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PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

Conforme a su anunciado propésito de introducir al estudio cien-
tifico de la légica dialéctica, en el desenvolvimiento de esta
obra se acusa el criterio de utilizar las aportaciones logradas
objetivamente dentro de la investigacién légica, para desarro-
llarlas consecuentemente y fundar en ellas otros resultados. Con-
sideramos que los problemas légicos méas importantes son aque-
llos que surgen en la actividad investigadora de la cienciaj porque
la légica, al igual que las otras disciplinas cientificas, concentra
su atencién en la indagacién critica de los nuevos problemas,
procurando el progreso que va de lo desconocido a lo conocido.
Por ello, nuestra obra pretende mostrar el funcionamiento de las
leyes dialécticas en los tres aspectos primordiales del proceso del
conocimiento —descubrimiento, racionalizacién y comprobacién
experimental— y, a la vez, trata de destacar las conexiones exis-
tentes entre las propias leyes dialécticas. -

En la redaccién del texto nos hemos esforzado por aunar la
mayor claridad con la precisién indispensable. Otra caracteris-
tica importante es la presentacién, en todos los casos, de ejemplos
extraidos efectivamente de la investigacion cientifica. Ademas,
a la multiplicidad y variedad de estos ejemplos se agrega el
hecho de que ellos constituyen partes importantes de los temas
que actualmente son investigados en los diferentes dominios
cientificos. En estas condiciones, hemos eludido ese esquematis-
mo trivial de los ejemplos, que casi se ha hecho clasico en los
tratados logicos; ya que tales ejemplos, por su superficialidad y
simplificacién extremadas, en modo alguno pueden servir para
exhibir la comprobacién del comportamiento de las funciones
logicas en cl seno de la ciencia. Asi, procurando resolver las
dificultades que atafien a su comprensién por parte de quienes
no son especialistas y auxilizndonos de quienes si lo sonm, es
como exponemos los problemas de la ciencia, en la forma mas
sencilla que nos ha sido posible, pero sin sacrificar lo funda-
mental en aras de una simplificacién malograda.

7



8 PROLOGC A LA PRIMERA EDICION

Las citas y las transcripciones textuales que se encuentran
con frecuencia, responden al propésito expresado inicialmente
de utilizar con fecundidad el material aportado por légicos y
cientificos. En particular, son mucho mas numerosas las citas
de referencia que las inclusiones textuales, por varios motivos.
Desde luego, porque de este mode hemos podido simplificar en
algunos casos y, sobre todo, destacar en la mayoria —y hasta
agudizar— aquello que corresponde estrictamente al tratamiento
légico de los problemas planteados. Ademés, porque tal manera
de proceder nos ha permitido incorporar orginicamente a la es-
tructura general de la obra, como elementos propios y necesarios,
todos aquellos resultados conquistados por la humanidad en su
actividad cientifica y légica. Mas atin, porque a pesar de la
divergencia apreciable entre nuestras propias conclusiones y las
de los autores tomados como fuentes y no obstante que, en
muchos casos, los textos citados representan simplemente el ger-
men de ideas que nosotros hemos desarrollado por. entero y en
oposicién novedosa al contexto en cuestién, siempre hemos teni-
do el escripulo de no Pretender atribuirnos implicitamente la
originalidad ajena. Por otra parte, debemos anticipar también
que en la presente obra han quedado incorporados, con las
ampliaciones, reducciones y mejoras necesarias, los temas tratados
en nuestro anterior libro de légica.

Por otro lado, esta obra es un fruto parcial de la investigacién
acerca de la generalidad y la particularizacién del método mate-
rialista dialéctico, sobre Ja cual trabajamos actualmente en el
Centro de Estudios Filoséficos de la Universidad Nacional Autd-
noma de México. El programa que nos hemos propuesto, com-
prende dos partes principales. En la primera parte, cuyos re-
sultados  ofrecemos en. parte ahora, estudiamos los aspectos
gencrales del método cientifico y sus diversos problemas légicos
Y epistemolégicos. En la otra parte, que se encuentra actualmente
en el trance de su realizacién, se estudian detalladamente las
fases metddicas de Ia investigacién cientifica y se examina la
particularizacién del método materialista dialéctico en la fisica
—tomada como ejemplo de las ciencias naturales— y en la eco-
nomia —considerdndola ilustrativa entre las .ciencias sociales.
En esta forma, quedari demostrada la funcién que desemipeiia
el método materialista dialéctico en dos de los campos en que [a
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NOTA A LA SEGUNDA EDICION

Las modificaciones hechas al texto de la primera edicién res-
ponden a las criticas y sugestiones planteadas en varias notas bj-
bliograficas, particularmente en el penetrante comentario de
Adolfo Sinchez Vézquez (Didnoia, ITI, 1957, pégs. 363-376).
Fundamentalmente, hemos ampliado las secciones: 1. La ciencia
de la filosofia, 10. El cambio 'y la contradiccién, 18. Transfor-
macién reciproca entre cualidad y cantidad y 16. La categoria
del practica; y el Apéndice III, El principio de identidad y el
principio de diversidad. Adems3s, hemos agregado dos nuevos
Apéndices en el capitulo VII, sobre la demostracién de las ma-
trices de veracidad y acerca de la refutacién de los “principios”
de falta de contradiccién y del tercero excluido. Por otra parte,
hemos puesto al dia las referencias bibliograficas, atendiendo
a la publicacién en espafiol de obras como la Ciencig de la
légica de Hegel, y los Estudios filoséficos, de Mao Tse-tung, y a
la aparicién de nuevos trabajos cientificos que confirman nues-
tras exposiciones. A la Vvez, en aquellos casos en que existen
varias ediciones en espafiol, hemos afiadido la mencign del ca-
pitulo y la seccién correspondientes a las paginas citadas. Fi.
nalmente, queremos expresar que el gran interés mostrado hacia
esta Introduccién, nos alienta decididamente a proseguir las
irfvestigaciones necesarias para poder preparar la obra de Ldgica
dialéctica, que hemos de ofrecer en plazo relativamente breve.

E. e G.
25 de agosto de 1958,

10

NOTA A LA CUARTA EDICION

El texto de esta edicién ha sido revisado cuidadosamente, para
actualizarla de acuerdo con el avance de las investigaciones
mas recientes. Como consecuencia, se han hecho modificacio-
nes amplias y se le han agregado muchas secciones enteramente
nuevas. Principalmente, hemos modificado y ampliado las sec-
ciones: 6. Caracter dialéctico de la investigacién, 33. Formu-
lacién del juicio, 36. Inclusién, implicacién e incompatibilidad,
37. Reciprocidad y exclusién, 43. Inferencias categdricas, 49.
Funcién de la induccién y 65. Plantcamiento de los problemas;
lo mismo que el Apéndice III. El principio de identidad y el
principio de diversidad. Las secciones correspondientes a la Teo-
ria de la Inferencia Inductiva constituyen ahora un capitulo
aparte, que hemos complementado con tres secciones nuevas.
Igualmente hemos introducido otros dos capitulos nuevos sobre
la Teoria de la Inferencia Transductiva y acerca de la Teorfa
de la Prediccién. En total, hemos agregado 19 secciones y ocho
apéndices; las secciones nuevas son: 5. Légica formal y légica
dialéctica, 38. Pantifasis y enantiosis, B9. Oposicién entre las
formas, 42. Inferencias por oposicién, 44. Inferencias hipoté-
ticas, 45. Funcién de la transduccién, 46. Infercncias por igual-
dad, 47. Inferencias por desigualdad, 48. Inferencias por ana-
logia, 50. Enumeracién, coligacién, reconstruccién y amplificacién,
52. Muestreo y estadistica, 53. Induccién matematica y recur-
sién, 55. Funcién de la prediccién, 56. La prediccién implicada en
las funciones légicas, 57. Explicacién y prediccién, 58. La prediccién
apoyada en leyes causales, funcionales y estadisticas, 59. La vredic-
cién en las ciencias sociales, 60. La prealimentacién y 61. La preali-
mentacién en la praxiologia y la cibernética; y los apéndices nuevos

son: V. Expresién verbal de las formas del juicio, VI. Expresién

gréfica de las formas del juicio, VII. Expresion simbélica de las
formas del juicio, IX. Célculo légico de las inferencias, X. Ex-
presién simbélica de las inferencias categéricas, XI. Expresién
simbélica de las inferencias hipotéticas, XII. El método axiomatico
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12 NOTA A LA CUARTA EDICION

y XI{L Insuficiencia de la axiomatizacion. Al mismq tiempo.,
hemos suprimido 3 secciones y 5 apéndices, que han sxFlo susti-
tuidos en algunos casos y, en otros, simplemente han s'1do omi-
tidos por haber quedado fuera del contexto general del libro.

E. or G
22 de junio de 1971.

NOTA A LA NUEVA EDICION DE
LA EDITORIAL GRIJALBO

Los textos de todos los capitulos, secciones y apéndices c.le esta
nueva edicién han sido revisados con esmero y rigor, para pulirlos v
hasta donde nos ha sido posible, hacerlos mas claros y comprensi-
bles. De esa manera, la obra mantiene su actualidad, con respecto a
las investigaciones cientificas mds recientes. Al mismo tiempo, este
libro conserva su novedad original de ser, junto con la obra
contemporanea de Béla! Fogarasi, el primero en ofrecer un trata-
fniento sistemdtico de la légica dialéctica materialista, no solamente
en México, sino en todos los paises del mundo; lo cual nos produce
una satisfacciéon profunda. Por esa razon; esta ob'ra, nuestra fue
también la primera Légica Dialéctica que se publicé en ruso, al
hacerse la edicién soviética en 1959, traducida de la segunda en
castellano. Esta nueva edicién de la Editorial Grijalbo, que mucho
nos complace, se publica después de otras seis anteriores. Para
celebrar ese acontecimiento, le hemos agregado un Indice de
Nombres, que facilitara su consulta a los lectores.

Eli de Gortari

Julio de 1978.

I DOMINIO DE LA LOGICA

§ 1. La cieNciA DE LA FILOSOFia

Por ciencia entendemos la explicacién objetiva y racional del
universo. Como explicacién, la ciencia describe las diversas for-
mas en que se manifiestan los procesos existentes, distingue las
fases sucesivas y coexistentes observadas en el desarrollo de
los mismos procesos, desentrafia sus enlaces internos y sus conexio-
nes con otros procesos, pone al descubierto las acciones reci-
procas entre los procesos y encuentra las condiciones y los medios
necesarios para permitir la intervencién humana en el curso de
los propios procesos. Siendo objetiva, la explicacién establecida
por la ciencia representa a las formas de existencia de los pro-
cesos del universo y constituye, en rigor, el reflejo mental produ-
cido por los procesos conocidos y explicados. Debido a esta de-
terminacién impuesta por la existencia objctiva sobre nuestros
conocimientos, es que éstos pueden ser comprobados por cual-
quier sujeto y que se les puede verificar en todo momento.

Por su cardcter racional, la explicacién cientifica encuentra
las conexiones que son posibles entre todos y cada uno de los
conocimientos adquiridos y, luego, somete a prueba tales cone-
xiones, hasta lograr representar con ellas los enlaces: reales que
existen entre los procesos a los cuales se refieren los conoci-
mientos puestos en relacién. Cuando esto se consigue, y solo
entonces, las conexiones racionales se convierten en conocimien-
tos objetivos. Asi, el universo —objeto tnico que la ciencia
descubre y explica— es la fuente inagotable del conocimiento
y, @ la vez, es la hase includible para su comprobacién. El
universo comprende a todos los procesos que existen de manera
independiente a cualquier sujeto en particular y al modo como
éste los conozca o se los imagine. Y en este conjunto universal
de todo lo que existe objctivamente, queda incluido el hombre
como una de sus partes integrantes.

13




14 - DOMINIO DE LA LOGICA

Todas las ciencias se ocupan, por lo tanto, de encontrar ex-
plicacién objetiva y racional a las diversas manifestaciones del
universo existente. Manteniendo esta caracterizacién comidn a
todas las disciplinas cientificas, cada ciencia concentra su interés
en ciertos grupos de procesos, o en algunos aspectos observa-
dos en todos los procesos existentes. De esta manera, cada dis-
ciplina estudia al universo desde un punto de vista definido vy,
por lo tanto, tiene como dominio propio a la totalidad de
aquellos procesos —o aspectos de los procesos— que pueden ser
considerados dentro del enfoque peculiar adoptado por la dis-
ciplina cientifica en cuestién. En estas condiciones, se pone de
relieve el cardcter cientifico de la filosofia, en tanto que cons-
tituye una explicacién racional y objetiva del universo. Fundan-
dose en la totalidad de los descubrimientos logrados por las
otras disciplinas cientificas, la filosofia desentrafia su generali-
dad, poniendo de manifiesto los enlaces que conectan a las di-
versas fases observadas en el desarrollo de cada proceso y en el
desenvolvimiento de todos en conjunto, descubriendo las leyes
generales en las cuales sé expresan las relaciones y las acciones
reciprocas operantes entre dichos procesos, y esclareciendo las
coincidencias entre los distintos aspectos conocidos y la unidad
de todo lo existente. Asi, la ciencia de la filosofia tiene también su
dominio particular: el conocimiento de lo general; es decir, el cono-
cimiento de lo que es comtn a todos los procesos y, por consecuen-
cia, existe en cada uno de ellos, sin excepcién.

Como reflexién general acerca de las formas concretas de lo
existente, la filosofia extiende sus raices hasta las otras cien-
cias, alimentidndose de ellas. Los fundamentos en los cuales se
apoya la filosoffa son los resultados obtenidos por las investi-
gaciones de las ciencias naturales y de las ciencias sociales. Y,
junto con estc material indispensable para su propio trabajo, la
filosofia recibe de las otras ciencias las caracteristicas de su acti-
vidad. En consecuencia, la ciencia de la filosofia realiza sus
investigaciones con el mismo rigor racional y con la misma obje-
tividad que las otras ciencias emplean en sus tareas. De esta
manera es como, partiendo de la explicacién establecida por las
otras ciencias acerca de las diversas partes del universo, la filo-
sofia se empefia en conquistar la comprensién general y concreta
de la existencia; y, con tal empefio, la filosoffa viene a ser, ella

/
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misma, la expresién histrica de su desarrollo. Dentro de su
dominio propio, la filosofia se ocupa de tres grupos principales
de problemas: la estructura de la concepcién cientifica del uni-
verso, la formulacién de los métodos de investigacién de la
ciencia y la integracién tebrica y prictica de la vida humana,
social e histérica. A estos grupos corresponden, respectivamente,
las tres disciplinas filoséficas mAas importantes: el materialismo
dialéctico, la légica y el materialismo histérico.

El materialismo dialéctico se ocupa de estructurar la imagen
césmica, basada en los resultados cientificos y en las consecuencias
sociales de la actuacién prictica del hombre. Pero su tarea no
consiste en la mera yuxtaposicién de estos resultados y consecuen-
cias, sino en su interpretacién critica, arménica y organizada,
constituida en una sintesis. Esta sintesis —la imagen césmica—
es un conocimiento nuevo, en el cual giedan comprendidos los
resultados y experiencias parciales, sélo que superados y enri-
quecidos. Adems4s, en el conjunto del universo se descubren pro-
piedades que no se pueden discernir en la consideracién de sus
partes, ya que Unicamente se producen por la conjugacién de la
totalidad de dichas partes. En este sentido, la filosofia incluye
la muy importante tarea de hallar y de poner en claro estas pro-
piedades que solamente existen en el conjunto del universo. Por
otra parte, la imagen césmica constituida por la filosofia sirve
de base y de punto de partida para las investigaciones posterio-
res de las otras ciencias, lo mismo que para ampliar el alcance y
la eficacia de la actividad prictica humana. De esta manera, la
filosofia se funda en las otras ciencias y en las consecuencias de
la ‘practica social y se desarrolla por ellas; y, al propio tiempo,
las ciencias particulares y las otras actividades humanas se apoyan
en la filosofia y se desenvuelven por ella. Ahora bien, como las
ciencias particulares y el dominio practico del hombre sobre la
naturaleza y la sociedad avanzan sin interrupcién, constantemente
estan suministrando nuevos materiales a la filosofia, con los
cuales ésta mejora y amplia la concepcién del mundo. A la vez,
el mejoramiento y la profundizacién de la imagen césmica hacen
progresar la investigacién cientifica e impulsan decididamente
todas las actividades del hombre. Por lo tanto, entre la filosofia
y las otras ciencias, lo mismo que entre el conocimiento y la
practica, existe una accién reciproca, simultinea y continua.



16 DOMINIO DE LA LOGICA

De modo andlogo, la ldgica estudia los diversos procedimien-
tos tedricos y practicos seguidos para la adquisicién del conoci-
miento y, basindose siempre cn ellos, llega a formular, de una
manera rigurosa y sistemnatica, los métodos de la investigacién
cientifica. Al establecer estos métodos, la légica los desarrolla y
los generaliza, haciéndolos aplicables a todas las cicncias. A la
vez, al generalizar los métodos, la légica pone al descubierto la ri-
queza de sus posibilidades. Cuando han sido formulados légica-
mente y, lo que es mas importante, después de haber sido verifi-
cados en la experiencia, los métodos se convierten en instrumentos
indispensables para las investigaciones que se emprenden en todas
las ciencias, incluyendo entre ellas a la filosofia y, naturalmente,
a la propia légica. En forma semejante, el materialismo histérico
indaga y descubre las distintas modalidades que muestra el hom-
bre en su actividad, como ser consciente y reflexivo, en el des-
arrollo histérico de la sociedad. A la vez, trata de encontrar las
leyes del desenvolvimiento del espiritu humano, como sintesis
superior de la actividad racional y de la actuacién prictica del
hombre, dentro del mjarco de las condiciones materiales de su
vida. Para lograrlo, la filosofia se nutre de los conocimientos
cientificos ya alcanzados y de las conquistas logradas en el domi-
nio de la naturaleza y de la sociedad, estudiando profundamente
las relaciones establecidas entre las concepciones que el hombre
se ha formado y las condiciones reales de su existencia, esclare-
ciendo cuéles son las fuerzas que impulsan el progreso y poniendo
al descubierto los obsticulos por vencer, para provectar los me-
dios necesarios para superar y enriquecer la vida humana. Des-
pués, cuando estos medios son puestos en ejecucién, se prueba el
grado de su eficacia y se advierten los nuevos elementos que se
han creado para la transformacién del mundo, siempre propi-
ciando el mejoramiento de la existencia humana. También aqui
volvemos a encontrar la accién reciproca, simultinea e ininte-
rrumpida que existe entre cl avance de la filosofia, el progresc
de las otras ciencias y la:superacién de la actividad prictica en
eficacia y en amplitud. En fin, la filosofia no se reduce a las tres
disciplinas principales que hemos mencionado, sino que incluye
también otras —como la estética, la filosofia juridica, la ética,
etc.— y todas ellas muestran esa mutua conexién con el conoci-
micnto cientifico y con la actividad practica.
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Al servir de fundamento para el trabajo cientifico y para la
actuacién social del hombre, la explicacién filoséfica se somete
a la prueba de la objetividad. Cada investigacién realizada por
la ciencia, ademés de recoger el fruto de la adquisicién de un
nuevo conocimiento particular, constituye también una compro-
bacién parcial del mundo y de la eficacia del método empleado.
Asimismo, cada actuacién humana es una experiencia nueva que
contribuye a extender y profundizar el dominio del hombre so-
bre la sociedad v la naturaleza, a la vez que confirma la realidad
de los elementos aportados para el mejoramiento de su existencia.
Para asegurar csto, la filosofia necesita estar revisando y modi-
ficando constantemente sus concepciones, procurando que se en-
cuentren siempre de acuerdo con los Gltimos resultados obtenidos
en las investigaciones cientificas, lo mismo que con las condicio-
nes y las tendencias objetivas del desarrollo social, para conseguir
que dichas concepciones reflejen realmente los aspectos generales
de la existencia universal. Con ello, la filosofia contribuye al
avance de las otras disciplinas cientificas y, en cierta manera,
lo hace posible; a la vez que ensancha las perspectivas y mejora
las consecuencias de la intervencién del hombre en la sociedad vy
en la naturaleza. En todo caso, la filosofia practica el anlisis
critico del conocimiento en su conjunto, sujetindose siempre al
hecho v a lo comprobado; examina con rigor la actividad crea-
dora del hombre en todos sus aspectos, lo mismo que los pro-
cesos desarrollados en la creacién del conocer; y trata de resolver,
en forma cada vez més aproximada y mejor, cudles son los cami-
nos que llevan hacia la realizacién de la propia filosofia, supe-
rando las contradicciones surgidas entre el conocimiento y la
accién, entre la teorfa y la préctica humanas, para conquistar
la sintesis mis elevada del hombre integro, con pleno dominio
sobre la naturaleza y sobre la sociedad.

§ 2. IIsTORIA Y SISTEMA DL LA GIENCIA

El conocimiento cientifico tiene su origen en las diversas acti-
vidades que el hombre realiza, en la técnica empleada y des-
arrollada con el ejercicio de los oficios y de las artes. Su fuente
se encuentra en la experiencia, sus resultados se aplican en la
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practica y la estimacién que se le guarda radica en la utilidad
que presta para la satisfaccién y el engrandecimiento de las nece-
sidades humanas. Desde sus inicios, la ciencia ha avanzado en
estrecha relacién con el progreso social, exigiendo la elabo-
racibn y la sistematizacién teéricas, pero implicando siempre la
condicién ineludible de que tales desarrollos puedan ser com-
probados en la prictica. Este aspecto de su aplicacién y de su
confirmacién en las actividades practicas del hombre, sigue
siendo la base necesaria e imprescindible para el desenvolvi-
miento de la parte abstracta y especulativa de la ciencia. Cuan-
to mdas avanza el dominio del hombre sobre el mundo, mayor
f'esulta ser la productividad del trabajo humano; y, a la vez, el
incremento de la productividad del trabajo acaba por provocar
cambios en la organizacién social. Por su parte, los cambios
sociales influyen poderosamente en el avance de la ciencia o, lo
que es lo mismo, en el dominio del hombre sobre el mundo. Por
lo tanto, la ciencia no existe por si misma, ni puede separarse
de las otras actividades humanas, sino que es un producto de la
vida social del hombre y, al mismo tiempo, ejerce una accién
definida sobre la sociedad. De este modo, la ciencia sélo puede
entenderse en funcién del desenvolvimiento histérico de la so-
ciedad en su conjunto.?

El conocimiento cientifico tiene necesariamente un caricter
limitado, puesto que depende fundamentalmente de las condi-
c'iones en las cuales ha sido logrado. Sin embargo, estas condi-
ciones no son invariables. Por lo contrario, se modifican cons-
tantemente y, de hecho, cada conocimiento adquirido viene a
establecer nuevas posibilidades para el mejoramiento de las
propias condiciones de adquisicién del conocimiento. En con-
secuencia, los limites del conocimiento se ensanchan con el avan-
ce del conocimiento mismo. La determinacién cientifica de
algin aspecto de la existencia universal, siempre trae aparejado
el descubrimiento de otros ‘aspectos més profundos y de m‘ayor
amplitud; los cuales, a su vez, al quedar determinados, ponen
de manifiesto otros aspectos distintos; y asi sucesivamente, de
un modo interminable. Por lo tanto, en la limitacién relativa y

1 Benjamin Fgﬁington, La ciencia griega, Buenos Aires, Libreria Ha-
chette, 1957; pags. 26 y 27. ’

g
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transitoria que observamos en el conocimiento, tenemos una
contradiccién que jamdas se puede resolver de manera completa
y absoluta. Pero, al mismo tiempo, esta contradiccién continua-
mente renovada, constituye el principal incentivo del progreso
y se resuelve, de manera incesante e ininterrumpida, en el des-
arrollo fecundo e infinito del conocimiento. Por otro lado, para
penetrar en el conocimiento de los elementos componentes del
universo, se hizo necesario desarticularlos de su entronque his-
térico y natural, para investigarlos por separado, considerando
a cada uno en su estructura singular y en sus relaciones parciales
de causalidad. Asi, el trabajo cientifico consistié —principal-
mente y durante un tiempo bastante prolongado— en el anlisis

- de las diferentes partes de la naturaleza; en la clasificacién de

los diversos procesos naturales en categorias rigidas, en el exa-
men interno de los organismos de acuerdo con su diferente es-
tructura anatémica y en la seleccién y el estudio de aquellos
acontecimientos histéricos aislados a los cuales se atribuia im-
portancia para la vida de la sociedad. Este anélisis separado fue
una condicién necésaria para hacer posible la acumulacién de
conocimientos, siempre con base en la experimentacién y en el
desarrollo tedérico de los resultados experimentales. Pero esta
manera de adquirir los conocimientos hizo que se interpretara
a los objetos de un modo estatico, como materiales inertes, des-
pojandolos del movimiento y de la actividad que poseen de ma-
nera intrinseca.?

Ahora bien, en la actualidad esa etapa meramente acumu-
lativa de la ciencia ha sido superada. Durante los Ultimos dos-
cientos afios la ciencia se ha constituido decididamente en la
teoria explicativa de los procesos existentes, comprendiendo su
origen y su desenvolvimiento, lo mismo que las mutuas accio-
nes operantes entre unos y otros y las conexiones que unen a
cada uno de ellos con el gran conjunto del universo. En la ma-
teméatica, la consideracién de las magnitudes infinitamente pe-
quefias, como elementos sujetos a toda clase de variaciones, in-
trodujo ampliamente a la dialéctica dentro de la investigacién

2 Federico Engels, Anti-Diihring, Madrid, Editorial Cenit, 1932; In-
troduccién, I. Generalidades, pags. 7 y 8; Seccién Primera, III. Division,
Apriorismo, pag. 26.
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de las ciencias exactas. En la fisica, el descubrimiento de la
ley de la transformacién de la energia y del movimiento ha
puesto de manifiesto el hecho de que la conversién de canti-
dades definidas de una clase de movimiento y de energia, en
cantidades determinadas de otra forma de energia y de movi-
miento, €s un proceso reciproco que ocurre sin interrupcién y
en todas partes. Mientras que, por otro lado, también se ha
encontrado la relacién definida en la cual se opera la trans-
formacién mutua entre masa y energia, o sea, entre las formas
fundamentales de existencia de la materia en movimiento. En
la quimica, la transmutacién de los elementos por medio de la
desintegracién natural o artificial de los 4tomos, con la consi-
guiente liberacién de energia y de masa, ha revelado la existen-
cia de movimientos menos aparentes, pero de mayores conse-
cuencias que los observados en las combinaciones moleculares.
En la biologia, se ha mostrado cémo la célula es la unidad
de la cual se desarrollan, por multiplicacién y diferenciacion,
los seres vivos més complejos; en tanto que, por otra parte, la
evolucién ha puesto de manifiesto cdmo los animales y los vege-
tales se trahsforman en un proceso-incesante de adaptacién al
medio y de conservacién hereditaria de los caracteres adquiridos.
En la psicologia, se investigan las condiciones objetivas de inte-
gracién de la conciencia y, al mismo tiempo, se estudian los
procesos que conducen desde el acto reflejo mis simple hasta
el pensamiento de maypr complejidad. En la economia, se con-
sideran los continuos cambios que ocurren en el sistema de
produccién y en el de distribucién, asi como las poderosas im-
plicaciones que estos cambios condicionan en la organizacién
social. Asimismo, en la historia se estudian los origenes, el
desarrollo y la caducidad de las instituciones sociales y politi-
cas, lo mismo que las determinaciones producidas por ellas
en el desenvolvimiento cultural y en las manifestaciones ar-
tisticas.

Entonces, como resultado del conocimiento cientifico sabe-
mos que el universo no es un conjunto de cosas terminadas por
completo, sino un complejo de procesos en el cual los objetos,
aparentemente estables, pasan por un cambio ininterrumpido de
devenir y de caducidad, el cual, finalmente, a pesar de todas
las contingencias mostradas y de los retrocesos transitorios, ter-
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mina por producir un desarrollo progresivo.® Tanto en la na-
turaleza como en la historia, igualmente en el pensamiento y
en nuestra actividad cotidiana, nos encontramos con una trama
infinita de conexiones y de influencias reciprocas, en la cual
nada permanece como lo que era, ni cémo y dénde era, sino
que se manifiesta como un proceso ininterrumpido de deve-
nir.t Por ello, correspondiendo a este movimiento dialéctico
del universo, y reflejindolo de cierta manera, la investigacién
cientifica es, ella misma, un proceso dialéctico. La ciencia trata,
asi, de indagar las multiples relaciones activas del universo en
todas sus partes; pero sin pretender reducir esta interrelacién
a un sistema tal que cerrara el ciclo del conocimiento. Por lo
contrario, la ciencia se empefia en representar con su sistema
la transformacién universal y el movimiento incesante que los
procesos existentes muestran como su caracteristica fundamen-
tal. Por consiguiente, la historia de la ciencia expresa, de un
modo singular, el desenvolvimiento histérico del universo; en
tanto que el sistema cientifico representa los entrelazamientos
y las acciones mutuas que se ejercen entre los procesos exis-
tentes. De esta manera, la historia del conocimiento explica el
sistena de la ciencia y, a su vez, este sistema dinidmico sirve
de fundamento al desarrollo histérico del conocimiento. Tanto
en la historia como en el sistema de la ciencia queda reflejada y
determinada —con la mayor exactitud que le es posible al hom-
bre, y siempre dentro del nivel alcanzado por el progreso de su
actividad social— la esencia dialéctica del universo en movi-
miento y en cambio constantes.

§ 3. FUNDAMENTOS CIENTIFICOS DE LA LOGICA

La légica es la disciplina filoséfica que trata de la formulacién
de los métodos de investigacién cientifica y, por ello, le corres-
ponde analizar los procesos del pensamiento para descubrir las
formas que adoptan los elementos del pensamiento, las funcio-

3 F. Engels, Ludwig Feuerbach y el fin de la filosofia cldsica alemana,
Mosci, Ediciones en Lenguas Extranjeras, 1941; pég. 35.
+ Engels, dAnti-Diihring, ed. cit.; Introduccién, 1. Generalidades, pag. 7.
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nes que los enlazan, los métodos empleados en la investigacién
y las leyes del conocimiento teérico y experimental. En conse-
cuencia, tanto desde el punto de vista histérico como en su
enfoque sistematico, la légica supone a las otras ciencias, en-
cuentra su fundamento en el conocimiento cientifico y tiene
su campo de estudio en los procedimientos de. indagacién em-

pleados en la ciencia. El examen critico que la-légica practica -

comprende el estudio de los fundamentos en los cuales se apoya
el conocimiento cientifico y las diversas . modalidades de su
desarrcllo, la estructura de las leyes de la naturaleza, de la so-
ciedad y del pensamiento y las condiciones de su validez, las
relaciones entre las expresiones del conocimiento y las mani-
festaciones de los procesos conocidos, las funciones que consti-
tuyen los- elementos con los cuales se articula el sistema de la
ciencia y las principales categorias utilizadas por las explica-
ciones cientificas, lo mismo que los distintos procedimientos de
investigacién, de demostracién y de exposicién seguidos en el
conocimiento cientifico. :
Trabajando con este material tomado de la actividad cien-
tifica, la légica llega a formular las leyes del pensamiento, las
cuales corresponden al movimiento objetivo de los procesos y
lo reflejan de un modo determinado. Porque el pensamiento
es la reflexién de los procesos existentes en el conjunto del
universo, en la cual se representan las diversas modalidades que
estos mismos procesos manifiestan en el curso de sus movimien-
tos y de sus transformaciones incesantes, En consecuencia, las
leyes del pensamiento explican al universo en tanto que han
sido extraidas de su desarrollo real y en la medida en que corres-
ponden objetivamente, y con una aproximacién creciente, a este
mismo desarrollo del universo. Por otra parte, la accién reci-
pProca que se ejerce entre los procesos del universo, enlazdndolos
y conjugéndolos de continuo, también se observa entre el pen-
samiento y la realidad representada por el pensamiento. Asi, el
pensamiento se encuentra siempre referido a la coyuntura his-
térica y estd condicionado por la madurez del proceso que trata
de comprender.’ Conforme a estas condiciones y como parte del

% Ernst Bloch, El pensamiento de Hegel, México, Fondo de Cultura
Econémica, 1949; pags. 387 vy sig.
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mismo proceso por el cual pone a% de’s«:;ubierto }qs fundam:(r)xtti):
y la estructura del conocimiento cientifico, la logxcabse ap I;la
de estos fundamentos y de esta estructura, para elaborarse e
misma como una explicacién cientifica.. Y, dentro de este 5)1;‘0;
ceso de apropiacién que la légica realiza, se muestra (l:('mica -
claridad con el doble carécter que le es pf:cuhar: como log
la ciencia y, simultineamente, como ciencia de'la. lgica. ictrar
Las leyes que la légica descubre no se l?taltn tn lgl tras
simplemente la existencia der formasesi;):zzzigns‘llexz :Zcionamiento
i jeti ino que explican y
gdi’i (():Efet::ilz;xeimqug las’ li%an; ademas, constituyen una expre-

i i ivi e las relaciones que
_sién propia e inherente de la actividad y d

llegan a ser determinadas en los procesos emstente:.”]f‘nnan:f
correlacién radica, justamente, su Ob_];tl\’lda(?. De esta " erar;
la l6gica estudia las leyes generales del cambio, tal como é)escu_
en la totalidad del universo. Por otra parte, tal como se e
bre con la observacién méas somera, el hombr.e.ref;exxonéaio ptes
de actuar, primero traza los p}a.ixies dse ;1:6 a:;:é\gda;: ua}rr] dso * s
pués los pone en ejecucidén practica. S0 0, cuando dulore
actuar con éxito, tiene que pensar; dgbe conocer taasﬂaﬁ oiones
y las posibilidades de su accibm, ant\esb de e]elc;u reah.z Pl
tanto, la légica es aplicada por el hombre en acion <°
sus actividades fructuosas, porque en ella.t se resumend. resu-
del conocimiento y por ella se advierten l?s medios de !
:.;Cll;)csacién. En consecuencia, la Iégica.no es l'fmca.men:) nzltitxf;e.
trumento empleado para elabora;r la ciencia, sino que constituye
la expresién activa de la entraha misma de los pr::ela Jatu-
rales y sociales y es, ante todo, el instrumento pa
cién préctica del hombre en el mundo.

§ 4. FUNDAMENTOS LOGICOS DE LA CIENCIA
5
icibn i nte a
Las funciones légicas cumplen con la condm.;)oln 1§hezzm 2
todo conocimiento cientifico: la de ser suscepti es de ‘ p()Si
O -
barse, de modificarse o de refutarse en un expenmenti apmn
> . - .y
ble. En el caso de la légica, la experimentacion se practic

s Bloch, op. cit., phg. 387.
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su aplicacién a los procesos del conocimiento. Junto con estas
condiciones, la investigacién cientifica irnpone decididamente a
la légica las modalidades propias de su existencia histérica y
sistemdtica. Y es en estas caracteristicas de la légica en donde
radica la condicién de su validez y, al propio tiempo, el man-
tenimiento de su objetividad y la razén de su progreso. Porque
tal necesidad de marchar de acuerdo con la investigacién cien-
tifica, a la vez que permite a la légica la superacién de sus pro-
pios conocimientos, también la pone en contacto repetido y
continuo con el material activo de su campo de estudio. Ahora
bien, precisamente por la conservacién de esta susceptibilidad
a la modificacién, cuando surge tal necesidad en el curso de la
investigacién cientifica, es que las leyes logicas sirven para con-
solidar los resultados logrados por las otras ciencias, destacando
sus miltiples interrelaciones y mostrando Ila reciproca depen-
dencia de unos con otros. Por otra parte, el avance ulterior de
la investigacién cientifica se basa en el conjunto de los cono-
cimientos adquiridos, los cuales quedan concatenados entre sf
por sus relaciones logicas. Sobre este sélido cimiento descansa
la’ posibilidad del progreso cientifico. En su estructura se apo-
yan los nuevos resultados, aun cuando esta armazén légica no
tenga nada de rigida, ya que es su flexibilidad la que le presta
firmeza. En cstas condiciones, y como expresién de las modali-
dades descubiertas en el trabajo de la ciencia, las leyes légicas
ordenan y articulan el, material ya adquirido y lo constituyen,
entonces, en el punto de partida imprescindible para todos los
pasos siguientes, incluyendo la posibilidad de su negacion.

La variacién de las leyes légicas sigue, en general, un curso
continuo que se encuentra condicionado por el caricter de los
nuevos conocimientos, o sea, en ultimo término, por las mani-
festaciones de los procesos de la naturaleza y de la sociedad que
son puestas al descubierto en el avance de la ciencia. Asi, todo
nuevo conocimiento y toda extensién o profundizacién del ya
adquirido, al ser puesto en conexién légica con los otros cono-
cimientos, produce un ajuste y un afinamiento de las relaciones
establecidas, cuya formulacién sirve como punto de partida
para proseguir el trabajo de investigacién. En muchas ocasio-
nes las modificaciones son imperceptibles, en otros casos se po-
nen de manifiesto de un modo acusado; pero siempre siguen
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el ritmo marcado por la propia tarea investigadora. Ll(’) 'més
comin es que su fijacién no se establezca de marg:radexg 1c11ta Z
en paralelo con su variacién, ni tampoco abarcando ei aen ‘;eci —
al conjunto de todos los conocumentos.. Entonces,'f.se -
mulando contradicciones entre las x‘c?lac1one§ manifiestas Cclen os
resultados mas recientes y las conexiones bien determlr;a ail ;
las aportaciones anteriores; hasta que llega un r;'xocgnenlo ehace
cual la magnitud de las contradicciones acumula as las )

insostenibles. En este momento se plantea un antagonismo er; re
unos conocimientos y otros, el cual no es posible resolver con or-
me a las leyes légicas anteriores. C'uz.mdo se ha creado Tsta t:-
tuacién, se tienen maduras las condiciones para superarle a;n ;
gonismo, efectuando una revolu.cién en el seno dedas tec}llzs
légicas. Ante esta coyuntura, tlenen que ser supera asY ;)icar
aquellas relaciones que se mue.st'ran xnsufxmm:xtes para e: pl

los nuevos conocimientos adquiridos, foxjrr_lulandose .o_tras eyes
légicas que cumplen con las nuevas conchcxoncés .mamfx?stas.'

Sin embargo, lo que caduca en las leyes logxca:s —Io m;smo,
que en toda ley cientifica— es su aparente caracter‘ abso ut?.
Porque, al mismo tiempo que sc descubren conemone; més
generales entre los procesos —mismas que citfeqan expresa das Ien
las nuevas leyes légicas—, se encuentra If)s limites .dentr.o e los
cuales siguen teniendo validez las anteriores rclacxoru-:si y, por
consiguiente, las condiciones dentro‘de las cuales )rlrlantxen.entrsauS
cumplimiento las leyes logicas anteriores. .Por lo tanto, mien
conservan su caracter general sin restricciones, en ta’nt'o que no
se limita el dominio de su aplicacién, las leyes logicas cons-
tituyen la base firme y comin en la (:l}?l se apoya, desde e; pur.l’to
de vista teérico, toda la investigacion ulten’orj. Esta uncién
también es desempefiada por aquellas leyes légicas cuyos hr{u-
tes han quedado sefialados al descubx:irse nuevas relaCfo‘nes, soclio
que restringida al cumplimiento estricto deflajts condiciones e
su validez. Al propio tiempo, la estructura logica .de los conoci-
mientos es utilizada como criterio certcr.o' para interpretar !as
aportaciones nuevas. Pero la incorporacién de ,las adqmsxcxo-‘
nes recientes no tiene, en caso alguno, un caricter absoluto;
porque en la misma incorporacién se encierra el germen de 'la
modificacién posterior de las relaciones que entonces s¢ esta-
blecen. Por todo esto es que, micntras conservan su validez y

.
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en la medida en que constituyen la expresibn mejor lograda de
las (':onex'iones existentes entre los procesos objetivos de la exis-
tencia universal, las leyes 16gicas son el fundamento sobre el cual
se apoya teéricamente la investigacién cientifica. Asi, la lbgica es
el instrumento que sirve al hombre de ciencia para criticar y
formular racionalmente los resultados obtenidos experimentalmen-
te y, a la vez, para planear los experimentos subsecuentes. En este
sentido, todas las ciencias, al efectuar la empresa colectiva de
descubrir y explicar el comportamiento del universo, aplican cons-

tan.temente la légica y, en cierta manera, no son otra cosa que
légica aplicada.

- § 5. Lbcica FORMAL v LéGicA DIALEGTICA

En la légica, al igual que en cualquiera otra ciencia, es posible
hacer' abstracciones. La abstraccién consiste en considerar un
proceso desde un punto de vista tnico, prescindiendo de todas
las ‘demés propiedades de su existencia. Por lo tanto, abstraer
es aislar y destacar una propiedad respecto de otras. La abstrac-
cién permite, entonces, concentrar el estudio en una propiedad
concreta, o en unas cuantas propiedades concretas, sin ocuparse
de las 9tras. Pero, por supuesto, la abstraccién no significa que
se consideren inexistentes las otras propiedades, sino simple v
ll.anam,e.nte que no se las toma en cuenta. Asi, por ejemplo, en la
cinematica se estudian las propiedades de los diversos movimien-
tos ejecutados por los cuerpos, concentrando la atencién en las
trayectorias‘ que describen y el tiempo que emplean en recorrer-
las, pero sin tomar en cuenta las fuerzas que producen dichos
movimientos, o sea, haciendo abstraccién de éstas. Pues bien, de
un modo anlogo, en la légica es posible estudiar aisladamente
los e]e.mentos del pensamiento, incluyendo sus relaciones y las
operaciones que se pueden ejecutar con ellos, haciendo abstrac-
cion de su desarrollo y sus transformaciones. La disciplina que
se encarga de dicho estudio es la légica formal.

La légica formal es la ciencia que estudia las modalidades
del pe'nsamiento correcto, en las cuales se reflejan las relaciones
mé§ simples que existen entre los procesos. Debido 2 que la
légica formal hace abstraccién del desarrollo y de las transfor-
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maciones que sufren los procesos, éstos son' considerados tunica-
mente en sus aspectos relativamente estables. En consecuencia,
los procesos quedan representados formalmente como objetos, es
decir, sin tener en cuenta sus cambios y sus transmutaciones. Por
lo tanto, el dominio de la légica formal consiste en el conoci-
miento de las operaciones que se ejecutan con las formas racio-
nales a que son reducidos los objetos y las relaciones entre los
objetos. De esa manera, la logica formal nos ensefia cémo se
utilizan los conceptos, los juicios y las inferencias para pensar de
un modo ordenado, preciso, coherente, consecuente y riguroso.
Pensar correctamente, esto es, conforme a las reglas formales
de la légica, es algo enteramente anilogo al hecho de hablar

.y escribir correctamente, es decir, de acuerdo con las reglas gra-

maticales del lenguaje que nos sirve como medio de expresion.
Si no se cumplen las reglas formales de la légica, no se puede
razonar correctamente, o sea, con discernimiento y claridad. Pero
el pensar correctamente no conduce a resultados verdaderos, sino
solamente posibles. Por eso la légica formal es una parte nece-
saria, pero no suficiente, del proceso de la adquisicién del conoci-
miento. En todo caso, los resultados obtenidos en un razona-
miento formalmente correcto tienen que ser sometidos a la prueba
del experimento para ser comprobadosd, modificados o refutados
conforme a los hechos. Asi, la demostracién racional, que consti-
tuye la prueba de la correccién légica del pensamiento, prepara
el descubrimiento de la verdad y la transformacién del razona-
miento correcto en verdadero, mediante su comprobacién expe-
rimental.

La légica dialéctica es la ciencia que estudia el conocimiento
cientifico en su integridad, en su desarrollo evolutivo y en el
desenvolvimiento del pensamiento que lo refleja. Como conse-
cuencia de ese estudio, la l6gica dialéctica afina y aumenta nues-
tra capacidad de lograr una comprensién més profunda y clara
de la realidad existente. La légica dialéctica expresa el contenido
del conocimiento cientifico y comunica ese contenido al pensa-
miento. Nuestro entendimiento, que procede de una manera dia-
léctica, crea los conceptos como iméagenes mentales de los pro-
cesos, de sus propiedades y de su evolucién. Luego, dichos
conceptos son ordenados, agrupados y vinculados de otras maner
de acuerdo con su contenido. Como consecuencia de esa refi.
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xién activa e imaginativa, se {ormulan los juicios, se realizan in-
ferencias y se ejecutan otras operaciones légicas. Los resultados
obtenidos de ese modo se someten a la doble pruecba de su de-
mostracién racional y su comprobacién en el experimento. Una
vez que los conceptos y sus relaciones han quedado determinados
por el entendimiento dialéctico, son convertidos, por medio de
una abstraccién, en formas y en operaciones entre formas. Tam-
b.ién se establecen asi las reglas de operacién y las pautds para
eJeCL}tarlas. Entonces, y solamente entonces, es cuando es posible
1.? ejecucion de las operaciones de la légica formal, ajustindose
siempre a los esquemas y reglas construidos por la légica dia-
léctica.

En Ia‘. ejecuciéon de las operaciones formales, los elementos del
pensamiento son manejados como formas, sin analizar su conte-
nido. La funcién de la légica formal consiste en hacer calculos
con dichas formas, tratdndolas como clementos invariantes e in-
divisos. Pero los resultados obtenidos de esa manera tienen que
ser interpretados dialécticamente, porque el razonamiento for-
rrfal, cuando estd desprg;visto de la actividad reflexiva del enten-
dimiento dialéctico, se vuelve ambiguo e incierto. También es
necesar.io sefialar que el entendimiento dialéctico, cuando no
se conjuga con el razonamiento y no utiliza sistematicamente
sus resultados para su propio desarrollo, se vuelve dogmético.
Por lo demds, como consecuencia de la evolucién continua de
los conceptos y de sus relaciones, el pensamiento dialéctico mo-
difica las formas y cambia los esquemas operativos, que luego son
aplicados formalmente. En fin, como la légica dialéctica estudia
las I.eyes del pensamiento, las del conocimiento y las de la exis-
tencia objetiva, lo mismo que las interrelaciones entre unas y
otras, resulta que la légica formal es un caso particular y limi-
tado de la légica dialéctica.

II. ESTRUCTURA DEL CONOCIMIENTO

§ 6. CARACTER DIALECTICO DE LA INVESTIGACION

Unicamente ante el hecho ya presente de la ciencia en desarrollo,
fue posible. iniciar el estudio légico sobre las leyes de la inves-
tigacién cientifica. Porque sélo en el seno del propio conoci-
miento, en la realizacién concreta de los trabajos cientificos, es
en donde se pueden descubrir las leyes que rigen su proceso y
las condiciones de su cumplimiento. En todo caso, la atencién
del investigador cientifico se encuentra dirigida hacia el proceso
particular que trata de determinar, junto con sus conexiones
activas externas e internas; sin tener, necesariamente, interés
especial en analizar con detalle las condiciones en las cuales
se desenvuelve la investigacién. Por lo tanto, tnicamente en una
etapa posterior, que tiene como antecedente inevitable a los
conocimientos ya adquiridos y como base ineludible a los pro-
cedimientos seguidos en su obtencién, es cuando puede surgir la
necesidad de indagar y reflexionar sobre las leyes que rigen
el proceso de adquisicién del conocimiento cientifico. A esta clase
de indagacién reflexiva es a lo que se denomina légica. Su
dominio de estudio, establecido claramente y distinto de los
campos de otras ciencias, consiste en examinar la propia in-
vestigacién, descubriendo el modo como se efectia el proceso de
elaboracién de la ciencia y las leyes que lo gobiernan. Y es
justamente como resultado de la investigacién légica que se ha
puesto de manifiesto, con la mayor determinacién, cémo el uni-
verso impone al curso del conocimiento sus propios cauces dia-
lécticos. Porque, a cada paso adelante, a cada penetracién, a
cada descubrimiento logrado por la ciencia, se ha precisado el
comportamiento dialéctico del universo; y, 2 la vez, se ha des-
tacado cémo el conocimiento reproduce y representa,-en forma
determinada, al desarrollo dialéctico de los procesos existentes,
para poder explicarlos en su objetividad. Por esto es que la
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légica, siguiendo la senda dialéctica, no perdiendo jamés de
vista la accién general de influencias reciprocas, la génesis y la
“caducidad de los procesos existentes, los cambios de avance y de
retroceso, ha podido establecer una explicacién més completa
acerca del desenvolvimiento del universo y del desarrollo de la
humanidad, asi como de la imagen del conocimiento cientifico

reflejada en la conciencia de los hombres.! Ademas, tanto nues-.

tro pensamiento subjetivo ‘como el mundo objetivo, se encuen-
tran gobernados por las mismas leyes generales. A ello se debe
que los resultados del conocimiento desarrollado tedricamente
con rigor légico, lejos de contradecir a los hechos descubiertos
por el experimento, muestran su coincidencia con ellos y per-
miten entenderlos. '

La dialéctica no concibe al universo como una coleccién de
cosas finitas y acabadas, sino como el conjunto total de los
procesos objetivos en desarrollo. En el universo, los elementos
aparentemente estables y los conceptos elaborados por el cono-
cimiento para representarlos se transforman sin cesar, pasando
por un cambio ininterrumpido de devenir y de desaparicién. Y
entonces, como reflejo de este proceso universal y como parte
integrante de él, la légica dialéctica se caracteriza por ser un
desenvolvimiento continuo de lo desconocido a lo_ conocido, de
lo elemental a lo complejo, de lo inferior a lo superior, a través
de saltos bruscos, de lucha constante entre contradicciones y de
unificacién de opuestos. La ldgica dialéctica no es un procedi-
miento inventado para elaborar la ciencia, sino que representa
y expresa a la ciencia misma. Las leyes de la dialéctica se han
extraido de la historia de la naturaleza, lo mismo que de la his-
toria de la sociedad y de la historia de su reflexién en el pen-
samiento. No son otra cosa que las leyes més generales de ambos
aspectos del desarrollo histérico del universo y del conocimiento
de este desenvolvimiento. Y no se Imponen a la naturaleza y a
la sociedad, como leyes normativas del pensamiento, sino que
explican a la naturaleza y a la sociedad, reflejando su actividad
mcesante. .

