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Prélogo de 2003

Esta versién eectronica corresponde ala version de 1989 publicadaen
GALILEO. Se han redlizado modificaciones tipogréficas paramejorar la
presentacion, pero he intentado respetar € texto origina entodo lo
posible. Empleo tipografia helvética, itélica, 4por ejemplo g—paralos
valoresldgicosy las variables de las expresiones, empleo las negritas
itdlicas —por ggemplo N— paraindicar |0s operadores sobre estas variables.
Empleo tipografia romana en negrita—por ggemplo L— paraindicar los
diversos conjuntos.

Se han incluido notas a pie —en la publicacién original no existian—
con lafinalidad de corregir errores, omisiones 0 completar el texto en
aquellos puntos en gque el estudio posterior ha mostrado que estaba mal.

Ladefinicion 4.3 del reticulado dialéctico eraimprecisa. En esta
nuevaversion seincluye la nueva definicion (si bien no selo hace con
todalaformalidad posible). La Figura lailustra un caso de este reticu-
lado y las notas al pie aclaran los conceptos involucrados.

Desde la publicacion original he avanzado en algunos aspectos de la
|6gica dialéctica pero no se incluyen en esta version. Quedaran para
alguna versién futura cuando este estudio |o considere razonablemente
completo. No obstante esto, vale la pena destacar algunos de estos
aspectos en este prélogo.

Lanocién de funciones | 6gicas intrinsecas no aparece en esta publi-
cacion y, sin embargo, me parece esencia. Son aguellas funciones para
las cualeslos valores dial écticos son indistinguibles. En €l caso hege-
liano, paratomar un ejemplo concreto, no se puede aceptar que haya
funciones que diferencient a s. Deben ser enteramente simétricas en
ellas. Esta diferenciacion impone limitaciones muy seriasy muy
importantes.

Sea A unatransformacion que intercambiet a s entre si, sin modifi-
car 0 0 1, entonces si F(x) es una funcién intrinseca se debe cumplir
este diagrama funcional:
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F
X @ FKX
“A “A
F
Yy @ F)

Estarelacion se puede expresar, en forma algebraica como:
A F(xX) =F(A x)

y esto debe ocurrir para todo automorfismo de transformacion de los
valores diaécticos, es decir, paratodo automorfismo intrinseco.

Una propiedad importante de las funciones intrinsecas es la conser-
vacioén de las propiedades formales de la l6gica binaria. Uno deberia
esperar que todas las funciones gue poseen significado para la dialéc-
tica deberian conservar las propiedades de la l6gica binaria en algun
sentido. En un sentido minimo, las funciones no deberian tomar valores
dialécticos sobre los valores 0 y 1. Esto ocurre efectivamente asi:

F(0) = F(AO) = A F(0)
F(1) =F(Al) =A F(1)

Luego estos valores deben ser 0 0 1. Las funciones |dgicas intrinse-
cas garantizan que todo agquello que se cumple paralaldgicadialéctica,
s los enunciados poseen solamente |os val ores verdadero o falso, tam-
bién se cumplen paralaldgicabinaria. Es un principio deseable de
compatibilidad.

El exigir que las funciones | bgicas sean intrinsecas tiene consecuen-
cias importantes para la funcion implicacion. Lamenor y lamayor de
todas las funciones implicacién intrinsecas son:

XxPb y=y+ G(Nx) =y + N M(X)
X P y=M(y) + G(NX)

donde G y M son las funciones de Lukasiewicz. Es posible caracterizar
unafamiliageneral de funcionesimplicacién. Sea P(x,y) unafuncién
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monaGtona e intrinseca. Entonces, setiene paralaimplicacion intrinseca
generd laexpresiény la acotacion:

y + G(Nx) £y + G(NX) + M(y) . P(Nx,y) £ M(y) + G(NX)

Este estudio es esencia mente semantico, se basa en la estructura
algebraicade los valores 16gicos. Pero hay otramanerade analizar la
[6gica: como un conjunto de reglas sintacticas de construir enunciados,
ver, por giemplo, [26] [27]. Existe una dialéctica sintacticay, sin duda,
posee més interés que estos aspectos semanticos o algebraicos. A los
efectos de ilustrar esta presentacion gque es equivalente ala presentacion
semantica consideraré como efemplo el esquema sintéctico de introduc-
cién de la negacion. Este esquema * expresa e mecanismo dialéctico
del razonamiento por absurdo.

|a

Na

I
I
I
I
I
| Na

Lareglade lalégica binaria clésica es bastante mas fuerte y su
enunciado sintactico es:

Laaparicion de una contradiccion, tal como b y Nb, es frecuente en

! Se suele llamar consequentia mirabilis (consecuencia admirable) segin la
tradicion. El enunciado dialéctico es més restringido que en lalégicaformal.
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el razonamiento dialéctico y no permite concluir nada de interés. La
aplicacion de lareglatradicional de introduccién de la negacién con-
duce a ex contraditione quodlibet, de la contradiccién se deduce cual-
quier cosa. Este resultado es inaceptable paraladialécticay parael
razonamiento cotidiano como lo muestra el siguiente g emplo:

Este punto es tan importante que nos detendremos con un gjemplo.
Existe un argumento que se atribuye al musulman que destruyé la
biblioteca de Algjandria:

Si estos libros coinciden con €l Coran, estén de mésy se pueden
destruir; si no coinciden, hay que destruirlos por infieles.

Desde el punto de vistaformal corresponde al esquema de razona
miento del llamado “principio de contradiccion”.

Lamanera de argumentar solamente es validaen laldgicabinariay
no en e razonamiento cotidiano espontaneo 2. El punto endeble de este
esguema es que se puede reemplazar el “Coran” —supuestamente una
verdad absoluta— por cualquier otro libroy el razonamiento formal se-
guiria siendo valido lo cual muestralafalaciadel esquema. Todoslos
libros, como portadores de una verdad parcial, deben ser cuidadosa
mente preservados.

Montevideo, diciembre de 2003

2 En cual quiera de | as dialécticas se dirfa que cualquiera de las dos partes de la
afirmacion posee valor tesisy, por o tanto, no hay ni conclusién ni contradiccion.
Los libros coinciden con € Corén con vaor tesisy no coinciden con valor
antitesis.
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Prélogo de 1989

Laversion de“Diaéctica’ que se publicafue redactadaen 1985y su texto
no ha sido corregido desde entonces. Como en todo elemento en
movimiento hay, en su publicacion, dos fuerzas antagonicas en pugna. Por
un lado existe laidea (correcta) que ninglin trabgjo estaterminado y
perfecto jamas. Por otro lado, existe laidea (también correcta) que en
cuatro afios hay muchas modificaciones al texto de 1985.

Supongamos, como sintesis de la contradiccion, que la publicacion
puede contribuir aestudiar e temade laformalizacién deladialéctica. En
este caso es necesario redizar algunas precisiones para aclarar los errores
mas importantes del texto que se publica. También interesa aclarar
aquellos puntos donde la teoria ha avanzado pero se encuentrabgjo la
formade borradores y notas dispersas.

En este texto no aparece definido en forma clara en que consiste un
reticulado dialéctico. Hoy esta nocion esta firmemente establecida.
Existe un homomorfismo (“césmico” selo llamaen e texto) que aplica
las proposiciones de nuestro conocimiento sobre un reticulado. Este re-
ticulado posee la caracteristica esencial: no posee imagenes homomor-
fas, es € resultado final del homomorfismo.

Con esta aclaracion, un reticulado dialéctico es un reticulado que
posee las dos propiedades esenciales (nueva definicion 4.5):

posee una negacion estricta
no posee imagenes homomoarficas, es un reticulado smple

Con estas dos propiedades resulta claro que los reticulados de Luka-
siewicz, laldgicadifusa, laldgicaYin-Yangy tantas otras poseen la
| 6gica binaria como imagen homomorfay luego no son verdaderas
formas | 6gicas (o dialécticas) sino variedades disfrazadas de laclésica
[6gica binaria. Como resultado de todo esto, en €l texto hay muchos
errores y tonterias.

El estudio sistematico de | as propiedades de | os reti culados dial écti-
COs €es un area especializada del dlgebra que puede llamarse “ dial éctica
formal” o, simplemente, “lacienciadelaldgica’.

Un segundo punto donde es necesario indicar unalaguna del texto

9
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es acercadel establecimiento del concepto de “verdadero” y “falso”. Ya
L ukasiewicz sefialaba que |os conjuntos “verdadero” y “falso” eran dos
conjuntos disjuntos entre los cuales se pueden clasificar las proposicio-
nes. En el momento actual es posible agregar algo mas.

SeaV € conjunto delas proposiciones “verdaderas’ y F € delas
“falsas’. Si consideramos |os esquemas clasicos de deduccién —Modus
Tollendo Ponens (MTP) y Modus Ponendo Tallens (MPT)— tenemos:

MTP: Sia+ beVyaeF entoncesbeV
MPT:Sia.beVyaeV entoncesb eV

Pero de agui resultainmediatamente que el conjunto F es un ideal
(en el sentido de los reticulados) puesto que:

s a, b eF, entonces, a+b e F parano contradecir el MTP.
s aeF, entonces, a.b e F parano contradecir e MPT.

Resulta entonces claro que bajo el homomorfismo “césmico” este
ideal F solamente se puede convertir en el elemento 0 sin contradecir
las propiedades de la negacion. De ali las definiciones que serealizan
en € texto, apartir de la seccion 5, muchas veces sin mayor justifica-
ciény en abierta discrepancia con laidea origina de Lukasiewicz de un
Unico valor verdaderos y muchos falsos. En su interpretacion, V esun
ideal dual dd reticulado. En nuestro punto de vista, F esunidea. De
mas esta decir que si ocurre, alavez, queV esunideal dua y F un
ideal, lal6gica es binaria como puede demostrarse facilmente.

Un tercer punto que no queda claro en € texto eslaimportancia
substantiva de las propiedades de monotonia. La propiedad esencia de
monotonia posee € siguiente significado:

a < b significaque b esunatesis “mésfuerte” que a

El valor 0 indicaque la proposicion esfalsa, € valor 1 que es abso-
lutay total mente verdadera. L os val ores intermedios establecen, tal
como seintrodujo en las vigjas 16gicas modal es, grados de fortaleza
formal delatesis.

L as derivaciones de este hecho son fundamentales y no se encuen-
10
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tran en el texto. Notemos, al pasar, una de carécter fundamental sobre la
funcién implicacion. Lafuncion x Py es unafuncion de dos variables
gue posee las propiedades:

es monétona en lasegunda variable
es anti-monGtonaen la primeravarigble

Estas propiedades resultan que unaimplicacion es tanto més fuerte
cuanto mas fuerte sea su consecuente o cuanto més débil sea su antece-
dente. Como es natural, todo cuanto se relaciona con este punto no esta
presente en el texto publicado y algunos puntos se vuelven oscuros o de
interés relativo.

Finalmente, hay muchos resultados que se presentan en el texto que
estdn mal demostrados, son conjeturas o son falsos. Deben ser tomados
como un intento parcia de abarcar un tema demasiado extenso y dificil.

Montevideo, mayo de 1989
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Prélogo de 1985

iy
L as pocas veces que comenté € proyecto de este libro encontré una
misma respuesta jcuidado! Todos los compafieros materiaistas
dial écticos poseen reservas acerca de laexploracion de los principios de la
dialéctica desde un punto de vistaformal. En un cierto sentido tienen
razdn, en otro no. La propia existencia de este libro es, desde € principio,
unacuestion diaéctica. Serepetiaasi lahistoriade “Las Leyesde El
Capital”.

L as oposiciones son de diferentes estilos. Hay quienes dicen que la
diaécticano esformalizable ni expresable, lisay Ilanamente. No dan
mayores argumentos, solamente |o sienten asi. Creo que no hay aqui un
verdadero argumento sino € reflejo de muchos afios de confusion. En
lavida cotidiana se emplea con gran liberalidad la palabra dial éctica
paraindicar ssmplemente unainteraccion reciproca. Cuando se dice
gue existe unarelacion dialéctica entre lateoriay laaccion o entre la
cienciay latecnologia se realizan afirmaciones correctas. Pero muchas
veces quien las enuncia solamente repite afirmaciones clasicas del ma-
terialismo dialéctico que verdaderamente no comparte en sus alcances.
Estas afirmaciones no son “mas dialécticas’ que decir, por ejemplo, es
una hermosa mafiana de sol. Por esta razén decimos que estos compa-
fieros no comprenden |os al cances dial écticos de |o que afirman.

Hay otros compafieros que temen que unaformalizacién conducird a
un planteo mecanico, a unatrivializacién de lasideas de la dialéctica.
El temor es correcto. Durante los largos afios de blsgueda que conduje-
ron a este trabajo, todos los dias senti ese temor. Ahora que esta bas-
tante terminado —nunca se puede decir que un estudio que pretende ser
cientifico estaterminado del todo— pienso que este temor ha desapare-
cido. Hay varias razones para pensar asi.

En primer lugar, en este trabajo se analizan solamente dos leyes de
ladiaéctica, latercerano esunaley formal en € sentido delaldgicay
tiene poco que ver con este estudio. Un poco més adel ante regresare-
mos sobre el punto.

En segundo lugar, ha sido posible aclarar un punto dificil: larela
cion entre el pensamiento l6gico tradicional y el pensamiento dial éc-
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tico. Mé&s aun, creo haber podido demostrar que alin la mateméatica
Ileva, desde un punto de vista formal y esto eslo importante al pensa-
miento dialéctico. Esta afirmacion es clésica dentro de los materialistas
dialécticos, pero nunca se habian dado argumentos |6gicos para &fir-
marlo, solamente argumentos epistemol dgicos.

En tercer lugar, se establece la continuidad histéricadel pensa
miento dialéctico y su aplicacion alavida cotidiana para una cantidad
de casos. Este es otro punto esquivo en las presentaciones clésicas.

En cuarto lugar, se convierte al pensamiento dialéctico en un tema
de investigacién académica. Esto posee mas importanciade lo que
parece en un primer examen. Al ganar un lugar parala dialéctica dentro
de los estudios de la ciencia de laldgica se estd dando un paso enorme
en laluchaideoldgica. Tal vez, algun dia, selogre dar el siguiente paso:
la aceptacion entre los economistas “ cientificos’ de las leyes de la eco-
nomiatal como las estudiay enuncia el materialismo historico.

—2—
Lareaidad del Universo exige que, ademas de estudiar la materia, se
estudie también e movimiento de la materia en forma cientifica S
suponemos, tal como ha ocurrido hasta hoy, que lalégica formal (o l6gica
aristotélica o clasica o binaria como diremos muchas veces) esd reflgo
delasleyes generales de lamateria, laldgica dialéctica corresponderaa
las leyes generales del movimiento de lamateria. El propdsito de este
trabajo ha sido formulado, largo tiempo atrés, por Engels.

No nos proponemos aqui escribir unatratado de dialécticasino sim-
plemente demostrar que las leyes de |a dial éctica son otras tantas
leyes reales querigen el desarrollo de la naturalezay cuyavigencia
es tambi én aplicable, por tanto, alainvestigacién tedrica natural .
(...) Lastresleyes han sido desarrolladas por Hegel, en su manera
idealista, como simplesleyes del pensamiento (...) El error reside en
gue estas leyes son impuestas, como leyes del pensamiento, ala
naturalezay alahistoriaen vez de derivarlas de ellas. [16]

Lamentablemente el texto de Engels solamente analiza en forma

directalaprimeraley: laley del cambio de la cantidad en la calidad.
Estaley no ofrece mayores dificultades de comprension:

13
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Podemos expresar esta ley, para nuestro proposito, diciendo que, en
lanaturaleza, y de un modo claramente establecido para cada caso
singular, los cambios cualitativos solo pueden producirse mediante
laadicion o sustraccion cuantitativas de materia o de movimiento

(..) [16]

Laley establece que la causa de |os cambios es la acumulacion de la
cantidad. No se trata de unaley formal sino material, por estarazon
solamente en forma indirecta se reflejara en este trabajo. La segunda
ley, laley de penetracion de los contrarios establece:

Todos los procesos de la naturaleza poseen dos caras (...) [16]

Esto estodo. El andlisis de larealidad |leva a dos aspectos que se
presentan como diferentes, opuestos, contrarios, 10s dos polos entre los
cuales se desenvuelve el movimiento. La busqueda de estos contrarios
no es unatarea sencillani puede ser mangjadaalaligera

Laterceraley deladiaéctica, sin dudala méas fecunda desde el
punto de vistaformal, establece que €l juego de contrarios regresa per-
manentemente a situaciones por las cuales se ha pasado, pero en una
forma enriquecida, aumentada. EI movimiento tiene tres fases consecu-
tivas: punto de partida, negacion del punto de partiday regreso al punto
de partida: negacion de lanegacion. Laterceraley deladialéctica
regulala causa de los movimientos.

Los propésitos de Engels para su “Dialéctica de la Naturaleza” no
cristalizaron. Al igual que muchos otros textos clésicos, solamente dis-
ponemos de un amplisimo manuscrito sin completar. Tal vez el tnico
trabajo dialéctico completo que existe es el primer libro de “El Capi-
tal”. Se presentan alli un conjunto importante de contrarios materiales.

En el capitulo 1 lamercancia aparece bajo un aspecto cualitativo y
un aspecto cuantitativo. En el capitulo 3 lacirculacion de mercancias es
€ resultado de dos contrarios. mercanciay dinero. El capitulo 5 indica
que el proceso de produccidn involucra dos contrarios: pensamiento y
trabajo. En €l capitulo 8 se introducen los contrarios basicos: asalaria-
dosy empresarios. En el capitulo 12 se habla de dos contrarios histori-
cos: la ciudad y el campo.

Sin dudalos contrarios de “ El Capital” se parecen muy poco alos
contrarios de lalégicatradicional. Es mas, es sumamente dudoso que la
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|6gi ca posea verdaderamente una nocién de contrarios. He aqui enton-
ces el materia de nuestro estudio: contrarios, negaciones, penetracio-
nes, movimiento.

-3-
Laldgica, desde Aristoteles a nuestros dias, se presenta como natural. En
este hecho incide latradicion culturd, laeducacion, pero, por encimade
todos estos hechos, es natural porque fue impuesta al cerebro humano
por la evolucion de las especies.

Si seintenta fundamentar lavalidez de lal6gica de Aristoteles se
pueden dar cuatro argumentos poderosos que afirman su caracter natu-
ral y su universal aplicabilidad alaciencia.

El primer argumento es histérico. La existencia de los “ Elementos’
de Euclides, escritos 22 siglos atras nos muestra que las estructuras
I6gicas, por lo menos en los Ultimos miles de afios, no han cambiado.
La continuidad histéricadel pensamiento formal, que se pierde en €
Egipto clasico, esun primer y fundamental argumento.

L as lenguas modernas pueden expresar cualquier estructuralégica
booleana. Este hecho ha ocurrido sin la intervencién de los 16gicos, es
un hecho natural y constituye un segundo y formidable argumento.

Sobre el funcionamiento del cerebro humano se conoce bien poco,
sin embargo, dentro de lo conocido, ya se han podido encontrar cone-
xiones neuronal es que arman circuitos |6gicos binarios elementales y
también este es un hecho natural. Este es un tercer argumento.

El cuarto argumento es de caracter cientifico. La astronomia de los
calendarios agricolas empled, en e pasado histdrico, la matemética en
forma profusa. Con Euclidesy otros cientificos alejandrinos, la geome-
tria se convierte en unarama de la matemética deductiva. Con Galilei y
con Newton, lafisica se convierte en una ciencia matematica. Con
Lavoisier laquimicasigue e mismo camino. En €l siglo presente, con
la genéticamolecular, labiologiasigue e camino de laformalizacién.
Este proceso muestra que la herramienta fundamental parael andlisis de
lamateriaeslalégicade Booley este es un formidable argumento.

Para estudiar lal6gica dial éctica debemos seguir un camino similar.
La dialéctica se debe buscar en aguellos puntos, en losintersticios
donde se quebranta el pensamiento [6gico y donde se identificaun area
gue no es analizable en los términos |6gicos tradicional es. Por esta
razén, las fuentes de la dial éctica se encuentran en las mismas fuentes
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delalégica

Puesto que ladiaécticaes € reflejo de leyes generales del movi-
miento de lamateria, debe existir una actividad natural del cerebro
humano que sea dialéctica. También aladialéctica debe ser aplicable el
argumento de la evolucion de las especies y debe también haber inci-
dido por igual en loscircuitos cerebrales. Asi es que el cerebro —
humano o animal— debe poseer una actividad dialéctica que le es Util
parasu relacion con la naturaleza, asi como la capacidad analiticalo es.
En forma anadloga, debe existir una |6gica dial éctica escondida en un
argumento histérico, en un argumento lingtiistico, en un argumento
fisiolégico y en un argumento cientifico.

La busqueda de la dialéctica se convierte entonces en la blsqueda de
lo no-ldgico, lablsqueda de las fallas y fisuras del aparentemente
monolitico planteo de lalogicaformal.

4
Muchos estudios de laldgica son pedantemente técnicos. Russell, Tarski y
otros abrieron una puertamuy peligrosael diaque enunciaron laidea de
que existen multiples niveles para entender lalégica. Por esta puerta entra
unaforma pedante de presentar |os problemas | 6gicos que no logra €l
propésito que se busca porque este propdsito contradice € fundamento de
lalégica: laldgicaesimpuesta por lanaturaeza alaestructuradel cerebro
Y no existen estas pretendidas meta—teorias.

Desde un punto de vistamas directo, las presentaciones de laldgica,
con su pretendida e imposible aspiracion de eliminar al hombre pen-
sante, se convierten en una pedante cadena de trivialidades, cada una,
una meta—trivialidad de la anterior, que persigue una finalidad imposi-
ble. En resumen, hay una complacencia morbosa por demostrar que e
pensamiento humano es € resultado mecanico de reglas de manipula
cion de simbolos y que todo 1o demés es metafisica. Todas estas pre-
sentaciones cometen el error de olvidar que aun lafrase: esto esun
libro de l6gica es una afirmacion dial éctica. Para entenderla o bien se
cae en el abismo de las meta—teorias 0 bien se entrade lleno en la
dialéctica

Eliminemos las meta—teorias y habremos simplificado laldgica;
pero solamente en un ambiente dial éctico es posible esta transforma-
cion. Confiamos que este trabajo o demuestre asi.
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-5
Este trabgjo pretende ser unainvestigacion cientificaacercadelalégica
Desde este punto de vista, puede ser considerado como unaincursion en €
temade las | égicas “multivaluadas’. Es bien conocido que este tema ha
sido estudiado muchas veces como una generalizacion abstractade la
|6gicabooleana. Este trabajo es diferente, intenta enfocar € problemade
ladialécticay por estarazon findizaen las|6gicas multivaluadas. Hasta el
momento actud, e enfoque de las 16gicas multivaluadas finalizd siempre
en e punto en € cua comenzo. Son sumamenteilustrativas las palabras
de Garret Birkhoff:

Muchos de | os sistemas estudiados en el pasado simplemente orde-
nan los grados de verdad que poseen las proposiciones. Todoslos
gue me son conocidos emplean reticul ados distributivosy por 1o
tanto uniones sub—directas de | égicas binarias. El autor no ve nin-
gunarazon vélida para poner este énfasis en un orden tan ssimple.
Parece valer la pena construir €l calculo proposicional basado en
reticulados, no distributivos, de valores | 6gicos, digamos de cinco
elementos. En los intentos que he realizado para hacer esto me he
visto obstaculizado por la dificultad de determinar, a partir de los
valoreslégicosdepy g, losvaloresdep b qydep'.

Esta situacion nace de un intento razonable —Birkhoff intuye con su
olfato de matematico que € problema se encuentra en los reticulados de
cinco elementos— pero sin una orientacion real para estudiar el pro-
blema. Creemos que los que estudiaron €l problema posteriormente les
ocurrio 1o mismo.

En este estudio el problema se plantea al revés: existe la dialéctica
en la naturaleza y es necesario, por |o tanto, encontrar su expresion
formal. Como consecuencia se llega a unal6gica multivaluada. Hasta
aqui estatodo claro. Pero € problemano finaliza con lasimple
formalizacion.

Unateoria cientifica, ademas de explicar o conocido —en este caso
algunas de las proposiciones del materialismo dialéctico— debe obtener
resultados nuevos que puedan ser sometidos a riguroso examen cienti-
fico. En esta obra hemos encontrado algunos resultados nuevosy existe
laposibilidad de un juicio de larealidad.

Gddel demostré una mitad de un gran problema. En toda teoria for-
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mal, suficientemente rica para contener ala aritmética, se pueden for-
mular proposiciones con propiedades 16gicas singulares. Godel se
manejaba en los estrechos limites de lal6gica booleana y declar6 haber
encontrado una proposicion “no decidible”. Para un dialéctico e resul-
tado es diferente, en lugar de una proposicion “no decidible” € resul-
tado de Godd se puede enunciar asi:

En toda teoria formal, suficientemente rica para contener la aritmé-
tica, existen proposiciones dialécticas.

Pero existe el problemainverso. Godel nos muestra que la matema-
tica conduce de lamano aladialéctica. Ladialéctica, a su vez, nos con-
duce en direccién contraria. El devenir es una parte esencial deladia
lécticay puede ser estudiado formamente. Pues bien, |os estudios no
dialécticos del universo suelen conducir ateorias formalesy esto no
parece tener explicacion. En un mundo dialéctico, las leyes fisicas son
esencialmente leyes de movimiento, enunciados en el devenir de las
cosas. Porque estos enunciados de movimiento se convierten en enun-
ciados deductivos. Larespuesta que daladialécticaformal essimpley
directa: lafuncién devenir, cuando se la simplifica demasiado, se con-
vierte en laimplicacion booleana. Laimagen de un universo con leyes
deductivas es laimagen de un universo sobresimplificado en el cual €l
devenir de la materia se convierte en laimplicacion de las
proposiciones.

—6—

En este trabajo se intenta una presentacion formal de ladialéctica
materialista desde un punto de vista algebraico. Laideabasicaes que
agunos reticulados, unidos a definiciones convenientes, se corresponden
estrechamente con lasideas dialécticas clasicas. S bien este trabajo
empleaun lengugje algebraico, se ha hecho € intento de presentar una
informacidn lo mas completa posible. Por estarazén se ha abundado en
los ggemplos y la descripcion de casos particulares. También se ha
incluido la demostracién de casi todos |os enunciados, alin aquellos que
son simples. Con esto seintenta facilitar lalectura de este tema que posee,
por si, unanaturalezainterdisciplinaria.

No existe unaforma universal de notacion |égica, por estarazén se
emplea unaforma“técnica’ de escritura que posee la suprema ventagja
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de lasencillez tipogréficay de no exigir caracteres especiales. Muchas
otras veces se emplea unaterminologia viegja, clasica, anticuadadiran
muchos. Esto es deliberado. Muchos puristas sabran disimular este
aspecto.

La presentacidn se encuentra dividida en varias partes. En la Primera
Parte se introducen |os reticulados basicos y la nocion de negacién. En
la Segunda Parte se discute la trayectoria histérica de |os reticulados
dialécticosy su aplicabilidad parala comprension |6gicadel Universo.

En laTercera Parte se elabora lateoriade laimplicacion y se mues-
tra que en la deduccion dialéctica no se cumple uno de los axiomas cl&
sicos. A partir de esta diferencia se analizan diferentes paradojasy se
reinterpreta el resultado de Godel.

En la Cuarta Parte se estudian las diferentes funciones | 6gicas de la
dialéctica. En la Quinta Parte y se consideran las nociones de contra-
diccion material y de penetracion de los contrarios. Se analizan los pro-
blemas de |l os cuantificadores y de la dialéctica de predicados. Se dis-
cuten lostemas del ser y del devenir dialéctico. Sellegaasi a punto
esencia dela epistemologia: la confusion que existe, en laldgicatradi-
cional, entre implicacion, causalidad y devenir.

El presente trabajo es solamente un paso inicia en la presentacion
formal de ladialéctica. Hay importantes puntos que todavia quedan sin
respuestay que el aporte de otras personas permitira aclarar. Sin duda
esta tarea seré una obra col ectiva.

—7—
Estelibro eshijo de ladictadura. S bien laintencion de formalizar la
dialécticaes unaintencion vigjay que en otras veces yala habiaintentado,
fue durante ladictadura que vivié € Uruguay en los Ultimos afios cuando
se desarrollaron y escribieron las ideas que agui estén expresadas. Valga
también esta pequefia historia parailustrar unavez més el carécter
diaéctico de laredidad.

El presente estudio comenzo en 1974 y fue alimentado por la nece-
sidad de unaresistenciaintelectual e ideoldgicaatodo lo que represen-
taba la dictadura. Con el algjamiento de |os medios universitarios pro-
vocados por mi destitucion fue necesario —para poder sobrevivir inte-
lectualmente en el pais— concentrarme en unatarea dificil, abstractay
que significara en los hechos una oposicion sorday sostenida. Fue
entonces cuando surgié como natural ocuparme del vigjo proyecto de
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formalizacion de la dialéctica

El tematenia una virtud practicaimportante: resistiaalos allana-
mientosy permitiatomar notasy estudiar libremente. Durante todos
estos anos los papeles y cuadernos que formaron los materiales de este
trabajo recorrieron Montevideo y muchos rincones del pais sin que
sintiera ningun temor de transportarlos o de tenerlos conmigo. Quienes
vivieron los momentos mas oscuros de los Ultimos afios, saben que esta
cualidad estaba |gjos de ser despreciable.

Montevideo, septiembre de 1985.
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Parte 1. la negacion

1.2 Introduccién

Un estudio experimental de lalégica humana revelaun panoramaque
posee una sorprendente amplitud. Aun dejando de lado lasformas
“genéticas’ de desarrollo del pensamiento humano o las formas que
pueden tipificarse como “ patoldgicas’, queda todavia un enorme campo a
explorar. Este campo se extiende desde las formas empl eadas por
filésofos del pasado - os Presocréticos, |os creadores de |os Upani shads,
Lao Tsé, entre otros- hasta la dial éctica de Hegel en lostiempos
modernos.

Paraun materialista dialéctico el problema posee otro punto de
vista. Puesto que la naturaleza obedece a leyes generales de la materia—
las leyes de la dial éctica— a esta norma general no puede escapar la
evolucion del cerebro humano. Si es posible detectar el pensamiento
I6gico, tanto en el pasado histérico humano como en el presente coti-
diano, otro tanto debe ocurrir con la dia éctica

En el presente trabajo no se intenta realizar un andlisis histérico, lin-
guiistico o estructural del pensamiento humano. Tampoco se intenta
mostrar que las estructuras presentadas aqui corresponden estrecha-
mente alos planteos de |os creadores del materialismo dialéctico. Esta
tarea queda reservada para futuros trabgjos. Lo que se intentaes
presentar las estructuras de la | égica dialéctica en una formulacién
precisay aceptable paralos medios académicos. Todas los demas
aspectos del problema se reducen a unas pocas notas que ilustren al
lector interesado 10s puntos de contacto con los fundadores del mate-
rialismo dialéctico.

1.3 Ldgicay reticulados

Lavinculacién estrecha que existe entre laldgicay las estructuras
algebraicas conocidas como reticulados (lattices, treillis) hasido puesta de
manifiesto en muchas oportunidades diferentes. Sin animo de redizar una
enumeracion completa, pueden recordarse |os casos:
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las | 6gicas booleanas

las | 6gicas multival uadas

la epistemol ogia genética de Piaget
lalégicacuantica

las | 6gicas multival uadas de uso técnico

Las vinculaciones entre los reticulados y las 16gicas booleanas son
bien conocidas. Los primeros intentos de construir 16gicas multival ua-
das, realizados por Lukasiewicz y Tarski [1] [2] o Post [3], conducian a
reticulados muy simples, con estructuras de cadenas. No debemos
desconocer, sin embargo, que laformalizacién de lateoria de los reti-
culados recién ocurre entre 1933 y 1937, bastante después de estos
primeros intentos de generalizacion. Posiblemente por su simplicidad,
estos primeros intentos no progresaron todo cuanto hubieran podido.

En el estudio de la génesis del conocimiento que emprende Piaget
encuentra en reiteradas ocasiones lanocion dereticulado y esto e lleva
aconsiderar estructuras intermedias, |0s groupement, entre [os gruposy
los reticulados, como formas de expresion de esta génesis [4]. Yadesde
los comienzos de laformulacion de la mecénica cuantica, Von Neu-
mann y Birkhoff y otros autores [5] reconocieron la necesidad de
expresar las relaciones | 6gicas que ocurren en algunos aspectos de la
teoria con reticulados mas complejos que los booleanos. En este caso
particular, erala propiedad distributiva de la operacién légica“Y” la
gue sugeria este camino. Sin embargo, estos intentos no se han concre-
tado, hasta el presente, en resultados nuevos.

L os desarrollos modernos de la microel ectronica han conducido, en
unaforma natural, alégicas multivaluadas con una aplicacion técnica
directa. Hay varias razones para proceder asi. Los circuitos 16gicos
binarios, desde un punto de vista eléctrico, siempre fueron ternarios: a
los valores clésicos de nivel alto y nivel bajo se agrega el tercer valor
no definido o no importa. Nace asi unaldgicatécnicaternaria[6]. Para
el andlisis de ciertos problemas reales se vuelve necesario considerar
cuatro valoreslégicosy agregar alos tres anteriores, € valor circuito
abierto o altaimpedancia [6] [7]; 0 aun reticulados mas complejos.
Finalmente, en |los esfuerzos de miniaturizacion de las memorias se
vuelve plausible el empleo de cuatro niveles |égicos en lugar de dosy
nace asi una aplicacion nueva para unaldgica multivaluada, en este
caso booleana[8].
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Todos estos antecedentes nos |levan de una manera natural a consi-
derar alos reticulados como “ e ambiente” delaldgica. En este hecho
influye en forma decisiva la existencia de las operaciones |égicas Y y O
como operaciones bésicas de un reticulado. Sin embargo, paraintrodu-
cir unalégicaen un reticulado —y aun més paraformalizar alalogica
dial éctica— es necesario especiaizar 10s reticulados e introducir nocio-
nes nuevas. Este trabajo tiene como finalidad introducir las funcionesy
especializar |os reticulados de modo de presentar “el ambiente de la
dialéctica’ y dar forma precisa—o ta vez, formaalgebraica—alos
enunciados de los clasicos del materialismo dialéctico y al pensamiento
esponténeo del hombre.

Desde el punto de vista de la notacién, emplearemos las siguientes
convenciones, usadas en ambientes técnicos, para superar algunas difi-
cultades tipogréficas *:

el punto “.” representala operacion l6gica Y, la conjuncion.

el signo “+” representala operacion 16gica O, ladisyuncion.

e infimo de un reticulado se representa con 0, € valor falso.

el supremo de un reticulado se representacon 1, € valor verdadero.

L as demés convenciones empleadas se definiran a medida que sean
introducidas en la exposicion. Como referencia genera alos reticulados
se puede emplear € libro clasico de Birkhoff [9].

1.4 Lanegacion

Como resultara de esta exposicidn, unaldgica queda definida toda vez que
Se posee una negacién en un reticulado. Investigaremos primero en que
consiste una negacion.

Para analizar este problema es necesario algunas precisiones. Puede
parecer que una negacion debe ser definida por su significado, pero no
es asi. Esta opinion se origina en una confusion de conceptos en que es
muy fécil incurrir. La negacion es una operacion l6gicay debe ser
definida solamente por propiedades formales. Existen cuatro conceptos

% Lanotacion tradicional para las operaciones | dgicas es. @ parala negacion, U
paralaconjunciony U paraladisyuncion. En lamatemética de los reticul ados se
empleaC y E paralas dos operaciones (interseccion y union). Ninguna de estas
notaciones se puede generdizar bien paraladiaéctica
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dialécticos que se encuentran relacionados, pero que son diferentes. En
primer lugar, existe el concepto de negacidn. En segundo lugar, existe
e concepto de contrarios |6gicos. En tercer lugar existe el concepto de
contrarios materiales. Finalmente, para cerrar el panorama, existe el
concepto de penetracidn de contrarios o de unidad y lucha de contra-
rios.

En las formulaciones imprecisas de la dia éctica se suelen confundir
estasideas diferentes. Un primer paso para precisar € contenido 16gico
consiste en separarlas. Nos ocuparemos en esta seccion del significado de
las dos primeras. Més adelante se aclaran |os conceptos de contrarios
materiales'y de penetracion de contrarios.

