Ja teoria del Sil()gismo desarrollada en forma
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A Juan David Garecia Bacca, que renové en la Peninsula, hace veinte afios,
el gusto por la légica formal, perdido desde Lulio y Pedro Hispano, y hoy pro-
sigue en nuestra Américe su alto magisterio filosdfico.

{. Preliminares.

Tratamos en este trabajo de dar a conocer
a quienes se interesan por los problemas de
logica formal, especialmente en l¢ relativo a
su expresion simbolica y resolucién algebrai-
ca, el modo sencillo y perfecto en que la teoria
del silogismo categorico, fundada por Aristo-
teles en los Primeros Analiticos (1), puede
quedar incorporada a la matematica —en
cuanto a su estructura— rigurosamente y en
forma definitiva, como lo fué, en su dia, el
calculo elemental de clases y proposiciones,
| através del Algebra de Boole (2). Hemos lo-
| grado, en efecto, desarrollar por entero la si:

logistica como un sistema algebraico inde-
pendiente de todo supuesto previo, de suerte
_ que la conclusion pueda derivarse de las pre-
| misas en todos los modos véalidos (8), mate-
| méaticamente, por una cadena continua de
ecuaciones, de acuerdo con cinco axiomas pu-
ramente formales (4), de manera analoga &
como una expresion del dlgebra ordinaria
puede obtenerse a partir de otra en virtud de
ciertas leyes de reduccién o transformacion
legitima establecidas en la correspondiente
teoria.

Segin nuestras noticias (5), que abarcan
hasta el afio 1953, este resultado es nuevo, no
ya meramente en su presentacion, sino en s:
sustancia. La formalizacion perfecta de la
teoria silogistica, o sea, su desarrollo como
ciencia independiente y autosuficiente acerca
de una peculiar estructura de signos pu-
ros (6), sin subordinacién a los axiomas, re-
glas, variables y funciones légicas de un cam-
po més amplio —por ejemplo, a los de la teo-
ria de proposiciones (7) o de clases (8), como

 ha solido hacerse—, sino fundada en las coun-

diciones estrictamente necesarias y suficien-
tes para caracterizar dicha estructura y de-
ducir como consecuencia directa (9) cada uno

| de los modos véalidos, por un automatis- '

| mo (10) comUn a todos, es un intento repe-
| tidamente abordado a lo largo de la historia
| de la légica, y que, una vez logrado, ofrece,
. aparte de su interés mateméatico y didactico,

| la pauta para la construccion del mas senci-

lo mecanismo posible para la resolucién au-

tomatica —por via electronica, por ejemplo—
de cualquier razonamiento silogistico conclu-
yente (y la exclusién de cualquiera no-con-
cluyente), pieza u 6rgano nada desdenable
para los grandes “computers” o calculadoras
electronicas, que ignoramos si habra sido ya
realizada e incluida en el seno de alguno de
estos cerebros gigantes por algin procedi-
miento distinto, acaso méas complicado (y,
como consecuencia, mas caro, por el uso de
un mayor numero de tubos o valvulas (11),
tan costosos) que el sugerido por nuestra al-
gebra (12).

En nuestra opinion, el simbolismo y el mé-
todo matematico, que han alcanzadc éxitos
resonantes y de valor permanente en distin-
tos sectores de la l6gica (13), no han sido apli-
cados a la silogistica hasta el punto de lograr
una formulacién axiomatica definitiva por su
simplicidad, aunque lo suficientemente com-
pleja para permitir considerar toda la varie-
dad de los modos clasicos (14). Esto debe ex-
trafar, en cierto modo, si se piensa que desde
Leibniz —es decir, desde el nacimiento mismo
de la logica matematica— hasta el presente
han sido numerosos los intentos de conversién
de la teoria del silogismo en una verdadera
dlgebra, que facilitara la exposicion del mas
antiguo e ilustre de los sistemas deductivos
—sobre cuya importancia pedagégica y for-
mativa se ha insistido siempre— sustituyen-
do el farragoso y barroco verbalismo, en tan-
ta parte redundante (15), de los textos esco-
lasticos y la pintoresca mnemotécnica de vo-
cales y consonantes del Barbara. Celarent,
Darii... (para cuya comprensién intuitiva y
unitaria, por parte de las verdes mentes es-
colares, no basta ni el auxilio de los Circulos
de Euler, ultima modernidad (16) con que
transigen aquellos textos) por un “modus
operandi” automatico, breve y elegante
—nico para toda suerte de antecedentes si-
logisticos— el cual no precisara tener en
cuenta las reglas especiales de las figuras ni
tuviera que considerar, por un privilegio sin
sentido desde el punto de vista formal (17),
como axioméaticos los modos de la 1.2 figurs
(por mas “naturales”) y como derivados los
de las restantes; sino que pusiera al descu-
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bierto solo la trama esencial, universal del
silogismo, definida por un corto nimero de
axiomas formales, independientes y escritos
como ecuaciones matematicas.

Al mismo filésofo de Leipzig, en efecto, se
deben varios métodos de representacion ma-
tematica de la silogistica, ya de caracter geo-
meétrico (18) ya algebraico y aritmético y
fundados en la perspectiva de la comprenhen-
sion (19) que preside el amplio plan en que
estan incluidos: la Combinatoria Univer-
sal (20). Ninguno de estos métodos llega a
un resultado completo y definitivo y a la de-
ducciéon matematica de todos los modos tra-
dicionales (21). No obstante, ellos han dado
la pauta para todos los esfuerzos posteriores.

¥n la légica matematica actual, la forma-
lizacién de la teoria del silogismo se ha lle-
vado a cabo, fundamentalmente, por dos ca-
minos: partiendo del calculo de clases o par-
tiendo del calculo de proposiciones. Ambas
perspectivas incluyen la silogistica en siste-
mas mas amplios, subordinando algunos dc
sus principios o todos ellos a los axiomas de
los citados calculos. Por lo tanto, la estructu-
ra del silogismo no aparece definida por un
sistema axiomatico propio, autosuficiente. Di-
remos dos palabras de cada uno de estos mé-
todos.