“La légica dialéctica exige siempre el progreso; para cono-
cer realmente al objeto, es necesario estudiarlo y comprenderlo

! Engels, Anti-Diihring, ed. cit,; Introduccién, 1. Generalidades, pag. 10.
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en todos sus aspectos y en todas sus conexiones... En segundo
lugar, la dialéctica exige considerar al objeto en su propio des-
envolvimiento, en su movimiento auténomo, en sus modifica-
ciones... En tercer lugar, en la determinacién - completa del
objeto debe englobarse a la ‘prictica humana, tanto como crite-
rio de certeza, como para determinar experimentalmente la rela-
cién entre el objeto y las necesidades humanas. En cuarto lu-
gar, la légica dialéctica ensefia que no existe minguna verdad
abstracta, ya que la 'verdad siempre es concreta.” 2 En las dos
primeras afirmaciones se establece la diferencia tajante que exis-
te entre la légica formal y la légica dialéctica. En la tercera
afirmacién se sefiala la estrecha conexién existente entre la teo-
ria y el experimento y, a la vez, se destaca cémo se realiza la
unidad del conocimiento en la actividad prictica. En el cuarto
punto se expresa el caricter objetivo’ y concreto del conoci-
miento cientifico, del cual se excluyen las verdades eternas y
absolutas. Por 1ltimo, en estas cuatro consideraciones se expone
con claridad la concepcién del universo —elaborada con base en
los resultados logrados por las distintas ciencias— que consti-
tuye el fundamento de la.légica dialéctica. ]

El procedimiento dialéctico de la ciencia es la reconstitucién
completa de lo concreto en sus movirre\.ientos y en sus cambios
intrinsecos. No consiste, por lo tanto, en la simple yuxtaposi-
cién inerte de los resultados del anilisis cognoscitivo, sino en
la integracién sintética de su contenido dindmico. Apropidndose
profundamente de este contenido y examinando las diversas for-
mas de su desarrollo, es como la légica dialéctica descubre sus
leyes internas, determinando las relaciones y las fases del des-
envolvimiento de este contenido concreto.® “Lo concreto es con-
creto porque es una conjugacién de muchas determinaciones,
esto es, una unidad de multiples elementos. En el pensamiento
aparece como un proceso de sintesis, como un resultado, y no
como un punto de partida; aun cuando, efectivamente, sea el
verdadero punto de partida y, en consecuencia, sirva también

2 Lenin, Sobre los sindicatos; citado pur Paul Sandor, Histoire de la
dialectique, Paris, Editions Nagel, 1947, pags. 206 y sig.

8 Henri Lefebvre, Le matérialisme dialectique, Paris, Presses Universi-
taires de France, 1947, pig. 68.
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de punto de partida 'a la observacién y a la coneeptuacion.” *

Asi, la totalidad concreta es la elaboracién conceptual del con-
tenido aprehendido en la percepcién objetiva y en la represen-
tacién racional. “El todo, tal como aparece en nuestras cabe-
zas, como un conjunto racional, es el producto pensante que
comprende al mundo de la {inica manera que le es posible”, es
decir, por medio del conocimiento cientifico.’®

La dialéctica cientifica se funda expresamente en la consi-
deraciéon de que la primacia corresponde al contenido; porque
el universo existente es el que determina al pensamiento, tanto
en su conjunto como en su particularidad. Por otra parte, la
ciencia examina dialécticamente al movimiento y al cambio de
este contenido, constituyendo un procedimiento analitico para
cada totalidad concreta y para cada condicién histérica defi-
nida. Pero, al mismo tiempo, la ciencia se muestra como un
procedimiento sintético que conduce a la totalidad del cambio
y del movimiento, al descubrir las leyes de su evolucién. De
esta manera, el procedimiento dialéctico de la ciencia sirve para
determinar a los procksos naturales y a los procesos sociales, si-
tudndolos y precisdndolos en su objetividad especifica y en su
actividad. La légica dialéctica corresponde a la doble exigencia
del conocimiento cientifica, porque establece el anilisis explica-
tivo y concreto de los procesos y, a la vez, lleva al descubrimiento
de su existencia y define, en su integridad, el procedimiento me-
tédico que permite conocerlos. Asi, la légica dialéctica examina
la totalidad coherente, miltiple y polimorfa del universo y, al
propio tiempo, aporta elementos para la elaboracién cientifica
de la visién objetiva y racional del conjunto.® '

§ 7. HipOTESIS Y TEORIAS

Correspondiendo al movimiento de la naturaleza y de la vida
social, y reflejindolo de cierta manera, la investigacién cientifica

+ Carlos Marx, Introducciin a la critica de la economia politica; figura

como apéndice en A contribution to the critique of political economy,

Chicago, Charles H. Kerr & Company, 1904, pag. 293,
§ Marx, Critique of political economy, ed. cit., pag. 294.
8 Lefebvre, Le matérialisme dialectique, ed. cit., pigs. 85 y sig.
i

HIPOTESIS Y TEORIAS - 33

puede caracterizarse como un proceso en el cual se parte de
ciertos supuestos que son las hipétesis —formadas como resul-
tado de experiencias anteriores— para obtener consecuencias por
medio de la experimentacién y del desarrollo teérico. Los nue-
vos conocimientos adquiridos y las hipétesis se encuentran conec-
tados por una relacién de condicionante a condicionado, en
sentido reciproco; pues tanto resulta condicionada la consecuen-
cia por la hipétesis, como ésta es determinada, a su vez, por
la consecuencia, dando lugar entonces a una hipétesis mas pre-
cisa y desde un punto de vista mis elevad:.” Cuando se descubre
experimentalmente un nuevo hecho, o cuando se llega racional-
mente a una conclusién nueva, que presente divergencias insal-
vables con respecto a la explicacién establecida anteriormente,
entonces, es necesario formular una nueva hipétesis que com-
prenda las nuevas condiciones conocidas y que explique unita-
riamente a éstas y a las anteriores. Al principio, estos medos de
explicacién se apoyan solamente en un ntmero restringido de ob-
servaciones y de conclusiones; pero, después, con la acumula-
cién de materiales provenientes de la experimentacién y del
desenvolvimiento teérico, tales hipétesis se depuran, abandonan-
dose en parte y corrigiéndose también en parte, hasta que final-
mente, mediante su verificacién reiterada y su creciente refina-
miento, se convierten en teorfas. Y las hipétesis transformadas
en teorias expresan relaciones de cumplimiento universal y ne-
cesario, aun cuando siempre dentro de aquellas condiciones que
se han destacado en el curso de su comprobacién.

Las hipétesis cientificas representan, asi, las posibles conexio-
nes entre los hechos conocidos directamente en los experimentos.
Su cimiento estd constituido por conocimientos ya comprobados
experimqntalmerfte y, por lo tanto, su base se encuentra asentada
sélidamente en las manifestaciones de la existencia objetiva. En
cambio, el cuerpo de la hipbtesis —es decir, la estructura de
relaciones que se edifica sobre el cimiento de los hechos experi-
mentados— es una construccién racional que debe sujetarse a la
prueba del experimento, para saber si se verifican o no ‘las co-
nexiones elaboradas en el plano de la posibilidad. Al sujetarse

7 Pablo Natorp, Los fundamentos légicos de las ciencias exactas, tra-
duccién de J. D. Garcia Bacca, atin no publicada; pigs. 20 y sig.
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al experimento, la hipétesis puede ser comprobada por com-
pleto, puede ser refutada en su integridad, o bien puede ser
comprobada en parte 'y acusar la necesidad de ser modificada
parcialmente. En el primer caso, poco frecuente, la hipétesis
se convierte inmediatamente en teorfa cientifica. ¥n el segundo
caso, cuando se obtiene su refutacién experimental, la hipéte-

sis es rechazada y, en su lugar, se formula una nueva hipétesis -

para iniciar el proceso de verificacién experimental. De este
modo, incluso aquellas hipétesis que resultan ser falsas sirven
como instrumento para hacer avanzar el conocimiento. Por tl-
timo, en el tercer caso, que es el mis frecuente, se hace nece-
sario modificar la hipétesis en aquellos aspectos sefialados di-
rectamente por los resultados del experimento y, luego, se vuelve
a someter la hipétesis reformada a la prueba experimental. En
general, es indispensable introducir varias modificaciones sucesi-
vas en la hipétesis original, antes de conseguir que las conexiones
formuladas como posibles representen realmente los enlaces ob-
jetivos entre los procesos explicados racionalmente por la hipbtesis.

En estas condicicnes, la hipétesis se transforma en teoria cien-
tifica a través de un proceso de refinamiento y de profundiza-
cién crecientes, como resultado de los experimentos ejecutados
para conseguir su verificacién. Asi, la realidad objetiva, mani-
festada en la experiencia directa, impone su dominio sobre la
razén. Por esto, cuando una hipétesis resulta comprobada, en-
tonces, a su racionalidad se agrega la objetividad. Ademas, cuando
la hipétesis resulta refutada en los experimentos en que se so-
mete a prueba, se demuestra que la posibilidad desentrafiada
racionalmente no se cumple en la realidad objetiva. Por lo tanto,
la hipétesis que expresa tal posibilidad carece de objetividad.
Y, entonces, ocurre una transformacién "importante dentro del
proceso del conocimiento. Ya que, al mismo tiempo que se impone
la necesidad de construir racionalmente una nueva hipétesis fun-
dada en los resultados experimentales, también se descubren, por
medio de la razén, los elementos que sirven para demostrar la
falta de racionalidad de la hipbtesis refutada. De tal manera
que, cuando se pone en claro que una hipétesis carece de obje-
tividad, ésta pierde igualmente el caricter racional que se le
atribuia. Hasta este grado alcanza la primacia de la realidad
objetiva sobre el pensamiento racional,
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Por su parte, la teoria cientifica no es otra cosa que la hipé-
tesis comprobada experimentalmente. Mediante el proceso labo-
rioso de prueba en una sucesién de experimentos, en los cuales
se van introduciendo las correcciones necesarias y se hacen va-
riar de muy diversas maneras las condiciones de realizacién, la
hipétesis obtiene su comprobacién y se convierte cientificamente
en una teoria. De esta manera, la teoria —como generalizacién
del experimento y como explicacién comprobada experimental-
mente— suministra una perspectiva de conjunto, y desde un ni-
vel elevado, para las investigaciones posteriores. La teoria es
cientificamente verdadera porque explica los procesos ya experi-
mentados e, igualmente, a los otros procesos de la misma clase
que todavia no hayan sido experimentados. Ademis, como la
verdad de una teoria se conquista por medio de la comprobacién
experimental, ella no sufre menoscabo alguno cuando se llegan
a descubrir otros procesos de la misma clase en los cuales no se
cumplan las relaciones establecidas por la teoria. Ya que, en tal
caso, lo que se plantea es la necesidad de formular una nueva
hipétesis que establezca una explicacién tGnica, tanto para los
procesos previstos por la teoria anterior como para los nuevos pro-
cesos descubiertos. Pero la teorfa anterior gigue teniendo la misma
veracidad y se cumple con igual necesidad, dentro del dominio
para el cual fue establecida. En todo caso, lo tnico que se altera
es la universalidad que se atribuia a la teoria anterior, justamente
porque entonces se han descubierto los limites de su cumpli-
miento. Asi, la verdad de una teoria comprobada objetivamen-
te en el experimento ya no se modifica, ni tampoco sufre pérdida
en la extensién de su dominio de cumplimiento. Porque incluso
la nueva teoria que explica conjuntamente los hechos anteriores
y los nuevos, adopta la forma de la teoria anterior y se confunde
con ella, cuando es aplicada al dominio de dicha teorfa.

§ 8. PosTULADOS Y FUNDAMENTOS

En la realizacién del trabajo cientifico se parte de dos supuestos
primordiales. Estos supuestos tienen, al principio, el caracter
de postulados, esto es, de aseveraciones aceptadas sin prueba;
pero, en el curso de las investigaciones se comprueban una y otra
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vez, sin t?xcepcién alguna. Uno de estos supuestos expresa el
reconocimiento de la existencia objetiva del universo, de manera
independiente a la conciencia humana —es decir in:ie endient
mente de como el hombre lo conozca, lo ignore o,se lo 1i:,ma 'ne—e—:
e incluyendo al hombre como una de sus partes integran’ils El
ztro postulac%o expresa la cognoscibilidad del universo, ya' sea
e manera directa o indirecta; de tal modo que todos los proce-
s0s universales desconocidos en un momento dado, o los aspectos
xgnorados de los procesos ya conocidos, son enter’amente SE:CE
tibles de llegar a ser conocidos por el hombre.® Sobre estos dﬁ;
posu.zladf)s descansa hasta la mera posibilidad de existencia de
la ciencia. Ya que la invalidacién del primer supuesto nos su-
merge en el solipsismo —bien sea aceptindolo expresamente, o

sostenié r
eniéndolo de manera vergonzante; porque entonces resulta -

mdiscemil.ale la simple distincién entre el yo y el no-yo. Por otro
lado, el 1.ncump1imiento del segundo postulado haria .que todo
e.l c?r'nplejo y penoso trabajo cientifico careciera por completo de
significado. Ademds, la falta simultinea de validez dep ambo
supuestos haria impo\sible al propio conocimiento. Tenemos o:
lo tanto, una contradiccién radical en el seno del pensa.mi,elfto
Por una parte, la demostracién abrumadora de que su origen se'
encuentra en un proceso de interaccién entre el hombreg el
universo, debido a lo cual posee su caricter objetivo e histéZic
P(?r otro lado, colocados estrictamente en el campo del ens:.-:
rmen.t(’), tenemos que, su fundamento tedrico consiste en leI: oS-
tL}lac1on y el cumplimiento de condiciones enteramente inde Pen
dientes del propio pensamiento. Pero esta contradicciénp- .
re.suelve, en forma dialéctica, en la objetividad que el con i
miento adqt.xit.are a través de la negacién sucesiva y sin térmci):(;
de las oposiciones planteadas entre la elaboracién teérica y 1
resultados experimentales de la ciencia. >
Ahora bien, ademis de los dos postulados primordiales que
acabamos de sefialar, existen otros; entre ellos tenemos de%de
lt}ego, a las leyes dialécticas. Estos postulados generales, de 1
c.xencih son otros “tantos supuestos de los cuales es necesario ;
tir en cada una de las investigaciones que se emprenden. Tzilz:

8 Max Planck, ;4ddnde v | ienci ‘ i i
ada 1941 ot 3;. onde va la ciencia?, Buenos Aires, Editorial Lo-
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' pién existen postulados cuyo cumplimiento abarca sblo a un

grupo de ciencias. Igualmente, cada ciencia tiene sus propios
postulados especificos y, ain mds, cada rama de una ciencia
tiene sus postulados peculiares. De esta manera, €il cada investi-
gacién cientifica se parte de un conjunto de supuestos —los pos-
tulados de la rama particular, de la ciencia en cuestién, del
grupo de ciencias y del conocimiento en su conjunto—, los cuales
son tomados como hipétesis por verificar, junto con las hipdtesis
particulares que se trata expresamente de probar experimental-
mente, o de desarrollar tebricamente, en la investigacién que se
realiza. Entonces, al terminarse una investigacién, ademas de
obtenerse un resultado sobre las hip6tesis particulares que le sir-
vieron de base, también se consigue para el conjunto de postu-
Jados tomados como punto de partida. Asi, cuando el resultado
es confirmatorio, los postulados se convierten en conocimientos
comprobados para ese Caso particular; y, por lo tanto, se trans-
forman en fundamentos de la investigacién realizada. Sin em-
bargo, en cada nueva investigacién, aun cuando los postulados
ya han quedado comprobados para los casos anteriores, recobran
su cardcter de hipétesis elementales por verificar y, como tales, se
sujetan a prueba. De esta manera, los postulados se encuentran
en un proceso constante de transformacién, por el c-al se conm-
vierten cada vez mis y mejor en fundamentos del conocimiento.
Fn consecuencia, los postulados tienen el rango de fundamentos
comprobados para los conocimientos ya adquiridos y, simultanea-
mente, mantienen su caracter de hipbtesis elementales con res-
pecto a las nuevas investigaciones que se inicien. Con estas exi-
gencias se asegura la objetividad de los resultados logrados en la
experimentacién y en el desarrollo teérico de la cirncia.

En cuanto a su formulacién, los postulados no se establecen
de un modo arbitrario. Por lo contrario, en cada caso es necesario
verificar reiteradamente su implicacién en los conocimientos in-
tegrantes de una rama cientifica, de una ciencia, de un grupo
de ciencias o de la ciencia en general, antes de poder constituir
a una relacién elemental como un postulado. Tal es.el funda-
mento objetivo de la determinacién de los postulados. Por ello,
los postulados reflejan dentro de la estructura interna de la
ciencia a las leyes objetivas de la existencia y las expresan de un
modo definido. En su cardcter de hipbtesis elementales e indis-
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pensables para la investigacién, los postulados muestran las mis-
mas propiedades que hemos apuntado para toda hipétesis cien-
n'i’xca_ Por consiguiente, los postulados son simplemente las
hipétesis que se refieren al dominio entero de una rama cienti-
fica, de una ciencia, de un grupo de ciencias o del conocimiento
cientifico en su conjunto. Por otro lado, en cuanto se convierten
en fundamentos del conocimiento, los postulados tienen las mis-
mas cualidades sefialadas para las teorfas cientificas, Asi, en la
medida en que se ha obtenido su comprobacién, los fundamentos
cientificos expresan una verdad que ya no se puede perder, ni
tampoco deteriorar, con las investigaciones ulteriores. En con-
secuencia, los postulados comprobados —o sea, los fundamentos
de la ciencia— son sencillamente las teorfas que tienen vigen-
cia en todo el dominio de una rama cientifica, de una ciencia,
de un grupo de ciencias o de la ciencia en general. Y, por lo
demds, entre el aspecto de supuesto y el aspecto de fundamento
que tienen los postulados, encontramos las mismas relaciores que
encontramos entre las hipétesis y las teorias.

§ 9. OBSERVACION Y EXPERIMENTACION

El conocimiento elemental de los cambios que ocurren en el
universo se adquiere por medio de la observacién. En un prin-
cipio, la observacién consiste en registrar los movimientos per-
cibidos directamente por los sentidos. La determinacién asi lo-
grada es simplemente cualitativa. Pero, pronto se desarrolla en
amplitud y en profundidad. Por una parte, la acumulacién cre-
_ciente de las observaciones practicadas hace que se advierta mayor
nimero de conexiones entre los procesps universales. Por otro
lado, la precisién de la observacién se afina constantemente, per-
mitiendo una penetracién mejor en las conexiones advertidas. De
este modo, aun en el estricto nivel de la determinacién cuali-
tativa elemental es posible distinguir, por ejemplo, la muerte
de las plantas por la carencia de agua, la asociacién entre el
arco iris y la lluvia, la rotacién de los astros alrededor de la es-
trella polar y el cambio de las estaciones en el afio. Mis adelante,
el logro de una exactitud todavia mayor en las observaciones y la
multiplicacién de éstas, se traduce en el discernimiento de rela-
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ciones cuantitativas: entre los procesos. La determinacién cuanti-
tativa y los procedimientos de contar y de medir que se introdu-
cen con ella, ponen de manifiesto las conexiones simples més
importantes que existen entre los procesos del universo. Asi es
como se conoce que las estrellas se desplazan aparentemente con
un movimiento uniforme y en una trayectoria circular y, tam-
bién, que las estaciones del afio constituyen una sucesién ciclica
regular con duracién definida. Pero la observacién cuantitativa
no se detiene en este nivel, sino que se desarrolla constantemen-
te, tanto en profundidad como en extensién. La acumulacién de
observaciones y el incremento en su éxactitud conducen al afina-
miento de las determinaciones cuantitativas. Las leyes de Kepler
sobre el movimiento planetario constituyen un resultado de esta
clase de observaciones, en su nivel més elevado de desarrollo.
Después, el desenvolvimiento de la observacién cuantitativa
llega a un grado tal de exactitud y de intensidad, que se produce
la determinacién de relaciones. La observacién permite enton-
ces el descubrimiento de las conexiones espacio-temporales exis-
tentes entre los procesos, lo mismo que un conocimiento mas pro-
fundo de su movimiento. Sélo que la penetracién de tales
determinaciones lleva a advertir conexiories todavia més activas
en los procesos universales. Se acusa entonces la relacién de
causalidad que liga a unos procesos con otros, hasta llcgar a
poner de manifiesto, siempre por la superacién continua de la
observacién, a la accién reciproca que enlaza en forma estrecha
e indisoluble a todos y cada uno de los procesos del universo.
De este modo cs como se llegan a establecer, por ejemplo, las
leyes newtonianas del movimiento mecénico. Pere, el desarrollo
de la observacién no se detiene tampoco aqui, sino que sigue
creciendo en precision y en amplitud, hasta conducir a la de-
terminaciéon de los cambios que ocurren en los procesos. Se apre-
cia entonces la correspondencia entre la existencia de los procesos
y su expre\'sién en el conocimiento. Sélo que, para esto, la obser-
vacién desaparece como tal, en su caricter simple, transforman-
dose en experimento. Se hace insuficiente el simple registro de
las manifestaciones espontineas de la existencia, por preciso y
amplio que sea, imponiéndose la necesidad de intervenir en los
procesos mismos, para poder comprobar los resultados de las ob-
servaciones o de los experimentos. De esta manera es como se
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consiguié formular, por ejemplo, la teoria de la relatividad de
Einstein.

Sin embargo, la propia observacién se sigue ensanchando como
tal, al propio tiempo que se hace mas aguda. Por una parte,
el experimento mismo tiene como un aspecto muy importante
e imprescindible, a la observacién. Por otro lado, algunos experi-
mentos cientificos nunca dejan de tener un caricter fundamen-
talmente observativo —como las determinaciones astronémicas
y astrofisicas—® aun cuando en ellas el refinamiento de la ob-
servacién- alcanza un nivel extraordinario. De esta manera, la
observacién se continfia desenvolviendo en el curso de la inves-
tigacién cientifica; incluso después de que el experimento se ha
originado de ella, como una nueva especie de experiencia y con
un desarrollo propio y relativamente independiente. Ademis, la
descripcion que hemos hecho hasta aqui acerca del desarrollo
de' la observacién, constituye solamente un esquema en el cual
hemos procurado destacar exclusivamente el sentido de su evo-
11.1ci6n. Porque el expgrimento no se desprende de la observa-
cién .hasta que llega a un grado elevado, sino que, en rigor, se
practica junto con ella, desde sus etapas inferiores. Cuando se
supera la prictica de observar los procesos, tal como éstos se pre-
sentan naturalmente, y se interviene en su produccién y en su
curso, se ha llegado al experimento. Los procesos son producidos
entonces artificialmente, esto es, provocando las condiciones para
que ellos surjan. Adem4s, las propias condiciones se pueden hacer
variar dentro de ciertos limites y, por lo tanto, la observacién
se logra de modo mucho més acusado y con la mayor exactitud
per?'nitida por la repeticién de los procesos. Por medio del ex-
perimento se logra amplificar la percepcién sensorial, al mismo
tiempo que se penetra en los aspectos que no se manifiestan
aparentemente. Asi, en tanto que en la observacién se determina
a los procesos tal como ellos se muestran existiendo, en el expe-

rimento se interroga al universo para determinar la respuesta
definida a que se le constrifie.’?

8 En rigor, el primer experimento astronémico se realizé el 4 de octu-
bre' de 1957, con la colocacién del primer satélite artificial por los sabios
soviéticos. ' ‘

10 Claude Bernard, E! método experimental, Buenos Aires-México, Es-
pasa-Calpe, 1947; pégs. 61 y sig.
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Mientras el observador ejecuta un papel pasivo en la produc-
cién y en el desenvolvimiento de los procesos, el experimentador
participa activamente en ellos. Pero esta distincién es relativa;
porque el observador no permanece en un estado contemplativo,
sino que también necesita realizar diversas actividades para po-
der practicar sus operaciones. En rigor, el observador no es ente-
ramente extrafio a los procesos que observa, puesto que al ob-
servar introduce alguna perturbacién en el desarrollo de los
procesos. En muchos casos, solo afecta a los procesos de un modo

minimo; pero, en otras ocasiones, la perturbaci6n es tan consi-

derable que hace imposible la determinacién unilateral, como
ocurre justamente en el caso expresado por el principio de in-
certidumbre de Heisenberg, Por otra parte, el experimentador
participa ciertamente en la provocacién de las causas que condi-
cionan al proceso; pero, una vez que las ha establecido, procura
asumir estrictamente el papel de observador, para poder registrar
con toda objetividad el desenvolvimiento del proceso.’* En rea-
lidad, debido a la accién reciproca universal, es imposible efec-
tuar observaciones o experimentos sin que el investigador inter-
venga en el proceso y lo perturbe. Por lo tanto, no existen
observaciones puras. Pero esta condicién de tener que participar
activamente er el proceso observado, que es ineludible dentro
del conocimiento cientifico, no afecta a la objetividad de los
resultados registrados. Porque, por una parte, el investigador
se ingenia para llegar a cuantificar la perturbacién causada en
los procesos; valiéndose de las variaciones que puede provocar
en las condiciones del experimento y en los medios utilizados
para la observacién. Mientras que, por otro Jado, la perturba-
cibn que provoca lleva al investigador a conocer, junto con el
curso propio del proceso estudiado, una de las maneras como
le es posible al hombre intervenir en dicho curso. Y esta inter-
vencién en los procesos del universo es la que permite justa-
mente al hombre el mejoramiento de las condiciones de su exis-
tencia, lo cual constituye el objetivo primordial e indeclinable
del conocimiento cientifico. ) :
Ahora bien, el experimento no es otra cosa que una obser-
vacién provocada dentro de condiciones controladas por el in-

11 Bernard, op. cit., paigs. 64-72.
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vestigador. Por lo tanto, el experimentador tiene que reflexio-
nar, ensayar, tantear, comparar y combinar de muchas maneras,
para descubrir las condiciones que sean més apropiadas para la
realizaciéni del objetivo que persigue. Pero, una vez que consigue
provocarlas, entonces tiene que constatar los resultados, preocu-
pandose por encontrar todos los errores de observacién, por
conocer las perturbaciones que provoca y por registrar objetiva-
mente el desarrollo del proceso, independientemente de las hipé-
tesis que haya forjado y de los supuestos que utilice. El inves-
tigador emplea la hipétesis como un medio para solicitar una
respuesta del universo. Entonces, el experimento estd consti-
tuido por dos fases principales. La primera consiste en suscitar
la presentacién de las condiciones objetivas que se han preme-
ditado. La segunda, en constatar los resultados producidos por
el desenvolvimiento del proceso en las condiciones suscitadas.
Y, de la misma manera como es imposible efectuar el experi-
mento si no se dispone de una hipétesis previa, tampoco es
posible obtener detcrminaciones objetivas cuando no se abandona
la hipétesis en el momento de registrar los resultados. En su
aspecto de experimentador, el investigador cientifico reflexiona
sobre los conocimientos ya adquiridos para formular sus hipé-
tesis y encontrar las condiciones criticas en que debe someterlas
a prueba. En cambio, como observador el cientifico se despoja,
por decirlo asi, de los conocimientos anteriores, para concentrar
su atencién en el registro y la constatacién de los resultados.

- No obstante su diferencia, ambos aspectos se encuentran reuni-

dos indisolublemente en cada investigador; y es precisamente
la conjugacién intima de estas dos fases Jo que constituye el
fundamento de la investigacién experimental.l? ‘

El experimento es la fuente del conocimiento cientifico. En
¢l se originan y a él conducen todos los desenvolvimientos de la
ciencia. Incluso sus desarrollos tebricos parten directamente de
los resultados experimentales y llevan reiteradamente al experi-
mento, tanto para comprobar su validez, como para encontrar
su aplicacién cn otros conocimientos y en el amplio dominio de
la técnica. Nunca es suficiente con establecer inferencias co-
rrectas, obtenidas de un conjunto de demostraciones rigurosas

12 Bernard, op. cit., pags. 82-96.
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que no se contrapongan, por numerosas y amplias que éstas
sean, para que se considere a un conocimiento como verdadero.
Ademés de esto, se requiere la comprobacién directa e incon-
trastable en el experimento, de manera que la presencia de las
condiciones supuestas produzca el resultado inferido. Por otra
parte, el experimento no es objeto de si mismo, sino que son
los procesos de la naturaleza y de la sociedad, en su intrincada
conexién y en su accién reciproca universal, los que son expe-
rimentados. Tampoco se limita el experimento al plano inme-
diato o al nivel de la experiencia directa de los procesos del
universo, sino que se introduce en ellos con una penetracién
creciente y practicamente ilimitada. Esta penetracién del expe-
rimento se practica en todos los sentidos y pone al descubierto,
a medida que avanza, una riqueza y una tp:xtensic')n mucho mayo-
res que aquellas que permitian sospechar las determinaciones
anteriores. De este modo, el universo no solamente se muestra
como inagotable, sino que también crece y se ensancha en cuanto
a su determinabilidad, ‘junto con el progreso de la indagacién y a
un ritmo superior al avance de éste. Pero, no sélo se descubren
y se traen a la superficie, por decirlo asi, los procesos ocultos en
la  manifestacién inmediata; sino que, ademds, superando las
limitaciones y las condiciones de su enfoque, el experimento
hace que se descubran y se determinen aspectos definidos del
universo, v que, al mismo tiempo, se encuentre el acceso y la
conexién hacia otros aspectos. Asi es como, por ejemplo, el
gedlogo puede determinar con una precisién admirable el curso
de procesos ocurridos muchos millones de afios antes de la exis-
tencia del hombre, tomando como punto de partida y como
material de comprobacién a los datos que obtiene de sus experi-
mentos actuales.*?

De esta manera, lo que se comprueba por medio de una rei-
teracién de experimentos, se generaliza como determinacién
conjunta. ‘Asi se hacen variar los limites efectivamente experi-
mentados, para extenderlos hasta la inclusién en ellos de todos
los procesos que manifiestan las mismas caracteristicas. Esta
ampliacién se funda en la conservacién de las condiciones reco-

18 John Dewey, La experiencia y la naturaleza, México, Fondo de
Cultura Econémica, 1948, pigs. 3-6.
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nocidas como criticas, a través de una sucesién de experimentos,
en los cuales se hayan modificado —y aun suprimido por com-
pleto y sustituido por otras— aquellas condiciones que no re-
sulten indispensables. A la vez, los experimentos que sirven de
prueba para las hipétesis superan siempre este objetivo y exhi-
ben una mayor riqueza en los procesos experimentados. Por
lo tanto, en estos experimentos se descubren otros aspectos de
los procesos, imponiendo la necesidad de su determinacién. En-
tonces se plantea la exigencia de formular otras hipétesis, para
establecer la posible explicacién de las nuevas relaciones adver-
tidas en los procesos. Y estas hipétesis, a su vez, como consecuen-
cias racionales que son de los resultados experimentales, condu-
cirAn a la ejecucién de nuevos experimentos, para someterlas
a prueba. Asi se destaca la accién reciproca existente entre el
desarrollo tebrico y el experimento, dentro de la investigacién
cientifica. La teoria se desenvuelve partiendo del experimento
y conduce al experimento. Y, por su parte, el experimento resul-
tade la teoria y hage surgir la necesidad de nuevos desarrollos
teéricos. S6lo que, en todo caso de discrepancia entre el des-
arrollo tedrico y los resultados experimentales, la decisién co-
rresponde al experimento, Porque la experimentacién es la forma
méas rigurosa de la actividad prictica del hombre sobre la exis-
tencia objetiva. A la vez, la actividad practica es, en cierto senti-
do, una ampliacién del experimento y la forma que éste adopta
en la vida cotidiana; y, sobre todo, la actividad practica cons-
tituye el (nico criterio objetivo de la verdad del conocimiento
cientifico, ‘

§ 10. EXISTENCIA OBJETIVA Y OBJETIVIDAD DEL CONOCIMIENTO

Una condicién primaria en la cual coinciden los trabajos cien-
tificos, es la de que todos ellos son necesariamente objetivos. Por
objetividad se entiende, por un lado, que toda investigacién
cientifica, al resultar fructuosa, pueda ser repetida por cualquier
otro hombre, siempre que éste reproduzca los diferentes pasos
seguidos por el descubridor, hasta alcanzar los mismos resultados.
También significa, por otra parte, que los.resultados de la in-
vestigacién expresan y representan determinadas manifestaciones
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de una realidad material que no depende de la sensibilidad,
ni de la conciencia, ni del pensamiento del sujeto cognoscente.
Asi, la nocién primordial de objetividad se encuentra en el
reconocimiento de la existencia del universo, de modo indepen-
diente al conocimiento, e incluyendo al hombre como parte inte-
grante del propio universo; ya que, hasta la misma objetividad
del conocimiento tiene su fundamento en la objetividad de la
existencia.

En todas las ciencias se postula de manera explicita la exis-
tencia de sus objetos, para comprobar luego, efectivamente, esta
existencia en sus resultados. Pero, aun en estas condiciones, surge
un problema importante: el de saber si esas realidades objeti-
vas, tal como son estudiadas dentro de cada disciplina, son
aspectos distintos de una realidad objetiva total y dnica; o si,
por lo contrario, se trata de campos diferentes que el hombre
no pueda o no sepa conjugar. Ademéis, ahondando en este' pro-
blema, nos encontramos con que no se limita a la conexién,
posible o imposible, entre cada ciencia y las otras, sino que se
plantea igualmente en el seno de una misma ciencia, respecto
a las diversas ramas que la integran. En efecto, examinando la
historia de las ciencias advertimos en distintas épocas, sin excluir
la actual, el desarrollo de disciplinas que se separan radicalmente
de las otras integrantes de una misma ciencia. Asi observamos,
por ejemplo, la distincién entre la aritmética y la geometria, o
sea, entre el estudio cuantitativo de las relaciones numéricas
y la investigacién de las relaciones cualitativas entre los elemen-
tos espaciales; la diferencia entre la mecénica de las particulas
materiales y la mecéinica de los fluidos, es decir, entre el movi-
miento de los cuerpos formados por un conjunto discontinuo
de corpisculos y el movimiento de los medios continuos, ininte-
rrumpidos | y homogéneos; la separacién entre los procesos
que ocurren en las grandes masas celestes y los que acontecen
entre las pequefiisimas particulas elementales que constituyen a
los cuerpos existentes; el hecho de que los compuestos inorgi-
nicos fueran susceptibles de fabricacién en el laboratorio, mien-
tras que la produccién de sustancias orginicas se conociera como
funcién exclusiva de los organismos vivientes; la heterogeneidad
observada entre los procesos vegetales y los animales; la dis-
cordancia advertida entre la organizacién de los procesos de
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produccién econémica y las relaciones de distribucién de los pro-
ductos; la incoherencia entre las manifestaciones psicolégicas
individualistas y el comportamiento social de los individuos; vy,
asi, otras muchas divergencias surgidas dentro del campo de
estudio de una misma ciencia.

Esta situacién de separacién interna en el seno de una cien-
cia se mantiene durante un tiempo més o menos prolongado. -Sin
embargo, en la propia historia de las ciencias encontramos cémo,
a la postre, acaba por rehacerse la unidad interna de cada
ciencia, cuando se descubren las conexiones existentes entre
todas sus ramas y se comprueba que los campos peculiares estu-
diados por cada una de ellas, son aspectos de un mismo dominio
de la realidad objetiva. Tal ha sucedido, por ejemplo, cuando se
desarrollé 'la geometria analitica y las funciones aritméticas se ex-
presaron como relaciones geométricas, en tanto que éstas se con-
virtieron en operaciones aritméticas, haciendo que la matematica
recuperara su unidad; igualmente, cuando se observé la identi-
dad entre el movimiento corpuscular y la propagacién ondula-
toria del movimiento, la mecénica se hizo unitaria; cuando la
produccién de sustancias orgénicas se volvi6 una practica ruti-
naria en los laboratorios, desapareci6 el abismo entre la quimica
inorgénica y la quimica orgénica;, cuando se observé la con-
cordancia existente en el desarrollo y en las funciones de anima-
les y vegetales y, ademds, se conocieron algunos organismos
como los flagelados y las estructuras de materia orgénica que
son los virus, entonces, se estrecharon extraordinariamente los
vinculos entre la botanica y la zoologia; cuando se pudo esclare-
cer que la creacién y la organizacién de los medios de produccién
preceden y provocan el desenvolvimiento y el cambio de las re-
laciones de distribucién de los productos, dando lugar a una di-
vergencia transitoria en su desarrollo, entonces, la economia
qued6 establecida como wuna ciencia unida internamente; Y,
cuando se ha logrado descubrir los origenes sociales de la psico-
logia individual y la accién reciproca que se ejerce entre ella y
la sociedad, entonces, la psicologia ha adquirido el rango de dis-
ciplina cientifica con unidad.

También hemos citado la falta de unidad que existe en la
actualidad entre las tcorfas fisicas que se refieren al comporta-
miento de las grandes masas celestes y las teorias fisicas que
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explican los procesos de las particulas elementales. En este caso
concreto, no se ha logrado todavia esclarecer la unidad de la
ciencia fisica. Semejante situacién nos permite destacar el hecho
de que la unidad de la ciencia —como correlato y como repre-
sentacién de la unidad de la existencia objetiva— es un problema
cientifico que se presenta continuamente; no obstante que, tam-
bién de una manera constante, va siendo resuelto con el progre-
so del conocimiento. Por otra parte, en este mismo caso podemos
sefialar tres factores importantes que permiten prever su solucién
para un futuro no muy remoto. En primer lugar, el hecho de
que un buen nimero de fisicos encamine sus actividades justa-
mente hacia el propésito de resolver este problema* En segundo

lugar, la comprebacién ya lograda de que en el dominio de los

fenémenos de dimensiones comparables a las humanas se cum-
plen simultineamente la teoria de la relatividad y las ecuaciones
de la mecénica cuintica; o sea, que en el campo de las dimen-
siones medianas se particularizan las leyes del movimiento, tanto
de las grandes masas como de las particulas elementales y, por
consiguiente, que ambas teorias abarcan este campo en comin.
Finalmente, tenemos la certéza, adquirida a través de la historia
de las ciencias y de la fisica en particular, de que la unidad de

3* Entre otros, véanse los siguientes trabajos: Albert Einstein, philo-
sopher-scientist, Ed. P, A. Schilpp, Evanston, Ill, The Library of Living
Philosophers, 1949; E. Schroedinger, “Are there quantum jumps?”, The
British Journal for the Philosophy of Science, Vol. 111, 1952, p4gs. 109-123
Y 233-242; Questions scientifiques, physique, Paris, Les Editions de la
Nouvelle Critique, 1952; L. Janossy, “The physical aspects of the wave-
particle problem”, Acta Physica Hungarica, 1, 1952, phgs. 423-467;
Albert Einstein, The meaning of relativity, Princeton, Princeton Univer-
sity Press, 1953; Louis de Broglie y Jean Pierre Vigier, La physique
quantique restera-t-elle indéterministe?, Paris, Gauthier-Villars, 1953;
Jean Pierre Vigier, Structure des micro-objets dans Pinterprétation cau-
sale de la théorie des quanta, Paris, Gauthier-Villars, 1956; Louis de
Broglie, El'problema de la interpretacién causal y objetiva de la fisica
cudntica, México, Suplemento Ntm. 4 del Seminario de Problemas Cien-
tificos y Filoséficos, Primera Serie, 1956; Physique, quelques problémes
thilosophiques, Paris, Les Editions de la Nouvelle Critique, 1957; David
Bohm, Causalidad y azar en ln fisica moderne, México, UN.AM., 1959; M. E.
Omelianovski y G. F. Drukarev, Las relaciones de incertidumbre en la mecdnica cudnlica,
México, Suplemento Niim. 6 del Seminario de Problemas Cientificos y Filosificos,
Segunda Serie, 1958.
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una ciencia siempre acaba por rehacerse. Todo esto nos hace
esperar que también dentro de la fisica contemporanea se habran
de llegar a descubrir, una vez mas, los elementos necesarios para
reconstruir su unidad.?s

Con base en lo anterior, podemos advertir que en esta pro-
fundizacién del problema de la conexién entre los diferentes
aspectos de la realidad objetiva es, justamente, en donde halla-

mos la clave de su solucién. Porque, de la misma manera como -

se va resolviendo el problema de la unidad interna de cada
ciencia, cuandp se comprueba que los campos aparentemente
diferentes son solamente aspectos distintos de un mismo dominio
de la realidad objetiva; asi también se verifican los enlaces que
existen entre las diversas ciencias, poniendo al ‘descubierto los
vinculos que ligan estrechamente a los dominios de su estudio.
De este modo, se han encontrado conexiones directas entre la
matemitica y la fisica, entre ésta y la astronomia y la quimica;
de la astronomia con la geografia y la geologia, de la quimica
con la biologia, de la economia con la historia y con la socio-
logia; de esta tltilha con la psicologia, la antropologia y la
pedagogia, de la biologia con la psicologia; y, asi, se han descu-
bierto muchas otras relaciones reciprocas entre las ciencias. Por
lo tanto, tenemos la comprobacién creciente de que todas las
ciencias se -ocupan de estudiar una y la misma realidad objetiva;
la cual se manifiesta en mdltiples y variados aspectos. Esta ob-
jetividad de la existencia es la fuente inagotable del conocimiento
y de la objetividad del conocimiento; y ella se- muestra constan-
temente en la capacidad de la ciencia para descubrir al mundo
exterior, para reflejarlo en la experiencia humana y para expli-
carlo racionalmente. Por lo ‘demés, como el objeto particular de
cada disciplina cientifica no es otra cosa que el objeto general
—el universo existente— caracterizado desde el punto de vista
de los aspectos especificos que dicha disciplina investiga, enton-
ces, el 4&mbito de cada ciencia se ensancha indefinidamente y de
manera continua, puesto que la variedad de los aspectos y de las
conexiones activas del universo se multiplica sin cesar en el in-
terminable curso de sus distintas manifestaciones.

15 Un tratamiento mdas amplio y riguroso de este problema se en-
cuentra en el libro del autor Dialéctica de la fisica, México, Editorial Grijalbo, 1978,

pégs. 11-31.

III. LAS LEYES DIALECTICAS

§ 11. EL CAMBIO Y LA CONTRADICCION

“Cuando sometemos al examen del pensamiento la naturaleza, o
la historia humana, o nuestra propia actividad mental —dice
Engels—, nos encontramos en primer lugar el cuadro de una
trama infinita de relaciones, de acciones y reacciones, en el que
nada permanece lo que era, ni cémo y dénde era, sino que todo
se mueve, se transforma, deviene y desaparece. Esta imageén del
universo, primitiva y simplista, pero realmente exacta y con-
gruente con la existencia objetiva de los procesos, es la de los
antiguos {ilésofos griegos y aparece expresada claramente, por
vez primera, en Heréclito: todo es y no es, pues todo fluye, todo
se haya sujeto a un movimiento constante de transformacién,
de incesante movimiento y caducidad”.' Y, como prosigue He-
raclito textualmente: “todas las cosas se cambian en fuego y el
fuego se cambia en todas, como el oro por mercancias y las
mercancias por oro”; y continda: “no hay manera de bafiarse
dos veces en la misma corriente, que las cosas se disipan y de
nuevo se relinen, van hacia ser y se alejan de ser’”.” Ademaés,
junto con el movimiento del cambio, Hericlito expresa la in-
destructibilidad y la increabilidad del universo, cuando dice:
“este mundo, el mismo para todos, no lo hizo ninguno de los
dioses ni ninguno de los hombres, sino que fue desde siempre,
es y serd fuego siempre vivo que se enciende mesuradamente y
mesuradamente se apaga’.’

“La dialéctica —dice Hegel— consiste en concebir los con-
trarios como fundidos en una unidad, o a lo positivo como inma-

1 Anti-Dithring, ed. cit.; Introduccién, I. Generalidades, pég. 7.

2 HerAclito, B 90 (22) y B 91 (41); utilizamos la traduccién espa-
ficla de J. D, Garcia Bacca en Los presocrdticos, México, El Colegio
de México, 1944, vol, II,

8 Heréaclito, B 30 (20).
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nente de lo negativo.” * Porque, si se considera al pensamient.o
por medio de la identidad sin contradiccién, entonccjs se le consi-
dera al mismo tiempo como inmévil y, en consecuencia, como t.ras-
cendente al universo, en el cual todo es movimiento. Ahora bien,
lo que la ciencia ha comprobado es justamente lo contr:atri?: el
pensamiento es inmanente al universo y, en su mowmle:nto,
refleja y expresa al movimiento del universo. Los co.nﬂ'lctos
internos del pensamiento corresponden, asi, a las contradlccxlor.xes
dbjetivas de los procesos universales. Y, por l.o tanto, la légica
representa la conexién inmediata del pensamiento con el con-
tenido concreto de las manifestaciones de la existencia. En con-
secuencia, todo conocimiento, como forma de expresién de un
proceso existente, exhibe una sucesién inacabable de contl'radlc-
ciones, en' las cuales y por las cuales llega a ser determinado
progresivamente. Porque, en rigor, “no hay nada en Io. cual
no se pueda y se deba mostrar la contradiccién; es dec1.r, ‘I’as
determinaciones opuestas; ya que un objeto sin contradiccién
no es sino una pura abstraccién del entendimiento, por la cual
se mantiene con violencia una sola de las determinaciones, en
tanto que se oscurece en la conciencia la determinacién opuesta,
contenida en la primera”.® La ley de la contradiccién en los
objetos existentes y entre ellos, es el fundamento prin?ordml de
la légica cientifica. Con esta ley se expresa el conflicto entre
opuestos que impera objetivamente en el universo entero. Porque
la existencia se manifiesta en aspectos contradictorios que se
excluyen mutuamente, y todos los procesos —de la naturaleza, de
la: sociedad y del pensamiento— estin formados por elementos
contradictorios y antagénicos. El desarrollo de estos procesos
es una pugna enire contrarios que, finalmente, llega.n a identi-
ficarse. Y es en esta lucha y por esta identificacién que se
produce el movimiento, los saltos bruscos, el desenvolvimiento
gradual de los procesos y. las interrupciones en este desarrollo,
la transformacién reciproca entre los polos opuestos, la destruc-
cién de lo caduco y el surgimiento de lo nuevo.

* G. W. F. Hegel, Ciencia de la légica, Buenos Aires, Libreria Hachet-
te, 1956; tomo I, pig. 74. . ) o

5 Hegel, Enciclopedia de las ciencias {filoséficas, Buenos Aires, Edicio-
nes Libertad, 1944; Ldgica, § 89, pag. 82.
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El conflicto entre los contrarios se manifiesta de diversos
modos. En primer término, toda determinacién implica nece-
sariamente la determinacién de Su opuesto; porque la existencia
de un proceso implica ineludiblemente la existencia del proceso
opuesto. Asf, para comprender algo, es preciso distinguirlo de
Su opuesto, porque su existencia depende de la existencia de otras
cosas, las cuales se engendran con ella en una relacién de contra-
diccién. Ademés, los opuestos polares siempre llegan a identi-
ficarse. Aun cuando en cierto momento dos propiedades aparez-
can como excluyentes entre si, no obstante, esta oposicién radical
$€ supera siempre en un momento posterior, en el cual se iden-
tifican las propiedades antagénicas por la coincidencia de sus
caracteristicas. Por otro lado, cada proceso concreto es una
unidad .de elementos contrapuestos. Porque toda manifestacién
particular de uno de estos elementos iniplica la relativa abs-
traccién de los otros elementos, sin que por ello dejen de existir
estos Gltimos. Asi, cuando se acusa destacadamente la existencia
de un elemento determinado, entonces ocurre sencillamente que
el correspondiente elemento contrario est4 ocupando una posicién
relativamente  secundaria y 'menos manifiesta. Péro, en tanto
no se opere la transformacién dialéctica que resuelve y supera la
contradiccién, no desaparece nunca alguno ‘de los elementos con-
tradictorios. Por consiguiente, cada proceso constituye el desa-
rrollo  continuo de un conflicto entre fuerzas, movimientos,
impulsos, influencias o tendencias de sentido opuesto.®

Por lo tanto, en todo ~proceso - se manifiesta objetivamente

‘su existencia contradictoria. Mis aln, las propiedades opuestas

de un proceso son las que lo constituyen de una manera intrin-

Séca; o sea, que la contradiccién en los procesos y entre los pro-

cesos es la forma fundamental de su existencia objetiva. Por
todo esto, en un sentido 16gico estricto, las determinaciones con-
tradictorias de un proceso —o bien, la determinacién simultinea
de procesos, opuestos— no sélo pueden ser, sino que deben ser
compatibles y verdaderas al mismo tiempo.” Tal como lo hemos

V. J. McGill y W, T. Parry, “The unity of opposites: a dialectical
principle”; en Science and Society, New York, vol. XII, Nam. 4, 1948,
Pégs. 418-44.

