los conjuntos de miumeros.

Para dar una vision general del método de los conjun-
tos de niumeros empezaremos por exponer el objetivo fi-
nal de todo nuestro trabajo. Como es bien sabido, todo ra-
zonamiento es un camino que parte de unas verdades co-
nocidas, que se llaman “premisas”, para llegar al conoci-
miento de una verdad nueva que se llama “conclusion”.
Normalmente se llega a la conclusion deseada pasando por
muchas verdades que son conclusiones intermedias, como
una carretera que va cruzando numerosas ciudades que
son metas parciales del viaje o por lo menos pasos inevi-
tables del recorrido.

Pues bien, el método de los conjuntos de mimeros pre-
tende pasar directamente de las premisas a la conclusion,
evitando todos los razonamientos intermedios, como un
puente aéreo entre dos ciudades lejanas que evita tener
que seguir todo el curso sinuoso de una larga carretera.
Para ello tendremos que escribir las premisas en lenguaje
numérico, es decir traduciremos los conceptos por conjun-
tos de numeros y las palabras que expresan operaciones
mentales por simbolos de operaciones. El resultado de es-
tas operaciones sera un conjunto, que traducido a pala-
bras dara la conclusion de aquel razonamiento, siempre
que el método que proponemos sea valido; cosa que, des-
de luego, esta por ver.

Y como no daremos ninguna demostracion a priori, el
lector esta en su derecho de pensar, mientras tanto, que

378



CALCULO DEL PENSAMIENTO

no vamos a conseguir lo que pretendemos: resolver con
numeros los problemas del pensamiento. Pero no seria 16-
gico que negara la posibilidad de este intento, pues hay un
precedente histérico que es demasiado importante para
ignorarlo en este momento. DESCARTES encontréd un méto-
do que traslada cada problema geométrico a un problema
analitico (de numeros), a pesar de que no se ve a primera
vista una relacion entre las figuras geométricas y los nu-
meros. Como es bien sabido, considerd que las figuras es-
tin compuestas por puntos y asigné a cada punto un par
de numeros mediante el ingenioso y sencillo procedimien-
to de los ejes llamados cartesianos.

Cabe, por tanto, intentar algo parecido: considerar el
pensamiento como una estructura de particulas elementa-
les que son los conceptos y asignar a cada concepto un
conjunto de numeros elegidos de tal manera que las ope-
raciones que se hagan con ellos sean un fiel reflejo de las
operaciones que realiza la mente. De ser eso posible obten-
dremos una manera numeérica de razonar, asi como existe
una manera numeérica de resolver problemas geométricos.
Con lo cual muchos pensamientos complejos quedaran re-
ducidos a simples operaciones mateméaticas que cualquier
inteligencia media podra resolver con rapidez y seguridad.

II. ESTUDIO DE LOS CONCEPTOS MEDIANTE CONJUNTOS
DE NUMEROS

1. La formacion de conceptos.

Vamos a comenzar la exposicion y demostracién del
método de los conjuntos de numeros, estudiando la mane-
ra de aplicarlo a la parte mas elemental del razonamiento,
a lo que la Filosofia llama primera operacién de la men-
te; es decir, a la formacion de conceptos.

Para que un concepto pueda intervenir en un razona-
miento es indispensable que tenga una significaciéon tni-

379



JUAN ROSSELLO VADELL

ca y precisa. Si se tratara, en cambio, de un lenguaje que
no pretende expresar un razonamiento, y con mas motivo
si s6lo busca la belleza literaria, las palabras pueden ad-
mitir diferentes sentidos: propio, figurado, familiar, sim-
bolico, alegorico, ete. Sin embargo, al lenguaje de un ra-
zonamiento la Logica le exige que cada concepto tenga un
unico y bien delimitado sentido a lo largo de todo un mis-
mo proceso mental. De ahi la necesidad de definir, o de
precisar de algun modo, todos los conceptos que podrian
entenderse en otro sentido, y con mas razén todas las pa-
labras a las que el autor les da un sentido original.

Esta medida elemental de logica es olvidada por los
autores que gustan de palabras novedosas con sentidos
nunca precisados. Si fueran poetas, estarian en su derecho,
pero lo grave es que pretenden pasar por pensadores: por
soci6logos, por pedagogos, por filésofos e incluso por ted-
logos.

En el método de los conjuntos de numeros vamos a
proceder con el maximo rigor. Para asegurar que un con-
cepto se usa en un solo sentido lo traduciremos por un
unico conjunto de numeros, siempre el mismo a lo largo
de todo un mismo razonamiento, v diferente de los con-
juntos que corresponden a otros conceptos; es decir, cada
concepto tendrd su conjunto de numeros propio y exclu-
sivo. Y para garantizar que cada concepto tenga una sig-
nificacion bien definida, distinguiremos siempre los con-
ceptos primitivos de los conceptos definidos.

2. Conceptos primitivos y definidos.

Los conceptos que no son conocidos se deben definir o
precisar de algun modo. Esto supone servirse de otros con-
ceptos ya conocidos que a su vez pueden haber sido defi-
nidos a partir de otros. Naturalmente en este proceso de
apoyar unos conceptos sobre otros no se puede continuar
indefinidamente, sino que, como advierte la Logica, hay
que partir de unos conceptos que no se apoyan en otros a
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los que se les llama primitivos. Y a todos los demas que

se forman o definen a partir de los primitivos se les llama
definidos.

Para facilitar la comprension del método de los con-
juntos de numeros, vamos a considerar en estas paginas
que disponemos solamente de dos conceptos primitivos
para un mismo razonamiento y en otra publicacion pro-
xima le daremos al método toda su generalidad, amplidn-
dolo a cualquier nimero de conceptos por grande que sea,

Pues bien, si disponemos de dos conceptos cualesquie-
ra, que vamos a considerarlos como primitivos, por ejem-
plo “simpatico” y “responsable”, podemos por de pronto
obtener dos conceptos definidos, anteponiendo simplemen-
te a estas palabras la particula negativa “no”; es decir,
los conceptos contradictorios “no simpéatico” y “no respon-
sable”. Literariamente puede ser mas correcto utilizar las
palabras antonimas, si expresan una oposicién total, por
ejemplo “antipatico” e “irresponsable”, pero desde un pun-
to de vista logico interesa destacar la particula negativa
“no”, que la representaremos siempre y sélo por el simbo-
lo negativo “—”, que se lee “menos”, como en la Aritmé-
tica. Ahora bien, si se antepone un “no” a un concepto
contradictorio de otro, como dos negaciones afirman, se
obtiene este primer concepto; por ejemplo, “no antipati-
co” es lo mismo que “simpéatico”. De ahi que, usando sola-
mente la particula negativa “no”, no podremos obtener
mas conceptos que los cuatro ya mencionados: los dos pri-
mitivos y sus contradictorios.

3. Conceptos simples y compuestos.

A partir de estos cuatro conceptos, combinandolos ade-
cuadamente, se obtienen todos los demds conceptos defi-
nidos, a los que se les llama compuestos, para distinguir-
los de los primeros que se les considera simples. La len-

gua castellana expresa los conceptos compuestos de dife-
rentes maneras:
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a) mediante conjunciones; por ejemplo,

simpatico y responsable
simpatico pero no responsable
ni simpatico ni responsable
antipatico o irresponsable

b) mediante un pronombre relativo; por ejemplo,

simpatico que es responsable
simpatico que es irresponsable

¢) mediante un substantivo adjetivado; por ejemplo,

simpatico responsable
antipatico irresponsable.

Esta variedad gramatical proviene de la riqueza expre-
siva del lenguaje, no de una gran diversidad de operacio-
nes mentales, pues hay sélo tres maneras diferentes de
agrupar dos conceptos simples para formar uno compues-
to: considerar los dos conceptos a la vez (simpéatico y res-
ponsable), considerar uno de los dos por lo menos (sim-
patico o responsable), y finalmente considerar a uno cual-
quiera de los dos, pero no al otro (o simpatico o responsa-
ble). A estas tres operaciones mentales corresponden tres
operaciones matematicas de conjuntos: la interseccién, la
unién y una combinacion de estas dos que llamaremos
union exclusiva.