Lanocién mas simple de introducir es la nocién de contrarios | 6gi-
cos. Esta nocion esformal y bien conocida—si bien se suele emplear €
nombre de complemento en lugar de contrario [9]:

Definicion 3.1: Doselementosay b del reticulado L se dicen contrarios
I6gicos s cumplen:

a+b=1 a.b=0

donde Oy 1 designan a infimoy a supremo del reticulado L.

La nocion de negacidn extiende unaidea desarrollada en lalégica
booleana. La negacion es una operacion unaria, definida sobre todos los
elementos dd reticulado, gue posee propiedades formales. Como la
idea de negacion es una de las ideas bésicas de este trabgjo, introduci-
remos con detalle estas propiedades.

Si tomamos un valor 16gico y procedemos a fabricar sus sucesivas
negaciones se obtiene una serie de valores | &gicos que, en algun
momento, debe cerrarse sobre si mismay conducir a valor [6gico de
partida. Esta exigencia traduce la propiedad de |a doble negacién que
en lalégicabooleana coincide con la afirmacion y de latriple negacion
gue en la dialéctica hegeliana conduce, de alguna manera, a punto de
partida. Por estarazon, lanegacion es una operacion unaria, con
inversa.

Si x esun elemento del reticulado L, se emplearala siguiente
notacion:

negacion de x = N
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funcioninversade N = N’

La exigencia de que la negacién posea unainversala caracteriza
muy poco desde el punto de vista algebraico. La propiedad |6gica
fundamental de la negacién, desde el punto de vistaformal, eslapro-
piedad de De Morgan. Es interesante observar que la propiedad de De
Morgan existe en € castellano como hecho natural. En efecto, la nega-
ciéndelafrase“o A o B” eslafrase“ni A ni B” que expresala
primera de | as propiedades exigidas ala negacion, si entendemos que ni
€s unamanera de expresar no'y.

Definicion 3.2: Lanegacion es una operacion unaria, con inversa, que
cumple con la propiedad de De Morgan:

N(x +y) = Nx. Ny
N(X .y) = Nx + Ny

En las | 6gicas técnicas suele omitirse la nocidn de negacion. En los
intentos de generalizacion de | 6gicas multival uadas, la negacion suele
definirse en formaexplicita, sin referencia a una propiedad formal. Es
habitual, sin embargo, que estas definiciones cumplan con la propiedad
de De Morgan a pesar que no se considerara que esta propiedad repre-
senta un aspecto esencial de lanegacion.

La propiedad de De Morgan define un anti—automorfismo en €l reti-
culado. Indica que se posee una cierta“simetria’ dentro de la estructura
delosvalores|6gicos. Se vinculatambién con una propiedad de con-
servacion del orden definido en el reticulado.

Definicidn 3.3: Unafuncion f(x) definidaen € reticulado L sellama
monoétona si parax £y setienef(x) £ f(y); sellamamonétonainversa s
setienef(x) 3 f(y).

También se suele hablar de conservar o invertir el orden en € reti-
culado como expresiones equivalentes ala monotonia. Con esta defini-
cion es posible formular el siguiente teorema:

Teorema 3.1: Todanegacion N, definidaen un reticulado L, esuna
funcién mondtona inversa (o queinvierte € orden).
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Demostracion 3.1: Si unafuncion cumple con la propiedad de De Morgan
para dos val ores 16gicos que verifiquen:

XE£y
setiene, en formaelemental;

X+Yy
X.y

y
X

Aplicando la propiedad de De Morgan resulta

Nx . Ny = Ny
Nx + Ny = Nx

y de cualquiera de estas expresiones resultainmediato que:

Nx 3 Ny
tal como era necesario demostrar.

Hasta el momento no se ha establecido ninguna vinculacién entre la
negacion y los contrarios 16gicos. La vinculacion que existe no es
demasiado fuerte. No es imprescindible que la negacién de un valor
|6gico conduzca a un elemento contrario [6gico. Sin embargo setiene:

Teorema 3.2: Toda negacion cumple con:

NO=1
N1=0

Demostracion 3.2: Seax un elementodelL y seaz = N'X, setiene
entonces:

0.z=0 luego, paratodo x,es NO + x = NO

Se deduce de aqui que NO coincide con 1. En formadua se demuestrala
otraiguadad.
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Este resultado permite adelantar un paso en lainterpretacion de los
valores 16gicos de un reticulado. Podemos asimilar € supremo del reti-
culado, 1, a valor 16gico “verdadero” y e infimo, 0, al valor 16gico
“falso” exactamente igual que en lainterpretacion binaria clasica. Con
esta presentacion, e sub—reticulado formado por 0 y 1, con cualquier
negacion, no se puede diferenciar de lalogicabinariatradicional .
Mediante este argumento se comienza ainterpretar €l significado delos
valores |6gicos del reticulado. Las negaciones definidas se comportan
respecto alos valores 16gicos “verdadero” y “falso” en laforma espe-
rada. Sin embargo, con los restantes valores | 6gicos ho ocurre necesa
riamente asi. El Teorema 3.1 también esvalido en formainversa

Teorema 3.3: S unatransformacion poseeinversaeinvierte e orden en
un reticulado, es una negacion.

Demostracion 3.3: Consideremos dos el ementos dd reticulado y seaNx €
transformado de x. Puesto que setiene

X+y3x
aplicando la propiedad de monotoniasellegaa
N(x +y) £ Nx
y a mismo resultado paray. Delamonotoniadel producto setiene
N(X +y) £ Nx . Ny
Enformadua se demuestra
N(X.y)3 Nx + Ny

Consideremos ahora N', inversade N, que también es mon6tona, y
apliqguemos aNx y Ny esta propiedad, resulta

N'(Nx . Ny)3 N'Nx + N'Ny =x +y

Apliguemos N alaférmula, teniendo en cuentala monotonia
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Nx . Ny £ N(x +y)

Combinando los resultados, se obtiene una de las ecuaciones de De
Morgan. En formadua se obtiene laotra propiedad y queda demostrado
gue N es unanegacion.

El concepto de automorfismo esta rel acionado estrechamente con €l
concepto de negacion: el automorfismo conserva el orden en €l reticu-
lado y lanegacion lo invierte. Por esta estrecha vincul acion se puede
demostrar un teoremasimilar al anterior.

Teorema 3.4: Si unatransformacion posee inversay conservael orden del
reticulado es un automorfismo.

Demostracion 3.4: Sea A latransformaciony A' su inversa, ambas que
conservan € orden. Puesto que setiene paratodo par de el ementos del
reticulado
X+y3 X
sigue de la monotonia
A(X+y)3 Ax
En formasimilar se obtiene
A(x+y)3 Ay
y por lamonotonia de lasuma, setiene
AX+y)3 Ax+ Ay
Si aplicamos esta ecuacion aA' sobre losvalores Ax, Ay setiene
A'(Ax + Ay)3 A'Ax + A'Ay =x +y
y aplicando A aesta ecuacion resulta
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AxX +Ay3 A(X +y)

y de aqui, como resultado fina
A(x +y)=Ax + Ay

En formadua se demuestralaecuacién del producto y queda demostrado
el teorema.

Definicion 3.4: Unanegacion N definidaen d reticulado L sedice
negacion edtricta s transformatodo €l emento en un contrario, es decir, s
se cumple paratodo x las ecuaciones

X+Nx=1
X.Nx=0

Como veremos, en un mismo reticulado L pueden existir negaciones
en sentido amplio y negaciones estrictas. Para el estudio de algunos
problemas es importante realizar esta diferenciacion. En la exposicion
que sigue seindicaraatitulo expreso si una negacion es en sentido
estricto en el contexto que selausa.

Definicion 3.5: Sellamagrado de unanegacion N al menor nimero de

veces que es necesario aplicar N para obtener latransformacion idéntica.
El grado es un ndmero par.

0
Figura 1: Ejemplo de reticulado (hegeliano 0 D).

Puesto que una negacion en L es una permutacion de sus elementos,
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se puede emplear una notacion similar ala empleada en los grupos de
sustituciones. Consideremos €l reticulado de laFiguraly lanegacion
definidacomo: NO=1,N1=0,Nt=a,Na=s,Ns=t.

Empleando la notacién de sustituciones, esta negacion N se puede
escribir como:

N = (01)(tas)

De esta manera seindica que 0 se transformaen 1 y reciprocamente,
asi como seindicaquet setransformaen a, ésteensy ésteent. Cada
lista encerrada en un paréntesisindica un ciclo cerrado. Si algin
elemento no aparece, significa que es transformado en si mismo por la
operacion.

En el reticulado de la Figura 1 se pueden definir 6 negaciones que
corresponden alas 6 posibles permutaciones de los tres elementost, a,
s. Estas negaciones son:

(01)
(01)(ta)
(01)(ts)
(01)(as)
(01)(tas)
(01)(tsa)

Solamente |as negaciones que permutan |os tres elementos son
negaciones en sentido estricto, de grado 6 e inversas una de laotra. Es
interesante observar que existen negaciones —como ocurre con las cua
tro primeras— que poseen el ementos que coinciden con su negacion 'y
esto dalugar ala definicion:

Definicion 3.6: Un elemento x de un reticulado sellamavalor central s
existe unanegacion N de modo que se verificala ecuacion:

Nx = x

Como es claro, si una negacion tiene esta propiedad, no es una
negacion en sentido estricto. En el gemplo delaFigurallostres ele-
mentos, t, a, s son valores centrales. Por el contrario, en € reticulado

30



Juan Grompone

delaFigura7 no existen valores centrales.

Esta situacion no es nuevaen lalégica, porque yalas |6gicas moda-
les[2] poseian valores centrales. Tampoco es nueva paraladialécticay
asi ocurre en las clasicas afirmaciones de Heréklito tales como:

58.'Y uno son bieny mal.

59. En € batén el camino de latuerca esrecto y es curvo; mas es
unoy € mismo.

60. Camino hacia arriba, camino hacia abajo: unoy e mismo
camino.

88. Unay lamisma cosa son: viviente y muerto, despierto y
dormido, joveny vigjo; solo que, a invertirse unas cosas, resultan
otras, y asu vez al invertirse esotras resultan las otras. [10]

En todos | os casos se expresala coincidenciaentre unaideay la
negacion de estaidea. Este punto de vista de |a dialéctica de Heraklito
no ofrece ninguna dificultad en laldgica que estamos estudiando, aun
en el caso extremo de que se tome la coincidencia en sentido estricto y
literal.

Los valores centrales de un reticulado poseen algunas propiedades
importantes. Para estudiarlas es conveniente introducir la nocién de
nivel 16gico:

Definicion 3.7: Dos elementos se dice que poseen igual nivel 16gico s
existe un automorfismo que transformauno en otro.

Como esinmediato, larelacion “igual nivel 16gico” es unarelacion
de equivalencia puesto que existe €l automorfismo idéntico, €l inversoy
el producto de dos automorfismos. Podemos demostrar entonces:

Teorema 3.5: S dos elementos de un reticulado poseen & mismo nivel
[6gico, entonces no son comparables.

Demostracion 3.5: Seana 'y b dos elementos que posen € mismo nivel
[6gico, lo cua quiere decir que existe un automorfismo A tal que:
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b=Aa
S estos e ementos fueran comparablesy se tuviera, por giemplo:
atb=Aa

puesto que A posee una potencian paralacua eslatransformacion
idéntica, se puede obtener la serie de desigual dades:

Aa3 AAa
Ar-las A"a=a

Pero de aqui se deduce que a 'y b coinciden, con lo cua queda demostrado
el teorema por absurdo.

Teorema3.6: S aesun elemento central del reticulado, todas sus
negaciones poseen igual nivel 16gico.

Demostracion 3.6: SeaNg lanegacion bgjo lacual a coincide con su
contrario y seaN unanegacion cualquiera. Es claro que:

A=NoN'

es un automorfismo, por ser producto de dos negaciones. Pero entonces,
puesto que setiene:

a=Nga=A(Na)
luego a es equivalente aNa tal como se debia demostrar.

1.5 Laclasificacion de las I6gicas

Unalégica queda definida toda vez que se especificaun reticulado L y
una negacion N. Nos ocuparemos en esta seccion de una coleccion de
reticulados y negaciones cuya caracterizacion imprecisa es que poseen
interés|ogico.

L as propiedades de |a16gica dependen fuertemente del reticulado L
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y en unamedida menor de lanegacion N. Asi por g emplo, si L esun
reticulado distributivo, es bien conocido que N posee |a propiedad
involutoria:

NNX = X

Por estarazon, las | 6gicas de interés —diferentes de la Bool eana—
corresponden areticulados no distributivos. Existe una buena evidencia
de que en estos reticulados puede definirse —al menos— una negacién en
sentido estricto. Se trata entonces de reticulados complementados.
También existe una cierta evidencia de que se pueden caracterizar por
una propiedad de sus &omos pero, en el estado del presente trabajo,
estas propiedades son solamente plausibles. En la exposicién que sigue
se analizaran |os casos particulares més interesantes desde el punto de
vista dialéctico.

Una propiedad importante parala construccion de unalégicaesla
de disponer de una estructuralo suficientemente rica como para que las
funciones 16gicas que se pueden construir comprendan atodas las
funciones posibles. Las dos definiciones siguientes introducen las
nociones relativas alas expresiones | 6gicas.

Definicion 4.1: Unafuncion f —de varias variables X,y ..., z— definida
sobred reticulado L, con lanegacion N, sedice funcién légica s se
puede expresar mediante;

los elementos de L
lasvariablesx,y,...,z

los paréntesis

las operaciones binariasdelL, “+" “.”
lanegacion N

Estaideareflejalanocion clésicade expresion l6gica

Definicion 4.2: Unalégica definidaen un reticulado L, con una negacion
N, sedice que es unaldgica completa s toda funcion definidaen L se
puede expresar como unafuncion légica.

Estaidea generaliza el teorema de que las expresiones | 6gicas
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agotan todas las funciones en lal6gica booleana binaria. Es interesante
observar gque es indispensable contar con una negacion para poder
construir todas las funciones posibles. Es bien conocido que las
funciones polinémicas, de cualquier niUmero de variables, definidas en
un reticulado son funciones monétonas [9], de modo que sin auxilio de
alguna funcion que atere el orden, no es posible expresar latotalidad
delas funciones de un reticulado. Este papel 1o cumple la negacion en
las Definiciones 4.1y 4.2.

Con estas definiciones es muy sencillo obtener algunos resultados
de aplicacion inmediata. Existen reticulados que para ninguna negacion
permiten fabricar unalégica completa. El caso més simpley mas
interesante es el propio caso booleano y el resultado se expresa en el
siguiente teorema:

Teorema4.1: En toda | 6gica booleana de orden n, mayor que 1, existen
funciones que no son légicas.

Demostracion 4.1: Consideremos todas las funciones | 6gicas de una
variable x. Puesto que se puede aplicar la propiedad distributivay las
propiedades de De Morgan, toda funcién |6gica se puede expresar como:

f(X) = px+ q.Nx+r

donde p,q,r pertenecen a reticulado booleano de orden n. Luego existen,
alo sumo:

2n,2n,2n = 23n

funciones | égicas diferentes puesto que € reticulado booleano de orden n
posee solamente 2" elementos. Por otro lado, e nimero de funciones
posibles, definidas mediante tablas de verdad sobre 2" elementos con 2"
posibles elecciones es 2 elevado an2". Esto hace que & nimero de
funciones posibles es mayor que € nimero de funciones |6gicas sempre
que se cumpla

3n<n.2"oseapara2" >3 o0seaparan>1

tal como se debia demostrar.
34



Juan Grompone

Es bien conocido que lal6gica bool eana binaria es una | 6gica com-
pleta; el Teorema4.1 muestrague es €l Unico caso booleano en € cual
esto ocurre. Esta es una de las razones por la cual las |6gicas booleanas
diferentes de la binaria no poseen demasiada importancia

Si lapargjaL,N define unal6gica completa, puesto que una nega
cion es unafuncién definidaen L, cualquier otra negacion definida en
L puede ser expresada como unafuncion l6gica, con auxilio de N. De
acuerdo con esto, basta considerar una negacion sobre L que genere
una | égica completa para tener definidas todas las demas negaciones
como funciones | égicas.

Laposibilidad de que un reticulado posea una | égica completa
depende de la estructura del reticulado. Existen algunas situaciones en
las cuales es féacil resolver € problema. Los Teoremas 4.2 y 4.3 mues-
tran dos situaciones sencillasy de utilidad.

Teorema4.2: Laldgicadefinidapor lapargal ,N escompletas y
solamente s se puede congtruir, para cadaelemento a de L, unafuncion
I6gicaU(x,a), de unavariable x, tal que:

U(x,a) =1 para x=a
U(x,a) = 0 paratodo x diferente de a

Lasfunciones U(x,a) se llaman funciones unidad de L.

Demostracion 4.2: Si lalégica es completa, es claro que se puede
construir cualquier funcién logicay, en particular, las funciones U(x,a).
Por el contrario, unavez congtruidas todas las funciones U, se puede
congtruir cualquier otra funcién mediante |as operaciones|dgicasde L.
Supongamos, parafijar lasideas, que se desea construir unafuncion de
dos variablesx,y, que valgac parax=a e y=b y 0 en los demés casos.
Estafuncion posee laexpresion

f(x,y) = c.U(x,a).U(y,b)

y se puede construir mediante las operaciones |6gicas elementalesy las
funciones unidad. Para fabricar unafuncion con unatabla de verdad
cualquiera basta con sumar funciones del tipo indicado para cada una de
las pargjas de valoresde x ey y cadauno delos valores de latablade
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verdad.

Teorema4.3: Un reticulado L no es de [6gicacompleta, cualquieraseala
negacion elegida, s existe un homomorfismo no trivial, es decir, S existe
unreticulado L' y una correspondenciatal que:

todo elemento a deL poseeunaimagena’' enl’

d correspondientede atb esa'+b'y e dea.b esa'.b’

a menosdosdementosu y v deL setransforman en € mismo
elemento u'=v' deL’

L' no estrivia y posee més de un elemento

Demostracion 4.3: Se puede demostrar en forma sencilla que una
negacion N en L se convierte en unanegacion en L'. Como consecuencia,
esclaro quetodafunciénlégicaen L generaunafuncion logicaenL'. S
L fuerade |6gica completa, entonces se podria construir unafuncion
I6gicaf(x) tal que:

f(u) = 1
f(v) = 0

Pero entonces, lafuncion |6gicaf'(x") deberiatomar € mismo valor sobre
u'y V' conlocua resultarial'=0"y L' seriaun reticulado trivial, en contra
delahipdtesis.

L os dos teoremas permiten resolver muchas situaciones interesantes.
El Teorema 4.2 es de gran ayuda para demostrar que un reticulado
posee una légica completa. El Teorema 4.3 permite obtener muchos
resultados negativos. Asi por g emplo, es una aplicacion inmediata del
Teorema 4.3 € siguiente resultado:

Teorema4.4: Sobre un reticulado que es una cadena no es posible definir
ninguna negacion de modo de obtener una | égica completa, excepto para
la cadena que coincide con € reticulado booleano binario.

Lademostracion es inmediata, porque existen homomorfismos en
las condiciones del Teorema 4.3. Este resultado es deimportancia a
estudiar diferentes familias de | 6gicas.

Existe un conjunto de reticulados y de negaciones que poseen inte-
rés directo en este trabgjo. L as siguientes definiciones introducen estos
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casos. A efectos de completar 1a notacion, se designaracomo B al reti-
culado booleano de orden n.

Definicion 4.3: Se llamareticulado de Lukasiewicz—Post de orden n, Cn, a
lacadenade n eementos. Los elementos se designan:

p/(n-1), con p=0,...,n-1

esdecir, n racionalesentre 0y 1. La Unicanegacion N que existe posee la
propiedad:

N p/(n-1) = (n—p+1)/(n-1)

Estaldgica se encuentradefinidaen [1] [2] [3]. Enlalbgicaternaria
de H. Reichenbach [5] [11] se consideran tres funciones que se llaman
negaciones, sobre €l reticulado Cs. Lafuncion “ciclica’ intercambia
todos los elementos 'y es similar ala primera de las funciones negacion
gue introduce Post [3] en Cn. Evidentemente no se cumple con la pro-
piedad de De Morgan. La " negacion completa’ de Reichenbach carece
de funcion inversa y tampoco cumple con De Morgan. Finamente, la
“negacion diametral” es una negacion segun la Definicion 3.2. Tanto
Lukasiewicz [1] como Post [3], en su segunda definicién, coinciden con
la Definicion 4.3 de negacién en Ch.

Definicion 4.4: Sellamareticulado dialéctico smple de ordenn, D, d
reticulado formado por los dementos 0,1 y n e ementos todos contrarios
|6gicos entre si.

L os reticulados dial écticos simples poseen unaimportancia muy
grande en este trabajo. Por definicién, ocurren las siguientes identifica-
ciones:

D,, didéctico de orden 0, coincide con B, booleano binario.

D,, diaéctico de orden 1, coincide con Cs, laldgicamodal.

D, dialéctico de orden 2, coincide con B2, booleano de orden 2. Més
adelante se lo denomina también reticulado Yin-yang.

D3, didéctico de orden 3, presentado en laFigura 1, se denomina
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también reticulado de Hegel y es el caso basico delaldgicadiaéctica

En lo que sigue se analizan algunas otras vincul aciones de | os reti-
culados dial écticos simples, asi como su aplicacion histéricaalalogica
Lanocién de reticulado dialéctico simple se puede extender a casos
mas generales:

Definicidn (imprecisa) 4.5: Sellamareticulado dia éctico compuesto 0
complgjo 0 Simétrico, deordenny rango r, r Dy, a reticulado formado por
loselementos 0,1y r grupos de n eementos. En cada cadena que une 0
con 1 hay r elementosintermedios. En lafiguralaseilustraun gemplo

del caso general. 1
A B C D E
p q r S t
a b c d e
0

Figura 1a: Reticulado dialéctico 3Ds queilustrael caso general. *

* Estafiguray esta conceptualizacion no se encontraba en |a publicacion original.
Por estarazdn algunos de | as propiedades de estos reticulados no se demuestran y
solamente se sugiere e camino de la demostracién. La definicidn precisade este
reticulado se realizaa partir de |as relaciones que cumple un el emento genérico X;;
CON SUS VECiNos proximos: Xi+1j = Xjj + Xj+1 Y larelacion dual. Los indices se
consideran médulo n.
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En este trabgjo se analizala generalizacion inspirada en el caso
presentado en la Figura 7, identificado como € reticulado 2D,. Los
reticulados dial écticos simples pueden ser considerados como reticula-
dosderango 1y de alli que setenga D,=1D,..

El reticulado general posee las propiedades siguientes:

Posee n &omos.

Existe unarotacion de los elementos que transformad reticulado
sobre si mismo.

Todo elemento x esigua alasumade los domos del reticulado quele
son menores®.

Posee varias negaciones, incluyendo negaciones estrictas.
Esreticulado, paran > r + 1 es de |6gica completa®.

Esta definicion generalizabien el concepto de reticulado dialéctico
simpley eslo suficientemente rica como para permitir demostrar una
gran cantidad de propiedades. Vale la pena sefidar que estos reticulados
no son modulares necesariamente; precisamente el reticulado de la
Figura 7 no lo es. En cambio la segunda propiedad, que podemos
[lamar la propiedad de suma de &omos, es una propiedad similar pero
menos fuerte que la propiedad modular.

L os reticulados dial écticos poseen una gran cantidad de propiedades
interesantes paralaldgica. Presentaremos algunas de las que tendran
més utilidad.

Teorema4.5: Todo reticulado diaéctico smétrico posee n maximosy
todo elemento x del reticulado se puede expresar como producto de los
Maximos que son mayores que é.

Demostracion 4.5: Puesto que @ reticulado posee una negacion, laimagen

® Esta propiedad es una consecuenciainmediata de la estructura del reticulado.
® S n=r+1 es posible clasificar |os e ementos en dos conjuntos: uno formado por r
atomos, todas sus sumas posiblesy 1; €l otro formado por 0, € atomo restantey
todos los de més elementos. Existe un homomorfismo de estos dos conjuntos
sobre @ reticulado B. También puede demostrarse lo mismo por € teorema 4.6.
El teorema 4.9 y siguientes demuestran las demas condiciones.
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de un &omo es un méximo y reciprocamente, luego se pueden poner en
correspondencia biunivocay existen, por lo tanto, n maximos. Sea ahora
y=N'x, por la propiedad de suma de &omos se puede escribir:

y=a+b+..

como sumade los &omos mayores quey. S se aplicalanegacion N aesta
ecuacion setiene:

X=A.B...

donde A, B, son las negaciones de los &omos, es decir |os méximos
mayores que X.

Teorema4.6: En todo reticulado dia éctico ssimétrico, dado un &omo
existe un maximo gue es contrario 16gico y reciprocamente.

Demostracion 4.6: Sea A un maximo. Debe existir d menos un &omo a
que no seamenor que A porque de otro modo A seria el supremo del
reticulado. Este &tomo tiene la doble propiedad que define los contrarios
|6gicos:.

En formadual, aplicando la existencia de una negacion, setiene e
resultado dual.

Es interesante observar que tanto |os automorfismos como las nega
ciones quedan determinadas por |o que ocurre con los a&omosy los
maximos, tal como indica el siguiente teorema.

Teorema4.7: En todo reticulado dialéctico simétrico los automorfismosy
las negaciones quedan determinados por |as transformaciones de los
aomos entre si 0 de los &omos en los maximos respectivamente.

Demostracion 4.7: Consideremos un automorfismo, es claro que queda
definida una transformaci én que a cada a&tomo a; e corresponde un aomo
a;. Reciprocamente, toda vez que se conoce la correspondencia entre
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atomos, por la propiedad de suma, queda determinada unatransformacién
Unicaen € reticulado. En e caso de una negacion queda establecida una
correspondencia entre un &omo a; y un maximo A;. En formareciproca,
conocida esta correspondencia, por € Teorema 4.5, queda determinada
una correspondencia entre todos los e ementos del reticulado.

Es importante advertir que e Teorema 4.7 no establece que cual-
guier correspondencia sea un automorfismo o una negacion, solamente
establece que |os automorfismaos son isomorfos a un subgrupo de sus-
tituciones de n elementos y gque las negaciones |0 son de un subgrupo
de sustituciones entre dos familias de n elementos.

Definicion 4.7: Se llama reticulado dia éctico smétrico a un reticulado
dialéctico que posee un automorfismo R isomorfo alarotacion den
elementos. ’

Como consecuenciade la Definicion 4.7 y del Teorema 4.7, el
automorfismo establece larotacion de los &omos. A todos |os efectos
podemos suponer que los &tomos estdn numeradosde 1 any que R
realizael giro del conjunto. Como es claro, existen n—1 rotaciones adi-
cionales por aplicacion sucesivade R, la ultima de |as cuales coincide
con laidentidad. De acuerdo con esto, € grupo de automorfismaos de un
reticulado dialéctico simétrico incluye un subgrupo ciclico de orden n.

Definicion 4.8: Sellamarango de un reticulado dialéctico simétrico a
nimero de &omos menores que cada méximo del reticulado.

La definicion de rango establece el nimero de elementos que posee
el reticulado entre 0 y 1 tal como sugeriala Definicién 4.5. Puesto que
€ reticulado es simétrico, todos |os maximos poseen € mismo ndimero
de &omosy este nimero r cumple con:

r<n

puesto que la suma de todos |0s &omos es, necesariamente, 1. El caso

" Estadefinicion esindtil, selaconservaalos efectos de no alterar lanumeracion
delapublicacién original.
8 También esta definicion esin(til y sela conserva por lamismarazon.
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r=n—1 corresponde precisamente a un reticulado isomorfo aB.

Teorema 4.8: En todo reticulado dialéctico simple, de grado mayor que 2,
se puede construir lafuncion U(x,1).

Demostracion 4.8: El reticulado posee tres &omos a,b, ¢ tales que son
contrarios entre si, puesto que posee grado por |o menos 3. Entonces se
puede congtruir lafuncion U(x,1...) con laexpresion:

U(x,1) = (a.x+b).(a.x+c).(b.x+a).(b.x+c)

Consideraremos todos los casos posibles de x y calcularemos € valor de
laexpresion. Parax diferente dea y de b, puesto que x.a=0 y x.b=0, se
tiene:

U(x,1) =b.cac=0
Parax igual aa, puesto que x.a=a y x.b=0, setiene:
U(x,1) = (a+b).(a+c).a.c=0

Puesto que lafuncion es simétricaen a,b, también esvaidalasituacién
simétricaparax=b. Parax=1 setiene:

U(1,1) = (a+b).(a+c).(b+a).(b+c) = 1
Queda entonces demostrado € resultado.

Teorema4.9: En todo reticulado dialéctico smétrico, con rango r<n—1, se
puede congtruir lafuncion U(x,1).

Demostracion 4.9: Sea A un maximo del reticulado. Por la condicion de
rango, este maximo posee a menos dos &omos contrarios |6gicos. En
efecto, consideremos losr &omos que son menores que A. Por la
desigualdad del rango existen por los menos dos &omos fuera de este
conjunto y por lamanera que fueron obtenidos, son contrario |égicos.
Sean b y ¢ estos atomos contrarios |6gicos de A. Entonces se puede
construir lafuncion:
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(Ax+Db).(bx+A).c

Estudiemos | os valores de esta funcion en todos los casos posibles parala
variable. Si x=1 lafuncién vae:

(A+b).(b+A).c=c

Six£ Alafuncionvae:
(x+b).A.c=0

Si X no es comparable con A, lafuncion vale:
b.(b+A).c=0

Consideremos ahoralafuncion construiday todas sus rotaciones apli-
cando & automorfismo R en formareiterada. La sumade estas n fun-
ciones eslafuncion unitaria buscada puesto que parax diferente de 1 vae
0y parax=1 esla sumade todoslos &omos dd reticulado, es decir, vale
1. Con esto queda demostrado € teorema.

Es interesante observar que lacondicion del rango del Teorema 4.9
excluye precisamente el caso booleano. Como ya sabemos, en €l caso
booleano no se tiene unaldgica completay la clave parala demostra-
cion de este resultado se encuentra precisamente en la existencia de esta
funcién unitaria.

Teorema4.10: Lafuncion unitaria U(x,0) posee la siguiente expresion:
U(x,0) = U(Nx,1)

Demostracion 4.10: Es claro que U(Nx,1) vale 1 solamente cuando Nx=1,
por definicion. Luego, solamente cuando x=0, como era necesario
demostrar.

Lafuncién U(x,1) puede construirse como un polinomio porque
conserva e orden. En cambio, para construir lafuncién U(x,0) es nece-
sario introducir una negacion. Como ya sabemos, no es posible cons-
truirla sin auxilio de una funcién que altere € orden, lanegacion en este
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CasO.

Teorema4.11: Todo reticulado dia éctico smétrico, de rango r<n-1, es
de 16gica completa para toda negacion.

Demostracion 4.11: Por los Teoremas 4.8, 4.9 y 4.10 sabemos que
podemos construir las funciones unitarias para 0 y para 1. Estas funciones
se pueden escribir, por sencillez de notacién como:

u(x) = U(x,1)
z(x) = U(x,0) = U(Nx,1)

En € caso didéctico simple, lafuncién unitaria U(x,m) se puede expresar
como:

Ux,m) = N ( z(m.x) + u(m+x) )

En efecto, s x=m, z(m)=u(m)=0 luego lafuncionvae 1. S x es
diferente de m, setiene:

m.x=0 luego z(m.x)=1
m+x=1 luego u(m+x)=1

entonces lafuncién vale cero. Queda demostrado € teoremaparael caso
diaéctico smple. En e caso compuesto se emplealaexpresion:

U(x,m) = N ( z(ar.x)+...+z(ap.X)+U(Ar+X)+...+U(Ag+X) )

donde a; y A; son respectivamente los &omos menoresquem y los
maximos superioresam. Paraque lasumavalga 0 debe ocurrir que todos
sus sumandos valgan cero. Esto ocurre s se cumplen simultaneamente
que todos los productos a;.x son diferentes de cero y todas las sumas Ai+x
son diferentes de 1. Puesto que |os a; son &0mos, es necesario que se
cumplan las ecuaciones:

ai. X=a;
ar. X=ap
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ap.X=a,

de donde se deduce que x esmayor o igual que cadauno delosa; y deali
gue se cumpla

X 3 artaz+t...+ap

Puesto que los A; son supremos, es necesario que se cumplan las
ecuaciones.

AtX=A
ArtX=A,

Agtx=Aq

de donde se deduce que x es menor o igua que cadauno delos Ay deali
gue se cumpla:

XE Al.Az...Aq

De las dos desigua dades obtenidas, de la propiedad de suma de atomosy
del Teorema 4.5 resulta:

a;tayt..a;=m £ X £ m=A, . A,.. A,

0 seq, la suma solamente puede ser nula cuando X coincidecon m. La
negacion de lasuma, solamente puede valer 1 cuando x coincide con m.

Por otra parte, la suma considerada, por contener solamente funcio-
nesu y z, solamente puede valer 0 o 1, de modo que toda vez que no
vale 0, vale 1. De acuerdo con esto, cuando X no coincide con m, la
sumavae 1y sunegaciéon vale 0. Enlos Teoremas 4.10 y 4.11 sola-
mente se empleala propiedad de lanegacion del Teorema 3.2. Por esta
razon, toda negacioén N cumple con estos teoremas. Se completaasi la
demostracion del teorema.

L a coleccion de reticulados definidos comprende | os casos de inte-
rés que se mencionaban a principio de esta seccion. No puede decirse
gue no existan otros casos interesantes no considerados. A efectos de
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visualizar correctamente las rel aciones mutuas se puede presentar un
diagrama bidimensional conveniente. Se han coloreado de gris los reti-
culados que no son de I6gica completay que poseen, por lo tanto, una
imagen homomorfa més simple.

B
Cs=D; B%=D, Ds D, Ds
C, B3 2D; 2D, 2Ds
Cs B* 2D, 3D, 3Ds
Cs 2Ds 3D; 4D;

En este cuadro se relacionan los diferentes reticulados. A medida
gue nos desplazamos en sentido horizontal, aumenta el grado de las
posi bles negaciones que existen. A medida que nos desplazamos en la
vertical, aumenta el rango y es posible disponer de més valores 16gicos
entre el “falso” y € “verdadero”.

Es muy importante observar el papel de la negacion dentro de una
|6gica. Parafijar las ideas consideremos €l reticulado D3 y |as hegacio-
nes que posee (ver la Seccion 3). Si elegimos la negacion:

N = (01)

la16gica que obtenemos no puede diferenciarse en nada esencial dela
l6gicabinariaclasica En cambio s elegimos la negacion:

N = (01)(ta)

lalégicaobtenida no se diferenciaen nada esencia de B,. Solamente las
dos negaciones estrictas de este reticulado generan unalégica
verdaderamente nueva. Por extension, dentro de cada reticulado Dy, con
una adecuada el eccidn de la negacion, se puede congtruir unaldgica
coincidente con otra lgica dial éctica de menos elementos. Este resultado
posee importanciaalos efectos de interpretar lamultiplicidad de
negaciones en un reticulado.

1.6 Lageneralizacién de laldgica
Antes de continuar con lafundamentacién de la did éctica, es conveniente
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detenerse en algunos puntos de lainterpretacion de las estructuras ya
obtenidas. En las secciones siguientes se presentan argumentos de carécter
histdrico que completaran este panorama.

Desde el comienzo del trabajo se supuso que existia una correspon-
denciadirectaentre e supremo del reticulado, que representdbamos
como 1, y € valor l6gico “verdadero”. Del mismo modo setomo el
valor l6gico “falso” como 0 y coincidente con el infimo del reticul ado.
Todo esto se complementa con la siguiente definicion:

Definicion 5.1: Sellamavalor dialéctico atodo valor 16gico diferente de O
ydel.

Los valores dialécticos son val ores | 6gicos intermedios entre “ ver-
dadero” y “falso”. Con carécter general se puede decir que representan
grados intermedios de verdad o de falsedad. Algo mas adelante se su-
ministran ejemplos de interpretacion de estos casos. Historicamente, en
las |6gicas modales, a valor intermedio de Cs se le llamaba * hipoté-
tico” —Lukasiewicz [2]— o “indeterminado” — Reichenbach [11]— del
mismo modo que en las | gicas técnicas se introducian valores dife-
rentes de “verdadero” y “falso”.