7 H. Selsam y H. K, Wells, “Dialectics transformed into its opposite”, en
Science and Society, New York, vol. XIII, Nam. 2, 1949, pags. 154-160.
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expuesto, el universo es un conjunto infinitc de procesos que se
encuentran interconectados y que actdan reciprocamente unos
sobre otros. Estos procesos se encuentran en un desarrollo ince-
sante, tanto cada uno de ellos en lo particular como todos en
conjunto. Y la causa de este desenvolvimiento radica en ellos
mismos, consiste en sus contradicciones internas y en las oposi-
ciones entre unos y otros procesos. Debido a este conflicto in-
terno y a su contradiccién externa es que los objetos existentes
se mueven de diversas maneras y se transforman dentro de un
desarrollo interminable. La contradiccién interna es la causa
bésica del desenvolvimiento de un objeto; mientras que sus inter-
conexiones y la interaccién mutua con otros objetos, siempre
en oposicién, constituyen las causas secundarias de dicho desen-
volvimiento. Entonces, las causas externas son la condicién del
cambio, en tanto que las causas internas forman las bases del cam-
bio. De este modo las contradicciones externas se hacen operan-
tes a través de las contradicciones internas y se manifiestan en
la manera como condicionan a estas tltimas.®

\

§ 12, UNIVERSALIDAD Y PARTICULARIDAD DE LA CONTRADICCION

Es necesario considerar a la contradiccién en sus dos manifes-
taciones: en su universalidad y en su particularidad. Aun cuando
es justo advertir que ambos aspectos son, en rigor, indisolubles
y que Unicamente es posible separarlos de un modo abstracto. El
problema de la universalidad de la contradiccién significa, por
un lado, que la contradiccién existe en el proceso de desenvolvi-
miento de todos los objetos. Por otra parte, en el proceso de
desarrollo de cada objeto existe un movimiento entre opuestos,
desde el principio hasta el fin; y, a la vez, la dependendia reci-
proca y la lucha mutua entre los aspectos de la contradiccién,
determinan la existencia de los propios objetos e impulsan su
desarrollo. Ahora bien, como la contradiccién es la forma de
existencia de los objetos, entonces, todas las diferencias entre
los conceptos humanos deben ser consideradas como el reflejo
de las contradicciones objetivas. Asi, las contradicciones objetivas

8 Mao Tse-tung, Estudios Filoséficos, México, Sociedad Mexicana de
Amistad con China Popular, 1958, pigs. 48-49.
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reflejadas en el pensamiento subjetivo constituyen el movimiento
entre opuestos de los conceptos, impulsando el desarrollo del
pensamiento y resolviendo de manera incesante los problemas
que surgen en el propio pensamiento. De esta manera, tafxto
en las formas simples del movimiento como en las més complejas,
lo mismo en los fendémenos naturales que en los sociales, ya sea
en los procesos objetivos o en los ideolédgicos, la contradiccién
tiene caracter universal.®

Ahora bien, la contradiccién manifiesta su particularidad en
cada una de las formas de movimiento de la existencia objetiva.
Al examinar cada una de estas formas se llegan a descubrir las
propiedades que tienen en comiin con las otras formas del movi-
miento y, a la vez, se descubren las diferencias cualitativas entre
una y las otras formas del movimiento. De este modo, la ciencia
logra determinar cémo cada forma de movimiento contiene,
dentro de si misma, su propia contradiccién particular. Esta
contradiccién particular constituye, en las condiciones concretas
en que se muestra cada objeto, la cualidad peculiar que lo distin-
gue de los otros. objetos. Tal manifestacién de la contradiccién
es la causa interna y el fundamento de la multitud de diferencias
existentes entre los objetos. Asi, cada uno de los procesos de la
naturaleza, de la sociedad y del pensamiento es la existencia
particular de una forma de movimiento, con su contradiccié.n
peculiar y su cualidad distintiva. Ademas, dentro del conoci-
miento cientifico no solamente es necesario estudiar la contra-
diccién peculiar y la cualidad determinada por ella en cada
objeto, sino que también es indispensable investigar la forma
que adopta dicha contradiccién en cada una de las etapas, dentro
del curso del desarrollo del objeto. Porque, en todos los procesos,
cada una de las fases de su desenvolvimiento es cualitativamente
diferente. Entonces, para poner al descubierto la particularidad
de la contradiccién, lo mismo que su variacién en el desarrollo
del proceso, es indispensable desentrafiar la particularidad de
cada uno de los aspectos de la contradiccién que constituye a
tal proceso, a lo largo de su curso. De otra manera es imposible
descubrir y determinar la cualidad peculiar de un proceso.’

9 Mao-Tse-tung, op. cit., pigs. 52-54.
10 Mao Tse-tung, op. cit., pags. 55-60.
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Un proceso contiene muchas contradicciones dentro de su
desenvolvimiento; ya que cada proceso es extremadamente com-
plejo, por simple que parezca mostrarse en un momento dado. Y
no sélo se trata de que cada una de sus contradicciones tiene su
propia particularidad, sin que sea posible tratarlas de una ma-
nera uniforme e inflexible; sino que, también, los dos aspec-
tos de cada contradiccién tienen sus caracteristicas propias, y
tampoco a ellas se les puede considerar como uniformes o ri-
gidas. Por ello, la ciencia no se limita a comprender la particu-
laridad de cada una de las contradicciones, sino que se empefia
en estudiar los diversos aspectos de cada contradiccién, como
tnico medio de llegar a comprenderlas todas y cada una de ellas.
Entender cada uno de los aspectos de una contradiccién, es en-
tender la posicién definida que ocupa cada uno, las formas
concretas de su relacién de dependencia mutua y de contradic-
cién con su opuesto y las maneras como lucha con éste; todo

ello, tanto en las diversas fases del desenvolvimiento de Ja.
contradiccién, cuando los dos aspectos se mantienen reciproca-

mente dependientes, como en el momento en el cual su coexis-
tencia se hace insostenible y la contradiccién se encuentra en el
trance de su solucién. En el curso del desarrollo de un proceso,
la contradiccién fundamental y la cualidad primordial que esta

contradiccibn determina en el proceso, no desaparecen hasta

en tanto que el proceso no se completa; o sea, hasta el momen-
to en el cual se produce la transformacién dialéctica del proceso.
Pero, en cambio, las otras contradicciones difieren con frecuencia
de una etapa a otra, durante todo el desenvolvimiento del pro-
ceso. Esto se debe a que la contradiccién fundamental, aun cuan-
do asume formas diferentes, muestra una intensificacién cre-
ciente en el curso del proceso. Mientras que las numerosas
contradicciones, grandes y pequefias, determinadas o influi-
das por la contradiccién fundamental, algunas se hacen mas
violentas, otras se resuelven transitoriamente o de un niodo
parcial, o bien se mitigan y dan lugar al surgimiento de nuevas
contradicciones. Por ello, es necesario estudiar la particularidad
de todas las contradicciones de un proceso, examinandolas en su
interconexién y en su conjunto, lo mismo que cada uno de sus
aspectos, en todas las fases del desenvolvimiento del proceso.*
11 Mao Tse-tung, op. cit., phgs. 60-66.
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Entre las muchas contradicciones existentes en un proceso,
s6lo una de ellas es la contradiccién principal, la que ocupa la
posicién fundamental y decisiva, mientras que el resto de las
contradicciones ocupa una posicién secundaria y subordinada.
La existencia y el desenvolvimiento de esta contradiccién prin-
cipal determinan e influyen la existencia y el desarrollo de las
otras contradicciones del mismo proceso. Por otra parte, en una
contradiccién, ya sea principal o ‘secundaria, tampoco podemos
tratar sus dos aspectos en un plano de igualdad. Porque en toda
contradiccién, y en todo momento, el desarrollo de sus aspectos
contradictorios es desigual. Algunas veces parece establecerse un
equilibrio entre los opuestos; pero se trata tnicamente de una
situacién transitoria y relativa, ya que la relacién fundamental
es de desigualdad. Entre los dos aspectos contradictorios, uno
ocupa siempre la posicién principal y elrotro se encuentra en
una situacién secundaria. La cualidad de un proceso estid de-
terminada primordialmente, en cada momento, por el aspecto
principal de la contradiccién, es decir, por el aspecto que ocupa
en tal momento la posicién dominante. Sin embargo, esta situa-
cién no es permanente, ya que el aspecto principal y el aspecto
secundario de una contradiccién se transforman mutuamente.
Asi, en un cierto proceso, o en una etapa\del desarrollo de una
contradiccién, tendremos el predominio de un aspecto y la sub-
ordinacién del otro; pero, en otra etapa del desarrollo, o en
otro proceso de la misma clase, nos encontramos con la inversién
de esta relacién, porque ambos aspectos habran trocado su posi-
cién. A més de esto, debido a la amplitud del campo de accién
de los procesos y a lo ilimitado de su desarrollo, lo que en un
caso es universalidad, en otro caso se convierte en particularidad.
A la vez, lo que en determinadas condiciones es particularidad, se
transforma en universalidad en condiciones distintas. Todavia
mas, como la universalidad y la particularidad de la contradic-
cién son i\nherentes a los procesos, entonces, la universalidad
existe en la particularidad v, reciprocamente, la particulari-
dad en la universalidad. En rigor, la relacién entre la universa-
lidad de la contradiccién y la particularidad de la contra-
diccién es la conexién entre el caricter comtn y el caricter
individual de las contradicciones. Por su caricter comin, la
contradiccién existe en todos los procesos y se manifiesta a




56 : LAS LEYES DIALECTICAS

través del desenvolvimiento de todos los procesos, desde su co-
mienzo hasta su término. Al propio tiempo, este caricter comin
se encuentra contenido en todos los caracteres individuales, ya
que sin caricter individual no puede haber cardcter comin.
En consecuencia, la particularidad de una contradiccién se ma-
nifiesta en sus caracteres individuales. Y, por ello, las .carac-
teristicas individuales son relativas, existen de una manera con-
dicional y siempre son transitorias.'? Entonces, concluimos que
esta ley de la universalidad y la particularidad de la contra-
diccién, de la primacia de una contradiccibn sobre las otras
contradicciones de un mismo proceso, del predominio relativo
de uno de los aspectos de cada contradiccién, de la naturaleza
absoluta y la naturaleza  relativa de la contradiccién, de su ca-
racter comin y su caracter individual, es el fundamento primordial
de la contradiccién en los procesos y entre los procesos.

§ 13. CUALIDAD Y CANTIDAD, CONTINUIDAD Y DISCONTINUIDAD
El conocimiento de 1§n proceso comienza por la accién de alguna
manifestaciéon de su existencia. Primero, su existencia se mues-
tra en una indiferenciacién absoluta, en su forma méis simple,
como idéntica a si misma. Esta mera existencia es también mera
abstraccién y, por consiguiente, es activamente negativa, como
existencia indeterminada. Porque tanto la existencia de un pro-
ceso como su indeterminacién, constituyen una contradiccién
en desarrollo, una pugna entre opuestos; la cual lleva justamen-
te, en su desenvolvimiento, a la determinacién del proceso en. la
manifestaciéon de su existencia. El resultado es la contradiccién
superada, la existencia con su determinacién; es decir, el conoci-

. miento del proceso como una forma determinada de su existen-
cia. Entonces, el proceso en su devenir queda expresado en la
forma de uno de sus momentos.?* Esta existencia, en tanto que
es determinada de manera simple e inmediata, es la cualidad.
La cualidad es la existencia determinada como manera de exis-
tir. Los procesos existentes manifiestan su cualidad activamente

12 Mao Tse-tung, op. cit., phgs. 72-81.
13 Hegel, Enciclopedia, ed. cit.,, Légica, § 86 a 89, pigs. 77-82.
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y, por lo tanto, la precisién de su manifestacién es determinacién
cualitativa. Entonces, lo que permite distinguir al proceso de
modo inmediato, es la precisién cualitativa de su existencia. En
otras paldbras, la determinacién cualitativa de un proceso es la
expresién cognoscitiva de su existencia definida.

La existencia de un proceso se determina distinguiéndolo ne-
gativamente por cualidades que le son ajenas, e identificindolo
con otros procesos en la coincidencia de una cualidad propia. De
esta manera se unifica al proceso con otros procesos, constitu-
yéndolo en elemento de una clase comtn. Con la clase asi for-
mada se establece la separacién entre un grupo de procesos y
todos los demds, sin excepcién; o sea, dicho de otro modo, que
se precisa la oposicién entre los procesos que muestran la cua-
lidad determinada y los procesos que no la manifiestan. Entonces,
aun cuando sea sélo de manera relativa y abstracta, se tiene
dividido al universo en dos clases: una clase positiva, en la cual
queda contenido el proceso determinado cualitativamente; y una
clase negativa, integrada por el resto de los procesos existentes.
Ahora bien, la precisién en la determinacién cualitativa de un
proceso acaba por llevar, ineludiblemente, a su consideracién
cuantitativa. Después de identificar a un proceso consigo mis-
mo, distinguiéndolo negativamente de los demds y unificdndolo
con otros, surge la necesidad de avanzar en su conocimiento, de-
termindndolo cuantitativamente. En la coincidencia de su ,cua-
lidad comiin, el proceso se diferencia de los otros miembros de
la clase tGnicamente por su cantidad; esto es, por la magnitud
en que posee la cualidad ya determinada. La determinacién
cuantitativa provoca, por lo tanto, una nueva divisién relativa
en'tre los procesos del universo, al constituirse una clase deter-
minada con mayor precisién. Por una parte, se agrupan los pro-
cesos que poseen la cualidad determinada en la misma cantidad
que la tiene el proceso en cuestién vy, por otro lado, quedan los
d.emés procesos, ya sea que tengan esa misma cualidad en dis-
tinta cantidad o que no posean tal cualidad. Por lo tanto, se
establece otra separacién abstracta y relativa, en dos clases: una
clase positiva, que incluye el proceso determinado cualitativa y

15;4 Hegel, Ciencia de la légica, ed. cit., tomo I, pags. 101, 141, 144 y
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cuantitativamente; y una clase negativa, formada por todos los
elementos de la clase negativa anterior y por los miembros res-

" tantes de la primera clase positiva. De esta manera se hace mas

penetrante la determinacién del proceso, identificindolo con
otros procesos coincidentes en la misma cantidad de su cualidad
y diferenci4ndolo negativamente de las cualidades y cantidades
que le son extrafias. MA4s adelante, la determinacién cuantita-
tiva también muestra su insuficiencia, cuando en el interior de
la clase positiva se acusan diferencias respecto a otra cualidad,
contradiciendo la conexién unitaria establecida. Entonces se hace
necesario practicar una nueva precisién cualitativa, constituyen-
do con ella una clase nueva, integrada por los procesos que
se identifican en cuanto a la segunda cualidad determinada.
Luego, se presentard la necesidad de establecer otra determina-
cién cuantitativa en el seno de esta clase nueva; después, se
mostrarin otras diferencias cualitativas dentro de la relacién
cuantitativa; y asi sucesivamente, en una alternacién sin tér-
mino entre cualidad y cantidad, se va profundizando y enrique-
ciendo el conocimiento del proceso en estudio.

Ahora bien, por la determinacién cualitativa se caracteriza
a los procesos de tal manera que siempre es -posible dividirlos
continuamente, sin que por ello se alteren sus componentes.
Cada una de las partes del proceso dividido sigue siendo cua-
litativamente idéntica a todas las demés y a cualquier agrupa-
miento de ellas. En cambio, la cantidad constituye una deter-
minacién por la cual una unidad cualitativa se descompone
en partes discretas que, asi, resultan ser cuantificables. Tales
porciones mantienen su identidad cualitativa, pero son diferen-
tes por su cantidad; bien porque son desiguales o porque, siendo
iguales, constituyen eclementos separados, o sea, trozos discretos
establecidos en el seno de la continuidad. Por esto es que, en
tanto que la cualidad es una sintesis de la continuidad, la can-
tidad es, por lo contrario, la unidad de la discontinuidad. Sin
embargo, la continuidad de un proceso siempre es relativa. Uni-
camente se mantiene dentro de ciertos limites, que pueden des-
cubrirse en cada caso concreto. Cuando se rebasan estas fronte-
ras, se rompe la continuidad existente dentro del intervalo
determinado del proceso. Pero este quebrantamiento de la con-
tinuidad sélo se produce para dar paso a una nueva continuidad,
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la cual mostrard después sus limites correspondientes. Esto
ocurre en el curso de todas las manifestaciones de un proceso; y
lo mismo acontece para todos los procesos del universo. De este
modo, cada proceso existente se compone de una sucesién de
intervalos continuos, separados entre §i por limites definidos. Y,
en rigor, cada proceso se manifiesta simultineamente en ambos
aspectos contradictorios: como continuo y, a la vez, como dis-
continuo. Por otra parte, la continuidad es uno de los modos
como se manifiesta la infinitud del universo: como una tota-
lidad tnica e indisoluble en la cual se realizan transformacio-
nes incesantes. Al propio tiempo, el universo es suscepijble de
diferenciacién en un namero infinito de momentos o de aspec-

tos finitos y, en consecuencia, se muestra como discontinuo. En-

tonces, por su distincién como discreto se determina separada-
mente a cada proceso; mientras que, por medio de su continuidad,
se descubren las conexiones que lo ligan a los otros procesos.
Continuidad y discontinuidad son, por lo tanto, momentos dis-
tinguibles, pero no distintos, de la unidad inseparable del todo.
La continuidad es el curso de cambios continuos de los momentos
discontinuos reunidos en estrecha unidad. A su vez, la discre-
cién consiste en la separacién relativa de los elementos conti-
nuos, dentro del desarrollo del proceso. |

§ 14. TRANSFORMACION REGfPROCA ENTRE CUALIDAD Y CANTIDAD

Los procesos del .universo se encuentran sujetos a una agregacion
y una sustraccién continuas, respecto a la magnitud de cada
una de sus cualidades. No obstante, este cambio no constitu-
ye una disipacién, ni tampoco una generacién absoluta; puesto
que la variacién es relativa entre unos procesos y oOtros, mien-
tras que, en el seno de la totalidad del universo se mantiene
constante la cantidad. Por lo tanto, una misma cualidad se ma-
nifiesta en cantidades diferentes, tanto de un proceso a otro como
en el curso de un mismo proceso. En tal caso, la cualidad se
muestra indiferente a su variacién cuantitativa y se mantiene in-
variable ante ella. Sin embargo, esta invariancia no se sostiene
para todo cambio cuantitativo, ni en el sentido del crecimiento ni
tampoco para la disminucién. Es decir, que la permanencia de
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una c'ual'idad s6lo existe dentro de ciertos limijtes de su variacié
cuan.ntatwa y es relativa a ellos. En consecuencia cuandoC 012
cantidad crece o decrece hasta alcanzar uno de :estos limite
entonces, se produce un cambio en la cualidad. Asi, al ser t .
i:;ues?o 51 limite correspondiente desaparece una ::ualidad ?es:
digxtl: 2;3 ny, 0;23 sua]h;)gar,. el proc.:esc.)’ adquiere una cualidad
P c})) a Ir.as.. lalsvanacxon cuantitativa se trans-
El fin de una c Clll'illtc?two. ‘
de otra cualidad. Enu?als :ntr:;lgesri?;;t; c(l:: tlo " en 'al Pn:“f:ipio
. a cualidad vieja se
engendyra la nueva cualidad, en contradiccién con la primera
La nueva cualidad no ests contenida en Ia primera cualidad er;
cuaiquier magnitud de ésta, sino que se produce a partir del
momento €n que se acumula o se pierde una cierta cantidad de
el’la.. A partir de este momento, la nueva cualidad se desarrolla
raplc?a:mente, en lucha con la cualidad anterior hasta que se
mamﬁestfz ’bruscamente como una propiedad dif;rente e?n una
forma c?1s:t1nta de existencia, con la consiguiente des’aparicién
c?e l.a vieJa cualidad, En algunos casos, la transformacién c
hrtatlva resultante de' Ia variacién en la cantidad tieme un l::-
racfer. extremo, y el propio proceso deja de existir para da;
nac1m1e.x3to a un proceso diferente. Entonces, se trata de la
conversion de un proceso en otro Pproceso. En’ todo caso, ya se
trate de una nueva cualidad o de un proceso nuevo, el p;oducto
de' la transformacién cualitativa de la cantidad vuel,ve a quedar
sujeto a la permanencia relativa de sus propiedades y al (?arnb'
brusco de ellas, debido a su variacién cuantitativa; y esto d -
manera sucesiva e interminable. e o
La. cualidad se encuentra limitada, entonces, por una frontera
superior y otra inferior, existiendo solamente dentro del intervalo
cuantitativo definido por estos puntos criticos. En general, el
aIcafxce del limite superior de la cantidad produce un can:xb'e
cua}htativo diferente al que ocurre cuando se rebasa el limite in.
fenoT'. Ademaés, una vez traspuesto el limite superior, éste .
convn.arte. en frontera inferior de un nuevo intervalo de ’variaci ’Se
cuantitativa, con la consiguiente permanencia relativa de la n -
va cualidad y su condicionamiento a un limijte superior diferent:-

15 Hegel, Ciencia de la légica, ed. cit., tomo I, pigs. 471 y sig
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Asimismo, el rebasamiento del limite inferior conduce a otro
intervalo en el cual la cantidad varia entre dicho limite —con-
vertido en limite superior— y otra frontera inferior. Y, como esta
conexién entre intervalos de variacién cuantitativa no se agota
en general, resulta que toda frontera es, a la vez, superior e
inferior, condicionando a dos intervalos sucesivos. Es mds, por
medio de la variacién continua de la cantidad se puede pasar,
en ambos sentidos, de un intervalo de constancia cualitativa al
intervalo siguiente o al posterior, provocando la transformacion
brusca de la cualidad. De este modo, un proceso puede recorrer
un tramo de varios intervalos en un sentido, para regresar des-
pués un tramo menor y luego avanzar de nuevo varios intervalos,
sélo para retroceder mis adelante vy, asi, ininterrumpidamente.
En todo caso, de un intervalo a otro se acusard la existencia del
limite correspondiente, por la transformacién brusca que se ope-
rard en el proceso. Pero, estos limites que separan y unen a los
intervalos no son enteramente fijos, sino que dependen del sen-
tido en el cual tenga lugar la variacién cuantitativa que produce
la conversién brusca de la cualidad. Por lo tanto, cuando un pro-
ceso traspasa un limite superior en su crecimiento cuantitativo,
este punto critico tendrd un valor més elevado que el valor que
es necesario alcanzar para producir la transformacién inversa, es
decir, cuando la variacién se realiza en sentido contrario, por
decrecimiento. Asi, el limite entre dos intervalos tiene un valor
més bajo en cuanto limite inferior y un valor més alto en cuanto
limite superior. O sea, que una misma frontera tiene dos valores
diferentes, respecto a los intervalos sucesivos que divide y co-
necta. Esta caracteristica se puede representar gréficamente de

la siguiente manera:

e 0O
o

>
< —

Aqui tenemos representados por entero a los intervalos B y C vy,
parcialmente, a los intervalos 4 y D. El limite inferior de B
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es x;, mientras que el limite superior del intervalo contiguo,

4, es x,. Igualmente, la frontera superior de B es ., en tanto

que la frontera inferior de C es ¥1; ¥, por ultimo, la frontera

sypfalrior de C es z,, mientras que el limite inferior del intervalo

siguiente, D, es z,.

Entonces, la cualidad caracteristica del intervalo 4 se man-
tiene hasta que la cantidad supera el valor x,. Por su parte, la
cualidad peculiar de B permanece mientras la cantidad no es in-
ferior a. x;, o superior a y,. La cualidad distintiva de C no se
altera, en tanto que la variacién cuantitativa no traspone el va-
lor de 35, o el de z,. Y la cualidad propia de D no cambia hasta
que la cantidad llega a ser inferior a z. Por lo tanto, el inter-
valo B tiene un tramo en comtn con el intervalo anterior 4,
comprendido entre x; y x, y coincide en otro tramo con el inter-
.valo siguiente C, entre ; y 9, Y esto mismo ocurre para todo
intervalo. En consecuencia, los limites entre los intervalos estin
constituidos también por un cierto intervalo, y no por un solo
punto. Dentro de estos intervalos criticos, a una misma cantidad
le corresponden dos cualidades diferentes, segin el sentido en el
cual venga ocurriendo la variacién cuantitativa y las condiciones
de esta variacién. Ya que puede suceder, por ejemplo, que
Pa:r%lendo de una cierta cantidad comprendida entre x, >y Y1, se
Inicie un decrecimiento cuantitativo hasta otra cantidad incluida
entre x; y x1, y luego, a partir de esta tltima, crezca la cantidad
hasta un punto inferior a x,. En tales condiciones, el proceso
tendrd la cualidad caracteristica de B, y no la de 4; aun cuando
la variacién cuantitativa sea en el sentido del crecimiento y x,
sea el limite superior del intervalo A.

Por otra parte, lo que sucede con la cantidad ocurre asi-
mismo con la cualidad, de manera reciproca. A la variacién
cualitativa le corresponde también una permanencia relativa de
la cantidad, hasta que se llega a un punto nodal en el cual
se modifica bruscamente la cantidad. Asi, puede variar la cua-
lidad sin que cambie la cantidad, dentro de intervalos sucesi-
vos, definidos por limites bien determinados en cada caso. Estos
limites tampoco son fijos, sino que dependen del sentido y de
las gon'diciones cn que tiene lugar la variacién cualitativa. Por
consiguiente, los intervalos de permanencia de la cantidad se
encuentran conectados también por intervalos de coincidencia
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entre dos cantidades distintas. De esta manera, a la transfor-
macién brusca de la cualidad, debida a la variacién continua
de la cantidad, corresponde reciprocamente la conversibn dis-
continua de la cantidad, causada por la variacién gradual de la
cualidad. Ahora bien, los limites entre los intervalos de varia-
cién continua, ya sea de cualidad o de cantidad, se desplazan
dentro de un intervalo en el cual se acusa la discontinuidad,
para unir dos intervalos de continuidad. De este modo, la suce-
sibn de intervalos muestra la relatividad de lo continuo y de lo
discontinuo. Porque la continuidad se mantiene dentro de in-
tervalos discretos y, a su vez, la discontinuidad se manifiesta
en una serie de elementos continuos. Al mismo tiempo, en esta

" conversién mutua de cantidad y cualidad se pone al descu-

bierto la relacién que existe entre el desenvolvimiento gradual
y el desarrollo a saltos de los procesos.’ Por una parte, la canti-
dad se acumula en un proceso, o se transfiere a otros procesos,
de un modo continuo; pero s6lo para dar lugar a la transfor-
macién brusca de la cualidad determinada por esa cantidad.
Anélogamente, la variacién continua en su forma cualitativa
también llega al extremo, ya sea por defecto o por exceso, de
provocar la conversién repentina de upa cantidad en otra. En
realidad, estas transformaciones nunca se presentan simplemen-
te, ya que en los procesos objetivos se acusa una interrelacién
muy compleja entre cantidad y cualidad y una influencia mu-
tua en sus cambios. Ademés, tampoco se tiene la variacién ais-
lada de una cualidad, sino el cambio simultineo de wvarias
propiedades y la modificacién cuantitativa en diversas formas.
Por otro lado, la transformacién reciproca de cualidad cn can-
tidad no ocurre tnicamente en el interior de los procesos, sino
también entre los procesos. Y, como consecuencia, hay cambios
cualitativos en los cuales se mantiene invariable la cantidad,
considerando a un grupo de procesos en su conjunto; pero, en-
tonces existe transferencia entre unos procesos y otros, mientras
unos pierden cierta cantidad de una cualidad, los otros reciben
cantidades correspondientes de otra cualidad.

Se tiene, por lo tanto, una desproporcién en los cambios
entre cualidad y cantidad, la cual se encuentra sefialada por los
nodos de transformacién brusca. Y esta desproporcién se agu-
diza por la estrecha conexién existente entre las diferentes cua-
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lidades y las distintas cantidades que varfan dentro de un mis-
mo proceso y entre unos y otros procesos. Esta activa relacién
mutua hace que las conversiones presenten una gama infinita
de variabilidad. A més de esto, la interrelacién de las varia-
ciones entre cualidades y cantidades tiene como consecuencia
que los intervalos de conexién en que se desplazan los puntos
criticos de separaci6n, estén formados por intervalos més pe-
quefios de discontinuidad, los cuales corresponden a los dife-
rentes Ordenes de variacién que se encuentran conjugados. En-
tonces, un intervalo cualquiera de variacién continua no solamente
coincide con un tramo de intervalo anterior y con otro tra-
mo del intervalo siguiente, sino que tiene otros muchos tramos
en comun, con todos aquellos intervalos en los cuales se en-
cuentra conectado en diferentes series. Por lo tanto, en cada
tramo de un intervalo continuo tienen que ser determinadas las
diversas series de variacién con las cuales tiene conexién, lo
mismo que el sentido de la variacién y las condiciones en que
ocurre. De esta manera, en cada uno de los tramos de un inter-
valo continuo se tietle el caso de que el proceso puede poseer
una cualidad y su contraria, dependiendo del sentido y de las
condiciones en que se efectiie la variacién. Con esto se pone de
relieve cémo en la transformacién reciproca entre cantidad y
cualidad, existe ya la interpretacién de los opuestos contradic-
torios, asi sea en una forma rudimentaria.

i

§ 15. INTERPENETRAGION DE LOS OPUESTOS

“Una y la misma cosa son: viviente y muerto, despierto y dor-
mido, joven y viejo; sélo que al invertirse unas cosas resultan
las otras y, a su vez, al invertirse esotras resultan las otras”, dice
Heré4clito, y agrega, “lo distendido vuelve a equilibrio; de equi-
librio en tensién se hace bellisimo coajuste, que todas las cosas
se engendran de discordia”.’* Y no solamente es la discordia
quien engendra a las cosas, sino que las propias cosas son discor-
dantes en si mismas. Todo proceso encierra en si contradiccio-
nes internas, las cuales representan la lucha y, a la vez, la uni-

16 Hersclito, B 88 (78) y B 8 (46).
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dad de los elementos opuestos que constituyen al proceso. Los
aspectos contradictorios tienden mutuamente a excluirse, luchan
entre si y se oponen reciprocamente. A su vez, las diversas
parejas de elementos contradictorios contenidas en un proceso,
también se oponen unas a las otras, luchan por dominar a las
otras y tratan de excluirlas. Igualmente, los distintos procesos
combaten entre si, se oponen mutuamente y tienden a su exclu-
sién reciproca. De esta manera estin formados y asi se compor-
tan todos los procesos de la naturaleza, lo mismo que los pro-
cesos creados por el hombre en su sociedad y en su pensamiento; y
por ello todos los procesos del universo son impulsados al movi-
miento y al cambio incesantes.

Los dos aspectos de cada una de las contradicciones de un
proceso tienen mutuamente como supuesto de su existencia al
aspecto opuesto y ambos coexisten en la unidad del proceso.
Ningin aspecto puede existir aislado, porque su contradictorio
constituye la condicién fundamental de su existencia. Por una
parte, los elementos contrarios se oponen entre si y, por otro
lado, se encuentran interconectados, interpenetrados, conjuga-
dos y en interdependencia. Tal es la relacién de identidad exis-
tente entre los opuestos.” La contradiccién estd condicionada
por la accién mutua entre ambos aspectos. Por lo tanto, la
interconexién de los opuestos existe Unicamente en su separa-
cién y, a la vez, su unidad sélo existe en su oposicién.'® Ademas
de tender mutuamente a su exclusién y de encontrarse reci-
procamente penetrados, los opuestos muestran siempre el im-
pulso de transformarse en sus contradictorios, de transferirse a
la posicién antagénica. Como ya lo hemos expuesto, en cada
contradiccién y en un momento determinado de su desarrollo,
uno de los elementos opuestos asume la posicién principal y
dominante, respecto del otro elemento. Pero, en otro momento,
cuando se alteran las condiciones de la contradiccién, la rela-
cién cambia y, entonces, el primer elemento pasa a ocupar la
posicién subordinada y secundaria. Pues bien, esta trasposicién

17 Mao Tse-tung, of. cit., pig. 81.

18 Engels, Dialéctica de la naturaleza, Buenos Aires, Editorial Proble-
mas, 1947; Naturaleza general de la dialéctica como ciencia, pégs. 38 y
siguientes.
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prod.uce una transformacién reciproca entre los elementos con-
tradictorios, de tal modo que algunas de las caracteristicas de
un elemento se transfieren a su opuesto y, a la vez, en aquel
elemento surgen ciertas cualidades que antes caracterizaban al
otro. Asi, la conversién mutua entre los opuestos representa otro
aspecto de su identidad.

“La dialéctica”, dice Lenin, “es la ciencia que descubre cémo
pu?den interpenetrarse los opuestos y cémo se hacen idénticos
(cbmo cambian y llegan a conjugarse) —bajo cusles condicio-
nes se transforman unos en otros y vienen a coincidir”.?* En-
tonces,.es preciso descubrir y examinar las condiciones que son
necesarias, en cada caso, para que se produzca la interpenetra-
cién de los opuestos. Porque, mientras no se cumnplan esas con-
diciones nt?cesaxias, no puede establecerse la identidad entre
l?s .contradxctorios. Ahora bien, cada proceso, como unidad cons-
tituida por opuestos, acaba por producir una nueva unidad
también formada por contrarios y, entonces, del primer proceso
surge un nuevo proceso: termina el proceso viejo y se inicia el
nuevo. A su vez, la contradiccién contenida en el nuevo proceso
inicia 'la historia de su propio desenvolvimiento. Por lo tanto
!a §ust1mci6n de lo viejo por lo nuevo es otra ley fundamental’
inviolable, del universo. Todo proceso contiene la contradiccién,
entre su aspecto nuevo y su aspecto antiguo y, por ello, el pro-
ceso se mantiene constantemente en lucha consigo mismo. Como
resultado de esta lucha, el aspecto nuevo crece y se desarrolla
pasando por una serie 'de triunfos y derrotas, de avances y retro:
cesos, hasta llegar a convertirse en el factor dominante; mien-
tras que el aspecto viejo decae y mengua, hasta mostrarse como
un factor encaminado a su extincién. Y, en el momento en que
el aspecto nuevo conquista la posicién dominante dentro de la
c'ontradiccién principal, entonces, la cualidad del elemento an-
tiguo se convierte en cualidad del elemento nuevo. Por ello
cuando el elemento nuevo asume la posicién principal tambiér;
cambia, en consecuencia, la cualidad peculiar del proceso; o
sea, que el proceso antiguo inicia su desaparicién para trans%or-
Imarse en un nuevo proceso.?
gi,:: Ig_.g.nm, Cahiers philosophigques, Paris, Editions Sociales, 1955, p4-
20 Mao Tse-tung, op. cit., pags. 75-76.
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“Ia unidad —coincidencia, identidad, resultante— de los
opuestos es condicional, temporal, transitoria, relativa. {En cam-
bio] la lucha de los opuestos mutuamente excluyentes es abso-
luta, tal como el desarrollo y el movimiento son absolutos.” #
La estabilidad de los procesos es relativa, pero la ‘mutabilidad
manifiesta en la transformacién de unos procesos en otros es
absoluta. El desarrollo de los procesos asume dos formas prin-
cipales: la forma del reposo relativo y la forma del cambio
manifiesto. Ambas formas tienen su causa en la lucha entre los
dos factores contradictorios contenidos en un mismo proceso.
Cuando el desenvolvimiento se muestra en la primera forma,
esth ocurriendo solamente un cambio cuantitativo, pero no cuali-
tativo —o, a la inversa, una variacién cualitativa sin modifica-
cién de la cantidad— y, en consecuencia, el proceso se encuentra
en estado de reposo aparente. Cuando rel desarrollo asume la
segunda forma, es que la variacién cuantitativa o cualitativa
de la primera forma ya ha alcanzado cierto punto critico vy,
por consiguiente, se manifiesta como un estado de cambio brus-
co y visible en el proceso. Por lo demas, los procesos estin pa-
sando sin cesar de una variacién de la primera forma a un
cambio de la segunda forma, con el cual se inicia otra variacién
del primer tipo. Por su parte, la lucha bntre los opuestos existe
en ambas formas y alcanza su solucién en el segundo tipo de
cambio, para convertirse en otro conflicto entre opuestos dife-
rentes. Por ello es que la unidad de los contrarios es condicio-
nal, temporal y relativa, mientras que la lucha entre los opues-
tos es absoluta en su continuo cambio.

La contradiccién, en su relacién y en su conflicto con la uni-
dad que constituye, se manifiesta concretamente como diferen-
cia y como diferenciacién; después, como transcurso de un tér-
mino de la oposicién al otro, es decir, como contradiccién en
desarrollo y en alternacién; més tarde, como antagonismo ©
contradiecién exasperada; y, finalmente, como incompatibilidad
en trance de resolucién y de superacién.’* Toda contradiccién
empieza por ser incluyente, en tanto que muestra la coexistencia

21 Lenin, “En torno a la cuestion de la dialéctica”; en Marx, Engels y
el marxismo, Mosci, Ediciones en Lenguas Extranjeras, 1947, pag. 307.
22 Lefebvre, Le matérialisme dialectique, ed. cit., pags. 19 y sig.
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de los opuestos en lucha; pero acaba por ser excluyente, en
cuanto desemboca en un antagonismo insostenible entre los ele-
mentos que la constituyen. El momento final de una contra-
diccién, cuando ésta alcanza su mayor profundidad, es al mismo
tiempo el momento en que se produce su cancelacién. En tal
momento, la contradiccién se resuelve convirtiéndose en una
contradiccién diferente; y, cuando se trata de la contradiccién

principal de un proceso, entonces, termina este proceso y en su

lugar surge un nuevo proceso. La solucién no es, por lo tanto,
la desaparicién abstracta de la contradiccién, sino la conjuga-
cién real de los contrarios en el extremo de su oposicién y de su
lucha, para formar una nueva unidad concreta. Y esta nueva uni-
dad, surgida de Ia superaciéon de la contradiccién anterior es, asi-
misino, otra contradiccién. “El desdoblamiento de la unidad y
el conocimiento de sus partes contradictorias es la esencia de la
dialéctica.” Para la légica, la interpenetracién de los opuestos
constituye una ley general por medio de la cual se refleja
el comportamiento objetivo de los procesos existentes. Una vez
conocida y determina@a, esta ley sirve de base para “el descubri-
miento de elementos contradictorios que se excluyen mutua-
mente, de tendencias antagénicas en todos los fenémenos y pro-
cesos del universo; entre ellos, también los del espiritu y los de
la sociedad”.?s Esta identificacién y penetracién de los contra-
rios, y la superacién consiguiente de su oposicién, es la expresién
de una forma fundamental de la existencia de los procesos. De
este modo se realiza ‘su continuo desenvolvimiento y, también,

ocurre el surgimiento de nuevos procesos y la desaparicién de
los procesos caducos.

§ 16. NEGACION DE LA NEGACION

Como reproduccién de la existencia objetiva y en correlacién
con ésta, todo pensamiento, todo conocimiento y toda filosofia
—incluso aquella que opta exclusivamente por uno de los tér-
minos y se empefia en reducir y excluir al otro— se desarrolla
siempre entre contradicciones. Porque el avance y el enrique-
cimiento de una determinacién se logra por su negacion y en

2% Lenin, “En torno a la cuestién de la dialéctica”.
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su superacién, dando lugar a la producménd de ulzﬂz};evz e:}ﬁ;
mento del pensamiento —el cual corresponde y 1;1 fa’existen_
del pensamiento cientifico, a un nuevo morrcllento Zlve isten-
cia— justamente porque la contradiccién s .esgnvg 1 CO); acaba
por llegar a su solucién. Tanto el moxflfmento 1 e contenid
objetivo, como el de su forma d’e expresién en .e”pen m‘ren:
ocurre como devenir entre los terrmn?s En oposicion, ;:od pdes-
diendo a cada uno de ellos en la.varlac:lon de su.{nve ’emca'
arrollo y de su posicién y al co?fhcto de. su nega?on I:::fer 1;
hasta que, finalmente, el propio devenir hace esag ocer o
oposicién, disolviéndola y creafl’do algo nuevodcorél Solucion
de la contradiccién. Esta solucién es el resultado .e, oes
ci6n de la contradiccién y engendra, por ‘la”negacmn que
inherente a toda existencia, una nueva oposicion que, a su :rt:;,
sigue su propio devenir. Por el?o, tanto er.x’la. emsterémj.a c mo
en el pensamiento de la existenm.a, la negacién es creado! ,3
es la causa y la razén del movimiento y es su expresion viva,

El fundamento de la evolucién de 1?5 [procesos em,stentest es
su contradiccién interna y el desenvolvimiento u.:le estal con ra;:
diccién. Por ello, en el conocimiento, el devenir d.e .’a ;)po;n |
cién es lo que permite determinar.y el"ltender la transicién z mo.
pi‘oceso a su opuesto y el aniquilamiento de lo antenmt" rci:stica
condicién para el surgimiento de lo nuevo. Es'ta ’c;rac e stica
de la evolucién penetra en todos los dominios 'cw:ntx icos y o
base de sus determinaciones; pero, su reconocimiento no se 2
obtenido por el camino de Ia‘ f.ilosofxa Izlegehana.,. sino nq!::sul-
ha impuesto como un descubnmlex:xfo olsjetivo, .cuzrno u » e
tado reiterado de la experimentacion y como una exp 1cimen-
concluyente del desarrollo tebrico de los res?\ltados 'exlt:er o
tales. La evolucién “es un desarrollo que repite en cierto m o
las etapas ya recorridas, pero qu.e,las recorre er'x’o’tra formu:«,:1 yd:S-
un nivel superior —como ‘negacién de la negac’lon —, en n e
arrollo en espiral, por decirlo asi, y no en 'lmea recta. Es 1
desenvolvimiento en forma de sa!tos, de catéastrofes, d% re;: 111;
ciones, por ruptura de la continuldad.,’ por tramsformlaci:1 n e
cantidad en cualidad, como impulsién .mt‘erna de | esfar °
provocado por el conflicto de las contradicciones, de las fuerz

21 Lefebvre, Le matérialisme dialectique, ed. cit., phgs. 11-13.
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y de las tendencias divergentes que actian sobre un proceso
determinado, o dentro de los limites de un fenémeno concreto,
o en el seno de una sociedad definida; por interdependencia y
concatenacién estrecha e inseparable de todos los aspectos de
cada uno de los fenémenos —en los cuales la historia descubre
sin cesar nuevos aspectos—, por la interrelacién que produce el
proceso Unico y universal del movimiento regido por leyes que
le son inmanentes; tales son algunos de los rasgos de la dialéc-
tica, en lo que concierne a la teorfa de la evolucién”.2s

Como dice Spinoza, “omnis determinatio est negatio”;? sélo
que no se trata unicamente de establecer la determinacién como
negativa, sino de tomarla en su movimiento, como un momento
en el desarrollo que lleva después a la cancelacién de esa nega-
cién, con el establecimiento de una determinacién superior. Hegel
expresa el desarrollo de la negacién hasta su extremo, como
transcurso de lo relativo abstracto a lo concreto absoluto, de
la siguiente manera: “Lo que determina la progresién del con-
cepto es lo negativo que él contiene. .. esto es lo que constituye
la verdadera dialéctica... [pero] la negacién en general debe
ser distinguida de la segunda negacién, que es la negacién
de la negacién, la cual es la negatividad concreta absoluta, del
mismo modo que la primera es la negatividad abstracta”.?”
La primera negacién prepara y hace posible a la segunda; pero
esta Ultima, la negacién de la negacién, disuelve y supera a la
primera y, a la vez, se la apropia. Porque la cancelacién de
la negacién constituye el momento en el cual se muestra el re-
sultado del movimiento; aun cuando este momento es solo el
comienzo de un nuevo desenvolvimiento que, siempre por nega-
ci6bn y por disolucién’ de la negacién, conducird a una nueva
transformacién en un plano més elevado y, asi, en forma su-
cesiva e inagotable.?® “El progreso cientifico consiste en reco-

25 Lenin, “Carlos Marx”; incluido en Marx, Engels y el marxismo, ed.
cit., phgs. 9-47.

%6 Citado por Engels, dnti-Diihring, ed. cit, Scccién Primera, XIII.
Megacién de la negacién, pig. 145; y también por Lenin, Cahiers philo-
sc phiques, ed. cit., pag. 89. ‘ i

7 Ciencia de la ldgica, ed. cit., tomo I, pags. 73 y 150.

28 Engels, Anti-Diihring, ed. cit, Seccién Primera, XIII. Negacién de
la negacidn, pags. 144-146,
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nocer la proposicién légica segin la cual lo negativo s, .al
mismo tiempo, lo positivo; o que esto que es contradictorio,
apunta solamente a la negacién de su contenido particular; o
bien, que tal negacién no es la negacién de todo, sino sélo de
una cosa determinada y que, en consecuencia, el resultado con-
tiene esencialmente aquello que se produce en tanto que es
resultado... Al propio tiempo que el resultado de la negacién
es una negacién definida y precisa, ella posee un contenido. Se
trata de un concepto nuevo, méas rico que el precedente y supe-
rior a él. En efecto, se enriquece con la negacién de éste, de su
contrario y, por consecuencia, lo contiene; pero contiene algo
més, ya que es la unidad de si mismo y de su contrario.”

Por todo esto, tenemos que la negacién de la negacién surge
como resultado del desarrollo de las contradicciones existentes
y es, por lo tanto, un momento en el clrso de la unidad de sus
elementos opuestos. Constituye una etapa transitoria en el .des-
envolvimiento del proceso que prepara y produce la siguiente
fase, ya que denota la resolucién de la contradiccién, por su
cancelacién y su superacién. Y conduce, como transicién activa,
a una nueva unidad de contrarios, en la cual quedan contenidos
los opuestos anteriores y su conflicto. \En consecuencia, la. l.ey
dialéctica de la negacién de la negacién no consiste en la trivia-
lidad de negar doblemente una afirmacién, para volver .al mismo
punto de partida y en el mismo nivel. Por lo contrario, repre-
senta la negacién completda de ambos aspectos opuestos y .(’ie
la negacién que los separa y los enlaza. De aqui que la negacién
de la negacién sélo lleve al punto de partida en tanto que lo
incluye como elemento inferior, entre los varios elemento§ que
integran la nueva unidad. Sin embargo, tampoco lav cor'151dera-
cién abstracta de la negacién de la negacién puede servir para
predeterminar, en cada proceso concreto, al coTxte’ni(.io objetiv?
de la segunda negacién. Porque los principios dialécticos, por si
solos, no" suministran la solucién de los problemas concretos del
conocimiento; sino que, al par que se les utiliza, es indispensable
efectuar la investigacién especifica en cada caso, apegénd?se es-
trictamente a las manifestaciones objetivas del proceso existente.

29 Hegel, Ciencia de la légica, ed. cit.,, tomo I, pag. 71.
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§ 17. LA cATEGOR{A DE PRACTICA

Los cambios que ocurren en los Procesos exteriores producen un
reflejo activo en la conciencia humana. La accién més elemental
que ejerce la existencia exterior sobre el hombre, provoca una
reaccién definida, en la forma de actividad humana sobre el
exterior. Esta actividad, al influir sobre el curso de los procesos
exteriores, permite comprobar la verdad de las reflexiones sur-
gidas en las anteriores acciones ejercidas por los procesos exte-
riores. 'La actividad practica del hombre provoca, entonces, la
modificacién de las condiciones en las cuales se producen los
procesos objetivos. Por medio de ella se amplia la experiencia
Yy se penetra en aquellas cualidades de log procesos que no se
muestran de un modo aparente. De esta manera, la actividad
humana sobre el universo es la fuente del conocimiento, el ins-
trumento principal de la investigacién cientifica y el medio de
su comprobacién. Porque, si bien es cierto que la investigacién
de la ciencia se desarrolla igualmente en la dimensién tedrica,
también es innegable que la teoria es un producto de la actividad
practica; ya que parte directamente de sus resultados y conduce
reiteradamente a la propia prictica, tanto para comprobar la
validez de sus conclusiones como para encontrar aplicacién en
otros conocimientos y en el amplio dominio de la técnica,

Es a través de su actividad prictica como el hombre se sitta

- | o . . . .,
en el universo. Este ‘conocimiento que obtiene de su situacién le .

permite moverse y comportarse de manera apropiada en el seno
del universo, del cual forma parte, participando en su actividad
con propésitos definidos. La base misma del conocimiento, como
accién reciproca entre el sujeto cognoscente y el objeto cognos-
cible, se encuentra en la actividad préctica. Porque es en la acti-
vidad prictica considerada en su conjunto, como actividad social,
en donde se establece la unidad entre los procesos exteriores y el
sujeto. humano colectivo, unidad que es imprescindible para
el conocimiento cientifico. En esta actividad, el hombre descubre
y determina las manifestaciones del universo y, lo que es mis,
provoca la produccién de otras manifestaciones que, a su vez,
inducen a nuevas acciones humanas y éstas, por su parte, llevan
" 2 nuevos descubrimientos y, asi, de manera constante y en suce-

LA CATEGORIA DE PRACTICA 73

sion interminable. Por lo tanto, en la prz’xcucaltl se e;cpr:;za;lﬁ ::1;3;
vimiento objetivo del pensamlxento v, con ella, e pterior. o
no solamente refleja el movimiento de la ex.lstencza ex ti,v Sine
que act@a sobre- esta existencia.‘ Por medio d;z esta Ciscos dad
es que son descubiertas las leyes mmanentes’de dols p;rc;OCimienm
versales, las cuales se expresan como categorias de <:1 pocimiento.
Su descubrimiento se logra como resultado d:al ana 1(51131 c o
a que se someten las manifestaciones del }lan'EI‘SO, e examdel
riguroso de sus reflejos activos en la: conciencia rl;tg:::j Z} -
estudio penetrante de lzts1 cons?CL.lenmszi qlt;e Cierte;;a tucen al ser
i a la prueba de la practica. Asl, e b
:iiitl?j a:atciona{-J radica en su confirmacién por la practica.cti;:ax;
en el caso de las abstracciones extremosas y c}e lastes ;\txica o
aparentemente arbitrarias que se E:onstr.uy?n en la ma ;rlr;mra, =
prueba de su certeza y de su consistencia interna se e;x- Len ,Por
Gltimo término, en su aplicabilidad a los procesos objetivos. o
lo tanto, la prictica no es solamente e_l procedlmlent? para.s s
cubrir las categorias del conocimiento, sino que ellav.1 rmsmai:n une
categoria: la préctica es categoria fundamental del conoc
junto. . .
en}‘futrz.c\)/?s de la préctica, el mundo. objetivo se refleja actlf/éar;
mente en el conocimiento y crea la acc16.n que anula 112; seffrazl i
relativa entre la existencia y el conocimiento de eda. 3 o
sacién, como actividad provocada y como1 provcc;ca o:;la hocrzn 2
ci6n, disuclve la oposiciér.l abstracta entre e m;xn S(;n);adén ™ 1;
superdndola. Como medio del conocumento,. a sens Silie
conexién real del objeto existente con el sujeto gctly’o, q on
sus términos componentes inseparables. Es:ta conex;on se e
arrolla y se amplia al unirse a otras rellacmnes y ahco:lju;ginte‘
con los conceptos que las expresan racxonalmente,’ asta o
tizarse ella misma en la forma de conffepto ; pero sol? 'Icniax‘;la r;xéc_
trarse después como una nueva modalll’dad de la activida tpe e1
tica consciente. En la eficaz interaccion‘ que establece etn ra - ©
hombre y el resto del universo, la practu.:?‘adagt? la natur ez
a las necesidades humanas y, en su accidén reciproca incesante,
crea nuevas necesidades que enriquecel.l la naturaleza humarlla.
El hombre conoce en tanto y en la medida en que entra en rebt
cién con los procesos exteriores y en que, por su actljndad, ca:m :u
al mundo. De este modo, el hombre crea continuamente
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historia; porque, desarrollando su actividad préctica, el hombre
se produce a si mismo como autor y consecuencia, a un tiempo,
de los cambios que realiza en las condiciones de su existencia.
Y por lo tanto, la prictica hace comprender al hombre en su
manifestacién més profunda y peculiar: como resultado de su pro-
pio trabajo.