La Matematica llama interseccion a la operaciéon de
formar un conjunto a partir de otros dos, tomando los ele-
mentos que pertenecen a uno y a otro (es decir, los ele-
mentos comunes), y llama union a la operacion de formar
un conjunto, a partir de otros dos, tomando los elementos
que pertenecen a uno o al otro o a ambos (es decir, los ele-
mentos de los dos conjuntos sin repetir los comunes). Y
nosotros llamaremos union exclusiva a la operacién de
formar un conjunto, a partir de otros dos, tomando los
elementos que pertenecen a uno o al otro, pero no a am-
bos (es decir, los elementos de los dos conjuntos, exclu-
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yendo los comunes). En otras palabras, la interseccién to-
ma los elementos comunes; la unién, los comunes y los no
comunes; y la unién exclusiva, los no comunes. Como se
ve, la unién exclusiva es una combinaciéon de la union y
de la interseccion: se forma la unién y se quitan los ele-
mentos de la interseccion.

Algunos autores utilizan el punto para representar la
interseccion. Animados por este ejemplo de sencillez en
los simbolos, usaremos la coma para representar la union,
y el punto y coma, para la unién exclusiva. Por tanto tra-
duciremos, como ya se vera, la conjuncion “y” por un
punto; la “o”, por una coma; y la “o...0" (es decir, las con-
junciones disyuntivas exclusivas como la “o...0”, “o bien”,
etcétera), por un punto y coma.

4. Escritura numérica de los conceptos primitivos.

Ya estamos en condiciones de poder abordar el proble-
ma de traducir al lenguaje numérico las palabras que ex-
presan conceptos. Tomemos dos conceptos cualesquiera,
por ejemplo “alumno” y “sano”, que los vamos a conside-
rar como primitivos en un determinado razonamiento. De
estos se derivan los contradictorios “no alumno” y “no sa-
no” es decir “enfermo”. Combinemos ahora mediante la

[ } }

conjuncion “y” estos conceptos dos a dos:

alumno y sano

no alumno y sano
alumno y enfermo
no alumno y enfermo.

De esta manera hemos obtenido cuatro conceptos com-
puestos que son independientes entre si, es decir, dos cua-
lesquiera de ellos no se pueden referir a un mismo indi-
viduo, ya que uno de los dos conceptos simples que com-
ponen cada uno de ellos es contradictorio de uno de los
componentes de los otros tres. Es otras palabras, un gru-
po cualquiera de personas se puede dividir en cuatro con-
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juntos separados (es decir, sin elementos comunes), pues
basta dividir los alumnos de los no alumnos y cada uno de
estos conjuntos, en sanos y enfermos. Admitimos natural-
mente la posibilidad de que alguno de estos conjuntos se
quede sin nadie, es decir que sea un conjunto sin elemen-
tos, al que la Matemética llama conjunto vacio y que re-
presentaremos por el nimero cero. Por tanto traduciremos
por “cero” el concepto “nada” o “nadie”. Y los cuatro con-
ceptos compuestos los traduciremos por conjuntos de nu-
meros naturales que expresen la propiedad mencionada de
no tener elementos comunes; es decir, por conjuntos que
no tengan numeros iguales. Lo mas comodo es usar con-
juntos de un s6lo nimero. Por tanto traduciremos:

por (1) el concepto “alumno y sano”

por (2) el concepto “no alumno y sano”

por (3) el concepto “alumno y enfermo”
por (4) el concepto “no alumno y enfermo”.

El orden que hemos seguido es arbitrario, pues podria-
mos relacionar estos numeros y conceptos de otra forma
cualquiera. Con estos cuatro numeros ya estamos en con-
diciones de afrontar todos los problemas logicos que se
pueden plantear cuando intervienen so6lo dos conceptos
primitivos. Para decir matematicamente que no usaremos
otros nuimeros, se llama al conjunto de estos cuatro nu-
meros conjunto universal (se suele representar por U). Por
tanto en esta publicacién se supondra siempre que

U = (1,234).

Por otra parte se observa que, como los conceptos (1)
y (3) se han obtenido dividiendo a los alumnos en sanos
vy enfermos, si agrupamos de nuevo a estos dos conceptos
obtenemos naturalmente el concepto “alumno”. Por tanto,
la traduccién numeérica de “alumno” sera:

alumno = alumno sano o alumno enfermo =

1), 3 = (13
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Analogamente la traduccién numérica de “sano” sera:

sano = alumno sano o no alumno sano = (1) , (2)
= (1,2)

Estos dos ultimos resultados son los tinicos que intere-
sa memorizar, pues siempre traduciremos directamente los
dos conceptos primitivos, cualesquiera que sean, por (1,3)
y (1,2); y a partir de estos dos conjuntos de nimeros ob-
tendremos matemaéticamente la escritura numérica de to-
los los conjuntos derivados.

Obsérvese que en los conjuntos (1,3) y (1,2) usamos la
“coma” para separar los elementos de un conjunto, si-
guiendo la costumbre de la Matematica. Sin embargo, no
se crea que damos una doble significacion a este simbolo,
sino todo lo contrario: precisamente hemos escogido la
coma como simbolo de la unién para que mantenga este
sentido también ahora, porque nos interesa destacar que
cada conjunto de varios numeros es una unién de con-
juntos unitarios.

5. Escritura numérica de los conceptos definidos.

A partir de dos conceptos cualesquiera, considerados
como primitives, por ejemplo “médico” y “farmacéutico”,
podemos formar los contradictorios anteponiendo la par-
ticula negativa “no”; por tanto, su escritura numérica se
obtendra anteponiendo el simbolo negativo “menos” a los
conjuntos (1,3) y (1,2). Por ejemplo:

“no médico” se escribe asi: —(1,3)
“no farmacéutico” se escribe: —(1,2)

Ahora bien, el contradictorio de un concepto contiene
todos los individuos que no pertenecen a este concepto,
luego su escritura numeérica sera un conjunto que la Ma-
tematica llama complementario y que contiene todos los
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numeros (de los cuatro que usamos) que no estan en la es-
critura numérica del concepto primitivo; es decir:

“no médico” = —(1,3) = (24)
“no farmacéutico” = —(1,2) = (3,4)

Combirando entre si, dos a dos, estos cuatro conceptos
simples, mediante conjunciones, se forman conceptos defi-
nidos compuestos. Por tanto, su escritura numérica se ob-
tiene traduciendo los dos conceptos primitivos por (1,3) y
por (1,2); la particula negativa “no”, por el simbolo “me-
nos”; y las conjunciones por un punto, una coma o un
punto y coma seglin que se trate de la “y”, de la “o”, o de
la “o0...0". Y, finalmente, se calculan las operaciones y se
ordenan los nimeros de menor a mayor, por comodidad.
Por ejemplo:

“médico y farmacéutico” = (1,3) . (1,2) = (1)
“no médico y farmacéutico” = —(1,3) . (1,2) =
(24 .(12) = (2

(El punto indica que se toman los nimeros comunes)

“médico o farmacéutico” = (1,3), (1,2) = (1,2.3)
“médico o no farmacéutico” = (1,3) , —(1,2) =
(1!3) H (3!4) = (15314)

(La coma indica que se toman comunes y no comu-
nes)

“o0 médico o farmacéutico” = (1,3) ; (1,2) = (2,3)
“o no médico o farmacéutico” = —(1,3) ; (1,2)
= (24) ; (12) = (149

(El punto y coma indica que se toman los no comu-
nes).

Como ya se ha dicho, consideramos los conceptos como
propiedades, mas que como colecciones de individuos; por
tanto, deben expresarse en singular. Asi pues, si los con-
ceptos primitivos estan escritos en plural, hay que trans-
formar la frase pasandolos al singular y cambiando la con-
juncién (o la expresién equivalente), si hace falta, para
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que siga expresando el mismo concepto de antes. Si ese
cambio presentara dificultades, una manera segura de ha-
cerlo es pasar el concepto compuesto a la expresién si-
guiente: “el conjunto en el que cada individuo es...”. Por
ejemplo:

Los médicos o los farmacéuticos = el conjunto en
el que cada individuo es médico o farmacéutico
= (1,3), (1,2) = (1,2,3)

Los médicos y los farmacéuticos = el conjunto en
el que cada individuo es médico o farmacéutico.

