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1. INTRODUCCION

Las representaciones graficas y los diagramas han tenido un papel relevante a lo
largo de la historia de la ciencia y del pensamiento. La doble hélice que representa el
ADN, o el diagrama en el que Newton nos muestra la descomposicion de la luz blanca,
son solo un par de ejemplos de los multiples que se idearon en diversas areas cientificas.
Otros ejemplos los encontramos en la matematica, como puede ser la representacion
grafica de las funciones algebraicas. Tomemos el caso de una parabola, representacion
de una funcién cuadrética del tipo y = a x* + b x + ¢. Tanto la ecuaciéon como la
parabola son distintas formas de afirmar lo mismo, cada una con su utilidad (Gardner,
1985, p.54). Si continuamos en el campo de la matematica, y nos centramos en la
geometria, los diagramas han mostrado también su relevancia y su papel mediador en el
acceso a objetos inteligibles geométricos (Vega, 1999, p.12).

Abundando en la idea de la relevancia de los diagramas en la ciencia, Marcus du
Sautoy, catedratico de matematicas en la Universidad de Oxford, autor de diversos
trabajos divulgativos sobre temas cientificos, nos recuerda el diagrama de Copérnico
sobre su Teoria Heliocéntrica (Figura 1). Un diagrama que podemos ver en el famoso
tratado de Copérnico De revolutionibus orbium coelestium', y sobre el cual comenta Du
Sautoy:

“el libro que escribio Copérnico tenia mds de 400 pdginas y estaba

lleno de palabras, cifras y ecuaciones... Sin embargo, ;ese diagrama

tan sencillo del principio lo resume todo! No hay que seguir leyendo,

con verlo basta para saber que el sol estda en el centro del sistema

solar’? (Marcus du Satoy)

'La figura 1 estd tomada de la obra de Copérnico, Sobre las revoluciones (de los orbes celestes), con la
siguiente referencia bibliografica: Copernicus, Nicolaus: De Revolutionibus Orbium Coelestium.
Norimbergae: apud Ioh. Petreium, 1543. 6, 196 pp. (Figura 1 en Folio 9 recto). Se puede consultar la
version digital en la siguiente pagina web: http://ads.harvard.edu/books/1543droc.book/

? Entrevista concedida a RTVE en febrero de 2011.
http://www.rtve.es/television/20110206/redes-simetrias-del-universo/402059.shtml



http://es.wikipedia.org/wiki/De_revolutionibus_orbium_coelestium
http://ads.harvard.edu/books/1543droc.book/
http://www.rtve.es/television/20110206/redes-simetrias-del-universo/402059.shtml
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Figura 1
(Diagrama del Sistema Heliocéntrico propuesto por Copérnico en
De Revolutionibus Orbium Coelestium, 1593.)

La Loégica tampoco ha estado ajena a la importancia y la influencia de las
representaciones graficas. A lo largo de la historia, el papel de los diagramas en la
Loégica ha sido diverso en su importancia y acierto. De lo cual tenemos ejemplos en
algunos tratados y monografias sobre la historia de la légica. Sin embargo, no contamos
con un estudio detallado y centrado solamente en la historia de los diagramas 16gicos.
Tarea que parece pendiente de ser realizada (Vega, 1997, p.63). No obstante, seria
injusto no mencionar algunas contribuciones al respecto, de entre las cuales destaca
Magquinas y Diagramas logicos de Gardner (1985). Si bien Gardner analiza distintas
aportaciones diagramaticas importantes historicamente, estrictamente no se puede
considerar como un estudio historico del tema que nos ocupa. A modo de ejemplo,
Gardner comienza su analisis con una amplia referencia a la obra de Ramoén Llull, cuya

vida transcurrié en su mayor parte durante el siglo XIII, para pasar més adelante al



estudio de algunas contribuciones graficas de otros autores, pero surgidas en periodos
anteriores a Llull. No es falta de rigor histérico por parte de Gardner. Realmente no es
su pretension realizar un estudio historico al modo tradicional, sino hacer una reflexion
sobre el tema acudiendo a distintas aportaciones surgidas en diversos momentos
histéricos. Aparte de esto, Gardner dedica algunos apartados de su libro a analizar
diversas aportaciones sobre las llamadas “méquinas légicas”, que si bien no deja de ser
un tema de interés, no se cifie estrictamente al tema de las representaciones graficas en
logica.

También podemos encontrar algunos articulos dignos de mencion, que adoptan
una perspectiva historica sobre el tema, pero que tendrian mas bien un valor
introductorio, dada su limitada extension. Como muestra, deberiamos citar el articulo de
Baron, A Note on the Historical Development of Logic Diagrams. Leibniz, Euler and
Venn [“Un comentario sobre el desarrollo histérico de los diagramas logicos: Leibniz,
Euler y Venn”] (1969). Otros articulos se centran en determinados sistemas
diagramaticos. Asi lo hace Davenport, en The role of graphical methods in the history
of logic [“La funcion de los métodos graficos en la historia de la logica™] (1952),
analizando el método de Euler, el de Venn y el de Lewis Carroll, dejando para el final
su propia aportacion grafica. Coumet en su articulo de 1977, Sur [’histoire des
diagrammes logiques, ‘figures géométriques”’[“Sobre la historia de los diagramas
logicos”, -figuras geométricas-"], profundiza en los diagramas de Venn. Y en cuanto a
monografias, también encontramos cierta diversidad, dependiendo del sistema
diagramatico objeto de estudio. Mencionamos, a titulo de ejemplo, The existential
graphs of Charles S. Peirce [“Los grafos existenciales de Charles S. Peirce”] (1973), de
Roberts; The Logical Status of Diagrams [“El estatus 16gico de los diagramas”] (1994),
de Shin; y Los grdficos existenciales peirceanos (2010) de Zalamea.

Todo lo anterior son muestras de un interés por los diagramas en Logica, pero se
echa en falta aquello de lo que hablabamos maés arriba, a saber, el de una historia de las
representaciones graficas en esta disciplina. Por lo tanto, afrontar una revision desde una
perspectiva historica sobre el tema, se presenta como una tarea con cierta dificultad ante
la escasez de referencias y trabajos que puedan orientar sobre el camino a seguir. Pero
esta dificultad puede ser entendida como un reto ante la posibilidad de proponer una
propia vision sobre la evolucion de las representaciones graficas en Logica. En el

siguiente apartado haré una propuesta sobre ello. No sera un estudio exhaustivo, dada



las limitaciones de espacio, pero intentaré analizar las principales aportaciones graficas
a lo largo de la historia de la Logica.

Considero que esta historia se puede dividir en tres grandes etapas. Una primera
etapa que transcurriria desde Aristoteles hasta comienzos del siglo XVIIL
Comenzaremos por las primeras representaciones graficas, algunas muy simples,
emparentadas con las proposiciones categoricas y el silogismo aristotélico.
Estudiaremos el llamado “cuadrado de oposicién™ y algunas representaciones de las
figuras silogisticas aristotélicas. Veremos en qué consistia el “pons asinorum”.
Revisaremos el llamado “Arbol de Porfirio”, para terminar esta primera etapa con el
andlisis de la utilizacion de los gréaficos por parte de Ramoén Llull. La segunda etapa
transcurriria desde comienzos del siglo XVIII, cuando aparecen los primeros diagramas
circulares, con Leibniz, hasta comienzos del siglo XX, cuando fallece Charles Peirce.
En esta segunda etapa nos centraremos en las aportaciones de Leibniz, Euler, Venn y
Peirce. La tercera etapa abarcaria desde comienzos del siglo XX hasta la actualidad.
Haré referencia a los desarrollos graficos de Karnaugh, para finalizar con las

interesantes aportaciones de Barwise y Etchemendi.

2. HISTORIA DE LAS REPRESENTACIONES GRAFICAS Y
DIAGRAMATICAS EN LOGICA

2.1. Las primeras representaciones graficas (Desde Aristoteles hasta

comienzos del siglo XVIII)

Durante esta etapa de larga duracion, una buena parte de las representaciones
graficas que van surgiendo tienen su base conceptual en la ldgica aristotélica. Asi
sucede con el “cuadrado de oposicion” que analiza las relaciones entre los distintos
tipos de proposiciones categoricas. Los intentos fallidos de representacion de las figuras
silogisticas también se inspiran en las ideas aristotélicas del silogismo categorico. Por su
parte, el “pons asinorum” es una representacion que ofrece un método de construccion
de silogismos validos. Como vemos, todas se sustentan en conceptos de la logica
aristotélica. Sin embargo, si bien tienen esa base conceptual comun, carecen de una
cierta ‘“‘conexion grafica” entre ellos. Se podria resumir diciendo que son
representaciones conectadas conceptualmente, pero inconexas graficamente. El llamado

“Arbol de Porfirio” se ha relacionado tradicionalmente con la Isagoge, un escrito



introductorio a las Categorias de Aristoteles. De nuevo reaparece esa idea de
desconexion grafica con el resto de representaciones ya referidas, y de una conexion
conceptual, algo mas lejana esta vez, con Aristdteles. Ademas de lo mencionado,
surgieron otras propuestas como las de Ramon Llull, con intento de valor probatorio, y
algo distantes de los conceptos logicos de Aristoteles. Todo ello lo trataremos a
continuacion.

2.1.1. El Cuadrado de Oposicion.

Si dirigimos la mirada al origen de la ldgica en nuestra tradicion occidental, es
obligado referirse a Aristoteles (384 a.n.e. — 322 a.n.e.). Sus escritos sobre logica’® estan
recogidos bajo el nombre de Organon. Entre sus grandes aportaciones a la logica estan
el estudio de las proposiciones categoricas, el analisis de las relaciones de oposicion y
su teoria del silogismo. Sin embargo, los escritos de Aristoteles sobre logica no
contienen diagramas ni representaciones graficas. Algunos estudiosos del tema han
especulado con la idea de que Aristoteles pudiera utilizar algunos conceptos espaciales
en sus clases, al explicar el silogismo (Baron, 1969, p.114-115), pero lo cierto es que no
hay constancia efectiva de ello. De lo que tenemos constancia es de la utilizacion, a lo
largo de la Edad Media, de representaciones graficas elementales referidas a conceptos
aristotélicos. Una de las mas utilizadas es el conocido “cuadrado de oposicion”, cuya
version mas difundida la podemos ver en la figura 2. Convendria, por tanto, recordar
algunos conceptos e ideas aristotélicos sobre las proposiciones categoricas, base

conceptual de este diagrama. De este modo se hara més claro su sentido y utilidad.

A CONTRARIAS E

Figura 2
(cuadrado de oposicion en su forma mas
elaborada)
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3 Curiosamente Aristoteles no emplea el término “logica”



Uno de los primeros pasos que realiza Aristoteles, en el desarrollo de la logica,
es centrarse en el estudio de los enunciados®. Lo realiza principalmente en Sobre la
Interpretacion (Peri Hermeneias) y en los Analiticos Primeros’® (Analytiké prétera). De
los tipos de enunciados que existen, Aristoteles escoge los enunciados asertivos’, que
consistirian en afirmar o negar algo (predicado) acerca de algo (sujeto). Dado que
“Necesariamente, todo enunciado asertivo <constard> de un verbo o una inflexion de
verbo” (Aristoteles, Sobre la Interpretacion,V,10), el enunciado asertivo tendria la
forma: “P se dice o se predica de S”, o “P no se dice o no se predica de S”. Durante la
Edad Media se fue imponiendo la forma “sujeto (S) + cépula (es) + predicado (P)”, o
de manera esquematica “S es P” (“S no es P”). El Sujeto puede ser un individuo o
entidad concreta, o bien un concepto o entidad abstracta. En el primer caso tendremos
un enunciado o proposicidon categérica singular y en el segundo caso se tratard de un
enunciado o proposicion categorica general. Asi “Socrates es mortal” seria un ejemplo
de enunciado o proposicion singular, mientras que “El hombre es mortal” seria el caso

de una proposicion general.

En su analisis, Aristoteles decide prescindir de las proposiciones singulares. Ello
se deberia a dos razones principalmente (Mosterin, 2006, p.167). Por un lado, a que en
las demostraciones silogisticas se requerirda que el sujeto y el predicado sean
intercambiables, es decir, que el sujeto pueda hacer de predicado y viceversa, para lo
cual ambos deben ser conceptos. Y por otro lado, al hecho de que Aristoteles considere
la loégica como un instrumento para el conocimiento cientifico, lo cual le llevara a
interesarse solo por lo universal o general, dejando de lado lo individual. Los individuos
carecerian, por tanto, de interés cientifico y no mereceria la pena incorporar los
términos singulares al sistema (Vega, 2011c, p.562).

Una vez aclarado su interés por los enunciados generales, pasemos a ver la

clasificacion que Aristoteles hace de ellos:

* Como nos recuerda Maria José¢ Frapolli en Compendio de Légica, Argumentacién y Retérica, p.229 (ver
referencia completa al final), existen denominaciones alternativas al término “enunciado”, como puede
ser el de “proposicion”: “las diferencias aparentes entre ellas tienen que ver mds con matices [...] que
con diferencias reales en cuanto a su definicion”. En este trabajo se utilizara indistintamente uno u otro
término.

> La referencia bibliografica de las traducciones consultadas de Sobre la Interpretacion y de Analiticos
Primeros en el presente trabajo, se encuentran al final, en el apartado de Bibliografia.

% El término utilizado por Aristoteles es el de “enunciados apofanticos”, que se podria traducir, segun
Candel por “enunciado declarativo” (Aristoteles, Sobre la Interpretacion,V, 9).



“Asi, pues, la proposicion es un enunciado afirmativo o negativo de
algo acerca de algo: este enunciado, a su vez, <puede ser> universal o
particular o indefinido. Llamo universal a darse en todos o en ninguno,
particular a darse en alguno o no darse en alguno o no darse en todos,
e indefinido a darse o no darse sin <indicar> lo universal ni lo

particular” (Aristoteles, Analiticos Primeros, 1, 24 a 16-20).

Por tanto tendriamos tres tipos de enunciados generales, de acuerdo a la
cuantificacion (Mosterin, 2006, p.166-167):

(1) Enunciados Universales, como por ejemplo “Todos los hombres son
mortales”, donde el predicado se aplica a todas las cosas a las que se aplica
el sujeto.

(i1) Enunciados Particulares, como por ejemplo “Algunos animales son
mamiferos”, donde el predicado se aplica a algunas cosas a las que también
se aplica el sujeto.

(iii))  Enunciados Indefinidos, como por ejemplo “El anciano es sabio”, donde el
predicado se aplica al sujeto, no quedando claro si se hace de manera
universal o particular, pues no se utilizan cuantificadores.

Dada la ambigiiedad y falta de precision de los enunciados indefinidos,
Aristoteles propone que sean tratados como enunciados particulares. De este modo, se
centrara en el estudio de los enunciados categoricos universales y enunciados
categoricos particulares. Si la clasificacion basada en la “cantidad” la combinamos con
el criterio basado en la “calidad”, afirmativa o negativa, tendremos los cuatro tipos de
enunciados categoricos ya conocidos:

- Universales afirmativos: Siguiendo a Aristoteles, tendrian la forma “P se predica de
todo S”. En una version mas moderna se expresaria como “Todo S es P”.

- Universales negativos: cuya formulacion aristotélica seria “P no se predica de ningiin
S”, 0 més modernamente como “Ningin S es P”.

- Particulares afirmativos: “P se predica de algin S, o “Algln S es P”.

- Particulares negativos: “P no se predica de algiin S”, o también “Algin S no es P”

Establecidos los tipos de enunciados, el interés de Aristoteles se dirige al estudio
de las relaciones entre ellos. El primer tipo de relacién que analiza es la relacion de
oposicion entre enunciados (“antithesis”). Existen dos tipos de oposicion: la

contradiccion ( “antiphasis’) y la contrariedad ( “enantiosis”).



La contradiccion se da i) entre un enunciado universal afirmativo y el
correspondiente enunciado particular negativo, y ii) entre un enunciado universal
negativo y el correspondiente enunciado particular afirmativo. Siguiendo las
formulaciones de los enunciados categoricos tendriamos las siguientes relaciones
contradictorias:

1) “Todo S es P” es el contradictorio de “Algun S no es P”
i1) “Algan S no es P” es el contradictorio de “Todo S es P”
1i1) “Ningtn S es P” es el contradictorio de “Algun S es P”
iv) “Algun S es P” es el contradictorio de “Ningun S es P”

En las relaciones de contradiccion, los dos miembros de cada par (“Todo S es P”
/ “Algin S no es P” por un lado, y “Ningin S es P” / “Algin S es P” por otro), no
pueden ser ni verdaderos ni falsos a la vez; es decir, uno de ellos es verdadero si y solo
si el otro es falso. Tendremos asi lo siguiente:

1) “Todo S es P” es verdadero si y solo si “Algin S no es P es falso
i1) “Algin S no es P” es verdadero si y solo si “Todo S es P es falso.
1i1) “Ningtn S es P” es verdadero si y solo si “Algtn S es P” es falso.
iv) “Algun S es P” es verdadero si y solo si “Ningtn S es P es falso.

Por lo que se refiere a la contrariedad, ésta se produce entre un enunciado
universal afirmativo y su correspondiente enunciado universal negativo. De acuerdo con
esto:

1) “Todo S es P” es el contrario de “Ningtin S es P”
i1) “Ningun S es P” es el contrario de “Todo S es P”
Dos proposiciones contrarias no pueden ser ambas verdaderas, pero si pueden
ser ambas falsas. Si una es verdadera, la otra es falsa, pero no a la inversa. Es decir:
1) Si“Todo S es P” es verdadero, entonces “Ningtn S es P” es falso
i1) Si “Ningun S es P es verdadero, entonces “Todo S es P” es falso
ii1) Si “Todo S es P” es falso, “Ningun S es P” puede ser tanto verdadero como falso
1v) Si “Ningin S es P” es falso, “Todo S es P” puede ser tanto verdadero como

falso.

Tode S ezP -confrarias - Ningin 3 esP

Figura 3
(Representacion grdfica

L actual basada en las
contradictorias . .
relaciones de contrariedad y

contradiccion propuestas por
Aristoteles)

Alpin § es P Almin & esnoes P
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Estas relaciones de oposicion propuestas por Aristoteles podrian representarse
segiin se puede ver claramente en la figura 3 (Parsons, 2008, p.4) . Si Aristoteles
hubiera utilizado algln tipo de representacion diagramatica, posiblemente habria sido
algo similar a la figura 3. Sin embargo, recordemos que Aristoteles no utilizd
representaciones graficas de este tipo en sus escritos. Ni la figura 2 ni la figura 3 son
obra del Estagirita. La figura 3 es una recreacion actual de los conceptos aristotélicos de
oposicidon entre proposiciones categoricas. La figura 2 fue una figura ampliamente
utilizada durante la Edad Media, y cuya autoria ha sido fuente de controversias. Sin
embargo, fijémonos como ambas figuras tienen algunos elementos en comun.
Precisamente, aquellos referidos a las relaciones de oposicion aristotélicas (contrariedad
y contradiccion). En la figura 2 aparecen dos relaciones adicionales, la subalternacion y
la subcontrariedad, afiadidas por el autor del cuadrado. Mas adelante las analizaremos.
Por el momento, nos referiremos al autor material del famoso “cuadrado”. Una linea de
investigacion apunta a que fue Apuleyo (123-5 / c.180) el primero en realizarlo.
Seguramente mas conocido por su novela E/ asno de oro, es en su escrito Peri
Hermeneias® donde Apuleyo introdujo el cuadrado que nos ocupa. Asi nos lo comentan
David Londey y Carmen Johanson en su monografia The logic of Apuleius (1987,
Apéndice B, p.109), a la vez que nos proporcionan el cuadrado dibujado por Apuleyo
(ver figuras 4 y 5). Es un tema controvertido, el de la autoria, ya que por otro lado
estudiosos como Jean Beaujeu consideran dicha obra, Peri Hermenias, como apocrifa,
comentando al respecto: “la pobreza de contenido y, sobre todo, de notables
particularidades del lenguaje, impiden atribuir este texto a Apuleyo” (J. Beaujeu,

1973, Introd., p.VII)*

7 Gréfico presentado por Parsons y que reproducimos con alguna modificacién no esencial.

¥ No confundir con Peri Hermeneias de Aristoteles

? Texto original: “la pauvreté du contenu et surtout de notables particularités de langue interdisent
d'attribuer ce texte a Apulée » (traducido por el autor de este trabajo)
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APPENDIX B 109
Contrariae vel incongruae
Universalis affirmatio Universalis negatio
Omnis voluptas Omnis voluptas t
bonum est «o° bonum non est E
Y g
3 & S
= Quaedam voluptas ?S'd Quaedam volupias g
“ bonum est bonum non est
Particularis affirmatio Particularis negatio
Subcontrariae vel subpares

Figura 4(cuadrado de oposicion —version de Apuleyo-)

contrarias o inconsistentes

5 - - - Universal negativa 5
u Universal afirmativa € u
b b
a Todo places es bueno la la | Ningun places es bueno a
| una o la~potra |
t otra t
e la e
r Algun placer es bueno un Algin placerno esbueno |
n n
a - - - : ; a
Particular afirmativa Particular negativa
5 5
subcontrarias o casi-iguales

Figura 5 (cuadrado de la Figura 4, traducido)

Fijémonos en algunas particularidades del grafico atribuido a Apuleyo (Figuras

4y 5). En primer lugar observamos el uso que hace del término “alterutrae”'®

para la
relacion de contradiccion. Para la relaciéon de contrariedad utiliza “Contrariae  vel'!
incongruae” (contrarias o inconsistentes). Aparte de estos dos tipos de oposiciones, que

son los que describe Aristoteles, en el cuadrado de Apuleyo aparecen, como se

' Término latino cuya traduccion podria ser “una de las dos” o “la una o la otra”

1 «yel” (latin) se corresponderia con la “0” inclusiva, en contraste con “aut”(latin), que seria la “0”
exclusiva
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comentaba mas arriba, otros dos tipos de relaciones de oposicion: la “Subcontrariedad”

91

y la “Subalternacion”. La subcontrariedad (“subpares”, segun la terminologia de
Apuleyo) se da entre los enunciados particulares. Ambos pueden ser verdaderos, pero
no pueden ser ambos falsos. Asi tendriamos que:

1) Si“Algan S es P” es falso, entonces “Algun S no es P” es verdadero

i1) Si “Algin S es P” es verdadero, “Algin S no es P” puede ser o bien verdadero o

bien falso

i11) Si “Algan S no es P es falso, entonces “Algun S es P” es verdadero

iv) Si “Algin S no es P” es verdadero, entonces “Algtin S es P” puede ser verdadero

o falso.

En cuanto a la “Subalternacion™’, ésta se produce entre los enunciados
universales y particulares de la misma cualidad. De este modo:

1) “Algun S es P” es la subalterna de “Todo S es P”
i1) “Algln S no es P” es la subalterna de “Ningtn S es P”

Si la universal es verdadera, la correspondiente particular también lo es, pero
esto no se da a la inversa. Por otro lado, si la particular es falsa, la universal
correspondiente también lo es. Es decir, tendriamos:

1) Si“Todo S es P” es verdadero, entonces “Algun S es P” es verdadero

i1) Si“Todo S es P es falso, “Algun S es P” podria ser verdadero o falso

i11) Si “Algan S es P” es verdadero, “Todo S es P” podria ser verdadero o falso

iv) Si “Algan S es P es falso, entonces “Todo S es P” es falso.

v) Si“Ningun S es P” es verdadero, entonces “Alglin S no es P” es verdadero

vi) Si “Ningun S es P es falso, “Algun S no es P” podria ser verdadero o falso
vii)Si “Algun S no es P” es verdadero, “Ningun S es P” podria ser verdadero o falso
viii) Si “Algun S no es P” es falso”, entonces “Ningtn S es P” es falso.

En la subalternacion los dos miembros pueden llegar a ser ambos verdaderos o
ambos falsos, con lo cual no se trataria estrictamente hablando de una relacion de
oposicion (Vega, 2011a, p.143). Incluso hay autores que consideran que la relacion de
subcontrariedad tampoco seria una auténtica oposicion entre proposiciones. De esta

forma advierten que el “cuadrado de oposiciéon” puede tender a cierta confusion,

12 “subpares” se podria traducir por “casi-iguales”

3 El término que aparece en el cuadrado de la figura 4 es “subalternae” . Curiosamente, nos sefialan
Londey y Johanson, que Apuleyo, si bien analiza este tipo de relacion entre las universales y sus
particulares, realmente no utiliza ningin término en concreto para designar este tipo de relacion.
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precisamente por la inclusion de la subalternacion y la subcontrariedad (Parsons, 2008,
nota 1, p.4).

Como vemos, el cuadrado que proporciond Apuleyo sienta las bases de la figura
que ha llegado hasta nuestros dias (figura 2). Es cierto que a lo largo de los siglos se
fueron produciendo algunos cambios, sobre todo referidos a la terminologia. De esta
forma, Pedro Hispano (siglo XIII) nos muestra el cuadrado de oposiciéon una vez
eliminados algunos términos utilizados por Apuleyo, quedando como se puede ver en

las figuras 6 y 7. (Petrus Hispanus, p.14)

omnis homo est animal CONTRARIE nullus homo est animal

[
a ]
» c
3 =
- >
G r
" =
x m
- ]
F4

m m

quidam homo est animal SUBCONTRARIE quidam homo non est animal

Figura 6 (Cuadrado de Oposicion — version de Pedro Hispano-)
Todo hombr itnal TR ARTA:
0d0 ROMATE €5 anm; CONIRARIA Ningin hombre es animal

g 8

U U

E B

A A

L L

T T

E E

E R

N N

A A

Almin hombre es animal SUBCONTRARIA

Almin hombre no es animal

Figura 7
(traduccion del cuadrado de la figura 6)

El ultimo cambio notable en el cuadrado de oposicion, que se produjo durante la

Edad Media, estd relacionado con la simbolizacion que se impuso para designar las
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proposiciones categdricas. De tal modo que cada tipo de proposicidon categorica se
designo del siguiente modo: “A” para la Universal Afirmativa, “E” para la Universal
Negativa, “I” para la Particular Afirmativa y “O” para la Particular Negativa. Asi que en
el cuadrado, dichas letras se situaron en sus vértices, sustituyendo tanto a las
proposiciones que servian como ejemplos, como a los términos descriptivos de cada
tipo de proposicion. El cuadrado definitivo es el que hemos visto més arriba en la figura
2, que recoge las relaciones de contradiccion (A-O, E-I), contrariedad (A-E), la
subcontrariedad (I-O) y las relaciones de subalternacion (A-I, E-O).

Estas relaciones de oposicion constituyen lo que tradicionalmente se ha
conocido como la doctrina de la oposicidn, que junto, principalmente, con las doctrinas
de la conversion y de la obversion constituirian la llamada Teoria de la Inferencia
Inmediata'®. Una inferencia inmediata consiste en un razonamiento simple en el que se
obtiene una conclusion a partir de una unica premisa. El cuadrado de oposicion serviria,
por tanto, no solo para reflejar las distintas oposiciones entre las proposiciones
categoéricas, sino también como instrumento grafico para realizar dichas inferencias
inmediatas. En concreto, el cuadrado de oposicion nos proporciona dieciséis inferencias
inmediatas validas. No las relataremos todas ellas para no ser reiterativos, pues basta
con acudir a la descripcion que hemos hecho de las diferentes relaciones de oposicion y
escoger aquellas inferencias cuyo resultado sea una conclusién verdadera o falsa. Por
ejemplo, en el caso de la contradiccidon, podemos afirmar que si “Todo S es P” es
verdadero, entonces “Algin S no es P” es falso. Esto seria una inferencia inmediata
basada en una relacién de oposicion (en concreto, una oposicion por contradiccion).
Podremos obtener ocho inferencias inmediatas a partir de las relaciones de oposicion
por contradiccioén. En cuanto a las relaciones de contrariedad dan lugar a dos inferencias
inmediatas validas. Por ejemplo, <si “Todo S es P” es verdadero, entonces “Ningun S es
P” es falso>, seria un ejemplo de inferencia inmediata basada en la oposicién por
contrariedad. Las relaciones de subcontrariedad dan lugar a dos inferencias inmediatas
(e.g. Si “Algin S es P” es falso, entonces “Algun S no es P” es verdadero), y las

relaciones de subalternacion dan lugar a cuatro inferencias inmediatas validas, como por

' Aunque éstas serfan, siguiendo a Garrido (1981, p.155), las principales formas de inferencia inmediata,
Ferrater Mora recoge alguna mas. Por otro lado, el propio Ferrater Mora nos llega a recordar que el
término de “inferencia inmediata” resulta equivoco para algunos autores, “pues no hay, propiamente
hablando, inferencias inmediatas” (Ferrater Mora, 1975, p.945). Como vemos, es un tema abierto a la
polémica, pero que sobrepasa los limites del presente trabajo.
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ejemplo, a partir de que “Algun S no es P” sea falso, inferir que “Ningin S es P” es
falso.

Brevemente comentaré que la conversion consiste en invertir los términos de una
proposicidon categoérica manteniendo el valor de verdad de la misma. Sin embargo, no
disponemos de un cuadrado de conversion, al contrario de lo que sucede con la
oposicion. Habria tres tipos de conversion. La llamada conversion simple, en la cual se
permutan los términos de una proposicion, pero no se cambia ni la cantidad ni la
cualidad. Un ejemplo de conversion simple seria pasar de “Ningun S es P a “Ningin P
es S”. En segundo lugar estaria la conversion accidental, en la cual se pasa de una
proposicion universal a su correspondiente particular, a la vez que se permutan los
términos. Por ejemplo, una conversion accidental seria transformar “Todo S es P” en
“Algtn P es S”. El altimo tipo de conversion seria la conversion por contraposicion, en
la cual se permutan los términos (como en el resto de conversiones), y ademas se
antepone a cada término convertido una particula negativa. Por ejemplo, si a la
proposicion “Todo S es P”, se la aplica la conversion por contraposicion, obtendriamos
“Todono P esno S”.

La obversion consiste en cambiar la cualidad de la proposicion y negar el
predicado, conservando el valor de verdad. Por ejemplo, la obversa de “Todo S es P” es
“Ningln S es no P”. El término “obversion” fue propuesto por Alexander Bain, y no se
trataria propiamente de una conversion, puesto que no hay inversion de términos.

También es interesante observar como se dan otro tipo de relaciones entre
proposiciones categdricas para las cuales el cuadrado de oposicion puede llegar a ser
util. Me refiero a las relaciones de equivalencia. Una relacion de equivalencia regula la
transformacion de dos proposiciones opuestas en equivalentes, mediante el uso de la
negacion. El siguiente parrafo nos muestra de forma clara la utilidad del cuadrado de
oposicion al respecto:

“dos contradictorias devienen equivalentes mediante la anteposicion de

la negacion: p.e. la proposicion “Todo S es P” se torna equivalente a

su contradictoria “Algun S no es P”, bajo la forma “No es el caso de

que todo S sea P” (Vega, 2011b, p.434)

Aparte de estas aplicaciones del cuadrado de oposicion, algunos autores de la
Edad Media pensaron en la posibilidad de su utilizacién con las proposiciones modales.
En principio se conservaron las cuatro letras, A, E, I, O, ya utilizadas para las

proposiciones categoricas, pero con el siguiente significado: A para “Necesario”, E para
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“Imposible”, 1 para “Posible afirmativa”, y O para “Posible negativa”. El cuadrado
correspondiente quedaria asi:

A I

Es necesario que S sea P contrarias Es imposible que S sea P

~N 7
\

subalterna

sulern

7

Es posible que § seaP ———— Es posible que S no sea P

I 0

Figura 8
(cuadrado de oposicion para proposiciones modales)

Como se puede observar, se conservan las mismas relaciones de oposicion que
en el caso de las proposiciones categoricas.

En base a lo anterior, fueron surgiendo planteamientos donde se combinaban la
cuantificacion (Universal/Particular), la cualidad (Afirmativa/Negativa) y la modalidad
(Necesario/Posible). Las combinaciones resultantes daban un total de ocho
proposiciones modales cuantificadas, cuyas relaciones de oposicion se reflejaron en el

octagono modal (figura 9) (Lagerlund, 2010).
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| Todo S es necesariamente P | Todo S es necesariamente no P |

"l,.' VA

| Todo 5 es pusiblm':@lte no P |

| Todo S qs pogsiblemente P

f A
\

v 1

| Algin S es n%ce.{arimmte P | |.-’1.lgu.n Ses n.écesariamem-ﬂe no P |

\ \

1 |
L ¥

r

| Algun 5 es posiblemente P | ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Algin 5 es posiblemente no P

—— contraria
- - - subcontraria

—  contradictoria

— subalterna

Figura 9
(octagono modal)

Jean Buridan (c.1300-1358) fue uno de los filésofos que mas indagd en esta
direccion, pero no se contentd solo con atenerse a las proposiciones modales
cuantificadas que hemos visto reflejadas en la figura 9. En el estudio de las relaciones
de oposicion quiso incluir también otros dos tipos mas de proposiciones. Por un lado,
las proposiciones con términos oblicuos del tipo “De todo hombre todo asno corre” . Y
por otro lado, también incluyd en su andlisis las proposiciones con predicado
cuantificado, del tipo “Algin hombre algin animal es”'°. Esta es la ampliacion realizada

por Buridan, y que vemos reflejada en la figura 10.

' Los términos oblicuos son utilizados para realizar una restriccion. Asi, si a la proposicion “Todo asno
corre”, le afiadimos el caso oblicuo “De Juan”, tendremos “De Juan todo asno corre”, donde el predicado
(“corre™) se aplica solo a los asnos de Juan. Esto es lo que se entiende como proposiciéon con término
oblicuo.

' La construccion de este tipo de proposiciones es poco usual. En la Edad Media, la cuantificacion del
predicado se relaciona con la manera de entender la copula “es”. Para un mas amplio andlisis de la
cuantificacion del predicado y su relacion con el octagono modal, se puede acudir a CAMPOS BENITEZ,
Juan Manuel: El Octagon Medieval de Oposicion y Equivalencia: Tres Aplicaciones.(p.138-139). En
Revista Espafola de Filosofia Medieval, 17 (2010), pp.129-141
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Proposiciones modales

Proposiciones con

Proposiciones con
predicado

cuantificadas término oblicuo .
cuantificado
. De todo hombre todo Todo hombre todo
Todo hombre necesariamente corre
asno corre corredor es
Algin hombre necesariamente De algin hombre Algin hombre todo
corre todo asno corre corredor es

Todo hombre necesariamente no
corre

De todo hombre todo
asno no corre

Todo hombre todo
corredor no es

Algun hombre necesariamente no
corre

De algin hombre
todo asno no corre

Algun hombre todo
corredor no es

Todo hombre posiblemente corre

De todo hombre

Todo hombre algiin

alglin asno corre corredor es
Algun hombre posiblemente corre De a lgan hombre Algin hombre algin
algiin asno corre corredor es

Todo hombre posiblemente no
corre

De todo hombre
algiin asno no corre

Todo hombre algiin
corredor no es

Algun hombre posiblemente no
corre

De algin hombre
algin asno no corre

Algin hombre algun
corredor no es

Figura 10

(En las tres columnas se recogen los tres tipos de proposiciones estudiadas por Buridan)

Las relaciones de oposicion entre las proposiciones del cuadro de la figura 10

aparecen recogidas, de forma esquematica, en la representacion grafica de la figura 11.