Otra propiedad muy importante de la actividad practica es
su caricter social. La sociedad produce al hombre y es pro-
ducida por el hombre, a través de su actividad practica. Por la
préctica social, el objeto ——que originalmente es el término domi-
nante en la contradiccién entre sujeto y objeto— es sometido
gradualmente por el sujeto activo. El sujeto supera su subjeti-
vidad y el objeto su objetividad indiferente, en una accién re-
ciproca que se resuelve en la préctica social. El propio cono-
cimiento cientifico se acusa como la suma y el producto de la
préctica social acumulada. En cada época histérica, tanto la orien-
tacin de la investigacién como los problemas abordados y las
explicaciones que se proponen para resolverlos se encuentran
conectados con los problemas sociales planteados préacticamente
en esa época y, ademds, acaban por ser sometidos a prueba en
los esfuerzos que se realizan para encontrar solucién a dichos
problemas sociales. De este modo, los problemas fundamentales
de la ciencia, en cada momento de su desenvolvimicnto histérico,
reflejan y representan a los problemas de la practica social. Por
lo tanto, la préctica social comprende las complejas relaciones
existentes entre los hombres y respecto a cada hombre consigo
mismo, en la integracién de su conciencia, en la creacién y la
satisfaccién de sus necesidades, en el desenvolvimiento de sus
instituciones politicas y sociales, en su desarrollo artistico y cien-
tifico, en una palabra, en todo el progreso histérico de la hu-
manidad.

La actividad practica es el criterio objetivo de la verdad. A
través de ella, y sélo por ella, es posible determinar ‘la con-
formidad entre el desenvolvimicnto racional de la explicacién
cientifica y el desarrollo objetivo de los procesos naturales y
sociales. El hombre no conoce al universo como un objeto exclu-
sivo del pensamiento, sino como resultado de la conjugacién
de la oposicién entre su actividad y la accién de los procesos
exteriores. En la medida en que descubre cémo producir proce-
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sos y cémo puede cambiarlos de acuerdo con sus propésitos,
es mas profundo el conocimiento que tiene de dichos procesos.
Cuando aprende a valerse de las fuerzas exteriores para producir
una cosa, ésta se le hace comprensible, deja de ser desconocida
para pasar a ser conocida y, en rigor, de ‘cosa en sf’ se convierte
en ‘cosa para el hombre’. Todavia més, es precisamente la
alteracién de los procesos existentes, y no sélo la existencia obje-
tiva de ellos, lo que constituye la base primordial e inmediata
del pensamiento humano; y es en la medida en que el hombre
ha aprendido a cambiar estos procesos, como se ha acrecentado su
inteligencia y se ha desarrollado su pensamiento.?® Por lo tanto,
la prueba crucial acerca de la verdad del conocimiento obtenido
sobre la realidad objetiva, se encuentra en la actividad practica.
El desenvolvimicnto de la ciencia en su integridad incluye su
verificacién reiterada en la practica, pmque IO S& COnOCE Yy no se
comprende sino haciendo; y, en todo caso, para determinar a
un proceso, y aun para descubrirlo, se necesita ejercer una accién
sobre él, trabando un contacto dindmico y reciproco.

Existen dos formas fundamentales de los procesos objetivos:
la actividad de la naturaleza y la actividad practica del hombre.
Ambas formas se encuentran en conexién yeciproca. Los objetivos
y fines que el hombre se propone son creados por el mundo
objetivo y lo incluyen como condicién indispensable para su
realizacién; aun cuando puedan parecer ajenos e independientes
a dicho mundo objetivo en algunos casos de ilusién. Los propios
problemas del conocimiento se producen en la practica y condu-
cen a la practica. La actividad prictica se desarrolla como cono-
cimiento tcérico, Unicamente para volver a la actividad practica
realizada en un nivel de verificacién y de aplicacién. Por lo
tanto, el conocimiento es la unidad activa del desarrollo teérico
y de la practica. Pero “la practica supera al desarrollo teb-
rico; porque, ademéds de poseer el rango de la universalidad,
comprende" a la realidad inmediata, directa y concreta”.?® Por
todo esto es que la categoria de prictica constituye la primera
y la ultima de las categorias del conocimiento y, también, que

3% Engels, Dialéciica de la naturaleza, ed. cit, Dialéctica y ciencia,
pAgs. 189-190.
31 Lenin, Cahiers philosophiques, ed. cit., pag. 175.
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las otras categorfas son resultados de la interaccién entre los
procesos exteriores y la actividad humana en el seno de la exis-
tencia universal, para servir al hombre en la prictica.

Aprinpice I

Contradiccién y falta de contradiccién

En la l6gica formal se considera como ‘principio légico supremo’
a la falta de contradiccién. Ante dos juicios opuestos, el prin-
cipio afirma que no pueden ser verdaderos simultineamente y
que, por lo tanto, uno de ellos es necesariamente falso. Por
consiguiente, un juicio autocontradictorio, en el cual se establezca
que ‘4 es B y no-B’, es necesariamente falso. Es decir, que un
proceso no puede tener, a la vez, en las mismas condiciones y
en el mismo momento, dos cualidades opuestas. Sin embargo, la
mvestxgacxon cientifica ha conducido a la negacién de este prin-
cipio, en lo que respecta al caricter absoluto que se le atribufa.
Porque, por un lado, los descubrimientos cientificos han demos-
trado que los procesos existentes nunca permanecen siendo los
mismos, sino que se transforman continuamente en otros, po-
niendo de manifiesto su alteridad; y, en consecuencia, su deter-
minacién en el conocimiento tiene que reproducir esta conversién
contradictoria. Por otra, parte, la ciencia exhibe la validez rela-
tiva que tienc la falta de contradiccién, en cuanto se considera
a los procesos como estables relativamente, es decir, cuando ‘se
les toma en un nivel ya alcanzado dentro de su variacién, en el
cual los nuevos cambios ocurridos no sean todavia tan acusados
como para producir una nueva cualidad en el proceso. Entonces,
la falta de contradiccién sirve para evitar confusiones entre el
proceso en curso de determinacién y los otros procesos y, a la vez,
impide el establecimiento de juicios autocontradictorios abstrac-
tos, basados en ur mero automatismo formal de la dialéctica.
Pero la indagacién cientifica ha puesto al descubierto, sobre
todo, el hecho de que el principio de la falta de contradiccién
no constituye, en modo alguno, el criterio para decidir acerca de
la verdad o de la compatibilidad de un juicio o de un conjunto
de juicios. Por lo contrario, ha puesto en claro que el {nico
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criterio necesario y suficiente para juzgar acerca de la compa-
tibilidad y de la verdad del conocimiento consiste en su corres-
pondencia con los procesos existentes, la cual se comprueba por
medio de la practica. Asi, por ejemplo, el juicio de que ‘la
materia es continua y discreta’ —que resulta autocontradictorio
desde el punto de vista formal y que, por lo tanto, es incompa-
tible en si mismo y carece de validez— es, sin embargo, la expre-
sién definida de uno de los conocimientos més profundos que la
ciencia ha alcanzado acerca de las formas de existencia del uni-
verso. En el carécter autocontradictorio de este juicio se refleja la
existencia objetivamente contradictoria de la materia y, en con-
secuencia, desde el punto de vista mas riguroso de laldgica
dialéctica, es enteramente compatible y verdadero, dentro del
maximo grado de aproximacién logrado por la determinacién
cientifica.

Para la ciencia contemporinea, el llamado ‘principio de la
no-contradiccién’ se ha transformado, justamente, en su opuesto
contradictorio. La condicién de la falta de contradiccién ha
dejado de ser operante en lo fundamental, convirtiéndose en la
ley de la presencia de la contradiccién, la cual se cumple uni-
versalmente en las ciencias naturales, en las sociales y en la légica.
Todo proceso existente es contradictorio en si mismo. La contra-
posicién continua entre los opuestos y su unificacién en formas
superiores, es una forma universal de la existencia. Asi, por
ejemplo, en la evolucién de los organismos se puede considerar
a la herencia como el lado positivo y conservador, en tanto que
se considere a la adaptacién como el lado negativo, que des-
truye continuamente lo heredado. Pero también es posible consi-
derar que la adaptacién es la actividad creadora, activa y positiva;
y que, en cambio, la herencia sea la actividad resistente, pasiva y
negativa. S6lo que, del mismo modo que en la historia se acos-
tumbra definir al progreso como la negacion de lo existente,
también aqui, y por razones puramente practicas, es la adaptacién
la que se considera como actividad negativa.’? Por lo tanto, la
conclusién que se debe destacar es el reconocimiento de que
“el organismo y las condiciones necesarias para su vida constitu-

32 Engels, Dialéctica de la naturaleza, ed. cit,, Dialéctica y ciencia,
pags. 228-229.
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yen un todo inico”, en donde “la herencia representa la propie-
dad de dicho organismo de requerir determinadas condiciones
para su vida y su desarrollo y de reaccionar de una manera de-
terminada ante unas y otras condiciones”. Pero, al mismo tiem-
po, se tiene como contradiccién de la herencia a la adaptacién,
que, no obstante, forma con ella una unidad indisoluble. Y, por
la adaptaci6n, no sélo adquiere el organismo caracteres y propie-
dades no heredadas, sino que incluso las hace susceptibles de
ser transmitidas a su descendencia, en una proporcién que “de-
penderd del grado en que las sustancias de la parte modificada
se incluyan en el proceso general que lleva a la formacién de las
células reproductoras sexuales o vegetativas”,ss

Artnpice I

Disyuncién vy sintesis

De acuerdo con el ‘principio légico supremo’ del tercero exclui-
do, la légica formal considera que dos juicios que se contradicen
no pueden ser simultineamente falsos y que, por lo tanto, basta
con reconocer la falsedad de uno para que se pueda afirmar, sin
mayor averiguacién, la verdad del otro. Adem4s, este mismo
‘principio’ afirma que, entre dos propiedades contradictorias,
todo objeto debe tener necesariamente una de ellas. Por lo
tanto, entre dos conceptos cualesquiera se tiene sélo una alterna-
tiva o su relacién es positiva o es negativa, sin que sea posible
intentar siquiera otra salida. Lo tinico que no pretende resolver
la consideracién del tercero excluido es la decisién acerca. de
cual de los dos juicios posibles es el verdadero y cudl es el falso.
Esquemdticamente, se puede representar como una disyuncién
contradictoria: 4 es necesariamente B o no-B. Asi, el fundamento
formal de este principio se tiene, como en el caso de los otros
‘principios légicos supremos’ en la concepcién de la légica como
un sistema rigido, en el cual todos y cada uno de sus elementos
funcionan de una manera determinada previamente en abso-
luto, en tal forma que sus relaciones son completamente univocas

83 T. D. Lisenko, Informe acerca de la situacién en las ciencias biolé-
gicas, Moscii, Ediciones en Lenguas Extranjeras, 1949, pags. 16, 29 y 32.
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e inmutables. Por otro lado, como dice Hegel, “la proposicién
de ‘exclusién de tercero’ es la proposicién formal que quiere re-
chazar de si la contradiccién y, al hacer esto, incurre precisa-
mente en contradiccién.” A debe ser +4 o —A4, con lo cual
ya se esta introduciendo el tercer término, 4, que no es ni +,
ni —, y que, por lo mismo, es puesto tanto como +4 que
como — A" .

También en este aspecto de la exclusién de tercero, la inves-
tigacién cientifica de la lgica ha venido a poner al descubierto
la variabilidad de las relaciones judicativas entre los conceptos;
tanto por la incesante transformacién dialéctica que es inma-
nente a los procesos del universo y a sus conexiones, como por
el progreso que continuamente logra el conocimiento en la deter-
minacién de esos procesos. A més de esto, el ‘principio de ex-
clusién de tercero’ expresa el caricter 'bivalente de la légica
formal, ya que ésta Unicamente admite dos valores posibles para.
el conocimiento: la completa falsedad o la verdad absoluta. En
cambio, en el dominio cientifico nos encontramos con que el
conocimiento sélo puede ser comprobado de una manera rela-
tiva 'y finita. Aun tratindose de un conocimiento que haya sido
verificado sin excepcién en todos los experimentos realizados,
siempre habrd otros muchisimos casos ——jquellos que. todavia no
ocurren— en los cuales se tendrd que someter a prueba después.
Entonces, el conocimiento cientifico comprobado ya no es falso,
pero tampoco es absolutamente verdadero. Por consiguiente, la
légica cientifica no es bivalente sino que, por lo menos, es tri-
valente; puesto que admite otro valor entre la falsedad absoluta
y la completa verdad. Pero, como la comprobacién del conoci-
miento se logra con diferentes grados de aproximacién en cada
caso y, ademds, esta aproximacién crece con el avance y la pe-
netracién de la investigacién, tenemos que, en rigor, la légica
de la ciencia es polivalente; para incluir la infinidad de valores
comprendidos entre la falsedad completa y la verdad absoluta.

En su consideracién dialéctica, el principio del tercero exclui-
do ha cesado de ‘significar una condicién de cumplimiento uni-
versal; para venir a encontrar su aplicacién dentro de ciertos
limites que es posible definir con precisién en cada caso. Por

3 Hegel, Enciclopedia, ed. cit, Légica, § 119, pég. 99.
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su validez limitada, se aplica como condicién en niveles relativa-
mente estables del conocimiento y para evitar confusiones en la
deduccién o el establecimiento de contradicciones sin sentido
objetivo. Pero lo que si ha descartado por completo la ciencia
contemporanea es el considerar a la exclusién de tercero como
un criterio para decidir acerca de la verdad o de la falsedad de un
juicio, o de un conjunto de juicios. Porque, en todo caso y sin
excepcibén, el tnico criterio valido, que es a la vez necesario
y suficiente para verificar el conocimiento, se encuentra en su
concordancia con la objetividad de los procesos existentes, y
esta concordancia solamente se prueba en la actividad préctica.
Asi, por ejemplo, la fisica contemporédnea ha llegado a la con-
clusién de que 9a luz es corpuscular’ y, al mismo tiempo, se ha
visto compelida a reconocer también que ‘la luz es una pertur-
bacién ondulatoria’. De acuerdo con la légica formal, la com-
probacién de la verdad de uno de estos juicios implica la falsedad
del otro, y viceversa; Y, no obstante, la fisica ha podido compro-
bar la verdad simultinea de ambos. Encontrandose en contra-
diccién radical, en estos dos juicios se refleja la existencia obje-
tivamente contradictoria de la luz ¥, por consiguiente, ambos son
enteramente compatibles y verdaderos, dentro del rigor de la
légica dialéctica. ’

Tal como lo afirma Heisenberg, “las teorias modernas no
han nacido de ideas que fueran introducidas, por decirlo asi, des-
de afuera al interior de las ciencias naturales exactas; mas bien,
fueron impuestas a la investigacién por la naturaleza, al intentar
agotar consecuentemente hasta su final el programa de la fisica
clésica”.?* Esta imposicién se puso en claro con los resultados
obtenidos en unos experimentos sumamente precisos, entre los
cuales se han hecho clasicos los famosos experimentos de Michel-
son y Morley. El aparato utilizado se construyé con fundamento
en la interferencia de la luz, con gran ingenio y exactitud, para
tratar de probar la accién del movimiento de la tierra sobre la
velocidad de la luz. Pero el resultado ‘que produjo fue, sin
embargo, completamente negativo y sirvié justamente como pun-

8 W. Heisenberg, “La transformacién de los principios de la ciencia
natural exacta”; en Revista de Occidente, Madrid, Afio XII, nam.
CXXXVIII, diciembre de 1934, péags. 277-301.
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to de partida para comprobar lo contrario, o sea, la inva-
riancia de la velocidad de la luz y su cardcter peculiar de ser
la mixima velocidad existente en el universo. Asi, se puso de
manifiesto que carece de sentido el considerar a dos aconteci-
mientos como simultineos, a menos que tengan lugar en posi-
ciones espaciales contiguas. Y, con esto, se destruyé la separacién
absoluta que se hacia entre el tiempo y el espacio; y, dentro del
tiempo mismo, se superé la separacién que se hacia distinguien-
do al pasado del futuro, como contradiccién separada por el
preseite instantineo. Antes, se decfa que un acontecimiento
habfa pasado cuando era posible ponerlo de manifiesto experi-
mentalmente; en cambio, se llamaba futuro al acontecimiento
en cuyo transcurso todavia no se podia intervenir, aun cuando
fuera como mera posibilidad; y el presente venia a ser el instante
infinitamente breve que separaba al futuro del pasado. Se tenia,
por lo tanto, la consideracién de dos propiedades temporales
contradictorias, en donde, no obstante, tampoco se cumplia la
exclusién de tercero. Pero lo que se ha venido a comprobar
experimental y teéricamente, de acuerdo con lo expuesto antes,
es que el presente es un intervalo pequefio pero finito, cuya
duracién depende de la distancia a que se encuentra el obser-
vador que trata de diferenciar entre pasado y futuro, del lugar
en el cual ocurren los acontecimientos cuyo transcurso observa.
O sea, que el presente es el aspecto del tiempo en donde los acon-
tecimientos no son pasados ni futuros ¥, también, es en el pre-
sente en donde se acusa la caracteristica temporal de que los
acontecimientos sean simultineamente pasados y futuros.®s

3¢ Heisenberg, op. cit.
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§ 18. TEes1s, ANTITESIS Y SINTESIS

El proceso del conocimiento se rige internamente por ciertas
funciones légicas primarias, cuya validez radica en que han sido
extraidas del propio curso del desenvolvimiento cognoscitivo y
se comprueban reiteradamente en éste. Estas funciones elemen-
tales integran a las funciones méis complejas y en ellas se acusa
con claridad, tal como en el sistema entero de la lbgica, la es-
trecha y activa conexién existente entre todos los procesos obje-
tivos. En consecuencia, dentro del movimiento interno del pen-
samiento, las funciones se derivan unas de otras, se subordinan
unas a las otras y se desarrollan en formas superiores, a partir
de las formas clementales. Desde luego, en cada proceso légico
podemos distinguir tres momentos que son inseparables y se en-
cuentran contenidos, simultineamente, en todas las construccio-
nes racionales y en toda experiencia. Ademas, estos momentos
se vuelven a presentar ciclicamente en el desarrollo del conoci-
miento; pero, con la caracteristica de que cada ciclo constituye
una elevacién sobre el plano en que se realizé la fase anterior.
Estos tres momentos de recurrencia en constante superacién son:
la tesis, la antitesis y la sintesis. En primer término, la tesis es la
consumacién de una determinacién rigida y diferenciada de las
otras, como producto limitado en el cual se unifica la concepcion
de aquello que se encontraba separado unilateralmente. En este
momento de la determinacién, como tesis simplemente estableci-
da, los procesos son entendidos abstractamente, porque se les
considera en y por si mismos, sin referencia a los demés. El cono-
cimiento incluye tunicamente, entonces, las relaciones internas e
inmediatas que los procesos muestran en su objetividad. Por lo tan-
to, esta determinacién representa la mayor abstraccién, puesto
que se basa en la consideracién de los procesos en su aislamiento,
sin tener en cuenta la conexién con su exterioridad.’?

1 Hegel, Enciclopedia, ed. cit.,, Légica, § 79, pag. 73.
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El momento dialéctico de la tesis tiende, por necesidad, a
suprimirse como determinacién para dar lugar a su momento
opuesto. La determinacién aislada del proceso, sin relacién con
los otros procesos, no se mantiene; por lo. contrario, se niega y se
contradice, engendra su antitesis. Entonces, en el conocimiento
se opera un proceso de reflexién negativamente racional, que
consiste en ir més allA de la determinacién aislada, considerando
al proceso en su relacién con los demis. Pero esta reflexién se
resuelve, a su vez, en la expresién de la unilateralidad y de la
limitacién de las determinaciones separadas. El conocimiento se
enriquece, asi, por la negacién de su limitacién, con la pre-
cisién de las relaciones externas e inmediatas que los procesos
muestran en la actividad de su existencia. No obstante, en esta
determinacién negativa no se supera todavia a la primera deter-
minacién, ya que simplemente se (_:ontrapo(ne lo interno del pro-
ceso con su exterioridad. En cambio, en el tercer momento se
produce la unidad de las determinaciones, en su oposicién y con
su oposicién, La elevacién del conocimiento conjuga a las de-
terminaciones opuestas y a su contradiccién en una unidad nue-
va y superior, en una sintesis afirmativa. Asi se logra lo afirmativo
en su solucién y en su superacién. El moyimiento dialéctico del
conocimiento alcanza la sintesis como un resultado positivo porque
posee un contenido objetivo; es decir, porque no es un proceso
abstracto y vacio, sino que es la negacién de ciertas determina-
ciones resultantes de la experimentacién. De esta manera, el cono-
cimiento, a la vez que sigue siendo’ algo pensado y abstracto, es
también algo concreto; ya que no es una unidad simplemente for-
mal, sino la unificacién de diversas determinaciones de la existencia
del universo.?

Ahora bien, toda sintesis acaba por mostrar su caracter limi-
tado y, por ello, se constituye en una nueva tesis. Como tal tesis,
la sintesis tiene también su aspecto de abstraccién y de aislamiento
Yy, por consiguiente, se ve compelida a engendrar, como negacién
de si misma, su propia antitesis. Entonces, comienza otra vez el
desarrollo del conflicto y el crecimiento de la contradiccién, hasta
que se logra la constitucién de una sintesis mas elevada. Pero,
como la determinacién se sigue superando constantemente en su

2 Hegel, Enciclopedia, ed. cit., Légica, § 79 a 83, pags. 73 v sig.
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desarrollo, el conocimiento se enriquece y se amplia sin cesar. Al
propio tiempo, por este desenvolvimiento se advierte cdmo la
tesis, la antitesis y la sintesis son momentos inseparables e inter-
cambiables del proceso cognoscitivo, de tal manera que cada deter-
minacién es un producto histérico de este proceso y, a la vez, es
por si misma el punto de partida para nuevas determinaciones.?

§ 19. DETERMINACION, CONEXION Y ACCION REGIPROCA

La cognoscibilidad del universo en su totalidad es la condicién
objetiva indispensable que hace posible la determinacién. En
sentido estricto, conocer es determinar. Lo que es indeterminado
en la naturaleza y en la sociedad muestra el aspecto relativo de
tal indeterminacién, puesto que resulta ser determinable por com-
pleto y, de hecho, se determina cada vez més ampliamente,
y en forma més penetrante, con el desenvolvimiento del cono-
cimiento. Lo indeterminado es, por consiguiente, un momento
relativo del proceso existente colocado en el trance de ser ol?jeto
del conocimiento, en cuyo avance se tiene un transcurso continuo
en el cual lo desconocido pasa a ser conocido y lo conocido de un
modo llega a conocerse de manera distinta. En rigor, lo indeter-
minado nunca llega a convertirse en absolutamente determina-
do; del mismo modo como tampoco es ya indeterminado en
absoluto, a partir ‘del momento de su descubrimiento. Indeter-
minacién y determinacién son los términos opuestos de la fqncién
determinativa y, en consecuencia, estin conectados reciproca-
mente de la manera més estrecha y activa. Lo indeterminado en
un momento se hace susceptible de determinacién en otro mo-
mento y muestra una nueva indeterminacién mas adelant?. Al
‘mismo tiempo, la nueva indeterminacién contenida en lo existen-
te, al ponerse de manifiesto, plantea el problema de lograr una
determinacién méas penetrante. Entonces, existe un curso perma-
nente de la existencia indeterminada a su determinacién cognos-
citiva y, de ésta, al descubrimiento de nuevas manifestaciones del
universo, transitoriamente indeterminadas.

8 Hegel, Enciclopedia, ed. cit., Ldgica, § 82, pag. 74.
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En la consideracién del universo en movimiento y en transfor-
macién incesantes, se destaca con claridad la conexién existente
entre unos procesos y otros. En rigor, cada proceso se encuentra
conectado con todos los demis; ya sea de un modo directo, por
contigiiidad, o indirectamente, por intermedio de otros procesos.
La relacién entre los procesos es, ademds, miltiple y polimorfa.
Asimismo, en cada proceso existe interdependencia y conexién
intima entre todos y cada uno de sus aspectos y elementos; y
esta conexién interna es la que produce la unidad del proceso.
A la vez, la conexién universal entre los procesos y en el inte-
rior de los procesos es una relacién activa. Los movimientos y
los cambios de cada proceso influyen en los cambios y los movi-
mientos de los otros procesos y, a su vez, reciben la influencia
de ellos. Esta accién reciproca es una causalidad reciproca entre
los procesos, que se condicionan mutuamente. Asi, la causa
produce el efecto; pero, al propio tiempo, el efecto no es pasivo
sino que actGa, a su vez, sobre la causa. De esta manera, existe
una transferencia continua y reciproca entre causa y efecto. Y,
en consecuencia, toda accién es simultineamente efecto y cau-
sa, en sus multiples relaciones con otras acciones.

Tal como lo expresa Hegel y lo confirma la ciencia de nues-
tro tiempo, la accién reciproca es la verdadera causa final de
todos los procesos. Por lo tanto, determinando las formas del
movimiento del universo y las relaciones activas entre ellas,
se conoce al propio universo en su mayor objetividad. Al mismo
tiempo, partiendo de la accién reciproca universal es como se
puede llegar a determinar, con rigor, la conexién de causalidad.
Porque, considerando a los procesos en su relativa separaci6n,
dentro de su interconexi6n general, es como se destacan los
cambios de movimiento y las transformaciones en donde algunos
de ellos se muestran como causa y otros como efecto.* La co-
nexién y la accién reciproca se expresan en el orden y en la

. regularidad del universo, constituyendo el sentido originario de

la concepcién del universo como un cosmos, o sea, como un
todo ordenado y articulado en su actividad, la cual estd regulada
por leyes inmanentes. Por su parte, la causalidad es una expre-

* Engels, Dialéctica de la naturaleza, ed. cit., Dialéctica y ciencia, pags.
191-192.




86 LAS FUNCIONES LOGICAS

sién de la accién reciproca universal. Porque, cuando se consi-
dera a los procesos en su conexién general, en su articulacién
activa dentro del conjunto del universo, entonces, las causas y
los efectos se convierten mutuamente y cambian continuamente
su posicién relativa. La causalidad es asi un esquema sistemético
que sirve para explicar las relaciones activas entre los procesos
objetivos, justamente porque es un resultado de la determinacién
de estos mismos procesos. Y, como todas las funciones légicas, la
causalidad representa una sintesis- de los conocimientos logrados,
cuyo contenido objetivo lo constituyen.las manifestaciones de la
conexién universal.

'§ 20. CONSTANGIA, VARIACION Y TRANSFORMACION

El conocimiento cientifico se plantea la exigencia de lo perma-
nente, como fundamento para toda variacién y apoyo para su
determinabilidad. Entonces, la ciencia busca determinaciones
primarias que se mantengan constantes; pero no las indaga en
entidades metafisicas, ni tampoco en la sustancializacién de los
conceptos, sino que se empefia en descubrirlas dentro de la acti-
vidad de los procesos existentes. Estas relaciones que se muestran
constantes son postuladas como invariables para el conocimiento,
durante cierto tiempo, hasta que se amplia el dominio de la
experiencia cientifica y los nuevos descubrimientos logrados im-
ponen su sustitucién por otras. Pero es ineludible el contar con
tales determinaciones constantes para poder conocer a la natu-
raleza y a la sociedad;” porque la permanencia infinita de la
existencia universal se expresa en la constancia de sus resultados
comprobados. Esta persistencia la encontramos, aun cuando de
un modo relativo, en todas las formas de existencia y en todas
sus correspondientes expresiones cognoscitivas. En la mateméti-
ca, las reglas de operacién y las funciones se mantienen cons-
tantes, aunque implican justamente las condiciones y la relacién
del cambio de sus elementos integrantes. En la fisica, sus leyes
generales contienen constantes de cumplimiento universal. La
mayoria de los isétopos de los elementos quimicos son estables
dentro de las condiciones terrestres actuales, y lo mismo ocurre
con una buena parte de las moléculas de las sustancias com-
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puestas. En los organismos vivos, todas sus funciones muestran
la tendencia a conservar constantes las condiciones de la vida
en el medio interno. En la psicologia, las reacciones que produ-
cen los estimulos exteriores tienden a estabilizarse en la forma
de actos reflejos. En la historia de la sociedad nos encontramos
con el cumplimiento de leyes que gobiernan constantemente su
desarrollo. En fin, por todas partes, la existencia universal mues-
t1'ra claramente, como uno de sus aspectos intrinsecos, la tenden-
cia a conservar las variadas formas en que se manifiesta.

Sin embargo. las formas de existencia acaban siempre por
cambiar. Todo aquello que se conserva, s6lo permanece en el
cumplimiento de su legalidad, que es precisamente la relacién
de su cambio. Las propias determinaciones constantes no son
otra cosa que las variables de la funcién que enlaza a unas
formas de existencia con otras. Cambio y permanencia son asi
aspectos diferentes de la existencia universal, que se encuentran
unidos indisolublemente. Lo que se manifiesta como permanente,
en ciertas condiciones y dentro de ciertos limites, se muestra como
variable para otro momento de su existencia; y, reciprocamente,
la variacién misma manifiesta la propiedad de conservarse. En
i:onsecuencia, el conocimiento cientifico escubre y determina,
Justamente, la invariancia de las relaciones del cambio entre los
procesos existentes y dentro de ellos. De esta manera, la tnica
constancia absoluta es la existencia del universo, en variacién
y en transformacién continuas. En cada proceso objetivo en
particular, la constancia de su variacién acaba por provocar su
transformacién, como una sintesis en la cual se interpenetran
estos aspectos opuestos de variacién y constancia. Asi, en las
funciones matematicas se expresan las relaciones de variacién
Constante entre los términos que las constituyen. En la fisica, la
constancia fundamental se localiza actualmente en la conversién
mutua entre masa y energia, que se encuentran indisolublemente
ligadas en todas las formas materiales de la existencia. Entre los
elementos quimicos, ademis de los muchos isétopos inestables
que se encuentran en trance de convertirse radiactivamente
en atomos de otros elementos, los propios isétopos estables se
hacen radiactivos cuando se perturban sus condiciones naturales
de existencia; y en cuanto a las sustancias compuestas, todas
ellas son inestables, ya sea de manera natural o mediante algin
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artificio humano. En los organismos vivos, la herencia de sus
caracteres representa la tendencia a la conservacién de la espe-
cie, mientras que la adaptacién al medio impone el cambio de
dichos caracteres y la adquisicién de otros; y, como resultado, la
evolucién de las especies sefiala la interpenetracién y la conjuga-
ci6n de estos elementos opuestos, en la forma de transformacién
de los organismos. Igualmente, en la légica se acusa la trans-
formacién entre los diversos elementos y funciones del conoci-
miento cientifico, con fundamento en su constancia relativa y en
su variacién constante. Y, como consecuencia, en las leyes gene-
rales descubiertas por medio de la investigacién cientifica, se
expresan los diversos modos en que se mantiene constante la
variacién y la transformacién de todos los procesos objetivos.

§ 21. SINTESIS, ANALISIS Y AVANCE DEL CONOCIMIENTO

Cada uno de los procesos existentes constituye una sintesis de
elementos contradictorios, que se encuentran interpenetrados vy
conjugados en su oposicién. A la vez, los cambios internos de los
procesos, vy las transformaciones de unos procesos en otros, son

otras tantas sintesis que se producen continuamente en el seno .

del universo. Anilogamente, y en correspondencia con esta ca-
racteristica de la existencia objetiva, el conocimiento cientifico
forma constantemente sintesis de las determinaciones logradas, a
través del desarrollo racional y de los resultados experimentales.
En la sintesis se relmen diversos elementos conocidos primera-
mente por separado, conjugéndolos en un conjunto unitario.
Pero el resultado obtenido, la sintesis, no es una mera agregacién
de sus elementos integrantes; por lo contrario, es un complejo
unitario que posee nuevas cualidades, las cuales no se manifies-
tan en sus componentes porque sblo se producen en su conjuga-
cién y por su conjugacién. En este sentido, las sintesis quimicas,
que poseen propiedades diferentes a las cualidades de las sus-
tancias menos complejas que entran en su combinacién, nos
ofrecen una buena ilustracién acerca de este cardcter peculiar
de la sintesis. _

Dentro de la ciencia, cada concepto representa la sintesis
formada con todos los conocimientos obtenidos acerca de un pro-
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ceso o de una clase de procesos. Y en esta integracidén sintética
del concepto se tiene una determinacién unitaria y de conjunto
que supera las determinaciones parciales de los distintos ele:
mentos y aspectos del proceso o de la clase de procesos en cues-
tién. Igualmente, las hipétesis cientificas se construyen como
sintesis racionales de los resultados parciales e incompletos que
se logran en los experimentos. Por esto, la formulacién de una
hipétesis constituye la superacién de los datos fragmentarios y
de las determinaciones particulares anteriores, generalizindolas
como una unidad en el plano de la posibilidad. Asimismo, las
teorfas cientificas representan las sintesis de muchas detem,lina-
ciones, combinando los resultados experimentales estructurados
por las hipétesis y los nuevos experimentos que han servido para
su v<?rificacién ; ¥, por ello, las teorias constituyen las sintesis
superiores del conocimiento logrado.

Por otra parte, en las transformaciones de los diversos proce-
$0s ocurren continuamente desintegraciones y separaciones de los
elementos y aspectos conjugados. Ademds, cada proceso unitario
estd compues.to por partes que muestran su propia individuali-
dad en un nivel mas profundo; vy, a la vez, cada proceso es ele-
mento componente de una clase de procesos que se comporta
como un todo tnico en un nivel superior. Por lo tanto, en el
conocxmlxe':nto, cientifico se realizan constantemente operaciones
de andlisis, para desentrafiar y determinar esta composicién ele-
mental de los procesos existentes. El analisis cientifico consiste
e}'xdtonces, en ddesmembrar las determinaciones sintéticas estable:
cidas, poniendo al descubi i
anélisispno se agota coCx:I bizrt:inf;;e I;irutfrslerla!.]ctie’grames. e

alisi: 6n .de las deter-
minaciones elementales contenidas en un conjunto superior, ni
se detlem? tampoco en el mero desglosamiento de las cualid;des
ya c.onoc1das. Por lo contrario, en sentido estricto, el analisis
consiste en el descubrimiento y la determinacién de las nuevas
propiedades que se han producido vy se manifiestan como resulta-
do de la co’n.ﬂc.)inacién sintética de diversos elementos. Por lo
(t)al;r;tr:dgil a(.zziiilssdzsvauna funcién 'lc’)gica porque representa una

acior que es relativamente inversa a la funcién
de smtes’ls ; Pero que, a la vez, tiene el mismo sentido de avance
que la sintesis, en cuanto a la profundizacién y la extensién que
produce en el conocimiento. Por medio de la sintesis se prac?ica
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una nueva determinacién, reuniendo en una unidad las deter-
minaciones elementales anteriores. En cambio, en el analisis se
parte de una determinacién compuesta para volver a sus elemen-
tos constitutivos, pero determinandolos de modo diferente y po-
niendo al descubierto en ellos propiedades antes desconocidas.

Las operaciones cognoscitivas de analizar y sintetizar son re-
presentaciones légicas de las acciones de separacién y de reunién
que ejecuta el hombre para intervenir en el curso de los procesos
del universo. A la vez, el analisis y la sintesis reproducen las
transformaciones objetivas que ocurren por disgregacién y por
conjugacién entre los procesos existentes y en sus distintos ele-
mentos componentes. Por consiguiente, el avance del conoci-
miento sigue un desarrollo sucesivo de sintesis y de anélisis
alternados. Primero, se analizan las manifestaciones inmediatas
de la existencia, descubriendo sus aspectos elementales. Lue-
go, estos elementos se sintetizan en la reconstruccién cognosci-
tiva de la existencia que se formula en la hipbtesis explicativa.
Después, cuando la hipbtesis se ha convertido en teoria, se analiza
la evolucién de esta forma sintética sencilla, descubriendo los
clementos necesarios para practicar una sintesis superior. Y, asi,
prosigue continuamente el avance del conocimiento cientifico,
de la sintesis racional al analisis experimental, de la sintesis
realizada en el experimento al empleo de la razén analizadora,
del andlisis del experimento al desenvolvimiento sintético de la
razén, del analisis racional a la sintesis experimental. Por esto
es que las propias leyes objetivas descubiertas por la ciencia, como
sintesis del conocimiento logrado, sirven como instrumentos efi-
caces para analizar concretamente los nuevos descubrimientos
realizados por la investigacién cientifica.

V. TEORfA DEL CONCEPTO

§ 22. DETERMINACION DEL CONCEPTO

El concepto cientifico es el resultado de la determinacién de
alguna caracteristica del universo y, por ‘lo tanto, su validez
radica en su correspondencia con el modo de existencia que
representa. Un concepto cientifico es, asi, la sintesis en la cual
se expresan los conocimientos adquiridos acerca de la actividad
de un proceso objetivo, de una relacién entre procesos o de una
conexién interna de los procesos universales. En su determina-
ci6n primaria, el concepto se constituye racjonalmente por medio
de la reconstruccién de los datos conocidos en la percepcién. A
través de esta reconstruccién racional, los datos percibidos son
entrelazados, organizados y constituidos en elementos de un todo
Ginico, en el cual queda representado en su integridad el proceso
o la relacién descubierta. Esta representacién conceptual permite
entender mejor los datos percibidos anteriormente y, a la vez,
sirve para descubrir otros aspectos y otfas conexiones en la
percepci6n de los procesos. Luego, el concepto se enriquece
con la integracién de estos descubrimientos en su contenido,
ofreciendo entonces- una comprensién mas amplia y penetrante
de los procesos existentes y haciendo posible que se descubran
nuevos aspectos y enlaces entre ellos. De esta manera, los con-
ceptos se constituyen en elementos del conocimiento posterior
y de la accién humana sobre los procesos conocidos.

En su existencia, todo proceso es un transito continuo en el
cual se resuelven los conflictos surgidos constantemente entre
fuerzas e influencias opuestas, para dar lugar a la creacién de
formas superiores, siempre condicionadas por otros Pprocesos Y,
a su vez, condicionantes de ellos. Este movimiento contradicto-
rio de cambios y acciones reciprocas que conecta a unos procesos
con otros de manera intrinseca e indisoluble, se refleja en los

conceptos que constituyen su expresién. Por ello, los conceptos
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se encuentran enlazados en forma inseparable y en su determi-
nacién, que se amplia y mejora sin cesar, reproducen de un
modo definido a la accién reciproca que opera entre los procesos
existentes. La determinacién de un concepto se produce siempre
en conjugacién con otros conceptos, dentro de un proceso cog-
noscitivo en el cual cada concepto desempefia simultineamente
la funcién de determinante de los otros conceptos y de deter-
minado por ellos. En rigor, todo concepto se encuentra sujeto
incesantemente a este proceso de determinacién, a través del
cual se penetra en las manifestaciones inagotables de la existen-
cia. Por lo tanto, el concepto no es un recipiente pasivo e indife-
rente de los conocimientos adquiridos, sino que representa en
todo momento al proceso activo en que se determina la existen-
cia, como resultado de la mutua accién entre el hombre y los
procesos exteriores, ya sean sociales o naturales.

El universo existente, material y cognoscible, asi sea por me-
dios indirectos, es el tnico mundo real. También comprende
al hombre y a su pensamiento. Y, entonces, los diversos concep-
tos formulados en ‘el pensamiento por medio de la consideracién
cientifica son abstracciones de los procesos universales, y es por
ello, y sélo por ello, que poseen un contenido de objetividad;
aun cuando, en ocasiones, resulte muy complicado el distinguir
la relacién entre el proceso existente y su abstraccién conceptual,
como ocurre en el caso de los conceptos de la matemética. Es
cierto que los objetos de nuestro pensamiento son distintos del
pensamiento mismo, de igual manera como un objeto en sf mis-
mo resulta diferente del objeto en nosotros Pero este objeto en
nosotros es unicamente una parte, un aspecto, del objeto exis-
tente; tal como el propio hombre es sélo un. fragmento del
universo que, no obstante, se refleja en el pensamiento humano.!
En consecuencia, el pensamiento tnicamente puede unificar o
enlazar de algin modo aquellos conceéptos en los cuales exista
efectivamente esa unidad o tal conexi6n; es decir, porque corres-
ponda a las relaciones objetivas entre los procesos que dichos
conceptos representan. No es suficiente, por ejemplo, con incluir
conceptualmente a un astro en la clase de los animales vertebra-
dos, para que, sélo por esto, a tal astro se le forme una estructura

! Engels, Ludwig Feuerbach, ed. cit., pags. 16-22,
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4sea. Siempre es indispensable que la relacién formulada en el
pensamiento corresponda y represente, de alguna manera, a los
procesos de la naturaleza o de la sociedad, para que dicha rela-
cién adquiera significado. Por otro lado, la condicién ineludible
para poder establecer mentalmente la unificacién entre dos o
mas conceptos, consiste en la posibilidad de su verificacién
objetiva. Aparentemente, el criterio mas general que se puede
adoptar para reunir en una unidad a todos los procesos del
universo, es la simple consideracién de su existencia. Pero, al
poner en practica esta consideracién, se abstraen al mismo tiem-
po todas las demés propiedades y, con esto, no se puede deter-
minar nada, en modo alguno. Entonces, es necesario incluir
en la consideraciéon otras propiedades, asi sean las méas elemen-
tales, para poder empezar a encontrar las diferencias que distin-
guen a unos procesos de otros, a unas relaciones de las .demés;
y, al conseguir esto, se descubren simultineamente los elementos
concretos que son indispensables para reconstruir, de un modo
objetivo y racional, la unidad del universo.?

Ahora bien, la cantidad infinita de los procesos existentes y
la indefinida multiplicidad de sus manifestaciones, hacen nece-
sario que se practique una seleccién entre los procesos y entre
sus aspectos. Entonces, la conceptuacién incluye tres operaciones
importantes. La primera es, justamente, esa seleccion de los
procesos y de sus aspectos, para estudiarlos con intensidad. La
segunda, es la formulacién del concepto que vincule orgénica-
mente y de un modo unitario, a dichos procesos y aspectos de
procesos. Y, la tercera, es la comprobacién o la refutacién, por
medio de la experimentacién, de que el concepto formulado
hipotéticamente expresa acertadamente las conexiones mostradas
objetivamente por los procesos y las representa en una forma
definida. La ejecucién de estas operaciones, cuyo resultado es
el descubrimiento y la determinacién de las relaciones existentes
en el universo, constituye una actividad de cardcter social y su
posibilidad radica en la enorme experiencia acumulada a lo lar-
go de la historia humana. Por ello, el problema del significado
de los conceptos cientificos sélo se puede resolver con funda-

? Engels, Anti-Diihring, ed. cit.; Seccién Primera, IV. Esquemética del
mundo, pags. 32-34.
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mento en la historia del conocimiento concreto de que se trate
y en su conexibn con los otros conocimientos. En tanto son
considerados tinicamente en su-abstraccién y en su separacibn,
los conceptos se formulan de una manera aparentemente subjeti-
va. Pero, en cuanto se toma en cuenta el proceso de su forma-
cién, sus tendencias, sus fuentes y, sobre todo, los resultados
de su verificacién experimental, los conceptos muestran plena-
mente su objetividad. Porque los conceptos cientificos no son
construcciones racionales arbitrarias, sino que constituyen refle-
jos definidos y correspondientes de las conexiones y de las acti-
vidades que existen objetivamente en los procesos del universo.
Por esto es que, con los conceptos, “formamos imagenes o
simbolos de los objetos existentes; y la manera como los forma-
mos es tal, que las consecuencias légicamente necesarias de las
imégenes son, invariablemente, las imé4genes de las consecuencias
materialmente necesarias de los correspondientes objetos exis-
tentes”.’

§ 23. FORMULACION Y DESARROLLO

El concepto contiene los momentos de la universalidad, de la
particularidad y de la individualidad. Pero. ni siquiera desde
el punto de vista formal se puede tomar uno de los momentos
del concepto de manera inmediata y aislada, sino {inicamente en
relacién con sus otros momentos y junto con ellos. Asi, la légica
se encarga de poner al descubierto y de determinar, en cada caso,
la conexién mutua entre lo universal, lo particular y lo indivi-
dual, tal como existen objetivamente en su conjuncién reciproca.
La universalidad es lo que es idéntico consigo mismo, con la
expresa significacién de que en lo universal estd contenido,
al mismo tiempo, lo particular y lo individual. Lo particular
es lo que es diferente, o sea, lo determinado; aun cuando siempre
significa aquello que es universal en si y que se muestra como
individual. Finalmente, lo individual tiene la significacién de
lo singular y existente, que contiene en si al género y a la
especie referidos a su propia existencia concreta. Tal es la inse-

8 Heinrich Hertz, Prinzipien der Mechanik, pag. 1; citado por Hermann
‘Weyl, Philosophy of mathematics and natural sicence, Princeton University
Press, 1949, pég. 162.
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parabilidad manifiesta de los momentos conceptuales en su dis-
tincién, es decir, en la expresién del concepto. Por lo tanto, el
concepto no puede ser clasificado propiamente en especies dis-
tintas; salvo por lo que se refiere a su formacién psicolégica, o
recurriendo a una reflexién extrinseca que introduzca diferencias
que nunca se manifiestan en los procesos reales de la investiga-
cién cientifica. Universalidad, particularidad y singularidad son,
por lo tanto, las tres determinaciones en que se desenvuelve
el proceso entero de la conceptuacién. A través de ellas y por
ellas es que el concepto progresa; y no sdlo en una forma, sino en
muchas modalidades. Primero, es el concepto simple o la deter-
minacién de la universalidad; pero este concepto universal es,
también, sélo un concepto determinado o particular. En segundo
lugar, el concepto se muestra como concepto particular, es decir,
como el concepto determinado que se afirmna de manera distinta
a los otros. Por tltimo, la individualidad es el concepto que
se destaca por si mismo como si estuviera fuera de la distincién,
dentro de la absoluta negacién. Y, al mismo tiempo, como par-
ticularidad precisada, la individualidad es el momento en que
el concepto abandona su identidad, para entrar en su alteracién,
convirtiéndose en elemento de otra determinacién.*

"Los conceptos cientificos rigen independientemente de la ex-
periencia concreta de un individuo cualquiera; pero no por ello
son producto exclusivo de la creacién o de la imaginacién hu-
manas, sino que se forman en el curso de la evolucién histé-
rica del conocimiento y con fundamento en la prictica social
de la ciencia. Ahora bien, para formular un concepto, no sola-
mente se requiere el descubrimiento de cierta cualidad en los
procesos, sino también la capacidad de excluir de dichos procesos
la consideracién de todas sus otras propiedades, con excepcién de
aquella que queda representada por el concepto. Para esto, se
hace necesario practicar esa operacién de seleccién a que nos
hemos referido, entre la multitud de aspectos que presentan los
procesos existentes; y, lo que es mas, la propia capacidad de eje-
cutar tal seleccién es también el resultado de una larga evolucién
histérica, basada en la experiencia.® A la vez, el desarrollo de un

4+ Hegel, Ciencia de la ldgica, ed. cit., tomo 11, pags. 277 y sig.

5 Engels, Anti-Diihring, ed. cit., Seccién Primera, III. Divisién, Aprio-
rismo, pégs. 27 'y sig.
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concepto en la mente individual se encuentra relacionado intima-
mente con el desenvolvimiento del mismo concepto en la historia
del conocimiento. Asf, constituye una reproduccién abreviada
de todo el curso de penosos esfuerzos y de miltiples experien-
cias, que la humanidad ha empleado con anterioridad en ad-
quirirlo; de manera andloga a como el desarrollo del embrién
sintetiza la evolucién del organismo en que se va a convertir,
pasando ripidamente por todas las etapas importantes de la
historia de su desenvolvimiento.®

Desde el punto de vista l6gico, el concepto se va determinando
por medio de su relacién con otros conceptos, o sea, a través
de una sucesién de juicios. Porque el juicio es la funcién que
establece la relacién cognoscitiva entre dos o mias conceptos.
Aln mis, en el propio desenvolvimiento que experimenta el
juicio dentro de la investigacién cientifica, se destacan las diver-
sas fases por las cuales se pasa en la construccién del concepto. En
este sentido, los conceptos son el resultado de los juicios. Pero,
al mismo tiempo, los conceptos se desprenden de los juicios
nicamente para conectarse de nuevas maneras Y, por consi-
guiente, para convertirse en elementos integrantes de nuevos
juicios. Légicamente, el juicio condiciona reciprocamente a los
términos que lo forman, esto es, a los conceptos cuya relacién
es expresada por el juicio. De esta manera, el concepto des-
empefia un papel primario, con respecto al juicio del cual forma
parte. Sélo que también el concepto tiene Unicamente aquella
determinacién que ¢l conocimiento le va integrando, por inter-
medio de todos los juicios en que dicho concepto interviene. Por
lo tanto, el concepto tiene como elementos primarios a los juicios
que lo constituyen. Tenemos, asf, una correlacién funcional entre
el juicio y el concepto. El juicio se origina en los conceptos
y €l concepto se forma en una serie de juicios. En otras palabras,
el concepto se determina en el juicio y, a la vez, el juicio es una
determinacién entre conceptos.