Los médicos que son farmacéuticos = el conjunto
en el que cada individuo es médico y farmacéu-
tico = (1,3) . (1,2) = (1)

Los médicos y los farmacéuticos que no son médicos
= el conjunto en el que cada individuo es o mé-
dico o farmacéutico = (1,3) ; (1,2) = (2,3)

Una vez que ya sabemos escribir numéricamente cual-
quier concepto, primitivo o definido, estamos en condicio-
nes de abordar todos los problemas l6gicos que puedan
plantear tales conceptos. A continuacién vamos a aplicar
el método de los conjuntos numeéricos a los problemas que
ya han sido resueltos por la Loégica matematica, aunque
sirviéndose de diversos procedimientos, y sin lograr, a ve-
ces, una solucién general; y también lo aplicaremos a al-
gunos otros no resueltos todavia, que nos parecen de es-
pecial interés.

6. Conceptos compuestos contradictorios. Leyes de
DE Morcan. Diagramas de VENN,

La operacion mental de negar un concepto se complica
cuando se trata de un concepto compuesto. Las leyes de
De MORGANS resuelven en parte este problema; aunque
tienen distintas formulaciones, en definitiva lo que vienen
a decir es que para hallar el contradictorio de un concepto

5. A. DE Morcgan, Formal Logic. London, 1847.
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compuesto, por ejemplo “vardn y soltero”, se cambian los
dos conceptos simples (“varén” y “soltero”) por sus con-
tradictorios (“no vardén”, es decir “mujer”, y “no soltero”,
es decir “casado”) y se cambia también la conjuncién: si
hay una “y”, se pone una “0”, y si hay una “0”, se pone
una “y”. Asi pues, el contradictorio de “vardén y soltero”
es “mujer o casado”; y el contradictorio de “varén o sol-
tero” es “mujer y casado”, es decir “mujer casada”. Estas
leyes no resuelven el problema de un modo general, pues
no consideran la conjuncién adversativa “o...0".

Con los diagramas de VENN ¢ se soluciona este problema,
pero solo en ciertos casos. Como es sabido JuoN VENN re-
presenta los conceptos por circulos y el universal por un
rectangulo que encierra estos circulos. Pues bien, dos con-
ceptos son contradictorios cuando sus representaciones gra-
ficas llenan todo el rectangulo, sin tener zonas comunes.
Este método tampoco es general, pues los diagramas so6lo
se pueden utilizar, como es légico, en los casos en que es
posible dibujarlos. Por ejemplo, si uno es parte del otro,
se dibuja un circulo dentro del otro; si no tienen ningin
individuo comin, se dibujan dos circulos separados, etcé-
tera. Pero pocas veces se tienen los datos suficientes para
hacer el dibujo, y ni siquiera se ha hecho un estudio com-
pleto de cuindo se pueden usar diagramas y cuando no.
Un tal estudio lo presentaremos en nuestra proxima pu-
blicacién ya mencionada,

Por el método de los conjuntos de numeros se obtiene
una solucién completa: dos conceptos, simples o compues-
tos, son contradictorios, si y sélo si sus escrituras numéri-
cas lo son. Por tanto, para hallar el concepto contradictorio
de uno dado, se escribe numéricamente este concepto y se
halla el conjunto contradictorio o complementario. Como
ejemplo, comprobemos las leyes de DE MORGAN:

var6n y soltero = (1,3) . (1,2) = (1)
mujer o casado = —(1,3) , —(1,2) = (2,4), (34) =
(2,3,4)

6. Juon VENN, Symbolic Logic. London, 1881.
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Como se ve, estos dos conceptos que son contradicto-
rios tienen escrituras numéricas, (1) y (2,3,4), que tam-
bién son contradictorias o complementarias.

De la misma manera:

varon o soltero = (1,3) , (1,2) = (1,2,3)
mujer casada = —(1,3) . —(1,2) = (24) . (34) = (4)

También en este caso las escrituras numéricas, (1,2,3)
y (4), son contradictorias. Veamos finalmente un ejemplo
que las leyes de DE MORGAN no resuelven: el concepto “o
varodn o soltero” esta compuesto por los individuos que son
varones pero no solteros (varones casados) y los que son
solteros pero no varones (solteras); razonando mental-
mente se puede ver que el contradictorio estd formado por
los varones solteros y las casadas, por tanto es “o vardn o
casado”. Apliquemos el método:

o varén o soltero = (1,3) ; (1,2) = (2,3)
0 varon o casado = (1,3) ; —(1,2) = (1,3) ; (34) =
(14)

Son, en efecto, conceptos contradictorios, porque sus
conjuntos numéricos lo son.

7. Conceptos iguales. Leyes de BooLe. Diagramas de
VENN.

Algunas leyes de BooLE expresan la igualdad entre dos
conceptos, es decir, afirman que son un mismo concepto,
aunque sea distinta la forma gramatical de escribirlos;
pero no consideran todas las igualdadaes posibles. Tam-
bién los diagramas de VENN resuelven este problema, aun-
que s6lo en los casos en que se pueden dibujar, pues dos
conceptos son iguales si estdn representados por una mis-
ma zona.

Numéricamente se obtiene una soluciéon general: dos
conceptos son iguales, si tienen la misma escritura numeé-
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rica. Como ejemplo comprobemos las leyes de BooLE que
se refieren a conceptos compuestos:

a) La ley de identidad dice que un concepto es igual
a si mismo. Por ejemplo:

alegre = alegre (1,3) = (1,3)

b) La ley de contradiccion dice que un concepto y su
contradictorio se excluyen, es decir, no tienen elementos
comunes. Por ejemplo:

vivo y muerto = (1,3) . —(1,3) = (1,3) . (24) = 0
(conjunto vacio)

¢) La ley del tercio excluido dice que un concepto uni-
do a su contradictorio abarca a todos los individuos; en
otras palabras, que todo individuo cumple una propiedad
cualquiera o no la cumple. Por ejemplo:

Toda persona es peruana o extranjera

peruano o extranjero = (1,3) , —(1,3) = (1,3) , (24)
= (1,2,3,4) (conjunto universal)

d) La ley de la doble negacién dice que el contradic-
torio del contradictorio de un concepto es este mismo con-
cepto. Por ejemplo: “no desconocido” es lo mismo que “co-
nocido”. En efecto:

conocido = (1,3)
no desconocido = —(—(1,3)) = —(24) = (1,3)

e) La ley conmutativa dice que tanto la conjuncion
“y” como la “0” tienen la propiedad conmutativa, es de-
cir que el orden de los conceptos no altera el resultado.
Por ejemplo:

experto y trabajador = (1,3) . (1,2) = (1)
trabajador y experto = (1,2) . (1,3) = (1)
experto o trabajador = (1,3) , (1,2) = (1,2,3)
trabajador o experto = (1,2) , (1,3) = (1,2,3)
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No consideramos las leyes asociativa y distributiva, por-
que intervienen tres conceptos, y en estas paginas sélo tra-
bajamos con dos. No estara de mds advertir que no hemos
pretendido demostrar las leyes anteriores, sino mostrar,
a modo de ejercicio, que el lenguaje numérico las cumple,
lo que ya se sabia de antemano, pues como ensefia la Ma-
tematica estas leyes son también propiedades de las ope-
raciones entre conjuntos.

8. Conceptos diferentes.

El problema de averiguar si dos conceptos son diferen-
tes entre si no se puede resolver con las leyes de BoOLE,
pues éstas se limitan a algunos casos de igualdades de con-
ceptos, v no abarcan todas las posibilidades. Los diagra-
mas de VENN resuelven este problema, si es que pueden
dibujarse: dos conceptos son diferentes si estin represen-
tados graficamente por zonas diferentes.