Cuando se parte del calculo de clases, se
representa cada término por un simbolo, sin
usar cuantificadores, sino dando por supues-
to que los términos se toman en toda su uni-
versalidad. Se usan, como operadores basicos,
los de negacion, alternativa o suma logica y
conjuncion o producto logico; con su ayuda,
las cuatro clases de proposicién que se pre-
cisan en la teoria del silogismo categérico.
universal afirmativa, universal negativa, par-
ticular afirmativa y particular negativa, que-
dan expresadas del siguiente modo:

Todo A es B: no-A o B. En simholos: A’vB

Ningiin A es B: no-A o ne-B. En simbolos-
AvB’

Algtn A es B: no-(no-A o mne-B). En
simbolos: (A’ v B’), equivalente a A & B.

Algun A no es B: ne-(no-A o B) En simbo-
los: (A’ v B)’.

donde el simbolo de alternativa es “v”, el de
conjuncion es “&” y la clase complementaria
(o negacion) de una clase X se prepresenta
por “X’”. Aplicando ahora las leyes del calcu-
culo de clases, pueden deducirse de todas las
posibles parejas de premisas del tipo indica-
do, que sean concluyentes, las respectivas con-
clusiones, salvo para el caso de los cuatro mo-
dos validos Darapti, Bamalip, Felapton y Fe-
sapo que no pueden demostrarse —y éste es

un defecto grave que invalida esencialmenta
el método— partiendo del calculo de clases,
Hilbert y Ackermann, en sus famosog
“Grundziige der theoretischen Logik”, reco-
nocen este grave fallo del método que elles
mismos usan y lo explican indicando que el
sentido cldsico de la universal afirmativy
“Todo A es B”, no queda exactamente tradu-
cido por la férmula A’vB, ya que la proposi-
cién “Todo A es B” es, en el pensamiento da
Aristételes valida sélo si hay objetos de Ia
clase A (o sea, si A no es una clase “vacia”),
mientras que en el célculo de clases no se hace
este supuesto (22).

Anilogo defecto encontramos en una nue-
va variante de la fundamentacion de la silo-
gistica en el calculo de clases, expuesta po
Basson y O’Conner en una obra de l6gica ma-

tematica aparecida en Londres el ano pasa-

do (23). Su intento consiste en reducir la de-
duccién de la conclusion a partir del antece-
dente al Algebra de Boole (24) y se basa en
la siguiente representacién de las cuatro es-
pecies de proposicion categérica:

Todo S es P: SP’ =0 (25).
‘Ningtin S es P: SP =0 (26).
Algtn Ses P: SP+ 0 (27).
Algtin Sno es P: SP’ 5-0 (28).

Ahora bien, con este punto de partida, la

~ deduccién de los modos es larga y laboriosa

sin admitir, adem4s, una expresiéon totalmen-
te matematica en una cadena continua de

© implicaciones o equivalencias (29); por el

contrario, debe intervenir continuamente el
razonamiento loégico; con lo cual la forma-
lizacién no puede considerarse completa. Por
otra parte, los autores se ven también obli-
,gados a admitir, al igual que Hilbert y Acker-
mann, que dos modos validos de la 3.2 figura
y dos de la 4. son indemostrables por este
camino (30).

Si no existieran estos inconvenientes, y la
silogistica se redujera de modo perfecto 2l

Algebra de Boole, la inclusién de la dedue-
cién silogistica en las maquinas de calcular |
tendria una solucién inmediata y simple, fus-
dada en el hecho de que todas las funciones
y operadores booleanos ya han sido realiza- |
dos fisicamente. Tuve ocasion de hacer esta |
observacién al ilustre matematico don Pedro |
Puig Adam, a la terminacién de una intere- |
sante conferencia en que el sefior Puig ex-
puso precisamente la relacién en*re las cone- |
xiones eléctricas y el Algebra de Boole. Pero, |

seglin hemos visto, por desgracia no es ést
el caso y de ahi el interés que pueda tener e

sistema que exponemos en nuestro trabajo |

el cual puede ofrecer los medios, como ya he




mos indicado, para resolver de otra manera
¢l problema de la més simple méquina silo-
gistica.

Si atendemos ahora a la otra perspectiva
sehalada, la tundamentacion de la teoria del
gilogismo en el calculo general de proposicio-
nes, Nos encontraremos con otro tipo de in-
convenientes. Digamos, en primer lugar,
como aqui cabe hacer dos cosas distintas: o
tratar sOlo proposiciones in-anslizadas (es
decir, no considerando los términos de que se
componen) o tener en cuenta la estructura
fltima de las mismas, es decir, los téerminos,
asi como su cantidad y el caracter afirmativo
o negativo de la enunciacién. En el primer
caso, sOlo estaremos en condiciones de esta-
blecer ciertas leyes generales, independien-
tes de la ulterior estructura proposicio-
nal (31), pero nos serd imposible llegar al
examen de las figuras y modos y deducir las
conclusiones correspondientes a cada uno de
éstos. En el segundo caso, no nos bastara con
asumir ciertos axiomas del calculo proposi-
cional general (32), sino que habremos de
afiadir a estos otros axiomas que enuncien
leyes relativas a las proposiciones analizadas
en términos y susceptibles de cuantifica-
cién (33). Los modos vélidos podran ser de-
mostrados rigurosamente a partir de las dos
clases de axiomas y haciendo uso de las re-
glas de deduccion establecidas en el calculo
proposicional —principalmente, las reglas de
sustitucion (34) y de conclusién (35)—, pero
de aqui se deducen varios inconvenientes,
desde el punto de vista del desarrollo unita-
rio independiente y puramente matematico
de la teoria del silogismo: Primero, los mo-
dos no se demuestran directamente a partir
de leyes especificas del silogismo, sino de un
cuerpo de leyes més amplio, por lo que los
| fundamentos de la silogistica no aparecen
| aislados y claros, sino confundidos con otros
| principios que permiten deducir otras mu-
| chas tesis distintas de las silogisticas. Segun-
' do, como consecuencia, el método de demos:
tracién, que es el método general usado en
|la logica de las proposiciones, es mis comple-
jo de lo que seria preciso, y no permite ser
| expresado en una cadena continua, andloga-
' mente a lo que ocurria con el método funda-
do en el calculo de clases (36). Ambos méto-
i dos incluyen, pues —para resumir—, la teo-

ria del silogismo en una axioméitica rigurosa
|y expresada totalmente en simbolos, pero n>
lhacen de la silogistica una teoria indepen-
| diente ni logran demostrar los modos por un
| camino puramente algebréaico, es decir, a tra-
1vés de una cadena continua de equivalencias.