Por su parte, el juicio se establece y se desenvuelve a través
del proceso légico de la inferencia. La inferencia es, primordial-
mente, la operacién por medio de la cual se consigue formular

- 8 Engels, Dialéctica de la naturaleza, ed. cit.,, Dialéctica y ciencia, pa-
gina 248.
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un juicio determinado, derivindolo de las relaciones existentes
entre otros juicios. Por consiguiente, la inferencia es la funcién
que conecta activamente a los juicios, ampliando y profundi-
zando su determinacién. La determinacién del juicio avanza,
entonces, en funcién de las inferencias en que interviene vy, al
propio tiempo, la determinacién de la inferencia es también un
juicio. Por lo tanto, el juicio es el elemento primario de la
funcién de inferir y, a la vez, la inferencia es el componente
primario de la operacién de juzgar. Ademis, la determinacién
del concepto progresa igualmente en la inferencia, por inter-
medio de los juicios que la forman. Y, aiin mé4s, la relacién
expresada en el juicio resultante de una inferencia es simplemen-
te otra conexién distinta que se descubre entre los conceptos que
intervienen en los otros juicios integrantes de dicha inferen-
cia. De esta manera, los conceptos son, de un modo directo, los
elementos componentes de la inferencia; y, al propio tiempo, el
concepto se forma en la serie de inferencias de las cuales resultan
los juicios integrantes del propio concepto. En consecuencia,
tenemos que el concepto es un resultado de los juicios y de las
inferencias en que interviene; mientras que el juicio se cons-
tituye en las inferencias y est4 integrado por conceptos; y, por
su parte, la inferencia tiene como elementos componentes a los
juicios y a los conceptos. Y, por lo tanto, entre el concepto,
el juicio y la inferencia existe una relacién reciproca y activa,
en la cual se expresa el movimiento elemental del pensamiento
cognoscitivo.

§ 24. INTENSIDAD Y EXTENSION

Los conceptos cientificos poseen siempre un contenido concreto.
Este contenido expresado en el concepto es una forma de la
existencia objetiva o una relacién objetiva entre formas de exis-
tencia. Porque la existencia no se manifiesta {inicamente en la
forma de procesos singulares, sino que también se muestra en
la forma de agrupamientos y conjuntos de procesos. En realidad,
todo proceso que se muestra como individual en cierto nivel de
la existencia, esti constituido por una conjugacién de otros
procesos, que manifiestan su singularidad cuando se penetra
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hasta un nivel més. profundo de la existencia. A la vez, y de un
modo reciproco, todo proceso singular forma parte integrante,
en un nivel superior de la existencia, de un conjunto de procesos
trabados e interpenetrados de tal manera, que constituyen un
todo tnico y un solo proceso. De esta manera, cada concepto
es simultineamente genérico y especifico, en tanto que repre-
senta una totalidad de procesos individuales y, a la vez, un pro-
ceso singular que es elemento integrante de otro proceso més
complejo. .

La logica formal, limitindose al sentido abstracto que atribu-
ye al concepto, contrapone lo genérico a lo particular, pero en
sentido abstracto. Supone que el concepto general se origina
por medio de la exclusiéon de todo lo concreto y particular; y, por
lo tanto, considera que a la mayor generalidad le corresponde
un contenido mas pobre. Incluso, establece como un principio
el que la intensidad y la extensién del concepto sean inversa-
mente proporcionales. Por esto es que formula el concepto me-
tafisico de ‘ser’, excluyendo todos los atributos peculiares a los
objetos concretos; y, como resultado, formula una abstraccién
vacia dentro de la cual no hay posibilidad de incluir objeto
alguno. De este modo, la 1égica formal considera al concepto
como una construccién subjetiva, de la cual es posible eliminar
o agregar a voluntad las notas caracteristicas, hasta el extremo
de poder restarlas todas. Pero, en realidad, la abstraccién cien-
tifica no consiste en eliminar sencillamente la diversidad con-
creta del universo, sino en reflejarla en una forma fundamental.
Por esto, el concepto primario y mdas general que existe, el
concepto del universo objetivo, es el méas rico en contenido
entre todos los conceptos; ya que sus propiedades se manifiestan
en todos los procesos sin excepcién y, como consecuencia, en
todos los conceptos correspondientes a dichos procesos. En el
universo, lo genérico se encuentra en conexién continua con
lo particular y con lo individual; y, por lo tanto, en el con-
cepto lo genérico incluye toda la riqueza de lo concreto. Lo
concreto, tal como se muestra en el pensamiento, esto es, el con-
cepto concreto, es una unidad de la diversidad, un complejo
de numerosas determinaciones. Sélo que esta concrecién no se
logra de un modo inmediato y simple, como en la percepcién,
sino que es el resultado de la reconstruccién de la existencia
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en el pensamiento, con la consiguiente adquisicién de un cono-

cimiento cada vez més completo de la propia existencia.”

Aun cuando el concepto es la reflexién del universo en el
conocimiento, sin embargo, se distingue rigurosamente de la per-
cepcién sensible. En la percepcién se refleja la existencia de las
manifestaciones individuales y aisladas de los procesos universa-
les, en tanto que en los conceptos se expresan las relaciones
entre los procesos y las regularidades descubiertas en el movi-
miento del universo. Ahora bien, estas.relaciones y regularidades
difieren en cuanto a su intensidad o grado de generalidad; vy,
en correspondencia con esa diferencid, los conceptos se distinguen
por la magnitud de las cualidades que incluyen. Por otra parte,
las conexiones y actividades de los procesos del universo también
se diversifican por su extensién o comprensién cuantitativa y, en
consecuencia, los conceptos se diferencian, de este modo, por
la amplitud del dominio que abarcan.® Por otro lado, en el
concepto, la individualidad se encuentra referida a un conjunto
de elementos, haciendo que, por més estricta que sea la indi-
vidualizacién, siempre se trate de una singularidad especifica. En
este sentido, el rango inferior que interviene en la operacién
de la ciencia es el concepto de especie. Por consiguiente, to-
mando en cuenta este carhcter especificol del concepto es como
se debe indagar la conexién existente entre la intensidad y la
extensién del concepto.

Simbolizando a dos conceptos cualesquiera por las literales
A y B, tendremos esqueméticamente la posibilidad de que entre
ellos existan las siguientes relaciones:

. Que A se encuentre contenido integramente en B;

. Que A esté contenido parcialmente en B o, lo que es lo
mismo, que B se encuentre incluido parcialmente en 4;

3. Que B esté comprendido por entero en 4;y,

4. Que ‘4 y B no posean nada en comin.

A I

7 E. Shur, “Las teorias del concepto, del juicio y de la inferencia en la
1égica formal y en la dialéctica”; traduccién publicada en Philosophy and
Phenomenological Research, University of Buffalo, vol. V, nam. 2, diciem-
bre de 1944, pags. 199-216.

8 Shur, op. cit.
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§ 25. CLASIFICACION Y DEFINICION

Primariamente, el concepto se formula como nocidon general.
Luego, el proceso cientifico desarrolla la determinacién del con-
cepto v, a la vez, establece nuevos conceptos. En este desen-
volvimiento de su determinacion, a través del cual va quedando
expuesto su contenido, es que la nocién general se transforma
en concepto cientifico definido. La definicién del concepto re-
fleja, asi, los resultados y la generalizacién alcanzados por la
ciencia. Por lo tanto, los conceptos constituyen una unidad de
determinaciones diversas, en la cual quedan comprendidos los
distintos elementos y los aspectos mutuamente contradictorios
que los procesos existentes ponen al descubierto. Porque el con-
cepto no es el simple registro de la existencia de los procesos,
sino que responde a la exigencia cientifica de suministrar una
explicacién de ellos, descubriendo su fundamento y su interre-
lacién con los otros procesos del universo. Por otra parte, cuando
un grupo de procesos existentes o de aspectos del universo se
expresa por medio de un concepto, entonces, se establece al
propio tiempo una divisién relativa entre ese grupo de procesos
y todos los demds. Asi, en cada concepto se tiene la representa-
cién de una clase, mas o menos bien definida, de aspectos obje-
tivos o de procesos existentes. En esta caracteristica radica la
posibilidad de ordenar los distintos grupos de procesos deter-
minados, por medio de la clasificacion de sus correspondientes
conceptos.
En la clasificacién cientifica, los grupos formados por la iden-
tificacién de las propiedades mostradas por los procesos distintos,
se ordenan de tal modo que en el sistema mismo se encuentran
expresadas las leyes que rigen su movimiento y, a la vez, estin
contenidas de modo implicito las reglas que sirven para el des-
cubrimiento de nuevos grupos, que formaran luego otros tantos
elementos del sistema de que se trate. Sin embargo, toda clasi-
ficacién se encuentra supeditada enteramente al nivel alcanzado
por la investigacién cientifica, en el momento en que dicha
clasificacién se formule. Porque el avance del conocimiento pro-
voca continuamente transformaciones en el sistema de clasifi-
cacién, introduciendo generalmente variaciones'-de grado; pero,
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en ocasiones, la acumulacién de dichas variaciones llega a pro-
ducir la sustitucién completa del ordenamiento establecido, por
otro completamente distinto. Tanto histérica como légicamente,
la agrupacién de los procesos existentes en el universo se modifica
a medida que se llegan a descubrir en ellos caracteristicas mas
profundas y de mayor amplitud. El progreso de la técnica de
investigacién, tanto tedérica como experimental, conduce a la
determinacién de cualidades cada vez més profundas y menos
aparentes en los procesos; y, como resultado, se producen nume-
rosos cambios en la identificacién y en la diversificacién de los
diversos grupos de procesos y aun en el propio conjunto del sis-
tema clasificado. Por otra parte, la misma nomenclatura cientifica
es un resultado directo del sistema de clasificacién; tal como se
expresa, de modo abreviado y en forma més o menos explicita,
en los nombres que la ciencia asocia a los procesos del universo,
para referirse a ellos.

Ahora bien, en tanto que los conceptos constituyen clases, esto
es, que representan conjuntos de procesos, su definicién consiste
en la determinacién de las condiciones que debe satisfacer un
proceso para quedar incluido dentro de dicho conjunto. La defi-
nicién es, por lo tanto, un juicio que establece con precisién
los limites del concepto, separando su dominio de todos los
demés. En este sentido, en el juicio definitorio se identifican
de tal modo sus dos términos, que resultan enteramente inter-
cambiables desde el punto de vista légico. Asi, por ejemplo, la
definicién que hace la geometria plana de que ‘el circulo es
el lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto
fijo’ es completamente simétrica y, en consecuencia, se puede
invertir simplemente sin que se altere, dando lugar al juicio
definitorio idéntico de que ‘el lugar geométrico de los puntos
que equidistan de un punto fijo es un circulo’. Debemos obser-
var, no obstante, que la definicién no constituye una tautologia,
puesto que no consiste en la mera repeticién del concepto que
se trata de definir, empleando dos vocablos o conjugaciones de
vocablos que sean sinénimos. Ademds, es necesario insistir en que
la definicién de un concepto no incluye a todas las cualida-
des conocidas de los procesos que forman su contenido, sino que
nicamente expresa alguna de sus propiedades, o un pequefio
grupo de ecllas, que sea suficiente para distinguirlo sin ambigiie-
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dad de los otros conceptos. Asi, en la definicién de un concepto
figuran exclusivamente las caracteristicas peculiares de los pro-
cesos que representa y que, por esto mismo, son sus cualidades
distintivas. En consecuencia, la intensidad de un concepto es
siempre mucho mé4s rica que su definicién y, en general, la
intensidad puede crecer continuamente, sin que se presente la ne-
cesidad de ampliar o de modificar la definicién del mismo con-
cepto. Sin embargo, en algunas ocasiones si se llega a plantear
la necesidad de cambiar la definicién establecida, cuando se
descubre que una de las cualidades incluidas en la definicién
no caracteriza peculiarmente al concepto y, por lo tanto, no es
una de sus propiedades distintivas. Porque, en todo caso, la defi-
nicién de un concepto siempre refleja la profundidad y la
generalizacién que se han logrado en el conocimiento de los
procesos objetivos correspondientes a diché concepto.

Cuando se trata de insertar dentro de un sistema de clasifica-
cién ya establecido a2 un elemento nuevo o, bien, cuando se
necesita explicar la posicién de algin elemento incluido en un

. .pe .y b
sistema de clasificacién, entonces, se recurre a la definicion es-

tética. El procedimiento que se sigue entonces consiste en carac-
terizar al concepto, investigando su género préximo, esto es, el
concepto al cual se encuentra subordinadd y, luego, en indagar
sus diferencias especificas, o sea, aquellas cualidades que lo dis-
tinguen de los otros conceptos que se encuentran coordinados
con él, formando especies diversas de un mismo género. Asi,
por ejemplo, cuando se encuentra- que la mica —concepto por
definir— es una roca ignea —género préximo— compuesta de
potasio, hierro, magnesio y silicato de aluminio y que cristaliza
en forma monoclinica —diferencias especificas— se habrd apli-
cado esta clase de definicién, determinando el lugar ocupado
por la mica en el sistema de clasificacién de las rocas que com-
ponen la litésfera. Anilogamenté, se puede explicar la posicién
ocupada per el vegetal llamado comtnmente cebolla, refiriéndalo
como la especie cepa del género Allium; y asi, es posible seguir
su fillacién con la familia de las Lilidceas, el grden de las
Palmales, la clase de las Angiospermas y el phylum de las Esper-
matofitas, dentro del reino de los organismos vegetales.

Por otra parte, en la definicién dindmica se sefiala un pro-
cedimiento para conseguir la formacién de los procesos expresa-
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dos en el concepto, o bien se indica la ley de su desarrollo. Por
lo tanto, con esta precisién de la ley de desenvolvimiento de los
procesos, se implican las condiciones de su posibilidad; quedando
incluidos asf, en la definicién, los elementos que permiten re-
producir al proceso definido. Por consiguiente, en la definicién
dindmica se expresa al concepto mediante las caracteristicas de
la actividad en que se desarrollan los procesos incluidos en el
concepto mismo. La férmula de combinacién de cualquier com-
puesto quimico es una buena ilustracién de esta definicién. Por
ejemplo, la definicién del 4cido acético se expresa indicando
que del acetaldehido (CH;—CH=O0). se obtiene, por oxida-
cidn, el 4cido acético (CH;—COOH); vy, de este modo, se
advierte c6mo en la definicién del objeto se encuentra contenido
el proceso de su formacién. Igualmente, cuando se define al
reflejo condicionado como un acto cuya realizacién automéAtica
se consigue establecer a base de la reiteracién de la presencia
de un estimulo determinado, entonces, se estd sefialando como
caracteristica distintiva de este proceso a la ley que gobjerna
el curso de su formadién.

Finalmente, por medio de la definicién dialéctica se formu-
lan nuevos conceptos, a partir de otros ya conocidos. Para ello,
es necesario descubrir la manera de negar alguna de las condi-
ciones limitantes que definen a cierto concepto y, entonces, esta
negacién se establece como condicién limitante del nuevo con-
cepto. Como resultado, se tiene la superacién del concepto
anterior y de su negacién, en la constitucién de un dominio dife-
rente, correspondiendo al concepto creado de esta manera. Des-
pués habrd que investigar, en todo caso, si semejante formulacién
hipotética representa efectivamente aspectos objetivos de la exis-
tencia. Asf, por ejemplo, en la proyeccién de los elementos
geométricos se presenta el problema de que las lineas paralelas
no poseen punto alguno en comidn. Entonces, se recurre a la
consideracién de un tipo de punto distinto al utilizado en la geo-
metria <elemental. De este modo, se define el punto al infinito
estableciendo que en cada direccién del espacio y correspondien-
do a la totalidad de rectas paralelas que tienen esa direccién,
existe un punto al infinito que tiene la propiedad de ser comiin
a ese conjunto de rectas y de no pertenecer a ninguna otra
recta. Asi, se niegan determinadas condiciones de un concepto
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anterior y se afirman estas negaciones como.co.ndicioges d:l i?n;
cepto definido. Ahora bien, con el es’cablecumentot e este fe
de punto no solamente se crea un nuevo co.n’cep c.>, 51’m.) qd,
simultineamente, se ha efectuado una extension Ihxpotcf?ca;.déz
Jas propiedades del espacio. Y, luego, al obtentlarse at. V:;‘l ix;:ﬁnito
objetiva de esta posibilidad, resulta q’ue con e pgn ot 2l infinito
se ha descubierto una de las categ_onas dfe la georr‘le.r{’ pd g -
tiva.? Asimismo, cuando Newton mtrodujo’ la ﬁiefxrixcmln Je 12
fuerza de reaccién, como opuesta y de magi}ltud igual a la ‘uto
actuante, establecié la posibilidac:'l de exphcar' el mov1m1ez;0ba}:
el equilibrio dindmico; v, de.S}).tfes, al c'onsegmrse 51: c:.ortr;pmnte
cién experimental, esta definicién que,d.co como 'parle in gdera‘
de las leyes mecénicas. En fin, en la fisica atémlc’a, a cc;nsx ta
ci6n tedrica Je la posible existencia fle otras particulas fen:ienla;
les, definiéndolas por medio de p.rf3p1edades opuestas aras i'i o
particulas ya conocidas, ha permmc.lc? establecer l.a exp lxcac‘: e
ciertos procesos; y, luego, al venflca.rse ’expenmenta n:ler::l e
existencia, la definicién de dichas antlpal"th}.llaS ha quedado in-
corporada al conocimiento de la fisica atéomica.

3 William C. Graustein, Introduction to higher geometry, New York,
Macmillan, 1940, pag. 21.
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§ 26. EL SISTEMA DINAMICO DE LAS CATEGORIAS

De la correlacién existente entre juicio y concepto, resulta que
los conceptos constituyen los elementos del juicio; ’porque cada
conc’epto se determina en su conexién con otros, conceptos, a
t?aves de una sucesién de juicios. Un mismo concepto es susc’e -
tible, asi, de 'un ndmero infinito de determinaciones y, por Iljo
tanto, ptfede formar parte de una infinidad de juicios. i’or otra
parte, ningin concepto deja de implicar, irremisiblemente, a
otros cor.lceptos; porque no existe concepto alguno que pu’eda
ser ,consxderado como enteramente aislado o separado de los
de.rnas. Pues bien, debido a la conexién objetiva de los procesos
existentes, en todo juicio se encuentra contenida la implicacién
(cjlfa otros conceptos mas generales que aquellos que constituyen
por o consitupentes del fuica smplican, o o ves, ot on
’ plican, a su vez, otros con-
ceptos’todawa mas generales y estos Gltimos otros, que a(n lo
son mads y, asi, sucesivamente. Siguiendo esta sucesgén de impli-
cacml:xe§, se llega hasta aquellos conceptos cuya generalidadpes
la méxima dentro de una disciplina cientifica; luego, se alcan-
zan ?(’)nceptos que no sélo son implicados en esa disci’plina sino
también en las otras ramas que forman una ciencia; mas aéelan-
te, se encuentran conceptos que son implicados dentro de todo
un grupo de ciencias; y, finalmente, se arriba a ciertos conceptos
que 'q’uedan implicados en el conjunto entero del conocim‘iepnto
cientifico. Ahora bien, esta implicacién que hemos recorrido
en el sentido de su creciente generalizacién, también ocurre
mmversamente en el sentido de la particularizacién. Partiendo
de% c01txcepto de la existencia del universo, nos vemos compelid
a implicar, uno a uno, todos los conceptos de la ciencia ]I;e eos
manera, el' juicio representa simplemente un mcmentc; de ;z
determinacién, en el cual se presenta la implicacién de los con-
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generales comprendidos en los términos del juicio
Ja implicacién de los conceptos més particulares
involucrados por dichos términos. Y, como el conocimiento se

progreso continuo, esta doble implicacién existente

encuentra en
entre los conceptos siempre se muestra en plena actividad.

Los conceptos fundamentales que son implicados necesaria-
mente en todo juicio establecido cientificamente, vienen a pre-
cisar la existencia del universo como dominio general de la in-
vestigacién de la ciencia. Dentro de este dominio general, los
campos particulares de cada una de las ciencias quedan acotados
por aquellos conceptos que son implicados ineludiblemente, y
de un modo especifico, dentro de cada ciencia en particular.
Y dentro del campo de una ciencia se definen dominios mas
restringidos, que son caracterizados por los conceptos que desem-
pefian en ellos esta funcién fundamental, constituyendo asi a
las diversas ramas de esa ciencia. Dentra de los limites del domi-
nio que definen, estos conceptos tienen un caracter universal, ya
que son implicados siempre por los otros conceptos. Pues bien, a
los conceptos que desempefian la funcién que venimos relatando
se les denomina categorias. Algunas de ellas se encuentran impli-
cadas, sin excepcién, en todo conocimiento cientifico. Otras, en
cambio, sélo operan en el dominio de las \ciencias de la naturale-
za, en tanto que otras mas fnicamente tienen aplicacién en las
ciencias de la sociedad. Ademés, cada ciencia tiene también
sus categorias caracteristicas; v, atin mas, en cada una de sus ramas
“se distinguen claramente categorias que les son peculiares. Por
lo tanto, las categorias sirven como: discriminantes para deter-
minar, en cada caso, el dominio particular en que un juicio se
haya producido; porque dentro de ese dominio no se puede
establecer juicio alguno cuyos conceptos no impliquen, necesaria-
mente, a las categorias que definen dicho dominio. Por lo
de modo determinado, las
ciones sociales,
y los enlaces

ceptos mas
y, a la vez

tanto, en las categorias se expresan,
formas comunes en que se manifiestan las rela
las conexiones entre el hombre y la naturaleza
internos y externos de los procesos naturales.

Por su conexién funcional y por la activa implicacién que
existe entre todas y cada una de las categorias, éstas constituyen
los elementos del sistema que sirve de estructura al conocimiento
cientifico. Pero este sistema de las categorias no tiene nada de

o
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rigido; por lo contrario, es eminentemente dindmico y entre sus
elementos se producen sin cesar transformaciones de caracter
dialéctico. Por una parte, el conocimiento cientifico se ve com-
pelide a multiplicar constantemente las divisiones y subdivisio-
nes establecidas dentro de su objeto universal, haciendo que sur-
jan ininterrumpidamente nuevas categorias para caracterizar las
nuevas manifestaciones de lo existente. A la vez, con estas deter-
minaciones se enriquecen las relaciones de unos p1‘6cesos con
otros, dando por resultado una interrelacién cada vez mayor
entre las categorias que expresan sus propiedades mas generales
y haciendo que el sistema se ensanche en amplitud y en profun-
didad. Por otro lado, el desarrollo de la ciencia plantea constante-
mente la necesidad de modificar las categorias ya establecidas
y, llegado el caso, conduce a la sustitucién de unas catego-
rias por otras, cuando se pone al descubierto que las primeras
solamente representan aspectos limitados e insuficientes de pro-
piedades objetivas de mayor generalidad. Este proceso cognos-
citivo por el cual se desplazan ciertas categorias a un campo
més limitado, se opera con mayor rapidez en la medida en que
el dominio es més particularizado. Pero, aunque en forma més
lenta y menos inmediata, también en los dominios mas amplios
se plantea incesantemente la necesidad de modificar a las cate-
gorias, hasta que la acumulacién de estos cambios graduales
es suficiente para imponer, de manera indispensable, una trans-
formacién radical en dichas categorias; lo cual ocurre siempre
en forma espectacular y provocando una crisis que conmueve
a la ciencia de que se trata en su totalidad. De esta manera, la
peculiaridad distintiva de las categorias del conocimiento cien-
tifico es su flexibilidad para el cambio y la transformacién. Por-
que, como cada categoria refleja un determinado aspecto de
la existencia y su sistema representa a la existencia en su con-
junto, entonces, las categorias se enlazan entre si, se condicio-
nan reciprocamente, se oponen, se interpenetran, se truecan unas
en otras y se transforman sin cesar, para reflejar a la existen-
cia en su movimiento y en su integridad. Entonces, toda fijacién
que de ellas se haga serd transitoria; porque més pronto o més
tarde el avance de la ciencia impondrid su modificacién. Y esta
modificacién llega a ser tan radical que, en ocasiones, lo Gnico
que se observa de las anteriores categorias es el nombre. '

PARTICULARIZACION 109

§ 27. PARTICULARIZACION DE LAS CATEGORIAS

Dos procesos cualesquiera del universo siempre se encuentran
conectados; aun cuando esta relacién de dependencia sea muy
compleja en algunas ocasiones. En todo caso, la determinaci6én
de uno de ellos determina al otro y, reciprocamente, este otro es
determinante del primero. Por esto se dice que dos procesos
cualesquiera se encuentran ligados por una funcibn, en virtud
de que a manifestaciones definidas de un proceso corresponden
siempre determinadas manifestaciones en el otro vy, también,
porque la forma en que se expresa el segundo proceso determina
maneras definidas de expresibn en el primero. En la mayor
parte de los casos, esta funcién es susceptible de expresarse por
medio de una férmula matemética; pero esta posibilidad no es
un rasgo ineludible de la funcién. En cambio, lo que si cons-
tituye una propiedad intrinseca e inseparable de la conexi6n
entre los procesos existentes es su causalidad reciproca; y, por
ello, en toda funcién matemAtica tenemos siempre una expresion
de la relacién de causalidad, aun cuando sea de un modo abs-
tracto y unilateral. Por consiguiente, la funcién es la forma
general en que se expresa toda relacién y, entonces, las categorias
son funciones. De esta manera, en la ciencia contemporinea ha
desaparecido hasta el Gltimo rastro de la caduca sustancia me-
tafisica; puesto que, por un lado, todas las categorias acusan
siempre su cardcter relacionante y, por otra parte, en ellas se
destaca su variabilidad dentro de una invariancia relativa.
Ahora bien, la aplicacién universal de las categorias mas ge-
nerales del conocimiento no significa que en cada uno de los
dominios particulares tengan exactamente el mismo caricter. En
realidad, las categorias generales adoptan ciertas formas carac-
teristicas cuando son consideradas dentro de un campo particu-
larizado. Asi, por ejemplo, la categoria de espacio es diferente,
en cierto modo, dentro del dominio de la geometria, que en el
campo de la fisica, en el de la biologia o en el de la psicologia.
Y, aun dentro de los limites de una disciplina determinada, sus
categorias propias presentan variaciones definidas en cada una
de sus ramas componentes. Asi, cada una de las divisiones de la
ciencia posee sus categorias peculiares y las categorias més
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genc?rales especificadas dentro de su dominio, y ellas la definen
con’Juntamente por completo. Pero, al mismo tiempo, las cate-
gorias generales se determinan en el desarrollo de las, investiga
ciones especificas de toda ciencia y de cada una de sus ra,masg -
por 1'0 tanto, su determinacién estd condicionada por las caractz’
rizaciones particulares que adopta en los distintos dominio cien:
tificos. '.I'omando en cuenta lo anterior, podemos presentar una
c?rac’te'snzacién de las categorfas primarias del conocimiento
c1ent1-f1co en su generalidad. En este conjunto fundamental que-
daEn u.l’cluxdos los momentos dialécticos elementales de la dgter-
minacién c.ogposcitiva, como son: la identidad, la diversificacién
e.l antagonismo, la magnitud, la cantidad, la medida, el espacio el’
tiempo, el movimiento, la posibilidad, la contingen;:ia y la ne,ce-
sidad. Desde luego, la caracterizacién de estas categorias se hace
con ax:reglo a la determinacién que ellas han recibido dentro
de la mve.stigacién cientifica contemporinea; pero, en todo caso
es necesario tener en cuenta la posibilidad real d,e su modifica-,
cién e, incluso, de su sustitucién por otras categorias. Ademdis
es preciso advertir que las categorias, como momentos definido;
en el curso de la determinacién cientifica, se engendran conti-
nua,.mente unas de otras, en una intrincada y activa conexién
reciproca. Y, por lo demds, en esta concatenacién multiple d

las categorias se expresa la relacién mutua que existe entreptodoi
y cada uno de los aspectos del universo y, al mismo tiempo, se

pone de manifiesto la relativi i
_ : idad que es inherent
terminacién. B ° 2 foda de

§ 28. IDENTIDAD, DIVERSIFICACION Y ANTAGONISMO

En la identidad se expresa la base de la relacién de comparacién
por la cual se establece la determinacién cualitativa méI: sim le,
Ttodo proceso necesita identificarse consigo mismo para llegaf 2;
dxferenmarse- de'l.os f)tros y, entonces, poder ser determinado
Pero est% identificacién constituye solamente una abstraccién.
porque ningtn proceso puede ser considerado tnicamente como,
idéntico a si mismo, como absolutamente constante en medio
de la mutabilidad de los demds. La identidad formal es ab]s-
tracta; pero, en cambio, la identidad dialéctica es concreta. Por
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ello, la identidad dialéctica no excluye al cambio, ni a la dife-
rencia, ni tampoco al conflicto continuo que existe internamente
entre los elementos opuestos que constituyen a todo proceso
concreto. Ademas, la identidad concreta también toma en cuenta
que cada proceso se encuentra en relaciones diversas, y a menudo
contradictorias, con los otros Pprocesos. Por consiguiente, toda
identificacién concreta de un proceso consigo mismo —es decir,
toda autoidentificacién— es siempre limitada, relativa y transi-
toria; porque representa al proceso en el trance de existir en
una forma y de estar llegando 2 existir en forma diversa. La
identidad que se puede establecer abstractamente, haciendo caso
.omiso de algunas condiciones y formul4ndola para determinacio-
nes enteramente transitorias, es simplemente una diversidad no
desarrollada. Poraue la diversificacién como tal es ya el inicio
de la contradiccién, de la misma manera 'que la contradiccién
no es otra cosa que la diversificacién llevada al extremo.?

En el devenir de los procesos del universo, Nos encontramos
indefectiblemente con desarrollos que transcurren continuamen-
te de la identidad a la diversidad vy, de ésta, a otra identidad
que también llega a diversificarse. Asi, por ejemplo, cada orga-
nismo es, en todo momento de su vida, idéntico a si mismo; Y,
sin embargo, sc estd diferenciando al propid tiempo de si mismo,
incesantemente. Por absorcién y - desasimilacién de sustancias,
por las transformaciones que realiza en 6stas, a través de los
procesos de respiracién y de circulacién y por un conjunto de
cambios ininterrumpidos, es como S€ encuentra condicionada
y se hace posible la vida del organismo. Y, por lo demés, son
los resultados de estos procesos de identificacién y de diferencia-
cion los que se manifiestan en el desarrollo embrionario, en
el crecimiento, en la reproduccién, en la senectud y en la muerte
del organismo.? Por otro lado, este hecho de que la identidad
contiene en si misma- 2 la diversidad, se encuentra expresado
légicamente en el concepto. En efecto, ya en su determinacion

elemental, el concepto se fo
datos que suministra la experiencia inmediata, identificaAndolos

1 Bloch, El pensamiento de Hegel, ed. cit., pag. 105.
2 Engels, Dialéctica de la naturaleza, ed. cit.; Dialéctica y ciencia, pa-

gina 178.
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ma con la reunién de los diversos
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en la sintesis de una unidad. Luego, las sucesivas determinacio-
nes del concepto constituyen otras tantas sintesis para integrar
en una sola unidad, por medio de la identificacién, a las diversas
manifestaciones que se descubren en el proceso representado
por el concepto. Igualmente, el juicio es una relacién en la cual
se identifica a lo diverso, porque los dos términos del juicio
son necesariamente diferentes. En algunos casos, - uno de los
términos estd contenido enteramente en la extensién del otro
término; en otros casos, ambos términos tienen en comin una
parte de su extensién y, lo que es mds, hasta es posible que los
dos términos coincidan por completo en su extensién, por lo que
se refiere a una de las determinaciones que comprenden. Pero,
en todo caso, por medio del juicio se identifican relativamente
conceptos que son diversos en cuanto a su intensidad. También
en la inferencia se muestra la conexién indisoluble entre la
identidad y la diversificacién, incluso de un modo todavia mi4s
claro, ya que los términos de diversos juicios quedan identifica-
dos en el juicio concluyente.

La determinacién \que identifica a un proceso consigo mismo,
siempre acaba por mostrar su insuficiencia, ya sea de un modo
inmediato o mediato. La determinacién de la forma como existe
un proceso se precisa con la determinacién de las formas como
10 se muestra su existencia; puesto que finicamente en la rela-
cién reciproca entre estas dos determinaciones —que, en cierta
manera, se excluyen mutuamente— resulta. posible que se engen-
dre el siguiente mordento de Ia precisién determinativa, por el
cual se llega a determinar el proceso en un nivel superior, como
elemento de una clase definida. La forma de existencia deter-
minada con el caricter que le es inmediato, es simplemente su
cualidad determinada. Pero esta cualidad destacada en la deter-
minacién se niega como ella misma y se diversifica como otra
cualidad. A la vez, esta nueva cualidad engendra, por su diver-
sificacién, a otra cualidad mis 5 Y, asi, prosigue infinitamente
la determinacién de las cualidades en su diversidad. En otro
sentido, tenemos que la relacién inmediata que se descubre en
la existencia es la conexién del todo con las partes, es decir, del
universo con sus componentes. El universo es el todo y consta
de las partes, como su opuesto. Las partes. son distintas entre
si, porque son diversidades en cierto modo independientes; pero
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son partes solamente en su relacién de .identidad e.rcxitre :; tAOS:
méas, las partes son tales porque constxthen 1reum :;sién b k;
Pero esta reunién, el todo, es lo contrario y la n.e:g ion de la
parte. El enlace del todo con sus par.tes es la conexlllon u;r:mi ! E:
y, por lo tanto, como relacién de la.t 1dcfr’1t1dad q:g GXZ cone gesta
la diversidad, conduce a la determmacx.on del todo, e a,s o
determinacién del universo en su conjunto produce m;fv o
terminaciones de los procesos que lo mt«’zgr?.n coino pa esse.ll oo
que, en cada caso, lo particular es la antltesxs. dc‘e’ o ;mver ;rtes
mismo modo como el universo es la contradlccxor’x e sus I:l énas.
Y, asi, debiendo las partes consistir en el todo, y éste enl aq Al ;
resulta que, una vez el todo y ot}”a \{cfz las partes, es lo IC}a o
toma como base en la determinacién. De es‘ta. m:lme .\,,erso
procesos particulares sirven de apoyo para determmaz" a utm )
en su totalidad, como unidad de lo diverso; y, al ‘mxsr-rio :ﬂemp ;
el universo se utiliza como base para la. de:cenmnacmn e su
partes, que son la diversificacién de lo unitario. o dife.
Por otta parte, lo diverso se contrapone a lo 1den}:1<:o, e
rencidndose por su contradiccién. El aspecto que se ha po 1t
identificar consigo mismo, se distingue .de los' otrols) aspe: ?:
por la negacién en que consiste su pro,pxa.relaaén. eltr::, 2"
vez, este aspecto idéntico se muda. de si mismo c?nsc,ltan m n,
contradiciéndose en su determinacién y trar.lsforman ose en \i
aspecto diverso. Sélo que este otro aspe?tc.), junto .fiontil'czsp;cle?
cuya determinacién engendra por oposicién, se iden (;.1 2 e
vamente en la unificacién de ambos y de su contr’a iccion. 1
esta nueva identificacién produce igualmente, por si misma, la
contradiccién de su negacién. Lo cual lleva necesanmente a.o.t’ra
identificacién mas elevada, que las comprende en su oposicién
y con su contradiccién. En este sentido, la ‘tr?nsformacxén cons-
tante en que se encuentra todo proceso constlfuye.una cor{t.mua
diversificacién de la identidad. A la vez, la diversidad se n.lt'e:-
sifica constantemente, convirtiéndose primero en una opos;lc-l n
relativa, luego en una contradiccién qx.zg-: aguc?lza el ccl)n t::to
existente y, después, en un antagor}ismo msosfemble. F’or (1) :;:
to, la diversificacién de 'la identidad permite przmsar f.id y
flexién cognoscitiva acerca de los procesos, en ambos sen A0 :
como reflexién determinante y como ref’lexmn eliminante. f mf
vez, la oposicién contenida en la diversidad lleva a la profun
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dxzaf:ié.n de la determinacién establecida. Por su parte, la con-
tradiccién .mostrada -en el desarrollo de la oposicién hac’e posible
el d(.ascubrlmiento de las cualidades distintivas del proceso de-
terminado. Y, finalmente, la superacién del antagonismo que con-
d.uc? a la formacién de una nueva unidad produce en el cono-
cimiento la determinacién de esa nueva identidad.

§ 29. MAGNITUD, CANTIDAD Y MEDIDA

La d‘eﬁerminacién cualitativa de la existencia se precisa en la
d‘e;termmacién de su magnitud. La magnitud es la considera-
cién de la existencia con indiferencia respecto a la cualidad
porque ésta persiste homogéneamente. La magnitud es primitiva-’
m'ente, como determinacién que se tiene exclusivamente en si
misma, una precisién limitada. Luego, en su desenvolvimiento
la magnitud se manifiesta en dos momentos —como cantidad ’
como medida—, en los cuales se supera su limitacién conectandz
entre si lfxs cualidades. Por otro lado, como la ,permanencia
de’ ’la cualidad dnicamente se mantiene ‘dentro de ciertos limites
crmufs —es decir, dentro de una medida determinada de la
E:.gmtuif—— resullta que la medicién es una manera de determinar
cambios cualitativ i i i inacié

de la magnitud no solc;;::telavi:rzstnma. 'ASI’ . de?ermmacmn
; precisar la cualidad de un

proceso —diferencidndolo entre el conjunto de procesos que
poseen una cualidad comin—, sino que, ademds, la magnitud
cuantlf%cada en la medida lleva a la detezminaciérz de las trans-
formaciones cualitativas. La magnitud tiene la propiedad fun-
damental c'ie ser susceptible al aumento y a la disminucién. En
consecuencia, las magnitudes se conectan entre si por rr;edio
de la desigualdad. Por esto, las magnitudes son irreflexivas, ya
que su relacién caracteristica no se puede aplicar a una ma n,itlid
axsladfx; puesto que la magnitud no puede ser mayor ni fnenor
que s misma. Por otro lado, la relacién entre dos magnitudes
es asimétrica; porque, cuando una magnitud es mayor q:Je otra
entonf:es, la inversién de la relacién nos muestra que la segundai
magn{tud es menor que la primera. En cambio, la relacién entre
r;zgiftuges es transitiva, ya que del conocimiento de que una
gnitud es mayor que otra magrutgd y de que esta otra es, a
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su vez, mayor que una tercera, se concluye que la primera mag-
nitud es mayor que la tercera. Por otra parte, la relacién entre
dos magnitudes es inconsistente, puesto que tomando dos mag-
nitudes cualesquiera se tiene que una de ellas es mayor que la
otra, o bien, que es menor que ella. Por lo tanto, aquello que
se determina para una magnitud no ‘se puede atribuir, de un
modo simple y directo, a otra magnitud. Ahora bien, cuando
la magnitud se particulariza, entonces, se convierte en una can-
tidad. Y, con esta tranformacién, cambian también las relacio-
nes de comparacién, puesto que las cantidades se pueden enlazar
por la relacién de igualdad.®
La cantidad tiene la -propiedad elemental de la igualdad.
Cuando se realiza esta igualdad entre dos cantidades, se pone
de manifiesto que ambas tienen la misma magnitud. Ademas,
con la consideracién cuantitativa cambian +las conexiones entre
las magnitudes cuantificadas. Desde luego, la igualdad cuantita-
tiva es reflexiva, porque su relacién caracteristica se puede apli-
car a una misma cantidad; ya que una cantidad es igual a
si misma. Por otra parte, la relacién entre dos cantidades es
simétrica; dado que cuando una cantidad es igual a otra canti-
dad, entonces, esta otra también es igual a la primera. Asimismo,
la relacién de igualdad entre dos cantidaded es consistente, puesto
que es posible el caso de que una cantidad sea igual a otra; vy,
cuando esta posibilidad se cumple, entonces, lo que se conoce
para la ‘primera cantidad también se puede atribuir a la segun-
da. Igualmente, la conexién entre cantidades es una relacién
transitiva; ya que, de la determinacién de la igualdad entre dos
cantidades y entre una de éstas con otra tercera, se concluye la
igualdad entre las tres cantidades* Ahora bien, cuando la cuan-
tificacién se hace dinamica, por la introduccién de un medio
activo de comparacién entre las cantidades, incluyendo tanto
la igualdad como la desigualdad, se llega al momento de la me-
dicién. Para esto, es necesario reducir las distintas magnitudes
a una misma unidad; porque inicamente asi es como las mag-
nitudes cuantificadas pueden ser homénimas y mensurables.

3 Bertrand Russell, Los principios de la matemdtica, Buenos Aires-México,

Espasa-Calpe, 1948, pags. 219-221.
4+ Russell, op. cit., pags. 212 y sig.
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.La medicién de las magnitudes cuantificadas es el procedi-
miento por el cual se establece una correspondencia biunivoca
entre todas o algunas de las magnitudes de una ciase y algunos
o to'd.os los niimeros reales. Porque, como lo ha demostrado el
andlisis matematico, dentro de esta clase de nfimeros quedan
c'omprendidos los procedimientos de contar —basados en la suce-
sién c%e los nimeros naturales— y de medir —que requieren de
los niéimeros fraccionarios— vy, a la vez, en los nimeros reales
se expresa la conexién fundamental de causa y efecto, en sentido
reciproco. Por lo tanto, cuando en un grupo de acor’xtecimientos
se deter.mina su relacién de causalidad o, bien, cuando se puede
correlacionar dicho grupo con la serie din4mica del determinis-
mo, entonces, las magnitudes cuantificadas de dichos aconteei-
rmf:ntos son susceptibles de medida. Igualmente, cuando una
serie de magnitudes es continua —en el sentido precisado por
Cantox:—- O es semejante a una serie continua, entonces, también
es posible correlacionar estas magnitudes con la clase d’e los na-
n.lf:ros reales.® De esta manera, la medida constituye una supera-
;:;on de 'tljd c}ieterminhcién Y, particularmente, una precisién de

-magni eterminada. i oxi
se par%ilctularizan en su conc(sgtltlol}? :mli:li:; 1:: PI?C:::S s penern,
lizacién en ivel mis el , ( incluso. las categorias

_en un nivel més e evado. Asi, incluso las categorias
de la ciencia se particularizan y se enriquecen en cada uno de
los procesos que abarcan, por su cuantificacién, por las relaciones
cuarftltatwas que muestran y, también, por la exactitud de la
medida de su variacién. Ahora bien, la medicién de las magni-
tudes cuantificadas se realiza por su comparacién con la unidad
est?.blccida, y su resultado, la medida, es la multiplicidad de esa
Ul‘}lda(:l. En este sentido, la precisién cuantitativa de la aeter-
minacién cualitativa de un proceso incluye simultineamente a
la multiplif:idad y a la vnidad. Porque ya la unidad m4s simple
lo es en vu't.ud. fle su conexibn, esto es, en la pluralidad; y a su
vez, la. multiplicidad y la unificacién de ésta en un nuevo con-
Junto son determinadas en su relacién, o sea, en la liga de lo
uno con los otros. Por otro lado, la precisién cuantitativa del
proceso determinado profundiza su particularizacién y, por lo
tanto, destaca su singularidad. ’

5 Russell, op. cit., phgs. 231-236.
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Cuando el resultado de un experimento acusa la existencia
de un proceso desconocido o, bien, cuando se descubre algin
aspecto ignorado de un proceso ya conocido, entonces, se plantea
la necesidad de formular un concepto, estableciéndolo dentro
de las condiciones de la unidad. Y lo mismo ocurre cuando el
nuevo conocimiento se suscita a través de un desarrollo teérico.
No obstante, el conocimiento no se mantiene en el momento de
la determinacién singular y unitaria. Porque ningtn proceso es
absolutamente singular, sino que se encuentra relaciorado cuan-
titativamente con otros procesos. Aquello que se determina para
un proceso, se cumple igualmente para muchos otros. Todo pro-
ceso es, por una parte y en cierta forma, repetible dentro de
ciertas condiciones; mientras que, por otro lado, son muchos los
procesos susceptibles de coincidir con €l en una parte de sus
determinaciones. De este modo, ninguna determinacién -resulta
exclusiva para un proceso solo; del mismo modo como, en forma
inversa y correspondiente, tampoco se tiene para cada proceso
una sola determinacién. En el proceso cognoscitivo, este momen-
to de la multiplicidad sigue a toda determinacién unitaria. El
resultado singular de un experimento, o la conclusin tedrica
también singular, tienen que ser comprobados necesariamente
en una pluralidad de casos. Es preciso efectuar un namero
suficientemente grande de experimentos, o establecer la demos-
tracion de la conclusién tedrica, asi sea de manera limitada, para
que el descubrimiento resulte operante dentro de un dominio.
Entonces, la multiplicidad determinada se destaca como una
multiplicacién de unidades. Por su parte, la unidad y la multi-
plicidad se superan en el momento de la totalidad. La pluralidad,
formada de unidades, se generaliza hasta comprender a todas
las unidades. La determinacién de las condiciones que se cum-
plen en un grupo de casos particulares alcanza tal precisién, que
llega a incluir a todos los otros casos, desconocidos directamente,
pero realmente posibles. La multiplicidad se convierte, por su
extensién omnicomprensiva, en un conjunto unitario. De la
unidad primitiva se engendra su multiplicacién y de ésta surge
la totalidad, que es también una nueva unidad. El momento
de la totalidad se alcanza en el conocimiento cuando las deter-
minaciones establecidas para un grupo de procesos se generalizan
hasta adquirir validez universal. Los resultados coincidentes de
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muchos experi j
mueios d;; mentos .ejecutados, conducen a la generalizacién
universal de su cumplimiento. Y, del mismo modo, las conclu
aS 2z . . ‘ A
también adquieren validez universal, cuando se

demuestra -
su cumplimiento par :
a los
todos los casos posibles. P tipos que representan a

§ 30. Espacio, TIEMPO Y MOVIMIENTO

Cuando se alcanza .
dan establecidas Iaselc;:ll?;;f:;o cuantitativo de la to?alidad, que-
por parte de todos y cada wno de los cumplen universalmente,
de procesos, e ta;’ 3 ta, uno .d’e los elementos de un conjunto
considerar también a fermlnéclon no es suficiente. Es necesario
relaciones de depend O-s conjuntos de procesos en sus mutuas
los procesos Sonpex enmz y de mutua determinacién. Entonces,
conjunto con otros cﬁreﬁa os en cuanto a las conexiones de su
presa la COncatenaciénJun%os' Y la forma elemental en que se ex-
y todos los demaés esnI;XIs§en.t? entre f:ada proceso del universo
asi, la propiedad c’omt'm aret a:onl espacial.® El espacio constituye,
fiesta la homogeneizacié g os los procesos, en la cual se mani-
lo tanto, las cucalidad on ce 'Cuahdades cuantificadas. Por
permanecen relativa es conocidas y cuantificadas, en tanto que
dades espaciales. Esrtnaesmcfﬁ I?zlteradas’ se manifiestan como cuali-
dnico, sino que se o 1;2 ri ades no se conectan en un orden
quedan insertadas com gran en una serie infinita, en la cual
maneras de ordenaciéno ;;Clos recurrentes y con innumerables
de ordenaciones diferent.es tOdO.s  estos ciclos, en su multitud
tentes ya determinadas. Por thrazaai? rellas d'we'mdades coexis-
cualidades, o la manifestacié dp e, el surgimiento de nuevas
en los procesos, se m n de propiedades antes ignoradas
fiempo e, ash ’el - .ue'stran como cualidades temporales. El
esto, con’resp,ecm - gllmlento. de-]as cualidades nuevas; y, por
a apari i : . >
cualidades surgen en el i pariencia inmediata, se dice que las
mismo es la nue fiempo, aun cuando, en rigor, el tiempo
va cualidad manifestada cuando surge. De esta

¢ Natorp, Los funda
. ment ; ..
gina 67, os légicos de las ciencias exactas, trad. cit., p4-
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e la cualidad, su desemejanza, es €l tiempo;

mientras que lo persistente de la cualidad, su semejanza, e€s el
espacio.” Asi, en correlacién con la diversidad de la cualidad

y con la homogeneidad de la cantidad, la variaciéon o el movi-
miento, simultineamente espacial y temporal, constituye la ma-

nifestacién activa y caracteristica de la existencia. Pero es nece-
sario insistir en que el universo no se desenvuelve en el tiempo
y en el espacio, sino que el tiempo y el espacio son aspectos de
su desarrollo, esto es, formas de su existencia. Igualmente, el
movimiento es la forma fundamental que manifiesta la existen-
cia y es el meollo de su desenvolvimiento. El tiempo es la tota-

lidad de las manifestaciones objetivas en un orden tnico, comin
En tanto que el espacio

y fundamental para todos los procesos.
es ese mismo conjunto total de manifestaciones de la existencia,
incluidas como elementos en una serie de multitud de ordena-~
el movimiento es la sintesis en que se
en su actividad, con su contra-
a, como otra forma

manera, la novedad d

ciones coexistentes. Y
conjugan el espacio y el tiempo,
diccién y por su continua conversion mutu
més completa de la existencia universal.