Es el octagono propuesto por Buridan o como ¢l lo llamé, la Magna Figura'”.

' Las figuras 10 a 13 estan tomadas (con las modificaciones y traducciones adecuadas) de Summulae de
dialéctica de Buridan (ver la referencia completa al final), de las paginas 44 y 45. El traductor de dicha
obra, Gyula Klima, en una nota al pie (p.45) nos aclara que los diagramas presentados son una
reconstruccion que facilitan la comprension de las ideas de Buridan. Asimismo, nos comenta el traductor
que en sus manuscritos Buridan present6 diagramas separados para los tres tipos de proposiciones. Como
ejemplo, exponemos algunos de estos diagramas (figuras 16 y 17) tomados de la obra de BURIDAN
(1499): Perutile compendium totius logice p.[46] (ver referencia completa al final).
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Figura 11
(Esquema de la Magna Figura, de Buridan)

Observemos como cada vértice de la Magna Figura (fig.11) estd numerado.
Dicha numeracion se corresponde con las proposiciones recogidas en la tabla de la
figura 10. Asi, por ejemplo, el vértice “1” incluiria las proposiciones “Todo hombre
necesariamente corre”, “De todo hombre todo asno corre” y “Todo hombre todo
corredor es”. También podemos observar como cada vértice esta unido con los otros
vértices por distintos tipos de lineas segun la relacion de oposicion de que se trate. De
esta forma, en la figura 12, se resumen dichas lineas con el nombre correspondiente de

la relacion de oposicion.
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bt
cr cr 3.
\\
cr dp sa 4. N
) b
. N
sa dp cr cd 5. N S %
n | .
h o \\
s sa cd sC sa 6. N N
. .
N ™

cd SC sa sa SC SC sa h

cd = contradictorias

cr = contrarias

sc = subcontrarias

sa = subalternas

dp = separadas o independientes ("dp" abreviado
del latin "disparatae")

Figura 12
(cuaro-resumen de las relaciones de oposicion reflejadas en
la Magna Figura —fig.11-)

En la figura 13 se recogen, de forma resumida, las relaciones de oposicidon que ya se ven

representadas en las figuras 11 y 12. Se ha incluido una columna con el significado de
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cada relacién de oposicién expresados en notacion simbolica'® (las letras p y q serian los

numeros del 1 al 8).

cd (p,q) Contradictoras pe~q L (1,8); (2,7); (3,6); (4,5)
(q < ~p)
cr (p,q) Contrarias p—~q ! (1,3); (1,4); (1,7); (2,3); (3,5)
(@—~p)
sc (p,q) Subcontrarias (~p—q U (8,6); (8,5); (8,2); (6,7); (6,4)
(~q—p)
sa (p,q) Subalternas pP—q (1,2); (1,5); (1,6); (2,6); (3,4);
(3.7); 3,8); (4,8); (5,6); (7.8)
dp (p.q) Separadas o ~(pe~q | (24);(2,5); (47 (5,7)
Independientes ~(q ~p)
Figura 13

(cuadro resumen de las relaciones de oposicion de la
Magna Figura, con su significado en notacion simbdlica)

Veamos un ejemplo clarificador de todo esto. Empecemos con un par de
proposiciones que aparecen en la figura 10. Escojamos dos proposiciones modales
cuantificadas, como “Todo hombre necesariamente corre” (1) y “Todo hombre
necesariamente no corre” (3). Si acudimos al octagono de la figura 11, vemos que estan
unidas por una linea. A continuacion, en la figura 14, sehalaremos con un circulo los
nimeros 1 y 3, correspondientes a las proposiciones del ejemplo. Asi, veremos mas
facilmente el tipo de relacion entre ellas. Fijémonos donde se intersectan las filas y
columnas correspondientes, es decir, la fila 1 con la columna 3, y la fila 3 con la

columna 1 (ver figura 15).

'8 Esta notacion simbélica la ha incluido el traductor, con la intencion de expresar de manera precisa cada
tipo de oposicion. Por ello, decido incluirla también, con alguna modificaciéon necesaria debido a ciertas
inexactitudes de dichas expresiones simbdlicas por parte del propio traductor.




< X
sa 2 N
o 1 Y
. ~
cr cr @ \\\
~
cr dp sa 4. W .
™ .
\ "
b
\\
sa dp cr cd 5. .
.
W
A s
sa sa ed sc sa 6. RN "
6.9 ~
~ ~
cr cd sa dp dp SC 7.
cd SC sa sa SC SC sa 3.
Figura 14

Ejemplo practico (parte 1) de las relaciones de oposicion segiin Buridan

O,

~
cr dp sa 4. N
~
.
sa dp cr cd 5
sa sa cd sc sal 6.
cr cd sa dp dp SC &
cd SC s sa sc sc sa 8.
Figura 15

Ejemplo practico (parte 2) de las relaciones de oposicion segun Buridan
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La relacion obtenida viene simbolizada por las letras ‘“cr”

cr’, a la vez que

confirmamos el tipo de linea que nos aparecia en la Magna Figura. Acudiendo al cuadro
de la figura 13 vemos que se trata de que ambas proposiciones son contrarias. El
significado expresado simbolicamente es (p — ~ q) [ (Q — ~p ). Sustituyendo las letras
Py g, por los numeros de las proposiciones 1 y 3, tendriamos (“1”— ~ “3”) [ (“37"—
~”1”). Ahora sustituimos los numeros por sus correspondientes significados, y
tendriamos que si “Todo hombre necesariamente corre” es verdadero, entonces es falso
que “Todo hombre necesariamente no corre”, y si “Todo hombre necesariamente no

corre” es verdadero, entonces “Todo hombre necesariamente corre” es falso.
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Figura 16
(la Magna Figura de Buridan tomada de
“Perutile compendium totius logice” p[46])
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Figura 17

(Cuadrados de oposicion, propuestos por Buridan en
“Perutile compendium totius logice”, p[47])

Hasta aqui se han expuesto los principales desarrollos del cuadrado de oposicion
que tuvieron lugar principalmente en la Edad Media. Por lo que respecta al valor actual
del “cuadrado de oposicion”, y las relaciones reflejadas en ¢él, se podria decir que la
relacion de contrariedad se ha ido dejando de lado, mientras que seguiria vigente el
interés por la relacion de contradiccion, tanto en contextos deductivos como
argumentativos, si bien entendiendo la contradiccion en su sentido de conjuncion de una

proposicién y su negacion (Vega, 2011a, 144). El “cuadrado de oposicion” sigue
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atrayendo la atencion de los estudiosos e investigadores, como lo prueba el hecho de la

¥ Por

publicacion, en la actualidad, de articulos e investigaciones sobre el tema
ejemplo, Jan Wolenski (2008) nos ha mostrado las posibilidades del cuadrado de
oposicion para obtener hexagonos y octagonos légicos, con una vision modernizada.
Bernhard (2008) ha estudiado las diferentes correspondencias entre el cuadrado de la
oposicion y otras formas diagramaticas. Por su parte Staschok (2008) ha indagado sobre
las posibilidades de los cuadrados no-tradicionales para la predicacion y la
cuantificacion. Pizzi (2008) se ha centrado en la posibilidad de construccion de “cubos
aristotélicos”, tomando como base la idea del cuadrado de oposicion. Todos ellos son
algunos ejemplos de que el famoso cuadrado de oposicién no es una mera reliquia

logica, sino una representacion que ha servido de punto de partida para desarrollos mas

elaborados en la actualidad.

2.1.2. El Silogismo Categorico

Fia. 1. Fia. 11, Fia. 11L
P M H M P ]
Figura 18

(Representaciones de las tres figuras aristotélicas del silogismo categorico)

Las representaciones graficas de la figural8 se corresponden con las tres figuras
del silogismo categoérico propuestas por Aristoteles. Este no es el autor de dichas
representaciones, pues como ya comentamos mas arriba, no utilizd este tipo de
elementos representativos en sus obras. Al igual que ocurria con el cuadrado de
oposicion, también existe una cierta controversia sobre los diagramas representativos
del silogismo categorico. Convendria, por tanto, ir por partes y aclarar algunas
cuestiones elementales. Por ejemplo, ;Qué entendia Aristoteles por silogismo?; ;Qué
es un silogismo categérico?; ;Quién es el autor de dichas representaciones graficas?
(,Qué valor y utilidad tienen estas representaciones? Intentaré responder a estas

cuestiones de la forma mas clara posible.

1% Sirviendo de ejemplo, la revista Logica Universalis dedicé el nimero 2 (2008), enteramente al
Cuadrado de Oposicion.
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Aristoteles nos proporciona tres acepciones de “silogismo” (syllogismos). En un
sentido mas general, seria sindbnimo de razonamiento, deduccion o inferencia. Habria
también una segunda acepcidon, mas precisa, que entiende el silogismo como una
deduccion logicamente valida:

“Y el razonamiento es un enunciado en el que, sentadas ciertas cosas,

se sigue necesariamente algo distinto de lo ya establecido por el

<simple hecho de> darse esas cosas. Llamo por el <simple hecho de>

darse esas cosas al <hecho de que aquello> se sigue en virtud de esas

cosas, y llamo el <hecho de que aquello> se siga en virtud de esas cosas

al <hecho de> que no se precise de ningun término ajeno para que se

dé necesariamente <la conclusion>” (Aristoteles, Analiticos Primeros,

I, 24b 18)

Por ultimo, tendriamos una tercera acepcion, mas técnica, segin la cual un
silogismo es un tipo especial de deduccion valida, que consta de tres proposiciones
(dos premisas y una conclusién). Cuando las proposiciones son categoricas, el
silogismo recibe el nombre de silogismo categorico. Pero las caracteristicas de un
silogismo categorico no se restringen solo a la conjuncion o reunion de tres
proposiciones categoricas. De forma esquematica, caracterizaremos al silogismo
categoérico de la siguiente manera:

1) Un silogismo categérico esta compuesto por tres proposiciones categoricas. Dos
de dichas proposiciones seran las premisas y la tercera proposicion sera la conclusion.
i1)  La conclusién es una deduccion vélida a partir de las dos premisas.

iil)  En un silogismo categoérico aparecen tres términos generales no vacios, y solo
tres términos, a los que denominaremos Término Mayor, Término Medio y Término
Menor.

iv)  La conclusion constara de dos términos, sujeto (S) y predicado (P). El sujeto de
la conclusion serd el Término Menor del silogismo; y el predicado de la conclusién
serd el Término Mayor del silogismo.

V) Una de las premisas, a la que llamaremos Premisa Menor, constard de dos
términos generales: Un término sera el Término Menor, y el otro término, serd el
Término Medio (M).

vi)  La otra premisa, a la que llamaremos Premisa Mayor, constara de dos términos

generales. Un término serd el Término Mayor, y el otro sera el Término Medio.
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vii) En las premisas, tanto en la menor como en la mayor, el Término Medio podra

ser el sujeto o el predicado de dichas proposiciones. El papel que juegue el Término

Menor en la Premisa Menor, dependerda de que el Término Medio sea sujeto o

predicado. Asimismo, el papel que tenga en la Premisa Mayor el Término Mayor,

dependera de que el Término Medio sea sujeto o predicado. Sin embargo, no todas las

combinaciones posibles son validas para Aristoteles. Para ¢l, solamente son
logicamente validas las siguientes:

1) En la premisa mayor, el Término Medio (M) sera el sujeto y el Término

Mayor (P) sera el predicado. En la premisa menor, el Término Medio (M)

sera el predicado, y el Término Menor (S) sera el sujeto. Esta combinacion

se conoce como Primera figura del Silogismo Categoérico, y se podria

esquematizar asi:

Premisa mayor: M-P
Premisa menor:; S-M
Conclusion: S-P

2) En la premisa mayor, el Término Medio (M) sera el predicado y el Término
Mayor (P) seré el sujeto. En la premisa menor, el Término Medio (M) sera
el predicado, y el Término Menor (S) serd el sujeto. Esta combinacion se
conoce como Segunda figura del Silogismo Categorico, y se podria

esquematizar asi:

Premisa mayor: P-M
Premisa menor: S-M
Conclusion: S-P

3) En la premisa mayor, el Término Medio (M) sera el sujeto y el Término
Mayor (P) sera el predicado. En la premisa menor, el Término Medio (M)
sera el sujeto, y el Término Menor (S) serd el predicado. Esta combinacion
se conoce como Tercera figura del Silogismo Categdrico, y se podria

esquematizar asi:

Premisa mayor: M-P
Premisa menor: M-S
Conclusion: S-P

viii) Las tres proposiciones que forman un silogismo categorico, por el hecho de ser
categoéricas, seran de la forma Universal Afirmativa, Universal Negativa, Particular

Afirmativa o Particular Negativa. Sin embargo, no todas las combinaciones posibles
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son validas. Ello dependera de la figura que sea. Asi tendremos que para la primera
figura, las combinaciones validas seran AA/A (es decir, que la premisa mayor sea del
tipo A —Universal afirmativa-, la menor del tipo A — Universal afirmativa-, y la
conclusion sea del tipo A —Universal afirmativa-); EA/E; Al/I; EI/O. Para la segunda
figura, las combinaciones validas seran: EA/E; AE/E; EI/O; AO/O. Para la tercera
figura, seran validas: AA/L; TA/I; Al/I; EA/O; OA/O; EI/O. Un ejemplo de la primera
figura, de la forma AA/A, seria “Todo B es C, todo A es B, luego todo A es C”.

Podriamos seguir profundizando en el estudio del silogismo categorico, pero lo
dejaremos para mas adelante, cuando hablemos del “pons asinorum”. Por ahora es
suficiente para poder analizar y valorar las representaciones graficas de la figura 18. No
obstante es obligado mencionar la existencia de distintos estudios e investigaciones en
torno al silogismo aristotélico, realizado por prestigiosos autores, y a los cuales remito
al lector interesado en ampliar sus conocimientos en torno al tema.

Como ya dijimos, las tres representaciones de la figura 18 se corresponden con
cada una de las figuras del silogismo propuestas por Aristoteles. Estas representaciones
graficas son recogidas por Sir William Hamilton en su obra Discussions on philosophy
and literature, education and university reform (1866., p.666 y ss.). Hamilton realiza
una auténtica indagacion, cuasi detectivesca, acerca de la autoria de dichos diagramas,
llegando a la conclusion de que el autor fue muy probablemente Amonio de Hernia
(c.480). Es digno de alabanza el esfuerzo de Hamilton en la averiguacion de la autoria,
aunque pueda no haber sido aceptada de manera generalizada. Una vez hecha la
indagacion sobre el autor, Hamilton analiza el valor de los propios gréaficos. Las
conclusiones y comentarios de Hamilton no los deja en muy buen lugar, y no sin razon.
Veamos algunos de estos comentarios.

Para Hamilton, la utilizaciéon de distintos tipos de figuras geométricas puede
prestar a confusion. Ademads, algunas caracteristicas de los graficos como que el
predicado siempre aparezca a la izquierda (figura 19) del sujeto, no reflejan de manera

clara su relacion con él.
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Fia. 1. Fia. IL.

Figura 19
situacion del predicado en las representaciones
p 72
graficas de las figuras silogisticas)

Si nos centramos en la primera figura, los tres términos aparecen a un mismo

nivel, lo cual no se deduce de lo propuesto por Aristoteles (Figura 20).

|

Figura 20(Representacion de la primera figura
' ' del silogismo categorico)

Fig. II. Fia. 111
P 8
Figura 21
(segunda y tercera figura del
silogismo)
P 8

Por lo que respeta a la segunda y tercera figura, el Término Medio no queda bien
representado. Segiin Hamilton, no est4 “antes o después de los extremos”, sino “arriba o
abajo” de éstos (figura 21).

En resumen, estos graficos silogisticos solo parecen poner de manifiesto la
relacion del Sujeto y del Predicado de la conclusion, a través del Término Medio, y
poco mas. De acuerdo con Hamilton y también con Gardner (1985, p.56) no parecen
tener mas valor que el comentado. El autor de dichas representaciones, fuera quien
fuese, no llegd a alcanzar con sus graficos el nivel de calidad y utilidad que tuvo, por

ejemplo, el cuadrado de oposicidon que ya hemos revisado.
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2.1.3. El “Pons asinorum’

Una representacion grafica directamente relacionada con el silogismo categdrico
es el conocido como “Pons Asinorum” (“puente de los asnos”). Su base conceptual se
encuentra en los Analiticos Primeros (43a20-45b12) de Aristoteles. Recordemos las
palabras de Bochenski acerca de la doctrina aristotélica sobre el silogismo: “En la
axiomatizacion pueden proponerse fundamentalmente dos preguntas diferentes: (1)
JQué se sigue de premisas dadas? (2) ;De qué premisas se puede deducir la sentencia
(conclusion) dada?” (Bochenski, 1985, p.93)

Aristoteles se extendid sobre todo en la primera cuestion, como ya vimos en el
apartado anterior. Sin embargo, no se olvido6 de la segunda:

“Hay que hablar ahora ya de como podremos disponer siempre de

razonamientos en relacion con la <cuestion> propuesta y por qué via

nos haremos con los principios correspondientes a cada <cuestion>;

pues seguramente no solo es preciso entender la formacion de los

razonamientos, sino también tener la capacidad de construirlos”

(Aristoteles, Analiticos Primeros, 43a20)

Aristoteles proporciona una serie de reglas para la construccion de silogismos.
En otras palabras, expone qué condiciones deben cumplir las premisas para obtener una
conclusién concreta. Ahora no se trata de obtener una conclusion valida a partir de unas
premisas dadas. Se trataria, por el contrario, de realizar una especie de camino inverso.
Es decir, dados dos conceptos (términos), se plantearia la posibilidad de enunciar una
proposicion categérica verdadera con ellos, a modo de conclusion de un silogismo. Sin
embargo, no disponemos de premisas que nos lleven a dicha conclusion valida. De esta
forma, si pudiéramos formar dos premisas, de manera que cada una de ellas contuviera
uno de esos términos, estariamos en el camino de formar un silogismo valido para llegar
a esa conclusion deseada. Segiin William y Martha Kneale (1971, p.186), Alejandro de
Afrodisias®, “el exégeta”, concreto y elabord, en base a lo propuesto por Aristoteles, un
método para la construccion de silogismos, aunque no llegd a plasmarlo en una
representacion grafica. A continuacion, en la figura 22, tenemos un grafico elaborado

por los Kneale, en base a la propuesta teérica de Alejandro de Afrodisias.

% Finales siglo II? — primer tercio del siglo I11?
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Figura 22

(grafico basado en las ideas

de Alejandro de Afrodisias, para la

construccion de silogismos)

“A” seria el predicado de la conclusion, y “E” el sujeto. “B” es el grupo de
caracteristicas implicadas por A; “I'” es el grupo de caracteristicas que implican A, y
“A” el grupo de caracteristicas incompatibles con A. Por otra parte, “Z” seria el grupo
de caracteristicas implicadas por E, “H” el grupo de caracteristicas que implican E, y
“@” el grupo de caracteristicas incompatibles con E. Si se encuentra un elemento comun
entre los grupos relacionados con A (B, I', A) y los grupos relacionados con E (Z, H,
®), podremos construir un silogismo valido. En realidad, el método consistia en la
busqueda de un término medio, y se conocid durante la Edad Media como “inventio
medii”. Parece ser que Filopén (490-566) ya aport6 un grafico’’ con bastantes
similitudes al grafico de la figura 22 (aquel inspirado en las ideas de Alejandro de

Afrodisias). El grafico de Filopon podemos verlo en la figura 23.

*! Filoponi, Toannis: In Aristotelis Analytica commentaria. Berlin, Reimer, 1905. (p.274)
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Figura 23
(grdfico de Filopon para la construccion de silogismos)

Bochenski (1985; p.154; 24.17) nos ofrece la version traducida (Figura 24) del

grafico de Filopon , con su explicacion y significado:



EL BIEN
A
Del bien se sigue: B
lo til
lo deseable
lo codiciado
lo correspondiente
lo apetecible
lo ventajoso
lo productive.
Lo extrafio al bien: A
lo imperfecto
lo repudiable
lo nocivo
lo malo
lo rechazable
lo hostil
lo desventajoso.
El bien se sigue de: I
la dicha
el bienestar
lo normal
aquello por lo que
lo perfecto

la vida wvirtuosa.

8)

Figura 24
(version traducida del grdfico de Filopon para la construccion de silogismos)
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EL PLACER
B

Z Del placer se sigue:

el movimiento

la actividad natural

la vida incohercible

lo codiciado naturalmente
la incohercibilidad

lo deseable.

B Lo extrafio al placer:

la enfermedad
el dolor
el temor

la dificultad
el movimiento antinatural.

4 El placer se sigue de:

la salud

el respeto

la vida virtuosa

la facilidad (en el obrar)
la prole numerosa

el verse libre de dolor
la apacibilidad.

Interpretacion del grafico de Filopon (siguiendo la figura 24):

“1) Asilogistico, por concluirse, dentro de la primera figura, a partir de dos

(premisas) universales afirmativas.

2) (Conclusion) universal negativa dentro de la primera y segunda (figuras),

mediante dos conversiones.

3) (Conclusion) particular afirmativa dentro de la primera y tercera figuras,

mediante la conversion de la conclusion.

4) (Conclusion) universal negativa en la primera y tercera figuras.

5) (Conclusion) universal afirmativa en la primera figura.

6) Asilogistico, a partir de dos universales negativas.

7) (Conclusion) particular negativa dentro de la tercera y primera (figuras),

mediante la conversion de la (premisa) menor.

8) Asilogistico, por no ser convertible lo particular, y de la primera (figura),

por contener (el silogismo) una (premisa) menor negativa.
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9) (Conclusion) particular afirmativa dentro de la tercera y primera figuras,
mediante la conversion de la premisa menor.” (Bochenski, 1985, p.155)

Soy consciente de la dificultad de comprender plenamente el funcionamiento de
la construccion de silogismos, solo con las explicaciones y graficos vistos. Ruego al
lector un poco de paciencia, pues un poco mas adelante ofreceré un ejemplo clarificador
de su uso, a la vez que cobrardan un sentido més completo los graficos expuestos
anteriormente. Sirva lo visto hasta ahora como introduccion al método para construir un
silogismo valido, a la vez de una prueba de la dificultad en la indagacion acerca del
tema.

Hamblin (1971; p.131) nos comenta que en el siglo XIII, Alberto Magno
(1193/1206-1280) proporciono su version latina de los diagramas anteriores, basados en
las reglas aristotélicas. Por su parte, Ferrater Mora (1975; Tomo II, p.449) nos sefiala las
discrepancias en cuanto a la autoria del pons asinorum, nombre que tomo
posteriormente el método de construccion del silogismo categérico. Se han propuesto
hipotesis que atribuyen su creacion (como tal nombre de “pons asinorum”) a Jean
Buridan (c.1300-1358); otras a Juan Dorp, discipulo del anterior y autor de De arte
inveniendi médium; y otras lo atribuyen a Sanderson (en su obra Compendium, de
1680). Seglin Prantl*%, el autor fue probablemente Petrus Tartaretus, plasmandolo éste
en su Comentario a Porfirio de 1581. Por nuestra parte, hemos encontrado una version
algo anterior, en una edicion de 1514 de la obra del propio Tartaretus®. Asimismo,
Hamblin incide en la importancia de Tartaretus, al atribuirle la invencion, al menos, del

término “pons asinorum” (puente de los asnos).

2 En Geschichte der Logik im Abemdlande. Leipzig, Verlag von S. Hirzel, 1855-70, IV, (p.206)
3 Tartaretus, Petrus: Commentarii in Isagogas Porphyrii et libros logicorum Aristotelis accuratissime
recogniti. [Basel], [Froben] 1514 (p.59)
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Figura 25
(“Pons Asinorum” segun Tartaretus, 1514)

Y a continuacion tenemos la version “esquematizada” de la figura 25 (figura 26)

que proporciona Prantl.
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Figura 26

(version esquematizada del Pons Asinorum)
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Michael Evans** (1980, p.46), por su parte, nos ofrece una version con tintes

parodicos, del “pons asinorum”, tomado de un manuscrito del siglo XVII, conservado

en el Instituto Warburg de la Universidad de Londres, y que podemos ver en la figura

27.

2 EVANS, Michael: The Geometry of Mind. En “Architectural Association Quarterly”, 2, 4 (1980),

pp.32-55
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"PONS A SINORV M.

Figura 27
(version parddica del Pons Asinorum)

Ademas de las distintas versiones y de las distintas hipotesis sobre la autoria, se
afladen las discrepancias en torno al significado del propio término, “pons asinorum”.
Para unos, “el puente de los asnos” es una alegoria de un asno (quizéas un hipotético
estudiante principiante de ldégica) que tiene que cruzar varios puentes que unen el
término mayor y el término menor del silogismo. Bayle hace alusion a la posible

relaciéon del “puente de los asnos” (en francés, “pont aux anes”) con la paradoja
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conocida como “el asno de Buridan”, sobre un hipotético asno que no se decidia por
escoger entre dos montones iguales de heno, y que moriria por su indecision. (Bayle,
1820-24, tomo IV, p.258). Otra posible explicacion que proporciona Bayle se basa en la
similitud fonologica de la palabra francesa “anes” (asnos) con “an” (palabra latina):

“Pont aux Anes, a veces también significa un mar de estos “an” o de

estos “utrum”, de los que no se sabe como salir; a veces, significa un

repertorio de estos mismos “an” o “utrum”, con solucion, o los medios

de pasar por arriba, temblando, como los asnos lo hacen sobre un

puente donde los tablones mal unidos le dejan entrever el agua que

pasa por debajo »23 (Bayle, 1820-24, tomo IV, p.258)

Dejando de lado el origen del término, de lo que tenemos certeza es de que se
trata de un grafico (con distintas versiones, como se ha visto) que sirve de ayuda en la
inventio medii, o busqueda del término medio con el fin de construir un silogismo
valido. Para ver el mecanismo de este método, utilizaremos la version estandar del

“pons asinorum” que nos propone Hamblin (1971; p.132) (figura 28):

The Original Pons

Figura 28
(Pons Asinorum estandar, segun Hamblin)

Antes de pasar a analizar y ver un ejemplo concreto de coémo se aplica el “pons

asinorum”, convendria aclarar algunos términos que aparecen en el grafico (e.g.:

Camestres, Celarent, etc.).

 Traducido por el autor del presente trabajo.
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Recordemos que el silogismo categdrico tenia cuatro figuras®® que se distinguian
por la posicion del término medio en las premisas. Veamoslo en el siguiente cuadro (M

es el término Medio, S el término Menor y P el término Mayor):

1? figura 2% figura 3% figura 4* figura
Premisa mayor | M —P P-M M-P P-M
Premisa menor | S-M S-M M-S M-S
Conclusion S-P S-P S-P S-P
Figura 29

(esquema-resumen de las cuatro figuras silogisticas)

Por ejemplo, en la premisa mayor de la primera figura, el Término Medio (M)
seria sujeto y el término mayor (P) seria el predicado. La premisa menor de esta primera
figura tendria el Término Medio como predicado y el término menor (S) como sujeto. Y
en la conclusion, como en todas las figuras, el Término Menor (S) seria el sujeto y el
Término Mayor seria el Predicado.

Asimismo, recordemos que en cada figura, habia una serie de modos validos, de
acuerdo con el tipo de proposicion que fueran las premisas y la conclusion. (A —
universal afirmativa-, E —universal negativa-, I —particular afirmativa-, O particular
negativa-). En total hay 19 modos vélidos, a los que habria que afiadir otros cinco mas,
también considerados validos aunque subalternos (ver figura 30). De forma abreviada,
por ejemplo el modo EIO de la primera figura, significa que la premisa mayor es del
tipo E (universal negativa), la premisa menor del tipo I (particular afirmativa), y la

conclusion del tipo O (universal negativa).

%% Tres propuestas por Aristoteles y una cuarta figura que aparecié durante la Edad Media. Esta cuarta
figura se ha atribuido errébneamente, por algunos, a Galeno (asi lo hizo, por ejemplo, Averroes). Los
Kneale (1971, p.183) no han encontrado ningun indicio de alguien que defendiera la doctrina de la cuarta
figura, antes del final de la Edad Media.
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Modos validos principales Modos validos subalternos
1* figura AAA-EAE-AII-EIO AAI-EAO
2 figura EAE-AEE-EIO-AOO EAO-AEO
3% figura AAI-IAI-AII-EAO-OAO-EIO
4* figura AAI-AEE-IAI-EAO-EIO AEO
Figura 30

(Modos validos silogisticos)

Veamos un ejemplo de la primera figura y el modo EIO. Esqueméaticamente
representémoslo de la siguiente manera:

Premisa mayor: M-P (E)

Premisa menor: S-M (I)

Conclusion: S-P (O)

- M-P (E): Seria una proposicion universal negativa con el Término Medio como sujeto.
Por ejemplo, “Ningun hombre es insecto”

- S-M (I): Seria una proposicion particular afirmativa con el Término Medio como
predicado. Por ejemplo, “Algun animal es hombre”

- S-P (O): Se trataria de la conclusion, que en este caso seria una proposicion particular
negativa, a saber, “Algin animal no es insecto”.

Durante la Edad Media se crearon una serie de palabras mnemotécnicas
asociadas a cada modo valido. Las vocales de cada palabra hacian referencia al tipo de
proposicion de la premisa mayor, de la premisa menor y de la conclusion. Por ejemplo,
para el modo AAA de la primera figura tendriamos la palabra Barbara. Para el resto de

modos, se ingeniaron otras palabras que recogemos en el siguiente cuadro (figura 31).
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Modos validos principales Subalternos
1? AAA EAE All EIO AAI EAO
Fig. . . .

Barbara | Celarent Darii Ferio Barbari Celaront
2# EAE AEE EIO AOO EAO AEO
Fig. .

Cesare Camestres Festino | Baroco Cesaro Camestrop
34 AAI IAI All EAO OAO EIO
Fig. . L .. .

Darapti Disamis Datisi Felapton | Bocardo | Ferison
42 AAI AEE IAI EAO EIO AEO
Fig. . L .

Bamalip | Calemes Dimatis | Fesapo Fresison Camenop

Figura 31

(cuadro con palabras mnemotécnicas para los modos validos del silogismo)

Las consonantes de estas palabras mnemotécnicas también tienen su significado
y utilidad, aunque a decir verdad, no todas las consonantes lo poseen.

Las iniciales de las palabras de la segunda, tercera y cuarta figura, sirven para
saber a qué palabra de la primera figura puede reducirse. Esto se relaciona con la Teoria
de la Reduccion de los modos imperfectos. Para Aristoteles, los silogismos de la
primera figura eran “perfectos” puesto que el orden de los términos era mas natural que
en los otros modos. La teoria de la reduccion consistia en la posibilidad de transformar
un silogismo de un modo “imperfecto” en uno de la primera figura. De este modo, y
teniendo en cuenta el valor de las iniciales de las ya vistas palabras mnemotécnicas,
podriamos decir, por ejemplo, que el modo Felapton (3? figura) seria reducible al modo
Ferio (1* figura). Ademas de la consonante inicial, ya dijimos que algunas de las otras
consonantes tienen su significado y aplicacion en relacion a la vocal que las precede.
Veamos dicho significado:

- S: (del latin “simplex convertio”, cuyo significado seria “conversion simple”).
Consiste en cambiar el sujeto por el predicado y viceversa, sin cambiar la
cantidad de la proposicion.

- P: (del latin “per accidens”, referido a una “conversion por accidente”). Consiste
en el cambio de sujeto por predicado y predicado por sujeto, ademas del cambio

de la cantidad de la proposicion.
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- M: (del latin “mutatio”, cuyo significado seria “mutacion”, “cambio”). Se
referiria a la trasposicion de las premisas. La primera pasa a ser la segunda y la
segunda a ser la primera.

- C: (del latin “contradictus”, que significa “contradictorio”). Debe reemplazarse
la precedente por la contradictoria de la conclusion.

- R: (del latin “remante”, que significa “permanece”). Indica que la premisa
permanece sin cambiar.

Retomemos el caso que veiamos mas arriba, el del cambio de Felapton a Ferio.
Pongamos como ejemplo concreto de silogismo del modo Felapton, el siguiente:
(Fe): “Ningun animal es incorruptible” (Premisa mayor)
(Lap): “Todo animal es viviente” (Premisa menor)
(ton): luego “Algun viviente no es incorruptible” (Conclusion)

Analicemos el significado de las partes de las palabras mnemotécnicas.
Veamoslo:
Fe: La F indica que se puede reducir a un modo de la primera figura que empiece por F,
en este caso Ferio. La “e”, que se trata de una proposicion universal negativa (“Ningun
animal es incorruptible”).

2

Lap: La “a” indica que se trata de una universal afirmativa. La “p” indica que esta
proposicion se puede convertir por accidente. Es decir, que pasaria de “Todo animal es
viviente” a convertirse en “algiin viviente es animal”. La “L” no tendria ningin
significado en particular, sirviendo para ayudar a componer la palabra correspondiente.
Ton: la “0” indica que es una particular negativa (“Alglin viviente no es incorruptible”)
Laty lan no tienen un significado en particular.

En base a lo anterior, la reduccién a un modo de la primera figura seria asi*’.
Sabemos que por la inicial (F) seria reducida al modo Ferio:
Fe: Se trataria de la premisa mayor. La “e” nos indica que se trata de una proposicion
Universal Negativa. Realmente la premisa mayor no ha cambiado, es decir, ha quedado
como era: “Ningun animal es incorruptible”.

[13%2]
1

ri: Se trata de la premisa menor. La nos indica que se trata de una proposicion
Particular Afirmativa. Esta premisa procede de “Todo animal es vivente” que se ha

convertido por accidente, como ya vimos, en “Algin viviente es animal”

" Ejemplo tomado de Martain, Jacques: El orden de los conceptos. Ed. Club de Lectores, Buenos Aires,
1963, pp.263-266.
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o: Se trata de la conclusién, que no cambia, es decir, es una proposicioén particular
negativa: “alglin viviente no es incorruptible”.

Resumiendo, hemos convertido el siguiente silogismo:

-“Ningun animal es incorruptible” (Premisa mayor),
-“Todo animal es viviente” (Premisa menor),

luego “Algln viviente no es incorruptible” (Conclusion),
en este otro silogismo “perfecto”:

-“Ningun animal es incorruptible” (Premisa mayor),
-“Algan viviente es animal” (Premisa menor)

luego “Algun viviente no es incorruptible” (Conclusion).

Hemos comentado que hay algunas consonantes que no tienen significado
especial, y simplemente sirven para ayudar a componer la palabra. De ahi, que se
produzcan algunas variaciones en la formacion de dichas palabras mnemotécnicas segin
los textos y autores. A titulo de ejemplo, en algunos textos encontraremos la palabra
CAMENTES en lugar de CALEMES (cuarta figura), refiriéndose al mismo modo
(AE/E).