Estos son los dos resultados nuevos que
aporta nuestra teoria, con lo cual llega al
término la formalizacién de la silogistica. Y
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es curioso que, habiendo sido Pedro Hispano
el sistematizador de los modos silogisticos y
el inventor de los curiosos nombres usadog
por los escoldsticos para recordar, casuistica-
mente, por las vocales y consonantes, la es-
tructura peculiar y la via de justificacion lo-
gica de cada uno de ellos, sea también hispa-
na esta modesta contribucién que viene, pre-
cisamente, a superar ese casuismo y ese ver-
balismo por la simplicidad, brevedad y ele-
gancia del dlgebra.

2 Las formulaciones clasicas de la teoria del

silogismo categoérico.

Dentro de la obra inmensa de Aristoteles,
la teoria del silogismo categorico ha sido con-
siderada, a lo largo de los siglos, como la cons-
truccién méas pertfecta, desde el punto de vis-
ta formal, y, a la vez, como el ejemplo mas
antiguo de sistema tedrico absolutamente
terminado, o sea cerrado. La mayor parte de
las teorias mateméticas, basadas en un sis-
tema de axiomas, pueden desarrollarse inde-
finidamente, porque las consecuencias que
pueden deducirse de un sistema tal y que in-
teresan en la ciencia no tienen, en general,
un limite cognoscible. Pero la teoria del silo-
gismo categorico se marca un limite desde el
comienzo, (el establecimiento de las subes-
tructuras (o modos) validas, pertenecientes
a una estructura denominada silogismo) y lo
alcanza. Aristételes, ademas, desarrollé dicha
teoria en forma axiomatica, es decir, fundan-
do rigurosamente todas las tesis afirmadas en
unas leyes bésicas (axiomas) que, en la for-
mulacién preliminar y mas conocida, eran los
modos de la primera figura.

“E1 silogismo asertorico —dice Bochenski
en su reciente obra sobre la légica formal an-
tigua (87)— es con toda probabilidad el des-
cubrimiento més importante de toda la logi-
ca formal, pues no es sélo la primera teoria
formal con variables, sino también el primer
sistema axiomdtico construido.” En la evo-
lucién del pensamiento 16gico del Estagirita
hacia el formalismo se halla en los ltimos
escalones, sélo superado, acaso, por las teo-
rias de la modalidad y el empleo de letras
para indicar variables proposicionales que
figuran en sus ultimos escritos (38), entrs
los que conocemos.

En efecto, la cronologia hoy méas probable
de las obras de Aristételes corresponde al si-
guiente orden de escritos (39):

1) Los Tépicos y las Refutaciones de los
Sofistas (40). Estas obras no contienen letras
—como simbolos— en absoluto, el silogisme
no es aun conocido y el andlisis de una pro-
posicién es rudimentario.
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2) El libro 4.° (gamma) de la Metafisica.
Aristoteles trata el problema de la contradic-
cién con o sin el uso de letras, cometiendo
errores 16gicos que mas tarde no comete (41).

3) De Interpretatione. Contiene teorias
esencialmente platonicas acerca de la sinta-
xis, los simbolos y expresiones y, aunque n¢
usa letras ni parece conocer el silogismo, el
nivel es superior al de los Tépicos (42).

4) Los Analiticos Posteriores, B. Arists-
teles conoce el silogismo y se sirve de las le-
tras, pero generalmente como abreviaturas;
el nivel formal es inferior al de las otras par-
tes de los Analiticos (43).

5) Los primeros Analiticos A 1, 2 4-7,
23-46 y los Analiticos Posteriores, A. Tene-
mos variables que representan clases y la teo-
ria del silogismo es desarrollada. El nivel téec-
nico es muy superior a los periodos anterio-
res (44).

6) Finalmente, los Primeros Analiticos A,
3, 8-22 y B. Aqui estdn —dice Bochenki— las
mas refinadas doctrinas aristotélicas, desde
el punto de vista formal (45).

En todo caso, hay, con certeza, dos gran-
des etapas: la primera incluye To6picos, Re-
futaciones de los Sofistas, libro 4.° de la Me-
tafisica y De Interpretatione; la segunda, los
Analiticos.
~ En la tltima fase, Aristételes descubrié al-

gunas reglas meta-logicas (46) y algunas le-
yes de la 16gica de las proposiciones, pero no

logré sistematizar estos descubrimientos.
Teofrasto, que avanza ain mdas en la direc- -

cién formalista marcada por su maestro (47),
es quien se encarga, en parte, de ello.

Consideremos ahora la silogistica. Bajo™

este nombre general se incluyen las teorias
del silogismo categérico de Aristoteles, que
abarcan el silogismo asertérico y el modal,
y también las del silogismo hipotético elabo-
radas principalmente por Eudemo, Teofras-
to y Boecio (48). Los estudios acerca de to-
das estas ramas de la silogistica clasica se
han intensificado enormemente en los ulti-
mos afios, por obra de las Escuelas de Luka-
siewicz, Scholz v Bochenski (49). Las inves-
tigaciones de estos maestros, asi como las
de A. Becker (50), K. Diirr (51), R. Van den
Driessche (52) v J. W. Stakelum (53) son de
tal importancia que sin ellas no se domina el
panorama de la silogistica tradicional, con
tanta frecuencia ignorado en su verdadera
faz, incluso en los medios escoldsticos. Pera
entre todas estas investigaciones descuellan
las realizadas por Jan Lukasiewicz en su re-
volucionaria obra de 1950 (54), en las que re-

descubre el verdadero sentido del silogismf
categoérico aristotélico.