Objetivamente, el universo existe en movimiento y, por lo
‘condiciones inseparables de su exis-

tanto, espacio y tiempo son

tencia. Las formas primordiales de toda existencia particular
son el espacio y el tiempo; y una existenéia concebida fuera del
espacio es tan absurda como lo seria una existencia concebida
fuera del tiempo.® Ahora bien, la investigacion cientifica avan-
2za constantemente en el descubrimiento de las propiedades espa-
ciales y temporales de los procesos existentes, enriqueciendo la
determinacién del tiempo Y del espacio y, por consiguiente, am-
pliando y profundizando continuamente los conceptos de espa-
cio y de tiempo. Pero, no obstante, la objetividad del tiempo ¥
del espacio no se aniquila por la transformacién de los conceptos
formulados acerca del espacio y del tiempo; del mismo modo
como la variacién de los conocimientos cientificos sobre la es-
tructura y las formas del movimiento, tampoco refuta la exis-
tencia objetiva del movimiento en el universo. Por lo contrario,

7 Christopher Caudwell, Further studies in a dying culture, London,
The Bodley Head, 1949, pags. 219, 220 ¥ 240.
8 Engels, Anti-Diihring, ed. cit.; Seccién Primera,

espacio, pag. 43,

V. El tiempo y €l
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este progreso en el descubrimiento y en la determinacién de 1
pr.opledades del movimiento, del tiempo y del espacio, confirmaas,
;«::Stceil;?,i:x:lente su objetividad y mejora su representacién cog-

El punto crucial de la teorfa de la relatividad, con la cual
se ha forjado la concepcién contempordnea, cientifica y dialéc.
tica, del espacio y del tiempo y de su variacién o movimiento, se
encuentra en la revisién radical de los conceptos de la fi;ica
clasica. Partiendo de las ecuaciones de transformacién de H. A
Lorentz‘ para el cambio de coordenadas entre dos sistemas de:
referencia que se mueven el uno respecto del otro, la teoria
de lz.v. relatividad ha sustituido el concepto de iv’ztervalo-a'e-
Zspa.czo, o distancia, independiente del concepfo de intervalo-
t :-t;;rzspo ;r;;re do§ acontecm:uentos cualesguiera, por e.l concep-

: omprensivo del intervalo-continuo-de-espacio-tiempo.
Espacio y tiempo han perdido asi su cardcter absoluto de formas
seParadas e independientes de la existencia. Pero el descubri-
mxex}to de esta relatividad del intervalo espacial y de la simul-
taneidad .ten.qporal nq significa la refutacién de la objetividad
c%el espaclo-tiempo, sino que pone de manifiesto el cardcter rela-
tl'\io del movimiento. Se ha derrumbado, por lo tanto, la separa-
cion metafisica entre el espacio y el tiempo, para conc’ebir a éstos
como absolutos y objetivos, pero no en su mutua separacién, sino
en su relacién reciproca, en su caracter conjugado e inse,para-
ble', en la interconexién dialéctica en que consiste su existencia
objetiva.1° :

La consideracién de la infinitud del espacio y del tiempo
en su conexién indisoluble, constituye la formulacién espacid-’
tt?mporal de la increabilidad y de la indestructibilidad del mo.
wmlenFo. El universo es finico y continuo, es un conjunto sim-
ple e inseparable; pero, al mismo tiempo, es discontinuo, posee
estructura atémica y es divisible infinitamente. Estas ;Jropie-
dades del universo determinan las propiedades correspondientes
de continuidad y de discontinuidad del espacio y del tiempo, tal

9 Lenin, Materialismo iriocritici
1 Y empiriocriticismo, Moscii, Edicione:
Extranjeras, 1948, pag. 195. ’ ’ " on Lenguas
10 i 1
Jorge Kursanov, “Espacio y tiempo, formas de existencia de la mate-

ria”; en Dialéctica, La Habana, Vol. VI, ntim R
pégs. 147-183, » ntm. 11, marzo-abril de 1944,
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como se muestran directamente en el movimiento. La discon-
tinuidad del movimiento se expresa en el ndmero infinito de
momentos en que se puede descomponer, los cuales son simulta-
neamente, y en su intima relacién, espaciales y temporales. Por
Jo tanto, el tiempo y el espacio se pueden cuantificar en fraccio-
nes infinitesimales, es decir, que poseen la cualidad de la pun-
tualidad o de la divisibilidad infinita. Pero, ademés, la conti-
nuidad del movimiento se manifiesta como el desenvolvimiento
de cambios continuos de sus momentos discontinuos, los cuales
se encuentran en estrecha unidad y determinan, a su vez, la con-
tinuidad del tiempo y la continuidad del espacio.!

Junto con las propiedades que tiene en comin con el tiempo,
el espacio posee también dos propiedades especificas fundamen-
tales. Estas son la tridimensionalidad y la conexién. Las tres
dimensiones del espacio son objetivas, puesto que toda deter-
minacién del universo las incluye necesariamente. En el conti-
nuo espacio-tiempo de cuatro dimensiones, hay que tener pre-
sente que es el tiempo el que se introduce como una cuarta
dimensién singular, en tanto que el espacio sigue siendo, en todo
caso, tridimensional. Por otra parte, es posible establecer mate-
méticamente espacios de un niimero cualquiera de dimensiones;
v, lo que es mas, dentro de la matemAatica se puede representar
a un espacio de cierto nimero de dimensiones, en otros espa-
cios de distinto némero de dimensiones. Asi, podemos trans-
formar matemAticamente, mediante una representacién de este
tipo, al espacio tridimensional en un espacio tetradimensional
o polidimensional. Pero, en tal caso, la representacién lograda
no resulta ser completamente univoca y continua .y, ademds, se
despoja al ntimero de dimensiones espaciales de su significacién
objetiva y se pierde la continuidad de la conexién causal. En
consecuencia, el nimero dimensional tres del espacio es el dnico
en el cual resulta posible la manifestacién del orden causal
continuo de la existencia. Por lo demdés, este nimero preciso de
dimensiones es un resultado de la experiencia, que se reitera
incesantemente en los resultados de la investigacién. Por consi-
guiente, la teoria matemética de los espacios de. mas de tres
dimensiones no tiene significacién fisica, sino que constituye

11 Kursanov, op. cit.
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P
E:;?i?;r:i] eur;bjleletit:umento matemético definido para estudiar
o oriedade CC)rm;ncon Lrespecto a un ntmero cualquiera de
s propiedace es. La otra propiedad especifica del espa-
N mon,. se define como la proximidad infinita de los
g;lzttzs CdelI espacio. Esto quiere decir que en el entorno de un
Py pun:: q;;:::;raadOcielaesgz:m,d izlte;r;lp.re existe un namero infinito
' cia menor que i
cualquiera, por pequefia que ésta sea. Y, comoqse ol‘)ltril:ne]osglr?d
mo resultado al examinar sucesivamente los entornos de cu 118-
quiera puntos, se tiene entonces que a todos los puntos del es acio
soe .ez?uentran infinitamente préximos, ya sea de manera diI?::ztl::
daiin :lie:tz;(plzs :o::.xlon fiel‘ espaci’o' es, por lo tanto, la propie-
dad Jue expr .co'nt.muldad fxs1f:a, como una forma de la
encia finica e infinita del universo. La conexién, como
protplejdad geométrica, tiene como contenido fisico al ,espacio
material y, en consecuencia, se encuentra condicionado por los
;:iaélmpols2 de fuerzas existentes en el propio entorno que se con-
o eliz.s pizr(gzg;dtal como  se ha comprobado experimentalmen-
la, distribucgn deeslases;a;uales jep(landen fundamentalmente de
sas y de las energias actuantes en los
gz:s:st:m?:jmm;z:rzn ‘ d1chas. propiedades espaciales. Con este
ceseubr » han .esapar('audo completamente de la fisica las
mpotifls de la.f1ct_1c1a accién a distancia y del éter fantas-
es;;mio, :(l) Esroipnxse t1er2Po, se ha confirmado més ain, cémo el
e s unape; 1er-1te de los'p'rocesos existentes, ni consti-
uye tampo Obje.tOS.spfeme de recipiente en el cual estuvieran
R Ccm.;mstmod qu}e, por 1.0 contrario, €l espacio es
pplemente rjo Ces(; e las Propledades espaciales que son
mherentes p s y constituyen una de sus formas de
Por i i i
peciicas fundamentalos, ademnés 4 sus eusidades comones con
. ) sus cuali
f:l espac'lo..'Estas propiedades son la monodin?e:ssio;c;l;i];;c‘les Coln
Z\l;;\;erilasrlllslaf‘ El tiergpfo es monodimensional y, por lo t:ntoa
da etamente definido por una coorden (ni ,
posicién c.18 un moévil en el continuo espacio-tempjfa? slclan::(;u -
tra definida necesaria y suficientemente por tres coordenagz;

1z Kursanov, op. cit.
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ordenada temporal. Pero es indispen-
la dimensién temporal fnica con las
en consecuencia, tanto éstas como

espaciales y una sola co
sable que no se confunda
tres dimensiones espaciales Y,
aquélla deben ser consideradas con sus caracteristicas propias.
A mas de esto, en la variacién de las coordenadas espaciales y
temporales, producida con el movimiento, es necesario tomar en
cuenta la influencia que los cambios temporales ejercen sobre
las manifestaciones del espacio Yy, 2 Ja vez, la influencia que los
cambios espaciales tienen, reciprocamente, sobre el curso del
tiempo. La otra propiedad especifica del tiempo, la irreversi-
bilidad de su curso, consiste en que el tiempo fluye en una
direccién simple y en un sentido tnico. En el curso del tiempo
distinguimos el pasado, el presente y el futuro, dentro de su
desenvolvimiento en un sentido definido y en un orden que no
es intercambiable. Es cierto que la fisica relativista ha compro-
bado que un acontecimiento que ya ha pasado con respecto 2
cierta posicién espacial, estara ocurriendo apenas en presente
para otra posicién espacial, y atn mas, ir4 a ocurrir en el fu-

turo para otra posicion espacial diferente. Pero esta superposicion
to a diversas

del pasado con el presente y con el futuro, respec
posiciones espaciales, no implica alteracién alguna del orden
temporal para cada posicién espacial definida. En rigor, lo que
se muestra en tal coincidencia de momehtos temporales distin-
tos, es esa caracteristica que ya hemos sefialado para el espacio,
de constituir una serie infinita de ordenaciones distintas Yy
coexistentes. Ademés, para que esta superposicién temporal se
ecesario que las posiciones espaciales considera-
das se encuentren separadas por distancias astronémicas. Por lo
tanto, la historia nunca puede regresar y volver a empezar. Por-
que la duracién es el desarrollo eterno de la existencia universal
en un sentido irreversible; aun cuando la simultaneidad tempo-
ral de este desenvolvimiento 1O lo sea entre acontecimientos
presentes para todas las posiciones espaciales. A mas de esto, en
la imposibilidad de que el curso del tiempo cambie de sentido,

la duracién infinita del universo, €OmMO

se muestra igualmente
una forma fundamental de su existencia.?® Por otro lado, este
también, de manera ob-

orden temporal irreversible se muestra

manifieste, es n

13 Kursanov, op. €it.
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jetiva, en la conexién causal que resulta de la accién reciproca
entre todos los procesos existentes. Por dltimo, el tiempo no es
independiente de los procesos objetivos, ni tampoco es un or-
den exterior en el cual transcurran los procesos; sino que, en
rigor, el tiempo es sencillamente el conjunto de las propiedades
temporales contenidas en los procesos y que les son inherentes
cemo modalidades de su existencia.

Ahora bien, la existencia objetiva del universo, se manifiesta
como existencia de la materia en movimiento, Pero este movi-
miento est4 ligado con la variacién de Ia ubicacién de unos ob-
jetos con respecto a otros, los cuales se toman como puntos de
referencia y, entonces, resulta que ninguno de estos objetos
se puede considerar como absolutamente inmévil, ya que los
movimientos son siempre relativos entre si. Por lo tanto, la
permanencia no tiene otro significado que el mantenimiento
transitorio de un punto de referencia, para hacer posible la de-
terminaciéon del movimiento. Toda persistencia es, asf, persis-
tencia del movimiento. El concepto mismo de la conservacién
constituye la formulacién de Ia indestructibilidad del movimien-
to; y tiene valide2d universal tnicamente como determinacién
del movimiento. Por otra parte, .todo proceso es, por su movi-
miento, una conjugacién activa del espacio con el tiempo. Es-
pacio y tiempo se unifican, junto con la contradiccién que los
opone, en la sintesis superior del movimiento, Sin embargo, el
movimiento no constituye nunca una unidad simple. Porque
siempre contiene, en si mismo y por si mismo, los elementos
antagénicos de la continuidad y de la discontinuidad, en varia-
dos aspectos. Al propio tiempo, una forma cualquiera de movi-
miento siempre es susceptible de ‘engendrar, también en si mismo
y por si mismo, a las otras formas del movimiento. Esto se en-
cuentra claramente expresado en la ley de la conservacién y
de la transformacién de la cantidad de movimiento. Por lo tan-
to, aun el movimiento considerado como mis simple, est4 cons-
tituido por la composicién de otros movimientos; de tal manera
que no es posible mantener a forma alguna del movimiento
como primaria, sino tGnicamente dentro de restricciones defini-
das y con carjcter relativo.1+

14 A, Maximov, Introduccién al estudio contempordneo de la materia y
el movimiento, Buenos Aires, Editorial Futuro, 1946, pégs. 27, 118 y 119.
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Por otra parte, el movimiento es el proceso en el Zzalé:tz
opera la transicion continuzf. ?el tle{npo en ecsipacu.;l Czbir bote
en tiempo. A la vez, el movimiento sélo s? puede cci pir como
movimiento material del universo ¥s reciprocamen (?’ ot
deracién més elemental de la materia es como maferla en m oy
miento. Por lo tanto, la materia muest.ra su existencia en.en-
relacién de espacio y tiempo, como una 1den.t1dad lzn;erictreaj ](;I: -
tras que, en el movimiento, la propia materia .s,e muest‘nua o
actividad espacio-temporal, como una translacu:m c(ci).n lx d.e e
esta manera, la materia tiene como formas primordia es. de o
existencia, en modo inherente e inseparab.le,. a la pe.arm: e o
objetiva del espacio, del tie:mpo y del movxriuento.- :;' ‘]J?:railpa-
te por su persistencia objetiva es que se excluye cualg Jepa
raci6n absoluta que pudiera intentarse, abstractamente, en e o
movimiento, el tiempo y el espacio, o con respecto a la munze d
de aspectos en que se muestran y se con?orfnan mutuarx;clde .a
En su significacién mis general, el movimiento compr ide 2
todas las variaciones y transformaciones que ocurren en e .unto
verso, desde el simple cambio de lugar h.a.sta el p(}ensam.xetnn-
humano. Por su inherencia y su inseparztblhdad.de 2; | existe -
cia objetiva, el movimiento es indestruct.xbh‘a e 1nlcread.f;ercezrtne i
la propia existencia universal: Por‘ conmgme'njce, as di rentes
formas y variedades de la existencia se’n:xamflestan por o
de las distintas clases de movimiento y umcamen"ce en suI mlov .
miento es que es posible reconocerla}s y detcrmmarlzs. Inc uiz
en su aspecto mis elemental, el movument.o’ comprende S{%r:}.)la
la aproximacién y la separacion, la contr?.,cmon y la expanscllo H,d >
atraccién y la repulsion. Ademaés, tambxen’ de.s:dg sus moda =
des méas simples, todos los movimientos estan mt’ercolnecta .osien-
influyen reciprocamente y se transforman entre si. Ed'm'o’wml >
to, en todas sus formas, lleva en su seno a la contra 1c011c1>n, va
esta contradiccién interna la que impulsa su f:les.%rro o. ; or
otro lado, por el desenvolvimiento de su contr.adlccmn peculiar,
toda forma de movimiento es infinitamente rica en mamfest;ll-
ciones y contiene una infinidad .de mormnentos distintos. .Pc3r tz
tanto, el movimiento del pensamiento rgproduce al movimien

16 Hegel, Enciclopedia, ed. cit., Filosofia de lac naturaleza, § 260 a 264,
pags. 176-180.
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de 1 . -
d ;sezrc)s;esc(;se s:):;::);;gres, siguiendo el devenir creador del um-
o o mOdO, erll sus an’gecedentes y en su estructura
interna. De ese moé el pensamiento expresa y refleja en su
vimiento d,el universo o;pzco»l(gado e e e
rr:fian‘fe un analisis infinito cil;llte ccf:ocl';gierlizlte esasmttliticoi
sam . . ?
&nﬁen::nzc;n p;lled; Ol:zi?r a comc1di'r exactamente en ;lu mcf—
vimiento con e movs 1§nt§> del universo. Por lo tanto, entre
° o Cognoscitivja v le Os procesos existentes y su determi-
pacion cognosciiiva ¢ e mowmwn.to”del pensamiento, se man-
e s supern ur;a contradiccién relativa; la cual, no
movimiémo e unives;l inuamente por los nuevos aspectos del
movimiento ¢ o que se ponen al descubierto, y por la
i6n penetrante que de ellos se hace en el conocimiento.®

§ 31. PoSIBILIDAD, GONTINGENCIA Y NECESIDAD

La determinacié
e ré:;;:::zn ui;,;os lprocesos en su .movimiento expresa la
Esta accién reciproca ria S’L}e se manifiesta entre todos ellos.
lés procesos conocidos; ambién existe en.tre el conocimiento y
la determinacién hasta, J lep consecuencia, es necesario elevar
tua conexidon. Con est e mf'fn ella ]a precisién de esta mu-
In determinacién de z«n precisién se establece el grado en que
Entonces, la relacién deter:;ll;:xcatio corresponde a su existencia.
cesos es investigada e a fin’fre un proceso y otros pro-
relacién debe c?)nsider:rs - Cumphm.lento’ para saber si dicha
pbtesis o, bien, como uxf gon;lo posible, esto es, como una hi-
cido o derivado o, en fi e_c o comprobado aunque no dedu-
nerales v, por lo ;anil 1n;h§1 es una co'nsecuencia de leyes ge-
leyes. En la posibilid Oé exhibe su necesidad en virtud de estas
los enlaces del pmce:cl, ’bse gstablecen anticipaciones acerca de
y exigidas por sus res:ﬂt:;a .as en los conocimientos anteriores
que ser llevadas a prueb 0S; Pero, e'S,tas anticipaciones tienen
prueba en la ejecucién de experimentos, para

ACCrCa d p V.
16 e] espacio el t trata
y tlempo y e’. mo lmlento, se encuenira un

miento més amplio en el libr ialécti
e e 105 o del autor Dialéctica de la fisica, ed. cit.,
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resolver en definitiva sobre su posibilidad o su imposibilidad.
En la ejecucién de estos experimentos se comprueba si lo pro-
puesto’ como posibilidad se mantiene a lo 1argo del desarrollo
cognoscitivo del proceso, como una experiencia contingente. Por
4ltimo, la reiteracion de su cumplimiento dentro de la varia-
cién de todas las condiciones posibles, permite la elevacién a
una determinacién superior, a un conocimiento mas general,
que constituye la significacién de Ja necesidad cientifica, con
la consiguiente formulacién de una ley de validez universal, den-
tro de las condiciones en que s€ ha establecido.

Como identidad en general, el universo es primeramente Po-
sibilidad y, por ello, se postula como hipétesis fundamental
en el conocimiento. Esta posibilidad, con todo lo fundamental que
es para la determinacién  del universo, no obstante, al princi-
pio es sélo posibilidad. La posibilidad comienza, asi, COmMO la
forma simple de la identidad, cuya regla formal es la de que
lo postulado no se contradiga a si mismo. De este modo, resulta
que todo es posible; puesto Queé, por medio de la abstraccion,
se puede dar esta forma a todo contenido. Sélo que, al propio
tiempo, también resulta que todo es imposible; ya que para todo
contenido, en cuanto €S concreto, se puede tener como determi-
nada a la expresion de la antitesis y, PoT consiguiente, & su con-
tradicciént” Ahora bien, la posibilidad \cientifica se constituye
sobre bases objetivas y plantea la posibilidad de probar su pro-
pia objetividad. Pero, a la vez, el planteamiento de esta posi-
bilidad incluye la alternativa de que lo postulado resulte ser

posible o imposible al ser sometido a - prueba. Porque, aquello

que €s simplemente posible, abre la posibilidad de lo contrario,
esto es, de lo imposible. De est2 manera, 12 posibilidad esta
constituida por la contradiccién entre la imposibilidad y la po-
sibilidad. En su desenvolvimiento, 12 posibilidad implica dos
momentos posibles: un mormmento POSitivo, de confirmacién de
la posibilidad; y un momento negativo, de refutacién de la mis-
ma posibilidad. Cuando se resuelve la contradiccién €n el mo-
mento negativo de la posibilidad, se tiene la determinacion de la
imposibilidad. En tanto que, en 54 momento positivo, 12 posi-
bilidad conduce a una contingencia determinada.

17 Hegel, Enciclopedia, ed. cit, Légica, § 142 2 145, pags. 110y sig.
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La contingencia es el momento de la posibilidad superada,
por su comprobacién positiva en la manifestacién de lo exis-
Fente. Pero en esta manifestacién de la existencia estd incluida
igualmente la contingencia de su inexistencia como manifesta-
cién futura. Esta manifestacién contingente es, por lo tanto, una
p?sibilidad con respecto a las nuevas pruebas de su existencia.
Sin embargo, como posibilidad realizada positivamente, la con-
tingencia manifiesta cierra el camino a la imposibilidad general,
aun cuando sigue conteniendo la posibilidad de no cumplirse
en un caso particular. Por otro lado, el cumplimiento contin-
gerte dv una determinacién tiende a su superacién y, por lo
tanto, es una condicién para su propio desenvolvimiento. En
su desarrollo, esta manifestacién contingente sigue un curso en
espiral, pasando por las determinaciones sucesivas y alternadas
de la posibilidad propuesta y la existencia inmediata. Este movi-
miento de la contingencia es actividad, mostracién de la exis-
tencia universal que se suprime como mera posibilidad, convirtién-
d.ose en existencia concreta; y, al mismo tiempo, la contingen-
cla es expresién de la yexistencia accidental y de las condiciones
de su manifestacién.’® De esta manera, la contingencia se abre
paso entre la multitud de posibilidades que son puestas al des-
cubierto en su mismo desarrollo. La contingencia ' comienza, asf,
como una posibilidad realizada; y se desenvuelve a través de la
reiterada realizacién de las posibilidades que contiene en si mis-
ma. Ahora bien, cuando el desarrollo de las manifestaciones
de la existencia supera ‘esta alternacién recurrente entre la posi-
bilidad y la contingencia, y se muestra como un resultado del
cumplimiento de todas las condiciones determinadas, entonces,
el conocimiento se eleva al momento de la necesidad.

Asi, la necesidad se abre paso entre una multitud de manifes-
taciones contingentes y se constituye como unidad de la posi-
bilidad, de la contingencia y de la contradiccién entre ambas.
Las condiciones determinadas como base de la necesidad se
suponen como circunstancias contingentes que, sin embargo, in-
gresan en el contenido del proceso y lo conforman en su des-
arrollo. Por su parte, el proceso mismo es también, al principio,
un supuesto que llega a mostrarse como existente por el cumpli-

'8 Hegel, Enciclopedia, ed. cit., Légica, § 145 a 147, pags. 111 y sig.
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miento de dichas condiciones; es decir, por la realizacién de
las determinaciones de su contenido. De este modo, el proceso
se muestra conforme a sus condiciones y procede de ellas. Ade-
mas, la consumacién que se realiza entre lo supuesto y la exis-
tencia, es posible solamente en las condiciones determinadas para
el proceso en cuestién. Estos tres momentos integran el curso
que conduce al establecimiento de la necesidad determinada.
Pero esta necesidad tiene siempre una validez limitada. Lo que
es necesario, lo es asi por intermedio de otras conexiones y en
las manifestaciones inmediatas y contingentes de la existencia; las
cuales constituyen, a la vez, su condicién elemental. Ya que
la tnica necesidad completamente incondicionada es la propia
existencia del universo; pero ésta, por sus mismas caracteristi-
cas, nunca puede ser determinada en forma absoluta.'* Cuando
se afirma que el universo es integramente necesidad, se esti de-
terminando Gnicamente su existencia como totalidad. Pero sola-
mente ante la manifestacién de la contingencia es que se muestra
plenamente la necesidad concreta. Porque lo necesario tiene como
condicién ineludible a lo contingente, aun cuando la necesidad
sed, a su vez, la condicién indispensable para la determinacién
de la contingencia misma.?® ‘ , i
En la propia necesidad se pueden distinguir tres momentos
diferentes. En primer lugar, la necesidad externa es, estricta-
mente, la necesidad fortuita. En este caso, las condiciones en
que se manifiesta la necesidad son inmediatas; y, como la exis-
tencia inmediata es una posibilidad, estas condiciones pueden
ocurrir o no. Por consiguiente, las causas condicionantes y su
resultado, el proceso producido como efecto, encierran un con-
tenido enteramente distinto. Entonces, el efecto es complefa-
mente diverso a las condiciones puestas y, por lo tanto, la nece-
sidad se realiza como una mera contingencia. Por otra parte, la
necesidad interna consiste en la correspondencia entre el resul-
tado y su motivo. Lo que se manifiesta impulsado por una
necesidad interior, se muestra de tal modo que el resultado acusa
lo que se supuso de antemano, coincidiendo con sus condicio-
nes y realizdindose en ellas. El efecto producido es la realizacion
de lo que entrafian las condiciones y la manifestacién de este
19 Hegel, Enciclopedia, ed. cit., Légice, § 147 a 149, pigs. 112 y sig.
20 Dewey, La experiencia y la naturaleza, ed. cit., pég. 209.
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contenido i izacié

S Zl:(p :;Jsa:axttlculanzacmn.“ Las leyes establecidas por
atirman o] compi ig:tamex.lte esta ne(fesidad interna; ya que
e Cumplimi dzf_u?;versal. de (ixertas consecuencias que
e pon e modo es;m o e ineludible de ciertas condicio-
o it para,que o e cecliso, las condiciones son necesarias
om0 memenn suraion dprc; uzca lz.z consecuencia. Finalmente,
sidad universal expresa la fm};ic::?g: dgd ldetenninada, Pl
S me <p! e los procesos mas gene-
univ;rso_ Lacor?gg;?;:;tcis de los procesos mas par‘ciculare;g le
omiversa, e tanto. aue mte;na se -e.xterioriza como necesidad
yor generalidad, en el I;(:arsl:nvslvrinma;zrfxl: Stc;l alloS N one goneral
La expresién de esta necesidad se i wifica 3 so hace p—
::la;;?; dir{ajcta con la extensién d;nlflfizzaezydie l:: (;Zyjsezsa’ o

e. . . . ’ ’ n u
¥ b s onmi:z::lz;z 1s_era mas O menos necesario, confofm:
AR plitud de las clases de procesos que com-
e ol o 46 est.a}svclases. Ademés, la necesidad de un
PP mpies s u;nilonE como func.iamento de los proce-
ligion, pocsen meamr m pt?;j n este sentido, los principios de la
o ec’eIST ad que los principios de la geome-
vado prade o néceSiz a\é tn};os sean modos de expresar un ele-
yado grado de » conOCir.n_ , por su parte, los dos postulados
o aeales c conocin 1e11')1t0 se destacan como los principios
vez, en razén inversal' a lao gs;:::;';a e e, & 12
o o e i a.td.de la determinacién v,
R su mayor cumplimiento definido en tanto

" que es ma
q més profundo el grado de su particularizacién

Arinpice III

El principio de identidad vy el principio de diversidad

El principio de identidad, en el sentido for

f:é);es;c;?:tso dé:tl.ndt?s.'(}uand’o se aplica al cofx]iiatz,d Off;inzuat:

toco obieto. folnzxxcc?’a si mismo, esto es: x = x, Cuandoq se

s o Ob-Etacxon d.el Juicio, establece que un objeto
jeto, o sea: x = y, cuando, y s6lo cuando, todo

21 Bloch, El pensamiento de Hegel, ed. cit,, pig. 148
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lo que se pueda decir del primero, X, también se pueda decir
sobre el segundo, y. En lo que atafie a la inversién del juicio,
sostiene que si un objeto €s igual a otro, es decir, x = y, enton-
ces, este segundo objeto es asimismo jgual al primero, Y= &
Con respecto a la inferencia, implica que si un objeto es igual

a otro: x =1y, y este segundo objeto también es jgual a un ter-

cero: Yy =z, entonces el primer objeto también es igual al
x = z. También indica que, cuando dos conceptos X

tercero:
e y son iguales respectivamente 2 un tercet concepto, z, esto es:
son iguales entre

x =z, y = %, entonces dichos conceptos x € Y
si, o sea: x =Y. Este principio formal se puede aplicar univer-
salmente y sin restricciones a las operaciones légicas. Por una
parte, se considera que todo concepto es rigurosamente inmuta-
ble, ya que la menor variacién viola su identidad. Por otro lado,
se le constituye en criterio de verdad, seﬁ’alando que la identidad
ntre los dos términos corresponde pecesariamente 2 la
verdad del juicio. En fin, en la inferencia se tiene también a
la identidad parcial entre los tres términos como prueba sufi-
ciente de que la conclusién es verdadera. De este modo, se
manifiesta nuevamente una imagen petrificada del conocimiento,
en la cual lo establecido de una manera y en forma determinada,
se mantiene como tal de una vez y para siempre; sin que sea
posible considerar cambio alguno, porqueé su admisién constitui-
ria una negacién de su identidad, independientemente de la me-
nor o mayor cuantia de ese cambio. Al mismo tiempo, las rela-
ciones judicativas y las inferencias en las cuales se enlazaran tales

idénticos a si mismos, Do serian otra cosa

conceptos, eternamente 1
que juegos triviales, por medio de los cuales se estaria comparando

monbtonamente a €508 conceptos que siempre seguirian siendo unos
y los mismos. Ahora bien, en rigor, la completa identidad entre

dos o més objetos los hace indiscernibles Y, entonces, resulta
ficacion individual. Esto ocuire,

arcial e

enteramente imposible su identi
por ejemplo, con las diversas especies de particulas elementales

descubiertas en la fisica cuéntica que, por SeT completamente
idénticas entre si —en el nivel actual del conocimiento cienti-
fico— no pueden ser identificadas singularmente; y, PoT ello,
cuando se hacen dos observaciones sucesivas es imposible saber
si se trata de dos manifestaciones de una misma particula o de

dos particulas de la misma especie.
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Esta supuesta ley del pensamiento, o ‘principio légico supre-
mo’, ha sido refutada por la ciencia, junto con la metafisica
entera. Porque el juicio cientifico no es esa indtil identificacién
de lo mismo con lo mismo; sino que, por lo contrario, como cone-
xi6n funcional entre dos términos conceptuales, se puede representar
por una ecuacién mateméitica. En una ecuacién, se establece la
igualdad entre sus miembros, la cual se cumple solamente dentro
de las condiciones que se encuentran implicadas en la relacién
misma. Asi, por ejemplo, la ecuacién #* + 3x = 10, Gnicamente
se verifica en el caso de que Ia incégnita sea igual a 2, o bien
a —5, y no se cumple para ningtin otro valor. Aun en el caso
de que se tenga una identidad matematica, como en la expre-
sibn: (x + y)2 = 42 4 2xy + 32, en cuyo caso se dice que tiene
cumplimiento para cualesquiera valores de x y de y; sin embar-
g0, no se trata de una identidad absoluta, puesto que dichos
valores ‘cualesquiera’ deberin llenar ciertas condiciones. En este
caso particular se tiene, por lo menos, la condicién de que di-
chos valores sean ntmeros complejos.?? Por lo tanto, no cabe duda
de que es posible establecer abstiactamente la identidad absoluta
de algo consigo mismo; pero también es indudable que la iden-
tidad tautolégica de que: @¢=a, no conduce a nada, ni sirve
para dar un solo paso en el conocimiento.

Contradiciendo a la identidad rigida, la ciencia ha llegado
a determinar que todo proceso del universo se encuentra en cons-
tante transformacién y que, por lo tanto, constituye un conflicto
entre lo que ya ha sido y aquello que llegar4 a ser. Toda mani-
festacién corresponde, entonces, a una unificacién transitoria en-

22 Los vectores no pueden ser elevados a una potencia y tampoco se suman como
los otros niimeros, por lo tanto, esa identidad no se cumple entre vectores. En efecto,
cuando dos vectores de la misma magnitud x tienen la misma direccién y el mismo
sentido, el resultado de su suma es 2x. Pero, cuando tienen la misma direccién y
sentidos opuestos, entonces el resultado de la suma de esos dos vectores de igual
magnitud x, es cero. Y, cuando dichos vectores tienen direcciones diferentes, su suma
es la diagonal del paralelogramo definido por los propios vectores y, como es facil de
advertir, la magnitud de esa diagonal siempre es menor que 2x. En consecuencia, la
suma de dos vectores de igual magnitud puede tener cualquier valor comprendido
entre 0y 2v, inclusive, dependiendo de la posicién en que se encuentren, O sea, que
la suma de dos vectores de la misma magnitud se expresa asf: 0 =< (x + x) = 2x,
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tre opuestos; y, en primer término, a la dc? t!a ;c;engjagig Z:
lograda con la diversidad en que se ?Sté coml/xr 181;1 x.ién po;
la identidad corresponde a lo inmediato de la re eSe " szs,idera
esto, a la manifestacién aislada de. un proceso, que N
abstractamente y de manera transitoria como una m estacion
tinica. Entonces, el mantenimiento de.la identidad, en a,t qen
se considera al proceso en un solo nivel del conocumc;n Zoy o
cuanto se le toma relativamente corflc-o,estable, es emp ea% 'OI;eq
el conocimiento cientifico como condicién para fal\zltar c:onlum.cme‘s
en la deduccién y para destacar, en la exposicion, 12}5 re agla one
entre las diversas manifestaciones de. un  proceso. Sin t.el'r:l adgo,
la propia reflexi6n inmediata lleva 1{nphcada dsu n?fgi': al;xé ) C,lue
sea, su diferencia; correspondienc'lo asi c'on la.”wer;x acion due
el proceso muestra en su propia m;amff:stacmn.f 111 ; .identi-
que se acusa en la identidad es, por si misma, la fa a1 eﬁnci -
dad, es decir, la desigualdad. Ent(‘)nces, 3unto’co'n.e dp divir.
de identidad es indispensable con51d'erar el principio de1 e
sidad. Este principio se puede enunciar, sencﬂlamen?e, e ::CESO
siguiente: No existen dos manifestaciones de un rr:llsmo Ii)nadén
que sean estrictamente iguales y, por lo t.anto, la determ on
como x de un proceso, implica necesariamente su df:termmte
cién como no-x. Tampoco existea 'dos "procesos rlgurosarge?rr; -
iguales y, por consiguiente, la determinacién! del proceso v, 1P ™
plica la determinacién de los otros procesos que no son y.c oo
tltimo, si z es un proceso diverso de los otros procesos de 51218 .
entonces no es z en general, sino un z definido y preciso.

Aptnpice IV
Necesidad vy suficiencia

Para que el juicio tenga validez, es preciso que se g}n:nplanszxsrtgz
condiciones determinantes, E;n generali 'esta;so nc;iixi Olrc;(:nersl,eéesarias
: necesarias y suficientes. Las ces:
:1;’; :.iia::lslas que resulth impres?ir.ld.i,bles para el gumphm;zr;:z
de la relacién formulada en el juicio; de tal modo qzemismo
con que una sola de ellas no se presente, para que pé)'r €50 ] oo
la relacién no se verifique. En cambio, las condiciones sul

23 Hegel, Ciencia de la ldgica, ed. cit.; tomo I1, phgs. 36, 44 y 50.
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cientes son aquellas cuya presentacién implica ineludiblemente
el cumplimiento de la conexién judicativa; sin que por esto
sean ineludibles las condiciones mismas. Por lo tanto, con mayor
precisién, las condiciones pueden ser de tres clases: 1) necesarias,
pero no suficientes; 2) suficientes, pero no necesarias; y 3 ) ne-
cesarias y suficientes. Las condiciones simplemente necesarias
son indispensables, pero por ellas solas no se realiza la conexién.
En cambio, el cumplimiento de las condiciones simplemente
suficientes verifica la relacién; pero, puede no presentarse alguna
de ellas, con tal que se cumpla otra condicién suficiente o un
grupo suficiente de condiciones necesarias. Por Gltimo, las con-
diciones necesarias y suficientes, a la vez que son ineludibles,
realizan el juicio en su conjugacién. Ademas, las condiciones se
encuentran enlazadas de muchos modos, en tal forma que dos
condiciones necesarias que sean insuficientes aisladamente se
pueden convertir en suficientes cuando coexisten; también, una
condicién que seéa necesaria para un caso general puede ser
suficiente para un caso particular; igualmente, una condicién
necesaria para un caso especifico puede no serlo, en cambio, para
el caso general; y, asi, existen otras muchas relaciones entre las
condiciones que determinan una conexién judicativa.

En la demostracién de un juicio se tienen que determinar
las condiciones implicadas para su cumplimiento. Es decir, que
es preciso examinar sus relaciones con los otros juicios que lo
condicionan, por lo que se refiere a su caricter necesario, a su
suficiencia y a su necesidad suficiente. En estas relaciones entre
un juicio y sus condicionantes, se expresa justamente la conexién
existente entre los procesos que han quedado determinados cog-
noscitivamente por medio de dichos juicios. Por esto es que los
principios formales de la légica son generalmente necesarios vy,
siempre, son insuficientes para la demostracién. De esta manera
es como la légica dialéctica, sin agotarse en las leyes de la logica
formal, se vale de ellas y las observa, como condiciones casi siem-
pre necesarias, pero nunca suficientes para el desarrollo del co-
nocimiento cientifico. Ademads, debido a su insuficiencia légica
es que los principios formales pueden conducir a la especulacién
metafisica; como lo prueba la posibilidad de que se construyan
sistemas especulativos, con fundamento exclusivo en la deduccién
formalista.
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mitimos a un ejemplo claro de la fun-

Para terminar, nos Ie . 2
cién logica de las condiciones necesarias y de las condiciones

suficientes en la deduccién. Este ejemplo lo tenemos en.la. de-
mostracién del teorema aritmético que establffce el cumphmlent?
de la ley conmutativa para la rrfultiplicamén ; esto. €s, quec:1 :
x.y=y-x Una condicién necesaria para el cumplimiento de

esta relacién, es la validez del producto: 00 ::0 En cambllo, el
cumplimiento del producto: % - 0=0.x,¢€s sufxcxente- para el caso
s insuficiente para el

particular en que se tenga: y = 0; pero € te.
caso general. Otra condicién necesaria, Ppero no SquCICD.te, dei
la de que el producto del sucesor de un .numero —-—-’es decir, de

ntimero que le sigue en el orden de la serie de los numero§ natu-
rales— por otro nimero sea igual al producto de los dos. n(meros,
més el segundo; esto es que: (x+1).y=x-9+ Finalmente,
la condicién necesaria y suficiente es la de que el producto' del
sucesor de un ntmero, por el sucesor de otro namero, sea igual
al producto del primer ntmero por el sucesor del segundo y
més el sucesor del segundo; o sea, que: .(x+ H-(y+1) =
-+ 1)+ (y+ 1). Porque del cump.hmxento de esta condi-
cién se desprende, por inducci6n, la validez del teorema y, por

lo tanto, la certeza de que: x-y = y . x2

\

24 Narciso Bassols Batalla, Deduccion de un fragmento de la antn;étzz;
delo de ciencia deductiva. Tesis para optar al grado de Maestro

mo ]
Crom pigs. 25 ¥ sig.

Ciencias Mateméticas, México, 1947,
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§ 32. DEeTERMINACION DEL Juicro
La determinaci6 iti i .‘
& ee;‘nu}na}qo? clc))gnoscmva tiene su expresién mas caracte
el juicio. Porque el juici ,
io es la forma del i
- 3 pensamiento
: que se fastablece la relacién determinante. Por medio de la
unci i ij i
- 012l '_]udlclatlva se fijan relativamente los puntos de referencia
‘indican los momentos del ir dialécti
el devenir dialéctico del imi
que In : . r dia el conocimien-
o B e fl’evemr es la unidad contradictoria de la existencia y de
- %acmr.x en la particularizacién del fenémeno. La diversidad
ntre i .
ntre o lfmversal y lo particular se resuelve en una nueva unidad
" ., .
g}dst tprnrlx:l'e la oposicién, produciendo la determinacién de lo’
o Htla: e.l ero esta determinacién primaria ya contiene, en sf
miemo, Ccle germen de su indeterminacién posterior. El plantea-
Tento. f; inuevals problemas, a partir de los conocimientos esta-
; niega el caricter determin é
. nado de éstos y lo i
en condiciones para ot inaci ' en, peesentant
ra determinacién qu
: . €, a su vez, presentarda
nuevas i ; i ’ 'n thrmino,
oy del;det?r@ac1onesl, Y, asi, en un proceso sin término
rminaciones relativas son 1 ;
dete as que quedan pl d
. . / plasmadas
o % J:{lmo" el cual tiene asi un doble caricter. Por una parte
el térm inacié i
ho . ngo de upa determinacién, mientras que, por otrc;
juid; . a:’f. ase para otra determinacién distinta. Ademis, todo
cientifico es originalme ipbtesi ’
nte una hipétesis, en 1 ‘
n € 0 . , en la cual se pos-
i a; la 1:11terpretac1on racional del resultado de un experimeito
el producto de un des Ori :
arrollo teérico fund
ado en bases i
mentales. igui juici N
ceptibles dPor ;9{1151gu1ente, el juicio es una Proposicién  sus
e modificacién, que j ‘
. X se formula justament
sometido a la prueb i fante vt con
d a del experimento. Y s6 i '
dc € - Y sblo mediante s
probacién necesaria y ici fico 5o
| suficiente es que juicio cientifi
i el juicio cientific
0 s
cliza al rango de ser una expresién objetiva. )
. . .
d,'entg-n sart de1 la diferente extensién que pueden poseer indepen
ente los conceptos que i i -
e intervienen e juici
o o los concef : T en un juicio, su re-
judicativa implica necesariamente el que se identifiquen
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cuantitativamente. Puesto que el juicio constituye la expresién
de la funcién que liga entre si dos términos conceptuales, ambos
deben coincidir en su extensibn dentro del juicio, para poder
abarcar definidamente a todos los casos incluidos en la relacién
judicativa. La cuantificacién del sujeto ha sido reconocida desde
Aristoteles, sirviendo de base para la clasificacién de los juicios
en singulares, particulares y universales. Pero, en cambio, sola-
mente mucho después fue que Ploucquet introdujo en la légica
Ja consideracién de la cuantificacién del predicado en el juicio,’
y que, més adelante, Hamilton formulb su teoria correspondien-
te.2 Esta consideracién cuantitativa del predicado desempefia
un papel imprescindible en la conversién que se hace necesario
ejecutar constantemente entre los juicios, para arribar a conclu-
siones determinadas. En rigor, en todas las operaciones légicas
a que son sometidos los juicios interviene la cuantificacién, tanto
del sujeto como del predicado. Por otra parte, la misma consi-
deracién del juicio como expresién de la funcién que enlaza
a sus términos, solamente es compatible con la condicién de que
ambos términos sean cuantificables. En todo juicio se establece
una comparacién cuantitativa, ya sea definida o indefinida, entre
la extensién de los conceptos que constituyen los términos rela-
cionados; porque la extensién del concepto es enteramente cuan-
tificable y, por lo tanto, es susceptible de resultar equivalente en
la comparacién. En cambio, la intensidad de los conceptos
es una magnitud que no se puede cuantificar con exactitud. En
consecuencia, la intensidad de los términos conceptuales Unica-
mente queda relacionada en el juicio como una conexién de
desigualdad, que produce el resultado de su determinacién o
de su eliminacién, tal como queda expresada en el propio juicio.

En rigor, el juicio tiene Unicamente dos términos légicos, que
se encuentran ligados funcionalmente. En virtud de esta relacién
funcional se puede hacer variar a uno de los términos en forma
independiente; determinando entonces variaciones correspondien-
tes en el otro término, que dependerdn de las que experimente
el primero, para el mantenimiento de la relacién establecida.

1 Gottfried Ploucquet, Principia de substantiis et phaenoments, accedit

methodus calculandi in logicis ab ipso inventa, 1757
2 William Hamilton, New Analytic of Logical Forms, 1846.
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Pero toda funcién que se establezca entre dos términos conce
tuales es reciproca. Por lo tanto, en un caso se puede asi arp-
\tmod de los términos el caricter de variable independiente,g:esui
t:n bc;éxs]er el .otro una v.arxable depem.iiente ; pero, inversamente,
i s;e sigue cumpliendo la funcién cuando es el segundo
o C;:o je qlue asume el papel de variatfle’independiente, ha-
o que el primero sea el que sufra variaciones condicionadas
: n cor;secue’nm?., por medio del juicio se determinan mutuamen-'
; sz:ta osr;er.mdmgs; ylla propia funcionalidad del juicio descansa
o afirmp piedad reciproca. Por lo tanto, si fuera cierto, como
e o aéxflzx;iv};il;; tde algunos légicos, que la determinacién
; ! e en uno de los términos, en tanto que el
otro so.lo' tuviera el caricter de ‘materia del conocimiento’ por
deter'mmar, entonces el juicio no seria una funcién, porque I<2a-
;‘ecezjl,a de una cualidad fundamental e indispensa,ble en toda
uncién, o sea, la reciprocidad de la conexién establecida entre
sus tcermmos. Ademias, en semejante suposicidn se encuentr
(;mfg)l{c.ada la. consideracién del predicado como un Qconcf:ptf;~
F:ln’lt.xvo e inmutable, lo cual jamds ocurre con los conceptos
c'xen’nffcos. Ahora bien, la relacién formulada en el juiciop es
simétrica en f:uanto a la inversién de la conexién funcional;
pero, en ca.mbm, generalmente es asimétrica en cuanto a la mutu ’
determinacién de sus términos. Es decir, que uno de lo t'u y
nos puede ser determinante del otro en’ ma o que
nos puede ser @ . ), e yor grado de lo que
: e;it eterminante del primer término, o viceversa. En est
asimetria de la determinacién es en lo que se apoya la .distinc"a
aparente de los términos, por la cual se destaca a uno como su 'Zn
y.al otro como predicado del juicio. No obstante, en sentidoJeO
tricto, nunca se puede considerar a uno de los t,érminos judi N
tivos  como determinante exclusivo, ni tampoco al otroJu o
;rsllzz;i determinado. P.orque ambos términos del juicio soiorii?
e ;all;l;l:aont;e ti;ts;rz;n:c;zsv}erz det‘ermmantes. y, por consiguien-
ninguno de los dos es propia.mensreJ E:Sjgtoplicihctzdo o o d a'él?’
damente predicado. ’ mpoco. €3 defint
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§ 33. FORMULACION DEL JUICIO

se formula como una relacién que identifica
Coomo identidad determinada, el juicio
es una identificacién de lo diferente. La simple enunciacién de
la identidad de un concepto consigo mismo, esto es, la expre-
= x, carece de la cualidad peculiar del juicio, que

es su carhcter determinante. Por lo tanto, la tautologia rigu-
aunque su expresion si puede ofre-

rosa no constituye un juicio;

cer tal apariencia, cuando se utilizan dos vocablos o dos conjuntos
de vocablos sinénimos para representar el mismo concepto. En el
juicio, lo que se establece es la equiparacion légica entre dos

términos conceptuales diferentes, o s€a, que se expresa la ecua-
cién de que: x =y. Por consiguiente, €l juicio mismo contiene
¢l meollo de una contradiccién, puesto que identifica relativa-
mente a un término con otro término diverso. Es decir, que el
juicio formula una identidad entre un cierto término y aquello
que dicho término no es y que, por lo tanto, constituye su opues-
to; porque el otro término, y, es no-x; y, entonces, la ecuacién
judicativa presenta el aspecto de que: x,= no-x. Pero, a la vez,
el ‘propio juicio expresa la solucién de la contradiccién entre sus
dos términos, la cual estd representada justamente por la relacién
determinante entre ellos. De esta manera, el juicio es una de-
terminacién sintética, que comprende a los dos términos contra-
dictorios y a su mutua oposicion.
Ahora bien, para el tratamiento légico del juicio en sus for-
mas simples, €s necesario partir de la consideracién de dos tér-
minos —que representaremos, €n su caracter indistinto y gene-
ral, por las literales x, y— ¥; también, de los correspondientes
opuestos —que representaremos por las mismas literales, solo que
con tilde, %, 7. Entonces x simbolizard a un concepto cualquie-
ra y, por lo tanto, a una clase de procesos, de aspectos ©O de
relaciones existentes; mientras que % es el simbolo para repre-
sentar al concepto opuesto, O sea, 2 todos los otros procesos,
aspectos Yy relaciones existentes que no estan incluidos en el
concepto x. Y €sto lo tendremos también, sélo que para un con-
cepto diferente, en el caso de vy, con su contradictorio j. De este
modo, tenemos que el término x puede coincidir con y © con ys

El juicio cientifico
a dos términos diversos.

sion de que: X




140 TEORIA DEL JUICIO

igualmente, el término y puede estar enlazado con x o con ¥. En-

tonces, se pueden establecer cuatro relaciones binarias, que son:
XY, x¥, xy, xy. Las diversas combinaciones que resultan entre
dichas relaciones, tomadas una a una, en parejas, en ternas o
en cuaternas, y agregando el caso en que la relacién entre los
dos términos es nula, constituyen las formas simples del juicio,
a las cuales se pueden reducir las otras formas més complejas.
Asi tenemos las 16 formas simples siguientes:

1. Juicio de préfasis, en el cual se considera a un elemento
de un término en su integridad, tanto en su coincidencia con
el otro término como en su falta de coincidencia con éste, inclu-
yendo los enlaces: xy, xy.

2. Juicio de préfasis inversa, cuando se considera a un elemen-
to del otro término en su integridad, ya sea que coincida o no
con el primer término; en el cual se incluyen los enlaces Xy, xy.

3. Juicio de antifasis, que es la consideracién de un elemento
del opuesto a un término, en su conjugacién y en su falta de
conexién con el otro %rmino ; comprendiendo los enlaces: xy, xy.

4. Juicio de antifasis inversa, cuando se considera a un ele-
mento del contrario del segundo término, en su conexién ¥ en
su inconexién con el primer término ; conteniendo los enlaces:
Xy, xy.

5. Juicio de conjuncidn, que es la coincidencia parcial entre
ambos términos; o sea, el enlace: xy.

6. Juicio de discordancia, que es la conexién particular entre
un término y el opuesto al otro término ; €sto es, el enlace: 7.

7. Juicio de discordancia inversa, consistente en la conexién

particular entre el segundo término y el opuesto al primero; es
decir, el enlace: %y.

8. Juicio de heterdfasis, que es la coincidencia parcial entre
los opuestos de ambos términos; o sea, el enlace: xy.

S. Juicio de inclusién, que es la consideracién de ambos .tér-
minos en su totalidad Y en su coincidencia; conteniendo los en-
laces: xy, xy, xy.