Numéricamente el problema se resuelve en toda su ge-
neralidad: dos conceptos son diferentes si tienen escritura
numérica diferente. Por tanto a cada concepto le corres-
ponde una sola escritura numérica. Es ésta una propiedad
muy notable del lenguaje numérico. Ningin lenguaje ha
expresado, que sepamos, los pensamientos de esta forma
univoca que el matematico llama funcién o aplicacion. En
los demas lenguajes, corrientes o simbdlicos, un mismo
concepto se puede escribir de distintas maneras; precisa-
mente las leyes de BooLE mencionadas sirven para descu-
brir igualdades entre conceptos que estan escritos de for-
ma distinta. Estamos pues considerando el primer len-
guaje funcion. Precisando mas, al traducir un lenguaje
cualquiera al lenguaje numérico se establece una relacion
univoca, es decir una funcién: cada concepto expresado
de la forma que sea tiene una Unica expresion numeérica;
la inversa, en cambio, no es cierta, ya que un conjunto nu-
mérico se puede leer (en castellano, por ejemplo) de dis-
tintas formas, aunque el contenido es el mismo. Sin em-
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bargo, si se traduce directamente del pensamiento al len-
guaje numérico la relacién es ademas biunivoca, pues a
conceptos iguales corresponden niimeros iguales y a con-
ceptos distintos nimeros distintos. Esta tiltima afirmacion
nos asegura que el lenguaje numérico es la mas fiel ex-
presién del pensamiento.

9. Niumero total de conceptos diferentes.

El problema légico, mas complejo que el anterior, de
hallar todos los conceptos diferentes tampoco se puede re-
solver con leyes o diagramas; en cambio, el método de los
conjuntos de numeros lo traslada al problema matematico
elemental de calcular cuantos conjuntos diferentes se pue-
den formar con los nimeros uno, dos, tres y cuatro. Si los
tomamos de uno en uno, resultan cuatro: el (1), el (2), el
(3) y el (4). Tomados de dos en dos, se obtienen seis: (1,2),
(1,3), (1,4), (2,3), (24) y (34). Tomados de tres en tres,
se obtienen cuatro: (1,2,3), (1,2,4), (1,3,4), (2,3,4). Tomando
los cuatro, hay uno: el (1,2,3,4). Y, finalmente, si no se to-
ma ninguno, resulta uno mas: el conjunto vacio. En total
hay, pues, dieciséis conceptos diferentes y no puede haber
otros, Por tanto, cualesquiera que sean las combinaciones
que se hagan con dos conceptos primitivos se obtendra ne-
cesariamente uno de estos dieciséis.

Vamos, como ejemplo, a escribirlos todos y mantendre-
mos el mismo orden en que los hemos contado. Sean los
conceptos primitivos “valiente” y “fuerte” y sus contra-
dictorios “cobarde” y “débil”; por consiguiente:

valiente y fuerte = (1,3) . (1,2) = (1)

cobarde y fuerte = —(1,3) . (1,2) = (24) . (1,2) = (2)
valiente y débil = (1,3) . —(1,2) = (1,3) . (34) = (3)
cobarde y débil = —(1,3) . —(1,2) = (24) . (34) = (4)
fuerte = (1,2)

valiente = (1,3)

o valiente o débil = (1,3) ; —(1,2) = (13) ; (34) =
(1,4

=L e S
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8. o valiente o fuerte = (1,3) ; (1,2) = (2,3)
9. cobarde = —(1,3) = (2,4)

10. débil = —(1,2) = (34)

11. valiente o fuerte = (1,3) , (1,2) = (1,23)

12. cobarde o fuerte = —(1,3) , (1,2) = (24) , (1,2) =
(1,24

13. valiente o débil = (1,3) , —(1,2) = (1,3), (3,4) = (1,3,4)

14. cobarde o débil = —(1,3) , —(1,2) = (24) , (34) =
(2,3,4)

15. valiente o cobarde = (1,3) , —(1,3) = (1,3) , (24) =
(1,2,3,4)
16. valiente y cobarde = (1,3) . —(1,3) = (1,3) . (24) = 0

Obsérvese que si excluimos los conceptos 15 y 16 que
se expresan mas adecuadamente por las palabras “todos”
y “ninguno” respectivamente, hay en los demas conceptos
una relacién entre las conjunciones y el numero de ele-
mentos de cada conjunto, pues la “y” se escribe siempre
con un sélo numero, como se ve en los cuatro primeros
conceptos (y al revés, un conjunto unitario se puede tra-
ducir al castellano mediante la “y”); la “o0...0” se escribe
siempre con dos numeros, como se ve en los conceptos 7
y 8 (y al revés, un conjunto de dos numeros, si no es un
concepto simple como el 5 6 el 6 6 el 9 6 el 10, se puede
traducir por la “0...0”); y finalmente la conjuncién “o”
se escribe siempre con tres numeros, como se ve en los
conceptos 11, 12, 13 y 14 (y al revés, todo conjunto de tres
numeros se puede traducir por una “o”).

10. Conceptos de extension no mayor que otros. Le-
yes de simplificacion.

El problema légico de comparar dos conceptos para
averiguar si uno no tiene mayor extensiéon que el otro, es
decir, si todos los individuos del primero pertenecen al
segundo, se resuelve en alglin caso con las dos leyes de
BooLE llamadas de simplificacion, que se pueden formular
de este modo: la interseccion de dos conceptos no tiene
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mayor extensién que uno cualquiera de los dos, y un con-
cepto no tiene mayor extensién que la unién de éste con
otro cualquiera. Por ejemplo, “artista famoso” no tiene
mayor extensién que “artista” ni que “famoso” (cualquie-
ra que sea el grupo de personas de que se esté hablando;
es decir, cualquiera que sea el universal), y por otra parte,
el concepto “artista” (o el concepto “famoso”) no tiene
mayor extensién que “artista o famoso”. También los dia-
gramas de VENN solucionan a veces este problema: un
concepto no tiene mayor extension que otro, si la zona que
lo representa graficamente no es mayor que la zona que
representa al segundo.

Con la escritura numérica se obtiene una solucién ge-
neral a este problema: un concepto no tiene mayor ex-
tensién que otro, si y sélo si la escritura numérica del pri-
mero estd contenida en la escritura del segundo. En efec-
to, si tuviera mayor extension deberia tener unos indivi-
duos que no tiene el segundo concepto y estos individuos
estarian representados por algin nimero que no estaria
en la escritura del segundo; y al revés, si la escritura del
primero estid contenida en la del segundo, todos los indi-
viduos del primer concepto estdn representados por unos
numeros que estan en la escritura del segundo, luego per-
tenecen también a éste.

Comprobemos, por ejemplo, las leyes de simplifica-
cion:

artista = (1,3)

famoso = (1,2)

artista famoso = (1,3) . (1,2) = (1)
artista o famoso = (1,3) , (1,2) = (1,2,3)

Como se ve, (1) esta contenido en (1,3) y en (1,2), y és-
tos dos lo estan en (1,2,3).

Otros muchos ejemplos, considerados o no en las leyes
anteriores, se pueden obtener facilmente mirando los die-
ciséis conceptos del apartado anterior. Por ejemplo, el nu-
mero cuatro (cobarde y débil), cuya escritura numérica es
(4), tiene menos extension que cualquiera de los concep-
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tos cuya escritura tiene ese numero cuatro: el 7 (o va-
liente o débil), el 9 (cobarde), el 10 (débil), el 12 (cobarde
o fuerte), el 13 (valiente o débil}, el 14 (cobarde o débil) y
el 15 (el universal).

11. Simplificacion de conceptos.

El problema légico de simplificar un concepto para dar-
le una forma gramatical mas sencilla de la que tiene, se
puede resolver en algunos casos por las leyes de BooLE
ya mencionadas. También los diagramas de VENN pueden
sugerir, a veces, una manera mas sencilla de escribir las
zonas que representan graficamente al concepto dado. Pe-
ro estos métodos ni son generales, ni dan la seguridad de
haber encontrado la expresiéon mas sencilla.