En Aristételes no encontramos una definj
cién del silogismo analitico (55). Lo que gi
ofrece, en sustitucién de esto (56) estd to}
mado casi literalmente de los Tépicos (57}
Pero hay, sin embargo, una descripcion med
talogica del silogismo (58). Segun la intepf
pretacién de Lukasiewicz, puede ser preciss.|
da de esta manera:

El silogismo es una proposiciéon condiciong]]
cuyo antecedente es el producto 1égico (cond
juncién) de dos proposiciones elementales y
cuyo consiguiente es una proposicién elemen
tal. Es decir, es una sustitucién del principig
formal 'p.q — v’ (p y q implica ') : cada vaj
riable es sustituida en esta ley 16gica gener)
por una proposicién elemental del tipo B per
tenece a A’ 0 ’B conviene a A’ (59), dondq
Ay B son términos (60). Ademas, debe habey
sélo tres términos distintos: uno, en ung
de las proposiciones del antecedente (premi.
sa) y en la conclusion; uno, en la otra premi|
sa y la conclusién; y el tercero, en ambas pre:
misas (61).

... Examinemos en qué consiste, desde un pun;%
to de vista formal, la doctrina silogisticaé

ciencia del silogismo y cuil es su desarroll
clasico. .

Llamamos teoria silogistica al estudio di
una estructura légica general denominadg
silogismo y de las subestructuras o 'modog
de ésta que pueden admitirse como Vélido
—de acuerdo con ciertas leyes del pensamiens
to formalmente establecidas— entre todo

|
1

los 'modos’ teéricamente posibles.

Dentro de la teoria pueden distinguirse
por lo tanto, dos partes: 4

.
1. Definicién de la estructura denoming
da silogismo. ?§
2. Determinacién de los modos validos e
tre todos los modos posibles de esa estr

tura.

" Ahora bien, el primer paso en la definicidl
del silogismo consiste —segun hemos visto—
en la clasificacion de esa estructura como u
caso peculiar de la forma general 16gica qu
llamamos ’proposicién condicional’, cuya ex
presién simbélica es ’A—C’, donde A (ante
cedente) v C (consiguiente) son enunciadol
parciales vinculados por la relacién de impli
cacién légica. Usando la terminologia tradi
cional, diremos: ’Si A, entonces C. :

La definicién se completa luego. indicand!
la diferencia especifica que caracteriza al s
logismo dentro del género légico de las pr]

. o . . . . |
posiciones condicionales, diferencia que es !4

particular forma asignada en él al antec
dente A y al consiguiente C. ;1

El primer paso, sin embargo, permite kL




omprender que el objeto de la teoria silo-
istica puede formularse de otra manera mas
_simple que la establecida anteriormente. Es
decir:

Hay una forma lbgica (antecedente silo-
gigtico) ae la que, en aigunos casoz, puede de-
quclrse, de acuerdo con clertas leyes ael pen-
salienco, otra iorma logica (consiguiciiie)
derwvada de ella. mstabilecidas Iorrnatmente
gsas leyes o principlos generales de deduc-
c101, §,COIMO determinar cuales son esos casos,
entre L0GOS 108 posiples, y cual el consiguien-
fe dervaao en cada uno de ellos?

S1 especincamos ahora que la peculiaridad
del s1l0g18mo, entre todas las estructuras cou-
giclonales, consiste en el hecho de que el an-
tecedente es siempre en el la corjuncion de
dos proposiciones atomicas (o e.ementales)
€01l UN Lermino comun y el consigulente sieni-
pre una tercera proposicién eiemental que
relaciona los términos restantes de aquéliag,
potemos llegar a una formulacion mas pre-
c1sa:

Dado un par de proposiciones con un tér-
mino-comun, hay casos en que es licito dedu-
cir de su conjuncion légica otra proposicion
—como conclusion— que relaciona los térmi-
nos restantes. ;jCoémo determinar esos casos
y la conclusién adecuada en cada uno?

Pueden seguirse varios caminos, formai-
mente diferentes, para responder metédica-
mente a la cuestién planteada. Es decir, ca-
ben desarrollos distintos de la teoria del silo-
gismo. Desde el punto de vista de la funda-
mentaciéon axiomatica, los desarrollos clasi-
cos han seguido uno cualquiera de los dos cri-
terios siguientes:

1. Tomar los modos de la primera figura
—o los de cualquier otra, como se vié més
tarde (62)— como axiomas y reducir todos
los modos restantes a ellos, una vez estable-
cidas las leyes de reduccién o transformacién
legitimas. Este ha sido el criterio preferido
por Aristoteles (63).

2. Deducir directamente cada uno de los
modos de las leyes generales del silogismo,
a través de las leyes especificas de cada fi-
gura (64).

El primer criterio otorga a algunos modos
un carécter preferente o de ‘'mayor’ evidea-
cia que el mismo Aristoteles, y sobre todo
Teofrasto —segun indica Bochenski— acaba-
ron por superar, atribuyendo a todos los mo-
dos validos, sin distincion, un valor equiva-
lente, desde el punto de vista formal, apoya-
do en la sustituibilidad de un grupo de mo-
dos por otro, como axiomas (65). Y, puesto
que, por otra parte, el método de reduccion,
fundado en las cuatro vias indicadas por las
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cuatro letras S, P, M y C, o sea, conversién
simple (3), conversion ’per accidens’ (P), per-
mutacion de premisas (M) y demostracion
por reduccién al absurdo, o reduccién ’indi-
recta’ (C), es sobradamente conocido, vamos
a examinar cual es la estructura de la teoria
silogistica cuando se sigue el segundo crite-
rio, o sea, la deduccién directa de cada uno
de los modos validos, partiendo de las leyes
generales del silogismo.

Como ya hemos indicado, determinar loz
modos validos equivale a determinar aqué-
llos tipos de antecedente —dentro de la es-
tructura general dada— que admiten un con-
siguiente de la forma dada. Légicamente, 1»s
pasos necesarios son:

a) Consideracion del conjunto total de ti-
pos diferentes de antecedente, dentro de ia
estructura dada.

b) Enunciado de los principios légicos que
rigen o limitan la consecuencia véilida, para
dicha estructura.

c) Aplicacion de los principios anteriores
a cada uno de los tipos diferentes de antece-
dente, de donde ha de deducirse, primero, si
el tipo considerado es concluyente o no, es
decir admite o no un consiguiente de la for-
ma establecida, y, segundo, en caso favorable,
de qué tipo es dicho consiguiente.