10. Juicio de implicacion, en el cual se considera al segundo
término y al contrario al primero en su totalidad Yy en su con-
jugacién; conteniendo los enlaces: xy, xy, xy.
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11. Juicio de implicacién inversa, en. el cual.se dtomat al Pngz:
término y al opuesto del segundo en su Etahda y en su
jugacién; comprende los e‘:n.la?ces: xy, %y, X9. S

12. Juicio de incompatibilidad, cuando se tor.nafx os ‘p. 1
de ambos términos en su totalidad y en su coincidencia; inclu-

o los enlaces: x¥, xy, %7. o '
Yefi‘;. Juicio de reciprocidad, cuando se c?nsidera la co;{lsxc:leng;?
completa entre la totalidad de un término y la totalida
otro término; contiene los enlaces: xy, . . :

14. Juicio de exclusion, en el cual.se considera 12’1 f;%lta conln-
pleta de coincidencia entre la totalidad cie un término y la
totalidad del otro; incluye los enlaces: xy, Fy. 1

15. Juicio de pantdfasis, cuando se cumplen las cuat.r? rle a-
ciones posibles entre los dos términos y sus dos opuestos; incluye

s enlaces: xy, x7, Xy, . .
¢ 16. Juicio zjlje enantiosis, cuando no se (El’xmple ninguna clie éas;
cuatro relaciones binarias posibles; su funcién es andloga a la de

no incluye enlace alguno.
Cel;‘,)nz’re estas gieciséis formas simples .del juici.o y las fon:nas
consideradas por la légica formal tradicional, ems.te.n. las mg:uu;n-
tes coincidencias: El juicio de conjuncién es el Juicio partl'cu ar
afirmativo tradicional. Los juicios de disco.rdanma y cile dlSCOI.‘-
dancia inversa, corresponden al juicio partmlelar”neg?.two tradi-
cional. Los juicios de implicacién y <.ie imph.c?cxon inversa, co-
rresponden al juicio universal afirmatlvt:x .tr‘adlcmf)al. Y el juicio
de incompatibilidad coincide con el juicio }mwersal negativo
tradicional. Las diez formas restantes del julqu —.—p.réfa.xs’xs, prff-
fasis inversa, antifasis, antifasis inversa, he.teréfasm, inclusién; reci-
procidad, exclusién, pantafasis y enantiosis— no fueron.consxfi’e-
radas dentro de la légica formal tradicional. I:a. <‘:on31derz?c1on
rigurosa de estas dieciséis formas simples del juicio c,:o.nstltuye
una de las aportaciones importantes que ha If%echo la %c:glca ma-
temética y la teoria de los conjuntos. La introduccién de su
tratamiento légico estricto se debe a Boole,® aun cuafndo él no
reconoce, en todos los casos, su cardcter de formas simples. S;n

] ilysis of logic, being an essay towards
3 George Boole, The mathematical analy.szs of logic, bei
a calculus of deductive reasoning, Cambridge, Macmillan, Barclay & Mac-
millan, 1847; reprinted by Basil Blackwell, Oxford, 1948.
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embargo, la mayoria de los légicos mateméticos no se ocupa de
desenvolver el anélisis de estas formas simples del juicio, ni mucho
menos de descubrir las consecuencias légicas que implican en las
otras ciencias. Por lo demaés, algunos de los nombres con que se
designan aqui las formas del juicio han sido introducidos por
nosotros, tratando de que su designacién exprese alguna nocién
acerca de la relacién judicativa que representan. Por otra parte,
la consideracién dialéctica de las formas del juicio —como rela-
ciones entre dos términos y sus correspondientes opuestos—, lo
mismo que el andlisis 16gico de cada una de estas formas, es un
resultado de nuestras propias investigaciones.

Las formas simples del juicio se pueden agrupar en singulares,
particulares, universales indefinidos y universales definidos, de
acuerdo con la extensién en que sus términos componentes entran
en relacién. Con arreglo a este criterio de clasificacién, son juicios
singulares los de préfasis, préfasis inversa, antifasis y antifasis
inversa. Porque en los dos juicios de préfasis se considera exclu-
sivamente a un elemento singular de cada uno de los dos tér-
minos, respectivamente; y los dos juicios de antifasis se refieren,
por su parte, a un solo elemento de los términos opuestos corres-
pondientes. Por otro lado, son juicios particulares el de conjun-
cién, el de discordancia, el de discordancia inversa y el de heterd-
fasis. En efecto, en el juicio conjugante la relacién se refiere
a una parte de los elementos de un término y a una parte de
los miembros del otro término. En el juicio discordante y en el
juicio discordante inverso, entran en relacién una parte de los
miembros de un término y una parte de los elementos del opues-
to al otro término. En el juicio heterofatico, la conexién se
establece parcialmente, en ambos sentidos, entre los opuestos- de
los dos términos. Son juicios universales indefinidos los de inclu-
sién, implicacién, implicacién inversa e incompatibilidad. El juicio
incluyente se refiere a los dos términos en toda su extensién. El
juicio implicante y el implicante inverso, incluyen a todos los ele-
mentos de un término y a todos los miembros del opuesto al otro
término, y viceversa. El juicio incompatible se establece entre la
totalidad de los opuestos de ambos términos. Por Gltimo, son juicios
universales definidos los de reciprocidad, exclusién, pantafasis y
enantiosis, porque abarcan la totalidad de los dos términos y todos
los elementos de los contrarios de ambos términos.
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§ 34. PROFASIS Y ANTIFASIS

La profasis y la antifasis representan una relacién inmediata, por
medio de la cual se establece directamente la conexién o la in-
conexién entre un proceso y otro proceso. Los juicios profaticos
y antifiticos se construyen acerca de la existencia concreta de
un solo proceso, ya sea que corresponda o no corresponda con
otra clase de procesos. En este caso, la existencia concreta del
proceso singular se determina en su indiferencia con respecto
a la manifestacién de esa otra clase de procesos, o bien, a su
ausencia. Por consiguiente, tanto en la préfasis como en la anti-
fasis se formula la existencia o la inexistencia del proceso, como
elemento de un término, independientemente de que se cumpla
o no se cumpla la otra clase. Considerados conjuntamente, los
juicios proféticos y antifaticos expresan la existencia de un pro-
ceso en su relacién concreta e inmediata, esto es, en su indife-
rencia cualitativa, que es su disconveniencia completa. Como
juicios individuales, se refieren a una singularidad definida, o
sea, a un elemento preciso de uno de los términos o, bien, a un
miembro preciso de la clase opuesta a uné de los términos. En-
tonces, la cantidad del término, o de su contrario, se encuentra
determinada con exactitud para uno solo de sus elementos. Ade-
miés, como cada individuo, considerado como elemento de un
conjunto, carece de partes —vya que cada elemento de un con-
junto es la parte discreta minima, o el cuanto, en que se puede
dividir dicho conjunto— resulta que la clase con la cual queda
conectado indiferentemente, abarca ese minimo indivisible de
su extensién. Y, en consecuencia, el juicio individual se equi-
para en este sentido con el juicio universal, en tanto que el ele-
mento principal de la relacién judicativa es tomado cuantitati-
vamente en toda su extension.

En el jd'icio profatico ——lo mismo que en el juicio profatico
inverso, s6lo que en éste es el otro término el elemento princi-
pal— se afirma simplemente la existencia de uno de los elemen-
tos de un término, con indiferencia en cuanto a su relacidn
con los elementos del otro término. De este modo, la préfasis
es la formulacién de una tesis primaria, con respecto al elemen-
to cuyo descubrimiento se expresa como existencia determinada.
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Lo que se postula es la posible coexistencia entre la conjuga-
cién de ambos términos, acompafiada de la posible conjugacién
de un término con el opuesto al otro. Sencillamente, se supone
a uno de los términos, en su singularidad definida, ignorando a
todos los componentes de la clase contraria a dicho término.
Por otra parte, la inversién de un juicio profatico produce un
juicio profatico inverso 5 ¥, @ su vez, la inversion de un juicio
profitico inverso tiene como resultado un juicio profatico. En-
tonces, a pesar de que el tipo de relacién judicativa es el mis-
mo, no obstante, la consideracién de un elemento singular de un
término —juicio profatico— es diferente de la consideracién de
un elemento singular del otro término —juicio profatico inver-
so. La férmula verbal comtn es: “Es %, sea ¥ 0 no sea 9”, para el
profético; y: “Es y, sea x o no sea %", para el profatico inverso.
Asi, los ejemplos siguientes ilustran simultdneamente sobre los
juicios profaticos y los juicios profaticos inversos, trastrocando
simplemente la consideracién de los términos:

La particula que h? observado hoy es un electrén, tenga car-
ga negativa o no.*

El ndmero

7 ¢ positivo, sea fraccionario o no.

La clase de los flagelados comprende organismos con clorofila,

sean considerados como vegetales o no.
4

En el juicio antifitico —y también en el juicio antifatico
inverso, cuando se considera como elemento principal al opuesto
del otro término— se niega simplemente la existencia de un ele-
mento de un término, con indiferencia en lo que respecta a su
conexién con los elementos del otro término. Entonces, la anti-
fasis es la formulacién de una antitesis primaria en cuanto al
elemento cuyo descubrimiento se expresa como una falta deter-
minada de conexién. Lo que se postula es la posible conjugacién
entre ambos opuestos, lo mismo que entre el segundo término
y €l contradictorio del primero. Esto es, que se supone senci-

# Anderson, el 2 de agosto de 1932, al descubrir el electrén positivo;
citado por R. A, Millikan, Electrones (+ y —), protones, fotones, neutro-
nes y rayos césmicos, Buenos Aires-México, Espasa-Calpe, 1944, pég. 290.
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Jlamente al opuesto 2 uno de los términos, en su singularid:ﬁ
definida, ignorando por completo a los- com.l?onentes dz? k.
término. Por otro lado, tenemos que la: inversién ’d-e un ]ulCl(?
antifatico produce como resultad_o un _]UIC.ICZ 'antltfatlco 1nver§g,
y, anilogamente, al invertir un juicio antifatico mvem;) se ob-
tiene un juicio antifitico. Pero, no obstantt? que.’la relacién 1es
la misma légicamente, sin embargo, la coz'ls1df3rac1on fie un e :13—
mento singular de la clase opuesta a un término es diferente de
la consideracién de un miembro individual dfa la cla‘s‘e contra-
ria al otro término. La férmulg verbal comin es: “No es x,
sea y 0 no sea y”, para el antifitico; y: “No es v, sea % 0 1110 sea
%7, para el antifitico inverso. Ofrecemos en seguxd;’a gunos
ejemplos de juicios antifaticos, .los cuales sirven taxln 1én p?.fa
ejemplificar al juicio antifitico inverso, con la simple inversion
en la consideracién de sus términos:

Dos lineas asintéticas nunca se cruzan, sean convergentes o
no lo sean. .

La légica formal no es suficiente, sea 0 1O necesaria.

La sifilis no es hereditaria, sea congénita o no.

§ 35. CoNJUNCION, DISCORDANCIA Y HETEROFASIS

Los juicios conjugantes, discordantes y .heteroféticos, represen-
tan la conexién diferenciada entre un cierto grupo de prg.cesos
y otro grupo de procesos. En estos juicios se expresa la existen-
cia de dos conjuntos de procesos, ya sea que se correspondan o
que no se correspondan entre si. Pero ninguno .de estos con-
juntos constituye una clase entera de procesos, sino que .cada
uno de ellos es sélo parte de una clase. No obstante, la exxs:cen-
cia de cada grupo queda determinada con respecto a 12.1 x.namfes-
tacién o a la ausencia del otro grupo de procescs; v, asimismo, la
inexistencia de un grupo también se distingue detenmnadar.nente
en cuanto a su conexién o a su inconexién con el otro conjunto.
En este caso, la existencia o la inexistencia de un grupo es.fo_rmu-
lada en su dependencia del cumplimie.nto o del mcunr}phmlerllto
de la presencia del otro grupo. Consxdefa.dos en conjunto, os
juicios conjugantes, discordantes y heterofaﬂc?? expresan la exis-
tencia de un grupo de procesos en su relacién concreta y me-
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diata, es decir, en su distincién cualitativa, que es su conveniencia
incompleta. Como juicios particulares, se refieren a una parte
indefinida, o sea, a varios elementos no precisados de los dos
términos del juicio y de las dos clases opuestas a dichos tér-
minos. Por lo tanto, la extensién en que se relaciona cada término,
o su contrario, no se encuentra determinada con exactitud en
estos juicios; ni siquiera en los casos en que se precisa la cantidad
de alguno de ellos, porque tal cantidad queda indeterminada
en su proporcién con la extensién total del propio término asi
cuantificado. Por consiguiente, la relacién formulada en estos
juicios se refiere a grupos de varios individuos, que resultan in-
definidos en su proporcién con la integridad de la clase a la
cual pertenecen.

En el juicio conjugante se afirma la existencia de algunos ele-
mentos de un término, simultineamente a la existencia de varios
elementos del otro término, esto es, se expresa la coexistencia
parcial entre ambos términos. Asf, la conjuncién formula una
tesis particular con respecto al descubrimiento de la conjugacién
determinada, aunque no precisada, entre elementos de dos clases
diversas. Lo que se postula es la coexistencia particular dife-
renciada entre ambos términos; pero sin una distincién com-
pleta. De este modo, el juicio conjugante establece una compa-
tibilidad limitada entre los dos términos. En otras palabras, el
juicio conjugante supone sencillamente a los dos términos, en
su particularidad indefinida, con indiferencia en cuanto a la co-
nexién o a la falta de conexién de los otros componentes de
ambas clases. Por otra parte, el juicio de conjuncién represen-
ta el cumplimiento simultdneo y la conjugacién del juicio
profatico y del juicio profitico inverso; con lo cual se aban-
dona la coexistencia indiferenciada de cada uno de los términos
con el contrario al otro término —es decir, la posible inexisten-
cia de y, en el caso del juicio profatico; y la posible inexistencia
de x, en el caso del juicio de préfasis inversa. Por otro lado,
cuando se invierte un juicio conjugante, se obtiene el mismo
juicio conjugante, sélo que cambiando el orden de sus términos.
Por conmsiguiente, la conjuncién es enteramente equivalente a su
inversién, porque existe completa simetria en la relacién de sus
términos. La férmula verbal comin es: “Algunos x son y”. Como
ejemplos tenemos los que siguen:
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Para ciertos nameros, 7, s, se cumple la relacién r > s + 1.

En la mayoria de los casos, los vegetales realizan la fotosintesis.

Algunos elementos quimicos son naturalmente radiactivos en
las condiciones terrestres.

En el juicio discordante —lo mismo que en el juicio discor-
dante inverso, traspasando la consideracién entre ambos tér-
minos— se niega la existencia de algunos elementos de un térmi-
no, simultineamente a la existencia de varios elementos del otro
término; es decir, que se expresa la falta parcial de coexistencia
entre ambos términos. De esta manera, la discordancia establece
una antitesis particular con respecto a la falta de conjugacién
determinada, aun cuando imprecisa, entre elementos de dos cla-
ses distintas. Lo que se postula es la coexistencia particular
diferenciada entre un término y el opuesto dl otro término, aun
cuzndo no exista completa distincién. Asi, el juicio discordante
establece una incongruencia determinada entre los dos términos.
Y, por lo tanto, el juicio discordante supone simplemente a un
término y al opuesto del otro término, en su particularidad inde-
finida, con indiferencia respecto a la inconexién o a la conexién
entre los otros integrantes de ambas clases, Por otro lado, el
juicio de discordancia es un resultado del' cumplimiento con-
junto del juicio profatico y del juicio antifatico inverso; por lo
cual se ignora la coexistencia indiferenciada entre ambos tér-
minos y entre sus respectivos opuestos —la existencia posible de
y, en el caso del juicio de préfasis y la inexistencia posible de x,
en el caso del juicio antifitico inverso. Por su parte, el juicio
de discordancia inversa resulta de la simultaneidad en el cumpli-
miento del juicio proftico inverso y del juicio antiftico; de tal
manera que se ignora la posible existencia de x —en €l caso
del juicio profético inverso— y la posible inexistencia de y —en
el caso del juicio antifitico—. Por lo demds, cuando se invierte
un juicio discordante, resulta un juicio discordante inverso; vy,
a la vez, al invertir un juicio discordante inverso, se obtiene un
juicio discordante. La férmula verbal comin es: “Algunos x
no son y”, para el discordante; y: “Algunos y no son x”, para
el discordante.inverso. Asi, aun cuando la relacién pertenece al
mismo tipo légico, sin embargo, es diferente considerar la afir-
macién parcial de un término con la negacién parcial del otro

B i s
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término -—juicio discordante— que considerar la afirmacién par.

cial de este otro término en conexidén con la negacién parcia]
del primer término —juicio discordante inverso—. Teniendo en
cuenta esta diferenciacién, ofrecemos algunos ejemplos de juiciog
discordantes:

Algunas multiplicaciones no cumplen con la ley de la conmu-
tacién de sus factores. )

Hay poligonos equiliteros que no son equidngulos.

Algunos procesos fisicos no son reversibles.

En el juicio heterofitico se niega la existencia de algunos
elementos de un término, conjuntamente con la inexistencia de
varios elementos del otro término; esto es, que se expresa la co-
existencia parcial entre los opuestos de ambos términos. Asi, la
heteréfasis expresa una tesis particular de doble negacién, con
respecto a la conjugacién determinada, pero imprecisa, entre los
elementos de las clases opuestas a cada uno de los términos. Lo
que se postula es éa coexistencia particular diferenciada entre
los clontrarios correspondientes a cada término, sin que se precise
su distincién. De esta manera, el juicio heterofitico formula una
conj}mczic’m negativa entre los dos términos del juicio. Y, por
consiguiente, supone sencillamente a los opuestos de ambos tér-
minos, en su indefinicién particular, con indiferencia en cuanto
a la relacién entre los otros miembros de las dos clases. Por otra
parte, el juicio de jheteréfasis representa la conjugacién en el
cumplimiento del juicio antifitico y del juicio. antifitico in-
verso; de lo cual resulta el abandono de la coexistencia entre
cada término con el opuesto al otro término —Ia posible exis-
tencia de y, en el caso del juicio de antifasis; y la posible existencia
de x, en el caso del juicio antifitico inverso. Ahora bien, cuando
se invierte un juicio heterofatico, se tiene como resultado el mismo
juicio heterofético, pero con la otra ordenacién de sus términos.
Por lo tanto, la heteréfasis es enteramente equivalente a su in-
\{ersién, porque existe simetria completa entre los dos grupos con-
siderados, o sea, entre los contrarios de ambos términos. La
férmula verbal comdn es: “Algunos que no son x tampoco son
y”. Para ejemplos tenemos los que siguen:

Los. nimeros 280117, 153 643 y muchos otros, no son pares,
pero tampoco son primos.
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En la actualidad, atn cxisten sociedades que no son capita-
listas, ni socialistas.

Ademss de los flagelados y de los sarcodarios, existen otros
protozoarios que no son una cosa ni la otra.

§ 36. INcLUSION, IMPLICACION E INCOMPATIBILIDAD

Los juicios incluyentes, implicantes e incompatibles representan
Ja conexién diferenciada y definida entre una clase de procesos
y otra clase de procesos. En estos juicios se expresa la existencia
de dos conjuntos de procesos, en tanto se corresponden y en
cuanto no se corresponden mutuamente. Ademés, cada uno de
estos conjuntos constituye una clase entera de procesos. Pero
ambas clases se encuentran conjugadas sélo parcialmente. Asi,
la existencia de cada clase queda determinada y definida con res-
pecto a la manifestacién y la ausencia de todos los elementos de
la otra clase; y, al propio tiempo, la inexistencia de una clase
también se determina definidamente en lo que se refiere a su
conexién y a su inconexién con la otra clase en su integridad.
Por consiguiente, los juicios implicantes, incompatibles e inclu-
yentes expresan la existencia de una clase de procesos en su rela-
cibn concreta, mediata e inmediata; o sea, en su distincidén
definida, que es su conveniencia y su disconveniencia incomple-
tas. Ademas, la relacién formulada abarca definidamente a todos
los individuos que pertenecen a las clases parcialmente conju-
gadas que se consideran; y, por lo tanto, cada término, o su
opuesto, se encuentran conectados en su extensién total. Sin
embargo, la extensién parcial en que coinciden los dos términos
queda indefinida en estos juicios, en lo que respecta a su pro-
porcién con la extensién total de cada uno de ellos. Debido a la
relacién establecida, se tiene en estos casos un trilema, porque
se formula una triple alternativa: 1) la coexistencia de ambas
clases; 2) la existencia de una clase, acompafiada de la inexis-
tencia de la otra; y 3) la existencia de la otra clase, junto con
la inexistencia de la primera clase.

En el juicio incluyente se afirma la existencia de todos los
elementos de un término, simultineamente a la existencia del
otro término en su integridad. Esto es, se expresa a las dos clases
enteras, tanto en su inconexién como en su conjugacién. En estas
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condiciones, la inclusién formula una tesis universal sobre el des-
cubrimiento de la coincidencia parcial y de la falta de coinci-
dencia parcial, entre la totalidad de los elementos de dos clases
diversas. Si no se cumple un término, se cumple indispensable-
mente el otro término: si %, entences, y. Y, asimismo, si no se
cumple el otro término, se cumple necesariamente el primero:
si 7, entonces x. Esta doble implicacién reciproca es completa con
respecto a ambos términos. Por lo tanto, por ser el juicio inclu-
yente una disyuncién exclusiva, su conexién representa la com-
patibilidad entre los dos términos. En cambio, al cumplirse unc
de los dos términos queda indefinido el cumplimiento del otro
término. Ademds, el juicio de inclusién es un resultado del esta-
blecimiento simultdneo de tres juicios: el de conjuncién, el de
discordancia v el de discordancia inversa. Con esta conjugacién
se unen las tres posibilidades de coexistencia, entre los dos tér-
minos —juicio conjugante— y entre cada término con el contrario
del otro término —juicio discordante y juicio discordante in-
verso—. Por esto es que el juicio incluyente es un trilema, en el
cual se presentan tres alternativas posibles: 1) la existencia de x,
acompafiada de la inexistencia de y; 2) la existencia de y, junto
con la inexistencia de x; 3) la coexistencia de x e y. En otras
palabras, el juicio incluyente supone a los dos términos en su
totalidad definida, tanto en su conexién como en su inconexién;
pero con imprecisiéon respecto a la parte conectada y a la parte
carente de enlace, que corresponden respectivamente 2 cada uno
de los dos términos. Por otra parte, cuando se invierte un juicio
incluyente se obtiene el mismo juicio incluyente, s6lo que con el
orden de sus términos cambiado. Esto se debe a que la inclusién
es enteramente equivalente para la operacién de inversién, porque
existe completa simetria en la relacién de sus términos. 'La
f6rmula verbal comtn del juicio de inclusién es: “Es x, o es y,
o es ambos a la vez’. Ahora, ofrecemos varios ejemplos:

Los vertebrados tienen pulmones, o branquias, o branquias y
pulmones.

En todo proceso fisico se cumplen las leyes de la relatividad
o, bien, se cumplen las leyes de la mecénica cuantica o, todavia
més, se cumplen ambos grupos de leyes.

Entre los profesores y los alumnos universitarios pueden existir
las siguientes relaciones: 1) las personas que sean profesores, sin
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ser alumnos; 2) las personas que sean alumnos, sin ser profeso-
res: y, 3) las personas que sean profesores y alumnos a la vez
. En el juicio implicante —lo mismo que en el juicio implicante
inverso, s6lo que traspasando mutuamente la consideracién de los
términos— se afirma la existencia de todos los elementos de un
término, simult4dneamente a la existencia de todos los miembros
de la clase contraria al otro término. Es decir, que se expresa a
un término y a la clase opuesta al otro término en su integridad,
tanto en su conjugacién como en su falta de conexién. En tales
condiciones, la implicacién formula una tesis universal sobre el
descubrimiento de la coincidencia entre una clase entera y una
p.arte de otra clase. Lo que se postula es la coexistencia par-
ticular entre un término y la clase contradictoria del otro, junto
con la disyuncién parcial entre ambas clases. Si se cumple un
término, necesariamente se cumple el otro término: si x, enton-
ces, y. E, igualmente, si no se cumple el otro término, necesaria-
mente tampoco se cumple el primero: si ¥, entonces, ¥. En cam-
bio, el cumplimiento de y deja incierto el cumplimiento de ». En
el caso del juicio jmplicante inverso, estas conexiones son: si v,
entor{ces, x; si %, entonces, ; mientras que el cumplimiento de
x c}e]a en incertidumbre el cumplimiento de y. Entonces, como
el juicio implicante condiciona uno de los términos al otro, su
relacién representa el contacto completo entre ambos términos. Por
ofro lado, el juicio de implicacién corresponde al cumplimiento
?1mu1téneo de tres juicios: el de conjuncién, el de discordancia
inversa y el de heteréfasis. Debido a esta conjugacién resultan
uf1idas las tres posibles coexistencias, entre ambos términos —jui-
cio conjugante—, entre ambos opuestos — juicio heterofatico— y
entre el segundo término y el contradictorio del primero —juicio
dx'scordante inverso. De este modo, el juicio implicante ‘es un
trilema con estas alternativas: 1) la coexistencia de x e y; 2) la
exist.encia de 9, aparejada con la inexistencia de x; 3) la inexis-
tencia de x, junto con la inexistencia de y. Por su parte, el juicio
de implicacién inversa corresponde a la simultaneidad en el cum-
plimiento de estos tres juicios: el de conjuncién, el de discor-
dancia y el de heteréfasis; con la consiguiente reunién de las tres
Posibles coexistencias que ellos expresan. Asi, el caso del juicio
ln.'xplicante inverso presenta las siguientes posibilidades para el
trilema que contiene: 1) la coexistencia de x e y; 2) la existen-
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cia de x, junto con la inexistencia de y; 3) la inexistencia de g,
aparejada con la inexistencia de y. Por lo tanto, el juicio impli.
cante supone a los dos términos en su totalidad definida, preci,
sando la inclusién completa de uno de ellos en el otro; pero
dejando sin definir la porcién conectada y la parte carente de
conexién, entre el otro término y la clase opuesta al término que
queda incluido. Asi, cuando se invierte un juicia implicante
resulta un juicio implicante inverso; y, a la vez, al invertir un
juicio implicante inverso se obtiene un juicio implicante. Por
consiguiente, a pesar de que la relacién légica es del mismo
tipo, sin embargo, es diferente considerar la inclusién total de un
término en el otro —juicio implicante— que considerar la inclu-
sion completa de este otro término en el primero —ijuicio im-
plicante inverso. La férmula verbal comtn del juicio implicante
es: “Todo x es 9”; y la del juicio implicante inverso es: “Todo
y es x”. A continuacién tenemos algunos ejemplos:

Todo movimiento mecénico se convierte en calor, por medio
del frotamiento. .

Si un ndmero es ehtero, entonces, es niumero racional y, si un
nimero no es racional, entonces, no es ntmero entero.

En las rotaciones de las figuras geométricas se mantienen sus
propiedades métricas.

En el juicio incompatible se niega la existencia de todos los
elementos de un término, simulidneamente a la negacién de la
existencia del otro término en su integridad. O sea, dicho de
otro modo, que se afirma la existencia de la totalidad de los ele-
mentos opuestos a un término, junto con la afirmacién de todos
los miembros de la clase contraria al otro término. Asi, se expresa
a las dos clases opuestas en su integridad, tanto en su conjuga-
cién como en su inconexién. Entonces, la incompatibilidad formula
una antitesis universal acerca del descubrimiento de la falta
completa de coincidencia entre la totalidad de los miembros de
dos clases diversas. De esta manera, lo que se postula es la dis-
yuncién parcial entre los términos contradictorios y la coexistencia,
también parcial, de ambos términos opuestos. Si se cumple un
término, necesariamente no se cumple el otro término: si x,
entonces, y. E, igualmente, si se cumple el otro término, con
necesidad no se cumple el primero; si 9, entonces, % Asf, como
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el juicio de ihcompatibilida,d es .una disyuncién destrucfiva., su
conexién representa la carencia de contacto entre los dos termmc’)s.
Pero, en cambio, la falta de cumplimiento de uno.da? los tér-
minos deja indefinide el cumplimiento, o el incum.pl.lmlento, dgl
otro término. A mias de esto, el juicio de incompatibildad resul.ta
de la simultaneidad en el cumplimiento de tres juicios: el de dis-
cordancia, el de discordancia inversa y el de heterofasis. .Por esta
conjugacién se reGinen las tres posibilidades de coexisten‘cxa, entre
cada término con el opuesto al otro término —juicio discordante
y juicio discordante inverso— y entre los contrarios fle. .:am‘t?os
términos —juicio heterofatico. Por comsiguiente, el juicio in-
compatible es un trilema, cuyas alternativas pc?siblfes son las si-
guientes: 1) la existencia de x, junto con la.me).ustenf:la de y;
2) la existencia de y, acompafiada con la 11'.1ex15tt.3nc1a de x;
3) la inexistencia de x, aparejada con la inexistencia de y. En
otras palabras, el juicio de incompatibilidad supone a los opues-
tos de los dos términos en su totalidad definida, tanto en su cone-
xi6n como en su desconexién; pero con imprecisién en cuanto
a la porcién conectada y a la porcién no conectada de cada uno
de los términos. Ademd4s, la inversién de un juicio incompatible
produce como resultado el propio juicio incompatible, pero con
el orden de sus términos trastrocado. Ello se explica por el hecho
de que la incompatibilidad es equivalente en forma'integ’ra, Tes-
pecto a la operacién de inversién, ya que tiene una ’sn'netrla com-
pleta en la relacién negativa de sus términos. La férmula Vfarbal
comin del juicio incompatible es: “Ningtn x es y’. A continua-
cién, tenemos algunos ejemplos ilustrativos: .

Si una funcién es periédica, entonces no es funcidn algel:?ra{ca,;
y, si una funcién es algebraica, entonces no es funcién periddica.

Al finalizar un curso, una parte de los alumnos resulta aprobada,
otra parte resulta reprobada, y otra parte més no queda aprobada
ni reprobada.

Ningtin conocimiento cientifico es definitivo.

§ 37. RECIPROCIDAD Y EXCLUSION

Los juicios reciprocantes y excluyentes representan la corexitn di-
ferenciada, definida y precisa entre dos clases de procesos. En estos
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juicios se expresa la existencia de dos conjuntos de procesos, en
cuanto no se corresponden en modo alguno. Cada uno de 195 con-
juntos relacionados constituye una clase de procesos en su 1n1.:eg1(”ix-
dad. Ademas, cada clase se encuentra formada por una pareja e
términos tomados en toda su extension, de tal manera ’que. se tiene
una coincidencia completa en la extensién de lqs dos te'n:nmc?s, con-
jugados; y, a la vez, entre ambas clases no existe conjugacion 2:11-
guna. Por lo tanto, la existencia de cada clase queda determinada
v definida con respecto a la ausencia completa de los elex}'xlentos de
la otra clase; y, a la vez, la inexistencia de una clase Atamb1en. se d(_a-
termina definidamente por su inconexién total con la‘ existencia
de la otra clase. Por cohsiguiente, tanto en la reciprocidad como
en la exclusién se formula la existencia de cada una de 1%15 d.OS
clases en su exclusividad, o sea, en su dependencia de .la inexis-
tencia de la otra clase. En su conjunto, los juicios reciprocantes
y excluyentes expresan la existencia de dos clases de procesos en
su conexién y en su desconexién concretas y .necesarla}s ; (;:sto es,
en su completa conveniencia y en su pler.la. c'hsccznvemenma.. l?or
lo tanto, la relacién formulada en estos juicios incluye definida
y precisamente a todos los miembros pertenecientes a Iafs’ clases
conjugadas por entero. ¥ es justamente por esta conexion que
en la reciprocidad y en la exclusién se establece un d,zlen?a ex-
clusivo. En un caso, la interpenetracién de ambos terminos y
de los dos opuestos, en forma completa y excluyéfxdo.se mutua-
mente. En el otro caso, la interpenetracién de un término con ,el
contrario al otro término y la interpenetracién de este otro ter-
mino con el opuesto al primero, también de modo COf'nple?O y
en su exclusién reciproca. Por eso es que tanto la J.relep’romdad
como la exclusién son las formas que adopta la definicion con-
ceptual, cuando adquiere su mayor precisién: . :

En el juicio reciprocante se afirma la ex1ste.n01a c?le todos los
clementos de un término, en su conjugacion .1ne1ud1ble y com-
pleta con la existencia del otro término, también tomado en su
integridad. O sea, que se expresa a dos clases enteras en su exclu-
sién reciproca. Pero, a la vez, estas dos cla'ses exclusn{as repre-
sentan la conjugacién total de ambos términos y la' interpene-
tracién completa entre los' opuestos de dichos términos. .Como
consecuencia de esto, la reciprocidad formula una tesis universal
sobre la completa coincidencia entre la totalidad de los elementos
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de los dos términos distintos. De ese modo, se postula la coexis-
tencia reciproca entre los dos términos y entre sus opuestos; y, al
mismo tiempo, la disyuncién excluyente entre ambos términos, por
una parte, y ambos contrarios, por la otra. Si se cumple un tér-
mino, se cumple indispensablemente el otro término: si x, enton-
ces, y; v, reciprocamente, si se cumple el otro término, también se
cumple ineludiblemente el primero: si y, entonces, x. A la vez, si
no se cumple un término, necesariamente tampoco se cumple
el otro término: si ¥, entonces, J; y, en mutua correspondencia,
si no se cumple el otro término, necesariamente tampoco se cum-
ple el primero: si %, entonces % Por consiguiente, como el juicio
reciprocante es una conjuncién exclusiva, su conexién representa

a la implicacién total entre los dos términos y entre sus corres-

pondientes contrarios. Por otro lado, el juicio reciprocante es
un dilema, porque tnicamente presenta,dos alternativas, que son
reciprocamente excluyentes: 1) la existencia de x, junto con la
existencia de y; 2) la inexistencia de x, aparejada con la inexisten-
cia de y. En este sentido, el juicio reciprocante representa el
cumplimiento simultdneo del juicio implicante y del juicio de
implicacién inversa, con la consiguiente desaparicién de la ter-
cera alternativa que los distinguia —la existencia de y, acompa-
fiada de la inexistencia de x, en el caso \del juicio de implicacién;
y la existencia de x, aparejada con la inexistencia de y, en el
caso del juicio implicante inverso. Dicho de otro modo, el jui-
cio reciprocante supone a cada uno de los términos en su tota-
lidad definida y en su conjugacién precisa y completa, junto
con la interpenetracién total y precisa entre sus correspondientes
contrarios. Por otra parte, cuando se practica la inversién de un
juicio reciprocante, se tiene como resultado al propio juicio reci-
procante, sélo que con sus términos en distinto orden. Esto se
explica por el hecho de que la reciprocidad es enteramente equi-
valente para la operacién de inversién, puesto que existe simetria
complet% en la relacién de mutua implicacién entre sus términos.
La férmula verbal comin del juicio de reciprocidad, es: “Es x
cuando, y sélo cuando, es y’. A continuacién tenemos algunos
ejemplos: :

Si el tiempo no es categoria diferenciable en la termodinidmica,

entonces no es valido extraer de ella conclusiones temporales
definidas.



156 TEORIA DEL JUICIO

Si y es una funcién algebraica de x, entonces, x es una funcién

algebraica de y; a la vez, si y no es una funcién algebraica de x,

entonces, ¥ no es una funcién algebraica de .

Toda ecuacién de primer grado con dos incégnitas representa
una linea recta y, a la vez, toda linea recta representa una ecua-
cién de primer grado con dos incégnitas.

En el juicio excluyente se afirma la existencia de todos los
elementos de un término, en oposicién irreductible con respecto
a la existencia del otro término tomado en su integridad. Es decir,
que se expresa a dos clases enteras en su exclusién reciproca. Pero,
al mismo tiempo, cada una de estas clases exclusivas representa
la conjugacién total de un término con el opuesto al otro tér-
mino. Por consiguiente, la exclusién formula una antitesis uni-
versal sobre la falta completa de coincidencia entre la totalidad
de los elementos de dos clases diversas. Entonces, lo que se postula
es la disyuncién excluyente entre ambos términos y, a la vez,
la coexistencia reciproca entre cada término y el opuesto al otro
término. Si no se cumple un término, se cumple indispensable-
mente el otro términéx si %, entonces, y; y, reciprocamente, si se
cumple el otro término, necesariamente no se cumple el primero:
si y, entonces, % Al propio tiempo, si no se cumple el otro tér-
mino, se cumple necesariamente el primero: si y, entonces, x;
¥, en correspondencia mutua, si se cumple el primer término, es
ineludible la falta de cumplimiento del segundo: si x, entonces, y.
De esta manera, comp el juicio excluyente es una disyuncién ex-
clusiva, su inconexién representa la incompatibilidad total entre
los dos términos y entre sus respectivos opuestos. Por otra parte,
el juicio excluyente es un dilema, porque ofrece sélo dos alter-
nativas que se excluyen entre si: 1) la existencia de x, acompa-
fiada de la inexistencia de y; 2) la existencia de ¥, aparejada
con la inexistencia de x. En este sentido, el juicio excluyente
representa el cumplimiento simultineo del juicio incluyente y del
juicio de incompatibilidad, con la consiguiente desaparicién de
la tercera alternativa que los diferenciaba —la coexistencia de x
e % en el caso del juicio de inclusién; y la inexistencia conjunta
de x e 9, en el caso del juicio incompatible. Por lo tanto, el
juicio excluyente supone a cada uno de los dos términos en su
totalidad definida, tanto en su falta completa de conexién, como
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en su conjugacién precisa y total con el opuesto f:orresponc!ie.n?e
al otro término. Por otro lado, cuando se m.v:.eltte un juicio
excluyente, se obtiene como resultado el mismo juicio excluyente,
salvo que los términos intercambian su orden. Esto se debe"a
que la exclusién es enteramente equivalente para la operacién
de inversién, ya que existe completa simetria en la relacién de
mutua incompatibilidad entre sus términos y enn:e las f:l"f‘s?s
opuestas a dichos términos. La férmula verbal comin dfl juicio
de exclusién, es: “Es #, cuando, y sblo cuando, no es y”. Como
ejemplos tenemos los que siguen: )

Una planta embriofita es gimnosperma cuando, y sélo cuando,
no es angiosperma.

Si una funcién no es algebraica, entonces es trascendente Y @
la vez, si una funcién no es trascendente, entf)nces es algebraica;
y reciprocamente, si una funcién es algebraica, entonces no es
trascendente y, también, si una funcién es trascendente, entorces
no es algebraica. N .

Todo electrén atdémico es exterior al nicleo, o es positivo, sin
que sea ambas cosas a la vez.

§ 38. PANTAFASIS Y ENANTIOSIS

Los juicios pantafiticos y enantiticos representan la existencia
de los dos términos y de sus correspondientes opuestgs, en su
conexién completa o en su desconexién total, respectxvau?xente.
El juicio de pantafasis expresa la existencia de cuatro conjuntos
de procesos, en tanto se corresponden y erf cuanto no se corres-
ponden. Cada uno de esos conjuntos constituye una.clase entera
de procesos y las cuatro clases se encuentran conjugadas par-
cialmente. De esa manera, la existencia de cada clase queda
determinada y definida con respecto a la manifestacién y la au-
sencia de todos los elementos de otras dos clases; y, a la vez, la
inexistencia de una clase también se determina definidamente
en lo que se refiere a su conexién y su desconexién con esas f)tra:s
dos clases en su integridad. En estas condiciones, la pantafztsxs
formula una tesis universal sobre el descubrimiento de la coin-
cidencia parcial y‘ de la falta de coincidencia.también parcial,
entre la totalidad de los elementos de las cuatro clases que llénan
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el contexto del universo de discurso en cuestién. Como el juicio
pantafitico es una disyuncién inclusiva, su conexién representa
la compatibilidad entre los cuatro términos. Por consiguiente, al
cumplirse uno de los términos, o su opuesto, queda indefinido el
cumplimiento del otro término y del opuesto a ese otro término.
Ademas, el juicio de pantéfasis es un resultado del establecimiento
simulténeo de los cuatro juicios particulares: el de conjuncidn,
el de discordancia, el de discordancia inversa y el de heterdfasis.
Por esto es que el juicio pantafitico es un cuadrilema, en el cual
se presentan cuatro alternativas posibles: 1) la coexistencia de
x e y; 2) la existencia de x, acompafiada de la inexistencia de y;
3) la existencia de y, junto con la inexistencia de x; y 4) la
inexistencia de x, aparejada con la inexistencia de y. Por otra
parte, cuando se invierte un juicio pantafético se obtiene el mismo
juicio pantafatico, s6lo que con el orden de sus términos cam-
biado. La férmula verbal comin es: “Es xy, o es x, 0 es ¥, 0
ninguno”. En seguida ofrecemos varios ejemplos:

Los vertebrados tienen pulmones, o tienen branquias, o tienen
pulmones y branquias, o bien, no tienen pulmones ni branquias.

Todo hombre tiene hermanos, o tiene hermanas, o tiene her-
manos y hermanas, o bien, no tiene hermanos ni hermanas.

Los poligonos son equildteros, o son equidngulos, o equilteros
y equiingulos, o bien, no son equildteros ni equidngulos.

El juicio de enantiosis expresa la existencia de cuatro conjun-
tos de procesos en cuanto no se corresponden en modo alguno,
esto es, en su plena disconveniencia. La relacién formulada en
estos juicios incluye definida y precisamente a todos los miem-
bros pertenecientes a las cuatro clases sin conjugacién conocida.
Por consiguiente, la enantiosis formula una antitesis universal
sobre la falta completa de coincidencia entre la totalidad de los
elementos de las cuatro clases que llenan el contexto del universo
de discurso en cuestién. Entonces, lo que se postula es la disyun-
ciébn excluyente entre los dos términos y las dos clases opuestas
correspondientes. Tal disyuncién representa una incompatibilidad
semejante a la que existe entre un término y su respectivo opues-
to. Por otra parte, el juicio de enantiosis muestra expresamente
que no se cumple ninguno de los cuatro juicios particulares. La
férmula verbal comtn es: “No existe relacién entre x, y, ¥ ¢ 5.
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La principal funcién que desempefia el juicio de enantiosis con-
siste en significar la nulidad del resultado de una operacién de
célculo légico, cuando es el producto obtenido al ejecutarla. En
tal caso, la obtencién de la enantiosis indica que la operacién no
es concluyente.

§ 39. OpOSICION ENTRE LAS FORMAS
Las formas del juicio se pueden clasificar en positivas y nega-

tivas, segin que la relacién se refiera principalmente a los tér-
minos o a sus correspondientes opuestos. M4s precisamente, dichas

formas son consideradas como positivas cuando incluyen la rela-

cién binaria entrs los dos términos, o sea: xy. Y son negativas
cuando no contienen esa relacién. Por lo tanto, son positivos los
juicios de: préfasis, préfasis inversa, conjuncién, .inclusién, im-
plicacién, implicacién inversa, reciprocidad y pantéfasis. En cam-
bio, de acuerdo con ese mismo criterio, son negativos los juicios
de: antifasis, antifasis inversa, discordancia, discordancia inversa,
heteréfasis, incompatibilidad, exclusién y enantiosis. Ahora bien,
entre los juicios positivos y los negativos existe una conexién de
tesis y antitesis, respecto a los enlaces que contienen y los que no
incluyen. Esto es, que si se toma como tesis a una forma de juicio,
entonces su antitesis es la forma de juicio que afirma lo que
niega el primero y que niega lo que el primero afirma. Asi, cada
juicio positivo tiene como opuesto contradictorio a un juicio ne-
gativo; y, reciprocamente, cada juicio negativo tiene también como
opuesto contradictorio a un juicio positivo. Por ejemplo, el juicio

de inclusién afirma las relaciones binarias: xy, x3, ¥y; y niega la

relacién binaria: ¥y. Entonces, su opuesto contradictorio es el
juicio de heteréfasis, porque éste niega precisamente las relacio-
nes: xy, xy, ¥y; y afirma la relacién ¥j. De manera reciproca,
el juicio heterofatico tiene como opuesto contradictorio al juicio
incluyente, porque los juicios opuestos contradictorios se corres-
ponden biunivocamente. De un modo andlogo se establecen las
otras parejas de juicios opuestos contradictorios, que se pueden
ordenar asi:
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Tesis

Antftesis

Juicio profatico
(singular - positivo)

" Juicio antifatico
(singular - negativo)

Juicio profatico inverso
(singular - positivo)

Juicio antifatico inverso
(singular - negativo)

Juicio conjugante
(particular - positivo)

Juicio incompatible
(universal - negativo)

Juicio discordante
(particular - negativo)

Juicio implicante
(universal - positivo)

Juicio discordante inverso
(particular - negativo)

Juicio implicante inverso

(universal - positivo)

Juicio heterofatico
(particular - negativo)

Juicio incluyente
(universal - positivo)

Juicio reciprocante
(universal - positivo)

Juicio excluyente
(universal - negativo)

Juicio pantafitico

(universal - positivo)

Juicio enanti6tico

(universal - negativo)

Entre los juicios universales indefinidos existen relaciones de
oposicién por contrariedad, cuando en su férmula de expresién
como proposiciones condicionales coinciden en el antecedente y
tienen consecuentes opuestos. Asi, por ejemplo, el juicio de in-
f:ompanbilidad tiene como opuestos contrarios a los juicios de
{m.p.licacién y de implicacién inversa. En efecto, sabemos que el
juicio de incompatibilidad se expresa en las dos proposiciones

condicionales siguientes:

8i es x, entonces no es y; Y,

Si es y, entonces no es X.

por lo tanto, manteniende el mismo antecedente y cambiando

el consecuente por su opuesto, tenemos:

Si es x, entonces es y; que €s un juicio implicante; y,

Si es y, entonces es x; que corresponde a un juicio implicante
inverso.

Como es facil advertir, la oposicién por contrariedad es reci-

proca. Entonces, de manera analoga a la mostrada, resultan las

relaciones mutuas de oposicién por contrariedad que siguen:

Juicio Juicios opuestos contrarios
Inclusion Implicacién Implicacién inversa
Implicacién Incompatibilidad Inclusién
Implicacién inversa Incompatibilidad Inclusién
Incompatibilidad Implicacién Tmplicacién inversa

La oposicién por contrariedad queda ilustrada con los siguientes
ejemplos:

El juicio de inclusién: Si un organismo sexuado no es mascu-
lino, entonces es femenino; y si un organismo sexuado no es fe-
menino, entonces es masculino, tiene como opuestos por contra-
riedad a los juicios: Si un organismo sexuado no es masculino,
entonces no es femenino, que es de implicacién inversa; y: St un
organismo sexuado no es femenino, entonces no es masculino, que
es de implicacién. _

Fl juicio de implicacién: Si un animal es pez, entonces tiene
aletas; y si un animal no tiene aletas, entonces no es pez, tiene
como opuestos por contrariedad a los juicios: Si un animal es
pez, entonces mno tiene aletas, que e€s de incompatibilidad; y:
Si un animal no tiene aletas, entonces es pez, que es de inclusién.

El juicio de incompatibilidad: Si una lengua es monosildbica,
entonces no es aglutinante; y si una lengua es aglutinante, enton-
ces no es monosildbica, tiene como opuestos por contrariedad a
los juicios: Si una lengua es monosildbica, entonces es aglutinante,
que es de implicacién; y: Si una lengua es aglutinante, entonces es
monosildbica, que es de implicacién inversa.
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Entre los juicios particulares existen relaciones de oposicién
por subcontrariedad, cuando coinciden en uno de los términos
de la relacién binaria que representan y, en cambio, el otro tér-
mino de la misma relacién es el respectivo opuesto. Asi, por ejem-
plo, el juicio de conjuncién “Algunos x son y”, que representa
Ja relacién binaria xy, tiene como opuestos por subcontrariedad
a los juicios de discordancia “Algunos x no son y”, cuya rela-
cién binaria es #7, y de discordancia inversa “Algunos y no son
x”, cuya relacién binaria es %y”. Como es ficil advertir, la ope-
sicién por subcontrariedad es reciproca. Las relaciones por sub-
contrariedad existentes son:

Juicio Juicios opuestos subcontrarios
Conjuncién Discordancia Discordancia inversa
Discordancia Conjuncién Heter6fasis

Discordancia inversa Conjuncién Heterdfasis
Heterbfasis Discordancia Discordancia inversa

Los siguientes ejemplos ilustran la oposicién por subcontrariedad:

El juicio de conjuncién: Algunos bipedos son mamiferos, tiene
como opuestos por subcontrariedad a los juicios: Algunos bipedos
no son mamiferos, que es de discordancia; y: Algunos mamiferos
no son bipedos, que es de discordancia inversa.

El juicio de discordancia: Ciertos moluscos no son acudticos,
tiene como opuestos por subcontrariedad a los juicios: Algunos
moluscos son acudticos, que es de conjuncién; y: Algunos animales
no son moluscos ni son acudticos, que es de heteréfasis.

El juicio de heterdéfasis: Algunos metales no son maleables ni
dictiles, tiene como opuestos por subcontrariedad a los juicios:
Algunos metales maleables no son dictiles, que es de discordan-
cia; y: Algunos metales dictiles no son maleables, que es de dis-
cordancia inversa.

Entre los juicios universales y los juicios particulares existen
relaciones de oposicién por subalternacién, debido a que cada
juicio universal contiene implicitamente dos, tres o cuatro juicios
particulares que le son inherentes, justamente porque cada uno
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de estos tltimos representa un caso particular que se encuentra
incluido en el juicio universal. Asi, por ejemplo, el juicio de
implicacién “Todo x es %7, contiene como casos particulares a
los juicios de conjuncién “Algunos x son 5", de discordancia inver-
sa “Algunos y no son x”, y de heteréfasis “Algunos que no son x
tampoco son y”. La subalternacién se muestra en el hecho de
que el juicio de implicacién comprende las relaciones binarias:
xy, ®y, %y; por lo cual incluye a los juicios de conjuncién, de
discordancia inversa y de heter6fasis, cada uno de los cuales re-
presenta justamente una de esas relaciones binarias. Por consi-
guiente, el juicio implicante es subalternante de los juicios de
conjuncién, de discordancia inversa y de heter6fasis. A su vez,
los juicios de conjuncién, de discordancia inversa y de heter6-
fasis estan subalternados al juicio de implicacién. Como es facil
de advertir, la relacién de oposicion por subalternacién es asi-
métrica, ya que si un juicio es subalternante de otro, entonces
éste se encuentra subalternado al primero, y viceversa. De acuerdo
con lo antes dicho, tenemos las siguientes relaciones de subalter-

nacién:

Juicio subalternante ]uicio:\ subalternados
., Conjuncién Discordancia
Inclusién Discordancia inversa
encib Conjuncién Discordancia inversa
Implicacion Heterbfasis ‘ _
cacibn i Conjuncion Discordancia
Implicacién inversa Heterdfasis
ibilidad Discordancia Discordancia inversa
Incompatibiliaa Heterbfasis ,
Reciprocidad Conjuncién Heterdfasis
Exclusién Discordancia Discordancia inversa
4 fasi Conjuncién Discordancia
Pantatasis Discordancia inversa Heterdfasis

A continuacién tenemos algunos ejemplos ilustrativos:
El juicio de inclusién: Los cigarros se hacen de tabaco oscuro,
o de tabaco rubio, o de ambos tipos de tabaco a la vez, €s subalter-
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nante de los tres juicios siguientes, que son sus subalternados:
lgunos cigarros de tabaco oscuro tiemen también tabaco rubio,
que es de conjuncién; Algunos cigarros de tabaco oscuro no
tienen tabaco rubio, que es de discordancia; y: Algunos cigarros
de tabaco rubio no tienen tabaco oscuro, que es de discordancia
inversa.