Con el lenguaje numérico se obtiene la mayor simplifi-
caciéon posible de cualquier concepto, por complejo que
sea, pues como la estructura de un concepto se traduce por
operaciones, una estructura compleja se manifiesta en que
aparecen muchas operaciones. Y por tanto al efectuar to-
das las operaciones el concepto queda totalmente simpli-
ficado. Por ejemplo:

o “valiente y fuerte” o “cobarde y débil” = ((1,3) .
(1,2)) ; (—13).—(1,2)) = (1) ; ((24) . B4) )
= (1) ; 4 = (14 = “o valiente o débil”

(Véase el concepto numero 7 del apartado 9)

“cobarde o débil” y “valiente o fuerte” = (—(1,3) ,
—(1,2)).((13),(1,2)= (29,349 ). 123
= (2,34) . (1,23) = (2,3) = o valiente o fuerte

(Véase el concepto numero 8 del apartado 9).

12. Traduccién a palabras de un conjunto de nimeros.

Hemos dado una solucién general a problemas diver-
sos, utilizando un solo método Pero no se piense que la
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importancia de este método consiste en haber encontrado
una solucioén general y unica a los problemas légicos de la
formacién de conceptos. Lo que realmente importa es que
hemos dado el primer paso para un lenguaje numérico,
aprendiendo a escribir con nimeros cualquier concepto.
sea primitivo o definido. De tal manera que la aplicacion
del método de los conjuntos de nimeros a los problemas
y a las leyes que hemos estudiado ha servido simplemente
de ejercicio para una mayor comprensiéon del método, ya
que para obtener la conclusion de un razonamiento nunca
necesitaremos resolver problemas parciales ni tener en
cuenta leyes de la Logica, pues la escritura numeérica de
un concepto ya ha resuelto automaticamente tales proble-
mas y ya ha cumplido inevitablemente dichas leyes.

Es mas, con el lenguaje numérico pretendemos, como
ya se ha dicho, llegar directamente de las premisas a la
conclusion, sin tener que resolver ningun paso intermedio.
Por eso, una vez que se han escrito numéricamente los
conceptos de una frase, el proceso no ha terminado, sino
que también hara falta escribir con nimeros las demas
palabras. De ahi que no hemos hablado siquiera de la dl-
tima etapa de todo calculo matematico: la traduccién en
palabras de los resultados obtenidos en simbolos.

Sin embargo, para no dejar pendiente un tema que nos
hara falta en otras publicaciones, lo vamos a resolver aho-
ra, Si se tiene a mano la lista de los dieciséis conjuntos
posibles, estudiados en el apartado 9, se trata simplemente
de confrontar esa lista. En cambio, si se quiere hacer una
traduccion directa, se puede proceder de la siguiente ma-
nera:

Primero: se comprueba si el concepto es simple o com-
puesto. Son simples, como se sabe, los conceptos (1,3) y
(1,2) v sus contradictorios, (2,4) y (3,4), v solamente ellos.
En este caso la traducciéon a palabras es inmediata.

Segundo: si el concepto es compuesto, se escriben los
dos conceptos primitivos en singular, separados por una
“y” si el conjunto tiene un solo nimero; por una “o...0”,
si tiene dos; y por una “o”, si tiene tres.
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Tercero: finalmente, se antepone un “no” al concepto
primitivo cuyo conjunto no contiene ni es contenido por
el conjunto dado; y si este conjunto tiene dos numeros,
se prescinde del segundo numero, antes de aplicar este
tercer paso: Por ejemplo, si los conceptos primitivos son
“is6sceles” y “rectangulo”, resulta que:

(34) = —(1,2) = no rectangulo
(2) = no isésceles y rectangulo

(Se pone la “y”, porque hay un sélo numero, el dos;
y se pone el “no”, porque el (2) no estd en (1,3), que es
isosceles).

(2,3) = o no isosceles o rectangulo

(Se pone la “o...0”, porque tiene dos numeros y no es ni
el (1,3), ni el (1,2), ni sus contradictorios; y se pone el
“no”, porque prescindiendo del segundo numero, el tres,
queda el dos que no esta en (1,3)).

(1,3,4) = isosceles o no rectangulo

(Se pone la “0”, porque tiene tres niimeros; y se pone
el “no”, porque (1,2) que es rectangulo no esta en (1,34)).

ITI. EsSTUDIO DE LAS PROPOSICIONES POR CONJUNTOS DE
NUMEROS

1. La formacién de proposiciones compuestas.

Todo lo que hemos estudiado hasta ahora sobre la for-
macion de conceptos, se puede aplicar a la formaciéon de
proposiciones compuestas. Pues de la misma manera que
hemos considerado a los conceptos como “particulas ele-
mentales” de un razonamiento, ocurre también, a veces,
que las proposiciones enteras (sujeto, verbo, etc.) formen
unidades invariables a lo largo de todo un razonamiento,
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lo que permite considerarlas como ‘“particulas elementa-
les”, de acuerdo con lo que hace la Logica llamada de
proposiciones.

Por tanto, vamos a suponer que las proposiciones se
mantienen fijas (de no ser asi, se presentan problemas
que los resolveremos en nuestra proxima publicacién) y
que lo unico que cambia es la estructura légica que las
une entre si, estructura que, como vamos a ver, es la mis-
ma que la que acabamos de estudiar para los conceptos.
Por de pronto la gramatica usa, a veces, las mismas con-
junciones para los conceptos que para las proposiciones;
por ejemplo, la “y” se emplea tanto para decir “sano y
alegre” como para decir “llueve y hace sol”. Sin embargo,
hay conjunciones que las reserva para las proposiciones:
cuando, pues, porque, si, puesto que, etc. A su vez, la Ma-
tematica ha establecido un paralelismo entre un conjunto
y la ley que lo define, que es en definitiva una proposi-
cién. También la Légica matematica acepta este parale-
lismo desde el momento que aplica las leyes de DE Mor-
GAN también a las proposiciones y establece una compara-
cién entre las leyes de la Légica de proposiciones y las
leyes de BooLE, sin embargo utiliza simbologias diferentes.

Con el método de los conjuntos vamos a comprobar que
se trata de un mismo problema légico, lo que ya se ve
de antemano si deslindamos campos: las estructuras légi-
cas, como ya se dijo, son operaciones mentales, mientras
que los conceptos y las proposiciones son palabras “facti-
cas” (recuérdese lo dicho en 1,3). Por tanto si aplicamos
las mismas operaciones a los conceptos y a las proposicio-
nes se obtendrid una misma estructura logica.

2. Proposiciones primitivas y derivadas.

De la misma manera que la mente, combinando concep-
tos conocidos o primitivos, forma los conceptos derivados
o definidos, asi también, combinando proposiciones que se
consideran primitivas, forma las proposiciones derivadas
de aquéllas. Para facilitar nuestro estudio usaremos sélo
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dos proposiciones primitivas y en otra publicacién préxi-
ma le daremos al método toda su generalidad, amplidndolo
a cualquier nimero de proposiciones por grande que sea.
Pues bien, a partir de dos proposiciones primitivas, por
ejemplo “todos los alumnos han aprobado” y “el profesor
estd contento”, se pueden obtener otras dos, sus contra-
dictorias, negando lo que afirman las anteriores mediante
las frases “es falso que...”, “no es cierto que...”, etc.; o
también anteponiendo al verbo un “no”, si la proposicion
no tiene el sujeto cuantificado, es decir si no va acompa-
nado de “todos”, “los”, “alguncs”. Por ejemplo, “es falso
que todos los alumnos han aprobado” y “es falso que el
profesor estd contento” (o también ‘“el profesor no esta
contento”). La operaciéon de negar una proposicién es la
misma que la de negar un concepto, y en consecuencia la
representaremos por el mismo simbolo: el “menos”.