Para andar el paso a), es necesario tener
en cuenta cudles son aquéllos elementos va-
riables dentro de la estructura general del
silogismo, cuya variacién conjunta engendra
precisamente las subestructuras o tipos que
consideramos “diferentes” desde el punto de
vista formal adoptado: éstos elementos son
los que con su variacién, pueden hacer variar
el tipo del consiguiente o conclusién. La es-
tructura del antecedente se considera refe-
rida, como es sabido, simultdneamente a su
materia préxima (las proposiciones) y a su
materia remota (los términos) : segin la pers-
pectiva primera, el antecedente se compone
de dos proposiciones, cada una de las cuales
puede, en principio, por un lado ser afirma-
tiva o negativa, y por otro, universal o par-
ticular; segtin la perspectiva segunda, el an-
tecedente comprende cuatro términos orde-
nados de cierta manera, pero sélo tres esen-
cialmente diferentes o heterogéneos, de modo
que los dos homogéneos pueden ocupar dis-
tintos lugares en la ordenacién dicha. La
consideracién de todos los tipos de anteceden-
tes diferentes tedricamente posibles se hace,
segun esto, teniendo en cuenta las posibilida-
des de variacion simultinea de los tres fac-
tores cuya concrecién conjunta determina el

tipo de antecedentes de que se trata:
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1. Posicién del término medio en las pre-
misas.

2. Cantidad de las premisas (es decir, si
son universales o particulares).

3. Cualidad de las premisas (es decir, si
son afirmativas o negativas).

Las posibilidades aisladas de variacién de
cada uno de estos factores son, como inme-
diatamente se ve, las siguientes:

1. Para la posicién del término medio, 4,
0 sea: como sujeto y como predicado, respes-
tivamente, de la pmmera (mayor) y de la se-
gunda (menor) premisa; como predicado y
predicado; como sujeto y sujeto; y como pre-
dicado y sujeto.

2. Para la cantidad de las proposiciones,
4, o sea: universal y universal; universal y
particular; particular y universal; y particu-
lar y particular.

3. Para la cualidad, 4, o sea: afirmativa
y afirmativa; afirmativa y negativa; negativa
y afirmativa; y negativa y negativa.

Teniendo en cuenta que las posibilidades
de variacién de cada factor son independien-
tes entre si, obtendremos como niimero de ti-
pos diferentes de antecedentes el de 4.4.4 =
= 64,

Entre todos estos tipos de antecedentes,
icudles tienen un consiguiente? Como hemos
dicho, el segundo paso de la teoria silogistica
es el enunciado de los principios logicos ge-
nerales que rigen o limitan la consecuencia
valida, en la estructura denominada silogis-
mo. Estos principios, como se recordara son
ocho, divididos en dos grupos heterogéneos,
de cuatro principios cada uno: el primer gru-
po contiene leyes relativas a los términos,
que constituyen la 'materia remota’ del silo-
gismo, el segundo contiene leyes que se re-
fieren a las proposiciones, denominadas Ila
‘materia préxima’. He aqui los dos grupos:

1. Los términos (diferentes) deben
' ser tres (66).

2. Ningtn término puede tener en el
congiguiente una cantidad su-
perior a la que tiene en el an-

(I) tecedente.

3. El término medio no debe estar
en el consiguiente (67).

4. El término medio debe ser al me-
] nos una vez universal.

se refieren las leyes del segundo grupo— y

~pero no explicitamente. Examinando el des

5. Ambas premisas no pueden gq
negativas.
6. Silas premisas son ambas afirmg,

tivas, la conclusién no pueg;
ser negativa.

(ID ¢ 7. si alguna de las premisas es ne
gatlva la conclusion lo serj:
si alguna premisa es partlcu
lar, la conclusién Io sera.

8. Las dos premisas no pueden sq
particulares a la vez.

¢ Pueden considerarse estas ocho leyes co.
mo un sistema axiomatico, desde el punto de
vista de las exigencias modernas? La prime.
ra condicion para ello es que todo el desarro.
llo ulterior de la teoria silogistica repose de
ductivamente sobre aquéllas. ;Ocurre asi!
Advirtamos que para poder combinar las le.
yes del primer grupo con las del segundo, e
decir, para tener un sistema unitario, con un
obJeto Unico, es preciso admitir como supues
to una relacmn o nexo entre los valores posk
bles de las proposiciones —elementos a que

los de los términos —elementos basicos del
primero—. En una palabra, para que el des
arrollo deductivo de la teoria pueda enlazar
condiciones impuestas por los cuatro prime
ros axiomas (expresadas en lenguaje de tér
minos) con condiciones impuestas por los cua-
tro tltimos (expresadas en lenguaje de pro-
posiciones), es preciso apoyarse en ciertas
leyes de equivalencia que permitan traducng
o interpretar condiciones de las proposicione
en condiciones de los términos y viceversa
iSe cumple esta exigencia?

Podemos ver que si de un modo implicity

arrollo demostrativo de la teoria silogistica
vemos que hace uso no sélo de los ocho axiv
mas, sino de otros principios de equivalencia
aunque no enunciados de un modo expres!
entre aquéllos, por considerar que pertene%
cen a una teoria de la proposicioén previamet
te establecida. Estos principios, que puedel’

considerarse axiomas complementarios de |

7
teoria silogistica, son los siguientes: §

9. Una proposicién universal tien
como sugeto un término un
versal, y viceversa.

10. Una proposicién particular tie’
ne como sujeto un término pal.
ticular y viceversa.

11. Una proposicién afirmativa tien
como predicado un términ
particular y viceversa.



12. Una proposicién negativa tiene
como predicado un término
universal y viceversa.

_ Estas cuatro equivalencias entre valores
_de las proposiciones y valores de sus térmi-
nos enlazan los dos grupos de leyes anterior-
mente enunciados, y el conjunto de los doce
axiomas o leyes basicas constituye un sistems
axiomatico unitario.