El c8culo proposiciona se puede generaizar de inmediato. Sin em-
bargo es necesario diferenciar algunos tipos adicionales de proposicio-
nes. Una expresién puede ser de diferentes tipos:

Definicion 5.2: Unaexpresion |0gica de varias variables, segiin sea e
valor 16gico que tome paralos diferentes valores de sus variables, se
[lama:

tautologia s vale 1 sempre

falsedad s vale 0 siempre

tesiss no vale 0 nunca

tesisedtricta s solamente toma valores did écticos
indeterminada en los demas casos

Estas nociones generalizan |os casos conocidos de la | 6gica binaria.
Con los elementos que ya disponemos se pueden obtener algunos re-
sultados de aplicacion inmediata. Comencemos por un resultado muy
general que marca unade las principal es diferencias entre lal égica bi-
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nariay lalogicadialéctica:

Teorema 5.1: Todanegacion de unatesis estrictaes unatesis etricta.

Demostracion 5.1: Este teorema es equivalente a afirmar que toda
negacion convierte un valor diaéctico en un vaor dialéctico. Esto es
consecuenciade que N es una operacion coninversay del Teorema 3.2.

En cambio, continua siendo cierto que la negacién de unatautologia
es unafalsedad y reciprocamente. No es posible afirmar nada acerca de
lanegacién de unatesis que no sea estricta. Se puede demostrar, con
carécter general, unatesis de muchas consecuencias:

Teorema5.2: En todo reticulado, paratodo X,y,z y toda negacion N, es
unatess:

X +Yy+z.Nx + Nz.Ny
Demostracion 5.2; Bastacon hallar las condiciones en las cuales sea 0.

Paraque laexpresion sea 0, deben ser 0 todos los sumandosy de dli que
setengan que cumplir las ecuaciones:

0
0
X =
N

ZN< X
N Z 11

0

y=0

Reemplazando las dos primeras ecuaciones en las restantes, resulta:

z=0
Nz=0

gue carecen de solucion en todo reticulado, para toda negacion. Queda
demostrado entonces que no existe ningunaternade valores paralacual
vale 0 laexpresion, luego setratade unatesis.

Esinteresante observar que si bien se puede demostrar que se trata
de unatesis, no se puede refinar més este resultado. Asi por ejemplo,
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paralalogica booleana, esta expresion es unatautologia; en cambio,
parad reticulado D3, N=(01)(tas) y los valores x=t, y=t, z=s, laexpre-
sion valet. El resultado del Teorema 5.2 esimportante por algunas de
SUS consecuencias:

Teorema 5.3: Las siguientes expresiones son tesis, para cualquier
reticulado y cualquier negacion:

X + Ny + y.Nx

X + Y.NXx + NX.Ny
X + Nx

N (X . Nx)

Demostracion 5.3: Se obtienen del Teorema 5.2 mediante cambios de
variable apropiados.

Los resultados del Teorema 5.3 son sumamente expresivos a pesar
de su sencillez. Segun los | égicos tradicionales, € tercer enunciado se
lo llama*“ principio del tercero excluido” porque expresa que X 0 Nx es
unatesis. Mas aun, s N es una negacion estricta, este enunciado es una
tautol ogia, aun en l6gicas donde no se puede sostener ningunaidea se-
mejante ala de “tercero excluido”. Estainterpretacion es un abuso for-
mal sugerido por los“principios |égicos’ tradicionales.

El cuarto enunciado posee un carécter similar. Se suele [lamar “prin-
cipio de contradiccion” porque expresa que no es una tesis que X y Nx
sean simultaneamente validos. También en € caso que N sea una nega-
Ccion estricta, esta expresion es unatautologia, aun en |6gicas paralas
cuales esta interpretaci on sea claramente abusiva. Nuevamente son los
enunciados tradicionales imprecisos |os que fuerzan interpretaciones
| 6gicas equivocadas.

L os resultados presentados muestran que se puede construir una | 6-
gica proposicional muy general, apartir de lasideas de negacion y de
funcion l6gica. Por e momento nos quedan dos puntos fundamentales a
tratar: lainterpretacién de los valores dialécticos y lateoriade laimpli-
cacion. Estos puntos serén postergados hasta disponer de otros ele-
mentos.

L as negaciones son funciones unarias con inversa. Como funciones
sobre un reticulado, puede ser compuestas. L as propiedades de compo-
sicién que poseen dan origen a un grupo gque se vincula con las propie-
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dades | 6gicas en forma estrecha.

Definicion 5.3: Sellamagrupo de las negaciones de un reticulado L —que
designaremos como Gn—a grupo generado por latotalidad de las
negaciones y sus productos sucesivos. Por producto se entiende la
aplicacion reiterada de lafuncidn considerada

Como es inmediato, esta estructura es un grupo. Contiene tres tipos
de elementos diferenciados: negaciones en sentido amplio, negaciones
en sentido estricto y automorfismos. Si bien el concepto de automor-
fismo es muy claro y natural, es conveniente recordar la definicién que
se aplica en este contexto.

Definicion 5.4; Un automorfismo en un reticulado L es unafuncién, con

“won

inversa, que conservalas operacioneslégicas”.” y “+”.

De inmediato se obtienen un conjunto de propiedades muy simples
del grupo Gn:

Teorema5.4: Lacomposicion de negaciones posee las siguientes
propiedades:

lainversa de una negacion (estricta) es unanegacion (estricta) en L.

€l producto de un nimero par de negaciones es un automorfismoenL;
€l producto de un nimero impar de negaciones (estrictas 0 no) esuna
negaciénenL.

latotalidad de las negaciones de L se puede obtener como € producto
deunanegacién fijaN, por cadauno de los automorfismosde L. De
aqui resultaque en d reticulado booleano de orden n hay n!
negaciones, pero la Unica estricta es la empleada habitualmente.

s Ny y N, son dos negacionesen L y N, esestricta, entonces N;'.N,.Ny
también es unanegacion estrictaen L.

Haciendo referencia mas directa a la estructura de grupo de Gp se

puede enunciar € siguiente teorema, también de demostracion inme-
diata
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Teorema 5.5: En todo grupo Ge se cumplen las siguientes propiedades:

el conjunto de los automorfismos es un subgrupo normal, designado
como Ga, del grupo Ge.

el grupo Gne generado por |as negaciones estrictas es un subgrupo
normal de Gn.

Para | os reticul ados dial écticos simétricos se pueden obtener algunos
resultados particulares de interés en el estudio de estos grupos.

Teorema 5.6: En todo reticulado dialéctico, Smétrico, existe una negacion
edricta

Demostracion 5.6: Consideremos primero e caso diaéctico smple. El
teorema es inmediato porgque unarotacion de todos los valores did écticos
€s unanegacion estricta. En e caso de un reticulado compuesto la
demostracion es algo més elaborada®.

Piaget introdujo [4] un grupo de transformaciones sobre | as funcio-
neslogicas. En el caso binario este grupo estrivial y por estarazén su
estudio no esrelevante. En el caso dialéctico no es asi, por estarazon
analizaremos algunas de las propiedades generales.

En su presentacién original, Piaget introduce tres tipos de transfor-
maciones gque puede ser aplicadas a una funcion légica cualquiera. A
efectos defijar lasideas, definiremos estas transformaciones en el caso
de una funcion de dos variables:

Definicion 5.5: Se llamanegacion delafuncion F(x,y), s N esuna
negacion cualquiera, alafuncion definida por:

N F(x,y)

Esta definicion estrivial, si bien no lo es su aplicacion posterior ala
|6gica. Piaget llama“inversa’ aestatransformacion. En [19] selallama

° Esta demostracion no estaba en la publicacion original puesto que no habia
entonces una definicion precisa de | os reticul ados dial écticos. La demostracion no

esdificil. Sea A1 un méaximo. Existe d menos un &omo ap que no cumpleap £

A1. Latransformacion N definida NAi = ap-+i-1 define unanegacion estricta.
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“contrarid’.

Definicion 5.6: Se llama anténimo de lafuncién F(x,y), s N esuna
negacion cualquiera, alafuncién definida por:

F(Nx,Ny)

Esta transformacion es [lamada por Piaget “reciproca’. Latermino-
logia de “anténimo” la hemos tomado de [19] donde selaemplea al
analizar lalégica aymard. Finalmente se tiene latransformacion que
Piaget [lama“correlativa’:

Definicion 5.7: Sellamadual o asociada de lafuncion F(x,y), s N esuna
negacion cualquiera, alafuncion definidapor:

N'F(Nx,Ny)
donde N' eslanegacioninversade N.

Como esinmediato, todas estas transformaciones son un caso parti-
cular de unaformamés general, si setiene en cuenta ahora uno cual-
quierade los elementos de Gn. En el caso binario o en lalégica modal
|as variantes terminan con estas tres definiciones, estono esasi s el
grupo Gn es ago mas complejo como ocurre en las restantes dial écti-
cas. Este caso genera se contemplaen ladefinicion:

Definicion 5.8: Sellamatransformacion de Piaget —y grupo de Piaget ala
coleccion Gp de todas estas transformaciones— de unafuncion F(x, y), S
Gy G, son transformaciones del grupo de negaciones Gn, alafuncion:

G]_ F(GzX,Gzy)

Esinmediato que Gp es un grupo y que comprende todas las trans-
formaciones definidas anteriormente. También esinmediato que se
cumplen los teoremas siguientes:

Teorema5.7: El grupo de Piaget Gp esd producto directo del grupo de
las negaciones, Gn, por si mismo. Es decir:
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Gp =GN Gn

Teorema 5.8: El conjunto de | as transformaciones duales o asociadas es
un subgrupo normal del grupo Ge.

A partir de las propiedades del grupo de Piaget se pueden extraer
conclusiones interesantes sobre las funciones | égicas en un reticul ado.
Es bien conocido que las funciones definidas sobre €l reticulado for-
man, a su vez, un segundo reticulado en el cual se emplea como rela-
cién de orden:

f £9 equivaentea: paratodo x f(x) £ g(x)

Por supuesto si restringimos las funciones a caso monétono, tam-
bién tenemos un reticulado. Con esta extension —que también es véida
para€l caso de varias variables— se tiene este interesante teorema:

Teorema5.9: En € reticulado de las funciones (mondtonas), las
transformaciones de Piaget generadas por negaciones, son hegacionesy
las generadas por automorfismos, son automorfismos.

Demostracion 5.9: Sealatransformacion de Piaget definida por dos
negaciones:

N1 f( N2x, Nay, ...)
Esta transformacion es unatransformacion de elementos del reticulado

que posee transformacion inversa. Consideremos dos funcionesf y g que
cumplan:

f£g
y apliguemos latransformacion a esta desigualdad. Setiene
sucesivamente, teniendo en cuenta la propiedad de monotoniade las

negaciones:

fON2X, Nay, ... ) E9(N2x, Nay, ...)
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N1 f( N2x, Nay, ... ) 3 N1 g( Nox, Nay, ...)

Luego, latransformacién de Piaget posee inversaeinviertee ordenen €
reticulado de las funciones, es unanegacion, por € Teorema 3.3. En
formadual se demuestra e resultado paralos automorfismos.

1.7 Lainterpretacion de los valores dialécticos

Laclave parainterpretar los valores dia écticos de un reticulado se
encuentraen lalégicatradicional binaria. Lavinculacion entre estos
problemas es € tema principal de esta seccion.

Consideremos una funcion proposiciona clasica, P(x), dondelava-
riable x esta definida en un conjunto reducido de valores. Supongamos,
parafijar lasideas, que x solamente pude tomar tres valores: X1, Xo, Xa.
A suvez, lafuncién P(x) solamente tomalos valores 16gicos “verda-
dero” o “falso”, representados respectivamente por 1 0 0 en nuestra
notacion. De acuerdo con esto, solamente existen ocho funciones pro-
posicionales diferentes de la variable x. En efecto, se puede formar una
especie de tabla de verdad paralafuncion P(x) que consiste en asignar
losvalores 0 0 1 alaternade valores posibles de x. Esinmediato que
existen solamente ocho maneras diferentes de fabricar estatabla. En de-
finitiva, s se piensa solamente en la variable x, cada funcién proposi-
cional P(x) es equivalente a unaternade valores binarios.

En forma equivalente, |as funciones proposicionales de una variable
X pueden considerarse proposiciones de un reticulado booleano B?,
equivalente alasternas de valores binarios. En laFigura 2 se presenta
e diagrama de ternas de val ores.

1,11
1,10 10,1 0,11
1,0,0 0,1,0 0,0,1
0,0,0

Figura 2: El reticulado B® como ternas de valores binarios.

Si consideramos una funcion proposiciona de varias variables,
Q(X,y,...,z) —que supondremos que contiene la variable x— se puede
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convertir en otrafuncién proposicional que no contenga alavariable x
pero que en lugar de tomar losvalores 0 y 1, tome ternas de valores
binarios como valores | 6gicos.

Laidea puede explicitarse de esta forma. Sealafuncion proposicio-
nal R(y,...,z), con valores en B3, definida como:

R(y,...,2) = Q(XyY,...,2),Q(X2,Y,...,2),Q(X3,Y,...,Z)

Este resultado puede ser generalizado. Toda vez que se elige una
variable particular, € conjunto de las funciones proposicionales de la
|6gica binaria coincide con € conjunto de |as funciones proposicionales
gue carecen de esta variable, pero definidas en unal6gica booleana de
un grado igual a nimero de valores diferentes que toma la variable
eliminada.

Este importante resultado permite vincular 1os valores que toma una
variable y las |6gicas booleanas de grado superior auno. Pero estavin-
culacion también ocurre en la direccion inversa.

Si consideramos una ldgica booleana B2, como laindicadaen la
Figura 2, y las funciones proposicionales definidas alli, de las variables
Y,...,Z ocurre lasituacion inversa. Supongamos que identificamos los
elementos de B® con unaterna de valores binarios, cosa que siempre es
posible. Imaginemos una variable ficticia x que tome tres valores sola-
mente. Se puede realizar el camino inverso. Una funcién proposicional
R(y,...,z) definida en B3 permite definir una funcién proposicional
Q(x,y,...z) en B, queincluye lavariableficticiax, mediante laterna de
ecuaciones:

Q(X1,Y,..,2) = Ry(Y,...,2)
Q(x2,Y,...,2) = Ru(Y,...,2)
Q(x3Y,...,2) = Ra(y,...,2)

d(gnde R1,R,,R3 eslaternade valores binarios que tomalafuncion R en
B".

Supongamos que intentamos analizar €l universo real mediante
estructuras |égicas y supongamos ademés que o intentamos realizar
desde un punto de vista binario estricto, ya sea porgque desconocemos
otras |6gicas, ya sea porque esta es una posicion que hemos adoptado.
Si laestructuralégica del universo no fuera binaria, nada nos deten-
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dria. Toda vez que fuera necesario, por laviade crear unavariablefic-
ticia, se podriallevar unaldgica sobre un reticulado complejo, aun
problema binario.

Desde e punto de vistainverso, supongamos gque en la mayoria de
las funciones proposicionales interviene una variable especial t. Supon-
gamos todavia, pararegresar al mismo gemplo, que esta variable toma
solamente tres valores. Si se adopta la postura binaria, se puede cons-
truir lalégicaen laformausual. Si se adopta la postura de eliminar esta
variable, a priori, se pasaatrabagjar en B,

1,11

1,0,0 0,1,0 0,0,1

0,0,0
Figura 3: reticulado que forman los elementos de

B* tales que no poseen dos valores 1; coincide con
el reticulado Ds.

También a priori sabemos que en B existen ocho posibles valores
|6gicos, pero lo que no podemos saber, porque esto depende de larea-
lidad material y no de nuestra posicion acercade laldgica, si no sucede
que algunos de estos valores 16gicos de B2 no ocurren nunca. Bien
podria ser, por gjemplo, que existieran valores 16gicos de B® que no
ocurrieran en ninguna funcién proposicional de larealidad material. A
titulo de g emplo, podria ocurrir que ninguna funcién proposicional
tomara un valor légico con dos 1. En este caso, en lugar de estar traba-
jando en el reticulado B® se estaria trabajando en un reticulado con
menos elementos, € presentado en lafigura 3 que coincide con Da.

El estudio de los valores dial écticos, en definitiva, terminaen un
andlisis de casos cléasicos que poseen interés y en la demostracion de
gue es posible elaborar una interpretacion que no solamente coincide
con ladel materialismo dialéctico sino que también posee interés desde
e punto de vistade la elaboracion del conocimiento humano.

L os reticulados dial écticos compuestos, por su propiedad basica de
definicion, se vinculan estrechamente a reticulados booleano. En efecto,
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sean el nimero de sus aomos, es claro que se puede formar un reticu-
lado booleano B" de todas las sumas formales de n &tomos. Resulta
claro que existe una correspondencia que lleva cada el emento del reti-
culado booleano sobre € reticulado dialéctico y que conservala suma
de los &omos. Con esto queda demostrada que lainterpretacion que se
ha sugerido es siempre posible.

Finalmente nos queda &l punto central de lainterpretacion: lasigni-
ficacion los valores |6gicos del reticulado. En un reticulado poseemos
dos“dimensiones’, e ordeny el rango. Por un lado tenemos una canti-
dad de elementos que poseen igual nivel 16gico y por otro lado posee-
mos una cadena de elementos que vinculan O con 1.

Lalégica modal nos presenta unainterpretacion simple paralos
valores dentro del rango ddl reticulado. A medida que nos alejamos de
0y nos acercamos a1l aumentael “valor 16gico” del elemento. Nos
movemos en formamodal, por “grados de verdad”. El rango, en un
reticulado, nos asegura el carécter modal de laldgica.

Por el contrario, el orden del reticulado expresa otra propiedad: 1a
temporalidad. Si hos basamos en lainterpretacién analizada, a medida
gue aumenta el orden aumentan las supuestas variablesficticiasy €
orden del reticulado booleano donde se pueden interpretar los valores
[6gicos. Lanegacion, a su vez, se presenta como una “rotacion” delos
valores en ladireccion del orden. Por esto mismo, la negacién aparece
como un elemento “temporal” o de movimiento en e reticulado.

El andlisis que sigue nos acercara a esta dobl e interpretacion de la
dialéctica.
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Parte 2: las dialécticas naturales

1.8 Laldgicayin-yang
Como hemos andizado en la seccidn anterior, las | 6gicas booleanas
admiten unainterpretacién simple aun en casos diferentes del binario. En
esta seccion estudiaremos la | 6gica B2 desde un punto de vistanuevo. Se
nos presentara como unalégicadial éctica, de contenido histérico vaido,
con varias interpretaciones | 6gicas hovedosas. Por estas razones puede
decirse que esta seccién permite mostrar lavalidez no trivial dela
ecuacion B2 = D, que expresa que esta | 6gica se puede interpretar tanto
como una légica booleana como unalégica dia éctica, aunque
enormemente simple.

El jemplo més simple, mas directo y mas estimulante lo presenta
Oscar Wilde en uno de sus més conocidos epigramas:

En el Arte no hay nada semejante a unaverdad universal. Una
verdad en el Arte es aguella que su contradictoria también es verda-
dera [12]

Esdificil encontrar en unaformatan compacta, tantas ideas |6gicas
y de tanto contenido. Por supuesto que también podemos ver en esta
afirmacién solamente una muestra del ingenio de Wilde, pero intenta-
remos ver mucho més. Supongamos que la afirmacion se puede tomar
en su sentido literal estricto. Resulta entonces que existen, por o me-
nos, tres tipos de valores | 6gicos:

verdades universales, mencionadas a texto expreso.
falsedades (universales), por contraposicion.
verdades en € Arte, mencionadas atexto expreso.

Se desprende del pasaje que existe asociado un concepto de nega-

¢ion que vinculalos grupos de valores 16gicos. En laFigura 4 se pre-
senta un reticulado donde se interpretan todos estos hechos.
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verdadero

yin yang

falso

Figura4: Reticulado de lal6gicayin—yang, coincide con B?y D,.

En el reticulado se designan los valores | 6gicos nuevos de Wilde
como yin y yang. Estos nombres —que usamos en forma provisoriay
gue mas adel ante se cambian— estén tomados de la filosofia tradicional
chinay su eleccion sejustificaraen lo que sigue. Por otra parte, €l reti-
culado es hien conocido y coincide con € reticulado booleano de orden
2 o con €l reticulado dialéctico de orden 2. La nocion de negacién que
introduce Wilde, retomando ladesignacion de 0 y 1 parala“verdad
universal” y la*“falsedad universal” eintroduciendo las palabrasyin y
yang, se puede expresar como:

N = (01)(yin yang)

Laafirmacion original de Wilde adquiere en este contexto unagran
precision l6gicay no puede ser considerada una simple frase de inge-
nio. Aparte de las verdades y fal sedades universales que se aplican, por
giemplo, alacienciay alatécnica, las afirmaciones acercadel Arte
tiene otra suerte. Excepto el caso de afirmaciones que pueden ser tri-
vialmente verdaderas o falsas, todas las demés afirmaciones poseen un
valor l6gico diferente. El enunciado de Wilde citado se puede reformu-
lar en términos precisos como:

Toda afirmacion no trivial sobre el Arte posee valor 16gico yin o
yang y de ali que lanegacién de toda afirmacién, sea una afirma-
cién igualmente vaida.

En lo expuesto, se entiende que los valores [6gicos yin y yang son
valores queindicaverdad y no falsedad, si bien puede ser parcial. Este
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criterio es el empleado en la Definicion 5.2 a considerar una tesis como
un enunciado que puede ser parcialmente verdadero. El Teorema 5.1
contiene el enunciado abstracto de la afirmacion de Wilde sobre e
Arte.

Como este es & primer gemplo de afirmacién que no tomalos valo-
res |ogicos tradicionales, se justifica abundar en el punto. A titulo de
gjemplo consideremos las dos afirmaciones:

d Artereflgalaredidad
e Arte creaunarealidad nueva

Lamayoria delas personas estarén de acuerdo con las siguientes
afirmaciones:

estas afirmaciones son —en algun sentido— contrarias

estas afirmaciones no son —en forma absoluta— ni universalmente
verdaderas ni universalmente falsas; en todo caso no es sencillo
establecer claramente su valor [égico

la primera afirmacién posee un tono materialista y la segunda un tono
idealista

Por el contrario, es poco probable que exista acuerdo acercadelas
siguientes afirmaciones:

la primera afirmacidn esyin y la segundayang

la primera afirmacion es marcadamente “masculind’ en tanto que la
segunda es marcadamente “femenina’

la primera afirmacién es marcadamente “ estética’ en tanto quela
segunda es marcadamente “ dinamica’

ninguna de las dos afirmaciones posee algo de verdad, deben ser
consideradas enteramente fal sas por igual

lo opuesto de |as afirmaciones anteriores

Larespuesta a estas posibilidades serd analizada al final de la sec-
¢ion luego de presentar més materiales de lalégicayin-yang. Estas
consideraciones nos muestran que € cerebro humano puede trabajar
con valores |6gicos diferentes de “verdadero” o “falso”; estos conceptos
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son aplicables a universo y poseeninterésreal. A efectos de establecer
con mayor firmeza este punto, abundaremos en gjemplos de |égica yin—
yang. El primero es la propiafilosofiatradicional china de donde
hemos tomado |as palabras que designan |os val ores | 6gicos:

(...) las nociones secundarias de yin y yang se transforman en enti-
dades escol asticas que la especul acién emplea para ordenar los
hechos. El yiny &l yang dejan de ser principios concretos, pero la
orientacion dualista que dieron a pensamiento fue un hecho consu-
mado. Ni el yin ni el yang se convertirén en realidades religiosas,
pero la clasificacién bipartita continuara dominando € mundo de las
cosas sagradas: €l alma continuara doble (...) [13]

Tal vez laprincipal duda que tenga un lector familiarizado con la
I6gicay con el pensamiento chino consiste en aceptar que estas ideas
pueden ser consideradas valores [6gicos y no como “entidades metafi-
sicas’ delas que no hay nada que explicar. Esta duda aparecera mas de
unavez en las secciones siguientes, pero postergaremos su andlisis
hasta disponer de todos |os €l ementos necesarios.

Quien puedeilustrar mejor el significado de los dos valores | 6gicos
es Toynbee, puesto que las nociones de yin y de yang son pilares fun-
damentales en su andlisis del movimiento historico. En estos fragmen-
tos seleccionados del compendio de su obra—un compendio del com-
pendio— encontramos:

Este movimiento alterno de lo estatico y 1o dindmico, de movi-
miento, de pausay de movimiento (...) los sabios de la Sociedad
Sinica describieron estas alternativas en términosde Yiny Yang (...)
la historia se abre en un estado perfecto de Yin (...) Cuando Yin esta
asi completo se halla dispuesto para convertirseen Yang (...) lahis-
toria nos revela oportunamente que e fenémeno de la desintegra-
cién, un movimiento que vade laguerraalapaz: de YangaYin(...)
Laobradel Espiritu delaTierra(...) se manifiestaen las génesis,
crecimientosy colapsos y desintegraciones de las sociedades huma:
nas (...) podemos oir el compés de un ritmo elemental cuyas varia-
ciones hemos llegado a conocer como incitaci on—y—respuesta,
retiro—y—retorno, derrota—y—recuperacion, paternidad—y—filiacion,
cisma—y—palingenesia. Este ritmo elemental es el compés alternativo
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deYiny Yang (...) El movimiento que este ritmo marcano es(...) €
ciclo de unanoria. El girar perpetuo de unarueda no es unavana
repeticion si en cadarevolucion lleva el vehiculo cada vez mas cerca
de sumeta(...) Segun esto, lamusicaque marcael ritmodeYiny
Yang es €l canto delacreacion. (...) Si atendemos bien, percibire-
mos que, cuando las dos notas chocan, no producen una disonancia
sino unaarmonia. La creacion no seria creadora si no absorbiera
todas las cosas, incluso las que son contrarias a ella. [14]

Para Toynbee el yin y yang no son solamente una meté&forasino un
pensamiento organizado. A 1o largo de los tomos del “Estudio de la
Historid” recurre unay otravez —como un estudioso chino lo haria—
parainterpretar el movimiento de larealidad. En estos fragmentos que
hemos citado se puede encontrar la marca inconfundible de una dialéc-
tica yin—yang que explica el movimiento. Existe laidea de contrarios,
existe laideade girar sobre si mismo, existe laidea de progreso en cada
giro. En definitiva, la concepcion tedrica de la historia de Toynbee
difiere de la concepcion del materialismo histérico solamente en un
punto: en tanto que la primera ocurre en la | 6gica dial éctica de orden 2,
la segunda ocurre en la dialéctica de orden 3. Por supuesto, estaes una
manera muy abreviada de enunciar diferencias que son un abismo, pero
es bueno precisar que, desde un punto de vista abstracto, la diferencia
fundamental se encuentraalli.

V eamos con mas detalle lal6gica de Toynbee. Toynbee afirma—y €
contexto siempre lo confirma— que cada una de | as proposiciones hist6-
ricas o bien son yin o bien son yang. Esto es consecuencia de que cada
momento histdrico puede ser clasificado como “estatico” o como
“dindmico”. Para Toynbee |a sociedad posee estados y de alli que estos
estados se trasladen alas afirmaciones sobre la historia. Este esun
punto delicado en nuestro estudio. Consideremos una afirmacion histo-
rica. Segun Toynbee esta afirmacion sera valida en un determinado
contexto y en un periodo yin 0 yang segun sea € caso. Las verdades
histéricas no aparecen como verdades universales, sino aparecen como
verdades vélidas en un lapso histdrico solamente. A la afirmacion yin
sucede la afirmacion yang y reciprocamente. EI comportamiento de la
realidad obliga a un comportamiento de lalégica.

Latransformacion del yin y € yang entre si, € Ilamado “compéas
alternativo” o0 “canto de la creacién” no es otra cosa que una funcion
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I6gica: la negacion. La negacion aparece como el mecanismo del
movimiento y como un proceso bésico del curso de la historia. También
este es un estrecho punto de contacto con la dial éctica materiaista.

Las agudezas de Wilde, el pensamiento escolastico chino o el estu-
dio de la historia de Toynbee no son los Unicos ejemplos histéricos de
|6gicayin—yang. También lateoria sexual de Freud es otro gjemplo
sumamente interesante de esta | 6gica:

Sadismo y masoquismo ocupan entre las perversiones un lugar
particular, dado que la antitesis de actividad y pasividad que consti-
tuye su fundamento pertenece alos caracteres generales de lavida
sexual (...) sus dosformas, activay pasiva, aparecen siempre con-
juntamente en lamisma persona(...) Vemos asi aparecer regular-
mente determinadas tendencias perversas como pares contradicto-
rios, hecho cuya altaimportancia tedrica veremos més adelante (...)
Cuando se descubre en o inconsciente uno de estos instintos, apto
paraformar con su contrario uno de los pares que hemos hablado,
aparece siempre actuando simultaneamente dicho instinto antitético.
Toda perversion 'activa queda asi acompafiada siempre en estos
casos del factor antagdnico correspondiente (...) [15]

L os pares contradictorios, segun palabras textuales de Freud,
conducen rgpidamente a valores | 6gicos para | os enunciados sobre la
conducta humana. Se pueden diferenciar cuatro valores |6gicos dife-
rentes:

afirmaciones universalmente vaidas
afirmaciones vélidas para el inconsciente
afirmaciones vélidas para€el consciente
afirmacionesfalsas

Estos cuatro valores, unidos ala condicién de pares contradictorios,
conducen a unaldgicayin-yang. Dentro de esta | égica, la negacion
posee un papel primordial. Es una negacidn, el proceso por e cual una
afirmacion del consciente pasa a inconsciente; también es una nega
cion laoperacion que realizael cambio inverso. El primer proceso se
vinculacon la“génesisde las neurosis’, e segundo, con la“terapia’.
Como es bien conocido, lalabor del “analista’ consiste en convertir los
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valores del inconsciente en valores del consciente. En nuestro lenguaje
|6gico, la operacidn que se realiza es la negacion. Hasta resulta expre-
sivo declarar que “la negacion de las actitudes conscientes formalas
neurosis’, en tanto que “laterapia consiste en la negacion del contenido
inconsciente”. Es de esperar que esta manera de presentar viejos resul-
tados no inaugure una nueva escuel a psicoanalitica.

En los casos que hemos presentado, lal6gicayin—yang aparece en
forma espontanea. No existe ningun intento por parte de los autores
citados, ni siquierala sospecha, de que se esta en presenciade un
mecanismo de razonamiento nuevo. En todos |os casos esta nueva
forma de razonar se presenta como unadialécticay no como unaldgica
booleana, a pesar de que formalmente coincidan. El manegjo de la
contradiccion y de lanegacion lo muestra. Pero por encima de esto, hay
unarazén mas poderosa para saber que no se esté en presencia de una
| 6gi ca bool eana derivada de combinaciones de | 6gicas binarias. Tal
como hemos visto antes, la conversion entre B? y B se puede realizar
con €l artificio deintroducir o eliminar de variablesficticias. En
ninguno de estos casos se sugiere este procedimiento. No se puede
decir que exista una variable binaria oculta que permita separar las ver-
dades contradictorias en el Arte, en laHistoriao en el Inconsciente. La
introduccion de variablesficticias seriaunaformade “savar las
apariencias’ a estilo escoléstico o de crear unaldgica“ convencional”
como le hubiera gustado decir a Poincaré.

Podemos ahorainterpretar estos valores [6gicosyin y yang. Segiin
el pensamiento chino, lainterpretacion de Toynbee o lateoria sexua de
Freud, se puede asociar:

yin =lo estético, lo pasivo, lo femenino
yang = lo dinamico, lo activo, lo masculino

Sin embargo, hay buenas razones para no aceptar este tipo de identi-
ficacién. En primer lugar, existe una simetriatotal en el reticulado D,
gue choca con la posibilidad de diferenciar en formareal € valor yin
del valor yang *°. En segundo lugar, no posee mayor sentido intentar
calificar los valores |6gicos sino por caracteristicas formales. En tercer

10 Eqtaidea esla que conduce a considerar solamente funciones intrinsecas parala
descripcidn delalégica
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lugar, rapidamente nos internamos en problemas. Consideremos el caso
de Freud como g emplo: no solamente se encuentra“lo estatico” y “lo
dindmico” sino que también se encuentra“ el consciente” y “el incons-
ciente” y no nos es posible identificar un grupo con el otro. Por esta
razon, rechazamos en forma terminante que posean un sentido interno
los valores | 6gicos.

A efectos de corroborar lo dicho, son interesantes dos citas que 10s
clésicos del materialismo dialéctico que se vinculan directamente con la
|6gicayin—yang. Comencemos por €l enunciado impreciso que formula
Engels acerca de una de las leyes de la dialéctica:

Todos |los procesos de la natural eza tienen dos caras. [ 16]

Si entendemos que la afirmacion es de caracter general y que se
puede aplicar directamente ala dialéctica D,, este enunciado traduce los
resultados que hemos encontrado y habla de una simetriade “las dos
caras’. La segunda cita pertenece a Lenin y toca un punto interesante.
Por la propia naturaleza de |a cita puede ocurrir que los lectores fami-
liarizados con e materialismo histérico se sientan un poco desconcerta-
dos, pero en €l curso de este trabajo lainterpretacion adquirira una pre-
cision cada vez mayor. Dice Lenin:

(...) no esposible dgjar de ver (...) lalucha de los partidos en filoso-
fia, lucha que en definitiva expresalas tendenciasy laideologia de
las clases enemigas en la sociedad contemporanea(...) (como la
luchadel) materialismo y el idealismo. [17]

Estamanera de estudiar lafilosofia se asemeja a una dialécticayin—
yang. En este caso se puede afirmar que toda tesis filosofica no es una
verdad universal sino que posee uno de los dos valores | 6gicos. “ mate-
rialismo” o “idealismo”. Usando laterminologia de Wilde, lo contrario
de una afirmacion filosofica valida, estambién una afirmacion filoso-
ficavdlida; una posee carécter idedlistay la contraria posee caracter
materiaista. En el plano de un pensamiento dial éctico es posible com-
prender estadualidad y contemplarla desde un punto de vista mas gene-
ral.

Si aceptamos que no posee sentido intentar dotar de significado
absoluto alos valores|6gicos yin y yang, podemos rehacer esta dialéc-
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tica brevemente. En este reticulado existen dos negaciones:

(01)
(01)(yin yang)

La primera negacion no afecta los valores dial écticos, la segunda
coincide con lanegacion en B2 Laprincipal diferenciaentrelaldgica
booleana B? en su interpretacion tradicional y lalégica dialéctica Dy, en
la presentacion que realizamaos en este trabajo, es la existencia de dos
negaciones en lugar de una Gnica.

Desde el punto de vista de sus aplicaciones, las afirmaciones se
dividen en dostipos principales: las afirmaciones dialécticas y las &fir-
maciones universales. Pertenecen a primer tipo, en todos los contextos
analizados, |as afirmaciones de lamatemética o de laldgica, que son
formales puras. Pertenecen a segundo tipo, segiin los ejemplos analiza-
dos, las afirmaciones del Arte, de laHistoria, de la Conducta Psicol 6-
gicao de laFilosofia. Todas las afirmaciones de este tipo deben ser
llamadas tesis, de acuerdo ala Definicion 5.2. Las operaciones de
negacion poseen diferente significado segiin el campo que se considere,
pero siempre la negacién esta asociada a una forma de cambio o de
accion.

Nos hemos detenido bastante en esta forma rudimentaria de dial éc-
tica porgue permite aclarar muchas de las ideas que se manejan en este
trabajo. Pero lgjos de quedar agotado €l tema, con los planteos de esta
seccion recién se comienza aanalizar €l problema de los fundamentos
deladialéctica

1.9 Ladialéctica de Hegel
Ladiaécticade Hegel ese primer gemplo de l6gica no binaria que fue
enunciado como tal. Puesto que setrata del caso mas importante de
dialéctica, en la presente seccion solamente presentaremos una
introduccion al tema. Todo d trabajo giraarededor de esta diadéctica, de
modo que se regresara permanentemente a problemade su interpretacion.
Hegel fue e primer [6gico que planteo la necesidad de tres valores
|6gicos adicionales, aparte de “verdadero” y “falso”. Estos tres valores
|6gicos fueron presentados originalmente por Hegel como instancias
del conocimiento. Posteriormente |os materialistas dial écticos—-Marx,
Engelsy Lenin [16] [17] [18] [24]— extendieron su alcance aleyes que
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describian instancias del movimiento de la materia. Son, como es bien
conocido:

tesis, punto de partida
antitesis, negacion del anterior
sintesis, negacion del anterior y punto de llegada

Puesto que nuestra exposicidn se orientaba a este resultado, no
casua que hayamos empleado la palabratesis con un significado gene-
ral. Sin embargo debemos diferenciar ideas nuevas. Las palabrastesis,
antitesis y sintesis designan valores |6gicos en €l reticulado D3, en
tanto que la palabratesis designa una proposicion que toma un valor
dialéctico cualquiera, por iemplo, antitesis.