3. Proposiciones simples y compuestas.

A partir de dos proposiciones primitivas y de sus con-
tradictorias, combinandolas adecuadamente, se obtienen
todas las demas proposiciones derivadas, que se llaman
compuestas para distinguirlas de las cuatro primeras que
se llaman simples. La lengua castellana expresa las propo-
siciones compuestas mediante una gran abundancia de con-
junciones, pero esta variedad proviene de la riqueza ex-
presiva del lenguaje, no de una gran diversidad de ope-
raciones mentales, pues s6lo hay tres maneras diferentes
de agrupar dos proposiciones, que vienen expresadas me-
diante la “y”, la “0” y la “o...0”, igual que en los concep-
tos. Por tanto, aunque la Légica matematica utilice sim-
bolos diferentes para las conjunciones que se refieren a
proposiciones (los conectivos) que para las que se refie-
ren a conceptos (los simboios de la interseccién, ete.), sin
embargo, nosotros usaremos los mismos, porque no hay ne-
cesidad de distinguir lo que no es distinto. En consecuen-
cia, seguiremos traduciendo la “y” por el punto; la “o”,
por la coma; y la “o...0", por el punto y coma.
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4. Escritura numérica de las proposiciones primitivas.

Tomemos dos proposiciones cualesquiera como primi-
tivas, por ejemplo “estoy alegre” y “canto”. Sus contradic-
torias son “no estoy alegre” y “no canto”. Combinemos
ahora mediante la “y” estas cuatro proposiciones dos a dos:

estoy alegre y canto

no estoy alegre y canto
estoy alegre y no canto
no estoy alegre y no canto

Estas cuatro proposiciones compuestas son excluyentes
entre si, es decir, s6lo una de ellas puede ser verdad (yaque
una de las dos proposiciones simples que componen cada
una de ellas es contradictoria de una de las componentes
de las otras). Se trata, pues, de cuatro posibilidades o ca-
sos, que los vamos a enumerar asignando el conjunto (1)
al caso de afirmar las dos proposiciones a la vez; el (2),
al caso de negar la primera y afirmar la segunda; el (3),
al caso de afirmar la primera y negar la segunda; y fi-
nalmente el (4), al caso de negar las dos. Por tanto, esa
sera la escritura simbolica de dichas proposiciones:

estoy alegre y canto = (1)

no estoy alegre y canto = (2)
estoy alegre y no canto = (3)

no estoy alegre y no canto = (4)

Ahora bien, si queremos afirmar la primera proposi-
cion, hay que considerar el caso (1) o el caso (3), pero no
los otros, es decir:

estoy alegre = (1), (3) = (1,3)

analogamente:
canto = (1), (2) = (1,2)

Y si queremos negar la primera, hay que considerar el
caso (2) o el (4), y s6lo éstos, es decir:

no estoy alegre = (2) , (4) = (24)
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y analogamente:

no canto = (3), (4) = (3,4).

Estos dos ultimos conjuntos son contradictorios de los
dos primeros, como era de esperar. De todo lo dicho se des-
prende que podemos seguir el mismo método utilizado pa-
ra los conceptos: traducir siempre las dos proposiciones
primitivas, cualesquiera que sean, por (1,3) y por (1,2); y
a partir de estos dos conjuntos de numeros obtendremos
mateméaticamente la escritura numérica de todas las pro-
posiciones derivadas de aquellas dos. Vamos a obtener, por
lo tanto, una escritura numérica para las proposiciones que
es la misma que para los conceptos, pero la interpretacion
que se da a los numeros es ciertamente distinta: en los
conceptos cada nimero significa uno de los cuatro con-
juntos de individuos mencionados en II-4, mientras que en
las proposiciones significa uno de los cuatro casos que es-
tamos considerando. Estos casos coinciden con los que la
Loégica matematica considera al estudiar los llamados “va-
lores de verdad”, que se representan mediante un conjunto
ordenado de cuatro letras maytsculas que pueden ser sola-
mente la V o la F, y que indican que una proposiciéon com-
puesta es verdadera en el caso primero, si tiene una V en
el primer lugar; en el segundo caso, si la tiene en segun-
do lugar, etc. Asi por ejemplo (1,3), que es verdadera en el
primero y tercer caso, tiene los valores de verdad (VFVF),
y (1,2) tiene los valores de verdad (VVFF), Es decir la es-
critura numérica nos da de un modo inmediato los valores
de verdad, pues los niimeros indican los lugares que ocupa
la letra V. Por ejemplo: (1) tiene los valores de verdad
(VFFF); (3), (FFVF); (1,34), (VFVV); (1,2,3,4), (VVVV);
0, (FFFF); etc.

5. Escritura numérica de las proposiciones compuestas.

A partir de dos proposiciones cualesquiera, por ejem-
plo “juegan” y “rien”, y de sus contradictorias “no jue-
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gan” y “no rien”, se pueden obtener todas las proposicio-
nes compuestas combinandolas, dos a dos, mediante con-
junciones. Por tanto la escritura numérica de una propo-
sicibn compuesta se obtiene traduciendo las dos primiti-
vas por (1,3) vy (1,2); las frases negativas “es falso que”,
“no es cierto que”, o la particula “no”, por el simbolo “me-
nos”; y las conjunciones por un punto, una coma o un
punto y coma, segun que se trate de la “y”, la “0”, o la
“p...0", Y finalmente se calculan las operaciones indicadas
con estos simbolos para obtener un solo conjunto como re-
sultado final. También ahora consideramos por comodidad
conjuntos ordenados, por tanto hay que escribir siempre
los nimeros de menor a mayor.

Por ejemplo:

juegan y rien = (13) . (1,2) = (1)

no juegan y rfen = —(1,3) . (1,2) = (24) . (1.2) =
(2

juegan o rien = (1,3), (1,2) = (1,2,3)
juegan o no rien = (1,3) , —(1,2) = (1,3), (34) =

(1,3,4)

o juegan o rien = (1,3) ; (1,2) = (2,3)

o no juegan o rien = —(1,3) ; (1,2) = (24) ; (1,2)
= (1,4).

Si la proposicion compuesta tiene una conjuncion dife-
rente de las tres que estamos considerando, hay que cam-
biarla, como ensefia la Logica matematica, por:

[ ]

a) una “y”, si es adversativa (pero, aunque, etc.) o
continuativa (ahora bien, asi que, etc.). Por ejemplo:

Hace sol, pero hace frio = Hace sol y hace frio

b) una “0”, y un “menos” en la primera primitiva, si
es condicional (si, ...entonces, con tal que, siempre que,
ete.) o cualquier otra conjuncién que sea légicamente igual
al condicional: final (para, a fin de, a causa de, ete.), mo-
dal (como, como si, de manera que, etc.), temporal (cuan-
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do), consecutiva (luego, por lo tanto, por consiguiente,
etc.). Por ejemplo:

Si vienes, te lo diré = no vienes o te lo diré =
—(13), 1,2) = (29, 1,2) = (1,24).

Si la conjuncion es causal (porque, puesto que, ete.) pa-
sa a condicional cambiando el orden de las proposiciones.
Por ejemplo:

Te lo diré, porque vienes = si vienes, te lo diré.

¢) una “o0...0", y un “menos” en la primera primitiva,
si es bicondicional (si y so6lo si). Por ejemplo:

Si y sélo si vienes, te lo diré = o no vienes, o te
lo diré.

Una vez que ya sabemos escribir numéricamente cual-
quier proposicion, primitiva o derivada, ya estamos en con-
diciones de abordar todos los problemas légicos que pue-
dan plantear tales proposiciones. Veamos los problemas
que ya han sido resueltos por la Loégica matematica y al-
gunos otros no resueltos todavia que nos parecen de espe-
cial interés.

6. Proposiciones compuestas contradictorias. Leyes de
De MoRaGan.

La operaciéon mental de negar una contradiccion se com-
plica cuando se trata de una proposicién compuesta. Este
problema se resuelve, en algunos casos, por las leyes de
De MoRGAN para proposiciones, que tienen una formulacion
parecida a la ya citada para conceptos. Por ejemplo, segin
estas leyes, la contradictoria de “corre y salta” es “no co-
rre o no salta”, y la contradictoria de “corre o salta” es
“no corre y no salta”.