_ ;Cumple este sistema de axiomas otra con-
dicién fundamental de la teoria axiomatica,
Ja de la independencia? Es f4cil ver que no.
La ley 8.2, considerada como axioma, pudiera
haberse deducido perfectamente de las res-
tantes, siendo, pues, superflua en un sistema
rigurosamente minimo. He aqui la correspon-
diente deduccidn.

Si las dos premisas son particulares a la
vez, sus dos sujetos son particulares (por 10) ;
como debe haber al menos un término uni-
versal —pues el término medio debe ser uni-
versal al menos una vez (por 4)—, uno de
los predicados del antecedente al menos debe
ser universal, y, como consecuencia, la pre-
misa que lo contiene debe ser negativa (por
12); al ser una de las premisas al menos
negativa, la conclusién sera negativa (por 7),

cho predicado no puede ser término medio
(por 3), no coincide en el antecedente con
aquel predicado de una de las premisas que,
seglin el supuesto inicial, debia ser universa!:
luego, por ser, en el supuesto, los sujetos par-
ticulares, este nuevo término universal es el
predicado de la otra premisa, la cual, enton-
ces (por 12) es negativa; de modo que am-
bas premisas serian negativas, lo que contra-
dice a 5. Luego, como hemos llegado a una
contradiccién usando sélo los axiomas y el
supuesto, el supuesto es falso. Por tanto,
ambas premisas no pueden ser a la vez par-
ticulares C. Q. D.

Es ésta una grave imperfeccién del siste-
ma si quiere tomarse como sistema axiomé-
tico. Por otra parte, la ley 1.2 pertenece a
la definicién de silogismo, ¥ no es un axioma.
El sistema puede, pues, reducirse. Luego ve-
remos cémo el sistema minimo es. en efecto,
mucho méas reducido.

Sea como fuere, aplicando estos axiomas
a las diferentes figuras silogisticas, se obtie-
nen lag llamadas reglas de figura, de donde
se deducen ulteriormente los modos validos.
Figuras son. como se recordars, las cuatro
estructuras diferentes que puede presentar el
silogismo — .0 mejor, agui, su antecedente—,
atendiendo s6lo a la posicién del término me-
fio como sujeto o como predicado en cada
ina de las premisas. He aqui las cuatro figu-

y su predicado universal (por 12): como di-
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ras y sus reglas correspondientes, deducidas
de los axiomas:

1.2 figura. En ella el término medio M fi-
gura como sujeto de la mayor y como predi-
cado de la menor. Reglas: a) La menor es
afirmativa. b) La mayor es universal.

22 figura. En ella el término medio M
figura, respectivamente, como predicado y
como predicado. Reglas: a) Una de las pre-
misas es negativa. b) La mayor es universal.

3.2 figura. En ella el término medio M fi-
gura, respectivamente, como sujeto y como
sujeto. Reglas: a) La menor es afirmativa.
b) La conclusién es particular.

4.2 figura. En ella el término medio M
figura, respectivamente, como predicado y
como sujeto. Reglas: a) Si la menor es afir-
mativa, la conclusién es particular; b) si la
conclusion es negativa, la mayor es universal.
c) si la mayor es afirmativa, la menor es uni-
versal,

Para el estudio en detalle de 1a deduccién
de las reglas.de figura a partir de las leyes
generales y el hallazgo de los modos validos
por eliminaci6én en virtud de dichas reglas de
figura, véase el lugar de Couturat, citado en
nota 64, y las observaciones de la nota 9.

3. Fundamentos de nuestra teoria.

Sin entrar en mis detalles, para lo cual
remitimos a las exposiciones de la silogisti-
ca que figuran en los textos cldsicos (68), he-
mos podido comprobar la imperfeccién del
desarrollo tradicional de la teoria del silogis-
mo categoérico, desde el punto de vista de Ia
teoria axiomatica. En resumen, el sistema
de leyes geénerales (I) y (II), considerado
como sistema de axiomas, tiene los siguientes
defectos:

1) No es unitario ni completo si no se le
afladen explicitamente las equivalencias ex-
presadas por los axiomas 9 a 12.

2) Los axiomas no son independientes
entre si.

3) Conduce a una deduccién de los modos
validos larga y laboriosa.

4) No se presta a una representacién mu-
temética simple y unitaria, por la comvleji-
dad a que necesariamente lleva la considera-
cién simultdnea de la cantidad y cualidad de
las premisas, la cual no permite directamen-
te la adopcién de una tniea categoria de sim-
bolos basicos, los términos, ya que la cuali-
dad. o sea, el caricter afirmativo o negativo
de las proposiciones, afecta, segtin la pers-
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pectiva tradicional, a la cépula ’es’, y es, por
tanto, irreductible a algln cardcter de los
términos.

Esta irreductibilidad fundamental es res-
ponsable de la heterogeneidad de los gru-
pos (I) y (IT) de axiomas, tanto como de la
dificultad de simbolizacién. ;Pueden supe-
rarse tales obstdculos? ;Puede desarrollar-
se la teoria silogistica totalmente como una
teoria matemética axiomatizada, fundada en
la adopcion de una UGnica categoria de sim-
bolos basicos o elementales, de manera qu~
se deduzcan las conclusiones de los modos va-
lidos, como en algebra, a través de una cade-
na de ecuaciones que vinculan expresiones
compuestas de simbolos de la categoria sefia-
lada? Esta pregunta nos lleva al problema si-
guiente: ; Como presentar en forma de varia-
bles matematicas los elementos 16gicos inte-
grantes del antecedente de un silogismo cuya
variacién decide el hecho de que el anteceden-
te considerado tenga o no tenga conclusién
valida y ciial sea sea conclusion? Y, jcomo
establecer las leyes que fundamentan la tes-
ria silogistica en forma de leyes algebraicas
referidas a expresiones compuestas por va-
riables del tipo dicho?