Para comprender el grafico que nos presenta Hamblin (figura 28), es necesario
referirse a una cierta complicacion debida a algunos autores que introdujeron una
variacion en la cuarta figura. Simplemente cambiaron el orden de las premisas, con el
consiguiente cambio en las palabras mnemotécnicas correspondientes. Debemos
referirnos a ello, pues Hamblin, cuando construye su grafico, se basa en esta forma de

presentar la cuarta figura. Veamos los cambios en esta cuarta figura:

Cuarta Figura P -M Cuarta Figura M-S

(tradicional) M-S (modificada) P-M
S-P S-P
AAI (Bamalip) AAI (Baralipton)
AEE (Calemes) EAE (Celantes)
IAI (Dimatis) Al (Dabitis)
EAO (Fesapo) AEOQO (Fapesmo)
EIO (Fresison) IEO(Frisesomorum)
AEQO (Camenop) EAO(Celantop)

Figura 32

(cambios en la cuarta figura, segun algunos autores)
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Asumiendo los cambios de la figura 32, el cuadro de la figura 31 quedaria como se

refleja en la figura 33.

Modos validos principales Subalternos
1? AAA EAE All EIO AAI EAO
Fig. . . .

Barbara | Celarent Darii Ferio Barbari | Celaront
2* EAE AEE EIO AOO EAO AEO
Fig. .

Cesare Camestres | Festino | Baroco Cesaro Camestrop
34 AAI IAI All EAO OAO EIO
Fig. . L .. .

Darapti Disamis Datisi Felapton | Bocardo Ferison
4°Fig AAI EAE All AEO IEO EAO
(modi- . .\ .

Baralipton | Celantes Dabitis | Fapesmo | Frisesomorum Celantop
Ficada)

Figura 33

(cuadro con las palabras mnemotécnicas de los modos validos,
con los cambios en la cuarta figura)

No incidiré més en el andlisis del silogismo y de la serie de palabras
mnemotécnicas y sus transformaciones. Pero era necesario referirse a ellas, al menos
con una basica explicacion, para que fuera comprensible el diagrama del pons asinorum,
donde dichas palabras aparecen. Ahora estamos en condiciones de ver el
funcionamiento del pons asinorum. Supongamos que tenemos dos términos y que
queremos establecer una conclusion, mediante un silogismo, conectando esos dos
términos como sujeto y predicado. Nuestro principal objetivo serd encontrar premisas
verdaderas, y para ello sera necesario hallar un término medio (“inventio medii”).

Segtin el grafico de Hamblin (fig.34), la letra E simboliza el sujeto, y la letra A
el predicado (figura 34).
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Figura 34
(ejemplo del uso del pons asinorum — parte 1-)

Ademas de las letras representativas del sujeto y del predicado, vemos que
aparecen las letras B, C y D, conectadas mediante lineas con A (predicado). Dichas
letras tendrian el siguiente significado:

(1) Grupo B: aquellos términos que son consecuentes de A

(i1) Grupo C: aquellos términos que son antecedentes de A

(ii1) Grupo D: aquellos términos que son inconsistentes con A (que no son propios
de A).

Por ejemplo, si un término T estd en el grupo B, se podré decir que “Todo A es
T” es una proposicion verdadera. Si el término T estuviera en el grupo C, se podria decir
que “Todo T es A” es una proposicion verdadera. Y si el término T estuviera en el
grupo D, entonces “Ningun A es T” (o también, “Ningiin T es A”) seria una proposicion
verdadera.

Del mismo modo lo podriamos hacer con respecto al sujeto (E). Tendriamos
también tres grupos:

(1) Grupo F: aquellos términos que son consecuentes de E

(i1) Grupo G: aquellos términos que son antecedentes de E

(ii1) Grupo H: aquellos términos que son inconsistentes con E (que no son propios
de E).

Si encontraramos un término que estuviera, por un lado en B, C, o D, y por otro
lado que también estuviera en F, G, o H, entonces cabria la posibilidad de construir un

silogismo valido. Por ejemplo, tengamos los términos “madrilefio” y “europeo”.
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Queremos llegar a una conclusion en la que “madrilefio” sea sujeto y “europeo” el
predicado. Seglin el esquema de Hamblin, “madrilefio” le corresponde la letra E y a

“europeo” la letra A (figura 35).

El_]rgg_eo Madrilefio
(predicado) (sujeto)

Figura 35
(ejemplo del uso del pons asinorum — parte 2-)

Consideremos un término como “espaiiol”. Tenemos la certeza de que “espaiol”
es un antecedente de “europeo”, ya que “Todo espanol es europeo”. Es decir, en este

caso el término “espanol” estard incluido en el grupo C (figura 36).

Madrilefio
(sujeto)

Figura 36
(ejemplo del uso del pons asinorum — parte 3-)

Por otro lado, si relacionamos el término “espafiol” con “madrilefio”, sabemos
que “espafiol” es un término consecuente de “madrilefio”, es decir, el término “espafiol”

perteneceria también al grupo F (figura 37).
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fiol
o ¢ ?t%c'rfrilli:tt}m medio)

Madrilefio
(sujeto)

espafiol
(término medio

Figura 37
(ejemplo del uso del pons asinorum — parte 4-)

En el grafico de la figura 37 vemos que las letras C y F (a las que pertenece el
término medio hallado, es decir, “espafiol”), estan unidas por la palabra “Barbara” (ver

figura 38).

¢ espafiol
(término medio)

Ewropeo Madrilefio
(predicado} ¢ o (sujeto)

espafiol
(término medio

Figura 38
(ejemplo del uso del pons asinorum — parte 5-)

Ello significa que se puede construir un silogismo de la primera figura con el
modo AA/A, que vendria a ser de la siguiente manera, teniendo en cuenta que el
término medio es “espafol”, el término menor es “madrilefio” y el término mayor es
“europeo”. El silogismo correspondiente seria:

(Bar) Premisa mayor: Todo espaiiol es europeo

(Ba) Premisa menor: Todo madrilefio es espaiiol

(Ra) Conclusion: Todo madrilefio es europeo
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Ahora bien, si nos fijamos en el diagrama que nos ofrece Hamblin, vemos que
aparecen nada mas que seis palabras mnemotécnicas (Camestres, Baralipton, Celarent,
Felapton, Barbara, Darapti) de los veinticuatro posibles modos silogisticos validos
(incluidos los subalternos). Recordemos el cuadro con las palabras mnemotécnicas
(figura 33), y rodeemos con un circulo las palabras recogidas en el grafico de Hamblin,

dando lugar al cuadro de la figura 39.

Modos validos principales Subaltemos
1* AAM EAE ATI EIO AAT EAOD
Fig. .. . .
@ @ Dari | Ferio Barbari | Celaront
2 EAE AEE EIO ADO EAD AEOQ
Fig. .
Cezare f Camestres 'Fesunn Baroco Cezaro Camestrop
3* AAT IAI ATI EAD DAO EIO
Fig. h . . .. .
Darapti Dizamis Datizsi Felapton} Bocardo Fenzon
4*Fig AAT EAE ATI AEO IEO EAD
(modi- @'Celames Dabitis | Fapesmo | Erisssomonm Celantop
Ficada)
Figura 39

(cuadro con las palabras mnemotécnicas de los modos validos, rodeando con circulos los reflejados en el
pons asinorum de Hamblin)

(Qué sucede, pues, con el resto de palabras que no aparecen en el grafico del
pons asinorum? ;Acaso implicaria que el “pons asinorum” propuesto estaria
incompleto? Veamos las explicaciones que nos proporciona Hamblin al respecto.

Hamblin nos dice que el “pons asinorum” puede realizar una simplificacion de
los modos, ya que aprovecha las simetrias de las premisas. Asi que, ignorando el orden
de las premisas y de los términos dentro de las premisas del tipo E e I, tendriamos las
siguientes igualdades:

Celantes = Camestres
Celantop = Camestrop
Cesare = Celarent
Cesaro = Celaront

Festino = Ferison = Frisesomorum = Ferio
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Dabitis = Disamis
Datisi = Darii
Fapesmo = Felapton

Traslademos estas igualdades al cuadro-resumen con las palabras
mnemotécnicas, tachando (x) los modos que serian redundantes, segin dichas
igualdades. Conservaremos el ultimo de los miembros de cada igualdad (Camestres,
Camestrop, Celarent, Celaront, Ferio, Disamis, Darii, Felapton). El cuadro quedaria
reflejado en la figura 40 (recordemos que estdn rodeados con un circulo los modos que

aparecen en el grafico de Hamblin).

Modos validos principales Subaltemnos
1* AAA EAE All EIO AAIT EAD
Fig ' N __ . .

Cetazen’) | Dasii | Feso Batbari | Celaront
» EAE AEE EIO AQD EAD AEO
Fig. C% @ﬁ{\a Baroco C}}v{ Camestrop
3* All EAD 0AOQ EIO
Fig. ti Disamis b}l{ Bocardo %
i*hig : EAE All AEOQ 1IEOQ EAQ
Ficada)

Figura 40

(simplificacion de los modos validos — parte 1-)

Nos quedan atn catorce modos validos posibles, mientras que en el grafico de
Hamblin solo se recogen seis de ellos. Sin embargo, observemos que hay tres modos
subalternos, Barbari, Celaront y Camestrop, que ain estan sin ser eliminados, pero que
pueden derivarse facilmente de Barbara, Celarent y Camestres, respectivamente. Es
decir, estos tres modos subalternos también podrian ser suprimidos. Realicemos

graficamente las eliminaciones pertinentes (Figura 41).
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Modosg validos principales Subaltemos
1* AAA EAE All EIO AAT EAD
ig Dari | Feri Bt | Cope
i EAE AEE ElO ADO EAD AED
Fig.
el < vl [
3* AAT IAT All EAD QAD EIO
kg - : i :

Darapti Dhsarrus D}r{ Felapton} Bocardo %‘1
4*Fig AAl EAE Al AEO IEOQ EAD

di-
(modi aralipion If'?t%s ﬁy& f% FW ﬁ%
Ficada)
Figura 41

(simplificacion de los modos validos — parte 2-)

A pesar de las sucesivas eliminaciones que hemos ido realizando, aun sigue
habiendo cinco modos que no aparecen en el grafico de Hamblin del “Pons Asinorum’:
Darii, Ferio, Baroco, Disamis y Bocardo. ;Se podria considerar que el Pons es completo
sin estos modos? Si nos fijamos en los modos rodeados con circulo, que son los que
aparecen en el Pons, se trata de silogismos con ambas premisas universales. Los otros
modos (Darii, Ferio, Baroco, Disamis, Bocardo), contienen alguna premisa particular.
Si nos atenemos al siguiente pasaje de Aristoteles, donde pareceria ofrecer un cierto tipo
de variante en torno a la teoria silogistica, se justificaria la “eliminacién” de esos otros
cinco modos, quedandonos con los seis que aparecen en el grafico de Hamblin. Leamos
esas palabras de Aristoteles a las que nos referimos:

“Pero es preciso escoger, no lo que se sigue de algo <particular>, sino

todo lo que se sigue de la cosa tomada en su totalidad, v.g.: no qué se

sigue de algun hombre <individual>, sino de todo hombre: pues el

razonamiento <se forma> a través de las proposiciones universales”.

(Aristoteles, Analiticos primeros, 43 b — 12)

Hamblin no llega a estar completamente de acuerdo con prescindir de esos cinco
modos, y siguiendo el andlisis que hizo Dorp, llega a demostrar la siguiente regla:

“Un silogismo en el que una premisa es particular afirmativa, es vdlido

si y solo si, tanto el silogismo en el cual la premisa particular
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afirmativa es reemplazada por su correspondiente universal, y el

silogismo en el que la premisa universal es reemplazada por su

conversa, son ambos validos”. (Hamblin, 1971, p.134)

Esta regla le sirve a Hamblin para justificar la no eliminacion de los cinco
modos de los que estdbamos pendientes. Por tanto, el Pons Asinorum completo, segin

Hamblin, seria el siguiente (figura 42):

Figura 42
(Pons Asinorum ampliado, segun Hamblin)

Expliquemos los nuevos elementos introducidos en el grafico. En primer lugar
tenemos los nuevos cinco modos, de los que ya hemos hablado: Darii, Ferio, Baroco,
Disamis, Bocardo. Observamos también que algunas lineas estan punteadas. Con ello se
quiere indicar que los modos correspondientes (Baralipton, Felapton, Darapti) se
podrian reducir a un modo de la primera figura (Barbara, Ferio, Darii, respectivamente).

Por ultimo, tenemos en el nuevo grafico, las letras L y M rodeadas con un
circulo. La letra L representa al grupo de términos que intersectan con el término
predicado, A, pero ni es antecedente ni consecuente de él. Si tuviéramos un término, T,
que perteneciera a L, seria un término aplicable a algunos elementos que son A, y la
proposicion “Algun T es A” seria verdadera. Lo mismo se puede decir de M en relacién
con E (sujeto). Seguramente lo veamos mas claro con un ejemplo. Supongamos que
tenemos los términos “animal acuatico” y “animal pulmonado”, y queremos obtener

una proposicion logicamente valida, en la cual el primero sea predicado, y el segundo
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sea sujeto. Para ello construiremos un silogismo adecuado. Identifiquemos primero en

el grafico, el sujeto y el predicado de la conclusion (Figura 43)

animal acudtico

. - animal pulmonado
(predicado) o

(sujeto)

Figura 43
(Ejemplo de uso del Pons Asinorum ampliado — parte 1-)

Respecto al predicado, sabemos que una de las propiedades de algunos animales
acuaticos es la de ser mamiferos (e.g. los delfines). Asi que dicha caracteristica
(“mamifero”) no podria ser incluida en el grupo B, pues no es cierto que “Todos los
animales acuaticos son mamiferos”. Tampoco estaria en el grupo C, pues no es cierto
que “Todos los mamiferos son animales acuaticos”, y tampoco en el grupo D, pues
tampoco es cierto que “Ningiin mamifero es acuatico” (v.gr. los delfines). Asi que dicha
propiedad la deberiamos incluir en L (en su relacion con el predicado). Parece que
vamos por buen camino para encontrar el término medio del futuro silogismo. En este

caso, dicho término medio seria “mamifero” (ver figura 44).



53

animal pulmonado
(sujeto)

animal acudtice

(predicado)

Figura 44
(Ejemplo de uso del Pons Asinorum ampliado — parte 2-)

Veamos como se relaciona este término (“mamifero”) con nuestro sujeto
(“‘animal pulmonado™). Parece que es una caracteristica de los animales mamiferos el de
ser pulmonados; asi que el término “mamifero” perteneceria al grupo G (de entre los

cuatro F, G, H, M), pues “Todo mamifero es animal pulmonado” (ver figura 45).

animal pulmonado
(sujeto)

animal acudtico =::=.. o

(predicado)

marnifero
(término medio)

Figura 45
(Ejemplo de uso del Pons Asinorum ampliado — parte 3-)
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Tenemos por tanto el sujeto de la conclusion (término menor), “animal
pulmonado”, el predicado (término mayor) “animal acudtico”, y el término medio,
“mamifero”. Tenemos los grupos a los que pertenece el término medio, que son el
grupo L y el grupo G. Y siguiendo la figura del pons, la linea que une L y G lleva los
nombres de Disamis y Bocardo (ambos de la 3% figura), que serdn los dos modos de los
posibles silogismos validos que podremos construir (ver figura 46). Tendriamos por
tanto, los silogismos siguientes:

3? figura:
M-P (Di): “Algiin mamifero es animal acuatico” (premisa mayor)
M-S (Sa): “Todo mamifero es animal pulmonado” (premisa menor)

S-P (Mis): “Algin animal pulmonado es animal acuatico” (conclusion)

M-P (Bo): “Algin mamifero no es animal acuatico” (premisa mayor)
M-S (car): “Todo mamifero es animal pulmonado” (premisa menor)

S-P (do): “Algun animal pulmonado no es animal acudtico” (conclusion)

amimal acudtico s o . ' animal pulmonado
\ :

(predicado) (sujeto)

mamifero
(término medio)

Figura 46
(Ejemplo de uso del Pons Asinorum ampliado — parte 4-)

Segin Hamblin, el grafico de su Pons Asinorum ampliado (figura 42) es un
grafico completo para la construccion de cualquier silogismo vélido. No lo

encontraremos en ningun texto medieval, pues es de su propia cosecha. Segin Hamblin,
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su “pons” expone, de forma grafica, una teoria silogistica mas simple que la que
tradicionalmente se ha estudiado, y a la vez seria una teoria completa. Al final de su
articulo, se lamenta Hamblin de que su diagrama no estuviera disponible para su uso
durante la Edad Media: “Quizds es una pena, para la historia de la logica” (Hamblin,
1976, p.136). Pero al menos sus aportaciones nos han servido para profundizar en el
sentido y valor que tuvo el Pons Asinorum, para una época en la que uno de los

elementos basicos, en el estudio de la logica, era el silogismo aristotélico.

2.1.4. El arbol de Porfirio

Porfirio (234? — 305?), filosofo neoplatonico discipulo de Plotino, fue un
prolifico escritor que tratd6 una gran variedad de temas. Una de sus obras mas
importantes fue su Isagoge’®, una introduccion a la doctrina aristotélica de las
categorias. En la parte III (“De la especie”), apartado 4, nos dice Porfirio:

“En cada categoria hay algunos géneros generalisimos, asi como

diversas especies especialisimas y otras especies intermedias entre los

géneros generalisimos y las especies especialisimas. Género
generalisimo es aquel por encima del cual no puede haber otro género
superior; especie especialisima, aquella por debajo de la cual no puede

haber otra especie inferior; y especies intermedias entre el género

generalisimo y la especie especialisima, las que ellas mismas son a la

vez géneros y especies, si bien, naturalmente, en respectos distintos.”

(Porfirio, Isagoge, p.13)

Porfirio nos describe las relaciones de subordinacién que se dan dentro de una
categoria. Habria un término general por encima del cual no hay otro término mas
general. Por debajo de ese término mas general habria una especie que a su vez seria
género de otra especie de nivel mas inferior, y asi, de manera sucesiva hasta llegar a una
especie (especialisima) por debajo de la cual no habria mas especies. Porfirio, para
aclarar la explicacion anterior, toma, como ejemplo de categoria, la substancia, que seria
el género mas elevado. El hombre seria, en este caso, la especie especialisima. Y
también realiza la indagacion correspondiente sobre los géneros y especies intermedios.
Este esquema conceptual se vio plasmado, a lo largo de la Edad Media, en un esquema

grafico conocido como “Arbol de Porfirio”, y del que ofrecemos, en la figura 47, una de

8 El significado de “Isagoge” es “Introduccion”
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sus diversas versiones que han aparecido a lo largo de la historia (tomada de Ferrater

Mora, 1975, p.126)

Género supremes Substancia o generalisimo

" I e \
Diferencia @ @ Diferencia

Genero

/

Geénern
subalternao / \ subalterno
Diferencia

Diferencia
Genero ’ Génera
subalterna subalterno

Diferencia @‘ @ Diferencia
Genern \\
inﬁmn /

Diferencia

especifica ; Diferencia

Especie \
especialisima @ o infima

Sdcrates
Platin

2/

Substancia (género supremo o generalisimo)
Cuerpo

Términos intermediarios: | Cuerpo animado

géneros y especies sub- ) Animal

ordinados: subalternos Animal racional
Hombre (Especie infima especialisima)
Sterates, Platén, ete. (Individuos)

Figura 47
(El arbol de Porfirio)

La substancia, en este caso, seria el género generalisimo. El cuerpo es especie de
la substancia, pero a la vez es género de la especie intermedia denominada “cuerpo
animado”. Sin embargo, el cuerpo animado es género de otra especie de nivel inferior,
la especie “animal”, que a su vez se convierte en género de la especie “hombre”. Esta
subordinacion de conceptos nos la resume perfectamente Eli de Gortari al definir en su

Diccionario de la Logica, el Arbol de Porfirio:
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“Esquema de definicion por dicotomias sucesivas, que descienden del
género mas general a las especies mas especificas o infimas” (Eli de
Gortari, 2000, p.45)

Si bien “el arbol de Porfirio” no fue creacién, como esquema grafico, del propio
Porfirio, si ha sido asumido de manera general que la exposicion de este filésofo en su
Isagoge, y a la que hemos hecho referencia, es la base conceptual del esquema. Sin
embargo, no todos los estudiosos coinciden en dicha autoria “conceptual”. Narro y
Rovira, en la introduccién® a la traduccion de la Isagoge, nos recuerdan unas palabras
de Leopoldo Eulogio Palacios al respecto:

“Este célebre dibujo [...] no aparece en Porfirio: ha sido pergefiado

por los lectores de su Isagoge, y ha pasado con el nombre del autor de

este tratado a los innumerables libros de ldgica que lo reproducen con

variantes, anadiduras y omisiones. Pero mucho antes de Porfirio,

Séneca escribio en la quincuagésima octava de sus Epistolas Morales

una descripcion de la serie de conceptos genéricos y especificos que se

pueden disponer en darbol”

Efectivamente, si leemos la carta mencionada de Séneca (4 an.e. — 65),
podremos ver como hace un andlisis similar al de Porfirio, aunque en primer lugar, toma
un recorrido inverso: “con la mirada hacia atrds, cada ser en particular, ya que asi
llegaremos hasta el primer género” (Séneca, Epistolas morales a Lucilio, p.328).
Comienza sefialando la existencia de distintas especies (hombre, caballo, perro) que
tienen como vinculo comin el género que las abarca: animal. Los animales, como las
plantas, tienen alma (segiin Séneca), y por tanto el peldafio superior serd el de los seres
animados. Siguiendo con esta ascension conceptual, dado que también hay seres
inanimados, la categoria superior sera la de cuerpo. Y como realidad anterior a la
corporal, hallamos “lo que es” —quod est-, que vendria a ser el equivalente de la
substancia aristotélica. Realizado este analisis (Séneca, Epistolas morales a Lucilio,
p-328-329) de “abajo a arriba”, pasa a hacer el recorrido de ‘“arriba a abajo”
coincidiendo en lo esencial con las ideas de Porfirio:

“ Lo que es’’ lo reparto entre las especies que constituyen los seres
corpdoreos y los incorporeos; no existe una tercera. El cuerpo, ;como lo

divido? Diré que hay cuerpos animados e inanimados. A su vez los

¥ Introduccion (p.XXIII) en Porfirio: Isagoge (Ver referencia completa al final)
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animados, ;como los dividiré? Diciendo que unos tienen alma, otros

solo principio vital; o bien que unos tienen impulso propio, caminan,

mudan de lugar; otros, fijos en el suelo por la raiz, se alimentan y

desarrollan. De nuevo, los animados, ;jen qué especies los reparto? O

bien son mortales o inmortales” (Séneca, Epistolas morales a Lucilio,

p.330)

Por lo que hemos visto, quizas no estd tan claro que “el arbol de Porfirio” fuera
resultado solo de las ideas de Porfirio, aunque lo mas importante es su utilidad, ain hoy
en dia, para expresar un proceso denominado por algunos como “dicotomia” o “division

exhaustiva” (Jevons, 1888, p.106-107)

2.1.5. El “Ars” de Ramon Llull

Ramon Llull naci6 en Palma (¢.1232). Después de una crisis espiritual, dedico su
vida a divulgar la fe cristiana y convertir a los infieles. Llull llegé al convencimiento de
que los principales dogmas cristianos se podrian demostrar a través de razonamientos
irrefutables. Es en este contexto en el que debe ser comprendida su Arte (“Ars”), que
luego explicaremos. Era tal la seguridad de Llull en su método y en su fe, que lleg6 a
costarle la vida. En su tercer viaje al norte de Africa intento predicar los errores de la fe
musulmana. Segun algunos cronistas, fue apedreado por la muchedumbre, quedando
malherido y muriendo en el viaje de regreso (1315).

Segun Llull, las verdades de la fe deben ser halladas por deduccion logica de los
principios de la ciencia. Su Ars es el arte del descubrimiento de las verdades. Dicha
obra fue fruto de numerosos intentos cuya culminacion seria el Ars Generalis Ultima
(1305-08). Me referiré basicamente, a modo de ilustracion, a los elementos esenciales
de esta obra®”.

Los elementos basicos o “alfabeto” del método 1lulliano se pueden resumir en el
cuadro de la figura 48. Utiliza las letras B, C, D, E, F, G, H, I, K, para representar nueve
principios absolutos, nueve principios relativos, nueve cuestiones generales, nueve

sujetos, nueve virtudes y nueve vicios.

30 Para la elaboracion del capitulo dedicado a Llull, se ha consultado las obras de Umberto Eco, Anthony
Bonner y Martin Gardner, referenciadas al final en la Bibliografia.
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Principios | Principios Cuestiones | Sujetos Virtudes Vicios
absolutos relativos Generales
B | Bondad | Diferencia (S1? Dios Justicia Avaricia
C | Grandeza | Concordancia | ;Qué? Angel Prudencia | Gula
D | Eternidad | Contrariedad | ;De qué? | Cielo Fortaleza | Lujuria
E | Poder Principio (Por qué? | Hombre Templanza | Orgullo
F | Sabiduria | Medio (Cuanto? | Imaginacion Fe Apatia
G | Voluntad | Fin (De qué | Sensitiva Esperanza | Envidia
clase?
H | Virtud Mayoridad (Cuando? | Vegetativa Caridad Ira
I | Verdad Igualdad ;Donde? | Elementativa Paciencia | Mentira
K | Gloria Minoridad (Como? | Instrumentativa | Piedad Inconstancia
y (Con
que?
Figura 48

(Elementos basicos del Ars de Ramon Llull)

Seria una suerte de alfabeto del pensamiento. A partir de este alfabeto se forman

cuatro figuras. La primera figura (“A”) se crea a partir de los principios absolutos (ver

columna correspondiente en la figura 48). Se trata de un circulo dividido en nueve

partes. El sujeto y el predicado en esta figura se convierten mutuamente. Veamoslo en la

figura 49 (tomado del Arte Breve de Llull, p.72)




60

Figura 49
(Primera Figura (A) segun el Ars de Llull)

Realmente la primera figura (A) es utilizada por Llull para realizar todos los
emparejamientos posibles entre los Principios Absolutos para crear, de esta manera,
proposiciones del tipo “La Bondad es grande” o “La Grandeza es buena”. Llull excluye
las combinaciones del tipo BB (“La Bondad es buena”).

La segunda figura (ver figura 50, tomada del Arte Breve de Llull, p.73), es

conocida como T.
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Scns. & sens,
Inter sens. & int.
Imt. & int.

Figura 50
(Segunda Figura (T) segun el Ars de Llull)

En el centro vemos tres triangulos. El primero es el de la diferencia,
concordancia y contrariedad. El segundo, el del principio, el medio y el fin. Y el tercero,
el de la mayoridad, la igualdad y la minoridad. Como nos recuerdo Umberto Eco, esta
figura, en realidad, no realiza ninguna combinatoria, sino que consiste mas bien en “un
artificio visual-mnemonico que permite recordar las relaciones fijas entre varios
tipos de relacion y varios tipos de entidad” (Eco, 1994, p.33 —en la version electronica,
p.45-). Intentemos descifrar con la ayuda del propio Llull, en su Arte Breve, el
significado de esta figura. Deciamos que el primer triangulo es el de la diferencia,
concordancia y contrariedad. Fijémonos en el angulo de la diferencia (Diff.). El
“compartimento” al que estd conectado contiene tres lineas: 1) Sens & sens; ii) Inter
Sens & Int.; iii) Int. & int. Ello viene a significar que existen tres tipos de diferencia. A
saber, segun Llull:

1) Diferencia entre lo sensual y lo sensual, como por ejemplo, entre la piedra y el arbol.
i1) Diferencia entre lo intelectual y lo sensual, como por ejemplo, entre el alma y el

cuerpo.
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1i1) Diferencia entre lo intelectual y lo intelectual, como por ejemplo, entre el alma y
Dios.

Lo mismo puede decirse de los otros angulos, el de la concordancia y la
contrariedad. Es decir, cada una de ellas se darian entre lo sensual y lo sensual, entre lo
intelectual y lo sensual, y entre lo intelectual y lo intelectual.

En cuanto al tridngulo del Principio, Medio y Fin, vemos que el angulo del
Principio se conecta con el compartimento que contiene tres “especies’:

1) Causa: que significa causa eficiente, material, formal y final.
1) Cantidad.
iii) Tiempo.
El 4ngulo de Medio tiene también tres especies:
1) Medio de Conjuncion: como la que se da entre el sujeto y el predicado, pues
siempre hay un término medio entre ambos.
i1) Medio de Medida: “existe por el acto que se da entre el agente y el agible, igual
que el amar se encuentra entre el amante y el amable” (Llull, Arte Breve, p.74).
ii1) Medio de Extremidades: “como la linea que hay entre dos puntos” (Llull, Arte
Breve, p.74)
En cuanto al dngulo de Fin, también tiene tres especies:
1) El fin de la privacién
i1) El fin de la terminacion
1i1) El fin de la perfeccion (fin Gltimo)
El ultimo tridangulo, es el de la mayoridad, igualdad y minoridad. Cada una de
ellas tiene tres especies:
1) Entre substancia y substancia
1) Entre substancia y accidente
iii) Entre accidente y accidente

La tercera figura del Ars llulliana (ver figura 51; tomada de Bonner, 2007,
p.142), se compone a partir de las dos primeras figuras. Asi, un elemento de dicha
tercera figura puede representar dos conceptos, a la vez, procedentes de las figuras A y

T.



BC|CD|DE|EF |FG|GH

Hl

IK

BD|CE|DF [EG|FH|GI

HK

BE |CF |DG/EH|F I |GK

BF |CG|DHIE | [FK
BG|CH|DI |[EK
BH|CI1 DK
Bl|CK
BK

Figura 51
(Tercera Figura del Arte de Ramon Llull)
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Vemos que la tercera figura consta de 36 compartimentos, cada uno de los

cuales tendrd multiples significados, dependiendo, a su vez, del significado atribuido a

cada letra. Por ejemplo, el compartimento BC, si nos atenemos a los Principios

Absolutos (primera figura), podria significar que la “Bondad es Grande”, pero si a la C

le damos el significado de un Principio Relativo, tendriamos que “La Bondad es

concordante”.

La cuarta figura (ver figura 52; tomada de Bonner, 2007, p.143) la podemos ver

a continuacion:
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Figura 52
(Cuarta Figura del Arte de Llull)

Consta de tres circulos concéntricos. El mas externo seria fijo, y los dos
interiores serian giratorios. Vemos que cada circulo tiene las nueve letras (de la B a la
K). El mecanismo giratorio estaria dispuesto para que se pudieran formar
combinaciones de tres letras, de tal manera que no se pudieran repetir, sin tener en
cuenta el orden. Matematicamente serian combinaciones de nueve elementos tomados
de tres en tres. Aplicando la férmula para hallar el numero total de combinaciones,
tendriamos: [9! ] /[ (B) *(6)]=[9*8* 7] /[3 *2 * 1] = 84 combinaciones.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que cada letra tiene un doble significado,
pues puede referirse a un elemento de la primera figura o de la segunda figura, con lo
cual, el niimero total de combinaciones realmente serda mucho mayor que las 84
combinaciones halladas mdas arriba. Para entenderlo, escojamos una de esas 84
combinaciones. Por ejemplo, la combinacion BCD. Como deciamos, cada letra puede
ser un elemento de la primera figura o de la segunda. La letra B, podria significar
“Bondad” o “Diferencia”. Lo mismo pasaria con la C y con la D. Asi que realmente

estariamos combinando seis elementos en lugar de tres. Esto puede suponer un
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problema en cuanto a la simbolizacidn, que sera resuelto por Llull mediante un artilugio
que luego explicaremos. Los estudiosos de Llull lo han resuelto de la siguiente manera.
Cuando una letra se refiera a la primera figura se pondra en mayuscula. Cuando se
refiera a la segunda figura, se pondra en minuscula. Asi, la tripleta BCD, en realidad
esta representando combinaciones de seis elementos (B, C, D, b, c, d) tomados de tres
en tres, lo que hace un total de veinte combinaciones. Es decir, el conjunto (tripleta)

BCD, representa en realidad las siguientes veinte combinaciones:

LECD 11.CDb 17.Dbe 0.bed
2BECH 12.CDe 18.Dbd

3.BCc 13.CDd 19.Dcd

4BCd 14 Che

5.BDb 15.Cbd

6.EDc 16.Ced

1.BDd

3Btbe

0. BEbd

10.Bcd

Figura 53
(las veinte posibles combinaciones de la tripleta BCD)

Pero estas veinte combinaciones son las originadas por una sola tripleta (BCD).
Como teniamos un total de 84 tripletas, el nimero total de combinaciones sera de 84 x
20, es decir, 1.680 combinaciones, cada una con su significado. Deciamos que Llull
habia resuelto el problema de la representacion de otra manera. Llull utiliza una
simbolizacion que puede dar lugar a cierta confusion, y conviene aclarar al lector.
Utiliza una letra adicional (T), no para ser combinada, sino como marca de
diferenciacion. Asi la T, en una combinacion, debe interpretarse de tal manera que la
letra (o letras) que la siguen, seran entendidas como elementos de la segunda figura
(segun la otra representacion, como si fueran minusculas). Asi la combinaciéon B C b (la
numerada como 2 en la figura 53) se representaria, segin la notacion llulliana, como
BCTB, y la combinacion Bbc (la nimero 8 de la figura 53), seria, segin Llull,
representada como BTBC.

Una vez explicados los elementos basicos del Arte llulliano (en su ultimo
desarrollo), veamos como se utilizan. Las combinaciones posibles de la cuarta figura,

dan lugar a preguntas. La eleccion de la pregunta vendria dada por la primera letra.
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Pongamos un ejemplo (Bonner, 2007, p.150). Escojamos la combinacion 15 de nuestra
figura 53. Se trata de la combinacion: “Cbd”. La primera letra de esta combinacion, la
C, es la que nos indica el tipo de pregunta a realizar. Para ello debemos acudir al
“alfabeto” (figura 48). En la columna de ‘“cuestiones generales”, en la fila
correspondiente a la C, la cuestion que aparece es: “;Qué?”. Una vez identificado el
tipo de cuestion, debemos descifrar los conceptos que corresponden a cada letra. De esta
manera tenemos que C=grandeza; b=diferencia; d=contrariedad. La pregunta que
formula Llull al respecto es: “;Qué es gran diferencia y contrariedad?”. Veamos otro
ejemplo (tomado de Eco, p.34 —en la version electronica es p.46). Tenemos la
combinacion BCc, cuya pregunta correspondiente seria: “;Si la bondad es grande en
cudnto contiene en si cosas concordantes?”’.