Llegados a este punto es necesario realizar una precision acercade
laterminologia sobre los valores | 6gicos. Puesto que dentro del reticu-
lado hegeliano, eligiendo adecuadamente |a negacion, se puede cons-
truir unalogicaidénticaa D; 0 D, resulta conveniente designar los
valores 14gicos en forma coherente, de acuerdo con la nomenclatura
clésicade Hegel. De acuerdo con estaidea, € valor “posible” dela
|6gicamodal se designara, desde ahora como tesis. De lamisma
manera, se pueden identificar los valoresyin y yang con tesis y anti-
tesis. Esta manera de proceder reflgja unarealidad més profunda, que
se examinaen laseccion 11.

Es interesante observar que al gunos tratadistas chinos clasicos
observaron unalagunaen ladupla“yin-yang” y asi es que se encuentra
con ciertafrecuencialaterna“yin—yang—tao”. Sin duda este es uno de
los més claros anticipos de laldgica hegeliana.

Esinmediato que la negacion més importante en la dial éctica hege-
liana esta expresada por:

N = (01)(tesis antitesis sintesis)

Si empleamos como abreviaturas de los valores dialécticost,a,s,
esta negacion es la que aparece en laFigura 1. En € presente trabajo
toda vez que se haga referencia a una negacion en la dialéctica hege-
liana, sin otrareferencia, se entendera esta negacion. Sabemos que esta
negacion es estrictay principal en Ds. También es muy claro que se
cumplen las condiciones de la negacion hegeliana. Tal vez no seatan

67



Estudios sobre la l6gica dialéctica
claralacondicion:

N sintesis = tesis

En las exposiciones no formales de la dial éctica no queda claro que
la negacion de la sintesis sea unatesis. De alguna manera se suele
inducir apensar que el valor 16gico sintesis coincide con tesis. Si esto
fueraasi, ladiaéctica se convierte en ladialécticayin-yang y esta
situacion es groseramente falsa. Nos encontramos aqui, por primera
vez, con un resultado que al ser enunciado en forma precisa adquiere un
aspecto no esperado. Esta situacion aparece muchas otras veces.

Es importante analizar el problema de la negacion. En lalégica
hegeliana la negacién es de grado 6, en laldgicayin-yang es de grado
2. Estadiferencia hace, por ejemplo, que sea vaidala ecuacion:

N(N tesis) = sintesis

gue expresa gque la negacion de la negacion llegaa un punto nuevo. En
cambio, en laldgicayin-yang se cumple:

N(N yin) = yin
En cambio, latriple negacién en D3 cumple con:
N(N(N tesis)) = tesis

Al igual que en el caso yin—yang, se planteaen el caso hegeliano la
duda sobre los valores 16gicos. En buena medida resulta dificil aceptar,
la primera vez, que laterminologia clésica haga referenciaavalores
|6gicos y no aotro tipo de entidades. En |as formul aciones imprecisas
de ladialéctica se suele considerar que tesis, antitesis, etc., son esta-
dos de un proceso dindmico. Ocurre o mismo que el caso de la dial éc-
ticayin—-yang: son las propiedades materiales las que inducen una
I6gicay deadli la confusién. En definitiva, el problema nace de que la
|6gicaes un reflgjo de las propiedades materiales del universo. Por esta
razon existe la confusion.

Hay otro punto, digno de destacarse, que también puede causar una
ciertaperplgjidad inicia. Al igual gue en €l reticulado yin—yang, en €

68



Juan Grompone

reticulado de Hegel no se pueden diferenciar lostres elementos. Esto
hace que no exista nada que permita diferenciar unatesis de una anti-
tesis o una sintesis. Una afirmacion no tiene, en abstracto, uno espe-
cial de estos valores asignado por su contenido. Le son aplicables por
igua lostresvalores. Asi resulta que cualquier afirmacion tanto es
punto de partida como de llegada, tanto tesis como antitesis, las dife-
rencias nacen de |as rel aciones reciprocas solamente ™.

M as adel ante regresaremos sobre este punto. Por el momento nos
conformaremos con adelantar un paso més en lainterpretacion de los
valores |6gicos de los reticulados.

1.10 La dialéctica aimara

El caso més sorprendente de | 6gica natural es, sin duda, €l caso aymara.
Este importante descubrimiento se debe alvan Guzmén de Rojas[19] vy
merece una consideracion destacada.

Desde | os primeros estudios que se realizaron de lalengua aymara,
[lam6 mucho la atencidn el peculiar manejo de los sufijos. Ludovico
Bertonio lallamaba “ maguinaria de particulas’. Sin embargo, este apa-
rato linguistico no fue profundizado en muchos de sus aspectos, en
especial en sus aspectos 1gicos.

Si partimos de la base que e pensamiento |6gico debe ser expresado
através del lenguaje, uno de los resultados més importantes que debe
derivar de lalinglistica es la estructural6gica del pensamiento espon-
taneo. Yahemos insistido en este hecho. En el caso de lalengua aymarda
€l resultado es sorprendente.

En el estudio citado se muestra con poderosos argumentos que la
“maguinaria de particulas’ de Bertonio expresa una |égica coincidente
con laldgicamodal de Lukasiewicz. Mas aun, € pueblo aymara, a
efectos de asegurarse la comunicacién con € conquistador, adapto la
lengua castellana de modo de expresar |os diferentes valores | 6gicos
necesarios. A titulo de ejemplo analicemos algunos casos.

Existen dos modalidades de la afirmacién con un significado |6gico
diferente. Estas modalidades se expresan mediante sufijos en el aymara
0 mediante formas idiomaticas especiales, en castellano. Unaformade
laafirmacion es:

" También aqui aparece claramente formul adallaidea que conduce alas
funciones intrinsecas.
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X.pi X “pues’

Mediante esta forma se expresa que x es cierto. En cambio, con estaotra
forma de afirmacion:

x.ki X “nomas’

se expresalaideaque existe laposibilidad de x pero no la certeza.

En este simple gemplo se origina, segun el autor, laincomunicacion
entre conquistados y conguistadores. También se encuentra alli todala
|6gicamodal de Lukasiewicz. A lo largo del trabajo se recorre los dife-
rentes caminos |6gicos de lalengua aymaray se elabora una sorpren-
dente dial éctica natural, desconocida hasta nuestros dias. En manejo de
contrarios, de funcionesy de peculiaridades de la negacion para adqui-
rir rdpidamente la conviccidn que esta | 6gica natural no es una exten-
sion de laldgica clésica griega sino una aproximacion diferente al
conacimiento del universo. En las sucesivas referencias alalogica
aymara se reforzara esta afirmacion.

1.11 Otras dialécticas naturales

En esta seccién analizaremos casos de | 6gicas naturales—en e sentido
gue han aparecido en forma espontanea en la experiencia historicade la
humani dad— que g emplifican algunos de | os reti cul ados dial écticos.
Comencemos por laldgica cuantica de Von Neumann y Birkhoff.

El planteo origina de lanecesidad de unalégica nueva parainter-
pretar la mecanica cuantica nace de laformulacion de proposiciones
acerca del spin del electron. Laconductadel spin es singular y puede
consultarse en labibliografia[5] [11] por mayores detalles. En resu-
men, la conducta se puede expresar por €l reticulado D4 dela Figura5.
Se designa con spin X+ a caso de un electron con el spin definido en
formaprecisay dirigido hacialas X positivas. En forma andloga se
define spin X— cuando esta dirigido hacialas X negativasy los casos
correspondientes parael gjeY.
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spin X+  spin X—  spin Y+  spin Y-

0
Figura5: Reticulado D, empleado en la | égica cuanticadel spin.

En laldgica cuantica se empleala propiedad no distributiva de este
reticulado paraformular las proposi ciones no equival entes:

spin X+ y (spin Y+ 0 spin Y-)
(spin X+ y spin Y+) o (spin X+ y spin Y-)

La primera proposicion es verdadera en el mundo fisico en tanto que
la segunda es siempre fal sa porgue no es posible especificar, en forma
simulténea, € spin en dos direcciones diferentes. Resulta de aqui que la
|6gica que cumple el spin de una particula no es distributiva. Hasta aqui
llegalafisica. Continuemos con el planteo 16gico.

Es interesante observar que los estados de |as particul as elementales
inducen una légica. Estaidea, que ya hemos encontrado otras veces, se
plantea también en & mundo fisico. En segundo lugar, es interesante
observar que la primera afirmacion, que es cierta, no vale 1 sino spin
X+, esunatesisy no unatautologia. También esinteresante observar
gue el ambiente de lalégica cuantica es un reticulado dialéctico. Final-
mente, una negacion natural en esta l6gica—concepto que no hasido
tratado por lalégica cunticatradicional— es:

N = (01)(spin X+ spin X=)(spin Y+ spin Y-)

que establece relaciones de inversion del sentido del spin delaparticula
No es estala oportunidad de desarrollarla, pero lanocion de
complementariedad se encuentravinculada a estudio de las hegaciones
en los reticulados cuénticos.
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Existe otro jemplo histérico interesante de empleo del reticulado
diaéctico D,. En la Jonia materialista surgié una nocién importante en
occidente: la nocién de e emento. En su forma mas tradiciona, la mate-
ria estaba formada por cuatro elementos: “aire’, “agua’, “tierrd’ y
“fuego”. En el Poema de Empédocles encontramos:

T.1(...) detodas |as cosas cuatro son lasraices: Fuego, Aguay Tie-
rray laalturainmensadel Eter.

T.6(...) iguales son (...) todas estas cuatro cosas(...)

T.7(...) Unas hacialas otras se destruyen, Unas hacialas otras se
acrecientan. [10]

Es usua interpretarlos en sentido literal y hacer decir alos materia-
listas jonios la simpleza de que todo el universo se formaba por estas
cuatro entidades. Sin embargo, creemos que es posible unainterpreta-
¢ion no tan simple. El dltimo fragmento de Empédocles abre una puerta
y Her&klito nos presenta esta interesante perspectiva:

76. Vive el Fuego delamuertedelaTierray vive el Airedeladel
Fuego; vive e Aguade lamuerte del Aire, y delamuerte del Agua
vivelaTierra. [10]

El concepto de vivir de la muerte, de evidente contenido dialéctico,
se encuentra en otros fragmentos que han sobrevivido de Heraklito. S
interpretamos esta idea como una negacion, |os elementos pueden ser
considerados una forma de reticulado D4, tal como muestrala Figura 6.
Sobre este reticulado se define una negacion.

La negacion de Herdklito se puede presentar como:

N = (01)(tierra agua aire fuego)
y estanegacion es principal y estrictaen D,. Hasta agui puede pensarse
que hay més fantasia que realidad. Sin embargo, |a escol &stica posterior

agrega alos cuatro e ementos tradicional es otras cuatro nociones bésicasy
dementades hiumedo, frio, seco y caliente.
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tierra agua aire fuego

0

Figura 6: Los elementos clésicos como reticulado D,.

Es bien conocido que entre ellos se establecieron relaciones de tipo
|6gico tales como

agua = humedo vy frio humedo = tierra y agua
tierra = frio y seco frio = agua y aire
fuego = seco y caliente seco = aire y fuego
aire = caliente y humedo caliente = fuego y tierra

Sin duda estas rel aciones conducen al reticulado 2D, que se presenta
enlaFigura7. Esinteresante observar que las relaciones | 6gicas nuevas
coinciden admirablemente con larotacion de los elementos que pro-
pone Her&klito. Estas coincidencias en |os elementos clasicos griegos
se encuentran también en el pensamiento chino.

En el pensamiento tradicional chino encontramos otra concepcion de
los elementos, claramente diferente de la occidental .

L os elementos se enumeran en el orden de sucesion de las Estacio-
nes que simbolizan. Lateoriaintenta sostener que este orden es el de
unasucesién regular en forma de ciclo. Segun esta teoria, lateoria
de la produccion reciproca de los el ementos, la Madera engendra a
Fuego, €l Fuego engendraalaTierra(...) € Aguaengendraala

12 Es obvio que empleo el operador y como un operador 6gico o como operador
del reticulado, en ambos casos, impreciso. Es més expresivo emplear unapaabra
gue un simbolo que sugiere una falsa precision.
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Madera. Unatercera disposicion se opone (...) Lateoria correspon-
diente esla cual mediante |os elementos triunfan unos sobre los
otros(...) el Metal triunfa sobre la Madera, |la Madera triunfa sobre
e Agua(...) laTierratriunfasobre el Metal. [13]

1

himedo frio seco caliente

tierra agua aire fuego

0
Figura 7: Los elementos clésicos como reticulado 2D,.

L os cinco elementos chinos, que difieren claramente de los occi-
dentales, se encuentran relacionados por dos formas de girar, dos nega-
ciones como corresponde decir en una concepcion dialéctica. La
primera negacion esta asociada ala génesis, la segunda a la destruc-
cion. Como podemos apreciar estas ideas reproducen, en lineas gene-
rales, el pensamiento de Heraklito. Podemos interpretar esta teoria
como un reticulado Ds en el cual se consideran dos negaciones dife-
rentes:

génesis = (01)(madera fuego tierra metal agua)
destruccién = (01)(metal madera agua fuego tierra)

Lagran conclusién y la gran interrogante de esta seccion -y de las
dos secciones anteriores— se ha desplazado desde la interpretacion de
los reticulados a un problema mas general acercadel significado dela
l6gicay su vinculacion con larealidad material del universo.
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1.12 Lalbgica como imagen del universo

Los g emplos de dial écticas andizados en |as Ultimas secciones nos
obligan areplantear el concepto de l6gicatradicional. De algunamanera
lalbgica aparece como una estructura asociada alas propiedades
fundamentales del Universo, como supremas leyes de la materiay del
movimiento. Estatesis ha sido sostenida siempre por € materialismo
diaéctico.

El estudio del Universo se basa en laformulacién de proposiciones.
Lavinculacion entre las proposiciones constituye el conocimiento del
Universo. Las estructuras basicas del Universo deben reflgjarse de
alguna manera como estructuras en |las proposiciones.

Lalogica aparece como un gigantesco homomorfismo —un homo-
morfismo césmico— que aplicalatotalidad de las proposiciones, capa-
ces de expresar el conocimiento del Universo, sobre una estructura mas
reducida, sobre una estructura algebraica. Si esta estructura algebraica
es un reticulado —y suponemos que se trata de alguno de los reticulados
gue hemos llamado dial écticos— este homomorfismo da origen auna
I6gica. Si € reticulado es dialéctico, tendremos derecho allamar dia-
|éctica a estaldgica.

La existencia de este homomorfismo es la explicacién de la coinci-
dencia entre estados o propiedades de lamateriay valores |6gicos.
Reticulados y valores |6gicos son laimagen de estas propiedades mate-
ridlesy dealli que se produzca esta coincidenciainesperada entre “ ele-
mentos’ (o yiny yang) y valores|égicos. La epistemologia espontanea
del hombre descubrié este homomorfismo e intento darle una presenta-
cién abstracta, con mayor o menor éxito. De hecho fue George Boole
[20] quien lo logré por primeravez. Este homomorfismo, que reflgjalas
leyes de la materia sobre las estructuras algebraicas de laldgica, es
guien muestra que tanto la ciencia de lal6gica como la matemética no
son unalibre creacién del cerebro humano sino unaimposicion del
Universo material, con lafuerzade unaley natural.

En el pasado —y en menor manera en el presente— este homomor-
fismo cdsmico ha conducido a otras estructuras. Las interpretaciones
maégicas, numerol ogicas o astroldgicas, y tantas otras, no son sino
homomorfismos equivocados, pero basados en intentos razonablemente
acertados. A titulo de gjemplo, puede interpretarse que €l pensamiento
pitagdrico consiste en un homomorfismo sobre D; y de alli laimportan-
ciadelos astros moviles, las escalas musicales y tantas otras estructuras
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asimilables a D-; la astrologia occidental no es sino una especulacion
acerca de D1,; el cabalismo judio emplea, en algunas oportunidades,
reticulados bastante més complegjos ™.

De este punto de vista surgen algunas interrogantes. Sin dudala
primera de todas es €l porgqué de lalégicabinariay e porqué deladia
|éctica de Hegel. En ambos casos es posible dar una respuesta simple.
Lalogicabinariaes el homomorfismo cosmico més radical de todos, la
estructura final solamente posee dos elementos: con uno Unico seria
trivial. Por estarazén, € conocimiento del Universo comienzacon las
teorias formales: son las teorias que poseen estructura l6gica mas sim-
ple.

Ladialécticade Hegel, es decir € reticulado D3, posee unarazén
muy simpley muy poderosa. En € siguiente teorema —cuya demostra-
cion se encuentraen [9], capitulo X, corolario 2 del teorema 2—dalos
elementos fundamental es:

Teorema11.1: Todo reticulado no distributivo y modular posee un sub—
reticulado que coincide con Da.

Este teorema asegura que toda vez que aparezca una estructura no
distributiva, tal como sucede en la mecénica cuantica o en otras ramas
del conocimiento, existe unaversion ssimplificada, un subconjunto de
esta estructura que corresponde a una dial éctica hegeliana.

Examinemos el problema del conocimiento humano desde un punto
de vista més general. Existe un principio de la dial éctica materiaista
gue ha sido enunciado en formaimplicita por Lenin que establece:

El electron es tan inagotable como el &omo, la naturaleza esinfi-
nita, pero existe infinitamente, y este reconocimiento —que es €
unico categdrico, € Unico incondicional— de su existencia fuerade la
concienciay de las sensaciones del hombre es precisamente o que

3 En latécnica“curativa’ conocida como las flores de Bach puede considerarse
gue setrabaja sobre € reticulado 5Dsg. En efecto, las 38 flores pueden
identificarse con otros tantos atomos del reticulado. Con dlas se forman
“agrupaciones’ de hasta 5 flores, més esta fuera de consideracion. Este se
describe muy bien en d reticulado 5D 5 donde € supremo de cualquier conjunto
de5 atomos essiempre 1.
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distingue el materialismo dialéctico del agnosticismo relativistay
del idealismo. [17]

Este principio nos asegura que con € progreso del conocimiento
humano cada vez sera necesario recurrir ahomomorfismos més com-
plejosy més ricos para comprender la estructura de lamateriay del
movimiento. Esto se traduce en el aumento creciente de la complgidad
delos reticulados. En el pasado se redlizaron esfuerzos importantes
paraampliar lacomprension del universoy esto llevo aampliar los
horizontes de laldgica.

El pasgje de lalégicabinariaalalégicayin-yang, también boo-
leana, (de B aB?=D,) realizado por los chinos clasicosy por algunos
tedricos modernos de occidente es un primer intento de romper las
barreras aristotélicas. Este pasgje tiene el mérito de exigir un gran cam-
bio, pero tiene la poca fortuna de no salir de unalégica booleana. El
pasaje de laldgicabinariaalalégicamodal (de B=C, a Cy) realizado
por el pueblo aymardy descubierto en forma abstracta por Lukasiewicz
y Post supone un adelanto muy importante porque la l6gica obtenida no
se asemeja alabooleana. Sin embargo, €l camino de los tedricos llevaa
reticulados poco interesantes (C,, Cs, €tc.) y no sabemos todavia hasta
donde llegan |os descubrimientos del pueblo aymara. También hemos
visto gue se han intentado, en forma embrionaria, pasajes méas audaces,
aDy, Ds 0 aun a2D,. Pero estos casos se presentan como intentos
solamente. El cambio importante |o introdujo Hegel.

El pasgje de B a D3 supone ascender un escalén de complejidad en
la comprension del Universo. Es en este punto donde comienzan las
formas |6gicas nuevas. Laintroduccion del valor |6gico “sintesis’ y de
un reticulado no distributivo constituye el salto en calidad que permite
interpretar en formadialécticala cienciade laldgica. Pero por revolu-
cionario que sea el descubrimiento de Hegel, no es €l fin. El estudio de
D; (0 D,) plantea un desafio formidable, pero es seguro que en estas
estructuras no finalizala ciencia de laldgica.

Laley del cambio de la cantidad en la calidad posee unainterpreta-
cion enlacienciadelaldgica. Con laacumulacién del conocimiento
humano se termina por descubrir que e homomorfismo, en €l cual se
desenvolvialacomprension del Universo, eraincompleto. La estructura
|6gica necesaria es mas compleja. Asi por gemplo, laMecanica Cuan-
tica sugiere unalogica no distributiva, tal como se menciono. Pero tam-
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bién la Matemética, como se vera algo més adelante, sugiere una
estructura | égica mas compleja.

El enriquecimiento sucesivo de las estructuras | 6gicas —que fue
intuido en varias oportunidades en el pasado- es el resultado ultimo de
los esfuerzos formalizadores y |a aplicacion directa de la correspon-
diente ley de la dialéctica. Este esfuerzo parece no tener fin, en concor-
dancia con latesis central de Lenin sobre la materia.
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Parte 3: la deduccién

1.13 Laimplicacion

El problema principal delalogicatradiciona esladeduccion, la
implicacion. Con lalogica binarialas teorias deductivas cobraron un alto
vuelo y sin duda cosecharon grandes éxitos. Los “ Elementos’ de Euclides,
los“Principia’ de Newton, las“Leyes’ de Boole, d “Tratado” de
Maxwell o los“Principia’ de Russall y Whitehead son algunos de estos
resonantes triunfos de las teorias deductivas. En ladialécticalateoriadela
implicacion, s bien ocupaun papel importante, no es el centro dela
|6gica como ocurre en e caso binario. Pero de todos modos, es lateoriade
laimplicacion quien nos resolvera e viejo problema de las vincul aciones
entreladiaécticay lalégicaforma, un esquivo problema paralas
presentacionesintuitivas de la dialéctica, pero un problema simple desde
el punto de vista algebraico en que nos hemos colocado.

Laimplicacion es unafuncidn |6gica, de dos variables, con propie-
dades formales que permiten fabricar cadenas de proposiciones. Tal vez
esta seala manera més general de caracterizar el problema. La principal
sorpresa gue nos reserva lateoria de laimplicacion dialéctica es que ho
existe una Unica funcién implicacion sino gue existe una coleccion de
funciones que poseen esencia mente las mismas propiedades. Y a L uka-
siewicz habia notado este hecho y habia propuesto una definicion muy
general paralafuncién implicacion.

En lainterpretacion de Lukasiewicz [1] se debe diferenciar dos
conjuntos de valores |6gicos, el conjunto A de los valores verdaderos —
gue estaba formado usualmente por € valor |6gico 1-y e conjunto B
de los valores fal sos —formado usua mente por todos |os demas valores
de C,.. Con estos conjuntos, L ukasiewicz propone como propiedad
esencial delaimplicacion que si x pertenece a conjunto de valores A —
los valores verdaderos— e y pertenece a—los valores falsos— entonces la
funcién implicacion f(x,y) pertenece aB, es decir, esfalsa. Pero con
esta propiedad no alcanza, todavia es necesario asegurar la propiedad
de separabilidad (el “Modus Ponens’ clésico) que introdujo Russell: si
x y f(x,y) son verdaderos, entoncesy también es verdadero. La combi-
nacion de estas ideas nos permite definir las funciones implicacion:
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Definicion 12.1: Unafuncion f(x,y), definida sobre todas |as pargjas de
valores 16gicos de un reticulado, sellama funcién implicacion si se
cumple que f(x,y) no estesis s y solamente S

X estesis
y no estesis

En estadefinicion se emplea el concepto detesis en lugar de laidea
genera de Lukasiewicz. De hecho se ha considerado que el conjunto B
de los valores fal sos esta formado solamente por O, alainversadelo
gue consideraba L ukasiewicz. Paraladialécticalas verdades parciales
son esencialmente verdades y no falsedades.

Tal como se indicaba antes, sobre un reticulado L existe unagran
cantidad de posibles funciones implicacion. El teorema siguiente aclara
e punto:

Teorema12.1: Si un reticulado L posee n valores diaécticos, € nimero
de funcionesimplicacion es (n+1) (M2

Demostracion 12.1: El reticulado L posee (n+1) vaores posibles paralas
tesis. Latabla de verdad de lafuncion implicacion posee exactamente
(n+1) valores 0 que corresponden alos posibles valores tesis de x junto
con € valor y=0. Losrestantes lugares de latabla de verdad son:

(n+2).(n+1)+1

gue pueden ser ocupados por cualquierade los (n+1) valorestesis. Deali
el resultado del teorema

Como esinmediato, en laldgica binariatradicional, n=0y ocurre
entonces que hay solamente una Unica funcion implicacion. En lalogica
modal, definidaen C;, setienen=1 y hay entonces 2’ = 128 funciones
implicacion. Este nUmero aumenta considerablemente paralaldgica
hegeliana, con n=3, donde hay 4%* funciones, un nimero aproximado a
10" casos diferentes. Esta multiplicidad de definicién de laimplica-
cion, por un lado, muestra una realidad nueva, pero por otro lado, se
organizan en unateoriamuy smple.

Cualquierade las funciones implicacion f(x,y) que se elija se suele
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representar como:

Xpy

También se emplealadefinicion:

xUy

estesiss y solamentes x P y,y P x sontesis. Este simbolo permite
expresar comodamente la doble implicacion. Con esta notacion la mayoria
de los resultados adquieren la familiar expresion de lalégicabinaria

Es interesante observar que la Definicion 12.1 cumple la propiedad
de separacion de implicaciones:

Teorema12.2: Si lasproposicionesp y p P sontesis, entonces,
también laproposicion q estesis.

Demostracion 12.2: Si ocurriera =0, entonces, por definicion, puesto que
p esunatesis:

pP q=0
en contra de la hipétesis de partida. Luego q debe ser unatess.

Existe un segundo teorema de caracter muy general que esvalido en
todos los casos:

Teorema 12.3: En todo reticulado y paratodafunciénimpliceciénsi p £ g
entoncesp P g esunatess.

Demostracion 12.3: Supongamosque p P g= 0, en contradel resultado.
Por la Definicion 12.1 se debe cumplir que =0y que p esunatesisy
diferente de O por consiguiente. Pero esta situacidn contradice la
desigualdad p £ g. Luego no puede ocurrir quep P g no seaunatesis, ta
como se debia demostrar.

Con los elementos que se disponen es simple encontrar una gran
cantidad de tesis que involucran laimplicacion. Estas tesis son inde-
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pendientes de la expresion explicita de la implicacion o de la negacion
empleada. Esta caracteristica es una de las mas singulares de laldgica
dialécticay més adel ante regresaremos acerca de laimportancia de este
hecho. Estas tesis se presentan en el Teorema 12.4, como unatabla, con
los nombres usual es que poseen. Como |as demostraciones son muy
similares solamente se demuestran agquellos resultados que aparecen
COmMo Més representativos.

Teorema 12.4: En cualquier reticulado, para cualquier funcién
implicacion y para cualquier negacion son tesis las siguientes expresiones:

1 pbop principio de identidad

2 pgbp

3 pb ptq

4 pU NNp negacion de la negacion
5 (Npb p)b p reduccién al absurdo

6 (PP qg)b (rp p)P (rP ) propiedad transitiva

7 (P q)U (pP NNg) ley de la doble negacion
8 pb (qP p)

9 pb (aP (pP Q)

10 pP (aP (aP p)

11 (pb q) b (Np+q) implicacion cléasica

12 N(p+g) U Np.Ng ley de De Morgan

13 N(p.gq) U Np+Ng ley de De Morgan

14 p+q.rb (p+q).(p+r) propiedad distributiva
15 p.g+p.rb p.(g+r) propiedad distributiva
16 (P p)P ((NaP a)P p)

Demostracion 12.4: Todas estas tesi's se demuestran con lamismatécnica,
suponer quevaen 0y aplicar la Definicion 12.1. Por este procedimiento
sellegaauna contradiccion. Los Teoremas 12.2 y 12.3 pueden ser de
utilidad en algunos casos. Para que la proposicion 2 no sea unatesis debe
ocurrir p=0y que p.q seaunatesisy esta situacion es contradictoria. La
proposicion 1 sereduce ala2, con p=q. Laproposicion 3 se demuestra
igual. Existe otro camino posible: |astres primeras proposiciones se
encuentran en €l caso del Teorema 12.3y son tesis por |o tanto. Las dos
implicaciones que encierralaproposicion 4 son similares, s ocurre, por
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gemplo:

pP NNp=0

debe ocurrir forzosamente que NNp=0 o sea p=0 en contra de que debe
ser unatesis, por definicion. En formasimilar se demuestralaimplicacion
inversa. Si laproposicion 5 fuerafasa se tendriaque NpP p esunatesisy
p=0. Pero s p=0 entonces, Np=1y laexpresion 1b 0 no esunatess, por
definicion deimplicacion. Si laproposicién 6 fuerafalsa deberiaocurrir
que:

rb pb (rb =0

y quep b qfueraunatesis. Pero delaiguadad y deladefinicion de
funcion implicacién resultaquer P g=0y quer P p esunatess.
Finalmente, de ladefinicion de implicacion, resultaque q=0y quer es
unatesis. Pero s =0y pb ¢ esunatesis, debe ocurrir p=0; pero
entonces como rb p, debe ocurrir que r=0 en contrade o ya demostrado
quer eraunatesis. Luego la proposicion 6 es unatesis. Por
procedimientos similares se demuestran las proposiciones 8,9y 10. Si la
proposicion 7, en alguno de sus casos, no fueraunatesis, setendria

pbP NNg=0

en tanto que pb g esunatesis. Pero delaigualdad resultaque NNg=0y
gue p esunatess; esdecir, que =0, lo cud contradice que tanto p como
pP q son tesis. Laproposicion smétrica se demuestraigud. La
proposicion 11 es unatesis porque en € caso contrario ocurre que:

Np+q =0

en tanto que pb g. Delaigualdad resulta que =0 y Np=0, de donde
p=1; pero esto contradice que pP g seaunatesis. Lasproposiciones 12y
13 son inmediatas porque se deducen delaley de De Morgany dela
proposicion 1. Las proposiciones 14 y 15 son consecuenciade las

desigual dades distributivas validas en todo reticulado y del Teorema 12.3.
Paraque laproposicion 16 fuerafalsa deberiaocurrir queq b p fuerauna
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tesis pero que:

(NgP p)p p=0

A suvez, estacondiciénimplicaque Ng b p fueraunatess, pero deberia
ocurrir p=0. Pero entonces, por las dos tesis necesarias, deberia ocurrir —
en base ala definicién de implicacién— que Ng=g=0 lo cua esimposible.
Quedan asi demostrados todos | os casos.

En forma contraria al Teorema 12.4, existen expresiones que son
tesis—en realidad son tautol ogias— en lalégica binaria pero que no lo
son en la dialéctica general. Un grupo interesante se encuentra en €l
teorema siguiente:

Teorema 12.5; En algun reticulado, paratoda funcion implicay toda
negacion, las siguientes proposiciones no son tesis:

1 pb (NpP Q) axioma de Frege

2 (NpbP g)bP (NgP p) axiomade Frege

3 qb (pb p.0) propiedad del producto
4 (gpP p)P (NpP Nq) propiedad del reciproco
5 (NpP Ng)P (pP Q) propiedad del reciproco
6 (Np+q)P (pP Q) implicacion clasica

Demostracion 12.5: La demostracion consiste en encontrar un caso donde
no se cumplala proposicién enunciada. Basta considerar cualquier
didéctica para encontrar contra gjemplos. En la proposicién 1 basta
considerar =0y cualquier valor dialéctico parap; setiene entonces que
Np esunvdor dialécticoy se cumple Npb g = 0, luego laproposicién es
nula por definicion de lafuncién implicacion y no esunatesis. En forma
similar se tienen contra ejemplos paralos valores:

proposicién 2: p=0, q dialéctico
proposicion 3: p,q dialécticos tales que p.q=0
proposicion 4: gq=1, p dialéctico
propaosicion 5: =0, p dialéctico
propasicion 6: =0, p diaéctico
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L uego no pueden ser tesis en un caso generd.

Losresultados de los Teoremas 12.4 y 12.5 son especialmente
importantes y pueden extraerse muchas conclusiones de peso. Comen-
cemos por anadlizar el significado de algunas de latesis validas en gene-
ral paratodas las |6gicas con cualquier implicacion y cualquier nega
cion. Lavalidez sin restricciones del principio de identidad (proposi-
cion 12.4.1), delavalidez de lareduccién a absurdo (proposicion
12.4.5) y de lapropiedad transitiva de laimplicacion (proposicién
12.4.6) nos muestran gue estos elementos del razonamiento son validos
para cualquier pensamiento dialéctico. Lejos de ser peculiaridades de la
|6gica booleana, reflejan propiedades mucho mas generales, mas gene-
rales aun gque la propia concepcién hegelianadel universo. Se completa
con estos resultados | os ya obtenidos en la Seccién 5.

Tienen un interés muy especia las tesis de doble negacion (proposi-
ciones 12.4.4y 12.4.7) que reflgjan propiedades esenciales del pensa-
miento dialéctico. Toda proposicion implicay esimplicada por su
doble negacion; si una proposicion implica a otra, implicatambién asu
doble negacion: estos resultados son validos en general, si bien se
convierten en casos triviaes cuando la doble negacion se convierte en
lafuncion identidad.

Por el contrario, existen grupos de tesis que solamente son vélidas
en un ambiente booleano o en ciertos reticulados particulares. Comen-
CEemMos por un caso muy importante: 1os cuatro axiomas de Frege. Este
grupo esta formado por las proposiciones 12.4.512.5.1 12.5.2y 12.4.6;
Como podemos apreciar, dos no son validos en general. Pero mas aun.
Los contra ejemplos se cumplen en cualquier 16gicadiferente de la
booleana. El grupo de axiomas de Frege es sumamente particular del
caso binario. Pero 1o mismo ocurre con otras axiomatizaciones clésicas
delalégicadeductiva. En el caso de los cuatro axiomas de Hilbert y
Ackermann, solamente €l cuarto no es de caracter general. Esta propie-
dad de |os axiomas clasicos es de carécter general puesto que |os resul-
tados negativos del Teorema 12.5 indican que cual quiera sea la axio-
matizacién elegida, existen axiomas no vaidos en general; de otro
modo el Teorema 12.5 seriafalso.

El punto clave de lateoria de laimplicacion se encuentraen la
propiadefinicion de las funciones. En lalégica clésica, de una manera
o de otra, se toma de conocida definicion de Russell de lafuncién
implicacion. El siguiente teorema aclara esta situacion:
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Teorema 12.6: Lafuncion Nx+y no es unafuncién implicacion excepto
en e caso de laldgica booleanabinaria.

Demostracion 12.6: Si bien se cumple que lafuncion
Nx+y=0

paray=0 y Nx=0 —0 sea parax=1-Yy se verifica unade las condiciones de
laDefinicion 12.1, no se cumple la condicion inversa. En efecto, para
y=0, paratodo vaor diaéctico que tome x, lafuncién no vale 0 como
corresponde.

El resultado del Teorema 12.6 explicala diferenciafundamental de
la deduccidn booleana binaria con todos |os demés casos. En particular,
se cumple que esta funcién no puede ser considerada unaimplicacion
tampoco en los casos booleanos no binarios. A pesar de que laldgica
esdistributivay lanegacién principal esinvolutoria, estafuncion no
cumple con propiedades elementales de laimplicacion. En el caso
B?=D, se cumple el teorema 12.5 y por lo tanto, los axiomas de Frege
no son validos.

Podria pensarse que la Definicién 12.1 es arbitrariay que laclasica
definicion de Russell esla adecuada. Sin embargo es sencillo conven-
cerse de que no es asi. La definicion de lafuncion implicacién se basa
en gue el tnico valor que debe ser considerado como definitivamente
falso es 0, todos los demas val ores | 6gicos participan de la verdad, aun-
gue seaen forma parcial. Por € contrario, lafuncion clésicade impli-
cacion se basa en la situacion opuesta. Si se considera que todos los
valores |6gicos, excepto 1, son falsos, entonces la definicion clasicaes
aceptable. Por |as propiedades distributivas de las operaciones y por la
propiedad involutoria de la negacion, en toda | 6gica booleana B" se
obtienen tautol ogias aplicando alos axiomas de Frege —o a cualquier
otro conjunto completo de axiomas- las reglas de laimplicacion. Pero
ago importante se ha perdido.