Nos parece haber resuelto este problems
gracias a la adopecién inicial de un simbolis-
mo basado en la consideracién siguiente, que
arranca de las eouivalencias 9 a 12

Condicién necesaria y suficiente —desde el
punto de vista formal— para aue una propo-
sicién sea universal o particular, es, respecti-
vamente. que sea universal o particular su su-
jeto y viceversa; condicién necesaria y sufi-
ciente —desde el mismo punto de vista— para
que una proposicidon sea afirmativa o negati-
va, es oue su predicado sea, respectivamente,
particular o universal y viceversa. Por tanto,
todo cuanto en el desarrollo de la teoria d=l
silogismo se enuncie o se concluya en relacion
con el caracter universal o particular afirma-
tivo o negativo de las provosicicnes, puede
enunciarse o concluirse refiriéndose a la can-
tidad de los términos de dichas proposiciones,
sujeto v predicado. En una palabra, las cita-
das equivalencias formales permiten funda-
mentar y desarrollar toda la teoria del silo-
gismo, considerando exclusivamente la can-
tidad de los términos y sin' referirse a nin-
guna propiedad ulterior de las proposiciones,
tomadas como un todo, o de la cépula ’es’.

He aqui el modo de representacién simbé-
lica que permite extraer las consecuencias
de la anterior consideracion:

Términos.—Representaremos los términos
por simbolos literales (letras) o numéricos

(nimeros). Usaremos niimeros 1, 2, 3... cuan-

tro especies de proposicién categérica aue

‘H o h. geotin la cantidad, y en el segund,

-
mortal’.

do no sea preciso egpecificar la cantidad o ex.
tension de los terminos; letras mayusculab
A,B,C, S, M, P,X,Y..., expresaran térming
umversales Tletras mintsculas: a, b, ¢ s m
P, X, V..., expresaran términos partlculareb
dos termlnos homogéneos, que sblo se diferey,
cian en la cantidad, pero no en el contenidy
seran expresados por letras homogeneas
comoAya, B y b, ete..

Proposicienes.—Una proposicién se repra.
sentard por una secuencia de dos simbolos 1.
terales o numéricos; Por ejemplo, 12, 1 x, Y?
eteétera. El primer simbolo de la secuench
expresara el sujeto, el segundo el predicado:
la cépula no estard representada explicits
mente, pero se supone entre ambos térming
por el mero hecho de la yuxtaposicion de log
simbolos respectivos, al igual que en algebra
la yuxtaposicion de los simbolos de dos variz
bles indica el producto de éstas.

- Teniendo en cuenta que la cantidad del su.
jeto determina la de la provosicion y la dd
predicado indica la cualidad de la misma, s
gln hemos visto antes, veremos que las cus.

dan expresadas muy simplemente. En efec
to. representemos por sus iniciales los tér
minos "hombre’ v 'mortal’ (en el primer cas,

M o m). Tenemos que:

Hm es la expresién de 'Todo hombre &
mortal’.

HM es la expresion de ’Ningtin hombre
mortal’,

hm es la expresién de ’Algin hombre ¢
mortal’.

hM es la expresién de ’Algtin hombre no &

Antecedente silogistico. Un antecedente st
logistico es la conjuncién o producto 16gic|
o afirmacion simultdnea de dos proposiciond
con un término comdn. Expresando dlchﬂ
conjuncién por el signo de multiplicacién ‘|
0 sea, por un punto colocado entre las expre
siones que representan las proposiciones, tel
dremos que una expresion del tipo ’Xy. X[,
sera la traduccién en simbolismo algebralﬂ
de un antecedente cuyas dos premisas esti
representadas aisladamente por Xy’ y pif
Y7, el cual se leerd asi: 'Todo X es Y,y nll‘,
gin Y es 7. ??

Figuras.—No teniendo en cuenta ahora’
cantidad o extensién de los términos y us#
do, por tanto para representarlos simbollf
numéricos, y significando por 1y 2 los tértif
nos extremos del silogismo — respecti?



mente, sujeto y predicado de la conclusion—
~ asi como por 3 el término medio —término
comUn a ambas premisas—, quedardn repre-
 sentados los antecedentes de las cuatro figu-
| ras de la siguiente manera:

(primera) (segunda) (tercera) (cuarta)

32.13 23.13 32.31 23.31

S SR

.1 Pudiendo, pues, simbolizar todos los ele-
mentos variables del antecedente que influ-
_yen en la conclusién (tanto en la existencia
11 de ésta como en su caracter), a saber: figu-
ra (situacién del simbolo que expresa el tér-
- mino medio en la expresién del antecedente)
cantidad de las premisas (hecho de ser ma-
yisculas o mintsculas las letras que expre-
- gan los sujetos), cualidad de las premisas (he-
cho de ser maytsculas o mintsculas las letras
. que expresan los predicados), no hay mas que
expresar en forma de sistema axiomitico las
leyes generales de la deduccidn silogistica ne-
cesarias y suficientes para llevar a cabo de-
mostrativamente la seleccion de los antece-
dentes de los modos validos, entre todos los
antecedentes posibles, y deducir algebraica-
mente la conclusion respectiva en cada caso.

Representaremos por el siono =’ coloca-
do entre dos expresiones E v F, el hecho de
oue de la primera de éstas (E) es licito de-
ducir la segunda (F), pero no necesariamen-
te viceversa. En otras palabras, la expresion
“E=F"” se leera: 'De E se deduce .

Veamos ahora cuiles son nuestros axiomas.

Tenemos, en primer lugar, los que expre-
san aquellas transformaciones que no alte-
ran el valor légico de una expresion. Asi, el
axioma:

I) 1234 =34.12

indica que el valor légico del antecedente no
 varia al permutar entre si las premisas. Por
Su parte, el axioma

(Ila) XY=YX
IIb) Xy =yX

II)

expresa la posibilidad de lo que en el lengua
Je tradicional se denomina la ’conversién
Slmple de una preposicién, o sea, la permuta-
cién de sujeto y predicado en el caso de una
Proposicién universal negativa —Ila)— o de
Una particular afirmativa —IIb)-— (69).