Aunque la combinatoria llulliana parece determinar de forma exacta las
cuestiones a plantearse, sin embargo, el significado de cada término permite ciertas
libertades. En el siguiente ejemplo, tomado de Bonner, para la combinacion “Hik”
(HTIK, segtin la notacion original de Llull), tendriamos: “Pregunta: ;Cudndo hay
menos caridad, paciencia y piedad? La respuesta es: Cuandoquiera que haya mayor
ira, mentira e inconstancia”. (Bonner, 2007, p.171). Aqui vemos como la “H” es
polisémica, pues es igual a “cuando”, “mayor” (mayoridad), “caridad” e “ira; la I =
“paciencia” y “mentira”, y la K = “menos” (menoridad), “piedad” e “inconstancia”.

El método llulliano es un primer intento de utilizar la logica para llegar al
conocimiento de la verdad. El gran nimero de combinaciones a las que se puede llegar
tienen una intencion. Gardner nos lo resume de manera diafana:

“Para Llull era natural suponer que agotando todas las combinaciones

de tales principios se podrian explorar todas las posibles estructuras de

la verdad, y obtener asi conocimiento universal” (Gardner, 1985, p.40)

2.2. Los diagramas logicos: Leibniz, Euler, Venn y Peirce (Comienzos

del siglo XVIII hasta comienzos del siglo XX)

Después de todos los siglos de la anterior etapa, caracterizada por esa
“inconexion grafica” a la que me he referido mas arriba, va a producirse un cambio

sustancial en lo que se refiere a las representaciones graficas en logica. Se trata de la
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aparicion de los diagramas logicos. Comencemos definiendo el concepto de diagrama
logico:

“Un diagrama légico es una figura geométrica de dos dimensiones

cuyas relaciones espaciales estan dispuestas de modo que sean

isomorficas con la estructura logica de un enunciado o conjunto de

enunciados, con el fin de hacer ver la forma légica del enunciado o

conjunto de enunciados correspondiente” (Vega, 1997, p.163)

Se puede considerar que el primero que introduce el uso de los diagramas
logicos es Leibniz. Utiliza dos tipos de diagramas, los diagramas lineales y los
diagramas circulares. Los primeros no tuvieron realmente continuacidon, pero los
diagramas circulares iniciaron un método de representacion y de trabajo que tuvo su
continuacion con Euler, Venn y Peirce, llegando hasta la actualidad, como podremos

comprobar al analizar la tercera etapa historica.

2.2.1. Gottfried Leibniz (1646-1716)

De las multiples contribuciones de Leibniz a distintas disciplinas, quizas una de
las menos conocidas sea su propuesta de representacion diagramatica en logica. Es idea
ampliamente extendida que Euler fue el primero en utilizar los diagramas circulares
como representacion grafica de los silogismos categdricos. Baron, basdndose en
Couturat, nos recuerda que realmente fue Leibniz el que, unos cuantos afos antes que
Euler, habia hecho su propuesta diagramatica, con lineas y con circulos. Convendria
acudir al propio texto de Leibniz, y comprobar efectivamente este hecho. Leibniz
explora en primer lugar, la posibilidad de representar graficamente las proposiciones
universales. Tomaremos directamente del escrito de Leibniz, sus diagramas para las
proposiciones categoricas (Leibniz, 1703, pp.292-293)

La universal afirmativa (del tipo “Todo B es C”), se representaria asi (figura 54)

segun Leibniz:



68

Propositio universalis affirmativa :

Omne B est C ‘

Omnis homo est animal | ° ¢
designatio ? ¢

Figura 54
(Representacion grdfica de la Universal Afirmativa, segun Leibniz, 1703, p.292)

La universal negativa seria representada de acuerdo a lo mostrado en la figura
55.

Propositio universalis negativa.

Nullum B est C B | @
Nullus homo est lapis % C i__

Figura 55
(Representacion grafica de la Universal Negativa, segun Leibniz, 1703, p.293)

La Particular Afirmativa seria representada, segun Leibniz, segun la figura 56.

Propositio particularis affirmativa.
Quoddam B est C g B

Quidam Homo est sapiens | C

=

Figura 56
(Representacion grdfica de la Particular Afirmativa, segun Leibniz, 1703, p.293)

La Particular negativa la podemos ver representada en la figura 57.

Propositio particularis negativa.
Quoddam B non est C B,
Quidam homo non est Rusticus ¢ C |

Figura 57
(Particular negativa, segun la representacion grdfica propuesta por Leibniz, 1703,p.293)

En las figuras lineales, los conceptos se representan por linea paralelas. Las

lineas de puntos indican el sentido de la proposicion. También delimitan en cada linea el
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segmento considerado. Vemos como tanto en la universal afirmativa como en la
particular afirmativa, las lineas punteadas cortan segmentos en cada linea paralela. En
las particulares negativas, solo una de las lineas de puntos corta a la paralela. En la
universal negativa, ninguna de las dos lineas de puntos corta a la otra paralela.

A partir de estos elementos basicos, Leibniz representa los silogismos
categoricos (figuras 58 a 81, tomadas de Leibniz, 1703, pp.294 a 298) Asi, para la
primera figura del silogismo categoérico, y en concreto para el modo “Barbara”,
tendriamos la representacion de la figura 58. Recordemos que este modo se podria
esquematizar asi:

Todo Ces B

TodoDes C

Conclusion: Todo D es B

FIGURA I. B
Barbara

A Omne CestB | B . )
A OmneDestC | C § 3 major conclusio.
A |[E.OmneDestB | D minor

Figura 58
(Representacion grdfica del modo Barbara, de la primera figura silogistica)

A continuacién veremos los distintos modos de la primera figura. Primero
recordaremos el esquema correspondiente, y a continuacion la representacion grafica
propuesta por Leibniz.

Barbari:
Todo Ces B
TodoDes C

Conclusion: Algan D es B

Barbari
A | Omne CestB|B
A | Omne DestC|C

I |[E.QuoddamDestB [pL__| |

Figura 59 (Representacion grdfica, segun Leibniz, para el modo Barbari)



Celarent:
Ningun C es B
Todo Des C

Conclusion: Ningun D es B

Celarent
E|] NullomCestB|B

_—
Al Omne DestC|C I l ] o

E [E-NullumDestB | D != E

Figura 60
(Representacion grdfica, segun Leibniz, para el modo Celarent)

Celaro:
Ningun C es B

Todo Des C

Conclusion: Algin D no es B

Celaro
E! Nullum CestB R —
A| Omne DestC C i i
O |E.Quoddam Dnon est B | D ‘ ‘

Figura 61
(Representacion grdfica del modo Celaro, segun Leibniz)

Darii:
TodoCes B
Algin D es C

Conclusion: Algan D es B
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Dari:
Al Ompe CestB| B

I | Quoddam DestC| C { e)
I E.Quoddam DestB| D ——Lm

nempe omne D quod est [in] C.

Figura 62
(Representacion grdfica del modo Darii, segun Leibniz)
Ferio:
Ningun C es B
Algin D es C

Conclusion: Algan D no es B

Ferio
Nullum Cest B | B

E —

I Qu. Dest C C —!_-b——

OE.Qu.DnonestB | D .
Figura 63

(Representacion del modo Ferio, segun Leibniz)

A continuacion veremos los distintos modos de la segunda figura del silogismo
categérico. Primero recordaremos el esquema del modo correspondiente, para a

continuacion pasar a la representacion grafica propuesta por Leibniz.

Cesare:
Ningun B es C
Todo D es C

Conclusion: Ningun D es B
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FIGURA II

Cesare
E|] Null. BestC| B ——-—; C
Al OmneDestC| C : @

E |[E.Null. Dest B
nempe omne D quod est [in] C

Idem schema pro
Cesare et Celarent.

Figura 64
(Representacion grdfica para el modo Cesare segun Leibniz. Indica Leibniz que es el mismo esquema que
para el modo Celarent, de la primera figura)

Cesaro:
Ningun B es C
Todo D es C

Conclusion: Algan D no es B

Cesaro
E| Null. BestC B ——-—,a l
Al OmneDestC C i

.
0 E'QU-DHQH EStB D Q—J

nempe quoddam D quod est C

Figura 65
(Representacion del modo Cesaro, segun Leibniz)
Camestres:
TodoBes C
Ningtiin D es C

Conclusion: Ningun D es B

Camestres
Al OmneBestC|B

E Null. DestC | C »w___g @
El Erg.Null. DestB | D

nempe omne D quod non est (in] C.

Figura 66
(Representacion grdfica del modo Camestres, segun Leibniz)



Camestros:
TodoBes C
Ningun D es C

Conclusion: Algan D no es B
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Camestros
A Omne B estC | B :—""-—!
E{ Nul.DestC |C!: -
Of Erg.Qu.DnonestB | D
nempe quoddam D quod non est C.

———
-

Figura 67
(Representacion grdfica del modo Camestros, segun Leibniz)
Festino:
Ningun B es C
Algin D es C

Conclusion: Algan D no es B

Festino
E| Null. Best C B
I | Qu. DestC C i

O/Qu. DnonestB| D _Q e’ .a

nempe omne D quod est [in] C.

Figura 68
(Representacion grdfica del modo Festino, segun Leibniz)

Baroco:
Todo Bes C
Algin Dno es C

Conclusion: Algin D no es B
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Baroco
A Omne BestC|B —_—

0 Qu.DnonestC|c i1 I .Du
O|Erg.qu.DnonestB | D

nempe omne D quod non est [in] C.

Figura 69
(Representacion grdfica del modo Baroco, segun Leibniz)

A continuacioén veremos los distintos modos de la tercera figura del silogismo
categorico. Seguiremos el mismo método de trabajo que con las otras figuras. Primero
recordaremos el esquema del modo correspondiente. Y en segundo lugar, dispondremos
de la representacion grafica propuesta por Leibniz.

Darapti:
Todo Ces B
Todo Ces D

Conclusion: Algan D es B

FIGURA TERTIA

Davrapis
A Omn. CestB | B
A Omn. CestD |C

[ﬁ_

I [Erg. quodd. DestB | D
nempe omne D quod est C.
hic praferenda
Ellipsis.
Figura 70
(Representacion grdfica del modo Darapti, segun Leibniz)

Felapton:

Ningin C es B

Todo Ces D

Conclusion: Algin D no es B



Felapton
E Null. CestB | B
A Omn.CestD |C |i . @
O|ErgoQu.DnonestB| D D

nempe omne D quod est C.

Figura 71
(Representacion grdfica del modo Felapton, segun Leibniz)
Disamis:
Algin Ces B
Todo Ces D

Conclusion: Algin D es B

Disamis
I QuCestBB ____

A Omn. Cest D|C i
I JErg.Qu.DestB |D E !

Figura 72
(Representacion grdfica del modo Disamis, segun Leibniz)

Datisi:
TodoCes B
Algin Ces D

Conclusion: Algin D es B

Datist
Al Omne Cest B |B
1/|Qu CestD |C , .
I1/|Qu. DestB|D B
nempe omne D quod est C.

L:ored
_
,

Figura 73
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(Representacion grdfica del modo Datisi, segun Leibniz)

Bocardo:
Alguin Cno es B
TodoCes D

Conclusion: Algin D no es B

Bocardo
D QﬂsCﬂonest‘B Bg f——
A{Omn.CestD |C
O{Qu.Dnonest B DF&=—_

nempe guoddam D quod est C.
Figura 74
(Representacion gréfica del modo Bocardo, segin Leibniz)
Ferison:
Ningun C es B
Alguin Ces D

Conclusion: Algan D no es B

Ferison
E|Null. Cest B By
[ {Qu.CestD C Er:
O|Qu.DnonestB|D RN

nempe omne D quod est C.

Figura 75
(Representacion grdfica del modo Ferison, segun Leibniz)

A continuacion veamos los modos de la cuarta figura y su correspondiente
representacion grafica.
Callentes:
TodoBes C
Ningtin C es D

Conclusion: Ningun D es B
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FIGURA QUARTA
Callentes
A|OmneBestC|B ————
E[Nul. CetD|C :
E|Nulh. DestB|D

nempe omne D quod non est C.

Figura 76
(Representacion grdfica del modo Callentes, segun Leibniz)

Callentos
TodoBes C
Ningun C es D

Conclusion: Algan D no es B

C allentos

A | eodem modo, non differt schemate a Cam estros.
E

0

Figura 77
(Leibniz nos indica que el grdfico correspondiente a Callentos es el mismo que el de Camestros — 2°
figura - )
Baralip
TodoBes C
Todo Ces D

Conclusion: Algin D es B

Baralip
Omne Besx C | B

OmneCestD | C : ut
Qu. DestB|D H ' D) Burbara

nempe guoddam D quod est C.

i

Figura 78
(Representacion grdfica del modo Baralip, segun Leibniz)



Dibatis:
Algin Bes C
TodoCes D

Conclusion: D es B
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Dilatis

I |[Qu. BestC|B '

A |Omne CestD | C ; ; d(.

I |Qu. DestB|D I

nempe guodd. D quod est C.
Figura 79
(Representacion grdfica para Dibatis, segun Leibniz)

Fessapmo
Ningin B es C
Todo Ces D

Conclusion: Algin D no es B

E
A

O|Qu.DnonestB|D

Fessapmo
Nullum B estC | B

Omn. CestD|C

nempe omne D quod est C.

Figura 80

(Representacion grdfica para Fessapmo, segun Leibniz)

Fresisom:

Ningin B es C
Alguin Ces D

Conclusion: Algin D no es B
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Fresisom
E | Null. BestC

B - ]

I |Qu.CestD C |E_§___

O|Qu.DnonestB |D —
nempe omne D quod est C.

Figura 81
(Representacion grdfica para Fresisom, segun Leibniz)

Con sus diagramas, Leibniz abri6 un nuevo camino en la representacion grafica
en logica. A continuacién veremos las aportaciones de Euler, Venn y Peirce que

siguieron la linea iniciada por el gran genio aleman.

2.2.2. Leonhard Euler (1707-1783)

Los escritos en los que Euler expone su sistema diagramatico datan de 1761, y se
incluyen en la obra titulada Cartas a una Princesa de Alemania sobre diversos temas de
fisica y filosofia®". Es posible que nos resulte extrafio que una de las principales
aportaciones a la historia de los diagramas logicos, se recoja en una coleccion de
epistolas dirigidas a un miembro de la nobleza prusiana. Sirvan, por tanto, las siguientes
notas biograficas sobre Euler para darle sentido a este hecho.

Euler era un matematico y fisico suizo. En 1727 recibio una invitacion de la
Academia de las Ciencias de San Petersburgo, llegando a sustituir a Daniel Bernoulli
en el departamento de matematicas, en 1733. La situacion politica en Rusia comenzoé a
complicarse debido a los problemas relacionados con la sucesion al trono. Todo ello
cred, a su vez, una situacion de incertidumbre en la Academia de Ciencias. En
consecuencia, Euler decidio aceptar la invitacion que le habia hecho otra Academia, en
esta ocasion la de Ciencias de Berlin, incorporandose a ella en 1741. Asimismo tuvo la
posibilidad de dar clases a la princesa Filippina von Schwendt de Anhalt-Dessau,
pariente de Federico II el Grande de Prusia. Debido a la interrupcion de dichas clases,

Euler completd sus lecciones por escrito, en forma de cartas. Le escribid doscientas

3! Publicado en francés, bajo el titulo de Lettres a une Princesse d’Allemagne sur divers sujets de
phisique et de philosophie. Editado por la Academia Imperial de Ciencias de San Petersburgo: Tomo I
(cartas I a LXXIX) en 1768; Tomo II (cartas LXXX a CLIV) en 1768; Tomo III (cartas CLV a
CCXXXIV) en 1772. Esta es la edicion que se ha manejado para la elaboracion de este capitulo. También
existe una traduccion al inglés: Hunter, H.: Letters to a German Princess; London, 1795. Asimismo hay
una traduccidon disponible en castellano, Cartas a una princesa de Alemania sobre diversos temas de
fisica y filosofia, Ed. Prensas Universitarias de Zaragoza, Zaragoza, 1990.
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treinta y cuatro cartas sobre temas cientificos y filosoficos, con una finalidad
preferentemente didactica. Las escribid entre 1760 y 1762. En 1766, Euler regres6 a la
Academia de Ciencias de San Petersburgo. La situacion politica en el Imperio ruso se
habia ido calmando, y el ofrecimiento de un nuevo puesto en la Academia con unas
condiciones ventajosas hicieron que Euler se decidiera por regresar a San Petersburgo.
Por entonces, recopild las cartas que habia dirigido a la princesa Filippina von
Schwendt bajo el titulo de Cartas a una Princesa de Alemania sobre diversos temas de
fisica y filosofia, publicando en 1768 los dos primeros tomos, y en 1772, el tercero. Las
cartas CII a CVIII estaban dedicadas a la ldgica, y en algunas de éstas Euler expone su
sistema de representacion diagramatica. Es un sistema que basicamente habia ya creado
Leibniz hacia unos cincuenta y ocho afios. Sin embargo Euler no hace ninguna mencion
del gran filésofo aleman. No creo que Euler fuera deshonesto intelectualmente al
respecto, sino que simplemente desconocia los diagramas propuestos por Leibniz.

Euler explica a la princesa conceptos logicos basicos: los tipos de proposiciones
(universales, particulares, afirmativas, negativas); el sujeto y el predicado de una
proposicion; el silogismo categoérico e hipotético, etc. Debido a la naturaleza pedagogica
de estas cartas, la exposicion de Euler es un tanto particular. La podriamos dividir en
dos partes. La primera parte es una introduccién en la cual Euler hace uso de los
diagramas circulares. La segunda parte consiste en una exposicion de los conceptos
logicos, de un modo tradicional sin hacer ya referencia a dichos diagramas.

En esa primera parte introductoria mencionada, es donde Euler hace su primera
gran aportacion diagramatica a la Logica:

“Ya que una nocion general contiene un infinito numero de objetos

individuales, la consideramos como un espacio en el que estan todos

los individuos contenidos. Asi para la nocion de “hombre” creamos un

espacio
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. , . 32
en el cual se concibe que todos los hombres estan comprendidos”

(Euler, 1768, Tomo II, p.98)

Como vemos, se trata de una idea sencilla pero no por ello menos ingeniosa. De
alguna manera era una idea asumida de forma implicita ya por Leibniz, pero Euler la
formula de manera clara y explicita. A partir de esta figura, Euler ascendera en el nivel
explicativo pasando a representar los cuatro tipos de proposiciones categoricas de sobra
conocidos, asi como los silogismos.

Partiremos del cuadro-resumen que propone Euler (Euler, 1768, tomo II,

p.101)
Affirmative - Univerfelle | Négative - Univerfelle
D) | ® ®
Tout A elt B 1Nu1 A nelt pas B

Affirmative - Particulitre Négative - Particulitre

(@ | 02

Quelque A eft B Quelque A n'eft pas B

— Thmanae

Figura 82
(cuadro-resumen para las proposiciones categoricas, segun Euler)

Traduciremos las frases en francés de dicho cuadro:

Afirmativa — Universal Negativa — Universal

Todo Aes B Ninguiin A es B

Afirmativa — Particular Negativa — Particular

Algin A es B Alguin Anoes B
Figura 83

(traduccion del cuadro de la figura 82)

32 Traducido al espafiol, por el autor de este trabajo, a partir del fragmento de Lettres a une Princesse
d’Allemagne sur divers sujets de phisique et de philosophie, 1768, Tomo II, p.98 (referencia completa al
final)

33 Imagen tomada del original
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A continuacion seguiremos el analisis que hace Euler, caso por caso. En primer
lugar, para las proposiciones Universales Afirmativas (del tipo “Todo A es B”) propone

el siguiente diagrama:

Figura 84
(“Todo Aes B”)

El espacio A que representa al sujeto, estd todo ¢l contenido en el espacio B,

que representa al predicado. Ademas Euler sefiala que este diagrama representa también
otras dos proposiciones adicionales:

“Algin B es A” y “Algiin B no es A”. Euler nos expone esta idea con un
ejemplo. Si B representa la idea de “arbol” en general, y A, la de “peral” en general, el
diagrama representaria estas tres proposiciones:

(1) “Todo peral es un arbol”

(i)  “Algunos arboles son perales”

(ii1))  “Algunos arboles no son perales”

Si nos fijamos, Euler no solo muestra la representacion diagramatica de la
Universal Afirmativa, que ya habia realizado Leibniz, sino que también esta
introduciendo una representacion de la doctrina de la conversion (inversion de los
términos de una proposicion categdrica, manteniendo el valor de verdad). De este modo
(i1) seria conversa accidental de (i). Esto es una muestra, en principio, de la potencia de
los diagramas de Euler, ya que como vemos, un solo diagrama es capaz de representar
de una sola vez tres proposiciones categdricas, y abre la posibilidad a la representacion
de la conversion. Pero sefalemos que Euler no hace ninguna referencia explicita a estos
hechos.

Para las proposiciones Universales Negativas (del tipo “Ningun A es B”), Euler

propone el siguiente diagrama:

Figura 85
(“Ningun A es B”)
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Nos recuerda Euler que este diagrama representa también la proposicion
“Ningiin B es A”, que es la conversa simple de “Ningin A es B”. De nuevo, el
diagrama propuesto representa dos proposiciones, la universal negativa y su conversa,
aunque Euler sigue sin hacer mencion del tema de la conversion.

El potencial que poseen los diagramas de Euler al tratar las proposiciones
universales, se torna en ambigiliedad al representar las proposiciones particulares. Lo
cual se refleja en cierta confusidon en su exposicion, asi como en las propias dudas

manifestadas por ¢l mismo:

“Para los dos ultimos casos, que representan las proposiciones
particulares, destaco que encierran alguna duda, ya que no estd
resuelto si es una gran parte de A la que estd contenida o no estd

contenida en B**(Euler, 1768, tomo II, p.102)

De este modo, para las proposiciones Particulares Afirmativas (“Algun A es B”),

Euler propone este diagrama (fig.86):

A B Figura 86
(“Algun A es B”)

Y para las Particulares Negativas (“Algun A no es B”), este otro (fig.87):

Figura 87
(“Algun AnoesB”)

Ahora bien, el propio Euler nos dice que el diagrama de la particular afirmativa
(figura 86) representa en realidad cuatro proposiciones (Euler, 1768, Tomo II, p.103):
(1) “Alglin A es B”
(i)  “Algin Bes A”
(i)  “Algin A no es B”

(iv) “Algin Bnoes A”

 “Pour les deux derniers cas, qui représentent des propositions particulieres, je remarque, qu’ils
renferment quelque doute, puisqu’il n’est pas décidé, si c’est une grande partie de A qui est contenué
ou qui n’est pas contenué en B” (Traducido al espafiol por el autor de este trabajo)
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Observemos que (iii)) se trata también de la correspondiente proposicion
Particular Negativa. Asi que parte de la informacion que representa el diagrama de la
figura 86 (particular afirmativa), es decir, iii) “Algin A no es B”, representa la misma
informacion del diagrama de la figura 87 (particular negativa). En consecuencia, segun
la exposicion de Euler, los diagramas de las figuras 86 y 87 serian parcialmente
redundantes. Es mas, en otra parte de su escrito, Euler viene a reconocer implicitamente
que ambos diagramas representan lo mismo, con la diferencia, segun ¢él, de que en el
diagrama propuesto para la particular negativa (figura 87) se remarca la parte de A que
no estd comprendida en B: “...pero se destaca aqui principalmente, que hay algo en la
nocion A que no esta comprendido en la nocion B, o que se encuentra fuera de esta
nocién”>’ (Euler, 1768, tomo II, p.100)

Esta poca claridad diagramatica sobre las proposiciones particulares no solo se
manifiesta en lo visto mas arriba. Continuemos con el analisis al respecto y para ello
volvamos a la interpretacion euleriana del diagrama propuesto para la particular
afirmativa (figura 86). Recordemos que este diagrama, segin Euler, representaba cuatro
proposiciones, como ya dijimos: (i) “Algun A es B”; (ii) “Algin B es A”; (ii1) “Algin A
no es B”; y (iv) “Algin B no es A”. Sin embargo, de estas cuatro proposiciones,
solamente la (i) y la (ii) son logicamente deducibles de la proposicion particular
afirmativa. Por el contrario, la (iii) y la (iv) no lo son.

En realidad, el problema al que se estd enfrentando Euler, y que no termina de
resolver desde un punto de vista diagramatico, es el de reflejar de manera adecuada la
existencia de los elementos que se afirman en las proposiciones particulares. Asi, en
“Algliin A es B”, el diagrama correspondiente (figura 86) no deja clara la existencia de
lo que se afirma en la proposicion, es decir, que existe al menos un elemento de A que
también es de B. Se podria argumentar, en favor de Euler, que situar la letra “A” en la
interseccion de los dos circulos, seria la marca identificativa existencial de al menos un
elemento de A que es también de B. Pero si ello fuera asi, del mismo modo podriamos
decir que la letra “B” seria también otra marca identificativa existencial, en este caso de
al menos un elemento de B que no es de A. Pero esta informacion no la podemos
deducir de la proposicion que dio pie al diagrama. Es decir, de “Algin A es B” no se
sigue necesariamente que “Algin B no es A”. Ademas, si considerdramos que la letra

“A”, en dicho diagrama, es una marca existencial, podriamos aventurarnos a decir, con

3 Traducido por el autor del presente trabajo
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cierta base, que el area que no estd marcada con ninguna letra no contiene ningun
elemento, es decir, que la clase representada por el area del circulo A que no esta
incluida en B, es una clase vacia. Es decir, que no habria un elemento de A que no fuera
B, o dicho con otras palabras, que es falso que “Algun A no es B”, o que es cierto que
“Ningun A no es B”. Sin embargo, esto tampoco lo podemos deducir necesariamente de
la proposicion origen del diagrama. Es decir, de “Algin A es B” no se puede deducir
que “Ningin A no es B”.

El mismo tipo de analisis lo podriamos realizar para el diagrama propuesto para
la particular negativa (figura 87).

Euler es consciente de la problematica implicita en la representacion de las
proposiciones particulares. Por ello, en su carta CV, intenta resolverlo introduciendo un
nuevo elemento grafico: el asterisco ( * ). Asi, la proposicion “Algun A es B”, que en
principio Euler representaba como se ve en las figuras 86 y 88, pasa a ser representada
como en la figura 89, en la cual, el signo * representa, segiin Euler, tanto la parte de A

que estd en B, como la parte de B que esta en A

ﬂ\—Bj
Figura 88 (“Algun Aes B”)

Figura 89(Representacion alternativa de “Algiin A es B”)

Con este nuevo elemento, Euler realiza, a modo de ejemplo, la representacion
de algunos silogismos. Pero lo cierto es que el nuevo signo incorporado no aporta
ninguna mejora sustancial al sistema. Y lo que es mas importante, no resuelve de
manera definitiva los problemas vistos en relacion a la representacion de las
proposiciones particulares.

En resumen, los diagramas de Euler para las proposiciones universales, se
muestran con cierta fortaleza al representar de una manera adecuada y legitima mas de
una proposicion (p.e. la proposicidon universal y las conversas). Sin embargo, el sistema

euleriano muestra su mayor debilidad al tratar las proposiciones particulares, como
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hemos visto, y como también nos comenta Sun-Joo Shin’°. Y recordemos que la
ambigiiedad puede llevarnos a terrenos intrincados en una disciplina como la logica. De
todos modos, continuemos con el estudio del sistema de Euler, y veamos como se
“comportan” sus diagramas circulares, en el terreno del silogismo, que ya habiamos
visto con Leibniz. De este modo, Euler pasa a explicar y representar las distintas formas
de silogismo. En su explicacion diagramatica no utiliza la tradicional clasificacion de
los silogismos en figuras, como habia hecho Leibniz. Euler considera cuatro tipos de
casos: 1) Silogismos cuya premisa mayor>’ es una proposicion Universal Afirmativa; ii)
Silogismos cuya premisa mayor es una proposicion Universal Negativa; iii) Silogismos
cuya premisa mayor es una proposicion Particular Afirmativa; y iv) Silogismos cuya
premisa mayor es una proposicion Particular Negativa.

Recordemos la notacion utilizada por Euler’®: “A” para designar el término
medio; “B”, para designar el término mayor, y “C” para el término menor.

1) Silogismos cuya Premisa Mayor es una proposicion Universal Afirmativa:
i.1.) Todo AesB

Todo Ces A

Conclusion: Todo Ces B

Figura 90
(Modo AAA, primera figura)

Se corresponderia con la tradicional Primera Figura, y el modo AA/A
1.2.) Todo AesB
Algin Ces A

Conclusion: Algin C es B

3% Shin, Sun-Joo and Lemon, Oliver, "Diagrams", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2008
Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/win2008/entries/diagrams/>.
(especialmente en el apartado 2.1. del articulo); El mismo tipo de comentario lo podemos encontrar en
Sun-Joo Shin: The Logical Status of Diagrams. Ed. University of Notre Dame, Indiana. 1995 (pp.12-15)
37 Si nos atenemos a lo que escribe literalmente Euler, éste habla de “Primera Proposicién”, aunque
realmente se trataria de lo que tradicionalmente es la Premisa Mayor.

¥ En algunos casos, Euler cambia la denominacion de los términos. He preferido conservar la misma
designacion de los términos en todos los casos, para una mayor claridad expositiva.
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En este caso habria dos diagramas que representarian dicho silogismo, segun

Euler (figuras 91 y 92). Se corresponderian con la Primera Figura, y el modo AI/L

E

@ Figura 91(Modo All, primera figura)

Figura 92
(otra manera de representar

el modo AIl, primera figura)

1.3) Todo AesB
Ningun C es B
Conclusion: Ningun C es A

B

Figura 93
@ (Modo AEE de la segunda figura)

Corresponde a la Segunda Figura, y al modo AE/E.

Dentro de este tipo, Euler incluye una variante, con la misma conclusion y el
mismo diagrama:

Todo AesB

Ningun B es C

Conclusion: Ningin C es A

Esta variante se corresponderia con lo que tradicionalmente era la Cuarta Figura,

y el modo AE/E
1.4) TodoBes A
Algin Cno es A

Conclusion: Algan C no es B
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El diagrama correspondiente’ seria el de la figura 94.

A
o ‘ Figura 94
(Modo AOO, de la segunda figura)

Se trataria de la Segunda Figura, y su modo AO/O.
1.5) TodoBes A

Todo AesC

Conclusion: Algan C es B

El diagrama™ serfa el de la figura 95.

A
Figura 95

(Modo AAI cuarta figura)

Se trataria de la Cuarta Figura, y el modo AA/I
Para Euler no hay mas formas de silogismo en el cual la premisa mayor sea una
Universal Afirmativa. Euler parece olvidarse de dos formas mas, correspondientes a la
tercera figura. Una seria el modo AA/I, y cuyo esquema es:
Todo AesB
Todo AesC
Conclusion: Algian C es B
La otra es el modo Al/I, cuyo esquema seria:
Todo Aes B
Algin A es C
Conclusion: Algan C es B
i1) Silogismos cuya Premisa Mayor es una proposicion Universal Negativa:

ii.1) Ningin Bes A

3% En este caso, Euler cambia, en el original, el nombre de los términos, haciendo que A sea el término
mayor y B el término medio. Como he comentado en nota anterior, he decidido no respetar este cambio, y
utilizar la misma designacion que para el resto de los casos.

0 Buler cambia, en el original, el nombre de los términos



&9

Todo Ces A
Conclusion: Ningun C es B

El diagrama®' seria del de la figura 96.

° Figura 96
(modo EAE, segunda figura)

Se corresponde con la Segunda Figura, y el modo EA/E
ii.2)  Ninglin A es B
Todo Ces A

Conclusion: Ningun C es B

El diagrama correspondiente seria el de la figura 97.

A
e . Figura 97
(Modo EAE, primera figura)

Corresponde a la Primera Figura, y al modo EA/E.
11.3)  Ningin A es B

Algin Ces A

Conclusion: Algin C no es B

Se corresponderia con la Primera Figura, y al modo EI/O

En esta ocasion, Euler nos propone tres posibles diagramas, que se pueden ver en las

figuras 98, 99 y 100.

Figura 98
; (primera forma de representar el modo EIO,

de la primera figura)

! Buler cambia, en el original, el nombre de los términos
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Figura 99
(segunda forma de representar el modo
EIO de la primera figura)

Figura 100
(tercera forma de representar
el modo EIO de la primera figura)

Dentro de este tipo, Euler incluye una variante, con la misma conclusion y los
mismos diagramas:

Ningun A es B

Algin A es C

Conclusion: Algun C no es B

Esta variante se corresponderia con la tradicional Tercera Figura, y el modo
EIl/O.
ii.4) Ningin Bes A

Algin Ces A

Conclusion: Algan C no es B

Euler propone tres posibles diagramas® (figuras 101, 102 y 103), para su

representacion. Este silogismo se corresponderia con la Segunda Figura, y el modo EI/O

~. Figura 101
@ (primera forma para el modo EIO, segunda figura)

[ C\ A Figura 102
(segunda forma para el modo EIO

de la segunda figura)

“Euler cambia, en el original, el nombre de los términos
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Figura 103
(tercera forma para el modo EIO
- segunda figura-)

Dentro de este tipo, Euler incluye una variante, con la misma conclusion y los

mismos diagramas:

Ningin B es A

Algin A es C

Conclusién: Algin C no es B

Se corresponde con la tradicional Cuarta Figura, y el modo EI/O.

Euler parece olvidarse del caso del silogismo de la Tercera Figura, y el modo

EA/O, cuyo esquema seria:

Ningun A es B
Todo A es C
Conclusion: Algan C no es B

Y también se olvida de representar el caso de la Cuarta Figura, y el modo EA/O,

cuyo esquema seria:

iii.1)

Ninglin B es A

Todo A es C

Conclusion: Algin C no es B

ii1) Silogismos cuya Premisa Mayor es una proposicion Particular Afirmativa:
Algin A es B

Todo A es C

Conclusion: Algin C es B

Representado por los diagramas de las figuras 104 y 105. Corresponderia a la

tradicional Tercera Figura, y en concreto al modo 1A/I.

Figura 104(primera forma de representar

(@p el modo 1Al de la tercera figura)



e Figura 105(segunda forma de representar
el modo IAI de la tercera figura)

1ii.2) Algun Bes A
Todo Aes C
Conclusion: Algin C es B
Se corresponderia con la Cuarta Figura, y el modo IA/I.

Lo representa mediante los diagramas®® de las figuras 106 y 107.

Figura 106
(Primera forma de representar
el modo IAI de la cuarta figura)

C Figura 107
(Segunda forma de representar
el modo IAI de la cuarta figura)

1v) Silogismos cuya Premisa Mayor es una proposicion Particular Negativa:
Solo existiria un caso:
Algin Ano es B
Todo A es C
Conclusion: Algin C no es B
Que se corresponderia con la Tercera Figura, y el modo OA/O.

Los diagramas que representarian este silogismo se ven en la figura 108.