Por el método de los conjuntos numéricos se obtiene
una solucién completa: dos proposiciones, simples o com-
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puestas, son contradictorias, si y solo si sus escrituras nu-

méricas lo son. Como ejercicio, comprobemos los ejemplos
anteriores:

corre y salta = (1,3) . (1,2) = (1)
no corre o no salta = —(1,3) , —(1,2) = (2,4) , (3,4)
= (2,34)

(Son, en efecto, contradictorias, porque (1) y (2,3,4) lo son)

corre o salta = (1,3), (1,2) = (1,2,3)
no corre y no salta = —(1,3) . —(1,2) = (2,4) . (34
= (9

(Son, en efecto, contradictorias, porque (1,2,3) v (4) lo son).

7. Proposiciones equivalentes. Leyes de la Loégica de
proposiciones. Tablas de verdad.

Algunas leyes de la Logica de proposiciones expresan
la equivalencia o igualdad entre dos proposiciones; es de-
cir, afirman que son una misma proposicion, aunque sea
distinta la forma gramatical de escribirlas. Sin embargo no
consideran todas las equivalencias posibles. Una solucion
general a este problema se obtiene con los valores de ver-
dad: dos proposiciones son equivalentes, si tienen los mis-
mos valores de verdad. Para hallar estos valores se usan
las llamadas tablas de verdad, que pueden verse en cual-
quier libro elemental de Logica matematica. Son sencillos
y no requieren conocimientos filosoficos o matematicos
previos; sin embargo, se limitan a resolver este unico pro-
blema y no son propiamente un método, ya que no simpli-
fican el pensamiento, sino solamente una manera de or-
denar los resultados parciales obtenidos por razonamiento
directo.

Numéricamente se obtiene también una solucién gene-
ral: dos proposiciones son iguales, si tienen la misma es-
critura numérica. Como ejemplo, vamos a comprobar las
leyes de la Logica de proposiciones que son paralelas a las
leyes de BooLE mencionadas en II-7:
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a) ley de identidad: hace sol = hace sol, (1,3) = (1,3)
b) ley de contradiccion:
paseo y no paseo = (1,3) . —(1,3)
¢) ley del tercio excluido:
voy o no voy = (1,3) , —(13) = (1,3) , (24) =
(1,2,3,4)
d) ley de la doble negacién:
dudas = (1,3)
es falso que no dudas = —(—(1,3)) = —(24) =
(13)
e) ley conmutativa:
llueve y hace frio = (1,3) . (1,2) =
hace frio y llueve = (1,2) . (1,3) =

(13). (24 =0

(1)
(&)

8. Proposiciones diferentes.

El problema de averiguar si dos proposiciones son dife-
rentes entre si no se puede resolver con las leyes de la
Légica proposicional, puesto que no abarcan todos los ca-
sos posibles de igualdades entre proposiciones. Los valores
de verdad resuelven este problema: dos proposiciones son
diferentes, si lo son sus valores de verdad.

También numéricamente se resuelve el problema en
toda su generalidad: dos proposiciones son diferentes si
tienen escritura numérica diferente. Por tanto a cada pro-
posicién le corresponde una escritura numeérica propia y
exclusiva, como ocurre con los conceptos segin vimos en
II-8. Por lo tanto el lenguaje numeérico sigue manteniendo

también para las proposiciones su condicion de lenguaje
funcion.

9. Nudmero total de proposiciones diferentes.
El problema légico, mas complejo que el anterior, de

hallar todas las proposiciones diferentes, con mayor razon
tampoco se puede resolver mediante leyes. Con los valo-
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res de verdad se podria lograr, calculando el nimero de
conjuntos ordenados diferentes de cuatro letras que se
pueden formar utilizando la V y la F.

Mas sencillo resulta con los conjuntos de numeros, co-
mo ya se vi6 en II-9. Vamos, como ejemplo, a escribir to-
das las proposiciones diferentes, manteniendo el mismo
orden que en los conceptos. Sean las proposiciones primi-
tivas “come” y “habla” y sus contradictorias ‘no come” y
“no habla”, es decir “calla”; por consiguiente:

come y habla = (1,3) . (1,2) = (1)

no come y habla = —(1,3) . (1,2) = (24) . (1,2) = (2)
come y calla = (1,3) . —(1,2) = (1,3) . (34) = (3)
no come y calla = —(1,3) . —(1,2) = (24) . (3,4) = (4)
habla = (1,2)

come = (1,3)

o come o calla = (1,3) ; —(1,2)
o come o habla = (1,3) ; (1,2)
no come = —(1,3) = (24)

10. calla = —(1,2) = (34)

11. come o habla = (1,3), (1,2) = (1,2,3)

(1,3) ; (34) = (14
(2,3)

i

© DYoo

12. no come o habla = —(1,3) , (1,2) = (24) , (1,2) =
(1,24

13. come o calla = (1,3) , —(1,2) = (1,3), (34) = (1,34)

14. no come o calla = —(1,3) , —(1,2) = (24) , (34) =
(234

15. come o no come = (1,3) , —(1,3) = (1,3) , (24) =
(12,34

16. come y no come = (1,3) . —(1,3) = (1,3) . (24) = 0.

Obsérvese que si excluimos las proposiciones 15 y 16
que son respectivamente una tautologia (no dice nada) y
una contradiceién y que, como ensefia la Lagica, deben eli-
minarse siempre de todo razonamiento, hay una relacién
entre las conjunciones y el numero de elementos de cada
conjunto, como ocurre también con los conceptos. Lo cual
confirma que la estructura légica con la que la mente
combina conceptos es la misma que emplea para combinar
proposiciones.
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10. Implicaciones. Leyes de simplificacion.

El problema, paralelo al resuelto en II-10, de averiguar
si una proposicion implica a otra (es decir, si de la verdad
de la primera se puede deducir la verdad de la segunda)
es de capital importancia para la Logica y para todas las
ciencias, pues toda deduccion y todo razonamiento es siem-
pre una implicacién. Las leyes de simplificacion resuelven
los dos casos siguientes: dos proposiciones unidas por la
“y” implican a una cualquiera de las dos, y una proposi-
cién implica a ésta unida mediante la “o” con otra cual-
quiera. Por ejemplo “trabajar y descansar” implica “tra-
bajar” y también implica “descansar”, y por otra parte
“trabajar” implica “trabajar o descansar”. Con los valores
de verdad se resuelve este problema de un modo general:
se considera la implicacién como un condicional y se ha-
llan los valores de verdad; si se obtiene (VVVV) es una
implicacién; de lo contrario, no lo es.

Con la escritura numérica se obtiene una contestacién
general e inmediata a este problema: una proposicién im-
plica a otra, si la escritura numérica de la primera estd
contenida en la escritura numérica de la segunda. En efec-
to, si una proposicién es verdadera, también lo es por lo
menos uno de los conjuntos unitarios que la componen.
Por ejemplo, decir que la proposicion (1,3,4) es verdadera
es lo mismo que decir que lo es la (1) o la (3) o la (4), pues
(1) ) {3) 3 (4) £ (13334)

Por tanto cualquier otra proposicién que contenga a ‘to-
dos los numeros de la proposicion anterior, contendra na-
turalmente a uno por lo menos que es verdadero, luego es
verdadera.

Comprobemos, como ejercicio, los ejemplos anteriores:
trabajar y descansar = (1,3) . (1,2) = (1)
trabajar = (1,3)
descansar = (1,2)
trabajar o descansar = (1,3) , (1,2) = (1,2,3)
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Como se ve, (1) implica a (1,3) vy a (1,2); y a su vez
éstos dos implican 2 (1,2,3). Otros muchos ejemplos se pue-
den obtener facilmente mirando las dieciséis proposiciones
del apartado anterior. Por ejemplo, el numero cuatro (no
come y calla), cuya escritura numérica es (4), implica a
cualquier proposicion cuya escritura numérica contenga
un cuatro: la 7 (o come o calla), la 9 (no come), la 10 (ca-
1la), la 12 (no come o habla), la 13 (come o calla), la 14 (no
come o calla) y la 15 (una tautologia).