~ Representando ahora por X’ el término ne-
Zacién de X, o sea no-X —lo que en ciléulo
de clases se llama clase complementaria—,
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(por ejemplo, si X expresa 'mortal’, X’ es-
presara no- mortal’) tendremos un nuevo
axioma: '

I11) 1x = 1X.

que nos indica que cualquier proposicién
(universal o particular) afirmativa, puede
transformarse legitimamente en la corres-
pondiente (universal o particular) negativa,
con tal de sustituir el predicado por su nega-
cién o término complementario. Asi, *Todo
hombre es mortal’, puede transformarse en
'Ningtin hombre es no-mortal’, y aniloga-
mente. ’Algtin hombre es justo’ en ’Algtin
hombre no es no-justo (injusto)’. Como el
principio de la doble negacién es valedero
(o sea, siempre X” = X), tenemos también
como consecuencia inmediata de III):

Ix¥ =1X” = 1X

Otro axioma expresa la posibilidad que en
lenguaje tradicional se indica con la palabra
’subalternacién’

V) X1l =x1

que significa que de una proposicién univer-
sal cualquiera, afirmativa o negativa, se de-
duce la correspondiente particular. Por
ejemplo, de 'Todo hombre es mortal’ se dedu-
ce ’Algin hombre es mortal’. ete. Es esta una
transformacion licita, pero irreversible.

Expresemos, finalmente, como tltimo axio-
ma el principio fundamental de 1a deduccion
silogistica:

el cual significa que el antecedente en el cual
el término medio figure como predicado par-
ticular de la primera premisa (la cual es, por
tanto, afirmativa) v como sujeto universal de
la segunda (la cual es asi, universal), puede
“reducirse” en todo caso, dando origen, como
conclusion, a una proposicién que tiene, como
sujeto el de la primera premisa v como pre-
dicado el de la segunda. O sea, que al grupo
m.M puede “eliminarse” siempre en un ante-
cedente, dejando sin modificar lo restante. Es
una ley o regla aniloga a las que indican las
posibilidades de simplificacién de las expre-
siones algebraicas; del tipo de las que permi-
ten transformar (x -+ y) (x — ¥) en x>-y2

Puede verse que este Gltimo axioma es un
modo de escribir el ’dictum de omni et nullo’
escoldstico y el principio del silogismo ds
Leibniz (70).
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4. Desarrollo de la teoria algebraica del
silogismo categérico.

Resumamos brevemente el simbolismo an-
terior.

Términos

X, Y, 8, M, P. universales.

Letras 0\ X, v, 8, m, p. particulares.

nimeros. )
1, 2, 3, 4. cantidad no especificada.

Propostciones

Xy, universal afirmativa.
XY, universal negativa.

xy, particular afirmativa.

Jecuencias
de dos 1?' xY, particular negativa.
tras o nd-
meros. X1, universal sin cualidad especifi-
cada.
1Y, negativa sin cantidad especifica-
da, ete.
Antecedente:

Conjuncién de dos proposiciones con tér-
mino comudn; por ejemplo, Sm.PM.

Axiomas:

) 12.34=3412

I XY =YX , xy = yx
m Ix =1X , 1X = I¥
IV) X1 =x1

V) 1xX2 =12

donde x’ es la negacién de x y el signo '=’
colocado entre dos expresiones significa que
de la situada a su izquierda se deduce la si-
tuada a su derecha.

Afiadamos dos reglas de deduccidn:

R1) El signo de deduccién '= es transi-
tivo, o sea, que si A= B y B = C, entonces
A = C, para cualquiera A, B, C.

R2) Si A = B, puede sustituirse A por B
en toda ecuacién del tipo E =T, permane-
ciendo su validez.

Hecho esto, nuestra teoria estd acabada,
en el sentido de que, dado cualquier antece-
dente, si es reductible, gracias a Jos axiomas

I — V y las reglas R1 y R2, a una propogi
cién que enlace los extremos, corresponder;
a un modo concluyente, y la conclusion ser;
la proposicién obtenida en dicha reduccigy,

Demostremos como ejercicio los 19 modgg
clasicos. :

Mp.Sm=—=Sm.Mp—=Sp (Barbara).
Primera fi- | MP.Sm==Sm . MP==8P (Celarent).
gura. Mp.sm=sm.Mp=sp (Darii).

MP.sm—sm.MP-—=sP (Ferio).

Pm.SM—Pm.MS=PS=SP (Cames

tres.)
PM.Sm=Sm.PM=Sm.MP=SP (Ce

Segunda fi- sare).
gura. Pm. sM == PM’.sm’ = M'P.sm’ = sm,

M’P=sP (Baroco).
PM.sm=—MP.sm=sm.MP—=sP (Fes
tino). S

Mp.Ms=Mp. ms_Mp sm=—sm.Mp=sp
(Darapti).

MP.Ms=MP.ms—MP.sm=—sm.MP =

\
sP (Felapton).
Tercera fi- | Mp.ms=Mp.sm=sm.Mp=sp (Da-
gura. \ tisi).
MP.ms=MP.sm=sm . MP=—sP (Fer
son).
mp.Ms=pm.Ms==ps=sp (Disamis).
P . Ms=mp’. Ms=p’m.Ms=—=p’s==sp'=
sP (Bocardo).
Pm.Ms=Ps=ps—=sp (Bamalip).
Pm.MS=P8=8P (Calemes).
: PM.Ms=MP. MS—MP ms=MP.sm=
Cuarta fi-/ sm.MP==sP (Fesapo)
gura. PM.ms—MP.ms — MP.sm==sm.MP=

sP (Fresison).
pm.Ms=ps=sp (Dimatis) (71).

Los llamados modos subalternos se dedr
cen de las conclusiones de Barbara, Celaren«

- Cesare y Calemes, por aplicacién a las mlS

mas del axioma IV) (72).

Como es trivial la realizacién de los opé
radores fisicos correspondientes a los axi¢
mas y reglas de esta algebra la construc
cién de la mas sencilla maquina de resolvél
silogismos es inmediata (73).

Seminario de Légica Matemésticd
Instituto “Luis Vives”, del C. 8. L&
Serrano, 127. Madrid.

Abril 1954.