BEuler cambia, en el original, el nombre de los términos

92
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GL)

Figura 108
(dos formas de representacion del modo OAO de la tercera figura)

Decia mas arriba que este es el unico caso en que la Premisa Mayor (o Primera
Proposicion, como la ha denominado Euler en toda su exposicion) es una proposicion
Particular Negativa. Y asi nos lo vienen a confirmar los tradicionales diecinueve modos
posibles de silogismos. Sin embargo, Euler nos ofrece otro caso mdas en el que la
“Primera Proposicion” seria también una Particular Negativa. A primera vista nos
produce cierta perplejidad, pero un simple analisis de los términos nos dara la respuesta.
El silogismo que propone es el siguiente:

Algin A no es B

Todo Ces B

Conclusion: Algan A no es C

En principio, lo que llama la atencién es que Euler cambia la designacion de los
términos que ha venido utilizando: El término medio, que en la mayoria de los casos
que Euler ha expuesto lo ha denominado con la letra A, en esta ocasion pasa a ser B; el
término menor, que solia ser C, pasa a ser A; y el término mayor que era B, en esta
ocasion pasa a ser C. Sin embargo, lo que presta a una mayor confusion es que la
Premisa Menor es colocada en primer lugar, cuando lo habitual es colocar primero la
Premisa Mayor, y ademas asi lo ha venido realizando Euler en el resto de casos.
Veamos como deberia quedar expresado el silogismo, respetando la forma tradicional,
es decir, colocando la Premisa Mayor en primer lugar. Asimismo realizaremos los
cambios correspondientes del nombre de los términos:

TodoBes A

Algin Cno es A

Conclusion: Algan C no es B
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Es un tipo de silogismo ya analizado por Euler, y que segin su clasificacion
seria el caso 1.4) del tipo de silogismo cuya Premisa Mayor es Universal Afirmativa, y
segun la clasificacion tradicional seria de la Segunda Figura, y el modo AO/O. Euler
aclara todo esto un poco mas adelante, después de haber creado cierto desconcierto en el
lector.

Una vez que Euler ha analizado los posibles casos de silogismo**, nos expone el

siguiente cuadro-resumen con veinte casos validos® (figuras 109 y 110).

* Recordemos que en su analisis, caso por caso, se ha olvidado, paraddjicamente, de algin caso en
particular.

* Sabemos que el nimero de tipos validos de silogismo son diecinueve. Aclararemos esta confusion de
Euler, un poco mas adelante.



I. Tout 4 et B;
Or tout C eft 4:
Donc tout C eft B.

IL. Tout 4 eft B
Or quelque C eft A4:
Donc quelque Ceft B.

III. Tout A4 eft B;
Or nul C n'elt B:
Done nul C nleft A.

IV. Tout A eft B;
Or nul B n'eft C:
Donc nul C n'eft 4

V. Tout 4 eft B;

VI. Tout 4 eft B;

Or quelque C n'ef| Or tout B eft C:
pas B:
~Done "E';f]qu'* C n'eff Done quelque C eft 4,
Pli
VI Nul A n'eft B; | VIIL Nul 4 n'eft B:
Or tout C eft 4: Or tout C eft B:

Done nul C veft B

Dore nul C rleft A.

1%, Nul 4 neft B;
Or quelque C eft 4:
Donc quelque C n’eft

pas B

X. Nul 4 neft B;
Or quelque 4 et €:
Donc elque C n'eft

pas

X1, Nul 4 n'eft B;
Or quelque C eﬁ B
Done quelque C n’ell
pas 4

Ll

XII. Nul A4 neft B;
Or quelque B eft C
Done quelque € n’

pas 4

X1l Quelque 4 eft B,
Or tout A eft C:
Donc quelque C eft B

XIV. Que!%e A eﬂ: B;
Or tout
Donc quelque C eﬁA

XV. Qie!_gﬂa A neft

}{'VL Quelque A4 nleft

as B
Grtuutdeﬁc Gl?tﬁutc elt B:
Done quelque C n’eff Donc quelque A n'eft

pas B.  pas

— — — ===

XVII. Tout A eft B; | XVIIL Nul 4 n'eft B;
Or quelque 4 eft C:| Or tout 4 eft C:
Donc quelque C eft B.| Done quelque Cn'eft

pas B.

XIX. Nul 4 v'eft B; | XX. Tout 4 &ft B;
Or tout B eft C: Or tout 4 eft C:
Done qualqnn C n’eftl  Done quelque C eft B,

as A,
3 Hgj De ces
Figura 109

(cuadro-resumen de los casos de silogismos)
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I. Todo A es B;
Todo C es A:
Entonces Todo C es B

II. Todo A es B;
Algin Ces A;
Entonces Algun C es B

III. Todo A es B

IV.Todo A es B

Ningtn C es B; Ningun B es C;
Entonces Ningun C es A Entonces Ningun C es A
V. Todo AesB VI.Todo Aes B

Alguin Cno es B Todo B es C

Entonces Algiin C no es A Entonces Algun C es A
VII.  Ningln A es B, VIII. Ningln A es B,
Todo C es A; Todo C es B;

Entonces Ningtin C es B

Entonces Ningun C es A

IX.Ningin A es B,
Algun Ces A;

Entonces Algun C no es B

X. Ningin A es B,
Algin A es C;

Entonces Algin C no es B

XI.Ningtn A es B,
Algin C es B;

Entonces Algun Cno es A

XII.  Ningln A es B,
Algin B es C;

Entonces Algun C no es A

XII. Algun A es B,

XIV. Algin A es B,

Todo A es C; Todo B es C;

Entonces Algiin C es B Algin Ces A

XV. Algin AnoesB, XVI. Algin A no es B,
Todo A es C; Todo C es B;

Entonces Algiin C no es B Entonces Algin A no es B
XVII. Todo AesB, XVIIIL. Ningtn A es B,
Algin A es C; Todo A es C;

Entonces Alglin C es B Algin Cno es B

XIX. Ningln A es B, XX. Todo A es B;
Todo B es C; Todo A es C;

Entonces Algun Cno es A

Entonces Algun C es B

Figura 110

(traduccion del cuadro de la figura 109)
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Después de su exposicion diagramatica, Euler realizard una explicacion del
silogismo categodrico y del silogismo hipotético, de una forma tradicional, sin el uso de
diagramas, por lo cual no analizaremos esta ultima parte explicativa.

El sistema de diagramas circulares de Euler merece algiin comentario. Desde un
punto de vista expositivo, presta a confusion los cambios de designacion de los términos
en los silogismos, y como prueba de ello, podemos verlo en la tabla adjunta mas arriba
(figuras 109 y 110). En unas ocasiones el Término Mayor es A, en otras es B.
Evidentemente esto no invalida el silogismo en si, pero hace que la exposicion, que
tiene una intencion eminentemente pedagogica, se haga mas dificil de seguir. Del
mismo modo, los veinte casos recogidos en dicho cuadro-resumen prestan a confusion.
Un poco mas adelante, Euler nos aclara que en realidad son solamente diecinueve casos
validos, ya que dos de los casos recogidos (el V y el XVI) son el mismo expresado de
distinta forma, y se refieren al ya comentado caso de la Segunda Figura, y el modo
AO/O.

También llama la atencion que en su andlisis detallado de los silogismos, caso
por caso, se olvide de algunos modos que ya comentamos (de la tercera y cuarta figura),
para luego recogerlos en el cuadro-resumen. Como decia, estas criticas se referirian mas
al aspecto formal y de presentacion, y no tanto al valor en si del sistema diagramatico
que €l propone.

El sistema euleriano se muestra, en ciertos aspectos, como un sistema potente
basado en la sencillez de representar un concepto mediante un circulo. La validez de los
diagramas circulares ya habia sido puesta de manifiesto con Leibniz. Es mads, los
diagramas lineales de éste, incluso llegan a ser, en algunos casos, mas clarificadores.
Cuando Euler intenta representar las proposiciones categdricas, se observa como un
mismo diagrama se puede corresponder con distintas proposiciones. Sin embargo, la
robustez del sistema no parece ser tal en algunos casos. Se muestra ambiguo, sobre todo
en relacion a las proposiciones particulares, y también al representar algunos
silogismos. Ambigiiedad que nos ejemplifica Sun-Joo Shin* con el siguiente silogismo.
Recordemos el caso ii.3) de silogismo segun la clasificacion euleriana:

Ninglin A es B

Algin Ces A

% Shin, Sun-Joo and Lemon, Oliver, "Diagrams", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2008
Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/win2008/entries/diagrams/>.
(apartado 2.1. del articulo)
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Conclusion: Algan C no es B

En esta ocasion, Euler nos proponia tres posibles diagramas (figuras 111, 112y 113):

Figura 111(caso 1 para la representacion

C?) del silogismo tipo ii.3 segun Euler)

Figura 112(caso 2 para la representacion
del silogismo tipo ii.3 segun Euler)

¢)(3)

x
\ /j "‘L._,_o-"“/

#

Figura 113 (caso 3 para la representacion
del silogismo tipo ii.3 segun Euler)

Visualmente tampoco esta tan claro que en el primer caso (figura 111) se
obtenga directamente solo la conclusion propuesta, pues también se podria obtener
“Ningun C es B”. En el caso 2 (figura 112), también se podria llegar directamente a la
conclusion “Todo B es C”, a partir de lo que se nos muestra visualmente.

Las criticas expuestas al sistema de Euler no desmerecen el esfuerzo de éste ni el
valor de su propuesta. Todo lo contrario. Es absolutamente meritorio y de gran valor la
aportacion de Euler, que a decir verdad, ya habia sido adelantada por Leibniz. La idea
de representar graficamente un concepto como lo hace Euler, con la intencion de que los
razonamientos posteriores basados en dichos grafismos sean mas precisos y claros, es
muestra de ingenio y sencillez a la vez. Es en el desarrollo posterior donde el sistema
de Euler muestra ciertas debilidades. Sin embargo, Leibniz y Euler inician un camino
novedoso que serd seguido por otros autores, como Venn y Peirce, que iran revisando y

perfeccionando el sistema diagramatico circular.
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2.2.3. John Venn (1834-1923)

Este logico y matematico inglés realizé una de las mayores contribuciones a las
representaciones diagramaticas en légica. Evidentemente, su sistema tiene una clara
relacion con el sistema leibziano y euleriano, y es deudor de €l en lo que respecta a
algunos elementos. Tal es la relacion entre el sistema de Euler y el de Venn, que en
ocasiones sus nombres van de tal manera asociados, que se llega a hablar,
equivocadamente, de los diagramas de Euler y Venn como un sistema unico de
representacion, dejando ademas olvidadas las aportaciones mas tempranas de Leibniz.
Estas confusiones suelen producirse en contextos y publicaciones no especializados.
Procede, pues, si queremos ser rigurosos, a que establezcamos la cuestion en sus justos
términos.

Desde que Euler redacta las cartas en las cuales expone su sistema, en 1761%,
hasta que Venn muestra el suyo, en 1881, en su Ldgica Simbdlica®, transcurrieron nada
menos que ciento veinte afios. Es muy probable, atendiendo a lo escrito por Venn, que
¢éste tampoco conociera los diagramas de Leibniz. Pues bien, a pesar de las criticas de
Venn hacia Euler, aquél se basa inicialmente en la misma idea euleriana de representar
un concepto o término mediante una figura geométrica cerrada, normalmente un
circulo®. En suma, el punto de partida que escoge John Venn es el mismo que el de
Euler, es decir, representar un concepto o término mediante un circulo. Aquello que se
encuentra dentro del circulo representa los objetos o individuos que caen dentro del
concepto. Recordemos que el diagrama de Euler al respecto era el que vemos en la

figura 114.

Figura 114

(representacion de un concepto, segun Euler)

*" El afio en que Euler redacta dichas cartas es el 1761, aunque no fueran publicadas hasta 1768.

* John Venn expone de forma completa su sistema diagramatico en Symbolic Logic (1881), aunque ya
habia adelantado algunos elementos en dos articulos. El primero, de julio de 1880, titulado On the
Diagrammatic and Mechanical Representation of Propositions and Reasonings. El segundo, de
diciembre de 1880, y cuyo titulo es On the employment of geometrical diagrams for the sensible
representation of logical propositions. (Se podran encontrar todas las referencias completas al final).

¥ Venn también utilizara elipses, aunque el tipo de figura geométrica no sera un elemento esencial. La
utilizacion de dichas elipses por parte de Venn, se debe a la busqueda de una mayor claridad visual
cuando se va incrementando el nimero de términos.
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Venn lo acepta como valido’’, aunque con alguna pequefia variacion. En
principio Venn sitta la letra representativa del concepto, no en el interior del circulo,
sino en el exterior muy préxima a la linea de la circunferencia. Este detalle podria
parecer nimio, pero tendrd su importancia en la claridad de los diagramas al ir
incorporando mas elementos al sistema.

“y

De este modo, si el concepto del que se trata fuera “x”, la representacion

diagramatica segiin Venn seria como se ve en la figura 115.

X

Figura 115(representacion del

concepto “Xsegun Venn)

La aportacion de Venn no se restringe solo

al cambio de posicion de la letra representativa del

concepto. Seria algo demasiado intranscendente como para tratarlo como aportacion
novedosa. Venn introduce, aparte de lo dicho, un nuevo elemento en el sistema. Algo
que por su sencillez pareceria también baladi, pero que por el contrario sera un elemento
importante en el desarrollo de su método. Si “lo de dentro” del circulo representa un
determinado concepto, “lo de fuera” del circulo representa aquello que no cae dentro del
concepto. Si el interior del circulo representa el concepto “x”, el exterior del circulo
representa no-x, o segun la notacion que prefiere utilizar Venn, x .

En realidad, Venn se esta basando en el proceso l6gico de la dicotomia, segtn €l
mismo reconoce:

“Lo que en ultima instancia tenemos que hacer es dividir toda la

extension en un numero definido de clases o compartimentos que sean

mutuamente exclusivos y conjuntamente exhaustivos [...] un proceso

légico muy conocido, a saber, el de la dicotomia”>' (Venn, 1881, p.101)

*% Siendo rigurosos, Venn no comienza su estudio diagramatico con el caso de un solo concepto y su
correspondiente representacion, ya que asume como valida esta aportacion de Euler. Venn pasa
directamente al estudio de la representacion para el caso de dos conceptos. Sin embargo, he preferido
realizar esta explicacion en relacion a un solo concepto, ya que de este modo, quedara de forma mas clara
el modo en que Venn va construyendo su sistema.

' “What we ultimately have to do is to break up the entire field into a definite classes or compartments
which are mutually exclusive and collectively exhaustive [...] a very familiar logical process, viz. that
of dichotomy” (Traducido por el autor del presente trabajo).
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En este parrafo, Venn se esta refiriendo al caso particular de dos conceptos, pero
es aplicable tanto a los casos de mas de dos conceptos, asi como también al caso muy
particular de un solo concepto. En este ltimo caso, la dicotomia da lugar a la clase x y
la clase no-x, como ya hemos visto.

Una vez establecidas estas sencillas bases diagramaticas, Venn continuara
desarrollando su sistema, incorporando una serie de novedades en relacion al sistema
euleriano, consiguiendo un método mas flexible y con mas potencialidad en su
aplicacion al calculo 16gico. El siguiente paso, por tanto, sera el de considerar la
representacion de dos conceptos o términos. Recordemos que Leibniz y Euler pasaban
directamente a representar los distintos tipos de proposiciones a que podian dar lugar las
relaciones entre conceptos. Venn se muestra mas cauto al respecto. En primer lugar, su
objetivo sera representar graficamente los términos o conceptos (primero, el caso de dos
términos, luego el de tres, y asi sucesivamente), para, en un paso posterior, abordar la
representacion de proposiciones. Se trataria, por tanto, de encontrar ahora un modo de
representar graficamente el caso de dos términos. Seria un grafico que sirviera como
marco de referencia o trabajo, o como €l lo llama, un “diagrama primario” (en principio
para dos términos). No se trataria, por tanto, de encontrar un método que vaya
analizando caso por caso las distintas clases de proposiciones y obtener distintos
diagramas, como hacian Leibniz y Euler; sino de encontrar ese tinico marco que sirva de
herramienta para un posterior trabajo de calculo logico.

Comenzando por el caso de dos términos, sean x e y, tendremos también en
consideracion “no-x" ( X ) y “no-y” ( y). Ateniéndonos al proceso de dicotomia que
vimos mas arriba, tendriamos cuatro posibles combinaciones que se corresponderian
con clases mutuamente exclusivas, y a la vez colectivamente exhaustivas. Estas serian:
x y (aquellos x que son y), x ; (aquellos x que no son y), X y (aquellos que no son x
pero son y), X ; (aquellos que no son x ni y). Ahora se trataria, siguiendo a Venn, de
representar graficamente de manera inequivoca estas clases o compartimentos. La
propuesta que hace Venn destaca por su sencillez, lo cual no ensombrece su genialidad.
El diagrama que veremos a continuacion (figura 116) es tan conocido, incluso por los
alumnos de la escuela elemental al estudiar la teoria de conjuntos, que puede hacernos
olvidar el hecho de que es fruto del ingenio de este lgico inglés. Se trata del siguiente

diagrama:
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Figura 116

(representacion grdfica de dos conceptos, segun Venn)

Tiene ciertas similitudes con el diagrama que Euler proponia para la proposicion
particular afirmativa. Pero Venn quiere dejar claro de que se trata de un marco de
trabajo, de una estructura que sirva de base para un trabajo légico posterior. El diagrama
refleja visualmente las cuatros subclases que hemos visto (Xy, Xy, Xy, X y). Veamos
como se corresponde cada clase mencionada con un area determinada del diagrama.
Contribuyamos a clarificar la explicacion con la figura 117, que explicitamente no

expone Venn, pero que se deduce de sus explicaciones:

(1) Se corresponderiaconx ¥

T Yy -
(2) S corresponderiacon x ¥
4 (3) Se corrssponderia conx ¥
(4) S& cotresponderia con x T
Figura 117

(ampliacion de la figura 116)

Para el caso de tres términos (X, y, z), el nimero total de clases o
compartimentos sera de ocho, pues son las posibles combinaciones que habra, teniendo
en cuenta X, ;, Y, § , Z, z. Para cuatro términos, el numero total de dichas clases
seria de dieciséis. Y en general, para el caso de n términos, el numero total de clases

sera 2". Pero volvamos al caso de los tres términos. El diagrama representativo

correspondiente que propone Venn es el siguiente:

- Figura 118(Diagrama de Venn

para tres términos)

De nuevo, contribuyamos a clarificar la correspondencia entre las areas que
aparecen en el diagrama, y las clases resultantes de todas las combinaciones posibles

segun el procedimiento propuesto por Venn. Veamoslo en la figura 119.
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vav Figura 119
z

Y v (Ampliacion de la figura 118)

(1) Se corresponde con “xyz”
(2) Se corresponde con “ x §z ”
(3) Se corresponde con “xy z”
(4) Se corresponde con “ xyz”
(5) Se corresponde con “x y z”

(6) Se corresponde con “ xy z”

(7) Se corresponde con “ x §z ”

(8) Se corresponde con “ x ;z z”

Para el caso de cuatro términos (X, y, z, w), Venn propone la utilizacion de
elipses, buscando una mayor claridad visual para representar las dieciséis areas posibles

resultantes de realizar las combinaciones a partir de x, y, z, w, X, y, z , w. El

diagrama de Venn para cuatro términos seria el que se muestra en la figura 120.

y =

Figura 120 (representacion grdfica para cuatro términos, segun Venn)

Observemos como a medida que el nimero de términos va en aumento, también
crece la complejidad del diagrama, y en consecuencia su claridad y utilidad se hace
menos evidente. Asi para cinco términos, propone el diagrama de la figura 121, con una

caracteristica particular. La pequefia elipse central debe observarse como una porcion de
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“la parte exterior de z”. Asi, por ejemplo, las cuatro porciones de esa pequena elipse
b 9

estan dentro de “y” y de “w”, pero no son parte de “z”.

y Z w
xr 1~

Figura 121
(representacion grdfica para cinco términos, segun Venn)

Venn es consciente de esta complejidad. Aun asi, se atreve a proporcionar una
solucion diagramatica para el caso de seis términos (X, y, z, W, v, u). Segun ¢él, se

deberian dibujar dos diagramas de cinco términos, uno para “u” y otro para “ u ”.

Figura 122
.y , . . .. 52
(representacion grdfica para seis términos, siguiendo a Venn)

Establecido el marco de trabajo, segun el niimero de términos de que se trate,
Venn pasara al estudio de las proposiciones. Se trata de encontrar algin tipo de
operacion con dichos diagramas primarios, de tal forma que reflejen la informacion
contenida en una o varias proposiciones. Previamente se debe determinar el niimero
total de términos implicados. De acuerdo con dicho numero, se escogeria el diagrama

primario correspondiente que ya hemos visto. A continuacion, deberiamos operar con

>2 Venn no dibuja en su trabajo la figura 122, pero se deduce facilmente de sus indicaciones.
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dicho diagrama segun la informacion que nos proporcionen las proposiciones iniciales,
y de acuerdo con algin método en particular. El método que propone Venn es lo que
podriamos llamar “método de eliminacion”. Dada una proposicion, se trataria de
determinar qué “compartimento” o ‘“clase” no contendria ningin elemento, y realizar
alguna marca identificativa de este hecho en dicho compartimento del diagrama. Venn
escoge marcar dicho compartimento mediante el sombreado. Si hay mas proposiciones
que van afiadiendo informacion, entonces se buscan otros compartimentos de los cuales
podamos tener la certeza de que son compartimentos o clases vacias, es decir, que no
contienen ningin elemento. Veamoslo con un ejemplo sencillo, para el caso de dos
términos. Sea la proposicion “Todo x es y”. Se trataria de lo que tradicionalmente se
llama una proposicion Universal Afirmativa. Dado que consta de dos términos,
deberiamos escoger el diagrama primario correspondiente. Reproduzcamoslo de nuevo

en la figura 123.

x Yy
Figura 123(Representacion de
“Todo x es y "-paso 1-)

Recordemos las cuatro areas del diagrama que se correspondian con las cuatro

clases correspondientes (ver figura 124).

x y
Figura 124(Representacion de

“Todo x es y "-paso 2-)

(1) Se corresponde con x y
(2) Se corresponde con X y
(3) Se corresponde con x y! !

(4) Se corresponde con X y
Como nuestra proposicion objeto de andlisis es “Todo x es y”, se puede deducir
(Y] €6y,

que no existe un elemento de “x” que no sea “y”, o dicho de otro modo, que la clase

“x y” (area 3 de la figura 124) es vacia. De este modo procederiamos a “eliminar”
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dicha clase mediante el sombreado del area correspondiente en el diagrama, quedando

asi (figura 125):

Figura 125(Representacion final de

“Todo x es y’-paso 3-)

El método propuesto por Venn parece
sencillo y facil de aplicar, al menos para una proposicion del tipo que hemos visto
(Universal Afirmativa). Sin embargo, analizando el proceso realizado, podriamos decir
que las cosas no son tan simples y automaticas como aparentemente parecen. Pasar de
“Todo x es y” a “eliminar” una determinada clase (de las cuatro propuestas), requiere
una o varias operaciones intermedias. Podriamos aventurar el siguiente recorrido
operativo a modo de hipdtesis. En el siguiente esquema, no se entienda el signo “->”
estrictamente como implicacion logica, sino como indicacion de dicho recorrido:

(1) “Todo x es y” (es verdadera) > (ii) Es falso que “Algun x no es y” (o también, “No
es el caso de que algun x no sea y”’) =>(iii) la clase “x ;” no contiene elementos—>(iv)
Eliminacion (sombreado) del area correspondiente a dicha clase.

El paso de (i) a (ii) se basa en una inferencia inmediata, llegando a la
contradictoria de la Universal Afirmativa, es decir, a la Particular Negativa53. Sin
embargo, lo que realmente estamos realizando en (ii) es negar la contradictoria de (i), o
dicho de otra forma, estamos buscando la proposicién equivalente de (i) >*. Esta
operacion, que se nos muestra evidente y eficaz en este ejemplo concreto, nos haria
pensar en que hemos hallado un método auxiliar que sirviera de apoyo al “método de
eliminacion” (sombreado) que Venn realiza en sus diagramas. Podria ser el hallazgo de
un algoritmo que sirviera de base para el método de “eliminacion” de Venn. Sin
embargo, esto es mas una ilusion que una realidad. Dicho posible algoritmo no es tal,

pues no parece facilmente aplicable cuando se incrementa el nimero de términos. Lo

>3 Recordemos lo visto en el capitulo dedicado al Cuadrado de Oposicion.

> Recordemos el concepto de relacién de equivalencia entre proposiciones: “El andlisis de la
equivalencia se propone regular la transformacion de unas proposiciones opuestas en equivalentes,
mediante la negacion de la insercion de la negacion. Asi, dos contradictorias devienen equivalentes
mediante la anteposicion de la negacion: p.e. la proposicion <Todo S es P> se torna equivalente a su
contradictoria, <Algun S no es P>, bajo la forma <No es el caso de que Todo S sea P>" (Vega, 2011b,
p.434) . Siguiendo lo anterior, “Algun S no es P se torna equivalente a “Todo S es P” bajo la forma “No
es el caso de que Algun S no sea P”. Y cambiando el nombre de los términos del caso que nos ocupa en el
ejemplo de Venn, “No es el caso de que Alglin x no sea y” es equivalente a “Todo x es y”.
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que se intenta poner de manifiesto es que el sistema que Venn propone, requiere de unos
pasos u operaciones intermedios sobre los cuales no nos da excesivas pistas de como
llevarlo a cabo, de como ejecutarlo de manera inequivoca. Simplemente nos viene a
decir que deduzcamos, partiendo de una proposicion dada, qué compartimento o clase
del diagrama primario esta “vacio”. Este punto mas débil del sistema de Venn se ve
compensado, por otra parte, con su flexibilidad y sencillez, en cuanto que un mismo
diagrama puede ser utilizado para el calculo con mas de una proposicion, ya que vamos
reflejando en el diagrama, mediante el sombreado sucesivo de los compartimentos, la
informacion que vamos incorporando con diversas proposiciones. Serd mas clarificador
que lo veamos con un ejemplo del propio Venn. Supongamos que tenemos las
proposiciones (i) “Todo x es y”, y (i1) “Todo y es x”. Partiriamos del diagrama para dos

términos, ya visto anteriormente (fig.126).

Figura 126(Representacion de
4 “todo x es Y “todo y es x”-paso 1-)

De (i) deduciriamos que “x y” no contiene ningin elemento, y por tanto, el area
correspondiente (el area 3 de la figura 126), deberia ser sombreado, como vimos al

tratar el caso de la Universal Afirmativa, resultando por el momento la figura 127.

Figura 127(Representacion
de“todoxesy” Y “todoyesx”
-paso 2-)

Ahora bien, disponemos de mas
informacion, es decir, la que nos proporciona (ii) “Todo y es x”. De (ii) podemos
deducir que “ x y ”, no contiene ningin elemento, con lo cual deberiamos sombrear en
nuestro actual diagrama de trabajo (figura 127) la zona correspondiente, dando como

resultado el diagrama final de la figura 128.
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Figura 128
(Representacion final de “todo x es
v Y “todo y es x”-paso 3-)

El diagrama de la figura 128
serviria para representar también, por ejemplo, la proposicion “Todo x es todo y”, que
viene a resumir en una sola proposicion lo expresado en (i) y (ii), y que en definitiva
nos lleva a la conclusion, como podemos ver en el diagrama final, de que “x” e “y” son
lo mismo.

El sistema de Venn se nos muestra como mas robusto y flexible a la vez, en
contraste con el sistema euleriano, que era mas rigido, ya que se restringia a las
proposiciones y silogismos categdricos. Por otro lado, como aspecto menos positivo, el
método de Venn exige esos pasos intermedios de los que hemos hablado, que van desde
la proposicion dada al hallazgo de la posible clase vacia que debe ser eliminada
(sombreada).

En honor a la verdad, y coincidiendo con lo que comenta Shin™, al menos en lo
que se refiere al ejemplo de la proposicion Universal Afirmativa, visualmente se
muestra mas clara la relacion espacial de contencién en el diagrama de Euler que en el
de Venn. El lector puede juzgar comparando la representacion grafica para “Todo x es
y” segun el método de Euler (Figura 129) y la representacion segin el método de Venn

(Figura 130).

Figura 129(“Todo x es y”

representado por el método de Euler)

>> Shin, Sun-Joo and Lemon, Oliver, "Diagrams", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2008
Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/win2008/entries/diagrams/>.
(apartado 2.2. del articulo)



109

Figura 130(“Todo x es y”
representado por el método de Venn)

Sin embargo, Venn no se detiene en analizar, como si lo hacia Euler, cada tipo
de proposicion categorica. Venn ha encontrado un método general para representar
conjuntos de proposiciones, sean con dos o mds términos. Los cuatro tipos de
proposiciones categoricas tradicionales serian unos determinados casos de la multitud
de casos que pueden ser tratados con su método de representacion. Sin embargo, creo
interesante, y hasta conveniente ver como se representarian los otros tres casos de
proposiciones categoricas. Lo cual puede poner de manifiesto algunas debilidades del
sistema de Venn, y que ¢l mismo trata de eludir.

Veamos como se representaria “Ningin x es y”. Considerando esta proposicion
como verdadera, podriamos deducir que no existe un elemento de x que sea y, o
expresado de otro modo, que la clase “xy” es vacia. Realizando el sombreado corres-

poniente, nos quedaria el siguiente diagrama de la figura 131.

< g

Figura 131(Representacion,
segun el método de Venn,
de “Ningunxesy”)

La figura 131 también nos serviria para representar “Ninguin y es X”’. Ahora bien,
,qué resultado obtendremos con las proposiciones particulares, tanto afirmativas como
negativas? Es una cuestion a la que Venn no se enfrenta directamente, y de hecho no
estudia concretamente dichos casos. Sin embargo, desde aqui si las trataremos de
analizar.

El primer caso seria el de la Particular Afirmativa, es decir, del tipo “Algin x es
y”. A partir de esta proposicion, y siguiendo el método de Venn de busqueda de una
clase vacia, realmente no podemos afirmar que alguna de las cuatro clases posibles, a

saber, Xy, Xy, XYy, XYy, no contiene elementos. Por tanto, en el diagrama
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correspondiente, no podriamos legitimamente sombrear ningin compartimento,

quedando el diagrama intacto como se ve en la figura 132.

x y

Figura 132(Representacion final para “Algun x es y”
aplicando el método de Venn)

La informacion proporcionada por el diagrama de la figura 132 es ambigiia, pues
no podemos afirmar con seguridad que “ x ; ” o %X y 7, sean vacias, pero tampoco
tenemos informacion sobre la existencia de elementos pertenecientes a estas clases. En
cuanto a la clase “xy”, visualmente nos da la misma informaciéon que las otras dos
clases vistas. No podemos aludir a que tenemos la certeza de que “xy” tiene algin
elemento, porque dicha certeza no proviene del diagrama en si, sino de la enunciacion
de la proposicion “Algin x es y”, con lo cual caeriamos en una especie de “circulo
vicioso”.

Algo similar nos sucede al intentar representar “Algin x no es y” (Proposicion
Particular Negativa). Llegamos al diagrama 133 con similares ambigiiedades a las que

teniamos con el diagrama 132.

x y

Figura 133(Representacion final

para “Algun x no es y’aplicando el método de Venn)

Continuando con nuestro analisis, se produce una ambigliedad adicional. Las
figuras 132 y 133 son las mismas. Es decir, tenemos un mismo diagrama para
representar graficamente tanto a la Particular afirmativa como a la Particular negativa.
Recordemos que esta dificultad con las proposiciones existenciales también fue un
obstaculo para Euler. Este intentd resolverlo mediante la utilizacién de un signo
especial, el asterisco, para sefalar la parte comun de los términos implicados en la

proposicion (ver figura 134).

Figura 134(intento de solucion diagramatica
(% de Euler para las particulares)

Fue un artilugio que realmente Euler no supo
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aprovechar adecuadamente para resolver el problema de la ambigiiedad en las
proposiciones existenciales y su representacion diagramatica. Venn, por su parte, elude
dicho problema. Afios més tarde, en Los Principios de Logica Empirica o Inductiva
(1889) realiza un comentario sobre las diferencias entre las Proposiciones Universales y
las Proposiciones Particulares, que estan en la base del método de representacion
diagramatica del propio Venn:

“De esa manera ‘Ningun X es Y’ se interpreta como la negacion de la

existencia de una clase tal como XY; ‘Todo X es Y’ como la negacion

de ‘X que no sea Y’ [...] Todas las proposiciones universales, sean

afirmativas o negativas en su forma habitual, se interpretan aqui como

negativas. Es decir, niegan la existencia de una cierta combinacion.

Por otro lado, todas las proposiciones particulares se interpretan como

afirmativas; es decir, declaran que una determinada combinacion si

que existe” **(Venn, 1889, p.230)

En estas palabras se resume la base de la validez del método diagraméatico de
eliminacion (sombreado) al aplicarlo a proposiciones universales, y se pone de
manifiesto el por qué falla en su aplicacion a las proposiciones particulares. Venn no
logra encontrar un elemento grafico que resuelva este problema. Si lo hard un poco mas
tarde Charles S. Peirce.

Venn propone algunos ejemplos con mas de dos términos. Los casos de tres
términos serian donde se incluiria el estudio de los silogismos. Venn no realiza la tarea
exhaustiva que hacen Leibniz y Euler, es decir, la de estudiar caso por caso cada tipo de
silogismo. Venn ha encontrado un sistema de representacion que va mas alld del
silogismo categodrico. El silogismo se muestra como un sistema demasiado rigido,
estableciendo determinadas condiciones en cuanto a su estructura, al nimero de
términos y el tipo de figuras y modos. El sistema de Venn es un sistema abierto para
cualquier tipo de proposiciones. Los silogismos categdricos serian un caso particular de
todos los posibles casos que pueden ser analizados mediante los diagramas de Venn. No

obstante, ¢] mismo propone para su representacion, un ejemplo de silogismo categorico,

% Venn, I.: The Principles of Empirical or Inductive Logic, p.230: “Thus "No X is Y’ is interpreted as
denying the existence of any such class as XY; ‘All X is Y as denying ‘X that is not Y’ [...] All
universal propositions, whether affirmative or negative in their customary form, are here interpreted as
negative. That is they deny the existence of a certain combination. On the other hand all particular
propositions are interpreted as affirmative; that is, they declare that a certain combination does exist”
(traducido por el autor del presente trabajo)
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para posteriormente compararlo con el diagrama propuesto por Euler. El ejemplo
propuesto es el siguiente (Venn, 1881, p.115):
Premisa mayor: Ninglin y es z
Premisa menor: Todo x es 'y
Conclusion: Ningun x es z
Partiriamos del diagrama primario para tres términos, que reproducimos en la

figura 135.

Figura 135(diagrama primario
para tres términos, Xx,y,z)

Para facilitar la tarea, numeraremos las distintas areas posibles (figura 136).

8
Figura 136(diagrama primario para tres
vv términos,con las areas numeradas)
z

De acuerdo con la primera premisa (“Ningin y es z”), deberiamos eliminar
(sombrear) las zonas 1 y 4, pues esas zonas y solo esas podrian contener elementos de y
que fueran a la vez elementos de z. Por otro lado, la segunda premisa (“Todo x es y”)
nos lleva a deducir que no existe un elemento de x que no sea y, y por tanto los
compartimentos 2 y 5 deberdn ser vacios (y por tanto, ser sombreados segin el método
de Venn). El diagrama de Venn resultante, y que representaria la conclusion seria el de

la figura 137.