Ladefinicion clésica de implicacién deja de lado todas las situacio-
nes dialécticas. Asi por gjemplo, en laldgicayin-yang, es decir en
B?=D,, se deben considerar falsos alos valoresyin y yang (o tesis y
antitesis). Con estainterpretacion, todas las aplicaciones de esta
dial éctica desaparecen. Simplemente no se puede razonar con los valo-
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res dial écticos, en contrade los g emplos de la Seccién 7.

Lateoriageneral de laimplicacion debe continuarse con ideas gene-
rales. Sobre reticulados particulares y con negaciones especiales se
pueden encontrar sorpresas. El siguiente teorema advierte de los riesgos
de no proceder en forma abstracta:

Teorema 12.7: Existen proposiciones que son tesis 0 no seguiin sea €l
reticulado y lalégica considerada.

Demostracion 12.7: Consideremos la proposicion:
p.Nppb O

Lademostracion del teorema consiste en verificar que existe un reticulado
y una negacion paralos cuales laexpresion x.Nx puede ser diferente de O
asi como existe otro reticulado y otra negacién paralos cuadesla
expresion essiempreidénticaa 0. En € primer caso, la proposicion
consideradano es unatesis. En e segundo caso, la proposicidn es una
tesis. Con esos jemplos queda demostrado € teorema. Los g emplos son
simples. En D3, con lanegacion N=(01), laexpresion x.Nx es diferente de
0 paralos valores dialécticos. También en D3, con lanegacién
N=(01)(tas) ocurrelo contrario.

Para completar el panorama de la teoria de la deduccion es necesario
mostrar que se construye asi unateoria deductiva. Esto quiere decir que
existe un grupo de axiomastal que todatesis se deduce de los axiomas
y que todo cuanto se deduce de los axiomas es unartesis. La presenta-
cion deductiva de laimplicacién dialéctica serd estudiada en proximos
trabajos.

1.14 Laparadoja de Epiménides y otras paradojas proposi-
cionales

Laexistencia de paradojas en laldgica suele ser uno de los puntos de
dificultad paralasteorias de los|6gicos. Toda paradoja encierrauna
verdad nueva; |gjos de ser un atolladero de unateoria, es un manantial de
nuevas idess. Pero esta manera de observar |as contradicciones es una
manera esencialmente dial éctica. Muchos autores expresaron su
admiracién por las paradojas. W.K. Chesterton no podia pensar sino a
través de una paradoja. Wilde decia con mucho acierto:
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El camino de laverdad es el camino de las paradojas. Para verificar
la Realidad es necesario verla en la cuerda floja. Cuando las verda-
des se convierten en acrobatas, recién se puede juzgarlas. [12]

Las paradojas en lalégica binaria pueden ser clasificadas en dos
grandes tipos, las paradojas que se originan en ecuaciones proposicio-
nalesy las paradojas que se originan en ecuaciones funcionales. En su
fondo comun se caracterizan porgue una presentaci én que se encuentra
dentro de limites aceptables de lal6gica conduce a una contradiccion.
Laldgicaclésica binaria puede soportar todo excepto una contradiccion
y de ali que aparezca un problema. En lalégica dial éctica esta contra-
diccidn no presenta dificultades.

Las paradojas | 6gicas son resueltas por |os |6gicos en un estilo bru-
tal: los procedimientos operativos que llevan aformular las ecuaciones
contradictorias no son correctos. Suele invocarse con bastante insisten-
cialanocion de meta—nivel y laimposibilidad de que lal6gica opine
sobre laldgica. Esta solucion quirdrgica, de extirpar todo lo que
molesta, impide obtener de las paradojas toda la riqueza de contenido
que poseen.

En esta seccidn, tomando como model o la paradoja de Epiménides,
se analizan paradojas que se originan en ecuaciones proposicionales. En
la seccidn siguiente se hace |o propio, tomando |a paradoja de Russell,
con las situaciones funcionales.

La paradoja de Epiménides —o |a paradoja de |os mentirosos—
presenta, en laformamas simple, lalimitacion bésicade laldgica bina-
ria. En su forma clasica—ver [21] para estay otras paradojas que
siguen— se supone que Epiménides, €l cretense, enuncio lafrase:

“todos | os cretenses son mentirosos’

La paradoja nace de la confrontacion entre este enunciado y € enun-
ciado implicito:

“¢el autor del enunciado anterior es cretense’

Se han realizado muchas otras presentaciones de la paradoja, con
diferentes grados de complgjidad, pero en laforma presuntamente
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original es donde se encuentratoda lariqueza del problema.

Comencemos por una afirmacion metodol égica que la mayoria de
los 16gicos no aceptaran: nada impide que una persona imite a Epimé-
nides y enuncie una frase que conduzca a la misma paradoja. El cere-
bro de esta persona no estalla ni se bloquea al intentar esta operacion
presuntamente prohibida, nada ocurre en el mundo material. Aqui se
encuentra el verdadero problema que los |6gicos omiten. Si el cerebroy
el universo fueran profundamente binarios, estos enunciados no se
podrian hacer, del mismo modo que no se puede caminar por las pare-
des o burlar las leyes de latermodinamica, por muy retérico y habil que
Se seacon las palabras.

Dicho todo de otra manera, |o verdaderamente sorprendente en la
paradoja de Epiménides es que no existe ninguna repugnancia, ninguna
violencia natural, ninguna imposibilidad fisica en enunciaria. Cualquier
hombre razonable —y hasta un 16gico de profesi én— puede entender €l
enunciado:

“yo miento”

apesar de que encierratodo € problemade Epiménides. Es ssmplemente
absurdo suponer que este enunciado cotidiano - os hombres mienten
frecuentementey, aveces, lo confiesan— seaimposible. Solamente una
posicion idedlistaradical puede imaginar que & enunciado debe ser
desterrado de lavida de los hombres por ser imposible para €l
pensamiento. Desde un punto de vista materidista, la paradoja de
Epiménides encierraunatrampa artificial que no ocurre en e mundo redl.

Es frecuente afirmar que la paradoja nace de una confusién de jerar-
quias de enunciados. Desde el momento en que una afirmacién juzgala
validez de otra afirmacién se sostiene que se ha superado un nivel y que
se hapasado de laldgica ala meta— dgica. Esta manerafécil deinter-
pretar las paradojas fue puesta de moda por Russell para escapar a su
paradoja sobre las clases y popularizada por Tarski para escapar de las
demés paradojas.

Lamaneraclésica de escapar ala paradoja es equivocada. Como
presentaremos en lo que sigue, €l fondo del problema de Epiménides —
porgue no debemos continuar llamandolo paradoja una vez que sabe-
MOS que No existe— nNo se encuentra en una mezcla de jerarquias sino en
la pretensién de encontrar una solucion binaria a un problema l6gico no
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binario. De hecho Quine [21] ya habia adelantado estaidea, pero en
formamuy embrionaria.

A efectos de precisar €l andlisis del problema de Epiménides, acep-
temos la siguiente version, algo més precisa:

a: lasiguiente afirmacion esfalsa
b: laanterior afirmacién es verdadera

No cabe duda que |a paradoja nace de suponer que € enunciado a es
“verdadero” puesto que entonces b es“falso” y de alli resultaque a ho
es“verdadero”. Algo similar ocurre si suponemos que el enunciado a es
“falso”. Como € enunciado a no puede ser ni “verdadero” ni “falso”, se
plantea la presunta paradoja de Epiménides. En un estudio de la dialéc-
ticaes natural afirmar que a posee un valor diferente de “verdadero” y
de “falso”. Pero analizaremos con mayor detalle los pasos parallegar a
este punto.

Supongamos que procedemos con auxilio de la | 6gica espontanea
del cerebro, sin dejarnos atrapar en dificultades artificiales. Es claro que
los enunciados del problema de Epiménides también se pueden formu-
lar como:

a dice que el enunciado b esfalso
b dice que e enunciado a no esfalso

Hasta ahora hemos cambiado “verdadero” por la negacién de
“falso”, 1o que no parece inquietar demasiado. Consideremos la fun-
cion:

f(X) = “el enunciado x esfalso”
Con estafuncién, el problema de Epiménides se convierte en:

a=1f(b)
b = Nf(a)

El primer enunciado dice: a establece que b es“falso”. El segundo
enunciado dice: b establece que a no es“falso”. El problema de Epi-
ménides consiste en estudiar Si estas ecuaciones poseen o0 No una solu-
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cion.

La solucién clésica consiste en negar que e problema posea signifi-
cado. Lafuncién f(x) por un lado debe ser una funcién proposiciona,
pero por otro, debe ser unafuncién l6gica. Este es el argumento de
confusion de niveles que se suele invocar para escapar ala paradoja.
Pero seamos algo mas amplios de criterio y sigamos adelante. Acepte-
mos que f(x) pueda ser unafuncién légicay que sea vaido opinar sobre
lavalidez de una preposicidn. En este caso la contradiccion continua de
esta manera. Es muy claro que f(x) solamente puede ser unade las dos
Unicas funciones | 6gicas binarias que existen: f(x)=x o f(x)=Nx. Es
razonabl e suponer que nos debemos referir ala segunda. Si suponemos
gue lafuncion coincide con la primera, lo cual yaevidencia un gusto
singular por lainterpretacion de la afirmacion “x esfalso”, sellegaala
ecuacion final: a = Na.

Con estainterpretacion, el problema de Epiménides consiste en
resolver el sistema de ecuaciones | 6gicas:

a=Nb
b = NNa

Vale lapenanotar que no hemos supuesto gque la negacion sea una
operacion involutoria. Si reemplazamos b en la primera ecuacion se
llegaa

a = NNNa

Esta ecuacién posee solucion en una multitud de |6gicas posibles.
Asi por gemplo, en laldgica hegeliana, a puede tomar uno cualquiera
de los tres valores dial écticos de tesis, antitesis o sintesis, cualquiera
sea la negacion que se considere. Aun en |6gicas donde la negacion sea
de segundo grado —cosa que también ocurre en algunas negaciones
hegelianas—, la ecuacion resultante:

a=Na

posee solucion. Asi por iemplo, en laldgicamodal definidaen Cs existe
solucién. En laldgica hegeliana, en D3, con lanegacion N=(01) existen
tres soluciones. Aungue parezca sorprendente, también existen soluciones
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en las | 6gicas booleanas de grado mayor que 1, por gemplo parala
negacion N=(01): es claro que en lalégicayin—yang, tanto yin como
yang son soluciones para esta negacion. En resumen, € Unico problema
que existe es decidir s un sistema de ecuaciones |6gicas posee 0 no
solucién en un determinado ambiente |6gico, no otra cosa. Més aun, las
soluciones que hemos encontrado nos autorizan atraducir aun lengugje
directo € resultado obtenido:

los cretenses solamente enuncian tesis estrictas, jamés verdades o
falsedades

y en este maravilloso resultado se ha convertido la pretendida paradojade
Epiménides. Vaelapenaobservar que s se pretende extraer e
significado delafrase“yo miento” mediante una actitud espontanea, se
llegaraalasimple conclusion que lapersonaque redizata afirmacién no
esdignasino de un crédito parcial. Sus afirmaciones poseen un estigmade
duda, por gjemplo, caracteristico delalégicamoda o un estigmade
validez temporal, caracteristico de lalégica hegeliana.

Es interesante observar que existe una manera muy simétricade
enunciar € problema de Epiménides, mediante tres afirmaciones:

a: laafirmaciéon b esfalsa
b: laafirmacion c esfalsa
c: laafirmacion a esfalsa

De aqui resulta, con un andlisis similar al realizado, que a debe
coincidir con su triple negacion. Por este procedimiento se podria con-
tinuar. Como se comprende, en |os casos que se realice un nimero par
de enunciados existe solucién binariay ni siquiera hay paradoja. En
cambio, basta que el nimero seaimpar para que e mundo |égico se
derrumbe. Esta sensibilidad ala paridad de los nimeros no se vincula
con las jerarquias de interpretacion y los meta—enunciados sino con la
existencia o no de soluciones de un vulgar sistema de ecuaciones.
Parece increible que el problema de la existencia de soluciones de un
sistema pueda ser considerado como fundamenta y que se piense que
se tambalean |os cimientos de laldgica con un giemplo trivial de sis-
tema de ecuaciones sin solucion. Algo similar le ocurri6é ala matemé&
tica cada vez que encontré un problema sin solucién, pero la experien-
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ciasecular de los mateméticos, luego de examinar |os problemas, se
aventuro valientemente dentro de otros campos numéricos. Esta aven-
tura dej6 marcas profundas en la matematica. Los nlmeros “irraciona-
les’” o los nlmeros “imaginarios’ muestran dos claras heridas en el
orgullo matematico de quienes pretendieron resolver dos simples ecua-
ciones de segundo grado. Exactamente lo mismo le ocurrié alalégica
con el problema de Epiménides.

Si bien el problema de Epiménides es |a més conocida paradoja
proposicional, existen otros jemplos interesantes. Un gjemplo clésico,
cuyo origen si pierde en las historias medievales, 1o constituye el
problema del condenado a muerte. En su planteo, a un condenado sele
dalaopcion de elegir laforma de morir, con la salvedad de que si
miente, vaamorir ahorcado; si dice laverdad, morira decapitado.
Como es fécil imaginar, un condenado habil declara que va a morir
ahorcado. La paradoja es similar ala de Epiménides. Supongamos que
realizamos las siguientes identificaciones proposicionales:

a = el enunciado gue dice el Condenado a muerte
b = el Condenado muere ahorcado
Nb = el Condenado muere decapitado, no hay otraopcién

Con este planteo € problema se reduce a tres enunciados:

ab Nb si dice laverdad muere decapitado
Nab b S miente muere ahorcado
a=b eleccién del Condenado

Con estas ecuaciones, es claro que sellega alas ecuaciones:

Na+Nb =1
NNa+b =1
a=b

La primera ecuacién indica que Na=1, es decir, a=0. La segunda
ecuacion indicaNNa+a=1 que contradice alaprimera. Vale lapena
notar que no se ha empleado en ningdn momento e hecho de que se
trate de unaldgica binaria, excepto en la definicion de implicacién. Nos
encontramos agqui con un sistema de ecuaciones | 6gicas, que involucran
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lafuncion implicacion y que no poseen solucion. La paradoja se reduce
a esta comprobacion. El sistema de ecuaciones no es compatible, nada
grave ocurre, solamente se ha propuesto un problemasin solucion.

Examinemos el problema desde el punto de vista dialéctico. En este
caso ya no se puede reemplazar simplemente la funcién implicacién por
una expresion equivalente. Pero sin necesidad de este reemplazo, en la
dialéctica hegeliana, paralanegacion N=(01)(tas), existe solucion
para:

a=Db =tesis
tesis b antitesis
antitesis b tesis

y €l problema posee solucién. También son solucion los vaores antitesis
o sintesis. En ladialécticayin-yang, es decir en lalégica booleana B?,
también son solucidn tanto yin como yang. Todo esto nos muestraque la
interpretacion de la funcion implicacion permite extender los acances de
lalégicay resolver € problemade condenado. Su enunciado “voy a
morir ahorcado” poseevalor detesis pero no es“verdadero”. Interpretado
en e pensamiento corriente, nada hay de compulsivo, tanto puede morir
de una maneracomo de otra, lo cierto es que morira. En cambio, enla

| 6gica clasicala paradoja nace de que no puede resolver € hecho de que
un condenado a muerte se salve porgue un sistema de ecuaciones no
posee solucion y no se puede decidir € procedimiento de su g ecucion.

El interés de la paradoja del condenado reside en lainterpretacion de
lafuncién implicacion. Lo mismo ocurre con la paradoja de Protagoras,
citada, por egemplo, en [22]. En este problema clasico, Protégoras ha
instruido a un alumno en e arte de pleitear, con la condicion de quele
pague cuando gane un juicio. La paradoja hace de que si € alumno se
niega apagar y Protégoras le entablajuicio sellegaaun problemasin
solucion. Cualquieraseael resultado del juicio, no se puede concluir
|6gicamente si e alumno debe o no pagar.

Examinemos el problema con | as siguientes proposiciones:

a = Protégoras recibe su pago

b = el aumno ganaunjuicio
¢ = Protagoras gana € juicio asu aumno
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El problema es muy rico en enunciados para expresar todos |os veri-
cuetos legales. Las posibilidades para Protagoras son:

bb a contrato inicia: gana, cobra

Nab Na contrato inicia: no gana, no cobra
cb a pleito: gana, recibe el pago

cb Nb pleito: gana, consecuenciaindirecta
Nc b Na pleito: pierde, no cobra

Ncb b pleito: pierde, consecuenciaindirecta

Es sencillo convencerse que estas seis ecuaciones, con la definicion
clasicade implicacion, carecen de solucién. En cambio, en términos
dialécticos el problema es diferente. En cualquier 16gica dialécticasim-
ple todos los valores dial écticos se implican mutuamente. En el andlisis
de la paradoja anterior hemos podido emplear este resultado. De
acuerdo con esto, € problema posee solucion y las tres proposiciones
toman valores dialécticos. Se resuelve asi e “sentido comun” y se logra
unasolucion a problemalegal: |as tres proposiciones son tesisy es
natural que Protagoras reciba su pago, juicio o no.

De los gjempl os anteriores no debe pensarse que todo problema
posee solucion en alguna légica dialéctica. Todo problema de l6gica
proposicional puede ser expresado como un sistema de ecuaciones del
tipo:

E:=E, .. E,= E,

donde E; son expresiones |dgicas con un cierto nimero de proposiciones
incognitas. No imponemos ninguin tipo de restriccion a problema Enla
|6gica clasica se imponen muchas restricciones. Solamente se acepta que
los segundos miembros sean 1, es decir, que se tengan condiciones
“verdaderas’ (0 “falsas’ lo que equivale alanegacion delaexpresién
considerada). En laldgicacléasica, paraevitar € problemadelas
referencias reciprocas, no se aceptala posibilidad de escribir laigual dad
de dos expresiones ni la mezcla de variables. Pero nada de esto evita que
existan sistemas de ecuaciones | Ggicas sin solucion.

Consideremos una funcion l6gica que tenga las propiedades de la
disyuncién excluyente. El lenguaje cotidiano posee una buena cantidad
de conjunciones distributivas que expresan esta funcion 16gica; en cas-
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tellano hay méas de media docena de maneras de expresarla. En ladia-
|éctica, como reflejo de esta situacion, existe toda una familia de fun-
ciones de dos variables que corresponden con estaidealdgica:

Definicion 13.1: Sellamafuncion O excluyente —o EXOR- atoda funcion
de dos variables que cumplacon f(x,y) = 0 S y solamentes x = y.

Lafuncion EXOR se expresacon €l signo /A x AYy. Estasfuncio-
nes poseen algunas propiedades de interés:

Teorema 13.1: El nlmero de funciones EXOR en un reticulado que posee
n elementos diaécticos es:

(n + 1)(n+ 2)(n+1)

Demostracion 13.1: Setrata de distribuir (n + 1) valores diferentesde 0
en(n+ 2)(n + 1) pargjasde vaoresdelasvariablesy de adli € resultado.

Teorema 13.2: El antonimo (ver Seccion 5) de toda funcién EXOR esuna
funcion EXOR.

Demostracion 13.2: Basta con observar que

Nx ANy =0 S y solamente s Nx = Ny luego,
sy solamentesi x =y

Con ayuda de las funciones EXOR todo sistema de ecuaciones se
puede expresar como una Unicaexpresion igual a0 (o 1 segln se
desee):

Teorema 13.3: Todo sistema de ecuaciones |4gicas es equivalente auna
Unicaecuacion E=0 (o NE=1, en forma equivaente).

Demostracion 13.3: Es claro que son ecuaciones |6gicas equivalentes.
E.= E25| ySOIOS| E.£E,=0

como esinmediato de la Definicion 13.1. Por otra parte, una sumalégica
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es0 s y solamente s son nulos cada uno de los sumandos. Luego, todo
sistema l6gico es equivalente ala tnica expresion:

E; EE,+ ...+ E, £E,=0

tal como se debia demostrar.

El Teorema 13.1 pone de manifiesto que nada se gana con imponer
restricciones ala manera de proponer problemas |6gicos, la existencia
de problemas sin solucion es una consecuencia directa de la existencia
de expresiones que son tesis. Este resultado pone punto final a
problema de las paradojas proposicionales. Al margen de que algunas
de las paradojas clésicas poseen solucién en las | 6gicas dial écticas,
también en las | 6gi cas dial écticas se pueden formular paradojas, es
decir, sistemas de ecuaciones sin solucion. Este hecho no afecta en nada
la capacidad de lalégica paraanalizar y conocer cientificamente a uni-
verso, del mismo modo que la existencia de sistemas de ecuaciones sin
solucion, tampoco afecta la capacidad del dgebra para estudiar cientifi-
camente a universo. Estos prablemas son solamente un nuevo desafio a
extender lasteoriasmés alla

1.15 Laparadoja de Russell y otras paradojas funcionales

Enrigor, yala paradoja de Epimeénides es un problemafuncional. Sin
embargo e carécter funcional desempefia un papel menor. Estudiaremos
agqui los problemas que poseen un marcado caracter funcional. Dentro de
estos problemas se destaca con nitidez lallamada paradoja de Russell. Por
laimportancia desde € punto de vista tedrico, esta paradoja es un punto
de atencidn importante parala comprensién diaéctica de la matematica.

Comencemos €l estudio en e punto donde suele comenzar €l pro-
blema, en lallamada paradoja de |os barberos. Para esto definamos la
funcién proposicional:

F(x,y) = “x afeitaay”

Esta funcion esta definida sobre € conjunto de los hombres —de una
ciertalocalidad, parafijar lasideas. Seab el barbero delalocalidad. En
el enunciado del problema, el barbero afeita atodos |os que no se afei-
tan por si. Esta condicion se puede expresar como unatabla de verdad:
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F(x,x) | F(b,x)
0 1
1 0

En esta tabla se establece la doble condicion en la cual actia el bar-
bero. Asi planteado €l problema, resulta entonces la ecuacién proposi-
cional:

F(b,x) =N F(x,X)

Laparadoja nace a aplicar esta ecuacion a propio barbero porque
setiene:

F(b,b) =N F(b,b)

En lal6gica binaria esta ecuacién carece de solucion. Llegados a
este punto debemos destacar dos aspectos del problema. El primero es
gue no cualquier ecuacion funcional que caprichosamente se nos ocurra
tiene que poseer solucion. Este es un resultado conocido desde mucho
tiempo atrés en la matemética. Es fécil comprender entonces que la
[lamada paradoja no es otra cosa que un problema sin solucion, por
ingeniosay plausible que parezca el planteo. El segundo aspecto que
interesa destacar es que en unainfinidad de |6gicas —por gemplo en la
|6gica modal— existe solucién para el problemay esta establece que “él
barbero” afeitaa“ el barbero” posee €l valor de tesis. Esta solucion no
es un simple juego de variables. En lo rudimentario del planteo del pro-
blema de | os barberos se han dejado muchas definiciones de lado. Por
gemplo, se haconsiderado con demasiada ligereza el problemade la
cantidad de barberos en laregiény el carécter “verdadero” en forma
absoluta de que existan personas que jamés se afeitan a si mismas asi
como tampoco se definen todos |os casos posibles restantes.

Consideremos ahora la paradoja de Russell, muy similar a problema
de los barberos. Una clase se define por una propiedad p(x). Para cada
individuo x se sabe si lapropiedad p(x) es“verdadera’ o “fasa’ (en el
planteo de lalégica binariad). Aceptemos, tal como en forma espontanea
acepto Russell, que x también pueda ser una propiedad. Podemos
entonces estudiar cual esel valor de p(p): “verdadero” o “falso”. Sea
entonces lafuncion:
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F(p) =N p(p)

gue expresala propiedad que p no posee lapropiedad p. Hemos
congtruido asi lafuncién proposicional F que comprende las clases que no
se contienen a si mismas, segun e enunciado clésico.

V eamos ahora la pretendida paradoja. Al igual que en el caso de los
barberos, agui hay una ecuacion funcional que —eventualmente— podria
no poseer solucién. El problemade Russell ocurre cuando se elige F
como propiedad a estudiar. Sellegaasi a:

F(F) = N F(F)

Como ya conocemos esta ecuaci on no posee solucion en laldgica
binaria pero si en otras |dgicas dialécticas, con €l valor tesis por gem-
plo. Cabe preguntarse si esta respuesta conduce a algo interesante o si
esunasimple salida artificiosa. En las secciones siguientes —y en espe-
cia a revisar lanocion de clase— se mostrara claramente laimportancia
de este resultado. El problema de fondo se encuentraen € hecho que un
elemento x pertenece aunaclase p (valor “verdadero”), no pertenece
(valor “falso”) o pertenece en forma dial éctica (valor tesis, etc.). Por
estarazon no es artificioso el resultado de Russell, en lugar de ser un
obstéculo, es una clara demostracion gque la nocién de clase debe ser
extendida en forma dial éctica.

En resumen, |a existencia de ecuaciones funcionales sin solucion en
una determinada | 6gica no es una paradoja sino un problema conocido.
La matematica ya habia descubierto este hecho.

1.16 El teorema de Godel y los problemas de la matematica

El célebre teorema de Gode esd principa tema paraestudiar la
vinculacién de las teorias formales con lainterpretacion dialéctica del
universo. Este caso es € més alambicado esfuerzo de los 1 6gicos por
ignorar las limitaciones de lal6gica binaria para comprender la
mateméticay lasteorias formales suficientemente ricas como para
contener alaaritmética

El problema de Godel deber ser analizado cuidadosamente para
poder diferenciar aquello que verdaderamente demuestra de aquello que
interpreta. Antes de entrar a este punto es conveniente revisar algunos
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conceptos de lalégicaclasica

El primer punto arepasar es el conocido argumento por absurdo. En
latesis 12.4.5 se muestra que esta forma de argumentacién esvaidaen
todas las |6gicas diaécticas. Si ocurre que:

NpP p

entonces, por estatesisy la propiedad de separacion (Teorema 12.2)
resulta que p es unatesis. Es sumamente importante observar que la
reduccion a absurdo no tiene nada que ver con € [lamado “tercero
excluido” ni con € llamado “principio de contradiccién”, es una
propiedad mas profundade laldgica.

El examen de la argumentaci 6n matemética nos muestra que las
formas de deduccién empleadas son muy pocasy muy precisas. Enlo
esencial, todo argumento matemético se reduce a una cadena de impli-
caciones alacua se agregan algunastesis particulares. Sin dudalas
tesis que permiten la separacion y lareduccién al absurdo son las més
empleadas. Sin embargo, en agunas oportunidades, |0s mateméticos
emplean argumentos que recurren a otras tesis. En estos casos es nece-
sario suma cautela porque puede ocurrir que una argumentacion sea
vélida solamente en lalégicabinariay no seavéidaen general.

El resultado de Godel es uno de estos casos especiales en e cual se
juntan cadenas lineal es de argumentos con tesis que no son vélidas en
general. En su planteo original [23] se procede de esta manera:

se fabricaun aparato aritmético que permite expresar enunciados
|6gicos y enunciados mateméti cos.
se construye una proposicion (muy compleja), que llamaremos G,
cuyas propiedades se estudian.
se demuestran dos proposiciones:

Gb NG

NGP G
se concluye de aqui que o bien laaritmética es inconsistente o bien
existen proposiciones no demostrables, como G. Este es €l punto que
debe ser interpretado nuevamente.

En laldgicabinaria se recurre ala proposicion 12.5.1 —que hasido
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elegido por Frege como un axioma de laldgica—y se argumentaque a
demostrar que tanto p como Np son tesis, entonces toda proposicion es
tesis. Pero sabemos que este resultado no es valido en general. Es obvio
gue una proposicion puede tomar €l valor “tesis’ y que su negacion
puede tomar, entonces, €l valor “antitesis’ sin que nada grave ocurra.
Examinemos el problema de Godel en términos dial écticos.

Godel demuestra—mediante cadenas lineal es de razonamientos- las
dos proposiciones mencionadas. Estas dos proposiciones nos dicen,
razonando por absurdo, que tanto G como NG son tesis, lo cual nos
indica que poseen un valor dialéctico. En definitiva, latesis de Godel
indica que todo sistema axiomético, con suficiente amplitud como para
contener la aritmética, posee proposiciones dial écticas a pesar de
intentar fabricar solamente verdades estrictas.

Laprincipa conclusion del teorema de Godel eslasiguiente: no es
posible analizar € universo en términos de “verdadero” y “falso”, basta
con muy poco —a aritmética— para necesitar enunciar tesis dialécticas.

Dentro de la matemética se tiene otro resultado interesante. Los
mateméticos “ constructivistas” adoptaron como posicién tedrica el
desconfiar de los razonamientos por absurdo. Esta posicion reflgjauna
ciertaincomodidad frente a abuso de |os razonamientos no lineales.
Entendemos que algo de verdad existe en esta manera de contemplar la
matemédtica. Sin embargo, no es e razonamiento por absurdo € que posee
dificultades sino algunos otros razonamientos que emplean premisas no
véidas desde e punto de vista diaéctico. El resultado de Godel advierte
gue existen en lamatemética proposi ciones que son tesis pero no
tautologiasy este es @ punto aobservar con cuidado.

Un caso relacionado con los anteriores 1o plantean |as proposiciones
que hacen referencia a propiedades matematicas todavia no conocidas.
Pensemos, atitulo de gjemplo, en la conjetura de Golbach (todo nimero
par esla sumade dos primaos), en e problema de Fermat (teorema de
Pitagoras con exponente mayor que 2) o lasimple afirmacion que en el
desarrollo decimal de p exista 100 veces seguidas €l digito 8. A partir
de una proposicion no conocida se pueden realizar especulaciones
sumamente interesantes |as cual es se encuentran dentro del ambito de la
dialéctica

Esinteresanteilustrar estos problemas con un gemplo matemético real
muy simple. Consideremos € problema clasico de demostrar que un
nimero irracional elevado aotro irracional puede dar un resultado
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racional. Existe una demostracion —no aceptada por |os mateméticos
congtructivos— que se encuentraen € ambito deladiaéctica.

Seaa = (2 y consideremos | as proposiciones.

p = existen dos nimeras que cumplen con el teorema
g = a® esun nlimero racional

Esinmediato que esunatesis:

ab p

puesto que s g esunatesis, € teorematambién es unatesis. Pero también
esunatess.

Ngb p
puesto que si a® esirracional, entonces como:
@) =a*=2

también se pueden encontrar dos irracionales en las condiciones pedidas.
De aqui sigue que €l teoremaes unatesis por laproposicion 12.4.16 y la
propiedad de separabilidad.

Existe una observacion importante. No se puede demostrar que el
teoremaes “verdadero” sino que es unatesis en sentido dialéctico. En
e fondo, la aplicacién de un razonamiento no lineal hace que se
obtenga un resultado mas débil que los usuales en lamatemética. En
este sentido los mateméticos constructivistas tienen razon. No tienen
razon, en cambio, en disputar lavalidez del teorema.

Este resultado ilustralas nuevas posibilidades de andlisis que sumi-
nistra la dial éctica para algunos problemas matematicos cléasicos. El
futuro desarrollo de lateoria permitird, seguramente, resultados todavia
mas importantes y mas espectaculares. En otras palabras, yala mate-
mética exige unalogica més compleja que labinaria. Es plausible que
solamente una | 6gica de Hegel sea capaz de comprender |a matematica
del siglo XX. Haocurrido un salto en calidad.
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Parte 4: las funciones logicas

1.17 Las afirmaciones

Lacantidad de funciones posibles crece en forma potencia con € nimero
de elementos del reticulado considerado. Los primeras gjemplos de
| 6gi cas dial écticas nos muestran claramente este hecho:

reticulado | funcionesde | funcionesde
unavariable dosvariables
I6gicabinaria B=Dg 4 16
|6gicaaymara C,=D; 27 19683
didécticayinyang | B°=D; 256 ~4 10°
dial éctica de Hegel Ds 3125 ~3 10"

Esta multitud de funciones en las |6gicas dial écticas se presenta
como un hecho desconcertante y dificil de interpretar. Hay un punto
que es claro: las funciones |6gicas de interés son de una o de dos varia-
bles. Hasta el momento no se han identificado funciones |6gicas de tres
0 més variables que posean interés especifico. También es claro que
todas las funciones no poseen igual importancia. La multitud de funcio-
nes se pueden agrupar en tres grandes colecciones:

las funciones que generalizan lalogicabinaria
las funciones propias de la diaéctica
las funciones que poseen escaso interés 16gico

El primer grupo de funciones esta formado —ademas de | as negacio-
nes— por las cuatro funciones elementales de lalégicabinaria: lasdis-
yunciones, las conjunciones, las funcionesimplicacién y las funciones
“EXOR”". Por estarazon, aestaalturadel presente trabajo podemos
considerar agotado el primer grupo de funciones.

Es perfectamente comprensible que existan funciones con escaso
interés parala dialéctica: latercera coleccion de funciones se obtiene
por descarte.
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Sin duda el grupo més interesante y més dificil de caracterizar
corresponde alas funciones que son propias de la dial éctica. Poseemos
pocos recursos de andlisis y descubrimiento en este tema. Por esta
razén es uno de los campos en el cua el estudio futuro probablemente
obtenga | os resultados mas interesantes. El punto de partidaeslareali-
dad material. ¢Acaso son realmente necesarias todas estas funciones
para comprender €l Universo? ;Cumplen con algun papel en el pensa-
miento?

L os estudios —especul ativos en su totalidad— realizados sobre las
|6gicas modales no aclaran demasiado este panorama. En laldgica C,,
Lukasiewicz agrega dos funciones modales. certidumbre (Gewissheit) y
posibilidad (Moglichkeit). Estos agregados no ilustran en nadalo que
sucede en las restantes dialécticas.

La primerarespuesta que vamas alladelaldgicabinariay dela
especulacion lahadado laldgicaaymara. |van Guzméan de Rojas [19]
sugiere gque las 27 funciones posibles poseen uso en lalenguaaymaray
presenta explicitamente | os sufijos correspondientes a 23 de las funcio-
nes. Sin embargo, la existencia de muiltiples sufijos equivalentes —
identifica 45 sufijos que corresponden a las 23 funciones encontradas—
permite suponer que en futuros estudios se mejore este conocimiento de
las funciones de unavariable y selogre establecer una correspondencia
mas estrecha entre sufijosy funciones. En el caso de las funciones de
dos variables, € estudio de lal6gica aymara se encuentra en una etapa
menos avanzada, pero el autor identifica gran cantidad de funciones.

Si tomamos como validos los resultados obtenidos en lalégica
aymara, se pueden identifican tres grupos de funciones de una variable:
las funciones de afirmacién, las funciones de cuestionamiento y las
funciones de conjetura. Las funciones de afirmacion encontradas son
seis eincluyen laafirmacion idénticay las dos funciones modales de
Lukasiewicz. Las funciones de cuestionamiento son cinco e incluyen a
la negacién. Las funciones de conjetura también son cinco y no inclu-
yen a ninguna funcién definida por Lukasiewicz. En resumen, en la
|6gica aymara se pueden identificar a 14 de las 27 funciones posibles
como funciones de interés | 6gico. En los hechos son funciones sin
correspondientes en laldgica binaria.

Al estudiar las funciones de la|6gica aymara aparece una caracteri-
zacion general de las funciones deinterés16gico. Si examinamos las
funciones desde el punto de vista algebraico, encontramos que las fun-

104



Juan Grompone

ciones de afirmacién y de cuestionamiento son monétonas (en las seis
afirmaciones, solamente una no es una funciéon mondétona; en las cinco
funciones de cuestionamiento, solamente una ho es monoétonainversa).
Reciprocamente, en C3=D; hay diez funciones mondétonas (y otras diez
monaotonas inversas); tres son funciones trivial es con valores constan-
tes. De las siete restantes, se han encontrado cinco en lalengua aymara.
Puede afirmase entonces que, en lalengua aymard, la agrupacion de
funciones 16gicas corresponde estrechamente con su carécter de mono-
tonia. En [19] seinsiste que lalégica aymara posee estructura de anillo
y no sele daimportanciaal carécter de reticulado. Por el contrario, en
este trabgjo seinsiste en el caracter dereticulado y se identificael orden
parcial como la propiedad esencial de la dialéctica.