11. Simplificacién de proposiciones. Método de Posr.
Deduccion proposicional. Férmulas mormales de
HILBERT y ACKERMANN,

El problema légico de simplificar una proposicién para
darle una expresion gramatical méas sencilla de la que tie-
ne se puede resolver con las leyes proposicionales que es-
tablecen equivalencias en aquellos pocos casos en que la
proposicion dada (o una parte de ella) coinciden con uno
de los dos miembros (antecedente o consecuente) de la
equivalencia y ademas es menos simple que el otro miem-
bro. También los valores de verdad de una proposicién pue-
den sugerir una manera mas sencilla de escribir por tan-
teo una proposicion que tenga esos mismos valores. Para
hallar sin tanteos una proposicion que tenga unos valores
de verdad dados, problema inverso del que resuelven las
tablas de verdad, EMIL PosTt encontré un método general:
forma cuatro proposiciones, que llama “proposiciones ele-
mentales” y que son las cuatro primeras de las considera-
das por nosotros en III-9 (conjuntos unitarios) y asocia ca-
da una a los lugares primero, segundo, tercero o cuarto
que pueden ocupar las letras V en los valores de verdad,
y finalmente escribe separadas por la conjuncién “o” tan-
tas proposiciones elementales como letras V hay en los
valores de verdad dados y precisamente aquellas que es-
tan asociadas con los lugares que ocupan las letras V. Este
método es general, pero a veces en vez de simplificar una
proposicién la complica y ademas necesita obtener antes
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los valores de verdad, lo que no es posible con el uso de
las tablas si la proposicion es muy compleja. Cabe enton-
ces intentar un método llamado “deduccién proposicional”
que consiste en aplicar sucesivamente a la proposicion da-
da las leyes proposicionales que convenga hasta conseguir
transformarla en otra mas simple.

La simplificacién de proposiciones tiene especial inte-
rés cuando se sospecha que hay una contradiccion o una
tautologia. La deduccion proposmlonal permite a lo sumo
averiguar que una proposicion es una contradiccién o una
tautologia, pero no aseguran que no lo sea, ya que si no
se consigue encontrar una deduccion no hay razén para
pensar que no se pueda. Para superar las limitaciones de
la deduccion proposicional HILBERT y ACKERMANN han
ideado el procedimiento de las férmulas normales, que per-
miten asegurar que una proposicion es consistente, es de-
cir que no es una contradiccion. Para ello se transforma la
proposicion dada mediante las leyes proposicionales hasta
que se consiga que entre dos proposiciones simples haya
siempre una “y”, y que entre estas proposiciones compues—
tas, que se les llama conjunciones puras, haya una “o”; a
continuacién se aplica el criterio de discernimiento que
dice que la proposicién dada no es una contradiccion si
ninguna conjuncion pura lo es (una conjuncién pura es
una contradicciéon cuando afirma y niega una misma cosa
a la vez; por ejemplo: llueve y no llueve). También las
férmulas normales permiten asegurar que una proposicién
que expresa un razonamiento es valida, es decir es una
tautologia (VVVYV). Para ello se transforma la proposicion
dada mediante leyes proposicionales hasta conseguir que
entre dos proposiciones simples haya siempre una “o” y
que entre estas proposiciones compuestas, que se les llama
disyunciones puras, haya una “y”; a continuacion se apli-
ca el criterio de discernimiento que dice que la proposicion
dada es una tautologia si todas las disyunciones puras lo
son (una disyuncion pura es una tautologia cuando afir-
ma o niega la misma cosa; por ejemplo: llueve o no llue-
ve).

Con el lenguaje numérico se obtiene la mayor simpli-
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ficacién posible de cualquier proposicién por compleja
que sea, pues como la estructura légica de una proposicion
se traduce por operaciones, una estructura compleja se
manifiesta en que aparecen muchas operaciones, que al
efectuarlas todas, la proposicién queda totalmente simpli-
ficada. Por ejemplo:

o “come y habla” o “no come y no habla” =
((13).@12) ; (—13 .—12) =
D;(29.6H)=(@1); 4 = (1,4) = o come
o calla

(Véase la proposicién 7 de II-9)

“No come o calla” y “come o habla” =
(—(13), —(1,2)) . ((13), 1,2)) =
((24),34)).(123) = (234) . (1,23) = (2,3) =
o come o habla

(Véase la proposicion 8 de II-9).

Si al escribir numéricamente una proposiciéon se ob-
tiene el conjunto vacio es una contradiccion; de lo con-
trario, es una proposicién consistente. Y si al escribir una
proposicion que expresa un razonamiento se obtiene el
conjunto universal, (1,2,3,4), es una tautologia; es decir,
es un razonamiento vdlido.

12. Traduccion a palabras de un conjunto de numeros.

Nos queda por ver la ultima etapa del calculo: la tra-
duccién a palabras de los conjuntos de nimeros. Se pro-
cede naturalmente de manera analoga a lo dicho en II-12
para los conceptos:

Primero: Se comprueba si la proposicién es simple o
compuesta. Son simples, como se sabe, las proposiciones
primitivas, (1,3) y (1,2), y sus contradictorias, (2,4) y (3,4),
y solamente ellas. En este caso la traduccion a palabras es
inmediata.
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Segundo: Si la proposicion es compuesta, se escriben
las dos proposiciones simples separadas por una “y”, si el
conjunto tiene un solo numero; por una “o...0”, si tiene
dos; y por una “0”, si tiene tres.

Tercero: Finalmente, se antepone un “no” al verbo de
la proposicién simple cuyo conjunto no contiene ni es con-
tenido por el conjunto dado. Si el sujeto de la proposicion
simple esti cuantificado (si va precedido de “todos”, “los”,
“algunos”) en vez de la particula “no” se antepone a la
proposicion “es falso que”. Y cuando el conjunto tiene dos
numeros, se prescinde del segundo nimero antes de apli-
car este tercer paso.

Por ejemplo, si las proposiciones primitivas son “paga”
y “cobra” resulta que:

(34) = —(1,2) = no paga.

(2) = no paga y cobra (se pone la “y” porque tiene
un solo numero, y se pone el “no” porque el 2 no estd en

(1,3)).

(2,3) = o no paga o cobra (se pone la “o0...0” porque
tiene dos numeros y no es ni el (1,3), ni el (1,2), ni sus
contradictorios; y se pone el “no” porque prescindiendo
del segundo numero queda el 2 que no esta en (1,3)).

(1,3,4) = paga o no cobra (se pone la “0” porque tiene
tres numeros; y se pone el “no” porque (1,2) que es “co-
bra” no esta en (1,3,4)).

Conclusion,

Para terminar este trabajo nos interesa destacar que
la importancia del método de los conjuntos de numeros
que hemos presentado no se limita a haber dado una so-
lucion general y sencilla a los numerosos problemas que
acabamos de ver, ni tampoco se limita a haber unificado
en un solo procedimiento los diferentes métodos parciales
mencionados en estas paginas, pues lo verdaderamente in-
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teresante es que hemos encontrado un lenguaje simbélico
que resuelve automaticamente los problemas légicos sin
necesidad de plantedrselos y que cumple todas las leyes
logicas sin necesidad de tenerlas en cuenta.

Por tanto la solucion numérica de los multiples proble-
mas estudiados en estas paginas ha servido de ejercicio
para explicar el método y para dar confianza al lector, pe-
ro lo importante es que hemos dado los dos primeros pa-
sos para obtener un lenguaje numérico, que simplifique el
razonamiento humano. Hemos aprendido, concretamente,
a escribir con numeros los conceptos y a calcular numeéri-
camente las conjunciones, tanto si unen conceptos como
proposiciones, de forma que ya esti abierto el camino pa-
ra poder obtener un lenguaje numérico completo. Reser-
vamos para nuestra proxima publicacion el estudio del
paso siguiente: la escritura numeérica de los verbos.
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