Figura 137(Representacion de la conclusion
“Ningun x es z”, a partir de las premisas: i)
“Ningun y es z”; ii) “Todo x es y”, siguiendo el

método de Venn)
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Venn compara su diagrama con el diagrama propuesto por Euler, que lo

podemos ver en la figura 138.

Figural38(Representacion alternativa
propuesta por Euler, para el mismo silogismo

de la figura 137)

Como el propio Venn reconoce, en cuanto a la representacion de la relacion que
se da en la conclusion (“Ningun x es z”), no parece que su sistema sea superior al de
Euler, desde un punto de vista visual. En este caso, el diagrama de Euler parece ser
incluso mas claro a la hora de mostrar dicha relacion. Por otro lado, Venn comenta en
favor de su propio sistema y del ejemplo en particular que hemos visto, que el diagrama
expresado en la figura 137 muestra una mayor ventaja, al contener una informacion
pictérica mas completa. Por ejemplo, Venn comenta que, en base a su diagrama final,
no podemos considerar como vacia la clase de las x que son y pero no son z. Realmente
es una ventaja que no se ve muy clara si lo comparamos con el diagrama de Euler. En lo
que si parece tener razén Venn al hablar de las ventajas de su sistema, es cuando la
informacion de las proposiciones se va haciendo mas compleja. Por ejemplo, si tenemos

las siguientes proposiciones:
(1) “Todo X es Y o Z” (siendo la “o0” inclusiva)
(i1) “No existe Y o Z que no sea X” (siendo la “0” inclusiva)

Segtin la informacion de (i), tendriamos el siguiente diagrama de Venn expuesto

en la figura 139.

Figura 139 (Representacion segun Venn de
“TodoXesYoZ”)
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Si al diagrama de la figura 139, afiadimos la informacion de (ii), es decir, que

“No existe Y o Z que no sea X”, el diagrama final resultante lo veriamos en la figura

140.

Figura 140 (Representacion final de las
proposiciones conjuntas “todo X es Y o Z” y
ii) “No existe Y o Z que no sea X”’)

Como vemos, al hacerse mas compleja la informacion inicial, parece mas 1til el
sistema de Venn. Y si el numero de términos aumenta, la balanza parece inclinarse
definitivamente hacia su lado. Veamos un ejemplo con cuatro términos:

(1) Todo Xes,obienYyZ,onoesY

(i1) Sitodo XY es Z, entonces es W

(1i11))  Ningin WX es YZ

En base a la anterior informacion, queremos llegar a saber las relaciones de
inclusion y exclusion entre X e Y.

Al utilizar cuatro términos (X, y, z, W), nuestro diagrama de partida serd el que se

muestra en la figura 141.

o
L& ]

Figura 141(Diagrama inicial para cuatro
términos, segun Venn)

De (i) (“Todo X es, 0 bien Yy Z, 0o no es Y”) , lo primero que deducimos es que la
clase “XY que no es Z”, (“x y z”), debe ser eliminada (sombreada). Veamoslo

graficamente en la figura 142.
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Figura 142(Representacion grdfica de
“Todo X es,obien Yy Z onoesY”)

Partiendo del diagrama de la figura 142, deberemos afadir la informacién que
nos proporcione (ii) (“Si todo XY es Z, entonces es W”). De ii) se deduce que no
existen elementos de XYZ que no sean W, o de otro modo, que “x y z w” es vacia
(debe ser eliminada). Sombrearemos el area correspondiente, utilizando la figura 142. El

diagrama resultante sera el de la figura 143.

"
Y Figura 143

(Representacion conjunta de

x w i)” “Todo X es, obien Yy Z, o

no es Y)y ii) “Si todo XY es
Z, entonces es W)

De (iii) “Ningin
WX es YZ”, se ve facilmente que la clase “wxyz” es vacia (también debe ser
eliminada). Esta informacion la afadiremos a la figura 143, obteniendo el diagrama
final en la la figura 144. Salta a la vista que X e Y son mutuamente exclusivas, o dicho

de otro modo: “Ningiin X es Y”.

Figura 144
(Representacion conjunta de
i)” “Todo X es, o bien Yy Z, o
no es Y7); ii) “Si todo XY es
Z, entonces es W?”); iii)
“Ningun WX es YZ”)
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Venn no niega que pudiera realizarse una representacion diagramatica de estos
ejemplos mediante el sistema euleriano, pero afiade que seria mucho mas laborioso y
que su sistema se muestra mas eficaz y clarificador. Sin embargo, hay que destacar que
el sistema de Euler estaba disefiado especialmente para el silogismo categérico. De ahi
que se muestre mas ineficaz para problemas mdas complejos. El mismo Venn lo

réconoce:

“Pero se deberia entender que el fracaso del método antiguo se debe
sencillamente al intento de aplicarlo a un cierto conjunto mds

complicado de datos que aquellos para los cuales fue diseiiado w7

(Venn, 1881, p.117)

Vistas las ventajas del sistema de Venn, asi como sus ciertas debilidades, sobre
todo las referidas a las proposiciones existenciales, concluiré este capitulo con unas
palabras del propio Venn que nos pondran sobre la pista del posible valor de los
diagramas, no solo en lo referente a su sistema, sino que también seria aplicable a la
hora de considerar otros futuros desarrollos diagramaticos:

“Pero también recurriré de manera constante a los diagramas; por un
lado con una finalidad de simple ilustracion, y por otro lado, porque

en algunas ocasiones realmente proporcionardn un modo mds breve de

prueba”58 (Venn, 1881, p.124).

2.2.4. Charles Sanders Peirce (1839-1914)

Charles S. Peirce, filosofo norteamericano, destacd por ser un innovador en
distintas areas del pensamiento y de las ciencias. Fisch escribe lo siguiente acerca de él:
“Peirce no fue solamente uno de los filosofos mas originales y versdtiles de América;
fue su mas prolifico proyectista y delineante de sistemas” (Fisch, 1986, p.1)

Entre sus intereses estuvo la logica, campo en el cual realizd una serie de

: , 59 . .
aportaciones novedosas, a la cabeza de las cuales estan sus “grafos” existenciales”.

"“But it should be understood that the failure of the older method is simply due to its attempted
application to a somewhat more complicated set of data than those for which it was
designed”(traducido por el autor del presente trabajo)

4«But I shall make constant appeal to diagrams also; both for purposes of mere illustration, and
occasionally because they will really afford much briefer modes of proof” (traducido por el autor del
presente trabajo)

> El término utilizado por Peirce es “graphs”, que algunos autores traducen por “graficos” y otros por
“grafos”. Entiendo que esta ultima seria una traduccion mas correcta.
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Antes de analizar sus aportaciones diagramaticas, debemos hacer alguna
consideracion en torno a sus escritos y las dificultades encontradas a la hora de
consultar el material creado por este prolifico autor. Al respecto, podemos leer en un
namero exclusivo que le dedico la revista Anthropos®:

[Tras su muerte] “la obra de Peirce comenzo a editarse con dificultades

y no siempre con acierto a partir de la ingente cantidad de sus

manuscritos, muchos de los cuales permanecen aun inéditos”

(Marrodan, 2006, p.94).

Y un poco mas adelante:

“... muchos de [sic] estudiosos estin de acuerdo en que no se dispone

todavia de una edicion apropiada de su obra que permita enjuiciar su

pensamiento en conjunto” (Marrodan, 2006, p.95).

Peirce escribio gran cantidad de articulos y dictd numerosas conferencias. Las
dos principales fuentes de las que se dispone para acercarnos a sus ideas y pensamiento
son los llamados Collected Papers® 'y los Writings of Charles S. Peirce: A
Chronological Edition, y a ellas he acudido para tal fin. Ha sido también necesaria la
consulta de las obras de diversos especialistas y estudiosos® en los grafos peirceanos,
sobre todo Don D. Roberts, J. Jay Zeman, Sun-Joo Shin y Fernando Zalamea.

Una vez realizados estos comentarios introductorios, es hora de analizar las
aportaciones de Peirce al campo de los diagramas en 16gica. Una de dichas aportaciones
se refiere a las mejoras que introdujo en el sistema de Venn®. Recordemos que una de
las principales debilidades de aquel método era lo referente a las proposiciones
existenciales (particulares). Peirce critica ademds la ineficacia de dicho sistema para
expresar informacion disyuntiva. Teniendo en cuenta lo anterior, las mejoras de Peirce
se resumen en los siguientes dispositivos graficos. En primer lugar, sustituye el
sombreado para las clases vacias por el simbolo “0”. En segundo lugar, introduce el
simbolo “x” como elemento auxiliar para poder representar las Proposiciones

Particulares. El simbolo “x” representa una clase no vacia. Y por tltimo, introduce el

simbolo “ 7, para reflejar la informacion disyuntiva. Este simbolo lineal sirve para

% Revista Anthropos: Huellas del conocimiento, num. 212, afio 2006 (referencia completa al final)

%! Para referirme a la obra “Collected Papers of Charles Sanders Peirce”, utilizaré, como habitualmente se
hace, la abreviatura CP seguida del ntimero de volumen y de paragrafo. La referencia completa se
encuentra al final del trabajo.

62 Las referencias bibliograficas se podran consultar al final.

63 Como nos recuerda Shin (1994, pp.20 y 21), Peirce habla de los “diagramas de Euler” para referirse en
general a los diagramas circulares. Incluso titula una secciéon como “De los diagramas de Euler”. Las
modificaciones que introduce Peirce, las realiza realmente sobre el sistema que Venn ideo6.
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conectar, en su caso, los dos simbolos anteriores (“0” con “x”, “0” con “0”, y “x” con
“x”).

Veamos coémo estas modificaciones se trasladan de manera efectiva a la
representacion de los diagramas. Asi, para las proposiciones existenciales tendriamos

los siguientes ejemplos (CP.4.359):
“Algun S es P” se representaria, segun Peirce, como se muestra en la figura 145.

5

b
W

Figura 145
(Representacion grdfica de “Algun S es P”, mediante el
método de Venn mejorado por Peirce)

“Algun S no es P” se representaria seglin se ve en la figura 146.

S P

Figura 146
(Representacion grdfica de “Algun S no es P”, mediante el
método de Venn mejorado por Peirce)

“Hay algo fuera de S y P”, se representaria segun la figura 147.

s P

Figura 147
(Representacion grdfica de “Hay algo fuera de Sy P”, mediante el
método de Venn mejorado por Peirce)

En cuanto a la representacion de las clases vacias, que con el sistema de Venn se
realizaba mediante el sombreado, ya hemos comentado que Peirce sustituye dicho
elemento por “0”. Un ejemplo, que ya vimos al analizar el sistema de Venn, era la
representacion de una proposicion del tipo “Todo S es todo P” (proposicion que
equivalia a la informacién conjunta proporcionada por i) “Todo S es P” y ii) “Todo P es
S”). Recordemos que la representacion diagramatica correspondiente, segiin Venn, es la

que se refleja en la figura 148.
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Figura 148
(Representacion grdfica de “Todo S es todo P”, segun Venn)

Con los nuevos signos aportados por Peirce, el diagrama de la figura 148

quedaria como el de la figura 149.

Figura 149
(Representacion grdfica de “Todo S es todo P”, segun Peirce)

Si comparamos los diagramas de las figuras 148 y 149, el cambio del sombreado
por el simbolo “0” no parece una sustancial mejora. Ademas, Peirce no explica el por
qué del cambio. Sin embargo, como nos dicen Shin y Lemon (2008), el cambio queda
justificado por si mismo en la representacion de las disyuntivas, siendo mas claro el
signo de “0” que el sombreado de Venn. Pasemos por tanto a ver algiin ejemplo de la
representacion de la disyuncion, segin Peirce.

Supongamos que tenemos las siguientes proposiciones: i) “Todo S es P’ y ii)
“Algln S es P”.

“Todo S es P” se representaria, segin Peirce, segun la figura 150.

5 P

Figura 150
(Representacion de “Todo S es P”, segun Peirce)

Por otra parte, “Alglin S es P” se representaria seglin se ve en la figura 151.
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Figura 151

(Representacion de “Algun S es P”, segun Peirce)

Si quisiéramos representar la disyuncion de la informacion de los diagramas de
las figuras 150 y 151, es decir, si quisiéramos representar en un solo diagrama la
proposicion “Todo S es P, o, Algin S es P”, no lo podriamos hacer ni con el sistema de
Euler ni con el de Venn. Sin embargo, seria posible hacerlo mediante el sistema de
Peirce, gracias al signo lineal de disyuncion (). La solucion diagramatica de Peirce

la vemos en la figura 152.

Figura 152
(Representacion grdfica peirciana
de “Todo S es P, o, Alguin Ses P”)

Ahora veamos qué sucede cuando la informacién se va haciendo mas compleja,
siguiendo un ejemplo que nos proponen Shin y Lemon (2008). Partamos de dos

proposiciones. Sean

i) “Todo S es Py Algin S es P”, cuya representacion peirceana se muestra en la figura

153.
| IF

Figura 153
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(“Todo S es Py Algun S es P”, segun
el método de Peirce)

1) “Ningun S es P y Algun P es no S”, cuya representacion seria el diagrama de la

figura 154.
| I |

Figura 154
(“Ningun S es Py Algun P es no S, segun
el método de Peirce)
Ahora intentaremos represenar la disyuncion de 1) y ii), es decir, la disyuncion
de la informacién que expresan los diagramas de las figuras 153 y 154. Seria el
diagrama correspondiente a la proposicion: “O, Todo S es P y Algtin S es P; o, Ningiin

S es Py Alglin P es no S”. Dicho diagrama lo vemos en la figura 155.

Figura 155
Representacion grdfica peirceiana de
“O, Todo S es Py Algun S es P, o, Ningun S es Py Algun P es no S”

De acuerdo con Shin (1994, p.23), Peirce aumenta, con sus modificaciones, el
poder de expresion de los diagramas circulares, pero pierde el poder visual que tenia el
sistema original de Venn. Peirce es consciente de esta complejidad, y propone una
representacion alternativa a la figura 155, y que podemos ver en la figura 156.:

“Sin embargo, hay una manera muy facil y util de evitar esto. Consiste

en dibujar un Diagrama de Euler de Diagramas de Euler, cada uno

rodeado por un circulo que represente su Universo de Hipdtesis. No

habra necesidad de conectar las lineas en los diagramas envolventes,
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entendiéndose que sus compartimentos contienen los diversos posibles

casos”.(CP. 4.365)%

Figura 156
(Representacion alternativa al diagrama de la figura 155;
tomada de Shin, 1994, p.23)

Aparte de las modificaciones vistas, Peirce introduce una serie de reglas de
transformacion aplicables al sistema de Venn (C.P. 4.362) 53,

Regla 1: Se puede borrar cualquier signo completo de asercion, es decir, se
puede borrar una “x”, un “0”, o una cadena que conecte una o varias “x”, y/o uno o
varios “0”. Por ejemplo, el diagrama de la figura 157 se puede transformar en el

diagrama de la figura 158, mediante la Regla 1.

Figura 157
(Diagrama al que se va a
aplicar la Regla 1)

Figura 158

(Diagrama formado mediante
la aplicacion de la Regla I al
diagrama de la figura 157)

Lo que en realidad hemos hecho al pasar de la figura 157 a la figura 158, ha sido

una eliminacién de una conjuncion. Veamoslo en detalle. La figura 157 estd

% Traducido por el autor de este trabajo. El parrafo original es el siguiente:

“There is, however, a very easy and very useful way of avoiding this. It is to draw an Euler’s Diagram of
Euler’s Diagrams each surrounded by a circle to represent its Universe of Hypothesis. There will be no
need of connecting lines in the enclosing diagrams, it being understood that its compartments contain the
several possible cases”

% Para la interpretacion de estas reglas ha sido de gran ayuda el articulo de Eric Hammer, “Peirce on
Logical Diagrams” (ver referencia completa al final)
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representando la conjuncion de dos proposiciones: 1) “Ningin X es no Y y ii) “Algun
X es Y”. Si aplicamos la eliminacion de la conjuncidén, podemos afirmar que “Algin X
es Y”, y que en realidad se representa graficamente, siguiendo a Peirce, como se
muestra en la figura 158.

Regla 2: Cualquier cadena (formada por un solo signo o mas), puede ampliarse
afiadiendo x’s o también 0’s. De esta manera el diagrama de la figura 159 se transforma

en el de la figura 160.

Figura 159(Diagrama al que
se va a aplicar la Regla 2)

Figura 160(Transformacion del diagrama
de la figura 159 mediante la Regla 2)

Regla 3%: Un diagrama D se puede obtener a partir de dos diagramas, D1 y D2,
siempre que los tres diagramas tengan el mismo niimero de circulos etiquetados con los
mismos términos, y cada cadena que aparezca en D también aparezca en D1 o D2.

Por ejemplo, de acuerdo con la Regla 3, el diagrama de la figura 162, se podria

formar a partir de los dos diagramas de la figura 161.
M
I
S CX/\P s P
X
Figura 161

(A partir de estos dos diagramas, y aplicando la Regla 3,
se formaria el diagrama de la figura 162)

% Esta es la interpretacion que hace Hammer (1995, p.814) de la regla de Peirce. El propio Hammer
comenta que el lenguaje que utiliza Peirce para esta regla es algo “opaco”.



124

Figura 162

(Diagrama obtenido de aplicar
la Regla 3 a los diagramas de la
figura 161)

Regla 4: Consta de varios apartados.

R.4.1) Dos ocurrencias de un mismo signo (“x” o “0”) en un mismo
compartimento, pueden ser reducidas a una sola ocurrencia, con la condicién de que, o
bien ninguna de las dos ocurrencias estén ligadas a ninglin otro signo; o bien ambas
formen parte de la misma cadena. Asi el diagrama de la figura 162 puede transformarse

en el de la figura 163, mediante la aplicacion de la Regla 4.1).

A B
Figura 162
(Diagrama al que se va
a aplicar la Regla 4.i)
A B

Figura 163
(Resultado de aplicar la Regla 4.i al
Diagrama de la figura 162)

R.4.11)) Dos signos diferentes en un mismo compartimento, en el caso de que
estén unidos entre si, equivalen a ningun signo, y por tanto pueden ser eliminados, o
insertados. Pero si no estdn unidos entre si ni estan conectados con ningun otro signo,
entonces constituyen un absurdo. Asi el diagrama de la figura 164 se puede convertir en

el de la figura 165, mediante la Regla 4.11).

A B
Figura 164(Diagrama al que
se va a aplicar la Regla 4.ii)
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A B
Figura 165
(Diagrama resultante de aplicar la Regla 4.ii)
al diagrama de la Figura 164)

Por otro lado, el diagrama de la figura 166 constituiria un absurdo, segun Peirce.

A B Figura 166
(Diagrama que respresenta
un absurdo, segun Peirce)

R.4.1i1) Si tenemos un “0” y una “x”” en un mismo compartimento, y uno de ellos
forma parte de una cadena P, y el otro forma parte de una cadena Q, estd permitido
eliminar el “0” y la “x”, y unir las cadenas P y Q. Siguiendo esta regla, se puede pasar

del diagrama de la figura 167 al diagrama de la figura 168.

Figura 167
(Diagrama al que se va a
aplicar la Regla 4.iii)

Figura 168
(Resultado de aplicar la regla
4.iii) al grafico de la Figura 167)

() >
AKX K )
) <X S

P

Regla 5°”: Se puede borrar un circulo, bajo ciertas condiciones. Antes de pasar a
analizar las condiciones para dicho borrado, conviene hacer algunas aclaraciones
previas. Si borramos un circulo que forme parte de un diagrama, cualquier
compartimento “r” del nuevo diagrama, estard formado por la unién de dos

compartimentos del antiguo diagrama. Uno de ellos esta en el interior del circulo que va

7 En esta ocasidn, recurrimos tanto a la aclaracion de Hammer (1995, p.815), como a la de Shin (1994,
p-34)
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a ser borrado (“r+”), y el otro esta en el exterior de de dicho circulo (“r-""). Cuando el
circulo es borrado, r+ y r- se unen, dando lugar a un nuevo compartimento r.

Recurramos, para aclararlo, al diagrama de Venn para tres términos (figura 169).

Figura 169

E (Diagrama inicial del Venn para tres
‘ términos)
=

[} (Y3 ({3}

Supongamos que borramos el circlo “z”, queddndonos solo con “x” e “y”.

Renombraremos, asimismo, los nuevos compartimentos:

"
2
) i Figura 170
4 (Diagrama resultante al borrar Z del diagrama
Y de la figura 169)

Cualquier compartimento (r) del diagrama de la figura 170, es el resultado de
unir dos compartimentos [(r+) y (r-)] del diagrama de la figura 169. Por ejemplo, el
compartimento 1’ de la figura 170, es el resultado de unir los compartimentos 1 y 3 del
diagrama de la figura 169.

Aclarado este concepto, pasemos a concretar la regla de transformacion que
estadbamos viendo:

1) Si al borrar un circulo, en un nuevo compartimento hay dos “0”
independientes, entonces deberan quedar unidos. Shin (1994, p.34) da el siguiente

ejemplo, pudiendo transformar el diagrama de la figura 171 en el de la figura 172.

Figura 171
0 (Diagrama al que se va a
aplicar la Regla 5.i)
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Figura 172
(Resultado de aplicar le Regla 5.i)
al diagrama de la figura 171)

i1) Considerando r+ y r- segun la aclaracion vista mas arriba, y si en el
compartimento r+ del diagrama original, hay un “0” formando parte de una cadena, P,
entonces deberemos encontrar otra cadena Q, en r-, que contenga otro “0”. En el
diagrama final, deberemos unir ambas cadenas, la P y la Q. Si en r- no hubiera tal
cadena Q, entonces la cadena P debera ser borrada. Y lo mismo ocurre a la inversa, si en
r- hay una cadena Q que contenga un 0, deberemos encontrar en r+ otra cadena P que
contenga un 0; si no hubiera tal cadena P, entonces la cadena Q deberd ser borrada. Un
ejemplo de aplicacion de esta regla lo podemos ver en la transformacion del diagrama

de la figura 173 en el diagrama de la figura 174.

Figura 173
(Diagrama al que se le va a aplicar

P la Regla 5.ii.)

Figura 174
(Diagrama resultante de aplicar la

Regla 5.ii) al diagrama de la figura 173)
S P
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La aplicacion de la regla 5.i1) al diagrama de la figura 173, se ha hecho de la
siguiente manera. Cuando borramos el circulo M, el “0” que pertenecia a M S P tiene
que ser borrado, pues no hay ninguna cadena que contenga un “0”en M S P.

Regla 6: Se puede anadir un nuevo circulo a un diagrama, con las siguientes
condiciones:

1) Si el nuevo circulo pasa por un compartimento que contenga una “x”, se
debera dibujar otra “x” conectada con la primera, de tal forma que el nuevo circulo se

encuentre entre las dos “x”, sin importar las demas conexiones de la primera “x”. Esta

regla puede ejemplificarse en el paso de la figura 175 ala 176.

Figura 175
X (Diagrama al que se va a aplicar
la Regla 6.1.)

p B Figura 176
‘ (Resultado de aplicar la Regla 6.i)
X al diagrama de la figura 175)

i1) Si el nuevo circulo pasa por un compartimento que contenga un “0”, se podra
insertar un duplicado separado de todas las conexiones de este “0”, de manera que un
cen u uevo circulo. j
“0” esté en un lado y el otro, en el otro lado del nuevo circulo. Un ejemplo lo tenemos

en el paso del diagrama de la figura 177 al de la figura 178.

x (e’ Y Figura 177
(Diagrama al que se va a

aplicar la Regla 6.ii.)
%" Figura 178
X ¥ (Diagrama resultante de aplicar la Regla 6.ii)
v al diagrama de la figura 177)

El sistema de los diagrama de Venn, ain siendo mejorado con las

modificaciones y reglas introducidas por Peirce, no podia resolver algunos problemas
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de representacion. Entre otras cosas, nos dice Peirce: “No se puede extender a la logica
de relaciones” (C.P. 4.356) 68

Ademas, como bien senala Shin (1994, p.35), las reglas propuestas por Peirce
para el método de Venn necesitarian ser aclaradas, e incluso podria afiadirse alguna
regla mas para que fuera un sistema completo. Pero la principal critica de Shin es sobre
la falta de claridad sobre términos tales como “equivalencia” o “absurdo” utilizados por
Peirce en algunas reglas. Segiun Shin hay una falta de distincion entre sintaxis y
semantica por parte de Peirce. De otro lado, el propio Peirce es consciente de las
limitaciones de sus propias reglas aplicadas a los diagramas de Venn: “Estas seis reglas
han sido escritas completamente sin preconsideracion; probablemente se podrian
simplificar, y no seria improbable que alguna se hubiera pasado por alto” (CP.
4.362).

Como consecuencia de ello, Peirce ira creando y perfeccionando, a partir de
1896, un sistema propio. Al principio lo intentdé con un sistema que denomind como
“grafos de entidades” o “grafos entitativos”, pero abandond el proyecto por falta de
“naturalidad e iconicidad” (CP. 4.434). Pas6 asi a crear su sistema conocido como de
los “grafos existenciales”. El término existencial hacia referencia a “la capacidad de los
grdficos para plasmar pictoricamente cualquier estado existente de cualquier aspecto
de cualquier universo posible” (Gardner, 1985, p.91).

Antes de comenzar a exponer el sistema de Grafos Existenciales de Peirce,
conviene recordar las distinciones terminologicas que ¢l mismo hace (CP. 4.418-4.421),
y que serviran para aclarar donde se sitlia conceptualmente su sistema. De esta manera,
define un “diagrama” como un signo (“representamen” segun el vocabulario elaborado
por Peirce) que es predomininantemente un icono de relaciones, apoyado por
convenciones (CP.4.418). Un “grafo” es un diagrama sobre una superficie, y se
compone de una hoja sobra la cual se escriben o dibujan puntos, lineas de conexion y
lineas cerradas (CP.4.419). Un “grafo légico” es un grafo que representa de forma
iconica, relaciones légicas, sirviendo de ayuda para el andlisis 16gico (CP. 4.420). Un
“grafo existencial” es un grafo logico gobernado por un sistema de representacion
(CP.4.421). Este sistema de representacion se basa en lo siguiente:

1) la hoja (y cualquier parte de la hoja) en la que se escribe el grafo, y que

representa un universo reconocido, real o ficticio.

58 «It does not extend to the logic of relatives” (traducido por el autor del trabajo).
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1) todo grafo dibujado en la hoja, que no esté rodeado por una linea cerrada
representando que estd recortado de la hoja, representa algiin hecho existente en dicho
universo.

1i1) dos grafos cualesquiera dibujados en diferentes partes de la hoja, representan,
segun i1), dos hechos independientes.

v) distintos grafos dibujados en una hoja, forman un grafo compuesto.

El sistema de Grafos Existenciales consta de tres subsistemas. El subsistema
Alfa, que se corresponde con la logica proposicional; el susbsistema Beta, que se
corresponden con la logica de predicados; y el subsistema Gamma, que se corresponde
con el calculo funcional de segundo orden (y superior), y con la ldgica modal.
Posteriormente pas6 a desarrollar un sistema de “grafos existenciales tintados (o
coloreados)”, que intentaba reinterpretar los tres subsistemas anteriores dandoles una
mayor potencialidad.

Veremos muy sucintamete en que consiste cada subsistema, pues un analisis
completo, aunque merecido, rebasaria los limites del presenta trabajo.

Antes de pasar a la explicacion de las ideas de Peirce, creo conveniente hacer
algunas aclaraciones. En primer lugar, y en lo que se refiere a la terminologia, Peirce
utiliza términos como ‘“convenciones”, realizando una enumeracion de ellas,
refiriéndose a definciones previas y descripciones de elementos utilizados. Asimismo,
utiliza el término “Autorizaciones” (“Permissions’) para referirse en ocasiones a reglas.
En mi exposicion he preferido no seguir expresamente esta terminologia, sino otra mas
convencional, utilizada por autores como Zeman o Roberts, que han estudiado el
sistema de Peirce. Es una terminologia que parece mas clara y presta menos a
confusion.

Por otro lado, mi exposicion se basa, sobre todo, en los escritos recogidos en
Collected Papers of Charles Sanders Peirce, pero debido a las deficiencias ya
comentadas mas arriba, he creido conveniente acudir también a las interpretaciones de
los autores citados, Roberts, Zeman, Shin y Zalamea. Por ello, el resumen de las ideas
de Peirce que se expone a continuacioén no es una traslacion exacta y minuciosa de todas
las partes que se reflejan en la obra de Peirce, sino una elaboracidon propia que trata de
recoger lo esencial de los grafos existenciales.

Dicho todo esto, pasaremos a estudiar en primer lugar el subsistema Alfa, que es

el equivalente a la 16gica de enunciados.
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Subsistema Alfa

Definiciones (D) previas:
D.1.) Un grafo es una expresion proposicional, dentro del Sistema de Grafos
Existenciales, de cualquier posible estado del universo. Es decir, un grafo es una
representacion de una proposicion mediante un signo o combinacion de signos.
D.2.) Una Hoja de Asercion es la superficie en la cual se dibujan los grafos
D.3.) Un grafo dibujado en la Hoja de Asercion es una instancia de dicho grafo.

Pasemos ahora a concretar los elementos (E) que forman parte del Subsistema
Alfa:
E.1.) La Hoja de Asercion
E.2.) Las letras proposicionales como P, Q, R, ...
E.3.) El “corte” o “sep”®. Se trata de una linea cerrada (normalmente un circulo o
elipse, aunque puede tener cualquier forma). El interior de la linea de corte sera el
“area” de dicho corte. La linea de “corte”, junto con su drea correspondiente se
denomina “cerramiento” (enclosure).

Como consecuencia de la posible insercion de un “corte” en la Hoja de
Asercion, debemos considerar una definicion adicional: la de grafo bien formado.
D.4.) Un grafo bien formado es:

D.4.1.) Cualquier espacio en blanco de la Hoja de Asercion. En el caso particular
de no dibujar nada en la Hoja de Asercion, tendremos también un grafo bien formado.
Por ejemplo, si el rectdngulo de la figura 179 representase la Hoja de Asercion,

tendriamos entonces un grafo bien formado.

Figura 179
(Hoja de Asercion en blanco; seria un caso
de grafo bien formado)

D.4.2.)) Una letra proposicional inscrita en cualquier parte de la Hoja de

Asercion. Por ejemplo, el grafo de la figura 180 seria un grafo bien formado.

% Del latin “saepes” (valla, cerca)
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(Ejemplo de grafo bien formado)

D.4.3.) El cerramiento, mediante un corte, de un grafo bien formado, es otro

grafo bien formado. Peirce nos deja claro que un corte (la linea que define el corte), en

si mismo, no es un grafo bien formado. Si que lo es el corte junto con el interior que

encierra: “Un corte no es un grafo; pero un cerramiento es un grafo” (CP.4.399).

La figura 181 corresponderia a un ejemplo de grafo bien formado.

9

Figura 181
(ejemplo de grafo bien formado)

D.4.4.) Dos grafos bien formados yuxtapuestos son también un grafo bien

formado. Segun esto, la figura 182 corresponderia a otro grafo bien formado.

Q

Figura 182
(Ejemplo de grafo bien formado)
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D.4.5.) Exclusivamente son grafos bien formados los casos incluidos en D.4.1.)
a D.4.4.), y ninguno mas. Por ejemplo, no serian grafos bien formados los siguientes

ejemplos recogidos en las figuras 183 y 184.

e‘. Figura 183

(Ejemplo de un caso de
grafo no bien formado)

La figura 183 no seria un grafo bien formado, pues las dos lineas de corte se
intersectan, lo cual no se recoge en la definicioén de grafo bien formado.
La figura 184 tampoco seria un grafo bien formado, pues el corte no incluye toda

la letra proposicional, sino solo una parte de ella.

Figura 184
(Otro ejemplo de un caso de un grafo
que no seria grafo bien formado)

Anadamos unas nuevas definiciones, a la vista de lo anterior.
D.5.) Un grafo bien formado que forma parte de otro grafo bien formado se denomina
subgrafo.

Por ejemplo, el grafo de la figura 185, seria un subgrafo del grafo expresado en

la figura 186.

@ Figura 185
(Subgrafo del grafo de la figura 186)
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Figura 186
(Grafo que incluye el
subgrafo de la figura 185)

D.6.) Sea un grafo que estd encerrado en una serie sucesiva de cortes. El nimero de
cortes se denomina “nivel” o “profundidad” del grafo. Si el grafo no estd encerrado
dentro de un corte, se dird que su nivel o profundidad es cero. Por ejemplo, tengamos en

cuenta la figura 187.

Figura 187
(grafo utilizado para la explicacion del

q concepto “nivel”)

66 9

En dicha figura, el subgrafo “r” tiene un nivel cero; el subgrafo “q” tiene nivel

uno, y el subgrafo “p” tiene nivel dos. Asimismo el subgrafo de la figura 188, tendria

nivel uno.

Figura 188
(subgrafo del grafo de la figura
187, este subgrafo tendria nivel

uno, considerandolo parte del
grafo de la figura 187)

D.7.) Si un grafo tiene un nivel cero o par, se dira que el grafo estd encerrado de forma
par (“evenly enclosed”; CP.4.399). Si el nivel es impar, se dird que estd encerrado de
forma impar (“oddly enclosed”; CP. 4.399).

De esta manera, y siguiendo con el ejemplo del grafo de la figura 187, “r’y “p

estarian encerrados de forma par, mientras que “q” lo estara de forma impar. El
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subgrafo de la figura 188 estaria también encerrado de forma impar (considerandolo
parte del grafo de la figura 187).

D.8.) Sean dos cortes, C; y C,. Si C; contiene en su area el cerramiento de C,, y nada
mas, entonces C; y C, constituyen un “doble corte”. Por ejemplo, la figura 189

representa un doble corte.

Figura 189
(“Doble corte”)

Una vez vistos los elementos esenciales y las definiciones basicas del subsistema
Alfa, convendria pasar a analizar algunos elementos semanticos (S) de dicho
subsistema:
S.1.) La Hoja de Asercion significa “la verdad”.
S.2.) El corte es equivalente a la negacion l6gica. De esta manera, encerrar un subgrafo
con un corte es equivalente a negar el contenido del corte. Por ejemplo, el grafo de la

figura 190 seria la representacion de la negacion de la proposicion p , es decir, — p:

Figura 190
(Representacion de la negacion de “p”)

S.3.) De acuerdo con S.1.) y S.2.), un “corte” que solo tenga un espacio en blanco en su
interior, significa “Lo falso”.

S.4.) Las letras, subgrafos y grafos pueden ser “verdaderos” o “falsos”.