Las dos funciones de L ukasiewicz también son monétonasy esto
refuerzalainterpretacién. De acuerdo con lo expresado se pueden
caracterizar las principales funciones dial écticas:

Definicion 16.1: Las funciones de unavariable, monétonas, se llaman
funciones de afirmacién o s mplemente afirmaciones; las monétonas
inversas, funciones de negacién (atencion, no confundir con las
negaciones de unaldgica) o de cuestionamiento.

Teorema 16.1: Las siguientes propiedades son validas:

Lafuncion dual de una afirmacion es una afirmacion.
Lafuncion dual de una funcidn de cuestionamiento es otra.
La negacion de una afirmacion es una de cuestionamiento

El anténimo de una afirmacién es una de cuestionamiento.
Existe e mismo niimero de funciones de cada tipo.

La afirmacion de una afirmacion es otra afirmacion.

El cuestionamiento de una afirmacién es un cuestionamiento.
El cuestionamiento de un cuestionamiento es una afirmacion.

Demostracion 16.1: Esinmediata a partir de las propiedades de
monotonia.

En laldgica binaria no existe nada semejante a esta multiplicidad de
afirmaciones o de cuestionamientos. Corresponde detenerse en este
aspecto. Comencemos por las funciones de cuestionamiento y su
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vinculacion con las negaciones de la dialéctica. Es claro que cada nega-
cion puede ser interpretada como una funcién de cuestionamiento, pero
lainversano es cierta: una negacion, ademas de invertir el orden del
reticulado, posee inversa.

Lal6gica binaria nos of rece solamente gjemplos triviales de funcio-
nes de afirmacién o de cuestionamiento. Sabemos, en cambio, quela
realidad es mucho mésricay se pueden encontrar facilmente algunos
gjemplos que lo muestran asi. Consideremos el caso hegelianoy las
siguientes afirmaciones definidas por sus tablas de verdad **:

X S(x) ax) p(x)
1 1 1 1
t 0 1 a
a 0 1 S
S 0 1 t
0 0 0 0

Las tres funciones son afirmaciones puesto que cumplen la propie-
dad de monotonia. Las dos primeras funciones toman solamente valores
0y 1y admiten unainterpretacion interesante. Lafuncion s(x) sola-
mente es verdadera s |a variable x es universalmente verdadera, la
funcién a(x) esverdaderasi x esunatesis. Si suponemos que en esta
dial éctica otorgamos unainterpretacion temporal alos valores [6gicos
esinmediato que estas funciones quieren decir:

s(x) = vélido en todos | os instantes del tiempo
a(x) = vélido algunas veces en € tiempo

Nos encontramos de esta manera con dos de los “ operadores’ dela
|6gica temporal y tenemos, por supuesto, la propiedad bésica:

N s(x) = a(Nx)

Latercerafuncion posee la propiedad:
N p(x) = p(Nx)

! Todas estas funciones son intrinsecas, las dos primeras son las funciones de
Lukasiewicz que aparecen en lo que sigue.
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paralanegacion diaéctica principal. En e contexto de unainterpretacion
temporal, puede verse que p(x) tomad valor quetomaralavariableen e
proximo cambio diaéctico: s ahoravale “tess’ suvaor es“sintess’ y
asi sucesivamente. También este es un “operador” delaldgicatempora y
ésta es una de sus propiedades basicas.

Lainterpretacion de acontecimientos en el tiempo es uno de los
casos més importantes de uso de la dial éctica (pero no €l Unico). Hemos
Visto como es necesario, en este contexto, disponer al menos de tres
modalidades de afirmacion: vdlido siempre, valido a veces, valido en
un tiempo proximo. Con esta misma interpretacion temporal se puede
dar un significado casi coincidente, pero méas expresivo en un contexto
materialista dialéctico. Es claro que lafuncidn x también es una afirma-
cion. Con esta observacion, cabe esta otra terminologia posible:

X =X estécticamente valido
p(x) = x es estratégicamente valido

En efecto, s x es universalmente falso o universalmente vaido, otro
tanto ocurre con sus afirmaciones tacticas o estratégicas. Son solamente
aquellos val ores dialécticos | os que aceptan una diferenciacion entre
tactico o estratégico. En el caso de la primera funcion se puede conside-
rar que tomael valor que momentaneamente posee en tanto que, por
oposicién, la segundatoma la negacion del valor que posee. Esto puede
ser interpretado que la primeratoma su valor de “corto plazo” en tanto
gue la segunda su valor de “mediano plazo”, luego de una negacion
dialéctica

Hasta ahora los jemplos han tenido unainterpretacién temporal,
pero no es la Unica posible como sabemos. Si elegimos un contexto
modal surgen otras afirmaciones interesantes. Comencemos por las clé
sicas de Lukasiewicz. En lal6gicamodal estas funciones poseen las
tablas de verdad:

X G(x) M(x)
1 1 1
t 0 1
0 0 0
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Se designa como G —Gewissheit— a lafuncidn que expresa “ certi-
dumbre” y con M —Mdglichkeit— alafuncion que expresa “ posibilidad”
1> Como podemos apreciar, estas dos funciones coinciden, respectiva-
mente, con s(X) y a(x) pero en un contexto |6gico mas sencillo. No se
trata ahora de unainterpretacion temporal sino de unainterpretacion
modal: una funcién expresa la certeza absoluta, la otra solamente una
posibilidad. Cambiado el contexto, cambia €l significadoy el uso delas
funciones de afirmacion.

En la dial éctica aymara se describen algunas funciones adicionales.
Entre ellas encontramos las correspondientes a las siguientes tablas de
verdad:

x | v(x) 9(x) c(x)
1 1 1 1
t t 1 1
0 t t 0

Seguin Ivan Guzman corresponden a las siguientes interpretaci ones.

v(X) = x “nomas’ (es verosimil que ocurrax)
g(x) = ocurre x pero podriadejar de ocurrir (gerundio potencial)
c(x) = esplausible x (conjetura, igual aM(x) )

Como es natural, estas modalidades de |a afirmacion pueden ser
generalizadas de inmediato ala dialéctica hegelianay dar origen aun
grupo de funciones de afirmacién con unainterpretacién similar.

Existe otra situacién muy comun en el pensamiento cotidiano que
corresponde a una afirmacion ddl tipo: “x sin perjuicio quey”. Como
esinmediato, este enunciado posee dos variablesy parece encontrarse
fuera del tema en consideracion, pero no es estrictamente asi. Se trata
de encontrar agui una modalidad de afirmacion para x que permita el
siguiente contexto usua de esta afirmacion:

1> LLas funciones de L ukasiewicz se pueden definir en cualquier reticulado
diaéctico y laextension de la definicion esinmediatay directa. Son funciones
intrinsecas.
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afirmo x
X ey son, en agun sentido, contrarios
no niegoy

Con estainterpretacion, surge unatabla de verdad de una nueva
afirmacion, bien entroncada con |os problemas dial écticos:

o|u | |~|~|x
o|lo|~|r|r

Lafuncion definida es una afirmacién, por ser monétona, y posee
una propiedad especial: si bien es absolutamente verdadera tanto que x
sea verdadera como que sea “tesis’, también es verdaderasi x es “anti-
tesis’, unaforma de negacion de “tesis’. Esta afirmacion es aplicable a
contexto mencionado y no tiene ningln tipo de equivalente en laldgica
binaria 0 en laldgicamodal. En un ambiente mas elaborado (el caso
yin—yang o el caso hegeliano) cobra significado. Por estarazon este
gjemplo es particularmente interesante.

Hay otras funciones de afirmacién de este tipo. Supongamos, para
fijar las ideas, que empleamos como base €l valor [6gico “tesis’ y que
funcion vale 1. En estas condiciones tenemos toda una familia de &fir-
maciones dial écticas que son mondétonas y cumplen con la propiedad de
valer 1 para“tesis’. Estas funciones son:

O|n (D [~ ]|X
O|~+|—~|r|F
~ |+ |+ |
o|lR|~|r|r
e
O|~ O
O~ |kR|k|+-
~|~|R|R|~

Es claro que las diferentes afirmaciones poseen un carécter distinto.
Para el valor “antitesis’ en laquinta afirmacién, el valor es“falso”, en
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las dos siguientes es “verdadero” y paralas restantes es “tesis’.

Lainterpretacion de las funciones de cuestionamiento esta obvia-
mente vinculada con la negacion de las funciones de afirmacion. No
seré necesario entran en mayores detalles. Pero las funciones de una
variable nos reservan algunas sorpresas. las funciones de “ conjetura’ de
laldgicaaymara. Estas funciones se presentan como algo diferente de
las anteriores, con propiedades formales més dificiles de precisar. Nos
referimos a los tres casos que no corresponden realmente a afirmacio-
nes o cuestionamientos. Estos casos tienen las tablas de verdad:

X

1 0 t t
t 1 0 1
0 0 t t

Estas tres modalidades de “ conjetura’ son [lamadas por Ivan Guz-
man como “ contingenciacierta’, “incontingencia’ y “contingencia’
respectivamente. En los tres casos se trata de una funcién “ simétrica’
respecto a valor modal. Se cumple la propiedad formal de coincidir
con su anténimo:

f(NX) = f(x)

Estas funciones son ciertamente dificiles de expresar en unalengua
moderna gque carece de refinamientos dial écticos. La primera funcién
expresa que “lo Unico seguro es que no es seguro”. Estaidea se
encuentra en enunciados formulados en occidente tales como: “laregla
de oro es que no existe reglade oro” o “laexcepcion confirmalaregla’.
Expresan, en definitiva, el cardcter cambiante, modal o temporal de una
afirmacion.

L as dos restantes funciones son contrarias entre si y expresan una
nocién de contingencia diferente. La segunda funcién establece que “no
hay duda que no hay duda’ y bajo esta presentacidn es aceptable para el
pensamiento cotidiano. Latercera funcién, que es su negacién formal,
puede enunciarse, por |o tanto, “hay duda que no hay duda’.

L as funciones presentadas se pueden generalizar de inmediato areti-
culados dial écticos mas complejos. En particular, en el caso hegeliano
se tiene como algunas funciones de conjetura las siguientes:
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Ofn | |~ |k |x
Ol |r|r|o
~+|lo|lo|o|~
(TSNS P )

gue resultan de una generalizacion obvia de las funciones de laldgica
aymara

Una consideracion final sobre las funciones dialécticas de unavaria-
ble. El andlisis de los casos nos llevo desde funciones rel ativamente
simples de interpretar - as afirmaciones y sus diversas modalidades—
hasta funciones compl gjas como |as funciones de contingencia. Es
sumamente significativo que haya sido necesario, paraintroducirnos en
estos temas, entrar cada vez mas en un territorio que los 16gicos suelen
considerar vedado: lareferenciapropia. Al igual que en el andlisis de
las paradojas, también el andlisis de las funciones de una variable nos
Ileva a gque un enunciado funcional o predicativo paralaldgicaclésica,
sea un enunciado dialéctico. Los ultimos gy emplos han sido muy claros
a este respecto. La conclusion a que apuntan estos hechos es que la
imposibilidad de analizar |las paradojas y las referencias mutuas no
proviene de unaincapacidad |6gica sino de la sobre simplificacion que
introduce lalégicabinaria. Ni el pensamiento espontaneo, ni la dial éc-
tica deductiva, ni |a dialéctica declarativa tienen dificultades para
manejar estos problemas.

1.18 Conjunciones y disyunciones

En lalégicatradicional existe una Unicafuncion conjuncion y unadnica
funcion disyuncidn. En las | égicas did écticas, puesto que son formuladas
en un reticulado, es claro que poseen estas funciones como operaciones
basicas. Pero € planteo que nos interesa se encuentraen € pensamiento
natural y no en las formalizaciones algebraicas.

En el pensamiento natural no existe esta unicidad de funciones, no
ocurre asi. Existe una multiplicidad de ideas de conjuncién y de dis-
yuncién que son empleadas en e conocimiento del universo. La prueba
maés directa de esto se encuentra en € empleo de funciones no simétri-
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cas. Si bien esusua considerar conjunciones o disyunciones simétricas,
tambi én existe evidencia de casos asimétricos. Es frecuente encontrar
en lapoesia, en laliteratura o en la oratoriala deliberadaintencién de
unaasimetria. Laldgica binaria no tiene respuesta para este problema.

El jemplo ya considerado: “x sin perjuicio que y” muestra que se
trata de una funcién conjuncién que no es simétrica, por méas que se
afirme tanto x como y no se dice lo mismo de cadauno. Eninglésla
disyuncion no posee una expresion simétrica (either / or). El uso de
“pero” como reemplazo de la conjuncion no es casua y también
evidencia una asimetria de lafuncién. En la seccion siguiente regresa-
remos sobre este problema particular.

Otra evidencia muy clara de la necesidad de conceptos mas amplios
de conjuncién y disyuncién se encuentra en la multiplicidad de meca
nismos gue poseen las lenguas naturales y gue se emplean para expresar
estas funciones |6gicas. En aymara [19] se identifican explicitamente
tres conjunciones y dos disyunciones ademés de | as operaciones | 6gicas
bésicas del reticulado.

La caracterizacion algebraica de las funciones de la dial éctica
aymara nos lleva nuevamente a funciones monotonas. Si generalizamos
las funciones encontradas en la | 6gica aymara tendremos las siguientes
definiciones:

Definicion 17.1: Sellamafuncidn conjuncion atoda funcion, monétona,
de dos variables, expresada mediante &l simbolo A, que cumple con:

XAyEx.y

Definicion 17.2: Sellamafuncion disyuncién atoda funcion, monétona,
de dos variables, expresadamediante & simbolo A, que cumple con:

xAy3x+y

De acuerdo con estas definiciones, las operaciones basicas del reti-
culado aparecen como casos limites de una familia mas amplia de fun-
ciones | 6gicas que expresan |as propiedades de conjuncion y disyuncion
formal. Dentro de esta familia existen, como es inmediato, funciones
gue no son simétricas. Es muy féacil, por otra parte, toda vez que se
tiene una operacién no simétrica, fabricar una simétricamediante la
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suma o el producto |6gico. Asi por gjemplo, si “A* unadisyuncion, la
operacion definida como:

(xAy)+(yAx)

es una disyuncién simétrica o conmutativa. El caso conjuncion se actliaen
formadual. Esinteresante observar que “+" puede ser reemplazado por
cualquier disyuncion.

Teorema 17.1: Las siguientes propiedades son validas:

Lafuncién dua de una conjuncién es una disyuncion
Lafuncién dua de una disyuncidn es una conjuncion

El nimero de funciones conjuncién y disyuncion coincide
Ladisyuncién de dos valores contrarios |6gicos es 1

La conjuncién de dos valores contrarios |6gicos es 0.

Demostracion 17.1: La demostracion esinmediata a partir de las
propiedades de monotonia.

Existen muchos ejempl os importantes de empleo de estas funciones,
pero sobre todos |os casos interesa uno: €l caso argumentativo. Esta
situacién | 6gica se puede plantear asi: es frecuente argumentar la vali-
dez de un enunciado mediante un conjunto de argumentos. Se llega asi
aunaestructura del tipo:

x esvdlido por e argumento'y,
por el argumento z,
por el argumento w,
etc.

Es claro que esta estructura | 6gica pretende decir algo asi como:
“cada argumento por separado no es suficiente pero el conjunto permite
obtener que x esvaido”. No cabe duda que es una forma espontanea de
la argumentacion y tampoco cabe duda que es interesante analizar su
contenido | égico.

Desde un punto de vista abstracto, se tratade investigar cua esla
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funcion 16gica que se reemplaza por la coma en este caso. Es muy
frecuente que la coma reemplaza una funcién |6gica compleja, mas
adelante encontraremos otros jemplos. La principal propiedad que
posee esta funcién |6gica es una cierta forma de monotonia que permite
obtener un “refuerzo” de la argumentacién, un “mayor grado de ver-
dad”. Si recurrimos a lainterpretacion modal de ladiaécticay pensa
mos en el caso de dos variables solamente, se trata de buscar una fun-
cion f(x,y) que posea la propiedad:

fx,y) 3 x ; f(xy)3y

De estamanerase “refuerza’ laargumentacién por € agregado de
argumentos.

Planteado de esta manera resulta claro que todas las funciones dis-
yuncién poseen esta propiedad puesto que:

xAy3x+y3x;xAysx+y3y

Ladisyuncién aparece asi como una funcién de argumentacion.
Como es natural, existen diversas funciones posibles. En lamedida que
se eligen funciones disyuncién mayores se establece una argumentacion
mas fuerte que la simple suma légica de los argumentos. Las funciones
conjuncién, por negacion, permiten realizar |a argumentacion negativa:
cada nuevo argumento refuerzalafa sedad de la conclusion. Laduali-
dad de unas'y otras funciones permite este tratamiento compl etamente
simétrico.

Teorema17.2: En € reticulado diaéctico smple D,,, € nimero de
funciones conjuncién o disyuncidn esta acotado por:

(n+2).2°"

Demostracion 17.2: Consideremos la conjuncidn parafijar lasideas, en
formadua esvdido paralas disyunciones. Sobre dos valores contrarios
l6gicoslafuncion vale 0. En e caso que uno delosvaoreseso, la
funcion vale 0. Esto hace que solamente se deben considerar cuatro tipos
de pares de valores. Estos casos son, [lamando genéricamente d aun valor
dialéctico:
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d*d ;d*1; 1*d
gue pueden tomar losvalores 0 y d solamentey € caso
1*1

gue puede tomar cualquieradelos (n+2) valores dd reticulado. Si no
exigtierala propiedad de monotonia € resultado seria €l indicado por la
acotacion.

1.19 Las conjunciones adversativas

Todas las lenguas poseen, mas alla de sus peculiaridades, elementos que
le permiten formular enunciados |6gicos. En las lenguas herederas del
Latin se encuentran maneras de presentar la funcion negacion asi como las
cuatro funciones bésicas, de dos variables, delalogicabinaria. Estas
funciones se expresan mediante conjunciones. En algunos casos |0s signos
de puntuacién reemplazan a conjunciones dipticas, este es un recurso
literario muy difundido.

Los lingistas clasifican alas conjunciones segun criterios que no
siempre coinciden con las funciones | 6gicas. LIaman conjunciones
copulativas alas que corresponden alafuncién “Y” o a su negacion.
Llaman distributivas a diferentes conjunciones que corresponden ala
funcién |6gica EXOR. Llaman condicionales, concesivas eilativas alas
gue agrupan las diferentes formas de la funcién implicacién. Las
conjunciones adversativas plantean un desafio 16gico formidable.

Es frecuente interpretar |as conjunciones adversativas como varian-
tesdelafunciénlogica“Y”. Seglin esta manera de actuar, una expre-
sién del tipo:

aperob
suele ser interpretada como
ayb

con el agregado que “ se debe advertir especialmente la presenciadeb” en
el enunciado. Vale la penadestacar que por estarazon existe unacierta
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asmetriaen € papel de los dos eementos, a y b. En muchos casos esta es
lainterpretacion de las conjunciones adversativas, pero no se agota aqui
su empleo. Por estarazdn presentaremos algunos g emplos que ilustren
nuevas situaciones.

Un primer ejemplo de uso complejo de la conjuncién adversativa se
encuentraen el siguiente texto de Freud tomado de “El chistey su rela
cién con el Inconsciente”:

Serenisimo recorre sus Estados. Entre la gente que acude a visitarlo,
ve un individuo que se |e parece extraordinariamente. L e hace acer-
carsey le pregunta:
—cRecuerda usted si sumadre sirvié en € Palacio algunavez?
—No, Alteza, responde € interrogado, pero si mi padre.

En este caso la conjuncién pero cumple una funcion muy especial.
En este fragmento hay dos interpretaciones posibles para € texto y esta
doble interpretacién esta indicada por la conjuncion: es posible inter-
pretar que € resultado del parecido sea una casualidad y también es
posible interpretar que, contralo gque sugiere € monarca, son parecidos
por su padre y no por su madre. Entendemos, y esto se reforzara con
otros gjemplos, que aqui la conjuncion pero expresa unafuncién [6gica
diferente. Este enunciado, como muchos de los chistes y juegos de
palabras, es €l equivalenteintelectual del cubo de Necker: existe una
doble interpretacién y no es posible decidir acual de las dosinterpreta-
ciones se hace referencia.

Laposibilidad de construir enunciados con doble interpretacién es
uno de los usos de la conjuncion pero. Hay otros casos igualmente inte-
resantes. En el siguiente chiste, también de Freud, se la emplea con otra
funcion:

Federico e Grande oy6 hablar de un predicador de Silesia que tenia
fama de hallarse en trato con los espiritus. Deseoso de averiguar 1o
gue habia en tales rumores, hizo acudir a su presenciaa predicador
y lerecibié con la pregunta siguiente:

—¢Puede usted conjurar alos espiritus?

—Si, Majestad, pero nunca acuden.”

En este egemplo el resultado también es un chiste, pero de diferente
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naturalezaldgica. Aqui no aparecen dos interpretaciones sino una con-
tradiccion. Larespuesta, pasada atérminos muy simples dice: “ puedo
conjurar alos espiritus pero no puedo conjurar alos espiritus’. Con este
enunciado se llega ala méxima precision (pero también se destruye €l
chiste). La conjuncién pero permite armar una contradiccion que posee
valor de chiste. También posee esa capacidad de armar una doble inter-
pretacién como en el primer gemplo: permite decir al mismo tiempo
que se pueden conjurar alos espiritus y que no se tiene éxito alguno.

El tercer egemplo no es un chiste sino un fragmento del celebre
Poema 20 de Neruda:

Yano laquiero, escierto, pero tal vez laquiero.

Se enuncia aqui una verdadera paradoja: dos afirmaciones contrarias
unidas por la conjuncion pero. S eliminamos todo lo superfluo, este verso
dice

no laquiero pero laquiero

Setratade interpretar el significado desde € punto de vistalogico,
porgue no cabe ninguna duda que, hasta el momento, a nadie le ha
preocupado lailégica de este texto y précticamente todo € mundo
estara de acuerdo que €l verso expresa una confusa unién de senti-
mientos que —sin embargo— resulta facil de interpretar. Este verso
indica que es simultaneamente vaido afirmar “laquiero” y “no la
quiero”.

Si solamente conté&ramos con las funciones | 6gicas binarias nos
encontrariamos en un aprieto. La afirmacion:

no laquiero o laquiero
no presenta ninguna dificultad porque es universalmente valida cualquiera
sean |os sentimientos del autor. ES claro entonces que paraexpresar la
duda, para expresar que coexisten dos sentimientos contrarios seriamas
gjustado decir:

no laquieroy laquiero
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pero esta afirmacion es univer salmente falsa. Por estarazon se empleala
conjuncion pero que permite armar una contradiccion material con
significado dialéctico. El enunciado paraddjico aparece como algo amitad
de camino entre las funciones |6gicas“y” y “0” y por estarazén emplea
una conjuncién diferente. En rigor, pero, en estafuncion estaaigua
distancia de ambas, no es cierto —como suelen afirmar los lingliistas— que
pero esun “y” modificado, es unafuncion l6gica nueva.

Un ultimo ejemplo nos ilustrara aun més sobre esta funcion l16gica
nueva gque expresala conjuncion pero. Es ahora un conocido soneto de
Lope de Vega que intenta definir al amor —y que a nadie ha sorprendido
por ilégico— mediante un texto admirable por su sencillez:

Desmayarse, atreverse, estar furioso,
aspero, tierno, liberal, esquivo,
adentado, mortal, difunto, vivo,

leal, traidor, cobarde y animoso;

(..)

esto es amor, quien lo probd |o sabe.

Lasingular definicién que elabora L ope esta formada por unalarga
lista de elementos separados por comas. El autor emplea comas porque
no es sencillo escribir la conjuncion —o las conjunciones— que liga todo
este conjunto. Solamente en un punto del soneto Lope escribe la con-
juncion “y”. Esta misma técnica ya habia sido empleada por Petrarca,
en sus sonetos a Laura, para una empresa similar:

(..)

temo y tengo esperanzas; ardo y soy de hielo;
vuelo al cieloy yazgo entierra;

nada estrecho y atodos abrazo.

(..)

L os signos de puntuacion arman parejas de contrarios muy claros.
Laintencién de los dos autores es elaborar unalista de contradicciones
gue caracterizala pasion amorosa. De hecho se emplea en formareite-
radalatécnicade las paradojasy se recurre alacoma—o alaconjun-
cion “y”— para expresar |la manera como se arman estas contradiccio-
nes. Es interesante observar que, excepto por unacierta posible asime-
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tria, los enunciados de Lope se podrian escribir — si nos olvidamos del
nimero de silabas del soneto— como:

desmayarse pero atreverse
leal pero traidor
cobarde pero animoso

y asi los demas. Con esto pretendemos mostrar que existe unaclara
vinculacién entre € uso dela conjuncién peroy la conjuncion eiptica que
se hareemplazado por unacoma. Sin embargo no pretendemos encontrar,
por e momento, la conjuncion o lafuncion |6gica que esta reemplazada
por las comas que ligan las contradicciones. Este problema serd aclarado
mas adelante. Por d momento solamente podemos aceptar que esta
funcion 16gica plausiblemente es una operacion asociativay conmutativa,
tal como exige lainterpretacion de la definicion que intenta hacer €
soneto.

1.20 La penetracion dialéctica

Lasideas de laseccidn anterior sereflgjan en ladiadécticaen forma
directa sobre las funciones de dos variables. Y a sabemos que es posible
definir dos familias de funciones que corresponden a dos ideas | 6gicas
basicas: la conjuncién, ladisyuncién. Estasideas son, en su fondo,
generalizaciones de las funciones |6gicas clésicas. Lanocion dialéctica
nueva es la asociada alas conjunciones adversativas. Estafuncion es
designada como penetracion dialéctica'y no hasido empleada en los
estudios de |6gicas multival uadas.

La penetracion corresponde se expresa mediante las conjunciones
adversativas en | as lenguas herederas del latin. Como funcién |6gica no
posee significativo equivaente en lalégica binaria. Se define en forma
muy simple:

Definicion 19.1: Sellama funcidn penetracion atoda funcién, monétona,
de dos variables, expresada mediante e simbolo *, que cumple con:

X.YEX*yEx+y
Se llama penetracion regular atoda funcidn penetracién que ade-
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més es asociativay conmutativa *°.

Esta definicion complementalas Definiciones 17.1y 17.2 y esta-
blece que la penetracidn se encuentra“a mitad de camino” entre las
conjuncionesy las disyunciones. Los tres tipos de funciones se desig-
nan col ectivamente como funciones composicidn y se expresan
mediante un Unico simbolo “*” en los casos en que no exista confusion.
En los casos en que interesa la diferenciacion, se emplearan los simbo-
los especidizados“A* 0 “A“.

A partir de una funcién penetracidn que no es simétrica se pueden
construir funciones penetracién simétricas. Sea“*” una penetracion y
consideremos las funciones definidas por:

(x*y)+(y*x)
(x*y).(y*x)

son smétricasy diferentes, de otro modo “*” seriasimétrica. Es
inmediato que son dos funciones penetracidn. Es interesante observar que
tanto “+" como “.” pueden ser reemplazadas por cualquier penetracion.
Ademés son inmediatos | os teoremas que siguen.

Teorema 19.2; Las siguientes propiedades son vdidas:

Lafuncion dua de una penetracidn es una penetracion.

Toda funcion penetracion esidempotente.

Lafuncion“.” es, al mismo tiempo, una conjuncion y una penetracion.
Lafuncion“+” es, @ mismo tiempo, unadisyunciony una
penetracion.

Demostracion 19.2: Estas propiedades son inmediatas.

Teorema 19.3; En d reticulado diaéctico simple D,,, & nimero de
funciones penetracion esta acotado por:

(n+2)(n(n—1)+2) ) 24.n2

Demostracion 19.3: Los Unicos valores determinados de una funcién

18y se debiera agregar también, intrinseca.
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penetracion son los dados por la propiedad de idempotencia. En los demés
casos hay tres situaciones:

d*d o 0*d
donde solamente se pueden tomar los vaores 0 y d; |os casos:
d*1 o 1*d

donde solamente se pueden tomar losvaoresd y 1y los casos de
penetracion de contrarios |6gicos, que son:

d*d o 0*1 o 1*0

donde se puede tomar cualquierade los (n+2) valores. Este resultado
completa el teorema puesto que las funciones penetracidn son, ademés,
monotonas.

En el caso Dy = B existen cuatro funciones penetracion, dos de las
cuaes son lasumay € producto |6gico y las dos restantes son triviales
y coinciden con cada una de las variables. Por estarazén lalégica bina-
riano ha podido introducir estos conceptos. En el caso hegeliano, con
n=3 se tienen 2.560 funciones conjuncidn y otras tantas funciones
disyuncion, entre las cuales se encuentran las operaciones de producto y
sumay las funciones constantes. En cambio, se tienen 5% 2% funciones
penetracion y este nimero es del orden de 10,

Teorema 19.4: Lacondicion necesariay suficiente para que unaoperacion
idempotente y conmutativa, definida en un reticulado diaéctico simple
Dy, Seaunapenetracion esques d y d' son valores dia écticos, se cumpla:

d*0£d*d £d*1
d*0£0*1£d*1

Demostracion 19.4: Las condiciones son necesarias por lamonotonia de
lafuncion penetracion. Parademostrar que son suficientes es necesario
demostrar que una operacién, idempotente y conmutativa, que cumple
estas relaciones es mondtonay cumple con las condiciones de acotacion
de | as penetraciones. Para demostrar |a monotonia consideremos dos
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valores que cumplan con una desigualdad estricta (si fueran igualesla
propiedad de monotonia esinmediata). Existen solamente tres casos
posibles en estas condiciones en un reticulado dialéctico ssimple:

O0<d ; d<1 ; 0<1

Apliguemos la operacion aun tercer valor, lo cua exige considerar los
casos. 0, d, d' (otro valor didéctico diferente) y 1. Tendremaos que
analizar entonces los siguientes casos:

0* 0 £0* d cierto por laidempotencia de la operacion
0* d£0* 1 cierto por hipétesis
0* 0£0* 1 cierto por laidempotencia de la operacion
d* 0£d* d'cierto por hipétesis
d* d' £d* 1 cierto por hip6tesis
d* 0£d* 1cierto por hipétesis
1* Q£ 1*dcierto por hipétesis
1*d£1* 1 cierto por laidempotenciade |a operacion
1*0£1* 1 cierto por laidempotencia de la operacién

L uego la monotonia se cumple en todos |os casos. Falta demostrar ahora
gue se cumplen las desigual dades de definicidn de la penetracion. Los
casos que no hay que considerar son los de idempotencia o cuando se
aplican aelementos contrarios, en los cualeslaacotacion estrivia. En
resumen, |0s casos a verificar son:

0.d£0* dciertoenformatrivia
0* d£0 + d cierto por hipotesis, para€l casod = d'
d.1£d* 1cierto por hipétesis, parael casod =d'
d*1£d+ 1ciertoenformatrivia

De esta manera queda demostrado €l teorema.
Teorema 19.5: Toda penetracion regular, en un reticulado dialéctico

smple, es unaoperacion sumaen uno de los semi—reticulados de laFigura
8.
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Demostracion 19.5: La primera parte de la demostracion se encuentraen
Birkhoff [9]: como una penetracidn es una operacion idempotente,
conmutativay asociativa es una sumaen un semi—recticulado. Ahora
solamente es necesario caracterizar los reticulados en los cuales la suma
€s una penetracion regular. Para esto se aplican las condiciones del
Teorema 19.4. Supongamos que existe un elemento dialécticod queen e
orden parcia del semi—recticulado es e supremo. Como consecuencia
seramayor que 0 y que 1 y se debe cumplir:

d*0=d ;d*1=d
Como consecuencia del Teorema 19.4 resulta entonces:
0*1=d

No puede exigtir otro elemento d' que superea0 y 1 porgue, aplicando el
mMismo razonamiento, seria

d=0*1=d

L uego, solamente puede existir un elemento dialéctico que supereaOy 1.
Luego es necesario que posealaformadel caso S, delaFigura8. Lasuma
en d reticulado S; es una penetracion regular porque paratodo valor
diaéctico t diferente ded setiene:

0*t=0 ;1*t=1

y las dos condiciones no imponen ningunarestriccion. Parae valor
dialéctico d las condiciones son triviaes porque es € supremo del semi—
recticulado. Examinemos ahora el caso en que € supremo del semi—
recticulado sea 1, € caso 0 se analizaen formadual. En esta situacion, las
condiciones del Teorema 19.4 se convierten en:

O*d£d*d

puesto que a ser 1 & supremo del reticulado, no impone sino condiciones
triviales de acotacion. Pueden ocurrir que existan valores diaécticos d,,
d,, ... d, que sean superiores a0, tal como muestralaFigura8. Parados
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de estos vaoresla condicidn se convierte en:

di=0*di£di*dj

luego debe ocurrir que paratoda pareja de valores, su composicion sea
superior acadauno de ellosy de dli laformade semi—recticulado S, de
laFigura 8. Reciprocamente, la sumaen este semi—recticulado conduce a
una penetracion regular porque todo se reduce a verificar la acotacion
indicada. Para dos valores superiores a0 la propiedad se cumple en forma
directa. S d esinferior a0 no seimpone ninguna condicién porque0 * d
= 0. El Unico caso que queda por verificar es cuando d es superior a0, en
este caso setiene que las dos composiciones son iguales aeste valor y
también se cumple. Con esto quedan demostrados todos | os casos.

Teorema 19.6: Para toda composicién monaétona, asociativay
conmutativa, la ecuacion de definicion se puede extender a nimero de
valores que se desee.

Demostracion 19.6: Consideremos € caso de una conjuncidn representada
por “A*, los demés casos se demuestran igual . El caso general es
consecuenciadel caso detresvaloresy de laaplicacion de la propiedad
asociativa. Nos queda por demostrar la ecuacion de definicion paratres
valoresa, by c. Por definicién setiene:

aAbfa.b

S aplicamos aambos miembros laoperacion “A*“ con lavariablec,
teniendo en cuentala monotonia, sellegaa

(a@aAb)AcE(a.b)AcE£(a.b).c

y por lapropiedad asociativa se llegafinalmente a resultado paratres
valores.

aAbAcfa.b.c
con lo cual queda demostrado € teorema.
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semi
reticulado

semi
reticulado

semi
reticulado

caso S, caso S;

Figura 8: Semi—recticulados gue permiten obtener todas las
penetraciones regulares (en un reticulado dialéctico simple)
como sumas logicas. Con d se designa un valor dialéctico
y con semi—recticulado seindica una estructura arbitraria
de los valores dial écticos.

1.21 Casos especiales de penetracién dialéctica

Existe un caso particular de penetracidn que interesa considerar, se trata
de las funciones penetracion que poseen la propiedad adicional:

Definicion 20.1: Sellama penetracion afirmativa a toda penetracion
regular que cumple con la propiedad:

X*y estesis o ysolamentes xey sontesis

En todo reticulado dialéctico simple existen penetraciones afirmati-
vas, tal como muestra el siguiente teorema:
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Teorema 20.1; Latotalidad de |as penetraciones afirmativas se obtienen
de los semi—recticulados de laFigura9 (parad caso hegeliano) y delos
gue se obtienen permutando sus elementos dial écticos.

Demostracion 20.1: La definicion de penetracion afirmativa puede ser
reemplazada por:

Xx*y=0 s y solamente si xoyesO

Con esta presentacion resulta que la penetracion afirmativa proviene del
caso S; delaFigura 8, de modo que lacomposicién con 0 siempre de
como resultado 0. Pero como también debe ocurrir que lacomposicion
sea 0 solamente st uno de los elementos es 0, € semi—recticulado no
puede tener més que un elemento contiguo a0: s existieran dos o més
elementos contiguos a0 su composicion daria 0. Resultaasi demostrado
el teorema. Los casos posibles en D3 se encuentran en laFigura 9.