S.5.) Dos subgrafos yuxtapuestos son la representacion grafica de la conjuncion logica.
Se entiende, por tanto, que dos subgrafos dentro de un corte, estan también conjuntados.
[lustrémoslo con los siguientes ejemplos. La figura 191 seria el grafo representativo de

€ % € 9

la conjuncion de las proposiciones “p” y “q”, es decir, “p~q”.
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Figura 191
q (Grafo representativo de “p™q”)

Por otro lado, el grafo de la figura 192, seria la negacion de la conjuncion de “p”

y “q”, es decir, [~ (p”q)].

Figura 192
(Grafo representativo de [~ (p™q)])

S.6.) La implicacién logica se representaria segun la figura 193.

1
Figura 193
(Grafo representativo de la implicacion
p “P—0")
_________________________________________________________|

Expliquemos brevemente el significado de la figura 193. Realmente el grafo
representa, segun la significacion del “corte” y de la yuxtaposicion: — (P * — Q). Sin
embargo, esta expresion es equivalente a P — Q.

En este caso, Peirce admite una representacion alternativa a la figura 193,
introduciendo una sutil diferencia, segun la cual los dos cortes pueden tener un punto de

contacto (no cortandose) (ver figura 194).
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Figura 194

. (Grafo alternativo a la
. representacion de la implicacion

P—07)

€C_ %

S.7.) La disyuncion de dos proposiciones, “p” y “q”, (p V q), se representa segun el

grafo expresado en la figura 195.

Figura 195
(Grafo  representativo de la

[T

disyuncion de “p”y “q”, es decir,

Realmente el grafo de la figura 195 representa, segun la significacion del “corte”

y de la yuxtaposicion, = (—P * = Q). Pero esta expresion es equivalente a “P v Q”.
Veremos a continuacion las Reglas de transformacion del sistema Alfa. Pero
previamente mencionemos que Peirce se basa en la convencion de que se puede insertar
una o varias proposiciones en la Hoja de Asercion, con el valor de premisas para derivar
conclusiones. Teniedo esto en cuenta, propone las siguientes reglas de transformacion:
R.1.) Regla de Borrado: Cualquier grafo de nivel par puede ser borrado.
Asi, a partir del grafo de la figura 196 se puede inferir el grafo de la figura 197,

cC 9

borrando “q”, pues tiene nivel par.

Figura 196
(Grafo al que se va a aplicar la Regla
de Borrado)

- O
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Figura 197
(Grafo obtenido a partir de la figura 196,
aplicando la regla de borrado al subgrafo

“q”)

R.2.) Regla de Insercion: Cualquier grafo puede ser insertado en un area con nivel

impar.

Por ejemplo, partiendo del grafo de la figura 198 se puede deducir el grafo de la

figura 199, aplicando la regla de insercion.

Figura 198

(Grafo al que se va a aplicar la
Regla de Insercion)
Figura 199
(Grafo obtenido de aplicar la regla
de insercion al grafo de la figura
Py 198)

R.3.) Regla de Iteracion: Cualquier subgrafo puede repetirse en el mismo nivel donde

se encuentre, o en un nivel con valor numérico mayor. Sin embargo, no estd permitido
repetirse en el interior de ¢l mismo.
Por ejemplo, basandonos en esta regla, estaria permitido derivar el grafo de la

figura 201, partiendo del grafo de la figura 200.

Figura 200

(Grafo al que se va a aplicar la Regla de
Iteracion)

- O
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Figura 201
(Grafo obtenido a partir del grafo de la

p figura 200,mediante la regla de iteracion.
P En este caso se ha iterado “p”)

€ %

En este caso estamos iterando “p” en el mismo nivel. Sin embargo seria
incorrecto que a partir del grafo de la figura 200 se derivara el de la figura 202. Se trata
de una aplicacion incorrecta de la regla de iteracion, pues uno de los subgrafos de la
figura 200 (concretamente el subgrafo representado en la figura 203), lo estamos

iterando en el interior de él mismo.

Figura 202
(Aplicacion incorrecta de la regla de
iteracion sobre el grafo de la figura

200)
"

Figura 203
@ (subgrafo del grafo de la figura

200, reiterado incorrectamente en la

figura 202)

R.4.) Regla de Desiteracion: Si un grafo cualquiera —X- podria haberse derivado a
partir de otro grafo —Y-, mediante la regla de iteracion, entonces dado el grafo X
podemos derivar el grafico Y.

Por ejemplo, dado el grafo de la figura 204, se puede pasar, aplicando R.4, al
grafo de la figura 205.
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Figura 204
(Grafo al que se va a aplicar
p

la Regla de Desiteracion)

@ Figura 205
p (Grafo obtenido a partir del grafo de

la figura 204, aplicando la regla de
desiteracion)

R.5.) Regla del doble corte: Se pueden anadir o eleminar dobles cortes en cualquier
parte del grafo. Por ejemplo, a partir del grafo de la figura 206, podemos deducir el
grafo de la figura 207, aplicando la regla del doble corte.

Figura 206
P (Grafo al que se va a aplicar
la Regal del “doble corte”)

Figura 207
(Grafo obtenido a partir de la figura 206,

aplicando la regla del “doble corte”)

Subsistema Beta

Seria el subsistema correspondiente al calculo de predicados de primer orden.
Asume el subsistema Alfa, afiadiéndole algunos elementos.

Antes de pasar a describir el susbsistema Beta, es conveniente aclarar algunos
términos peirceanos. Uno de dichos términos es el de Rhema’. Un Rhema vendria a ser
el predicado de una proposicion. Por ejemplo “  es mortal” seria un Rhema. Como
puede apreciarse, consta de una expresion verbal junto con un espacio en blanco. Dicho

espacio esta destinado a ser rellenado por un término, dando lugar asi a una proposicion.

"Término tomado del griego, y que etimoldgicamente significa “lo que se dice”.
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Siguiendo con el ejemplo propuesto, si utilizamos el término “Maria”, tendriamos la
proposicion “Maria es mortal”. Este caso que hemos visto seria el caso de un Rhema no
relativo, pues contiene solamente un “espacio en blanco”. En el caso de que tuviera mas
de un espacio en blanco se trataria de un Rhema relativo. Asi, por ejemplo el Rhema
“ es mayor que _”, se trataria de un caso de Rhema relativo. Necesitariamos dos
términos para formar una proposicion, como “Ocho es mayor que siete”.

Una vez aclarado en que consiste un Rhema, ya estamos en condiciones de pasar
al andlisis del subsistema Beta.

El primer elemento que Peirce introduce en Beta es la llamada “linea de
identidad”. Consiste en una linea continua, sin importar su forma. También seria una
forma valida, como linea de identidad, la inscripcion de un punto. Inscribir una linea de
identidad en la Hoja de Asercién es un grafo bien formado en el sistema Beta, y
significa “algo existe”. Es decir, afirma la existencia de un objeto en el universo del

discurso. Por ejemplo, los grafos de las figuras 208 y 209 serian grafos bien formados

en Beta y su significado seria: “algo existe”.

Figura 208
(“Algo existe”)

Figura 209
(“Algo existe”)

La figura 210 también repesentaria una linea de identidad. Por su forma especial
en la que los dos extremos se unen, se llama “ciclo”. No debemos confundirlo con el
“corte”, el cual se utilizaba para la negacion. El ciclo se distingue normalmente por

tener un trazo mas grueso que el corte.
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2

Figura 210(*“un ciclo”, en este
caso con el significado de
“algo existe”)

A una linea de identidad puede afiadirse un Rhema en uno de sus extremos o a
los dos. En ambos casos tendriamos también un grafo bien formado. El lugar por el que
la linea de identidad se une al Rhema, es denominada por Peirce como “gancho”, y
vendria a coincidir con lo que mas arriba hemos llamado “espacio en blanco” al definir
el Rhema. Veamos un ejempo de caso de una linea de identidad unido a un Rhema por

uno de sus extremos (ver figura 211).

Figura 211 (linea de identidad unida
a un Rhema;el significado del grafo
seria: “Existe al menos alguien que
es mortal”)

— Es mortal

Analicemos con mas detalle los componentes del grafo de la figura 211.
Tenemos una linea de identidad, y unido a uno de sus extremos esta el Rhema “  es
mortal”. La union de la linea de identidad con el Rhema se realiza en el “gancho”
(espacio en blanco) del Rhema. El significado de este grafo concreto seria “Existe al
menos alguien que es mortal” (3x Mortal(x)).

Veamos ahora un ejemplo de una linea de identidad con los extremos unidos

cada uno a un Rhema (Ver figura 212).

Es espaiiol
Figura 212 (Una misma linea de
identidad unida a dos Rhemas, su
Es rico significado seria: “Al menos un
espaniol es rico”)
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El significado del grafo de la figura 212 seria “Al menos un espafol es rico”
[3Ix(Espaiiol(x)A es rico(x))]

Es importante destacar que cuando se inserta un rhema, todos sus “ganchos”
(sean uno o varios), tienen que estar unidos a una linea de identidad. En caso contrario
no seria un grafo beta bien formado. Asi por ejemplo, el grafo de la figura 213 no seria
un grafo beta bien formado, pues el rhema “ es lo contrario de ” tiene dos “ganchos”, y

solo uno de ellos tiene una linea de identidad unido a él.

——  Es o contrario de Figura 213(ejemplo de caso de un grafo
no bien formado)

Por el contrario, la figura 214 seria un grafo bien formado, con el significado de

“existe al menos algo que es lo contrario de algo”.

Figura 214(ejemplo de grafo bien formado, con
el significado de “existe al menos algo que es lo
contrario de algo” )

— E5 0 CONrario de  c————

También seria un grafo beta bien formado el ejemplo de la figura 215, en el cual
vemos un rhema con dos ganchos, y una misma linea de identidad unida a ellos. Su

significado seria “existe al menos alguien que se ama a si mismo”.

ama
Figura 215(grafo bien formado, con un

rhema con dos ganchos y una misma linea
de identidad, y cuyo significado es: “existe
al menos alguien que se ama a si mismo”)

Como vemos, con estos dos elementos (la linea de identidad y el rhema), y
asumidos previamente los elementos de Alfa, Peirce construye el subsistema Beta.
También propone una reglas de transformacioén, que son las mismas que para el

subsistema Alfa, pero adaptadas al célculo de predicados. Pero antes de pasar a su
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exposicion, veamos algunos ejemplos mas de grafos Beta, que nos ayuden a
familiarizarnos con el sistema.

Fijémonos en la figura 216, que exponemos a continuacion.

Es espaiiol Figura 216(ejemplo de grafo beta. Su

significado seria: “Existe al menos un
espaniol, y existe al menos unindividuo que
—— F s rico es rico )

El grafo de la figura 216 es parecido al de la figura 212, pero tienen significados
distintos. Asi, la figura 216 significa: “Existe al menos un espafiol; y existe al menos un
individuo que es rico”. Este grafo (figura 216) en realidad se trata de dos subgrafos
independientes. Al estar en la misma Hoja de Asercion, segun lo visto en el subsistema
Alfa, se considera que es una conjuncién de ambos subgrafos. El conjunto significa que
al menos un individuo es espafiol, y también que existe al menos un individuo que es
rico, pero no quiere decir que ambos individuos sean necesariamente la misma persona.

Recordemos, por otra parte, que en el subsistema Alfa existia el elemento
“corte”, que ahora nos servira para realizar la negacién de los existenciales. Por

ejemplo, consideremos el grafo de la figura 217.

Figura 217(“No existe ningun unicornio”)

— ES UN UNicornio

Dentro de la elipse o corte, se afirma que “Existe al menos un unicornio” (o
también que “Existen los unicornios”). Al envolver dicha afirmacién con la linea
cerrada, estamos negéandola, es decir, estamos diciendo que “No es el caso que exista al

b 1A (13 b b . 2 + & (13 b
menos un unicornio”, o “No es el caso que existan unicornios”, o también “No existe
ningun unicornio”.

Respecto al grafo anterior (figura 217), debemos sefalar que Peirce considera

igualmente valida y con el mismo significado la siguiente representacion, en la cual la
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linea de identidad estd en contacto con la parte interior de la linea de corte. Se trata de

una representacion alternativa (figura 218).

Figura 218(representacion alternativa a la
figura 217, con el mismo significado)

Veamos ahora otro ejemplo de grafo (figura 219), donde aparece de nuevo el

elemento “corte” (negacion).

Figura 219(“Existen entidades que no son
unicornios”)

Es un unicornio

En la figura 219 tenemos dos subgrafos yuxtapuestos (conjuncion). El primero
consiste en una linea de identidad exterior al dvalo. Su significado seria “algo existe”.
El segundo seria el grafo que hemos visto en la figura 218, cuyo significado era: “No es
el caso que exista al menos un unicornio”. Vemos que las dos lineas de identidad se
unen en el mismo punto de contacto con el “corte” (6valo), dando la sensacion visual de
que es una unica linea que es cortada por el 6valo. Pero realmente se trata de dos lineas
de identidad distintas. El significado de estos dos grafos yuxtapuestos de esta manera
seria: “Existe algo y ese algo que existe no es un unicornio”, o dicho de otra manera:
“Existen entidades que no son unicornios”.

Veamos un ejemplo mas, como el que se muestra en la figura 220. Recordemos
que una linea de identidad podia estar unida en cada extremo a un Rhema. Ahora
tenemos el caso de una linea de identidad que esta “enganchada” por un extremo con un
Rhema, y por otro, con una linea de identidad que se encuentra en el interior de un

“corte”.
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Figura 220 (“Existe al menos un
individuo rico que no es espanol”)

Es rice

El “corte” que aparece en la figura 220, considerado aisladamente, expresa que
“No es el caso que exista un individuo que sea espafol”. La otra expresion, la exterior,
considerada aisladamente significaria que “Al menos un individuo es rico”. Sin
embargo, ambas expresiones unidas por la linea de identidad significan: “Existe al
menos un individuo rico que no es espafiol”.

Es interesante ver como se expresan graficamente la proposiciones Universales
Afirmativas del tipo “Todos los cuervos son negros”. Se representaria negando la
expresion “Existe al menos un cuervo que no es negro”. Realmente lo que se hace es
buscar la contradictoria y negarla. Es decir, algo similar a lo que hacia Venn cuando
representaba, con sus diagramas, la Universal Afirmativa. El grafo existencial
correspondiente a “Todos los cuervos son negros” seria el que se muestra en la figura

221.

E: un cuervo

Figura 221

(Grafo para la Universal Afirmativa, “Todos los cuervos son negros)

Otra combinacion utilizada en el subsistema Beta es la de una linea de identidad
intersecada con un corte. Su significado es la no identidad de los individuos a los que se
refieren los Rhema unidos por la linea de identidad. Vedmoslo con el ejemplo que nos
muestra la figura 222. Este grafo expresa que existe al menos un cuervo y existe algo

que es negro, y que ambos individuos no son idénticos.
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Es un cuervo f-\\l' Es negro

Figura 222
(“Existe al menos un cuervo, y existe algo que es negro, y ambos individuos
no son idénticos”)

El grafo de la figura 223 significa que existen al menos dos hombres. Mas

exactamente, “Existe un hombre y existe otro hombre que no es idéntico al primero”.

Es un hombre "‘ il' Es un hombre

Figura 223
(“Existe un hombre, y existe otro hombre que no es idéntico al primero”)

Por tultimo, veamos otro ejemplo de grafo beta (figura 224). Se trata, en esta
ocasion de una expresion un tanto especial, que podria ser considerada como una linea
de identidad ramificada (segun Roberts, 1973), aunque Peirce prefiere decir que son

varias lineas de identidad (en este ejemplo, serian tres) con una “ligadura”.

pajaro

negro

travieso

Figura 224
(linea de identidad ramificada o varias lineas de identidad con una “ligadura’; el significado
seria: “Existe algo que es un pdjaro y que es negro y que es travieso”)

El significado de la figura 224 seria: “existe algo que es un péjaro y que es negro

y que es travieso”.
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Pasemos ahora a ver las reglas de transformacién para el subsistema Beta.
Realmente son una adaptacion de las reglas ya vistas en Alfa. Para una mayor claridad,
se ha seguido principalmente la exposicion de Roberts (1973, pp.47-63).

Reglas de Transformacion del Subsistema Beta:

R.1.: Cualquier grafo en un nivel par puede ser eliminado; y cualquier linea de
identidad que se encuentre en un nivel par, puede ser borrada parcialmente, de tal
manera que sea dividida en dos partes. Asi, segin Roberts (1973, p.56), se puede pasar
del grafo de la figura 225, que significa “Algo es F pero no es G”, al grafo de la figura

226 que significa “Existe algin F, y existe algo que no es G”.

Figura 225
F (“Algo es F perono es G”)

Figura 226(Grafo resultado de aplicar la
p— Regla 1 al grafo de la Figura 225. El
significado del nuevo grafo obtenidoes

“Existe algun F, y existe algo que no es G”)

R.2. Regla de insercion: Se puede insertar cualquier grafo en un area con nivel
impar. Ademas, dos lineas de identidad (o porciones de linea) en un mismo area de
nivel impar, se pueden unir.

Aplicando esta regla, se puede pasar del grafo de la figura 227, que significa
“No existe nada que sea F ni nada que sea G”, al grafo de la figura 228 que significa

“No existe nada que sea F y G a la vez”.

Figura 226
(“No existe nada que sea F ni nada que sea G”)
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Figura 228 (Grafo resultado de aplicar la Regla 2 al
grafo de la Figura 227. El significado del nuevo grafo
obtenidoes “No existe nada que sea F'y G a la vez”)

R.3. Regla de Iteracion: Es similar a la Regla de Iteracion en Alfa. Recordemos
que decia que cualquier subgrafo puede repetirse en el mismo nivel donde se encuentre,
o en un nivel con valor numérico mayor. Pero no esta permitido repetirse en el interior
de ¢l mismo.

Por ejemplo, a partir del grafo de la figura 229, que significa [([Ix F(x)) * (—[ly
G(y))], se puede deducir, aplicando la regla de iteracion, el grafo de la figura 230 cuyo
significado es [([1x F(x)) * = ([y G(y) * [1x F(x))].

Figura 229
(IxFE) MLy G)”

Figura 230(Grafo resultado de aplicar la regla de
iteracion al grafo de la figura 229. El significado
del nuevo grafo es “(IUx F(x)) * —~ (Uy G(y) * Ux
F(x))”)

Dentro de la regla de iteracion, agrega unos apartados dedicados a las lineas de
identidad. Veamos dichos apartados:
a) Si tenemos una linea de identidad en la Hoja de Asercion, se le puede afiadir una
linea de identidad con extremos vacios. Esta linea de identidad insertada no puede tocar
ni intersecar ningun recorte. Como ejemplo, tenemos como del grafo de la figura 231 se

puede pasar al grafo de la figura 232.

Figura 231(Grafo al que se va a aplicar
Regla de Iteracion, aptdo.a))




—
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Figura 232 (grafo obtenido de aplicar la
Regla de iteracion (apartado a)),
al grafo de la figura 231)

Lo que implica realmente esta regla es que no importa el tamafo ni la forma de

una linea de identidad.

b) Cualquier linea de identidad con terminaciones sueltas puede extenderse de tal

manera que el nuevo extremo esté dentro de un corte. Como ejemplo, puede servirnos la

transformacion del grafo de la figura 233 en el grafo de la figura 234.

Figura 233(Grafo al que va a ser aplicada la
Regla de Iteracion, aptado.b))

Figura 234(grafo obtenido de aplicar la regla de
iteracion(apartado b) al grafo de la figura 233)

¢) Una ligadura extendida se puede unir a la ligadura de un grafo iterado. Por ejemplo, a

partir del grafo de la figura 235 se puede deducir el de la figura 236, aplicando esta

regla.

Figura 235(Grafo al que se va a aplicar la
Regla de Iteracion -aptado.c-)

Figura 236(grafo obtenido de aplicar la regla de
iteracion, (apartado c),al grafo de la figura 235)
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d) Se puede formar un lazo uniendo extensiones interiores, es decir, los dos finales
sueltos de la parte mas interior de una ligadura. Por ejemplo, podemos pasar del grafo

de la figura 237 al de la figura 238, por aplicacion de esta regla.

Figura 237(grafo al que se va a aplicar la
Regla de Iteracion —aptado.d-)

Figura 238(grafo obtenido de aplicar la regla de iteracion,
(apartado d), al grafo de la figura 237)

o

R.4. Regla de Desiteracion: Cualquier grafo cuya ocurrencia pudiera ser el resultado de
una iteracion, entonces puede ser borrado. Es decir, R.4. nos permite volver al estado de
cosas anterior a haber aplicado R.3. Asi se puede pasar del grafo de la figura 239 al

grafo de la figura 240, mediante la aplicacion de la regla de desiteracion.

Figura 239(Grafo al que se va a aplicar la
Regla de Desiteracion)

Figura 240(grafo obtenido de aplicar la regla de
desiteracion, al grafo de la figura 239)

m
m
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R.5. Regla de Insercion del Doble corte: Un corte doble se puede insertar o eliminar
arbitrariamente, ya sea alrededor de un grafico o por si mismo. El corte doble se puede
insertar de tal manera que intersecte lineas de identidad, pero de tal modo que las lineas
sean intersectadas por los dos cortes. De esta forma se puede transformar el grafo de la

figura 241 en el de la figura 242.

. . Figura 241
(Grafo al que se va a aplicar R.5)
F G Figura 242 (grafo obtenido de aplicar la regla de
insercion del doble corte, al grafo de la figura 241)

El subsistema Gamma

A diferencia de los subsistemas Alfa y Beta, Gamma no lleg6 a ser completado.
Sin embargo, explicaré brevemente sus principales caracteristicas.

El elemento basico de Gamma es el llamado “corte quebrado” (broken cut). Asi
tendriamos como ejemplo de un grafo en Gamma, el de la figura 243, cuyo significado

es “Posiblemente no es el caso que llueva” (CP.4.515).

- - iy ‘
» »
) %
’ L} Figura 243(ejemplo de corte quebrado,
l ™ . .
con el significado de
] LLUEVE o “Posiblemente no es el caso que llueva”)
' |
'Y [
L] r
L ] - ,
o
‘ - . L
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Junto con el “corte quebrado”, Peirce establece, en principio, dos reglas de
transformacion para Gamma:
R.1.: Si tenemos un “corte quebrado” en la Hoja de Asercion, entonces podemos
insertar cualquier grafo dentro de dicho corte.
R.2.: Consta de dos partes:

R.2. i) Si tenemos un corte Alfa de nivel par, dicho corte se puede convertir en
un “corte quebrado”. Asi por ejemplo, se puede pasar del grafo de la figura 244, cuyo
significado es “No es el caso que g”, al grafo de la figura 245, cuyo significado seria

“Posiblemente no es el caso que g”.

Figura 244(“No es el caso que g”)

Figura 245(Grafo que se puede obtener del grafo de la
figura 244, aplicando la regla R.2.i);el significado de
este nuevo grafo seria “Posiblemente no sea el caso que
g’

R.2.ii) Un corte quebrado con nivel impar, puede convertirse en un corte Alfa.
Veamoslo con un ejemplo. Gracias a esta regla de transformacion podemos transformar
el grafo de la figura 246, cuyo significado es “No es el caso que posiblemente no sea el
caso que g”, en el grafo de la figura 247, cuyo significado es “No es el caso que no sea

el caso que g”, o también, eliminando la doble negacion, se obtendria la asercion de “g”.

Figura 246
(“No es el caso que posiblemente no sea el
caso que g”’)
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l - _______________________________________|
Figura 247(Grafo obtenido a partir de la
figura 246, aplicando la regla R.2.ii); el
significado del nuevo grafo es: “No es el
. _______________________________________________________________________|

caso que no sea el caso que g”, o también,
g")

Establecidas estas reglas, veamos como se justifican las deducciones a las que

llega Peirce, segiin Zalamea (2010, p.79)

l %
i ] ¥ L]
dedice dediice i |
' ¥

. #

= D == D == )

|. ¥ )
JP P Iz

J_. 3 pe I
necesidaa actualidad "I"'I.II‘.".'l.n'n'lI'I

Figura 248 Figura 249 Figura 250
(representacion de la necesidad) (afirmacion de “p”) (representacion de la
posibilidad)

Empecemos por el grafo de la figura 248, cuyo significado es: “No es posible
que no sea el caso que p”, o también “Es necesario que p”. Aplicando a dicho grafo la
regla R.2.11) de Gamma, obtendremos el grafo de la figura 249. Si recordamos la regla
de transformacion de Alfa, el grafo de la figura 249, al contener un doble corte sobre
“p”, es equivalente a afirmar “p”. Por ultimo nos queda por ver como deducimos el
grafo de la figura 250 a partir de la figura 249. Para ello solo tenemos que aplicar la
regla R.2.1) al grafo de la figura 249, obteniendo el grafo de la figura 250 y cuyo
significado es “Es posible que no sea el caso que no p”, o también “Es posible que p”.

Otro aspecto importante introducido por Peirce en el subsistema Gamma es la
posibilidad de hacer “grafos de grafos” es decir, expresar proposiciones sobre
proposiciones. Por ejemplo, sea X la Hoja de Asercion. El siguiente grafo Gamma

(figura 251) expresa que la proposicion “Llueve” esta inscrita en la Hoja de Asercion

(X). (adaptado de Roberts, 1973, p.73).
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Figura 251(Grafo cuyo

X significado es: “La proposicion
“llueve” estd inscrita en la Hoja
de Asercion X”)

Estos son meros ejemplos del intento de Peirce de crear un sistema para logica
modal y de orden superior. Con posterioridad, Peirce comenzé a elaborar un sistema de
“Grafos tintados”, que asumia los elementos de Alfa y Beta, y a la vez introducia un
sistema de colores que trataba de ampliar la aplicacion de sus grafos. Veremos a
continuacion sus elementos basicos, pues un estudio en profundidad excede del

proposito del presente trabajo.

El sistema de los grafos tintados

El primer cambio que introduce Peirce se refiere a la Hoja de Asercion. La pasa
a llamar la Hoja del Discurso (“Phemic sheet”). Sin embargo, la base conceptual de los
grafos tintados es la Teoria de las Categorias de Peirce. Peirce establece que hay tres
universos que deberian reflejarse en los grafos: El universo de lo Real y lo Existente
(otras veces habla del Universo de la Verdad o de los hechos reales). En segundo lugar
estaria el universo de lo cuestionable y lo posible. Y habria un tercer universo, que a
veces denomina “Lo que es seguro que va a ser”’, aunque también lo denomina, en otras
ocasiones, como el universo de la intencion. Asi que dependiendo del universo, la Hoja
del Discurso debera llevar una marca externa que lo identifique. Y para ello recurre a las
tinturas heraldicas. En concreto recurre a los metales, colores y forros. Los metales los
utilizard para el primer universo: La plata, para referirse a lo real o verdadero en un
sentido general; el oro, para lo real o verdadero en un sentido especial. Afiadird mas
tarde el hierro y el plomo. Para el segundo universo utilizara los colores heraldicos. A
saber: el azur, el gules, el sinople (verde heraldico) y el purpura. El azur (azul) con el
siguiente significado: si es azul oscuro, sera para la posibilidad logica. Si es azul claro,
para la posibilidad subjetiva. El gules (rojo intenso) para la posibilidad objetiva. El
verde heraldico para aquello que esta en modo interrogativo. El parpura (color violaceo)
para la libertad o capacidad. Los forros heraldicos seran utilizados para el tercer
universo. En este caso también hay cuatro tipos: sable (gris segiin Roberts; en heraldica
es negro), Armifo (amarillo), Vero (marrén) y Potente (naranja). El sable seria para lo

necesitado metafisicamente, racionalmente o secundariamente. El armifio para el
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proposito o la intencidn. El vero para lo ordenado (en el sentido de mandamiento). Y el
potente (naranja) para lo obligado.

Una vez establecido el significado de cada color, cuando vayamos a trabajar en
una Hoja de Discurso, su significado dependeré del color del borde de dicha Hoja. Asi,

si el borde es un metal, y en concreto es “plata” "'

, la Hoja de Discurso serviria para
expresar proposiciones y coincidiria con lo que anteriormente Peirce llamaba Hoja de
Asercion. Veamoslo con un ejemplo. Supongamos que tenemos la siguiente hoja de

discurso de la figura 252.

Figura 252 (Ejemplo de Hoja de
Discurso segun el sistema de Grafos
tintados. En este caso, el borde es
“plata” (blanco), lo cual hace que
visualmente no se distinga el borde
del resto de la hoja. No confundir el
“borde” con las lineas negras que
simulan el limite fisico de la hoja de
discurso)

Las lineas del rectdngulo representan los bordes de la hoja. No hay colores
dibujados en los bordes, asi que eso significa que estamos en el caso de un borde de
“plata” (blanco). La hoja de discurso estaria preparada para expresar proposiciones,

segun el significado de los colores que hemos visto mas arriba.

Si quisiéramos expresar la proposicion “llueve”, solamente tendriamos que

inscribir la proposicion en la hoja (ver figura 253).

llueve Figura 253 (Afirmacion de la proposicion

“llueve”)

Pero si quisiéramos insertar una proposicion del tipo “Posiblemente llovera”,
deberiamos utilizar el color azul (que representa la posibilidad). En este caso
utilizariamos el azul, no para los bordes de la Hoja del Discurso, sino solo para la

proposicion. La representacion grafica seria la que vemos en la figura 254.

"' La “plata” es simbolizada por el blanco, es decir, el borde de la hoja seria blanco, lo que en realidad
resulta en que no se dibuja ningtin color en el borde, para este caso.
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Figura 254 (Afirmacion de la proposicion
“Posiblemente lloverd”)

Desafortunadamente, Peirce propone pocos ejemplos que ilustren su sistema de
Grafos Tintados, y que podrian aclarar ciertas dudas que van surgiendo al analizar sus

escritos.

marido Figura 255(Grafo tintado con el

significado “Hay una persona que

turco es turco, y que es el marido de dos
personas diferentes”)

— marido——

Veamos el ejemplo de la figura 255 (C.P. 4.569). Su significado es “Hay una
persona que es turco, y que es el marido de dos personas diferentes”. El area del corte es
de color azul, y su significado es negar la posibilidad de que los individuos denotados
por la linea por encima del circulo y por debajo, sean idénticos.

Después de haber visto los elementos basicos del sistema de grafos existenciales
de Peirce, convendria hacer alguna consideracién como conclusion. El sistema de Peirce
constituyd un gran avance en la historia de las representaciones diagramaticas. A pesar
de las mejoras que introdujo en el sistema de Venn, observd que habia unas limitaciones
insuperables a la hora de desarrollar un sistema l6gico basado en diagramas. De ahi, la
importancia de la elaboracion de su nuevo sistema. Es cierto que en algunos momentos
su lenguaje es algo obscuro, creando nuevos términos que nos resultan extrafios. Por
otro lado, se echan en falta algunos ejemplos que pudieran aclarar las reglas y
definiciones propuestas por €I, lo cual evitaria cierta ambigiiedad a la hora de interpretar
su sistema. No obstante, hay que reconocer su gran trabajo en elaboracion de sus grafos

que implican un refinamiento en sus representaciones (Vega, 1997, p.163).
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También debemos recordar que Peirce no estaba interesado tanto en la
resolucion de problemas logicos, como en hallar un método que analizara la estructura
de cualquier razonamiento deductivo (Gardner, 1985, p.93). Hay que resaltar la
importancia del sistema peirceano de grafos por su influencia en los desarrollos y

analisis posteriores, pero esto ya pertenece a otro capitulo que veremos a continuacion.

2.3 La vanguardia de los diagramas l6gicos (Comienzos del siglo XX

hasta la actualidad)

Después de la muerte de Peirce (1914), los grafos existenciales, su gran
creacidén’?, cayeron en el olvido. Es mas, a lo largo de varias décadas del siglo XX, los
diagramas 16gicos quedaron relegados a un papel secundario. Asi, los diagramas de
Venn fueron utilizados en la ensefianza de las matematicas en los niveles de primaria y
secundaria, sobre todo en la década de los sesenta y setenta, y en algunos paises hasta en
la década de los ochenta”. Ciertamente hubo interesantes aportaciones en el desarrollo
diagramatico dentro de la propia logica. Fueron aportaciones puntuales y concretas, a
veces con un interés preferentemente practico, como sucede con los mapas de
Karnaugh. Otro ejemplo de aportacion diagramatica es la del propio Gardner, al que
hemos citado a lo largo de este trabajo, como investigador interesado en los diagramas
logicos. Gardner hace su propia propuesta de diagrama reticular para el célculo
proposicional (Gardner, 1985, p.97-123). Sin embargo, no es hasta finales de la década
de los ochenta cuando aparece un nuevo planteamiento en torno a los diagramas 16gicos,
el cual se incluye en un proyecto mas amplio, conocido como Proyecto del
Razonamiento Heterogéneo. Pero antes de analizar esta nueva perspectiva en la Logica,
veamos primero los mapas de Karnaugh, a modo de ejemplo de aquellas aportaciones
puntuales que surgieron en el siglo XX, durante aquellas décadas en las que los

diagramas y graficos logicos habian caido en un cierto olvido.

2.3.1.Los mapas de Karnaugh

Maurice Karnaugh es un fisico nacido en Nueva York (1924). En 1953, mientras

trabajaba para los laboratorios Bell, publico The Map Method for Synthesis of

"2 El propio Peirce los denomina “my chef d ouevre” — mi obra maestra- (C.P. 4.347)

73 Sobre este tema, son interesantes las aportaciones de Feynman, R: (1965), New Textbooks for the new
mathematics, en Engineering and Science, vol. 28, pp. 9-15; y de Kline, M. (1973), El fracaso de la
matemdtica moderna. Madrid, Siglo XXI.
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Combinational Logic Circuits [“El método de los mapas para la sintesis de circuitos
l6gicos combinatorios”], donde exponia un método’* para la simplificacion de los
circuitos logicos.

Veamos, en lineas generales, el método propuesto por Karnaugh. Sera
conveniente, para ello, analizar un par de ejemplos de funciones con cuatro variables.
Partiremos de una expresion booleana formada por la suma de un producto de variables.
Por ejemplo (Karnaugh, 1953), sea la funcién f= A’ B C* D. Las cuatro letras, A, B, C
y D, incluidas de esta forma en la formula, suponen la afirmacién de cada variable, y A’
B’ C’ D’, indican la negacion o la complementacion de dichas variables. Asimismo, los
valores 1 y 0, indican la afirmacion o negacion de la variable, segun el caso. Es decir, la
funcion propuesta viene a significar que (A’ B C’ D) =1 si y solo si A=0, B=1, C=0,
D=1. Esto lo podemos representar en una tabla de verdad, tal como se representa en la
figura 256. Esta tabla de verdad puede representarse graficamente mediante el
correspondiente mapa de Karnaugh. Este propuso, realmente, dos formas de
representacion (figuras 257 y 258), ambas equivalentes y con el mismo objetivo: la
simplificacion de una férmula logica.

Expliquemos, en primer lugar, la forma representada en la figura 257 y cémo
hemos llegado a ella. Hemos dividido las cuatro variables en dos grupos (AB y CD), de
tal forma que queden distribuidas en filas y columnas. Lo primero sera crear las cuatro
combinaciones posibles con los valores de las variables C y D, que encabezaran las
columnas del cuadrado (figura 259): 00, 01, 11, 10. Hay que tener en cuenta que el
primer digito de cada par corresponde al valor de C, y el segundo al valor de D.

A continuacion hacemos lo mismo para las variables A y B, que encabezaran,
esta vez, las filas (figura 260): 00, 01, 11, 10. Recordemos que el primer valor del par
corresponde a A, y el segundo a B.

Ahora tenemos una tabla (figura 260) con dieciséis celdas que se corresponden
con las dieciséis filas que se muestran en la tabla de verdad de la figura 256. En cada
celda habra que situar los ceros o unos de la columna “f” de la tabla de verdad, segun la
combinacion correspondiente de los valores de verdad de cada variable. Asi, tenemos en
la tabla de verdad (figura 256), la primera fila con los siguientes valores: A=0, B=0,

C=0, D=0. Esta fila corresponde a la celda sefialada en la figura 261 con una “x”. En

™ Es un refinamiento del método propuesto un afio antes por VEITCH, E.W. (1952), 4 chart method for
simpifying truth functions, en Proceedings, Association for Computing Machinery, Pittsburgh, Pa. Mayo,
2,3,1952.



160

esta celda deberemos escribir el valor correspondiente de “f”, que en este caso es 0 (ver

figura 262)

A B C D f
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0
Figura 256

(Tabla de verdad de la funcion f= A’ B C’ D)

<D
oo o1 1 10
o0
o 1 . Fig.257(Mapa de Karnaugh-version I-
AB para la funcion f= A’ B C’ D)

" :

10
c

—— e,
1 Figura 258 (Mapa de Karnaugh-Version 2-
8 parala funcion f=A’B C’D)
A
——
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6o o 1 18
Figura 259
(construccion de un mapa de Karnaugh,
para la funcion f-Paso 1°-)
cD
oo o1 1 10
o0
at .
. Figura 260
" . (construccion de un mapa de Karnaugh,
— para la funcion f-Paso 2°)
10
<D
oo o 1 10
oo| W
Figura 261
o1 l (construccion de un mapa de Karnaugh,
AB para la funcion f-Paso 3°)
"
0
D
Qo o1 1" 10
[e14] 0
o1 ! Figura 262
AR (construccion de un mapa de Karnaugh,
" _ para la funcion f-Paso 4°)
0

Seguiriamos rellenando el resto de celdas con los valores correspondientes de

“f”, quedando el mapa de Karnaugh correspondiente como se ve en la figura 263.

<D

oo o 1 10

g | 0|00
Figura 263
ot] () 1 010 (construccion de un mapa de Karnaugh,
AR para la funcion f-Paso 5°)

"M oloplo |0
w] O 0 0 0
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Este cuadrado se puede simplificar algo mas. De esta forma, Karnaugh prefiere
dejar vacias las celdas que contienen “ceros”, para una mayor claridad visual. Por tanto,
en el mapa de Karnaugh, una celda vacia seria equivalente a tener el valor 0. Quedaria

finalmente segin se ve en la figura 264.

cD
oo o 1 10
[e]4]
o1 1! Figura 264
LB (construccion de un mapa de Karnaugh,
1" ] para la funcion f- Paso 6°y ultimo)
10

Ahora expliquemos la construccion del mapa de Karnaugh en la version 2 de la
figura 258. Las filas o columnas que estan dentro de las “llaves” ( { ), designan las
variables con valor 1; aquellas que estan fuera, designarian el valor cero. Veamos como

seria en relacion a la variable A (figuras 265 y 266).

Figura 265
(construccion de un mapa de Karnaugh, -version 2 -,
para la funcion f-Paso 1°)

Las celdas marcadas con “x” (que son las incluidas en la llave), corresponderian
al valor 1 en la variable A. Las que no estan marcadas (no incluidas en la llave),

corresponden al valor 0 (figura 266).

Figura 266
(construccion de un mapa de Karnaugh, -version 2 —
para la funcion f-Paso 2°)
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Lo mismo sucede con el resto de variables, llegando a la tabla de la figura 267.

Figura 267
(construccion de un mapa de Karnaugh, -version 2 —
B para la funcion f-Paso 3°)

o

Ahora tenemos una tabla con dieciséis celdas que se corresponden con las
dieciséis filas que se muestran en la tabla de verdad de la figura 256. En cada celda
habra que situar los ceros o unos de la columna “f” de la tabla de verdad, segun la
combinacion correspondiente de los valores de verdad de cada variable. Asi tenemos, en
la tabla de verdad, la primera fila con los siguientes valores: A=0, B=0, C=0, D=0. Esta

fila corresponde a la celda senalada en la figura 268 con una “x”.

<
.nl'_""’x'_\
X Figura 268
(construccion de un mapa de Karnaugh,
- version 2 - para la funcion f - Paso 4°)
B
L
\_..‘E_,ﬂ

En dicha celda deberemos escribir el valor correspondiente de f, que en este caso

es 0 (figura 269).

<
0
Figura 269
B (construccion de un mapa de Karnaugh,
- version 2 - para la funcion f-Paso 5°)
Y
;.\.’_g
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Seguiriamos rellenando el resto de celdas, quedando el mapa de karnaugh

correspondiente (figura 270).

P
010 ' 0 0 Figura 270
(construccion de un mapa de Karnaugh,
- 0 11010 version 2 - para la funcion f-Paso 6°)
a8
0f{0 0
2 0
0{0]0 |0
[#]

Recordemos que Karnaugh prefiere dejar vacias las celdas que contienen
“ceros”, para una mayor claridad visual. De esta manera, en el mapa de Karnaugh, una

celda vacia seria equivalente a tener el valor 0. Quedaria finalmente segln la figura 271.

c
" r—,
Figura 271
1 (construccion de un mapa de Karnaugh,
B8 -version 2 - para la funcion f-Paso 7°y ultimo)
A
R ——

D

Los mapas de Karnaugh que hemos construido como ejemplos no pueden
simplificarse mas. Los hemos utilizado por su valor ilustrativo a la hora de explicar
coémo se construye un mapa de Karnaugh. Veamos ahora un ejemplo donde se plasme la
utilidad de los mapas de Karnaugh para la simplificacién de un circuito logico. Sea la

funcion OUT, definida de la siguiente manera:
OUT =A’B’CD’ + A’B’CD + A’BCD’ + AB’C’D’ + AB’CD’ + AB’CD

El circuito logico correspondiente se representa en la figura 273, teniendo en

cuenta la simbologia al uso (figura 272).
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Puerta Y™ (conjuncion)

Puerta “0O7 (disvuncion)

Figura 272
(simbolos utilizados en un circuito logico)

R I (DO U ABICD

s

B e I S B I

_ e
TR st Po—— D—

|

Figura 273 (circuito logico de la funcion OUT)

Nuestro propdsito, ahora, sera la de simplificar el circuito representado en la

figura 273. El primer paso sera la de obtener la tabla de verdad de la funcidn propuesta,

OUT (ver Figura 274).
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A B C D ouT
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0

1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0
Figura 274

(tabla de verdad de la funcion OUT)

Ahora pasaremos los datos de la tabla de verdad a un mapa de Karnaugh (figura

275).
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cD
oo o 1 10
oo 1 1
Figura 275
1 (Mapa de Karnaugh para la funcion OUT)
ot
AB
LA
wl | 1 1

Es ahora cuando empieza verdaderamente el proceso de simplificacion de la

funcion, basandonos en la agrupacion de “unos”. Bdasicamente las reglas a seguir

seran’”

Las agrupaciones son de “unos”. Cada grupo que se haga no contendrd ninguna
celda vacia.

Las agrupaciones solo pueden hacerse en horizontal y en vertical. No son validas
las agrupaciones en diagonal.

Los grupos tienen que contener 2" elementos. Es decir, contendran 1, 6 2, 6 4, u
8, ... “unos”

Cada grupo sera tan grande como sea posible

Todos los unos tienen que pertenecer como minimo a un grupo

Puede haber solapamiento de grupos

Al formar los grupos, la parte inferior del cuadrado se podra agrupar con la
superior y la izquierda con la derecha.

La agrupacion debe hacerse de tal manera que sea el menor nimero de grupos
posibles, siempre y cuando no contradiga ninguna de las reglas anteriores

Siguiendo estas reglas, podemos hacer la siguiente agrupacion (figura 276).

Utilizaremos tres figuras geométricas para sefialar los grupos (circulo, cuadrado y

hexagono).

7 Tomado de la pagina web del Departamento de Matematica Aplicada de la Universidad Politécnica de

Madrid.

http://www.dma.fi.upm.es/

http://www.dma.fi.upm.es/java/matematicadiscreta/karnaugh/
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Figura 276

(Simplificacion de la funcion OUT.
Agrupacion de “unos” en el

Mapa de Karnaugh)

Tenemos asi tres grupos que hemos identificado con distintas figuras

geométricas que rodean a los unos. Vamos a numerar cada grupo. El grupo 1 sera el

formado por los “unos” rodeados de circulos. El grupo 2 seré el formado por los “unos”

que estan rodeados por cuadrados. El grupo 3 estd formado por los “unos” rodeados por

hexagonos. Vemos que hay algunos “unos” que pertenecen a mas de un grupo, pero eso

esta de acuerdo con las reglas que hemos visto mas arriba. Asi, tendremos:

Grupo 1 (circulos)

1.i) A=0 B=0 C=1 D=1
1.ii) A=0 B=0 C=1 D=0
1.iii) A=1 B=0 C=1 D=1
1.iv) A=1 B=0 C=1 D=0
Grupo 2 (cuadrados)
2.1) A=0 B=0 C=1 D=0
2.i1) A=0 B=1C=1 D=0
Grupo 3 (hexagonos)
3.1)) A=1 B=0 C=0 D=0

3.i1)) A=1 B=0 C=1 D=0

El siguiente paso sera el de ir simplificando los grupos anteriores. Una manera

de simplificacién dentro de cada grupo se realiza tomando por parejas las condiciones.
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Por ejemplo, sea una variable cualquiera, X. Pueden darse los siguientes casos, y las

correspondientes simplificaciones:

=0

X se transforma en X'
=0
=0

X se elimina
X=1
X=1

se simplifica: X

X=1

En base a estas reglas de transformacion, tenemos las siguientes operaciones en

nuestro ejemplo de la funcion OUT.

En el grupo 1:

11) A=0B=0 C=1D~1
) A'B'C (A=0B=0C=1)
1i) A=0B=0C=1D=0
Liti) A=1 B=0 C=1D=1
_ AB'C (A=1B=0C=1)
L) A=1B=0C=1D=0
En el grupo 2
2 A=0B=0 C=1D=0
. A'CD' (A=0 C=1 D=0)
2ii) A=0 B=1C=1 D=0
En el grupo 3:
3 A=1B=0C=0D=0
) ABTD' (A=1 B=0D=0)
1) A=1 B=0C=1D=0

Después de estas simplificaciones, la funcién quedaria asi:

B'C (B=0C=1)
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OUT=B’C+A’CD’ + AB’D’

Y el correspondiente circuito loégico obtenido seria el de la figura 277, que

funcionalmente es el mismo que el de la figura 273, pero simplificado.

Figura 277
(circuito logico simplificado, correspondiente a la funcion OUT)

2.3.2.El Provecto del Razonamiento Heterogéneo

Aparte de algiin desarrollo grafico, como el de Karnaugh, con implicaciones
practicas claras, lo ciertos es que los diagramas 16gicos habian quedado relegados a un
segundo plano en el campo de la Logica a lo largo de décadas durante el siglo XX. El
interés por los diagramas logicos y las representaciones visuales se vuelve a retomar a
finales de la década de los afos ochenta del siglo pasado, de la mano de Barwise (1942-
2000) y Etchemendi (1952-). En principio, se centran en la aplicacion de la informacion
visual en la ensefanza de la légica. Crean para ello un programa de ordenador al que
llaman E! mundo de Tarski (1987) donde se combina la informacion visual y la
informacion verbal para la resolucion de problemas logicos. Un afio antes, y en la
misma direccion, habian creado E/ mundo de Turing (1986) para la ensefianza de la
computabilidad.

El mundo de Tarski es un programa para la ensefianza de lenguaje logico de
primer orden. Bésicamente consta de una “ventana” que simula las tres dimensiones, y
que contiene bloques geométricos de diferentes tipos y tamafos. En otra parte de la
pantalla se nos presentan una serie de proposiciones de primer orden, y debemos ser
capaces de decir si son verdaderas o falsas, de acuerdo con la imagen que se nos

muestra.
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————— | Gube || Hedum |[ RightOf |[ SameRow | Largec verify all | Ado Arter |
,a_tlllili | oodec || Large || Frentnt || Between | :
¥ m u |w| 9 |[SameShape| SameSize | BaskOF || Adining | zame: | belata |
Senbarons
T 1. Cube{a) a
T z. Lertore, b) |
3 In Uneiiled Worid
s ¥,
Figura 278

(Ejemplo de El Mundo de Tarski)
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Las figuras utilizadas pueden ser tetraedros, cubos y dodecaedros. Tomemos

como ejemplo de ejercicio de EI Mundo de Tarski el que aparece en la figura 278. En la

imagen que se nos muestra, aparecen en la parte inferior dos proposiciones de las cuales

debemos de decidir si son verdaderas o falsas. La primera es “Cube (a)” [en espafiol

seria: “Cubo (a)”]. La proposicion afirma que la figura “a” es un Cubo. Mirando la

imagen deducimos que dicha proposicion es verdadera, y asi lo sefialariamos (En la

imagen aparece a la izquierda de la proposicion la letra T, inicial de “True”, -verdadero-

en inglés). La segunda proposicion es: “LeftOf(a,b)” [traducido al espafiol seria

“IzquierdaDe (a,b)”]. Afirma que “a” estd a la izquierda de “b”. Partiendo de la imagen,

se deduce que dicha afirmacién es cierta, y asi se marca en la imagen, mediante la T

(“True”, verdadero en inglés).

Veamos otro ejemplo (figura 279).
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Figura 279
(otro ejemplo de El Mundo de Tarski)

Observemos como la segunda proposicion, “LeftOf (a,b)” es falsa, pues no es
cierto que “a” esté a la izquierda de “b”, segun la imagen propuesta.

Siguiendo la linea de accion de programas de ordenadores aplicados a la 1égica,
disefiaron mas tarde el programa Hyperproof. El programa utiliza también lenguaje
logico de primer orden combinado con diagramas. Es algo mas elaborado que Tarski’s
World, y pone de manifiesto que el razonamiento es multi-modal, donde intervienen
reglas de inferencia que no forman parte de los sistemas deductivos tradicionales, pero
son utilizados en nuestro razonamiento ordinario.

Los hallazgos de Barwise y Etchemendi al aplicar estos programas de ordenador
en la ensefanza con sus alumnos, les llevd a plantear una revision del tipo de
investigacion que se habia venido realizando tradicionalmente en ldgica. Observaron

que las representaciones graficas, en determinados casos, facilitaban el razonamiento.
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Hicieron ver que la investigacion tradicional se habia venido centrando en la
simbolizacion, en la logica simbolica, en suma, en lenguajes logicos artificiales. Segun
Barwise y Etchemendi ha sido un tipo de investigacion divergente, en algunos aspectos,
con la forma en que razonamos los seres humanos en nuestra vida cotidiana. En nuestro
razonamiento cotidiano utilizamos informacién de muy diverso tipo: imagenes, frases,
mapas, etc. Pero esta divergencia no lleva a Barwise y Etchemendi a plantear que hay
dos formas distintas de razonar. Todo lo contrario. Su planteamiento es integrador. El
razonamiento valido utiliza distintos tipos de informacion, dependiendo del problema
del que se trate. De ahi que su proyecto de investigacion se llame “Razonamiento
heterogéneo”. La investigacion académica tradicional se ha centrado en la ldogica
simbolica. Barwise y Etchemendi no plantean anular ni descalificar la investigacion
académica tradicional centrada en dicha loégica simbodlica. No plantean cambiar un
modelo de estudio por otro. Su planteamiento es el de incorporar otros elementos, entre
ellos los diagramaticos, al estudio de la 16gica y el razonamiento. Es decir, tratan de
“expandir el territorio de la logica liberandola del modo de representacion” (Shin,
2004, p. 93). Si un razonamiento puede representarse en un sistema del cual podemos
decir que tiene validez, entonces sera un sistema légico valido, sea simbodlico o no.
(Shin, 2004, p.93).

En 1991, Barwise y Etchemendi publicaron Visual information and valid
reasoning (“Informacion visual y razonamiento valido™) ’®, haciendo hincapié sobre lo
comentado mas arriba, es decir, el hecho de que la investigacion sobre el razonamiento
valido también debe incluir otras formas de representacion no simbdlica. Exponen en
dicho articulo el siguiente ejemplo de prueba valida. Se proponen demostrar
AU(BNC) = (AUB)N(AUC) utilizando diagramas de Venn (Barwise y Etchemendi,
1991, p.9). Se trata de la ley distributiva de la union respecto de la interseccion. Barwise
y Etchemendi recurren al marco de trabajo que ya utiliz6 Venn, es decir, el de los tres

circulos que representan a los tres conjuntos (figura 280).

76 La paginacion de las citas es de la edicion de 1996.
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Figura 280
(Diagrama de Venn para tres términos)

Recordemos que Venn utilizaba el sombreado para eliminar una parte vacia. En
este caso, Barwise y Etchemendi utilizan el sombreado para seleccionar una parte o un
conjunto. La primera figura (figura 281) muestra la derivacion de la primera parte de la
igualdad (la de la izquierda, es decir, AU(BNC)). Se irdn sombreando las distintas

partes, segun se trate de la unién y la interseccion.

Figura 281
(derivacion grdfica de AUBNC))
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La siguiente figura (figura 282) muestra la derivacion de la segunda parte de la

igualdad: (AUB)N(AUC).

'.\ \BZ /I

B¢

Figura 282
(derivacion grdfica de (AUB)N(AUC))

El hecho de llegar a la misma figura, demuestra que la ley de distribucion se
mantiene.

Como hemos podido comprobar, “Los diagramas de Venn nos proporcionan
un formalismo que consiste en un sistema estandarizado de representaciones, junto
con unas reglas para manipularlas. Bajo este punto de vista, se podrian considerar
una analogia visual primitiva de sistemas formales de deduccion desarrollados en
logica. Creemos que es posible proporcionar un analisis teorético de la informacion
del sistema, que muestre, entre otras cosas, que la demostracion vista mas arriba es,
de hecho, una prueba vilida” (Barwise, 1991, p.9)

Lo que hace que sea una prueba valida es el homomorfismo que existe entre las
regiones y los conjuntos asociados a ellas. De tal manera que existe también un
homomorfismo entre las operaciones de adicidon e interseccion entre regiones, y las
operaciones de unidn e interseccion entre conjuntos. Asi que un enunciado afirmativo
verdadero, formulado en términos de adicidon e interseccion de regiones que formen
parte de un diagrama, se corresponde con un enunciado verdadero sobre conjuntos

(Barwise, 1991, p.10).
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Aparte de este planteamiento que abre la investigacion en Logica a otros
elementos, como los diagramaticos, y la creacion de programas de ordenador para la
ensenanza de la logica, Barwise y Etchemendi estuvieron interesados en la busqueda de
un marco matematico de trabajo que sirviera de base para la inferencia heterogénea. En
su escrito Information, Infons and Inference, proponen una teoria de la inferencia
aplicada a la informacion, y no a la representacion de dicha informacion. Su pretension
es la de obtener unas reglas de inferencia aplicadas a la informacién, y no a la
representacion. Llegan por tanto a proponer cinco principios validos de inferencia
(Barwise y Etchemendi, 1989, p.59-61):

(1) Aceptacion: Consiste en aceptar una informacion como dada. Esta informacion
corresponderia a la informacion inicial asumida en un razonamiento. También nos
podemos referir a este paso como “caso abierto” inicial.

(2) Asumir: Dado un caso inicial “d”, se puede asumir algo “extra”, dando lugar a un
subcaso inicial de “d”. Un ejemplo de este principio seria suponer el antecedente de un
condicional con el fin de probar el consecuente.

(3) Subsumir: Se desecha un caso abierto, si puede ser incluido en otros casos abiertos.
Por ejemplo, se puede aplicar este principio si toda la informacion de un caso se agota
en sus subcasos.

(4) Fusionar: Tomar la informacion comtn de una serie de casos abiertos, y formar un
nuevo caso abierto.

(5) Reconocer como posible: Dado un caso abierto, reconocerlo como representacion
de una auténtica posibilidad si la informacidén presente se mantiene en una situacion.
Esta forma de razonamiento se aplica cuando se acepta un contracjemplo para mostrar
que un resultado no se sigue de una informacion dada.

La logica tradicional se ha centrado, sobre todo, en una combinacion del
principio de “asumir” y “subsumir”. En la préctica, cuando los seres humanos nos
enfrentamos a tareas o problemas donde debemos razonar, habitualmente utilizamos el
principio “fusionar”, debido a la capacidad limitada de nuestra mente para mantener
“casos abiertos”, y necesitamos un mecanismo para consolidar casos.

Establecidos esos principios generales, lo que se necesitaria es una justificacion
de dichos principios. Barwise y Etchemendi recurren a un modelo llamado de “flujo de
informacion”. Una explicacion de este modelo junto a la justificacién de los principios
citados, requiere introducirnos en el estudio de la Teoria de la Informacion, lo cual

excede del ambito del presente trabajo.
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Asimismo lo que se necesitaria es comprobar como cada manipulacion en un
sistema se acopla a los cinco principios generales. Para ello veamos un ejemplo que nos
proponen Barwise y Etchemendi. Veremos la solucion diagramatica a la que llegan para
un sencillo problema. (Barwise, 1989, p.67-68):

“Tenemos que sentar a cuatro personas, A, B, C y D, en cinco sillas dispuestas
en fila. A y C tienen que flanquear la silla vacia. C debe estar mas cerca del centro que
D, el cual se tiene que sentar al lado de B. A partir de esta informacion, demuestre que
la silla vacia no esta en el medio, ni en un extremo. ;jPuede decir quién debe sentarse
en el centro? ;jPuede decir quién debe sentarse en los extremos?”

Vamos a resumir la informacion (I) de partida:

L.i) Tenemos que sentar a cuatro personas (A,B,C, y D) en cinco sillas en fila.
L.i1) A y C tienen que flanquear la silla vacia

L.ii1) C tiene que estar mas cerca del centro que D.

Liv) D y B tienen que estar sentados uno al lado del otro.

Del mismo modo, para una mayor claridad, resumamos las cuestiones (C) a

resolver:
C.1) Mostrar que la silla vacia no esta en el centro ni en un extremo
C.ii) Mostrar quién debe sentarse en el centro
C.ii1) Mostrar quién debe sentarse en los extremos
Intentaremos una solucion diagramatica para este problema. Empecemos con un

diagrama que represente las cinco sillas (figura 283):

Figura 283
(Problema de las “cinco sillas”;
Primer paso: representacion inicial)

A continuacion, utilizando el diagrama anterior (fig.283), expresemos con uno o
varios diagramas la informacion de Lii). Utilizaremos el signo “x” para la silla vacia.

Tendremos seis posibles casos (figura 284):
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caso 1 caso 2 caso 3
Ax C X _ A x C
caso 4 caso 5 caso 6
Cx A X _Cx A
Figura 284

(Problema de las “cinco sillas”. Segundo paso:
representacion de los seis casos posibles, segun la informacion de 1.ii)

Ahora consideremos que en cada caso deberemos colocar a B y D. Tendremos

por tanto los siguientes subcasos (figura 285):

caso 1 caso 2 caso 3
CAxC__ AxC
caso 1.1 caso 3.1
AxCBD BDAxC DBAxC

caso 4 caso 3 caso 6
CzA__ _CxA_

caso 4.1 caso 6.1 caso 0.2

CzABD BDCzA DBCxA

Figura 285

(Problema de las “cinco sillas”. Tercer paso: representacion de todos los subcasos)

De los doce posibles subcasos, hay algunos que deberemos cerrar, pues entran

en conflicto con las condiciones iniciales. Veamos cuales:

Los subcasos 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, deben cerrarse pues entran en conflicto con Liii).




179

Los subcasos 2.1, 2.2., 5.1, 5.2., deben cerrarse pues entran en conflicto con

Liv). Graficamente seria como se muestra en la figura 286.

(Problema de las “cinco sillas”. Cuarto paso:

“cerramiento” de subcasos incompatibles con la informacion de L.iii) o Liv))

caso 1 caso 2 caso 3
SATC _AxC_ AxC
caso 1.1. A caso 1.2 caso 2.1 caso 2.2 caso 3.1 caso 3.2
AxCBD AxCDB BAxCD DAxzCB BDAxC DBAxC
= &% &2 2
caso 4 caso § caso 6
Czd__ S e 8 CxzA
caso 4.1 /\ caso 42 caso 5.1 caso 5.2 caso 6.1 caso 6.2
C3ABD L BCxAD DCzAB BDCxA DBCzA
»* ¢ 52 32
Figura 286

De los cuatro subcasos posibles, podemos extraer la informacion comun, y de

esta manera tendriamos el siguiente diagrama (figura 287):

caso 1.1 caso 1.2 caso 6.1 caso 6.2
AxzCBD AxCDB BDCzxA DBCxA
AxC
SN __C=zA
Figura 287

(Problema de las “cinco sillas”. Quinto paso: agrupacion de subcasos posibles)

En el siguiente diagrama final (figura 288), podemos comprobar la informacion

que se nos pedia encontrar:

C.1) Mostrar que la silla vacia no esté en el centro ni en un extremo.

C.i1) Mostrar quién debe sentarse en el centro.

C.ii1) Mostrar quién debe sentarse en los extremos.
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Figura 288
(Problema de las “cinco sillas”. Solucion grdfica)

Después de llegar a la resolucion del problema ;coémo saber que el razonamiento
realizado es valido? Hemos manipulado diagramas que representaban informacion de un
modo no-simbolico. No hemos utilizado proposiciones de primer orden. Segun Barwise
y Etchemendi, asumida la validez de los cinco principios inferenciales, el razonamiento
aplicado es valido, ya que cada paso se basa en la aplicacion de alguno de dichos
principios.

El paso que se procesa en la figura 283 se produce en base al principio de
Aceptacion. El de la figura 284, se produce por el principio de Asumir. Las figuras 285
y 286 procesan unos pasos en base al principio de Subsumir. Y los tltimos diagramas
(286 y 287) se basan en la aplicacion de Fusionar.

En Information, infons and inference, Barwise y Etchemendi proponen
trascender las formas de representacion para obtener una inferencia valida, y situarse en
el nivel de informacién. Tradicionalmente, las reglas de inferencia se han dado en un
nivel semantico de un determinado sistema; y este nivel semantico estd unido a una
forma de representacion, diferente de un sistema a otro. Barwise y Etchemendi
proponen una teoria légica que se centra en una inferencia basada en un nivel
informacional, desligado de la semantica entendida en un sentido tradicional. Proponen
una semantica de un nivel mas elevado que el que tradicionalmente se ha estudiado. La
semantica se ha utilizado para ver si las reglas de transformaciéon aplicadas en un
sistema estaban legitimadas para ser utilizadas. Barwise y Etchemendi amplian el
concepto de semantica, y a partir de ahi, proponen unos principios inferenciales.

Asimismo, ponen en entredicho la idea tradicional de un lenguaje universal para
la logica. Algunos logicos han creido que dicho lenguaje podria ser el lenguaje de
primer orden. Otros han llegado a pensar que este lenguaje universal podria ser
proporcionado por los diagramas. Barwise y Etchemedi se muestran escépticos ante esta
busqueda de un lenguaje l6gico universal (Shin, 2004, p.101). Para ellos, el sujeto que

razona puede basarse en diferentes formas de representacion segun el caso, siempre que
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el sistema sea valido. En Heterogeneous logic estudian el caso de representacion no-
uniforme en el disefio de hardware como ejemplo de heterogeneidad. Veadmoslo con
algo mas de detalle (Barwise y Etchemendi, 1996, p.183). Tomemos el ejemplo de un
chip de ordenador. A la hora de su disefio, debemos tener en cuenta cientos de
relaciones. Se pueden considerar desde el punto de vista del control, de las puertas
logicas y de la coordinacion. Los ingenieros han resuelto el problema de la
representacion mediante tres sistemas de representacion independientes entre si. A
saber: para la representacion del control han utilizado graficos de estado, para la
representacion de una puerta de informacion utilizan diagramas de circuitos, y para la
sincronizacion se utilizan diagramas de sincronizacion. Veamos a continuacion tres
tipos diferentes de representacion de un dispositivo muy sencillo, llamado unidad de
generacion de pulsos. En la figura 289 tenemos un diagrama de sincronizacion para la
unidad de pulsos. El diagrama muestra que cualquier pulso de entrada deberia

convertirse en un pulso de salida de la unidad.

| i ede —h |

ol _il! E I
i E—;‘-l_.

o] —': s 0

Figura 289
(diagrama de sincronizacion para la unidad de pulsos)

1/0 11 0/0

0/0

Figura 290
(diagrama de representacion de estados internos de la unidad
generadora de pulsos)
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En la figura 290 se muestra un diagrama de estado para representar dos estados
internos. Los arcos muestran transiciones entre esos estados. Y la figura 291 muestra un
diagrama de circuito para la misma unidad de pulsos. Ademas de la puerta légica, se
utiliza un dispositivo de almacenamiento que mantiene un valor por unidad de tiempo

antes de transmitirlo.

I —jj_ﬁ

Figura 291
(Diagrama de circuito
para la unidad de pulsos)

Cada uno de estos diagramas son esencialmente homomorficos, pues las
relaciones fisicas entre lineas y otros simbolos, representan relaciones entre distintos
aspectos operacionales del chip. Sin embargo, una linea en alguno de los diagramas no
tiene la misma interpretacion que en otros: conexiones entre puertas, posibles
transiciones entre estados y el valor en una conexion a lo largo del tiempo. Cuando los
ingenieros se ponen a disenar, utilizan los tres diagramas a la vez. Es un claro ejemplo
de razonamiento heterogéneo en la vida real. Utilizan conjuntamente los tres conjuntos
de convenciones, y razonan utilizando los tres.

Ahora bien, puede surgir alguna duda sobre la consistencia en el uso de
diferentes sistemas, como en el ejemplo anterior. Es por ello que algunos investigadores
proponen la necesidad de una “interlingua” cuando se utilizan diferentes sistemas de
representacion. Barwise y Etchemendi no creen necesaria esta “intelingua”. Como ya
demostraron en el programa “Hyperproof”, el razonamiento heterogéneo unas veces
funciona conmutando informacion diagramatica con proposiciones de primer orden, y
en otras ocasiones solo se utilizan oraciones para obtener una conclusion. Las reglas de
inferencia de Hyperproof, como vemos, permiten combinar las dos formas de
representacion. Podemos adoptar distintas formas de reprentacion y movernos de una
forma a otra utilizando las reglas de inferencia (Shin, 2004, p.104). En resumen,
Barwise y Etchemendi proponen el desarrollo de la logica mas alla de una forma

determinada de representacion. No es necesaria la existencia de una forma universal de
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representacion, ni de una interlingua, caso de utilizar diferentes formas de
representacion.

A partir de los trabajos de Barwise y Etchemendi comenzaron a desarrollarse
tres lineas de investigacion. Por un lado, en el campo de la filosofia de la mente y de la
psicologia, se suscitd un interés por otras formas no lingiiisticas de representacion.
También abri6 un campo de investigacion en las ciencias de la computacion,
implementando la representacion no-simbdlica en sus investigaciones. Y por ultimo, en
la propia investigacion logica, propicio, sobre todo, el estudio del estatus logico de
sistemas diagramaticos, area en el que debe mencionarse a Shin, y sus desarrollos de los

sistemas de Venn y de Peirce.

3. CONCLUSIONES

A la vista de esta revision historica acerca de las representaciones graficas en
logica, podemos realizar algunos comentarios y observaciones a modo de conclusion.

En primer lugar, habria que hacer referencia a dos momentos histdricos
relevantes en el tema que nos ocupa, y que hemos analizado y de nuevo retomamos a
modo de resumen. El primero de ellos es el de la aparicion de los diagramas 16gicos,
gracias a Leibniz, en 1703. Hasta ese momento, las distintas aportaciones graficas al
mundo de la l6gica habian dado muestras de una gran variedad en su utilidad y acierto.
Una buena parte de ellas estaban basadas en la logica aristotélica y en elementos tales
como las proposiciones categoricas y el silogismo. Pero al analizar las distintas
representaciones graficas de aquella primera etapa histdrica, se echa en falta algo dificil
de definir y que podriamos expresar como una carencia de “conexion grafica”, o
también como la falta de un “paradigma grafico” que diera cierta cohesion al conjunto
de dichas representaciones. Con Leibniz se introduce el uso del diagrama logico, y con
Euler y Venn se produce su gran difusion. Este concepto, que ya definimos en su
momento, proporciona esa coherencia grafica que se echaba en falta en la primera etapa.
Los diagramas circulares de Leibniz tienen una clara continuacion con Euler, Venn y
Peirce, aunque, claro esta, con las sucesivas aportaciones y modificaciones. En esa
segunda etapa histdrica, el concepto de diagrama logico se podria considerar como
dicho “paradigma grafico” del cual no se dispuso en la primera etapa.

El otro momento histérico a resaltar, seria la aparicion del proyecto del

Razonamiento Heterogéneo, que lleva implicito el concepto de “logica heterogénea”.
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Esta nueva vision de la légica, que incluye elementos graficos y diagramaticos como
modo también de prueba, abre un camino novedoso en la investigacion ldgica. Pero a la
vez nos hace adoptar un punto de vista, también novedoso, a la hora de valorar las
aportaciones graficas vistas a lo largo de la historia de la l6gica. Dichas aportaciones,
desde el cuadrado de oposicion hasta los grafos existenciales de Peirce, por citar un par
de ejemplos, serian muestras de lo que nos han venido a decir Barwise y Etchemendi. A
saber, que la l6gica, como estudio de la inferencia valida, debe incluir otros elementos
ademas de la informacion verbal y de la representacion simbolica tradicional. Por tanto,
las distintas aportaciones graficas y diagramaticas histéricas deben ser entendidas como
muestras del hecho de que el razonamiento humano utiliza una variedad de elementos,
incluidos los graficos, dependiendo del tipo de problema o asunto a resolver. De esta
manera se explica la variedad en las formas, asi como el mayor o menor acierto en la
construccion y en la utilidad de dichas representaciones, incluidas los diagramas. Segin
el problema a tratar, seglin el area a aplicar, las representaciones vistas se muestran mas
o menos acertadas. Esto vendria a ser congruente con la visidon que Barwise y
Etchemendi nos ofrecen de la informacion visual y grafica, a saber, que es una forma de
representacion que puede tener diversas utilidades, desde la simple complementariedad

con otras formas de representacion, hasta la capacidad de ofrecer una prueba valida.
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