0 0 0 0
1 t 1 t
1 t 1
t a s
a s a s a
s

Figura 9: Semi—recticulados cuyas sumas definen las penetracio-
nes afirmativas en D3. ES necesario considerar también todas las
permutaciones de los valores dialécticos entresi y con 1 %/,

Las funciones duales de | as penetraciones afirmativas poseen la pro-

17 Solamente el primero de los semi—reti culados conduce a una funcion intrinseca.
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piedad devaler 1 si uno de los argumentos vale 1. Existe un caso parti-
cular de penetracion afirmativa que posee interés. El siguiente Teorema
da cuenta de este hecho:

Teorema 20.2: En todo reticulado existe una tnica penetracion afirmativa,
denominada penetracién argumentativa, que posee la propiedad:

X*y3 x ; x*y3y
sempre que X ey sean diferentesde 0.

Demostracion 20.2: Consideremos la penetracién definida por las
€ecuaciones.

six,ynosonOentonces. x*y = X+vy
en los demés casos. O*x =x*0=0

€S Una penetracion porgue es una sumaen e semi—recticulado formado
por € reticulado origina a cua selequitael eemento 0y selo coloca
Como supremo, como recubrimiento del elemento 1. Es monétona en cada
unade sus variables como esinmediato y cumple lacondicién de
acotacion exigida. Esla Unica penetracion argumentativa que existe en el
reticulado puesto que s setiene:

X*y 3 x
X*y 3y
sgue

X*y 3 xX+y
Pero, por ser una penetracion setiene:

X*y £ X+y
y de dli que, paraargumentos diferentes de 0, coincida con lasumalogica
del reticulado.

La penetracion argumentativa es la menor de las funciones argu-
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mentativas en un reticulado. Y a se sabe, por otra parte, que existen
otras funciones argumentativas y son las disyunciones. La penetracion
argumentativa posee una propiedad muy interesante:

Teorema 20.3: En unareticulado dia éctico simple no existe ninguna
funcion penetracion que sea mayor gque la penetracion argumentativa.

Demostracion 20.3: En efecto, supongamos que designamos con * auna
penetracion que es mayor o igua que la penetracién argumentativa para
todas | as parejas de val ores de un reticulado dialéctico smple. Si x ey son
ambos diferentes de 0, €l valor de la penetracion debe ser igual alasuma
|6gica porque, por ser unapenetracion, X * 'y no puede ser superior ax +
Y, PEro por ser mayor que la penetraci dn argumentativa debe ser mayor o
igual ax +y. Luego, debe ocurrir que exista un elemento dd reticulado tal
que:

0*u>0

Si u fuerad valor diaéctico t, entonces debe ocurrir que 0 * t seamayor
estricto que 0, luego, por ser una penetraci dn debe ocurrir:

O*t=t
Sea x otro valor diaéctico diferente det, setiene
t*x=0*t*x=0*1
Pero, por otraparte, t * x debe ser mayor que la penetracion
argumentativay estavale 1, luego setiene0 * 1 = 1. Por otraparte s
ocurrieraque 0 * x =0 setendria
1=0*t*x=(0*x)*t=0*t=t
lo cud es contradictorio. Luego debe ocurrir 0 * d =d y dedli resulta
gue la penetracion coincide con lasumaldgica. Puede ocurrir, Sin

embargo, queu = 1. Enestecaso 0 * 1 puede ser un valor diaéctico o €
valor 1. Supongamosque 0 * 1 =t entonces setiene:
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1*t=1*1*0=1*0=t

pero entonces esta penetracion no es mayor que la penetracién
argumentativa. S fuera0 * 1 = 1 entonces debe ocurrir que para cualquier
vaor dialéctico x setiene:

0*x=0

de otro modo se cae en un caso ya analizado. Pero en esta situacion para
dos valores diaécticos cualquiera se tiene:

1=0*1=0*(u*v)=(0*u)*v=0*v=0

Llegamos entonces que ninguna aternativa es posible, luego la
penetracion argumentativa no puede ser inferior a otra penetracion tal
Como se debia demostrar.

Por extensiones naturales se pueden considerar |as funciones afir-
mativas duales y las argumentativas duales. Las propiedades se obtie-
nen en forma dual.

Otro conjunto de penetraciones con propiedades muy importantes |o
constituye el caso autodual:

Definicion 20.2: Una penetracion regular se dice autodual s existen dos
negaciones N; y N, tales que:

Ni(X*y)=N2Xx* Nzy

L as penetraciones autodual es merecen una consideracion con algin
detalle. Demostraremos sobre algunos teoremas de utilidad para el
desarrollo de las ideas de la dialéctica

Teorema 20.4: Las penetraciones autodual es en un reticulado dialéctico
simple se obtienen del caso S1 delaFigura8.

Demostracion 20.4: En efecto, S se trata de una penetracion autodua debe
exigir smetriadelosvaloresQ y 1y esto conduce obligatoriamente al
caso S;. Reciprocamente, si setrata de un caso S; es claro que se pueden
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encontrar dos negaciones en las condiciones de la Definicion 20.2 con lo
cual se completala demostracion.

t t

Figura 10: Semi—recticulados cuyas sumas definen pene-
traciones autoduales en Ds y Dg tales que la composicion
de valores dial écticos no da un valor dialéctico.

Teorema 20.5: Si un reticulado posee una penetracion autodua también
posee un elemento central.

Demostracion 20.5: Sea, en efecto, € elemento definido:
a=0*1

Resulta de inmediato, puesto que se trata de una penetracion autodual:
N;a=N,0*N;1=0*1=a

L uego se puede encontrar a menos un el emento que coincide con su
negacion, tal como era necesario demostrar.

El teorema 20.5 garantiza que en |os reticul ados dial écticos com-
puestos, de rango par, no existe ninguna penetracion autodual . Este
resultado posee una gran importancia para las propiedades de las dife-
rentes dial écticas por el papel especia que juegan las penetraciones
autodual es dentro de lateoria

Un problemaimportante para las penetraciones autoduales 1o cons-
tituye lacomposicién de valores dialécticos. El caso S, delaFigura8
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no garantiza autométi camente que la composicion de valores dial écti-
cos de un resultado dialéctico. En efecto, en laFigura 10 se presenta un
contra gjemplo correspondiente al reticulado dialéctico smple Ds, €
més simple donde puede ocurrir una penetracion autodual en lacua la
composicién de valores dialécticos no da un valor dialéctico. También
se presenta un contra—ejemplo parad caso De.

En los contra jemplos resulta claro que ocurre:
a*s=0

en tanto que, aplicando las negaciones N = N; = N, = (01)(av)(su), se
demuestra que la penetracién es autodua en ambos casos. Por estas
razones se redlizala siguiente definicion:

Definicion 20.3: Una penetracion en un reticulado se llama penetracion
principal s cumple que esautodual y que la composicién de valores
dialécticos da un resultado dialéctico.

t t

S

Figura 11: Semi—recticulados cuyas sumas generan las
penetraciones principales en € reticulado hegeliano, a
menos de un automorfismo que realice la permutacion de
los tres val ores dial écticos. Las negaciones, respectiva-
mente, son (01)(as) y (01) parala propiedad autodual.

Teorema 20.6: En todo reticulado dia éctico simple de orden mayor que 5,
existen penetraciones que no son principales.
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Demostracion 20.6: Los contra gjemplos de la Figura 10 pueden
congtruirse en los reticul ados dial écticos simples de orden mayor que 5
por extension de estas geometrias. Con esto se completa el teorema.

Teorema 20.7: En toda penetracion principal de un reticulado dialéctico
smple, lacomposicion de dos valores contrarios es un valor dialéctico.

Demostracion 20.7: En efecto, s setratade un valor diaéctico a, su
contrario (bajo cualquier negacion) esotro vaor dialécticoy la
composicion, por definicion, esun valor dialéctico. Si setratade 0 ode 1,
se gplicael Teorema 20.5y se completala demostracion.

A efectos de reunir los resultados generales para el caso hegeliano,
se presenta en la Figura 11 los semi—recticulados que corresponden (a
menos de un automorfismo) con |as penetraciones principales. Este
resultado seraimportante en la quinta parte de este trabajo. Como
resulta de esta figura hay dos penetraciones basicamente diferentes que
cada una genera seis casos concretos. en total doce penetraciones dife-
rentes.

1.22 Laclasificacion de las funciones l6gicas
L os gjemplos presentados justifican una preocupacion por clasificar las
funciones|égicas empleadas en ladialéctica. Esatravés del grupo de
Piaget que aparece la estructura de estas funciones. Este grupo se nos
presenta.como la herramienta unificadora de | as diversas nociones
diadéctica. En sufondo, € grupo de Piaget define lo que podemos llamar
“propiedades intrinsecas’ de la dial éctica porgque se vinculacon las
propiedades de base que no dteran €l orden en un reticulado.

Comencemos por situarnos en el ambiente natural de trabajo, en e
reticulado de las funciones monétonas. La aplicacién del grupo de Pia-
get aeste reticulado —o, mejor dicho, a casos particulares de este reti-
culado— permitira clasificar y comprender |as propiedades generales de
las funciones empleadas en la dialéctica.

El primer temade interés se vincula con las funciones de afirma-
cion. Como se desprende de inmediato, todas las propiedades se puede
extender, por negacion, alas funciones de cuestionamiento.

Definicion 21.1: Unafuncion de afirmacion f(x) se dice autodual s
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existen dos negaciones N; y N, tales que

f(x) = N1 f(N; X)

De esta definicion esinmediato, por el teorema 5.8, que lafuncion
f(x) esun valor central del reticulado de las funciones monétonas de
unavariable. Por estarazon se lallama autodual . Estas funciones no
solamente corresponden alos valores centrales sino que permiten sepa-
rar las funciones de afirmacion en subconjuntos disuntos.

Teorema 21.1: En todo reticulado existen funciones de afirmacion que son
autoduales.

Demostracion 21.1: Esinmediato que lafuncion f(x) = x esunafuncion
de afirmacion, en cualquier reticulado. También eninmediato que setrata
de unafuncién autodua . Luego existe a menos unafuncién. Por otra
parte, s A esun automorfismo dd reticulado, toda funcion f(x) = Ax es
una funcién afirmacién autodua. Ademas de esto, si ¢ esun vaor centra
de reticulado, lafuncion f(x) = ¢ también es una funcién autodual.

El Teorema 21.1 establece una propiedad interesante de los reticul a-
dos de las funciones monétonas de una variable: siempre existen
elementos centrales. A pesar que se han construido varios gemplos,
estos g emplos no agotan el tema. Asi por ejemplo, en € reticulado
hegeliano lafuncion:

o|n | |~|F[x
o|r|~|o|r

es unafuncién autodual pero no pertenece aninguna de |as categorias
mencionadas en lademostracion del teorema.

Teorema 21.2: Dada una funcién de afirmacion f(x) definida sobre un
reticulado dialéctico simple, entonces ocurre unade las siguientes
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posibilidades:

es unafuncién autodual
existe unafuncion autodua que es menor
toda funcion dual posee una funcion autodual que es menor

Demostracion 21.2: Consideremoslosvdoresf(1) y f(0). S ambos
valores son dia écticos, entonces, por monotonia, lafuncion f(x) es
constantey vale este valor dialéctico. Luego coincide con unafuncién
autodual y esta demostrado € teorema.

Si ambos valores no son dial écticos, podemos siempre suponer que
f(1) = 1, s no fuera asi, tomariamos una cualquiera de las funciones
duales en lugar de f(x). Se plantean entonces dos situaciones segun €
carécter de f(0): que este valor sea dialéctico o que sea 0.

Si f(1) = d, entonces por monotonia, f(x) 3 d. Sealafuncion a(x) que
vae

a(l)=1
a(x)=d paratodo x dialéctico
a(0)=0

Esta funcién es autodual y cumple con la condicion
a(x) £1(x)

con lo cual queda demostrado € teorema. Si f(0) = 0 debemos considerar
la cantidad de veces que f(x) tomad valor 1 y la cantidad de veces que
tomae valor 0. Si e primer nimero esinferior, debemos considerar la
funcion dual. A efectos defijar lasideas, consideremos un giemplo
hegeliano para continuar con lademostracion. El argumento es de carécter
general.

Supongamos la situacion:
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X f(x) 9(x) ax)
1 1 1 1
t 0 1 1
a t t 0
S t t t
0 0 0 0

En este gjemplo, e nimero de veces que ocurre d valor 1 es menor que €
ndmero de veces que ocurre € valor 0, luego consideramos lafuncion
g(x) dua def(x) bajo lanegacién (01). Construiremos ahora unafuncion
a(x) que sea autodua y menor que g(x). Para esto se conserva e valor
quetomaen 1y 0, asi como en todos |os val ores dia écticos donde toma
el valor 1. En e gemplo, queda bien definido losvaloresen 0, 1, t y fata
definir enlosvaloresa, s.

Consideramos ahora un elemento dial éctico cualquiera donde la
funcién tome un valor dialéctico, por ejemplo a dondetoma el valorty
elegimos paralafuncion a(x) el valor 0 que es menor. Proseguimos de
esta manera hasta tener un nimero de valores 0 igual al nimero de
valores 1. Con esto queda definido el valor de a(x) en a. Unavez
logrado este objetivo, dejamos los restantes valores iguales.

Es claro que lafuncién a(x), tal como se ha construido, es menor
gue g(x). Es bastante inmediato que es autodual porque consideremos
las dos negaciones N; = (01) y N, = (01)(ta). Laprimeraeslanegacién
trivial de los reticulados dialécticos simples, la segunda es lanegacion
gue intercambia | os val ores dial écticos donde la funcion vale O con los
valores donde lafuncion vale 1. Es claro que a(x) es autodual para esta
transformacion. Con esto queda demostrado el teorema.

El resultado obtenido es plausible que pueda generalizar paralos
reticulados dial écticos compuestos. En el caso de rango impar, se
poseen elementos centrales y la demostracion sigue las lineas de la
demostracién anterior. En € caso de rango par se deben considerar los
elementos casi—centrales.

El teorema demostrado permite clasificar las afirmaciones en tres
conjuntos diguntos:

las afirmaciones autodual es
las afirmaciones mayores que las autodual es
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las afirmaciones menores que las autodual es

El primero de los conjuntos es frontera de los otros dos, los dos
conjuntos definidos son duales entre si. Estaidea de dualidad ya se
habia encontrado en la Seccién 16 a proposito de las afirmaciones de la
|6gicatemporal. En este contexto adquiere un significado preciso.

Si tenemos en cuenta que la funcidn x y todas las que poseen igual
nivel 16gico (ver laDefinicién 3.7) son autoduales, resulta que se puede
considerar una clase de afirmaciones especiales, |as afirmaciones argu-
mentativas:

Definicion 21.2: Se llaman afirmaciones argumentativas a aquellas que
son mayores que X o las argumentaciones de igual nivel 6gico.

Resulta claro que estas funciones refuer zan la argumentaci én puesto
gue su valor l6gico es superior a argumento. Y ahemos encontrado este
tipo de funciones al analizar algunos casos de penetraciones especiales.

Con este andlisis se puede considerar completo el estudio de las
afirmaciones. El estudio de las funciones de dos variables sigue las
mismas lineas que para las afirmaciones. Comencemos por considerar
€ reticulado de las funciones monétonas, asociativasy distributivas.
Este reticulado comprende todas | as disyunciones, conjuncionesy
penetraciones en sentido estricto, ademés de lasumay € producto
|6gico. En este reticulado se andizaran las propiedades algebraicas de
las funciones de dos variables. Lasumay el producto 16gico son dos
funciones duales entre si para todas las negaciones. L as penetraciones,
asu vez, forman un sub—reticulado cuyos supremos e infimos son la
sumay €l producto l6gico.

Resultaclaro, a partir delos Teoremas 19.5y 20.1, que existen
penetraciones que no son ni afirmativas, ni sus duales, ni autoduales.
Este es el caso de los semi—recticulados de laFigura8, casos S, 0 S, en
la situacion que exista mas de un valor diaéctico entre 0 y 1. De aqui
resulta que debe existir, como minimo, dos elementos dial écticos entre
0y 1y, paraqued gemplo no seatrivial, por |0 menos otro elemento
adicional. Esta situacién ocurre en |os reticul ados dial écticos ssmples de
orden mayor que 2. El caso hegeliano es el caso massimple en € cual
hay penetraciones de nuevo tipo y en la Figura 12 se presenta estos
Casos.
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S

Figura 12: Semi—recticulado cuya suma construye una
penetracion que no es afirmativa, ni su dua lo es, ni es
autodual, en la dialéctica hegeliana. Se construyen otros
casos por aplicacion del grupo de Piaget a esta composi-
cion.

Por otra parte sabemos que una penetracion afirmativa puede cubrir
asu dual, de modo que no se tiene una situacioén simple de separacion
como en €l caso de las afirmaciones.

El andlisis de las funciones 6gicas nos hallevado a considerar dife-
rentes formas de monotonia en las funciones que presentan interés para
ladialéctica. Este hecho nos debe mover a meditar |as consecuenciasy
el significado de |la propiedad de monotonia. Las funciones monétonas
poseen una cantidad importante de propiedades algebraicas puesto que
larelacion de orden es el fundamento bésico de los reticulados. Y a este
hecho motiva su estudio. Pero mas alla de esta circunstancia, existen
razones | 6gicas fundamental es que justifican este papel preponderante.

A poco que repasemos el camino recorrido hasta este punto, la pro-
piedad de monotonia aparece en cada uno de los puntos esenciales. Las
negaciones son funciones monoétonas y esta propiedad deriva directa-
mente de su definicion: de la propiedad de De Morgan. En € estudio de
laimplicacién se demuestra una propiedad fundamental vinculada ala
monotonia, el Teorema 12.3. Lanocién de afirmacion o de cuestiona
miento se vincula con funciones monétonas. Las hociones de conjun-
cién, disyuncion y penetracion estén vincul adas a propiedades de
monotonia. Todo esto no es unafeliz coincidenciani e resultado de
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unaimposicion algebraica: podria pensarse que la debilidad de la
estructura de reticulado obliga a que toda propiedad interesante este
vinculada ala monotonia. Larazon es méas de fondo.

En unaldgica dialéctica simple larelacion de orden entre los valores
|6gicos expresa una propiedad esencial. El hecho que “falso”, “tesis’ y
“verdadero” estén ordenados expresa una propiedad |6gica de lareali-
dad. En |6gicas dial écticas mas complejas pueden encontrarse mas
niveles intermedios entre los extremos “verdadero” y “falso”. El fondo
de la cuestion se encuentra en comprender el caracter que poseen los
dos valores extremos dentro del estudio de larealidad material.

El hecho que las funciones que reflejan |as propiedades | 6gicas del
Universo sean monotonas indica simplemente que estas funciones
“evitan mezclar” los valores extremos de | os reticulados con los valores
intermedios. No es esto una pretendida demostracion sino una argu-
mentacion intuitiva sobre €l carécter de esta propiedad.

Hasta el presente los valores “verdadero” y “falso” son los Unicos
gue se empleaban en las teorias formales. La matemética aspiraba a
fabricar teorias deductivas y a caracterizar todas las proposiciones
mediante estos dos valores solamente. Sin embargo, esta manera de
actuar condujo a dificultades evidentes. En el siglo XIX los mateméti-
cos abandonaron todo intento de sostener que su trabajo teniaalguna
vinculacion con larealidad material. En el siglo XX Godel mostrd que
d brillante programa deductivo que los positivistas del siglo XIX
habian delineado, tenia sus fallas.

A laluz dela Seccidn 15, sabemos que toda teoria deductiva que sea
razonablemente rica, permite construir un enunciado dialéctico. Esto
quiere decir, cambiando el punto de vista, que no es posible expresar €l
conacimiento sobre el Universo solamente con proposiciones “ verdade-
ras’ y “fasas’ puesto que ni siquierala Matemética puede con sus
propias proposiciones con tan reducido material 16gico. Resulta de aqui,
en formaincontestable, que el material 16gico importante para expresar
lalégicadel Universo se encuentra precisamente en los valores dial éc-
ticos.
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Parte 5: dialéctica de predicados

1.23 La contradiccién material

Como esinmediato, todas |las definiciones elementales de laldgica de
predicados se pueden extender en formadirectaaladiaéctica También
esinmediato que deben exigtir &reas de laldgicafuncional que son
especificas de ladial éctica, asi como existen funciones |6gicas que son
especificas deladiaéctica El desarrollo delalégicafunciona nosllevara
todo el resto del trabgjo, en esta seccidn solamente estudiaremos algunas
caracteristicas de lalogicafuncional de unavariable.

Este es otro punto en el cual la dialéctica materialista se separade la
l6gicatradicional. Paralaldgica, las funciones proposicional es son fun-
ciones abstractas, paraladialécticamateriaista, las funciones proposi-
cionales representan propiedades materiales. Una funcion proposicional
es una aplicacion del universo real —o de un fragmento del universo—
sobre un reticulado. Por esta razdn, agregaremos la palabra“ material” a
la mayoria de los enunciados sobre funciones proposicionales. Esta
palabra servird para diferenciar un significado diferente a significado
casi idedlistade lalégica proposicional tradicional.

Igual que en laldgicatradicional, se puede [lamar propiedades alas
funciones proposicionales de una Unicavariable y relaciones alas fun-
ciones proposicionales de varias variables. En esta seccion nos intere-
sara caracterizar la propiedad dial éctica de la contradiccion material:

Definicion 22.1: Dos propiedades F(X) y G(X) se llaman contrarias
materialess paracadavalor u delavariable material x setiene:

F(u).Gu)=0
Fu)+Gu)=1

esdecir, los valores | 6gicos de las funciones son contrarios |6gicos.

Lanocién de contrarios materiales es una nocion basica parala
dialéctica por algo que resultara de inmediato. Pero antes de entrar en
algunas de las propiedades de |os contrarios materiales es interesante
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presentar algunos € emplos.

Lanocién de propiedad es corriente en matemética. En este caso, se
trata de una funcién proposicional que solamente toma valores “verda-
dero” y “falso”. Laimportancia de extender ala dial éctica esta nocion
resulta del hecho que lafuncién pueda tomar valores dialécticos. La
mayoria de |as propiedades que empleamos en €l lengugje cotidiano de
hecho toman solamente valores dial écticos, porque précticamente nada
de lavida cotidiana es propiamente “verdadero” o propiamente “falso”.
Es en este sentido que Lenin decia que en cada frase cotidiana se
encuentraimplicitatodala dialéctica. Los gemplos|o mostraran clara-
mente. Consideremos la proposicion simple:

Lopeama

esta proposicion en redlidad es unaingtanciamateria de una propiedad
F(x) delavariable material x que recorre @ conjunto de l0s seresvivos o
cualquier otro conjunto apropiado que se desee. La propiedad puede ser
expresada como:

F(x) = x ama

Interesainvestigar |os val ores | 6gicos toma esta funcion proposicio-
nal. En lalégica booleana binaria no tenemos opciones puesto que
solamente existen dos valores | 6gicos. En laldgica modal tampoco
tenemos mayores opciones. No es plausible que lafuncién tome el
valor “tesis’ puesto que este valor coincide con su negaciony esta
propiedad es muy dificil de aceptar en € contexto de esta funcion
proposicional.

El panorama es diferente cuando entramos en dial écticas mas com-
plejas. En estos casos cabe preguntarse por los valores que lafuncion
proposiciona puede tomar. Es comprensible que esta funcion no tome
el valor [6gico “verdadero” paraningn x porque este hecho es casi
imposible de interpretar. No puede entenderse que la proposicion al
tomar el valor “verdadero” sea compatible con el significado material
delapropiedad “amar”. Asi por g emplo, pareceria que excepto algin
santo —que sea patol égicamente incapaz de odiar— |as personas comu-
nes mezclan sus sentimientos y pueden “no amar” ya sea por momentos
(I6gicatemporal) ya sea por grados (I6gica modal). También pareceria
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gue es una licencia poética—empleada en un celebrado soneto de Que-
vedo— que una persona pueda “ amar” después de muerto. Podriamos
continuar esgrimiendo razones para mostrar 1o aventurado de suponer
que esta funcion puede tomar €l valor [6gico “verdadero” asi como se
aplica aunateoria deductivaformal. Casi las mismas razones se puede
esgrimir en el caso del valor |6gico “falso”.

El resultado que hemos obtenido es fundamental. L as propiedades
gue hacen referenciaal universo cambiante, material, en movimiento,
no pueden —en general— tomar los valores 16gicos “verdadero” o
“falso”, deben tomar valores dialécticos. Este es el contenido de la
afirmacién clasica de Lenin.

Repasemos entonces el significado de los valores dialécticos. El
punto de partida sera asignar €l valor [6gico “tesis’ alasituacion en
que, alaligera, llamariamos “verdadero”. Con esta identificacion —que
es esencialmente casual porque los tres valores dial écticos son indistin-
guibles- resulta claro que la propiedad toma el valor 16gico “antitesis”
paralos casos que, alaligera, [lamariamos “falso”. De esta manera,
diremos que x ama toma el valor “tesis’ cuando es autentico el senti-
miento y tomael valor “antitesis’ cuando no lo es.

Pensemos ahora en este otro problema: cual es la propiedad contra-
ria de F(x). Larespuesta es multipley complgja. En lalégicabinariase
dird simplemente, puesto que es la Unica posibilidad, que la propiedad
contrariaes:

G(x) =N F(x)

Pero esta manera de ver las cosas no posee lariqueza que larealidad
exige. Consideremos las funciones proposicionales:

H(x) = x odia

I(X) =X esun asceta religioso
J(X) = x esta fuera de sus cabales
K(x) = x esta muerto

y muchas otras similares, que se vinculan claramente con |os estados
emocionales de la persona, todas estas propiedades son, de acuerdo con su
significado material, propiedades contrarias a F(x) en dgun sentido. La
|6gica binaria no puede considerar este problema, pero tampoco una
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|6gicamodal o ladiaécticayin-yang lo puede considerar.

Laldgicahegeliana—y todas | as dial écticas mas compl gjas— pueden
considerar y resolver € problema. Puesto que la dialéctica hegeliana
posee tres valores dial écticos, cualquier funcion proposicional que tome
valores dial écticos posee una gran cantidad de propiedades contrarias.
Por cada valor dial éctico existen dos valores dial écticos contrarios y de
alli que una propiedad que solamente tome val ores dial écticos, tal como
F(x), posee una cantidad enorme de funciones contrarias. A titulo ilus-
trativo, unafuncién tal como F(x), que esta definida sobre un conjunto
gue posee n instancias materiales —todos |0s seres humanos, atitulo de
ejemplo— posee la cantidad de 2" funciones proposicionales contrarias.
Este nimero, cual quiera seala estimacién que hagamos paran, en el
caso de los seres humanos es astrondmicamente grande.

He aqui la primeray fundamental diferenciaentre ladialécticade
Hegel, definidaen D5, y todas las | 6gicas mas simples: |a dialéctica
hegeliana esla més simple donde ocurre el salto en calidad, esla
primera en la cual existe un nimero muy grande de propiedades mate-
riales contrarias en lugar de solamente una, tal como ocurre en Dy= B,
D;=C3yD,= B2. Por estarazon ladiaéctica hegeliana supone un salto
adelante en la comprension del universo. Se abre todo un nuevo hori-
zonte para el desarrollo de laidea de contrarios.

En resumen, las preguntas tales como: ¢cudl esla propiedad contra-
riadel amor?; ¢cud, lade odio?; ¢cud, ladelapaciencia?; ¢cud, lade
la clase obrera? poseen en la dia éctica una amplitud sorprendente. En
los hechos puede decirse, a priori, que existen una multitud de propie-
dades contrarias, solamente la realidad material puede resolver €l
problema, no es, en el fondo un problemaldgico sino un problema
material. Las |6gicas tradicionales, incluyendo lalégicamodal y layin—
yang, solamente poseen una propiedad contraria Unica, la negacion de
la propiedad considerada. No pueden salir de este estado de cosas.

Laexistencia de més de dos valores contrarios entre si es €l salto en
calidad que provoca el extraordinario resultado. Por estarazén ha
ocurrido e cambio en calidad. Se trata, unavez més, de la aplicacion de
las leyes de ladialéctica

1.24 Lapenetracién de los contrarios

Con los e ementos ya presentados se puede andlizar ahoralos diferentes
problemas que ocurren en lareadidad material a considerar las
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operaciones | dgica con propiedades o con funciones proposi cionales més
complgas.

L as operaciones de conjuncion o disyuncion se puede extender
directamente alas funciones proposicionales. Su significado, como ya
se ha adelantado, esta asociado alamultiplicidad de ideas que existe en
el Universo. Sin embargo, existe unaforma particular de la conjuncion
y disyuncion que solamente ocurre @ nivel de las propiedades materia-
les. En la definicion que sigue seintroduce el concepto.

Definicidn 23.1: Sedice que H es una conjuncion material de dos
funciones proposicionales F y G, todas definidas sobre las mismas
variables materiales, s paratodo valor de las variables materiales ocurre:

HEF.G
En formadual, ladisyuncién material exige:
H3F+G

Como es inmediato, la aplicacién de una operacion l6gica de
conjuncién o disyuncién conduce a una operacion material, pero larea-
lidad material acepta unainfinita mayor riqueza de conceptos, a pesar
de que ha se ha mostrado que en la dial éctica existe una gran cantidad
de funciones nuevas que generalizan lalégica binaria.

Al estudiar las funciones penetracion ocurre un paralelismo muy
grande. La siguiente definicion establece laimportante nocién de pene-
tracion material:

Definicion 23.2: Sean F y G dos funciones proposicionaes; sedice quela
funcién proposicional H, definida sobre las mismas variables materiaes,
es una penetracion material de ambas s se cumple paratodaslas
instancias materiales:

F.GEHEF+G

Como es natural, existen una cantidad enorme de funciones proposi-
cionales que son penetracion de otras dos. En particular, aplicando una
operacion penetracion se obtiene una funcidn proposiciona que es
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penetracion materia de las dos primeras.

De las definiciones surge un teorema muy simple, pero de conse-
cuencias poderosas relativo a caso especialisimo de operacion con fun-
ciones proposicionales contrarias.

Teorema 23.1: S F y G son contrarios materia es entonces setiene:

toda conjuncion material de F y G esidénticamente “falsa’.
toda disyuncion material deF y G esidénticamente “verdadera’.
toda funcién proposiciona es penetracion material deFy G.

Este resultado formaliza uno de los puntos mas importantes de la
dialéctica, la penetracion de los contrarios. El Teorema 23.1 establece
que no es posible, por consideraciones formales conocer €l resultado de
la penetracion de los contrarios. cualquier resultado es potencialmente
posible. Este es un punto fundamental. Como teoriaformal, la dial éc-
tica establece que no existe ninguna restriccion formal ala penetracion
delos contrarios, es un problema enteramente material de larealidad
material.

Un punto final nos queda en el problema de los contrarios. Buena
parte de los resultados obtenidos son negativos. Existe una multitud de
funciones proposi cionales contrarias de una dada, poco o nada sabemos
de la penetracion de funciones proposicionales contrarias. Tal pareciera
gue lateoria nos dgja en un punto muerto. Sin embargo es imprescindi-
ble que sea asi.

Todavez que se identifican los elementos contrarios materiales se
daun paso importante en €l andlisis dialéctico de larealidad. A partir
de los resultados que se obtienen se pueden formular proposiciones. La
técnica de formulacidn de estas proposiciones constituye € corazon de
la dialéctica declarativa. Este es un aspecto importante. Unavez que se
formulan proposiciones se puede estar en 10s misSmos casos que se estu-
diaron en la Tercera Parte. En el fondo, todos |os problemas paraddjicos
nacen de un planteo declarativo en un contexto equivocado. Cada una
de las afirmaciones, por gemplo del problema de Protégoras poseen
sentido y pueden resultar de un andlisis de larealidad. Este conjunto de
afirmaciones es un conocimiento declarativo. Bien puede ocurrir, como
ocurri6 en los ejempl os considerados, que este jemplo declarativo,
lejos de ser binario, sea dialéctico. Por estarazon, a analizar larealidad
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apartir de premisas, no se puede prejuzgar cua es la estructura dial éc-
tica precisa que involucra estos planteos, de otra manera se caeraunay
otravez en paradojas como las consideradas.

Laimposibilidad de comprender el Universo mediante teorias
deductivas es, en € fondo, € principal resultado de ladiaéctica. Los
resultados negativos de esta Tercera Parte son un reflegjo de este hecho.
Sellegaasi auno de los bordes de laldgica, pero también sellegaauna
nueva area: € andlisis de contrarios.

Lamayoriade las obras dial écticas escritas hasta |a fecha se ocupan
de lo que podemos llamar €l andlisis de contradicciones. En el “Mani-
fiesto Comunista’ se hace un breve andlisis de las clases contrarias alo
largo de lahistoria. En “El Capital” serealiza un profundo analisis de
las principal es contradicciones de la sociedad capitalista. El propio
Hegel no hace casi otra cosa que desenterrar categorias contrariasy
presentarlas alo largo de su obra. La mayoria de los andlisis politicos
no son sino estudios de contradicciones.

El andlisis de los contrarios materiales es € punto de partida para el
establecimiento de las tesis dial écticas. Sobre este edificio de conoci-
mientos se puede construir, con las herramientas formales, un pensa-
miento dial éctico coherente.

Corresponde en este punto detenerse un momento en e problemade
las clases desde el punto de vista dialéctico. De acuerdo con las defini-
cionestradicionales, a partir de los cuantificadores universales se cons-
truye lanocion l6gica de clase. De acuerdo con esto se puede reaizar la
definicion:

Definicion 23.3: Dada una propiedad F(x) se definelaclase F delos
elementos x como la proposicion:

X pertenece alaclase F = F(x)

Esta definicion establece que existen diferentes grados de pertenen-
ciade un elemento a una clase F, seguin sea el valor 16gico que adopta
la proposicién F(x). Si adoptamos una interpretacion modal parala
dialéctica, en esta manera de definir |as clases se encuentra encerrada
todalallamada “fuzzy logic”. Por €l contrario, en lainterpretacion
temporal de lalégica se encuentrala pertenencia dindmica de los indi-
viduos alas clases.
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Paralalégicaformal existe una Unicanocion de union de clases, en
la dialécticalas nociones son mucho més ricas. Podemos redlizar la
siguiente definicion:

Definicion 23.4: Se llamaunion de las clases definidas por las
propiedades F(x) y G(x) atoda clase definida por la propiedad:

U(x) ® F(x) * G(x)
donde* es una penetracion afirmativa.

Como consecuencia de esta definiciédn, es claro que launién de cla-
ses es asociativay conmutativa puesto que posee una definicion simé-
trica. Ladisyuncién de propiedades también conduce ala unidn de las
clases. También es interesante observar que existen muchas clases
unién de dos dadas, seglin sea la operacion de penetracion o de disyun-
cién que se emplee. Lainterseccion de clases se define en formadual,
mediante | as operaciones duales de la penetracion afirmativa.

A partir de estas nociones se edifica toda una nueva teoria de clases
que tiene laimportante propiedad de no exigir la pertenencia absoluta.
Lateoriadialéctica de las clases ciertamente acepta matices modales y
temporales que laldgica binaria no puede explicar.

1.25 Los cuantificadores dialécticos

En lalégica binaria se introduce la nocion de cuantificador como un
elemento esencial del estudio de las funciones proposicionales. Como es
natural, estas ideas se puede generadlizar directamente aladialéctica.

Resultainmediato, puesto que estan definidas las operaciones “.” y
“+” en cuaquier reticulado, existe un cuantificador similar a existen-
cial y uno similar a universal definido de lamisma maneraque en la
|6gicabinaria. Sin embargo hay buenas razones para pensar que esta
manera de proceder deja muchos aspectos de la dial éctica de lado.

Hegel en su“CienciadelalLdgica’ dedicaun largo volumen alo
gue llamala*“teoriade ser”. Por este solo hecho debemos estar adver-
tidos que la“teoriadel ser” (los cuantificadores dialécticos) debe ser
bastante méas compleja que una extension rutinaria de las ideas de la
|6gicabinaria.

El camino metodol 6gico que emplearemos para analizar €l problema
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de los cuantificadores sera esencialmente formal. De las dial écticas
naturales, del lenguaje cotidiano o del monumental estudio de Hegel,
podemos extraer unaidea precisa: en la dialéctica deben existir mucho
mas que los dos simples cuantificadores | 6gicos puesto que laideade
“ser” o de“existir’ admite muchisimas variantes y modalidades. La
teoria de la dial éctica deberia suministrarnos un terreno fértil en el cual
estas ideas imprecisas admitan un desarrollo.

Tal como hemos considerado antes, laldgica binaria es una simpli-
ficacién, un homomorfismo demasiado radical de las propiedades
estructurales del Universo. Por su misma esquematicidad, lalégica
binaria solamente nos suministraindicios acerca del problema. Anali-
cemos la naturaleza de estos indicios.

Paralaldgicabinaria clésica, |os cuantificadores son aplicaciones
de una funcidn proposicional sobre un valor légico y esta concepcidn
es acertada. Pero existe una multiplicidad de aplicaciones posiblesy no
parece acertado suponer que todas representen cuantificadores. ES natu-
ral entonces exigir que esta aplicacion seaintrinseca en el sentido que
se hadado a estatermino en la Cuarta Parte. De acuerdo con esto
podemos elaborar la primera definicion general de cuantificador dia-
[éctico.

Definicion 24.1 (primer intento): Sellama cuantificador actuando sobrela
variable x, atodafuncién K que lleve unafuncién proposiciond F(x,...)
sobre un valor 16gico Kx F(x,...) y que seamonotona, es decir quesi:

F(x,...) £ G(x,...)
entonces se cumple:
Kx F(x,...) £ Kx G(X,...)

Esta definicion presenta un maximo de generalidad, pero todavia no
conduce alos cuantificadores gque reflejan | as propi edades més intere-
santes del “ser”. Por estarazdn debemos especializar esta definicion.
Parece natural buscar cuantificadores que posean estructurasimilar a
los de lalogicabinaria. Estos cuantificadores se arman mediante una
funcién |6gica, asociativa, conmutativay monétona, aplicada a cada
uno de las instancias materiales de la funcién proposiciona. Si intenta-
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mos conservar € procedimiento, |legamos a la siguiente definicion:

Definicion 24.1 (segundo intento): Se llama cuantificador de lafuncion
proposicional F(x,...), asociado ala operacion dia éctica monétona,
asociativay conmutativa, representada por “*”, ala expresion:

F(X1,...) * F(X2,...) * ... * F(Xp,...)

extendida atodos|os valores de | as variables materiales sobre | as cua es
se cuantifica

Como es inmediato, esta segunda definicion especializaalaprimera
definicién y contiene como caso particular alos cuantificadores defini-
dos en lalégicabinaria. En efecto, puesto que las operaciones“.” y “+”
Son operaciones monétonas, asociativasy conmutativas, los dos cuanti-
ficadores clasicos se encuentran comprendidos en la definicion. Mas

aun, es posible demostrar un resultado inverso:

Teorema 24.1: Los Unicos cuantificadores dialécticos, no triviales, en B =

won

Do son los derivados de laconjuncion “.” y deladisyuncion “+”.

Demostracion 24.1: La demostracidn se reduce a observar que las Unicas
funciones monGtonas, asociativasy conmutativas en B = Dy son las
indicadas.

El Teorema 24.1 asegurala consistencia de las definiciones, pero
todavia deja demasiado terreno libre. EI nimero de cuantificadores
dialécticos en un reticulado dado no es muy grande. En los reticulados
mas complejos la tarea de encontrar todos los cuantificadores es muy
tediosa pero sistemética ™.

L as definiciones presentadas, si bien son un interesante material
para futuras investigaciones, deben ser restringidas todavia mas a efec-
tos de ganar en comprension sobre la dialéctica. El tercer y ultimo paso
de refinamiento consiste en especializar lasideasy limitarse a aquellos
cuantificadores que expresen ideas vinculadas al “ser”. Laespecializa
cion es natural y consiste en elegir el subconjunto més importante de

18 Esto fue escrito antes de emplear programas de computadora pararedlizar esta
blsgueda sistemética.
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las funciones mondtonas, asociativasy conmutativas.

Definicion 24.2: Sellama cuantificador existencial al proveniente dela
penetracion argumentativa. Se llama cuantificador tipo existencial a
proveniente de unadisyuncion. Se llama cuantificador universal a
proveniente de penetracion dual de laargumentativa. Sellama
cuantificador tipo universal a proveniente de una conjuncion. Sellama
cuantificador del ser dialéctico —o dialéctico asecas—al proveniente de
una operacion de penetracion. Se llama cuantificador afirmativo atodo
cuantificador diaéctico que proviene de una penetracion afirmativa.

El panorama de | os cuantificadores queda ahora completamente
definido. Existen tres grandes grupos asociados a las ideas de del “ ser”
y estos conjuntos estén asociados a los tres grandes grupos de funciones
I6gicas. En lasimplificacion brutal que realizalalégicabinariase
pierde enteramente un tipo de cuantificadores y es precisamente de este
grupo de donde saldran las ideas més interesantes.

Desde el punto de vista de la notacion, emplearemos una extension
natural. Representamoscon $y " alos cuantificadores existencialesy
universales respectivamente, tal como es habitual. Representamos con
K$y K" alos cuantificadores de tipo existencia y universal respecti-
vamente. Representamos con K alos cuantificadores dial écticos. Como
caso particular, los cuantificadores afirmativos y sus duales seran repre-
sentados, respectivamente por K" 'y Ks *.

Teorema 24.2: Paratodo cuantificador y toda funcion proposiciona se
cumple:

K" x F(x,...) £" X F(X,...)
" X F(X,...) £ Kx F(x,...) £ $x F(X,...)
$x F(x,...) £ K$x F(x,...)

Demostracion 24.2: Las propiedades son inmediatas a partir dela
monotoniay del teorema 20.3.

19 Seria deseable emplear |as letras en formainvertida, tal como lo dictala
tradicion, pero esto plantea dificultades importantes tipograficas en la
presentacion de este trabgjo. En € futuro seria agradable respetar latradicién.
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Este teorema establece que dada una funcion predicativa los cuanti-
ficadores crean un reticulado de valores | 6gicos, homomorfa al reticu-
lado de conjunciones, disyuncionesy penetraciones. La cuantificacion
de las funciones materiales que describen €l contenido |6gico del
Universo se presenta entonces como un homomorfismo, idea que veni-
mos desarrollando desde el comienzo del presente trabajo. Seglin seala
dialéctica que se emplee este homomorfismo posee propiedades muy
diferentes. El caso binario dalaimagen mas restringida de todos los
Casos.

Teorema 24.3: Lacondicion necesariay suficiente paraque un
cuantificador de tipo universa valga 1 es que lafuncidn proposiciona
cuantificada valgaidénticamente 1. En formadud, la condicién necesaria
y suficiente para que un cuantificador de tipo existencia valga0 esquela
funcion proposicional cuantificada valgaidénticamente 0.

Demostracion 24.3: Demostremos el primer caso. Esinmediato que la
condicion es suficiente: ladisyuncién devalores 1 es 1. Por € contrario,
s e cuantificador vale 1 setiene, puesto que lamayor de las funciones
disyuncién es e producto | égico:

F(xy,...) . F(x3,...) ...3 K" x F(x,...)=1

de donde sigue que todos los valores cumplen F(x;,...) = 1. En formadual
se demuestrala segunda parte.

Teorema 24.4: Seconsideraau unainstanciade lavariable x. Las
siguientes propiedades son vdidas para cuaquier cuantificador:

Si F(u,...) = 0 entonces & cuantificador universa y todoslos
cuantificadores de tipo universal y detipo afirmativo son 0.

Si F(u,...) = 1 entonces & cuantificador existencia y todoslos
cuantificadores de tipo existencia y detipo afirmativo dua son 1.

Si un cuantificador universal o detipo universal esunatesis entonces
todas las instancias de lafuncion son tesis.

Demostracion 24.4: La primera propiedad es vaidapara e cuantificador
universal y paralos cuantificadores de tipo afirmativo, luego, por el
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Teorema 24.2 también lo esen e caso general. Lasegundaesla
propiedad dual. Latercera se reduce por absurdo alaprimera. Con esto se
completa el teorema.

Teorema 24.5: Si consideramos un cuantificador —que designaremos por
K en cuadquierade |los casos-y la operacion de composicion asociada—
gue designaremos por “*” en cualquierade los casos- setienela
propiedad:

Kx ( F(x,...) * G(X,...) ) = Kx F(X,...) * Kx G(X,...)

Demostracion 24.5: Esinmediata a partir de la propiedad asociativay
conmutativa de la composicion.

Las definiciones realizadas permiten investigar las propiedades
béasicas de | os cuantificadores dial écticos por extensién de las propieda-
des en lalégicabinaria. Las dos primeras propiedades de |os cuantifi-
cadores hacen referencia ala particularizacion de los universalesy la
existencializacion de los particulares:

Teorema 24.6: Parael cuantificador universa y paratodo cuantificador de
tipo universal secumple, S U esunainstancia de lavariable x:

"X F(x,...) P F(u,...)
K" x F(x,...) P F(u,...)

En formadual, parael cuantificador existencial y paratodo cuantificador
detipo existencia se cumple:

F(u,...) P $x F(x,...)
F(u,...) P K$x F(x,...)

Demostracion 24.6: Consideremos € primer caso. Por ladefinicion de

cuantificador universal y por la propiedad bésica de la penetracion
argumentativa dual setiene:

"X F(x,...) £ F(u,...)

puesto que u esunadelasinstancias de lavariable x. En el caso deun
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cuantificador de tipo universal setiene:

K" x F(X,...) £ F(Xy,...) . F(X2,...) ... EF(u,...)

por lamismarazon. Por e Teorema 12.3 se cumple laimplicacién. En
formadua se demuestradl otro caso.

Es sumamente interesante observar que juega un papel fundamental
las propiedades de monotonia, asociatividad y conmutatividad de las
funciones conjuncién y disyuncién através del Teorema 19.6.

El Teorema 24.6 permite suponer que las propiedades de los cuanti-
ficadores dial écticos siguen las mismas lineas de lal6gica binaria. Este
punto de vista esta profundamente equivocado. En €l tratamiento
clasico, alos axiomas de lalégica proposicional se agregan los enun-
ciados del Teorema 24.6 como axiomas complementarios para la teoria
delaldgicafuncional. Podria pensarse que —a menos que el conjunto de
axiomas de laldgica proposicional es més reducido— este esquema se
prolonga fé&cilmente. Esta manera de pensar es equivocada por cuanto,
ademas de los nuevos axiomas, lalégicafunciona deductiva exige dos
nuevos criterios de fabricacién de tesis y estos criterios, tal como
demuestra el Teorema 24.8 no son validos. Por estarazén, lalogica
dialéctica debe ser edificada sobre bases nuevas. Este resultado afirma
nuevamente el carécter profundamente diferente que posee lalégica
funcional binariay ladialécticafuncional sobre reticulados de orden
tres 0 més.

Teorema 24.7: Sea p unaproposiciony F(x,...) unafuncion predicativatal
que paratodainstancia de x se cumpla

F(x,...)P p
entonces, paratodo cuantificador dialéctico ocurre:

Kx F(x,...)P p
Demostracion 24.7: Supongamos que las hip6tesis sean ciertas pero que la
implicacién final seafalsa, setiene entonces que p = 0 en tanto que Kx

F(x,...) esunatesis. Pero s p = 0, por las hipétesis, debe ocurrir que para
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cadainstanciadex:

F(x,...)=0
de otro modo las implicaciones no serian unatesis. Pero entonces, la suma
detodaslasingtancias es 0 y toda funcidn penetracidn es menor o igual
gue lasumade sus argumentos; de alli que se tenga:

Kx F(x,...) £0

en contra de que sea unatesis. Luego queda demostrado por absurdo €
teorema.

Teorema 24.8: Seap unaproposiciony F(x,...) unafuncién predicativatal
gue paratodainstancia de x se cumpla:

pb F(x,...)
entonces no es cierto en general que:
pb K" XxF(x,...)

Demostracion 24.8: Apliquemoslatécnicagenerd. ParaquevagaO la
conclusion debe ocurrir que en tanto que p esunatess:

K" x F(x,...)=0
y esta situacion es perfectamente compatible con lavalidez de la
hipbtesis. cadainstanciade F(x,...) puede tomar un vaor dialéctico de
modo que € producto |6gico de todas lasinstancias valga 0 y de ali que
el cuantificador universal sea 0. Con esto queda demostrado € teorema.

Teorema 24.9: Sea p unaproposiciony F(x,...) unafuncion proposiciona
tal que paratodainstancia de lavariable x se cumpla

pP F(x,..)

Entonces, para el cuantificador existencial y paratodo cuantificador
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afirmativo se cumple:

pb "XxF(x,...)
pb K" xF(x,...)

Demostracion 24.9: En efecto, supongamos que la conclusion seafasa,
debe ocurrir que p esunatesis en tanto que:

"X F(x,...) =0
K' xF(x,..) =0

Pero, puesto que se trata de una penetracion afirmativa, algunainstancia
delavariable x debe tener valor 0 y de alli que se contradigaunade las
proposiciones de partida. Queda asi demostrado por absurdo la vaidez del
teorema.

Con estos resultados se obtiene una conclusién importante: se cum-
plen los axiomasy los criterios de produccion de tesis de lal6gica
tradicional. El Teorema 24.6 establece |a validez de |os dos axiomas
clasicos de la cuantificacion. Los Teoremas 24.7 y 24.9 establecen la
validez de los criterios de produccion de tesis. De este modo se entien-
den las nociones.

A modo de finalizacion de esta introduccion a temade |os cuantifi-
cadores es interesante poner un gjemplo dialéctico puro y de aclarar una
cuestion pendiente. Los ejemplos tomados de L ope o de Petrarca deja-
ban un punto por aclarar. Si bien se habia podido vincular latécnica
|6gica que agrupar contrarios como una funcidn penetracion, quedaba
pendiente la manera mediante la cua se vinculaban entre si las dife-
rentes contradicciones. Este es el momento de agregar un elemento
adicional. Estos sonetos gque intentan definir una propiedad compleja
del hombre, como 1o es el amor, alaluz de las definiciones presentadas
poseen una estructura muy precisa: son cuantificadores dial écticos.
Analicemos las implicaciones de esta propuesta. Desde un punto de
vistaformal, son propiedades asociadas entre si mediante operaciones
de penetracidn, obviamente asociativas y conmutativas. Esto nos lleva
de lamano a que los intentos de Lope, Petrarcay una multitud de
poetas, se pueden resumir en unaforma muy poco poética pero muy
compacta desde el punto de vistaldgico: el amor es una forma del ser
dialéctico de las pasiones humanas. Esta propuestaindica que si desig-

154



Juan Grompone

namos con P(X ,y) alas pasiones humanas e imaginamos que y recorre
los diferentes seres humanos en tanto que X representalas diferentes
variables materiales —y agui no se puede entrar demasiado en el tema,
este es un campo reservado a psicélogos y literatos— las formas poéticas
se reducen adecir que el amor, una funcién proposicional A(y) tiene
por expresion:

A(y) = Kx P(x.y)

1.26 Propiedades deductivas de los cuantificadores

Si bien es posible establecer unateoria deductiva sobre las proposiciones
cuantificadas, no es estalamaneranatura de proceder en lamayoriade
los casos diaécticos. Es mésinteresante andlizar |as propiedades
deductivas de |os cuantificadores dial écticos. En esta seccion
comenzaremos por generdizar las propiedades de los cuantificadores
exigenciaesy universaes. Agregaremos después las propiedades de los
cuantificadores dialécticos. Como en lalégicabinaria, existe dualidad
entre las propiedades de uno y otro y este hecho obedece ala existencia
del grupo de Piaget.

Teorema 25.1: Paratodo cuantificador (detipo) universal o (detipo)
exigencial se cumple:

"xTYFXY) ="y " xF(xy)

$x By F(x,y) = By $x F(x,y)

K" xK"y F(x,y) =K" y K" X F(X,y)
K$x K$y F(x,y) = K$y K$x F(x,y)

Demostracion 25.1: Consideremos €l primer caso. Es claro que unay otra
expresion difieren en @ orden en que tomalaaplicacion delafuncion
composicion. Puesto que lafuncidn es asociativay conmutativa e
resultado es vdido. En forma similar se demuestran |as otras propiedades.

Son inmediatas | as propiedades que derivan de las leyes de dualidad
y de De Morgan.

Teorema 25.2: Paratodo cuantificador de tipo existencia existe un
cuantificador de tipo universal -y reciprocamente—tal que se cumplan las

155



Estudios sobre la l6gica dialéctica
proposiciones:

N(K" x F(X,...) ) = K&x NF(x,..
N(K$x F(x,...) ) = K" x NF(x,..
K" X NF(X,...) P N(K" X F(X,...
N(K$x F(x,...) ) P K$x NF(x,...)

H .

)

Demostracion 25.2: Consideremos la primera proposicion. Dadauna
conjuncidn monotona, asociativay conmutativa existe una disyuncién con
las mismas propiedades que esdual y de dli lavaidez del primer caso. El
segundo caso se demuestra en formadual. El tercer caso es unaaplicacion
del Teorema24.3 alafuncion NF(x,...) y del primer caso:

K" X NF(X,...) P K$x NF(X,...) = N(K" x F(X,...) )
El cuarto caso se demuestraen formadud.
Teorema 25.3; Paratodo par de cuantificadores son tesis:

K" x F(x,...) + K$x NF(x,...)
K$x F(X,...) + K" x NF(x,...)

Demostracion 25.3: S no fuera unatesis, deberia ocurrir:

K" x F(x,...) =0
K$x NF(x,...) =0

Por & Teorema 24.3, lafuncion proposiciona NF(x,...) debe ser idéntica
a 0. Sigue entonces que lafuncion proposiciona F(x,...) debe ser idéntica
aly entonces, por € Teorema24.3 se llegaauna contradiccion con la
primeraigualdad. En & segundo caso se procede en formasimilar,
también aplicando € Teorema 24.3 a cuantificador existencid. Vaela
penanotar que en la demostracién no es necesario que |os cuantificadores
K$y K" sean dudesentresi, d teoremaesvaido en genera.

Es posible demostrar algunos de los resultados clésicos de laldgica
binaria, como extensién de las propiedades de |os cuantificadores.
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Teorema 25.4: Las siguientes proposiciones son tesis, paratodo
cuantificador en todo reticulado; u designa unainstancia de lavariable x,
p designa una proposicién que no contiene alavariable:

(Fw)b p)bp (K'XFX)P p)

(K$xF(x)P p)Pb (Fu)P p)

(pP K'XF(x))P (pP F(u))

(pP Fu))P (pbP K$XF(x))

(K$xFx)p p)P (K'xF(X)P p)

(pP K'XxF(X))P (pbP K$x F(x))
TK'X(FX)p GX)) b (K$x F(x) P K$x G(x))
8 (K'"XFX)+K"xG(X))P K"x(F(X) +G(X))
I9K$X (F(X) + G(X) ) P (K$x F(x) + K$x G(x) )

gaa b~ wNBEF

»

Demostracion 25.4: Estas proposiciones se demuestran igua queen €
Teorema 12.4, se supone que valen 0 y sellega a una contradiccion. Se
aplicaentonces e teoremadel razonamiento por € absurdo. Laprimera
proposicion no seriatesis solamente Si:

K'xFXx)p p=0

en tanto que esunatesis: F(x) P p. Pero de aqui resulta que deberia
ocurrir que p = 0 entanto que K" x F(x) fueraunatesis, pero esto
contradice € hecho que, puesto que p = 0, debe ocurrir F(u) =0 y deali
gue existe unainstanciade F(x) que no estesis, en contrade lo que debe
ocurrir. Las restantes proposi ciones se demuestran en unaformasimilar.

1.27 El devenir dialéctico

Es un hecho trivial que las lenguas modernas poseen una multitud de
verbos que expresan acciones. También estrivial que estas acciones
puedan ser pasadas o futuras y no solamente presentes. Sin embargo, hasta
el presente, lalégicaformal solamente acepta que las acciones puedan
ocurrir en un presente abstracto, eterno eideal. Los fil6sofos idedlistas —
con Platon ala cabeza— eliminaron esta flagrante contradiccion entre la
méstrivia realidad y lamés sesuda teoria de un solo golpe: lo que cambia
no existe. De este modo tan simple, lafilosofiay laciencia no deben
ocuparse de expresionestalescomo A era B, A deviene B. Pero d
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hombre comun que trabagja, que crealatecnologia, que hace marchar las
maguinas, que inventalo que no existiay reparalo que antes no
funcionaba, € hombre que modificae universo y modificasu propio
destino no puede aceptar este planteo bruta . Por estarazon € hombre
comuny andnimo, materialista espontaneo, organizo lengugjes naturales
donde es posible establecer relaciones temporal es.

Lacienciaintrodujo un camino lateral paraanalizar el movimiento:
el tiempo. Newton en el Scholium de sus “Principia’ lo decia asi:

El tiempo absoluto, verdadero y matemético, por st mismo'y por su
propia naturaleza, fluye en forma homogénea sin ningunarelacion
con nada exterior (...)

Esta solucion fue aceptada por la vision mecanicistadel universo sin
exigir una nocion més poderosa, una nocion de devenir que el pensa
miento espontaneo de la humanidad poseia desde siglos atrés. Asi es
gue leemos en Heraklito pasajes muy celebres donde se dice:

12. Aun lo que se bafian en los mismos rios se bafian en diversas
aguas (...).

49a. En los mismos rios nos bafiamos y no nos bafiamos en los mis-
Mos Yy parecidamente SOmosy N0 SOmas.

91. No hay manera de bafiarse dos veces en lamisma corriente; que
las cosas se disipan y de nuevo serelinen, van haciael sery se
aejan del ser. [10]

Aparece aqui una de las expresiones mas clasicas del devenir: la
mutabilidad del acontecer y |a penetracion de los contrarios en el acon-
tecer.

Lacaracteristica del acontecer eslatransformacion de una propie-
dad en su propiedad contraria: acontecer es negar, estaeslaleccién
clarade Herdklito y la Ginica nocién posible de movimiento desde el
punto de vistaformal. De acuerdo con esto la descripcion formal del
devenir se vincula a dos funciones predicativas que expresan aguello de
deviene uno en otro. Asi es que se establece:
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Definicion 26.1: Dadas dos funciones proposicionaes A(X,...) y B(x,...),
se define la proposicion A deviene B como:

A® B =Kx(NA(X,...)* B(X,...))

donde “*” es una penetracion principal que define a cuantificador Ky N
eslanegacion paralacual “*” esautodual.

Esta definicion puede ser interpretada en palabras en una forma muy
expresiva: A deviene B significa que ocurre una penetracion dial éctica
(principal) entre B y la negacion de A.

Se completa asi el panorama de los cuantificadores. Las penetracio-
nes principales se asocian con las formas del devenir. Esinteresante
observar que €l devenir es una estructura similar aun cuantificador, es
una aplicacién de una pareja de funciones proposi cional es sobre un
valor [6gico. Sin embargo posee una forma particular que no posee
antecedente directo en lalégicabinaria. En efecto, en laldgicabinaria
no existe nada semejante a una penetracion autodual . En los reticulados
dialécticos simples es posible definir varias proposiciones en devenir
por lo mismo gue existen varias penetraciones principales. En el caso
hegeliano sabemos que existen doce casos diferentes de penetraciones
principal es que se agrupan en dos grandes estructuras |égicas, tal como
muestrala Figura 11. Estas familias de funciones permiten los enuncia-
dos declarativos que arman el cuerpo del pensamiento dialéctico.

A partir de esta definicion general se pueden demostrar un conjunto
de propiedades elemental es que ayudan a precisar € significado légico
de esta nueva nocion.

Teorema 26.1: Paratoda penetracion principal y su hegacion asociada se
cumplen las siguientes propiedades:

1KXA(X,..)=N'A® A
2A® NB=B® NA

3A® B=(A® NA)*(KxB(x,..)) = (Kx N A(X,...) * Kx B(X,...))
4A® B=A® B*NA

5(A® B)*(B® C)=(A® D)*(B® C)

6A® B*C=(A® B)*(A® C)
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7(A® B).(B® C)b (B® B)*(A®C)
8A*B® C*D=(A® B)*(C® D)
9A*NA® B=(A® B)*(NA® B)
10A*B® NA=A® NB=B® NA

Demostracion 26.1: La propiedad 1 se obtiene ordenando los elementos
delacomposicién y aplicando las propiedades asociativas, conmutativas e
idempotencia de la definicion. Otro tanto ocurre con las propiedades 2, 3,
4,5y 6. Lapropiedad 7 resulta de observar que se cumple:

(Na*b).(Nb*c)ENa*b*Nb*c

Lapropiedad 8 obligaa considerar € caracter autodual de lapenetraciony
€s consecuencia de que:

N(@a*b)*c*d=Na*Nb*c*d

Lapropiedad 9 resultade l1a 8 con eleccion apropiada de las variables. La
propiedad 10 resulta de laigual dad:

N(a*b) * Na=Na* Nb* Na=Na*Nb

Con esto se completa el teorema.

Lainterpretacion de estos resultados es muy expresiva. A efectos de
mostrar las formas de pensamiento que encierran cada una de estas tesis
es conveniente repasar |as expresiones del lenguaje que estan involu-
cradas en los conceptos del devenir. Laexpresion A ® B se puede
enunciar en palabras tanto: A deviene B como A es causa de B. Por
otra parte, laexpresién A*B se puede enunciar en palabras como: A
penetrado con B, la contradiccion entre A y B, launidad entre A y B.
Con estos recursos linguisticos, es sumamente ilustrativo analizar todos
los casos del Teorema 29.1.

Laigualdad 1 sellamaley del acontecer y establece que el acontecer
de A (su cuantificador dialéctico) coincide con el devenir de lanega
cion de A en A. Esta es una afirmacion dialécticamuy clésica, el acon-
tecer, €l suceder, el ocurrir algo consiste en una negacion, algo se trans-
formaen su afirmacion. Se puede ilustrar con latesis dia éctica: e
acontecer de lasociedad capitalista es el devenir de lanegacion dela
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sociedad capitalista (la sociedad feudal) haciala sociedad capitalista.

Laigualdad 2 sellamaley de los cambios contrarios y establece que
s A deviene lanegacion de B entonces también ocurre que B deviene
lanegacion de A. Esta es una propiedad material sumamente impor-
tante y que establece la vinculacion material del acontecer, un cambio
no puede ocurrir en forma aislada, también ocurre en formainversa.
Estatesis se puedeilustrar con el enunciado dialéctico: si el proleta-
riado es |la causa de destruccion de la burguesia, igualmente cierto es
que laburguesia es la causa de destruccion del proletariado (porque
ambos dan lugar a una sociedad nuevay esla existencia de ambos la
gue provoca el movimiento).

Laigualdad 3 sellamaley de separacion de las causas y establece
gue laproposicion A deviene B esla penetracion dial éctica de dos
acontecimientos diferentes: latransformacion de A en su negaciony el
acontecer de B. También, en forma equivaente, se puede decir que la
proposicion es idéntica con la penetracion dialéctica del acontecer de la
negacion de A y € acontecer de B. Bajo esta ultimaformase dird
simplemente: e devenir esla penetracion de lanegacion del antece-
dente con el acontecer del consecuente. Se puede ilustrar con latesis
dialéctica: latransformacion de la sociedad feudal en la sociedad capi-
talista es launidad dialéctica entre el hecho de la (auto)negacion de la
sociedad feudal y la emergencia de la sociedad capitalista.

Laigualdad 4 sellamaley de penetracion de los efectos y establece
que latransformacion de A en B eslo mismo que la transformacion de
A enlaluchaentre B y lanegacion de A. Se puedeilustrar con €l gjem-
plo dialéctico: latransformacion de la sociedad feudal en la sociedad
burguesa es 1o mismo que latransformacion de la sociedad feudal en la
lucha entre la sociedad burguesay la negacién de la sociedad feudal .

Laigualdad 5 se llamaley de indefinicidn de las causas y establece
gue existe unaindeterminacion de fondo en el acontecer de las cosas.
No es posible separar mecanicamente |os aconteci mientos que se pene-
tran, forman un todo indisoluble donde cual quiera de los antecedentes
deviene cualquiera de los consecuentes. Se puede ilustrar con €l gjem-
plo dialéctico: tanto es cierto que |os siervos son causa de los asdaria
dos a mismo tiempo que los sefiores son causa de |os burgueses como
gue los siervos son causa de la existencia de los burgueses y |os sefiores
de los asalariados.

Laigualdad 6 se llamaley de separacion de los efectos y establece
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gue una causa gque posee dos efectos es equivalente de la penetracion
dial éctica de dos enunciados de causalidad. Se puede ilustrar con este
gemplo dialéctico: los sefiores feudal es son la causa de la contradiccion
entre laburguesiay €l proletariado y esto es|o mismo que decir que los
sefiores feudal es son causa de la existencia de la burguesia por un lado
y son causa también de la existencia del proletariado por otro y estos
dos hechos estan indisolublemente ligados.

Laproposicion 7 se llamaley de transitividad del devenir y esta-
blece que una cadena de aconteci mientos sucesivos es equivalente alos
aconteci mientos extremos pero penetrados con la aparicion de aconte-
cimiento intermedio. Esta forma peculiar de latransitividad, que no es
lasimple transitividad, es uno de los aspectos mas interesantes del de-
venir dialéctico. Estatesis se puede ilustrar con |os enunciados dial écti-
cos siguientes: El hecho que la sociedad esclavista se transforme en la
sociedad feudal unido a hecho que la sociedad feudal se transforme en
la sociedad capitalista es lo mismo que decir que la sociedad esclavista
es causa de la sociedad capitalista pero habida cuenta que existio la
sociedad feudal.

Laproposicion 8 se llamaley de separacion del acontecer y esta-
blece laforma de movimiento de las penetraciones dialécticas. s una
penetracion deviene otra penetracion, tanto se puede interpretar como la
penetracion de dos acontecimientos simples como, por laley de indefi-
nicion de las causas, |a penetracidén ordenada de otra forma. Este caso
seilustra con estatesis dialéctica: la contradiccidn entre siervos y sefio-
res deviene la contradiccion entre asalariados y burguesesy este hecho
también se puede interpretar, indiferentemente, como que la causade
existencia de asalariados se encuentra en la existenciade siervos y esto
penetrado con latesis que la causa de la existencia de burgueses es la
existencia de sefiores feudal es. Equivalentemente se puede decir que la
causa de la existencia de burgueses es |a existencia de siervos penetrada
con la afirmacion correlativa sobre sefiores y asalariados.

Laproposicion 9 se llamaley de resolucion de las contradicciones y
establece la equivalencia entre la resolucion de una contradiccién y
otras formas del devenir. Se puede ilustrar con latesis diaéctica: la
contradiccion entre siervos 'y sefiores deviene la sociedad burguesay
esto es o mismo gue decir que lastesis de que |os siervos son causa de
la sociedad burguesay los sefiores feudal es son causa de |a sociedad
burguesa son tesis que se penetran.
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Laproposicion 10 sellamaley de la causa auxiliar y establece que
unacausa auxiliar, tal como B, puede interpretarse ya seacomo la
causa principal, ya sea como un elemento gque se transforma. Se puede
ilustrar con el ggemplo: la existencia de unalucha entre sefiores feudales
y campesinos que termina por destruir alos sefiores feudaleseslo
mismo que decir que los campesinos destruyen a los sefiores feudales o
gue los sefiores feudal es terminan por destruir alos campesinos.

Aparte de las propiedades generales, existen agunas propiedades
particulares que son importantes:

Teorema 26.2: Sea A unatautologiay B idénticamente falsa. Entonces se
tiene que:

A ® B esuniversaimentefasa
B ® A esuniversamente verdadera

Demostracion 26.2: La primera proposicion consiste en componer en
formareiterada 0*0 en tanto que la segunda consiste en componer 1*1.
De laidempotencia de la penetracion sigue € resultado del teorema.

Teorema 26.3:; Las propaosiciones siguientes son tesis:

A® A
N(A® A)

Demostracion 26.3: Puesto que x*Nx es siempre un valor diaéctico, la
primera proposicion es unatesis, con valor diaéctico. Por lo tanto,
también o esla segunda proposicion.

El Teorema 26.3 demuestra el clasico enunciado del devenir de
Heraklito. Tanto es cierto que e rio permanece como que no perma:
nece.

Teorema 26.4: Es unatesis que toda propiedad dial éctica pura deviene
cualquier otra propiedad dial éctica pura.

Demostracion 26.4: Basta observar que lacomposicion de valores
dialécticos es un valor dialéctico.
L os resultados de |os Ultimos teoremas muestran lairreversibilidad
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de las proposiciones en devenir. En tanto que algunos enunciados estén
condicionados, es muy claro que toda propiedad dialéctica puede deve-
nir toda otra propiedad dialéctica (definidaen el mismo universo mate-
rial, por supuesto) con algin valor de tesis. El estudio de estos valores
consiste precisamente €l andlisis del devenir.

En reticul ados dial écticos compuestos en |os cual es existen valores
centrales y penetraciones principales, las propiedades del devenir se
agrupan en dos zonas de valores | 6gicos. Por un lado las sucesivas
composiciones de las instancias materiales o bien “llevacerca’ delos
valores centrales o bien “ oscila de verdadero afalso”. En resumen, los
enunciados en devenir se aproximan a enunciados en €l reticulado dia-
léctico simple formado por los valores centrales, 0 y 1. Esta es una de
las razones por la cual tienen importancia material los reticulados
dialécticos simples.

1.28 El problema de la causalidad

LIegados a este punto es conveniente detenernos un momento en las
conjunciones que expresan ilacién, continuacion o concesién. A primera
vistano parece existir ningun problema nuevo. Como todas las
conjunciones, este grupo expresa unaidealégica. Como idea, es habitua
declarar que expresan en unaformamas o menosimprecisalaideade
implicacién de lalogica binaria. Sin embargo € problemamerece un
andlisis mas detenido.

Es habitual suponer que las conjunciones por tanto, por consi-
guientey otras similares que se encuentran, por ejemplo, en los textos
matemati cos describen adecuadamente las funciones implicacion. Esto
€s correcto, pero aqui no termina el problema. Igual que en el caso dela
conjuncion pero hay un contenido dialéctico especializado. También las
conjunciones de ilacién se emplean paraformular juicios causales tales
como:

larotacion de latierraes causa ddl diay delanoche

Este enunciado es claramente causal, pero se puede disfrazar como
un enunciado en implicacion mediante la presentacion siguiente:

el diay lanoche se deduce de larotacion delatierra
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En formageneral, dado un enunciado de tipo causal, tal como:

A escausadeB

siempre existe la posibilidad —con unateoriaforma mediante-de
convertirlo en un enunciado deductivo del tipo:

B sededucede A

Sin embargo existe una diferencia fundamental entre unarelacion
causal y un enunciado de implicacién. Larelacién causal vincula dos
acontecimientos en un Universo que se modifica, lafuncién implica
cion vincula dos proposiciones de una teoria formal. EI pensamiento
positivista—y, en general, la actitud no critica de la ciencia— ha preten-
dido identificar estas dos interpretaciones irreconciliablemente dife-
rentes que sugiere el lengugje cotidiano. Pero lalégicabinariaformal
no puede formular juicios causales y agui hay un verdadero problemaa
aclarar.

L os enunciados causales son verdaderos enunciados en devenir.
Como se puede comprender de inmediato, es aceptable la equivalencia:

AescausadeB=A® B

y eseste @ sentido que debe darse a devenir diaéctico. De estamanera
las nociones se aproximan y pueden ser estudiadas. Lo que queda por
analizar ahoraes el porqué de lafrecuente confusion entre causalidad e
implicacion. El problema de fondo de la causdidad es que solamente
puede ser interpretado en términos de devenir. Pero si nos colocamos en
unalégicabinaria, € problema cambia de aspecto.

En laldgicabinaria clésicalas Unicas penetraciones son las opera
cioneslégicas“+” y “.”. Consideremos el primer caso. Lanocion de
devenir se transforma en:

A(X,...) ® B(X,...) =$x (NA(X,...) + B(X,...)=$x (AP B)

Estaidentidad nos muestra que la nocién de devenir se confunde

con laimplicacion. Con lafuncién “.” ocurre algo similar, pero sobre
las negaciones, aplicando De Morgan.
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En lal6gicabinaria, por estarazon, se confunde la nocion de causa-
lidad con lanocién de implicacion y de alli que toda teoria que maneje
lanocion de causalidad, equivocadamente, se convierte en unateoria
deductiva. Larazon de fondo de existencia de las teorias deductivas es
estarazon: laimposibilidad de lalégicatradicional de separar estas
nociones.

Por estarazon, ladindmicade universo solamente puede ser
comprendida en términos dial écticos.
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