El juicio de incompatibilidad: Ningin reptil es wvoldtil, es
subalternante de los tres juicios que siguen, que son sus subal-
ternados: Algunos reptiles no son voldtiles, que es de discordan-
cia; Algunos animales voldtiles no son reptiles, que es de discor-
dancia inversa; y: Algunos animales no son voldtiles ni reptiles,
que es de heteréfasis.

El juicio de exclusién: Todo animal es oviparo o es viviparo,
pero no ambas cosas a la vez, es subalternante de los dos juicios
siguientes, que son sus subalternados: Algunos animales oviparos
no son viviparos, que es de discordancia; y: Algunos animales
viviparos no son oviparos, que es de discordancia inversa.

\

§ 40. VARIEDADES POSIBLES, CONTINGENTES Y NECESARIAS

Las diversas formas del juicio se pueden construir en tres varie-
dades distintas, de acuerdo con el grado de determinacién cog-
noscitiva que se expresa en cada juicio. Estas variedades se re-
fieren al tipo de concordancia que se ha comprobado entre un
conocimiento y las formas de existencia correspondientes a dicho
conocimiento. De este modo, cada una de las formas del juicio
se puede expresar como juicio posible, como juicio contingente
y como juicio necesario. El juicio de posibilidad consiste en la
formulacién de las hipétesis que se basan en los conocimientos
anteriores y son sugeridas por los propios resultados, para intentar
su interpretacién explicativa. El juicio de contingencia repre-
senta la fase siguiente, cuando la hipétesis ya ha sido sometida
a prueba, encontrindose su verificacién parcial; y, por lo tanto,
expresa al conocimiento en el trance de su realizacién objetiva.
Finalmente, el juicio de necesidad corresponde a la expresién del
cumplimierito de la hipétesis, o sea, de su transformacién en
teoria, junto con las condiciones necesarias y suficientes para su
manifestacién en la existencia. ‘
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El juicio posible es un conocimient? simplemente post\.xlado.
Sin embargo, como posibilidad cientifica, se encue.antra cimen-
tado sobre bases objetivas, corresponde a una rfecesxdad racmna‘d
derivada de sus fundamentos y plantea expl.imtamente la posi-
bilidad de probar su pretensién de objenvxdafi.. .Por esto, la
postulacién de su posibilidad engend.ra ' la pOfnbxhdad de. %ue
se cumpla lo contrario y, por consiguiente, incluye decidida-
mente la postulacién de su imposibilidad. Pero, en todo caso, su
sujecion a la prueba es la que pone al des.cubnerto y permite
determinar cuil de sus dos alternativas p051b1fas es la que se
cumple. Si su contradiccién se resuelve negatxvar.nente, enton-
ces, el juicio resulta imposible, planteando la nectamdad de cons-
truir otra hipétesis. En cambio, cuando la soluc1.6n de la.o.p?-
sicibn es positiva, entonces la posibilic_lac.:l se rea}xza y el juicio
posible se supera, transforméndose en juicio contingente. A con-
tinuacién tenemos algunos ejemplos de juicios en su variedad de
la posibilidad. .

Posiblemente, ciertas etapas en el desarrollo de los organis-
mos vivos son més propicias para que los caracteres adquiridos
se conviertan en caracteres hereditarios. .

La formacién, ocasional y brusca, .en las profundidades del
espacio, de uno u otro de los elementos mé.s pesados por !a
unién de nicleos de hidrégeno, parece explicar 12’1 existencia
de los rayos césmicos; por lo menos, de 'los‘ rayos bcosmlcos me-
nos penetrantes, pero més notablemente ionizantes. |

En el huevo existe ya el organismo completo y, para provo-
car su desenvolvimiento, basta sélo un estimulo adecuado.®

El juicio contingente corresponde, por su parte, a la posi-
bilidad superada, en su realizacién. Su formulacién representa

la comprobacién de su manifestacién en lo existente. Pero, tal

comprobacién parcial atn presenta la posibilidad de su inexis-
tencia, en alguna manifestacién futura. Por lo tanto, el juicio
de contingencia sigue siendo una posibilidad, con respecto a

5 Hipétesis de Millikan, citada en su libro Eleofrones (+ y —), proto-

nes. .., pig. 283, ‘ o ) o,
¢ Se’ E'ata de la errénea hipétesis de Malpighi, sobre la ‘preformacién’;

citada por Charles Singer, Historia de la biologia, Buenos Aires-México,
Espasa-Calpe, 1947, pig. 478.
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los casos todavia no sometidos a prueba. Sin embargo, con la
formulacién del juicio contingente desaparece la posibilidad
de que su relacién resulte imposible en general, puesto que ya
se ha comprobado como objetiva, por lo menos en un caso;
aunque sigue conteniendo la posibilidad de no cumplirse, en
particular, en algin otro caso. De un modo preciso, el juicio
contingente se establece en dos situaciones distintas: I ) cuando
su relacién se ha comprobado en todos los casos conocidos, sin
que se pueda establecer todavia su generalizacién para la tota-
lidad de los casos posibles; y, 2) cuando se ha observado que su
relacién se cumple en unos casos y en otros no, sin que se pue-
dan precisar las condiciones necesarias y suficientes para su cum-
plimiento. En todo caso, la prosecucién del conocimiento es la
que permite descubrir los elementos necesarios para generalizar
el cumplimiento de la relacién parcialmente comprobada o, bien,
para determinar con exactitud las condiciones de su cumpli-
miento. Cuando esto ocurre, el juicio de contingencia es superado,
convirtiéndose en juicio de necesidad. Con estos antecedentes,
ofrecemos varios ejemplos de juicios pertenecientes a los dos casos
incluidos en la variedad de la contingencia:.

En todos los casos emsayados, x" + g™ = 2, es imposible para
valores enteros de x, y, z, cuando n > 2; pero no se ha podido
demostrar mateméticamente que esta imposibilidad se cumpla
necesariamente.

La emisibn nuclear puede causar la transmutacién de un
elemento quimico en otro.

Si la suma y el producto de dos néimeros complejos son ni-
meros reales, entonces, esos dos niimeros son reales o son com
plejos conjugados. '

Las inclemencias del medio pueden provocar la creacién de
defensas en los organismos vivos. .

El juicio necesario representa a la contingencia superada,
en su generalizacibn y en su condicionamiento completo. No
obstante, las condiciones determinadas para el cumplimiento ne-
cesario de la relacién judicativa, ingresan como circunstancias
contingentes en el contenido del proceso y lo conforman en su
desenvolvimiento. A la vez, el proceso mismo es, al principio,
una posibilidad que llega a mostrarse como existente, por el
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cumplimiento de dichas condiciones. Por ’C(.msiguiente, el pro-
ceso se manifiesta con arreglo a sus condiciones y procede de
ellas, en cuanto tales condiciones son el resultado de la deter-
minacién de sus conexiones con otros procesos. AqL}ello que se
determina como necesario, lo es asi por intermedio d'e otras
conexiones y en las manifestaciones inmediatas v .contmgentes
de la existencia; y, en consecuencia, el establecimiento de la
necesidad de una relacién encierra otras posibilidades que, lue-
go, iniciarAn su propio desarrollo. En la precisién de su cone-
xién determinada, el juicio necesario se formula en tres situa-
ciones diversas: 1) cuando la relacién se cumple siempre, para
todos los casos sin excepcién alguna; 2) cuando.la’\ relacién se
cumple unas veces y otras no, conociéndose defmldamen.te las‘
condiciones de su cumplimiento; y, 3) cuando la relacién se
cumple de manera contingente, sin que 'se conozcan las condi-
ciones definidas de su cumplimiento, pero si se ha logrado cuan-
tificar con exactitud la probabilidad de que ocurra tal cum-
plimiento. En seguida presentamos algunos ejemplos del juicio
en su variedad de la necesidad: o

La multiplicacién algebraica es necesariaqlt.ante asolcxatlva.

Un nimero, con tal que sea entero, \p,osmvo y .dlferente de
cero, es necesariamente un producto de nimeros primos.

En un sorteo -en que juegan 20000 nimeros, la pr?bablhdad
de obtener aproximacién al premio mayor en la misma cen-
tena de éste, es de 1/200. .

Fl valor de toda mercancia estd determinado por el trabajo
humano contenido en ella. ‘

La divisién de ntmeros racionales siempre es posible y es
univoca, con excepcién del caso en que el divisor sea el nime-

ro.
m]'_Jca{:nzamdo una moneda 8 veces sucesivas, la probabilidad de
que 5 de estas veces caiga en ‘Aguila’, es de 7/32.
%

APENDICE V

Expresion verbal de las formas del juicto

El juicio se expresa légicamente por medio de una proposicién,’ ya
sea utilizando las palabras del lenguaje ordinario, empleando sim-
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bolos At i
oo matematicos o haciendo uso de diagramas. Un mismo juici
uede ser e i i i : e
.mmcxado por medio de varias proposiciones dif
ltess, tanto lingiiisticas como simbélicas o graficas. En tod oy
o = ca . En todo caso
va\J'anteers(ai\s groposxcnones que expresan un mismo juicio son equi,
S . . B
e ot esde el punto de vista 16gico. Los juicios singulares y
arti es se expresan verbalm icl '
ente en proposiciones de 1
que hemos mencion T s
ado en los Apartad
g os 34 y 35, o de
varieda j e ;e
des muy semejantes, corno las que indicamos aqui: &

Muchos y no son x
Existe un y que no es x
Se cumple y pero no se cumple x

Juicio de heterdfasis: Algunos que no son X% tampoco
son ¥
Pocos que no son £ tampoco son y
Muchos que no son x tampoco
son y
Existen algunos que no son * ni
No se cumple x ni se cumple ¥

Juicio de préfasis: Es x (sea y o no sea y)
Existe x
Se cumple x

Juicio de préfasis i
inversa: : - .
P ersa: Es y (sea x o no sea x) Por su parte, los juicios universales se pueden expresar verbal-
Existe y mente como proposiciones categéricas, como proposiciones disyun-
Se cumple y tivas o como proposiciones condicionales. Las proposiciones cate-

gbricas son aquellas en donde la relacién entre los términos del
juicio se expresa mediante una afirmacién o una negacién. Asi,

: por ejemplo, son proposiciones categéricas: Todos los peces tienen
1 mandibulas y, también, Ninguna dictadura es popular. En las pro-
posiciones disyuntivas, la relacién entre los términos del juicio se

Juicio de antifasis in . , ) . . .
versa: No es y (sea x 0 no sea x) ; expresa por medio de las alternativas incluidas en dicha relacién.
| zar Como

Por consiguiente, los mismos juicios que acabamos de utili
iciones disyuntivas, de la

Juicio de antifasis:
" \ NO es x (sea Y O 1o sea y)
No existe x

No se cumple x

No existe y

No se cumple y ejemplos se pueden expresar como propost

Juicio de conjuncién: ! Al manera siguientc—*:: en el primer €aso: Los animales son peces con
: gunos x son y mandibulas, o tienen mandibulas sin ser peces, 0 bien, no tienen

Pocos x son y mandibulas ni son peces; s anilogamente, en el segundo caso:

Muchos x son y Los gobiernos som dictaduras sin ser populares, 0 son populares

Existe un x que es y sin ser dictaduras, o bien, no son dictaduras ni son populares. Por

Se cumplen x e y simultineamente su parte, las proposiciones condicionales expresan la relacién del

Juicio de discordancia: Al ; juicio de 'ca.l manera que uno de los términos enunci?, la condicién
gunos x no son ¥ | y se denomina antecedente, en tanto que el otro término se encuen-

tra condicionado y recibe el nombre de consecuente. Entonces, los
juicios que venimos atilizando como ejemplos se expresan como pro-
posiciones condicionales de la manera siguiente: en el primer caso:
Si un animal es pez, entomnces tiene mandibulas; y, en el otro
Juicio de discordancia inversa: Al 3 caso: A} un gobierno es una dictadura, entonces no €S popular. A
: gunos y no son x f continuacién se muestran 1as formulas de las proposiciones cate-

goricas, disyuntivas y condicionales que se usan para expresar los

juicios universales:

Pocos x no son y
Muchos x no son y
- Existe un x que no es y
Se cumple x pero no se cumple y

Pocos y no son x
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Juicio Proposicién Protosicid, — genen la misma estructura que las relaciones logicas de una
categérica di:::"“t‘f‘f" Proposicién forma racional, como es el juicio por ejemplo. Por lo tanto, entre
niva S e, . . « s .
Tnclosion Tod condicional el diagrama légico de un juicio y cualquiera otra de sus repre-
0 no-x ; : . . . . .
esy Es x, 0o es y, 0 es | Si no es x, enton- centaciones verbales o simbélicas, existe la misma relacién que
Ningin no-x es ambos ces es y e tiene entre la representacién gréfica de una linea y su ecua-
no-y Si no es y, enton- ci6n algebraica correspondiente. En otras palabras, el diagrama
Implicacién Todo 7 o - ces es x de un juicio es simplemente otro modo de representar la misma
: Y sn;‘g’: o es y o Sies x entonces estructura légica del juicio. En los diagramas con que repre-
. no . . . o
Ningin x es no-y i Si es y sentaremos graficamente aqul a los juicios, utilizaremos un cua-
1 szlc()) es y, enton- drado dividido por sus dos diagonales, de tal manera que dichas
P es . . L.
Implicacién Todo y es x Es * diagonales separen, respectivamente, a cada uno de los términos
i ., xy, 0 i . . ey
inversa Ningiin y es no-x nigéunoes %, o | Si es y, entonces de su correspondiente opuesto. De esa manera, la superposicion
Si ifox que resulta grificamente entre los dos términos y sus contrarios,
es x, enton- - .
> enton seBala la conexién en que ellos se encuentran. Entonces, tenemos:
Incompatibilidad | Todo x es n E rmo ey '
o-y $ X, 0 €s i
> ol Sieg . . .
., ninguno > no z’ entonces Un término y su  El otro térmimo y Ambos términos y
Ningiin x es y S; 5 Y opuesto su contrario sus opuestos
1 es y, entonces
s P no es x
Reciprocidad | T
od ;
togoxy e:s y; ¥ | Es xy o ninguno | Si es x, entonces X y xy
es y; ysies g, _
., . X
Ningiin x es no- entonces es x \ y Xy
' Y5 y ningin y % v ¥y
i 1 : X R
i es no-x Es x si, y sélo si, y y
: es y
Exclusién T
o . :
d?; 3 es no-y; | Es x, 0 es y, pero | Si es x, entonces or (1 : :
y todo no-x es no ambos no esly- ysin Utilizando ahora ese ultimo diagrama, dejamos en blanco los
¥ ) 0 .z . ) . . . .
es y, entonces tridngulos c?r.re'spondxentes a las fc:lacmnes binarias que se cum
Ningtin x es y; y es x plen en un juicio y rayamos los tridngulos que corresponden 2 las
ningtin no-x’es E . relaciones que no se cumplen. Asi, las dieciséis formas del juicio
no-y s x s, y sblo si, quedan representadas en los siguientes diagramas:
no es y
Juicio de préfasis

Juicio de profasis
inversa

t

Xy Xy

Expresion grdfica de las formas del juicio
Xy

Las forma juici
o ors dzl' Juicio se pueden representar también gréafica
m i i i
i e]z) > edio de diagramas. Un diagrama légico es una fi-
g rica, generalmente plana, cuyas relaciones espaciales
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Juicio de antifasis

Juicio de antifasis Juicio de implicacién Juicio c_le;
inversa inversa incompatibilidad
xy
" Xy X7 7 K &y
Xy % %y Xy
Juicio de conjuncién . o Juicio de reciprocidad Juicio de exclusién
Juicio de discordancia
Xy
Xy
_ Xy Ty
xy / \ '
f AN
\ -
Juicio de pantéfasis Juicio de enantiosis
Juicio de discordancia -
inversa Juicio de heteréfasis vy
137 Xy
i
X
Xy y
Xy
Artnpice VII

Juicio de inclusién Expresién simbélica de las formas del juicio

Juicio de implicacién

Para expresar con mayor facilidad y, a la vez, con pleno rigor
y necesidad las formas del juicio, recurrimos a su representacién
simbélica. Con esta precisién en su expresién, se hacen mycho
mis sencillas las inferencias deductivas, resulta ser mucho més
estricto su manejo y se pone al descubierto una gran cantidad
de formas de inferir que la légica tradicional ni siquiera pudo
sospechar. En las expresiones con que representaremos simb6-

xy

Xy gy




|

174 TEORIA DEL JUICIO

licamente a los juicios,” utilizaremos letras mintdsculas para de-
notar la existencia de un elemento, al menos, del conjunto de
elementos que constituyen un concepto, o sea, que representan
variables cuantificadas existencialmente. Por otra parte, usare-
mos las letras maytisculas para significar la totalidad de los ele-
mentos de un concepto, o sea, que representan variables cuanti-
ficadas universalmente. Ademés, emplearemos la misma letra,
maylscula o mindscula segin sea el caso, para representar el
mismo concepto, esto es, que mantendremos una relacién biuni-
voca tal que, por ejemplo, a la variable existencial m (existe un
m) le corresponde la variable universal M (todo m); y, reci-
procamente, a M le corresponde m. La representacién simbélica
de un juicio estarid constituida por un paréntesis, dentro del tual
figurardn una o varias combinaciones de las letras que represen-
tan a los conceptos que se encuentran relacionados en el juicio
en cuestién; en el caso de la enantiosis, el paréntesis estard vacio,
ya que no se cumple ninguna relacion. Cuando haya varias
combinaciones de letras, éstas se separardn por un espacio en
blanco, para sefialar claramente que se trata de combinaciones
diferentes. Tanto el orden de las letras en cada combinacién,
como el orden de las combinaciones, son conmutativos; de tal
manera que la alteracién de esos 6rdenes dentro del paréntesis
no afecta a la expresién del juicio de que se trate.

Entonces, para indicar que existe, al menos, un elemento del
concepto ¥, tendremos la expresién: (x). Para sefialar que al-
gunos elementos del concepto x también son elementos del con-
cepto y, utilizaremos la expresién: (xy). Para denotar que todos
Jos elementos del concepto x también son elementos del con-
cepto y, y que reciprocamente todos los elementos del concepto ¥
son elementos del concepto %, emplearemos la expresién: (Xy
%Y). Para significar que los conceptos x e y son equivalentes y
que, por ende, también son equivalentes ¥ e 3, usaremos la
expresion: (XY XY). En fin, para sefialar que se cumplen si-
multineamente las cuatro relaciones posibles entre los términos,
utilizaremos la expresién: (xy xy ¥y %y). Pues bien, con base

7 Este simbolismo lo dimos a conocer en nuestro articulo: “Una fun-
cién universal para el calculo de inferencias”, Didnoia, Anuario de Filo-

sofia, México, Universidad Nacional Auténoma de México, Fondo de
Cultura Econdmica, Afio XIII, Nam, 13, 1967, phgs. 221-247.
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en tales expresiones, podemos representar las 16 formas simples
del juicio, de la siguiente manera:

Denominacién Representacién Interpretacién verbal
simbélica
Juicio de préfasis (%) Es x
Juicio de préfasis inversa () Es y
Juicio de antifasis (%) No es x
Juicio de antifasis inversa () No es y
Juicio de conjuncién (xy) Algunos x son y
* Juicio de discordancia (x%) Algunos x no son y
Juicio de discordancia
inversa (%y) " Algunos y no son x
Juicio de heteréfasis (%7) Algunos no son x ni son y

Juicio de inclusién (XyxY) Es x, 0esy, oes ambos
Juicio de implicacién (XyFY) Todo x es y
Juicio de implicacién

inversa (X7 xY) \ Todo y es x

Juicio de incompatibi-
lidad (X5 7Y)

Juicio de reciprocidad (XY XY) Es x si, y sblo si, es y
(XY XY) Es x s, y s6lo si, no es y

(xy xy Ty %9) Es x, o es y, o es ambos,

Ningln x es y

Juicio de exclusién

Juicio de pantafasis

0 ninguno
Juicio de enantiosis () No existe relaciéon entre
Xy, xXey
L z
Apgnpice VIII

Refutacién de los “principios” de falta de contradiccion
y del tercero excluido

El llamado “principio légico supremo” de falta de contradiccién,
al establecer la exigencia de que sea imposible que un objeto 4 sea
B y no-B al mismo tiempo, representa la negacién de la conjuga-
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cién entre dos términos —esto es, la negacién del juicio de cop.

juncién— y, por lo tanto, su expresién adopta la forma de un juicj,
incompatible.

Asi, por ejemplo, tenemos que la negacién del juicio conjugante.
En algunos casos, la relacidn entre 1os juicios mutuamente inversog
es simultdneamente simétrica y asimétrica,® equivale al juicio in.
compatible: La relacidn entre dos juicios mutuamente tnversog
no puede ser, a la vez, simétrica y asimétrica. En consecuencia,
quedan expresadas explicitamente sélo dos de las tres alternati.
vas que comprende esta forma de juicio, y que son: a ) que
la relacién entre dos juicios mutuamente inversos sea simétrica
y no sea asimétrica,’ b) que la relacién entre dos juicios mu-
tuamente inversos sea asimétrica y no sea simétrica.!®

Pero; hace falta considerar la tercera alternativa, la cual se
encuentra incluida ineludiblemente en todo juicio incompatible,
y es: ¢) que la relacién entre dos juicios mutuamente inversos
no sea simétrica, ni tampoco sea asimétrica.l* Y, por consiguien-
te, resulta de una manera ineludible que el “principio de falta
de contradiccién” comp\rende siempre la posibilidad de que un
objeto 4 no sea B, ni tampoco sea no-B.

Como ilustracién, daremos otros ejemplos. Del juicio incom-
patible: Al finalizar un curso, un alumno no puede quedar,
a la vez, aprobado y reprobado; obtenemos las siguientes alter-
nativas: @) que el alumno quede aprobado ¥, por ende, no re-
probado; b) que el alumno quede reprobado ¥, por lo tanto, no
aprobado; y, ¢) que el alumno no quede aprobado, ni tampoco
reprobado. Igualmente, del juicio incompatible: El cociente de
la divisién entre un nimero racional no puede ser, a la vez, un
nimero entero y fraccionario; se desprenden las alternativas que
siguen: a) que el cociente sea un niimero entero y no fracciona-

8 Cuando un juicio implica siempre a su inverso, se encuentra en rela-
cién de simetria con él; y, cuando un juicio excluye siempre a su inverso,
entre ellos existe una relacién de asimetrfa. Bertrand Russell, Los princi-
pios de la matemdtica, pigs. 278 y sig. .

® Por ejemplo, la relacién existente entre el juicio conjugante y el
juicio conjugante inverso. 4

10 Como ocurre con la relacién existente entre el juicio discordante
y el juicio discordante inverso.

1 Asi sucede, por ejemplo, con la relacién existente entre el juicio
implicante y el juicio implicante inverso.
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so; b) que el cociente sea un m’lmerc? fraccionaréo y mo :;ti,:o;
y ¢) que el cociente no sea ente?o, ni tampogo ‘ra.cc.lon;x f "
Entonces, como la expresién rigurosa del pr?n.c’lpxo e falta
de contradiccién” incluye necesariamente la condicién de que urlx
objeto A pueda no ser B ni tam'IJoFo ser no-B,. relsu;"c;1 que ;
sostener este “‘principio” se estzu:a. implicando, inelu i e’x’nen s
la refutacién del llamado “principio (.ie¥ tercero excluido .‘d §
Ahora bien, por su parte, el “prin(.slplo fiel tercero excl'm 0”,
4l establecer la exigencia de que sea imposible que un objeto A4
no sea B ni tampoco sea no-B, represclant% la negacién de1 lanc;oz-
jugacién entre los opuestos.de dos términos —.—esto es, la res?én
cién del juicio de heterdfasis— y> por rft,)n51gu1ente, su exp
adopta la forma de un juicio de inclusion. 5 o
Entonces tenemos, por ejemplo, que la negacion c'lel._ Juicio
heterofatico: En algunos casos, la relacién entre dos juicios de.
la misma forma vy respecto a tres té’rn.u'{zo.s, 'no es transtiiva me
tampoco es intransitiva,*® equivale al juicio incluyente: La re-
lacién entre dos juicios de la misma forma 1y respecto a ftres
términos es transitiva o es intransitiva. Asi quedan expresadas
explicitamente dos de las tres alternativas que c.:o.mprende est.a
forma de juicio: a) que la relacién entre dgs juicios sea Fra.m-m-
tiva y no sea intransitiva;'* b) que la relacién entre dos juicios
sea intransitiva y no sea transitiva.'®
Pero, existe una tercera alternativa que siempre est.z't conte-
nida en todo juicio de inclusién, y es: ¢) que la rel’acu?n gntre
dos juicios de la misma forma y respecto a tres términos sea
transitiva e intransitiva simultineamente.’®* Y, por lo tanto, re-

i

a
8/

12 Tal es el caso cuando el divisor es el cero.

18 Cuando la conjugacién entre un juicio establecido respecto'a .dos
términos y el juicio inverso correspondiente al segundo de estos tfermmos
¥ a un tercero, implica siempre al juicio formulado en cuanto al primero y
"al tercero de los términos, entonces, dichos juicios se encuentran en cone-
xién de transitividad. Por otra parte, cuando la conjugacién de los dos
primeros juicios excluye siempre al tercer juicio, en.tonccfs, entre ell.os
existe una relacién de intransitividad. B. Russell, op. cit., pags. 278.y.s‘1g.

14 Tal ocurre, por ejemplo, con la relacién existente entrc tres juicios
heterofaticus. . g

15 Como sucede con la relacién existente entre tres julqus- c?e. exclusm.n.

18 Como es, por ejemplo, la relacidn existente entre tres juicios Fie dis-

cordancia.
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sulta que el “principio del tercero excluido” no sélo no excluye,
sino que incluye de modo ineludible una tercera posibilidad: la
de que un objeto 4 sea B y no-B al mismo tiempo.

. Daremos otros ejemplos ilustrativos: Las bacterias son aero-
bias, o anaerobias, o bien, son aerobias y anaerobias a la vez.
Las sustancias son cristalinas, o amorfas, o cristalinas y amorfas
simultdneamente. Todo organismo sexuado es masculino, o es
femenino, o tiene ambos sexos a la vez.

En consecuencia, como la expresi6n rigurosa del “principio
del tercero excluido” siempre es un juicio de inclusién, tenemos
que comprende necesariamente la condicién de que un objeto 4
pueda ser B y no-B simultineamente; por lo cual resulta que
al sostener este “principio” se estard implicando, ineludiblemen-
te, la refutacién del llamado “principio de falta de contradiccién”.
Entonces, los susodichos “principios” se refutan mutuamente, de
un modo irremediable.?”

Y, lo que es més, todo juicio de inclusién constituye una
violacién del “principio de falta de contradiccién”; y, a su vez,
todo juicio de incompatibilidad es violatorio del “principio del
tercero excluido”. Por otra parte, también existen juicios que
son simultineamente violatorios de ambos “principios”, como lo
es, por ejemplo, el siguiente juicio de pantéfasis: Todo niumero
es real y no imaginario, o es imaginario y no real, o es real e
imaginario a la vez, o bien, no es real ni imaginario.

Finalmente, debemos advertir que la refutacién de los “prin-
cipios légicos supremos” que acabamos de presentar aqui, la he-
mos encontrado estrictamente sin salirnos del dominio de la propia
légica formal. Antes, en los Apéndices I y II, nos hemos referido
ya a su carencia de validez objetiva.

17 Esta refutacién la presentamos en Propiedades dialécticas de la ne-

gacién ldgica, Seminario de Problemas Cientificos y Filoséficos, Cuaderno 9,

Primera Serie, 2a. edicién, 1958.

VIII. TEORIA DE LA INFERENCIA DEDUCTIVA

§ 41. FUNCION DE LA DEDUCCION

La deduccién es un proceso légico por el cual, partiendo de
uno o més juicios que expresan conocimientos ya adquiridos
o por lo menos postulados, se deriva otro juicio en que se expone
un conocimiento menos general o, lo que es lo mismo, particu-
larizado e implicado en los antecedentes. A los juicios que hacen
el papel de condiciones se les denomina premisas, al resultado
o juicio deducido se le llama conclusidn y a la operacién en con-
junto se le conoce con el nombre de deduccién' La validez de
la inferencia deductiva no radica en la correccién formal del
procedimiento seguido para su obtencién, sino que se encuentra
siempre en la objetividad de las relaciones establecidas. Asi, una
inferencia deductiva ser4 vélida en tanto que lo sean sus premi-
sas y su conclusién. Algunas veces, lo que se obtiene primero son
las premisas —esto es, las condiciones— {ya sea como resultado
directo de un experimento, o bien como consecuencia de un
desarrollo racional fundamentado y, entonces, se establece una
conclusién que luego es sometida a prueba para verificar su
validez. En otros casos, se parte de una conclusién ya comproba-
da o formulada teéricamente con rigor, para inferir de ella las
premisas que le corresponden y més adelante sujetarlas a la
verificacién experimental.

Cuando se omite la comprobacién objetiva de la conclusién
o de las premisas, la deduccién se convierte en una operacién
puramente formal y carente de valor como instrumento metddico.
Ademés, cuando esto ocurre, se hace enteramente posible —no
sélo en teoria, sino también practicamente— el deducir conclu-
siones correctas, desde el punto de vista formal, pero objetiva-

1 Francisco Larroyo y Miguel A. Ceballos, La ldgica de la ciencia,
México, Editorial Porrtia, 1945, pig. 183.

179




180 TEORIAADE LA INFERENCIA DEDUCTIVA

mente falsas. Por otra parte, aun considerando a la correcciéy
formal del procedimiento deductivo como condicién suficiente
para asegurar la validez de la conclusién inferida, no obstante
r’es-ulta que la comprobacién objetiva de esta conclusién es el,
inico medio inequivoco para poder advertir los errores que sg;
h.ayan cometido al aplicar formalmente las reglas de la inferen.
cia deductiva. Y, entonces, tenemos que siempre es la prueba de
la verificacién objetiva de su resultado lo que garant%za practi-
camente la correccién formal de una inferencia.

Teniendo en cuenta las condiciones dentro de las cuales fun-
ciona, la' inferencia deductiva es una operacién analiti. a para,
descubrir la interconexién de los conocimientos adquiridos y
para formar hipétesis de trabajo dentro de la investigacién
cientifica. En general, el conocimiento deductivo procede de in-
ferencias. practicadas con apoyo en resultados experimentales y,
por consiguiente, la conclusién asi lograda tiene que ser some-
Flda a la prueba de verificar su existencia —o, en caso dado, su
inexistencia— por medio de nuevos experimentos. De estos tlti-
mos se vuelve a dedudir otra conclusién que, a su vez, también
se comprueba experimentalmente y conduce al descubrimiento de
nuevas conclusiones. Por otra parte, la conclusién puede no ser
unica, ya que pueden tenerse como posibles a varias conclusio-
nes y, alin mis, puede ser que dos o mas conclusiones sean
simultineamente vélidas. Igualmente, las premisas también pue-
den ser multiples, de tal modo que a una misma conclusién le
pueden corresponder, don validez objetiva, distintas premisas o
grupos de premisas. ‘

Las formas que adopta la inferencia corresponden efectiva-
mente a las operaciones que practica el pensamiento, como ex-
presién de las interrelaciones conceptuales en que se refleja la
objetividad del universo. Ademés, todo proceso se manifiesta con
una gran riqueza de formas y de maneras de existir, siendo sus-
ceptible de una infinidad de determinacioncs. Por lo tanto, la
c?nexién que se establece en la inferencia corresponde a las r’ela-
ciones existentes en la naturaleza y en la sociedad vy, al propio
txe'mpo, el desarrollo de la inferencia representa al desenvolvi-
fmento de los procesos universales. De este modo es como la
inferencia adquiere un contenido definido y estd condicionada
por la existencia objetiva. La inferencia es, as, una forma del
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conocimiento més elevada que el juicio y que el concepto, puesto
que en ella se expresa de manera mas completa la conexién entre
los conceptos y los juicios, reflejando la unidad y la interrela-
cién de los procesos de la sociedad y de la naturaleza.? Por lo
tanto, las inferencias se encuentran conectadas estrechamente
entre si. Esta conexién entre las diversas formas de inferir, ade-
més de exhibir la concatenacién légica que se sigue en el pro-
ceso del conocimiento, también pone de manifiesto el desarrollo
histérico que la propia operacién de inferir ha tenido, a medida
que el conocimiento ha progresado. Entonces, las formas de la
inferencia deductiva se pueden clasificar de tal manera que- su

_agrupamiento corresponda a su relacién légica; con lo cual se

reproducirad al mismo tiempo su desenvolvimiento histérico, desde
las formas menos elevadas hasta las formas superiores. De acuer-
do con este criterio se consideran cinco clases de inferencias
deductivas: 1) inferencias por oposicién; 2) inferencias categé-
ricas; 3) inferencias hipotéticas; 4) dilemas; vy, 5) inferencias
compuestas. Aqui nos ocuparemos solamente de las tres primeras
clases de inferencias.®

§ 42. INFERENCIAS POR OPOSICION

Las inferencias por oposicién se practican partiendo de un solo
juicio como premisa, para obtener como conclusién otro u otros
juicios. En esta clase de inferencias intervienen solamente dos
términos, los cuales figuran tanto en la premisa como en las
conclusiones. Una caracteristica peculiar de este tipo de infe-
rencia es la de que se pueden obtener conclusiones tanto cuando
la premisa es valida, como cuando es falsa; aunque, por su-
puesto, son diferentes las conclusiones en uno u otro caso. La
ejecucién de estas inferencias se basa en las diversas relaciones
de oposicién por contradiccién, por contrariedad, por subcon-
trariedad y por subalternacién que tratamos en el Apartado 39,
y en el cumplimiento de las reglas siguientes:

2 Shur, Las teorias del concepto.
8 Para los dilemas y las inferencias compuestas puede verse, del autor,

Légica General, México, Editorial Grijalbo, quinta edicién, 1972, pags.
173-180.
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1. Dos proposiciones opuestas contradictorias no pueden ser
vilidas a la vez; de tal manera que, si una de ellas es
vélida, entonces la otra es falsa. .

2. Dos proposiciones opuestas contradictorias no pueden ser
falsas a la vez; de tal modo que, si una de ellas es falsa,
entonces la otra es valida. |

3. Dos proposiciones opuestas por contrariedad no pueden
ser validas simultineamente; de tal manera que, si una
de ellas es vélida, entonces la otra es falsa.

4. Dos proposiciones opuestas por subcontrariedad no pueden
ser falsas a la vez; de tal modo que, si una de ellas es falsa,
entonces la otra es valida.

5. 8i una proposicién subalternante es valida, entonces tam-
bién son validas las proposiciones que se encuentran subal-
ternadas a ella.

6. Si una proposicién subalternada es falsa, entonces también
son falsas las proposiciones subalternantes de ella.

Aplicando las reglas anteriores a las oposiciones entre los jui-
cios, se pueden ejecutar las inferencias que presentamos en el
cuadro siguiente: :

, . Conclusiones .
Premisa Com,;uszones por contrarie- Conc;uswncs
or or
coniradiccidn su b‘i‘;‘i t:a;'{;z;a d subalternacién
Conjuncién Incompati-
Vilido bilidad
FEalso
Conjuncién Incompati- Discordancia Implicacién
Falso bilidad Vilido Falso
Vilido
Discordancia Implicacién
inversa inversa
Vilido Falso
Inclusién
Falso
Reciprocidad
Falso

INFERENCIAS POR OPOSICION 183
: . Conclusiones ,
] Conclusiones gor contrarie- Conclusiones
Premisa por . dad o por por )
contradiccidn subcontrariedad subalteracién
Discordancia | Implicacién
Vdlido Falso
Discordancia | Implicacién Conjuncién Incompati-
Falso Vdlido Valido bilidad
Falso
Heterofasis Implicacion
Vilido inversa
Falso
Inclusion
Falso
f Exclusién
Falso
Discordancia | Implicacién
inversa inversa
Vdlido Falso
Discordancia | Implicacién Conjuncién Incompati-
inversa inversa Vilido bilidad
Falso Vélido Heteréfasis Falso
Vilido Implicacién
Falso
Inclusién
Falso
Exclusién
Falso
Heteréfasis Inclusién
Vdlido Falso
Heterofasis Inclusién Discordancia Incompati-
Falso Vdlido Vilido bilidad
Discordancia Falso
' inversa Implicacién
Vilido Falso
Implicacién
inversa
Falso
Reciprocidad
Falso
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. Conclusiones .
. Conclusiones por contrarie- Conclusiones
Premisa pm: 5 dad o por por N
contradiccion subcontrariedad subalteracién
Incompati- Conjuncién
bilidad Vlido
Falso
Reciprocidad Exclusién Conjuncién
Vdlido Falso Vdlido
Heterdfasis
Vlido
Reciprocidad Exclusién
Falso Valido
Exclusién Reciprocidad Discorc.{anc:ia
Valido Falso . Vdlido
Discordancia
inversa
Valido
Exclusién Reciprocidad
Falso Vilido

Conclusiones C'onclusiom,js Conclusi
Premisa or por contrarie- notusiones
dad por
contradiccidn o por b 13
subcontrariedad subalteracion
Inclusién Heteréfasis Implicacién Conjuncién
Vdlido Falso Falso Vlido
‘ Implicacién Discordancia
inversa Vdlido
Falso Discordancia
inversa
Vidlido
Inclusién Heterdfasis
Falso Vdlido
Implicacién | Discordancia Incompati- Conjuncién
Vilido Falso bilidad Vdlido
Falso Discordancia
Inclusién inversa
\ Falso “dlido
Heterdfasis
Vdlido
Implicacién | Discordancia
Ealso Valido
Implicacién Discordancia Inclusién Conjuncién
inversa inyersa Falso Vidlido
Vdlido Falso Discordancia
Incompati- Vilido
bilidad Heterdfasis
Falso Valido
Implicacién | Discordancia
inversa inversa
Falso Valido
Incpl.rnpati- Conjuncién Implicacién Discordancia
bLI}Qad Falso Falso Vidlido
Valido Discordancia
Implicacién inversa
inversa Vidlido
Falso Heterdfasis
Valido

Por ejemplo, si tenemos como premisa el juicio de inclusion
siguiente: Las estructuras matemdticas son algebraicas; 0 son
topolégicas, o bien, son algebraicas y topoldgicas, del cual sabe-

mos que es vélido, entonces o

siones por oposicion:

Algunas estructuras matemdticas no son

gicas (juicio de heterdfasis), es falso.

Toda estructura matemdtica algebraica
de implicacién), es falso.
Toda estructura matemdtica topolégica

de implicacién inversa), es falso.
: 3

Algunas estructuras matemdticas algebraicas son topologicas

(juicio de conjuncién), es vélido. '

algebraicas ni
es topolégica

es algebraica

btenemos las siguientes conclu-

topolo-
(juicio

(juicio
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Algunas estructuras matemdticas algebraicas no son topoldgicas
(juicio de discordancia), es valido.

Algunas estructuras matemdticas topoldgicas no son algebraicas
(juicio de discordancia inversa), es valido.

§ 43. INFERENCIAS CATEGORICAS

La inferencia categérica se compone de tres juicios: dos pre-
misas y una conclusién. Tanto las dos premisas como la conclu-
sién pueden ser juicios universales o particulares, expresados en
forma categérica, esto es, de una manera explicitamente afir-
mativa o negativa. En este tipo de inferencia intervienen tres
términos. Los dos términos que constituyen la conclusibén son
llamados extremos, y cada uno de ellos figura también en una
de las premisas; mientras que el otro término es comin para
ambas premisas y se denomina término medio. Por consiguiente,
cada una de las premisas estd formada por el término medio y
uno de los extremos. El silogismo —nombre tradicional de la
inferencia categbrica— consiste en demostrar cémo la relacién
entre los términos del juicio deducido —o sea, la conclusion—
se encuentra implicada por las relaciones expresadas en los jui-
cios condicionantes —es decir, por las premisas— vy, por lo tanto,
se puede inferir de ellas por la mediacién del término medio.

El operador de la inferencia silogistica es el término me-
dio. Este debe expresar la unidad y la conexién concreta entre las
determinaciones. Un mismo término medio puede conducir a
diferentes conclusiones e, igualmente, una misma conclusién
puede obtenerse de distintos términos medios. Cuando se con-
sidera al silogismo. unilateralmente, tomando en cuenta tnica-
mente su caracter formal y abstracto, entonces, se convierte en una
operacién meramente fortuita y sin significacién objetiva. Cuan-
do ocurre esto, se hace posible llegar a probar las conclusiones
menos objetivas o méas descabelladas, por medio de silogismos
correctos desde el punto de vista de la formalidad tradicional.
Cada una de las determinaciones de un proceso puede desempe-
fiar el papel de término medio en un silogismo. Mientras maés
intensidad tenga un concepto, mayor serd el nimero de propie-
dades que pueden servir como términos medios. Ahora bien, la
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seleccibn de aquel aspecto que sea necesario para establecer
la deduccién buscada, es una parte importante de la tarea inves-
tigadora; ya que dicho aspecto se- encuentra determinado, en
cada caso, por las condiciones objetivas que es necesario tener
en cuenta. Cuando esta seleccibn no es objetiva, se pueden for-
mular conclusiones falsas, no obstante que el término medio y
las premisas mismas sean verdaderos. Asi, por ejemplo, si se
toma como término medio a la fuerza de gravitacién, conside-
rando que ella hace que los planetas sean atraidos por el sol,
entonces, se concluye que los planetas est4n cayendo en direccién
al sol; porque se ha dejado de tomar en cuenta la fuerza centri-
fuga que los planetas ejercen a su vez, como resultado de su movi-

miento de rotacién. De este modo, se advierte cémo no hay nada

mas insuficiente que el silogismo formal, cuando se apoya sobre
la contingencia o la arbitrariedad de un término medio muti-
lado.*

La validez de la deduccién silogistica se encuentra condicio-
nada por las trece reglas que expresamos a continuacién. Es-
tas reglas deben la necesidad de su cumplimiento al hecho de
que han sido extraidas, como caracteristicas comunes, de las
demostraciones correspondientes a todos y cada uno de los mo-
dos vélidos de la inferencia mediata. Lds reglas son:

1. El silogismo estd integrado por tres juicios: dos premisas y
una conclusién.

2. Los tres juicios que integran un silogismo pueden ser juicios
universales definidos, universales indefinidos o particulares.
3. Entre las dos premisas y la conclusién se tienen solamente
tres términos: dos términos extremos y un término medio.

El término medio no figura en la conclusi6n.

El cambio en el orden de las premisas no altera la conclu~
sién, siempre que sea posible conservar el mismo orden entre
los tres términos, incluso invirtiendo las premisas y la con-
clusién.

Lok

6. Cuando una de las premisas, o las dos, son juicios cuya inver-
sién es equivalente (conjuncién, heteréfasis, inclusién, incom-
patibilidad, reciprocidad y exclusién), entonces el intercam-

Hegel, Ciencia de la ldgica, ed. cit.; tomo II, pAgs. 365 y sig.
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bio de los términos de esas premisas no altera la conclusis
Ur.xa de las premisas, por lo menos, tiene que ser unC "JSI'O{L
universal. Cuando las dos premisas son juicios parti J1ulClo
la inferencia no es concluyente. parentares
8. Si las dos premisas son juicios universales definid.os
ces la conclusién también es un juicio universal defix’aignwn.
9, Si una de %as premisas es un juicio universal definidoo‘ 1
otra es un juicio universal indefinido, entonces }aqconch,xy"zl
es un juicio universal indefinido. | Hon
10. Si una de las premisas es un juicio particular, entonces 1
conclusién también es un juicio particular. : -
11. 8i las 'dos premisas son juicios universales indefinidos, 1
conclusién es igualmente un juicio universal indefinido si,e :
pre que en uno de ellos figure la clase representada , ormi
término medio en toda su extensién y que, en el otro Pt
figure la clase opuesta al término medio :en toda su et
sién. En caso contrario, la conclusién es un juicio artii:thn-
12. Si una de las premisas es un juicio universal indgfiniduar.
el cual figure el téymino medio en toda su extensién S t;n
otra premisa es un juicio particular, entonces el sih;gi};mi
es concluyente sélo cuando la premisa particular ni
término medio. miega
13. Si una de las premisas es un juicio universal indefinido en el
cual figure el opuesto del término medio considerado en
toda su extensién, y la otra premisa es un juicio particular
entonces el silogismd es concluyente sélo cuando la premi ’
particular afirma el término medio. premsa

™

.Con base' en las reglas 5 y 6 desaparece la distincién tradi-
cional del silogismo en cuatro figuras y, ademés, los 19 modos va

lidos de la légica formal quedan reducidos a sblo 8 de las formas

que vamos a presentar en seguida. Asimismo, los 35 modos

validos expuestos por Boole quedan reducidos a 10 de las

fi(:ff;i?ci‘;e g:sesiz(rg: Eslgf‘iz.mte. Ahora bien, entre las 10 clases
ir- como premi;

en dos, son posibles mateméticamenteplOO s::,ml:t)(i);zi:)o;esdeP o

de acuerdo con la regla 7 quedan excluidos los 16 casos ;m Z:?é

5 The mathematical analysis of logic, ed. cit., pigs. 31-47
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una premisa es universal indefinida y la otra es particular; igual-
mente, conforme a las reglas 12 y 13, quedan excluidos 16 de
los casos en que una premisa es universal indefinida y la otra
es particular. De esta manera, se obtienen 68 casos vélidos de la
inferencia categdrica. Pero todavia 31 de estos casos quedan
resumidos en otros, ya que se diferencian tnicamente por el
orden de sus premisas. De tal modo que, por Gltimo, tenemos 37

formas validas diferentes de la inferencia categérica, tal como

las presentamos a continuacién:

Forma Premisas Conclusién
18 Reciprocidad Reciprocidad Reciprocidad
00 Reciprocidad Exclusién Exclusién
Exclusién Reciprocidad Exclusién
Reciprocidad Implicacién Implicacion
3e inversa inversa
Implicacién Reciprocidad Implicacién
inversa inversa
p Reciprocidad Implicacién Implicacién
Implicacién Reciprocidad Implicacién
5 Reciprocidad Incompatibilidad Incompatibilidad
' Incompatibilidad Reciprocidad Incompatibilidad
& Reciprocidad Inclusién Inclusién
' Inclusién Reciprocidad Inclusién
o Reciprocidad Heterbfasis Heter6fasis
' Heter6fasis Reciprocidad Heterd6fasis
ge Reciprocidad Discordancia Discordancia
' Discordancia Reciprocidad Discordancia
g Reciprocidad Discordancia Discordancia
7 inversa inversa
Discordancia Reciprocidad Discordancia
inversa inversa
108 Reciprocidad Conjuncién Conjuncién
Conjuncién . Reciprocidad Conjuncién
112 Exclusi‘n Exclusién Reciprocidad
1 —
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Forma Premisas Conclusién
Exclusién Implicacién Incompatibilidad
12¢ inversa
Implicacién Exclusién Incompatibilidad
Exc!usu’?n Implicacién Inclusién
13# Implicacién ;
inversa Exclusién Inclusién
4 - g 3 .
Exclusién Incompatibilidad Implicacién
14# L inversa
Incompatibilidad Exclusién Implicacién
Exclus.n,m Inclusién Implicacién
15¢ Inclusién Exclusién Implicacién
inversa
Exclusmr‘« Heteréfasis Discordancia
162 Heteréfasis Exclusién Discordancia
inversa
Exclusmn. Discordancia Heterdfasis
17% Discordancia
inversa Exclusién Heteréfasis
Exclusién Discordancia Conjuncién
180 ) inversa
Discordancia Exclusién Conjuncién
Exclusién Conjuncién Discordancia
198 L inversa
Conjuncién Exclusién Discordancia
Implicacién Implicacién Implicacién
20¢ Implicacién Implicacién Implicacién
inversa inversa inversa
218 Implicacién Implicacién Conjuncién
inversa
Implicacién  |Incompatibilidad | Discordancia
990 inversa
Incompatibilidad Implicacién Discordancia
inversa
Implicacién Inclusién Inclusién
23 inversa
Inclusién Implicacién Inclusién
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Forma Premisas Conclusidn
Implicacién Discordancia Discordancia
240 inversa
Discordancia Implicacién Discordancia
inversa inversa
Implicacién Conjuncién Conjuncién
25¢ inversa .
Conjuncién Implicacién Conjuncién
068 Implicacién Implicacién Heterbfasis
nversa
Implicacién Incompatibilidad | Incompatibilidad
27+ Incompatibilidad Implicagién Incompatibilidad
inversa
Implicacién Inclusién Discordancia
. inversa
28 Inclusién Implicacién Discordancia
inversa
Implicacién Heteréfasis Hetertfasis
2% Implicadién Heterdfasis
Heterdfasis inversa
Implicacion Discordancia Dis_cordancia
300 inversa _inversa
Discordancia Implicacién Discordancia
" inversa
31* | Incompatibilidad | Incompatibilidad Heterdfasis
Incompatibilidad Inclusién Implicacién
320 Inclusién Incompatibilidad Implicacién
. inversa
Incompatibilidad | Discordancia Heteréfasis
33 . Discordancia Incompatibilidad Heteréfasis
inversa ‘
Incompatibilidad Conjuncién Discordancia
340 inversa
Conjuncién Incompatibilidad | Discordancia
35% Inclusién Inclusién Conjuncién
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5* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
Forma Premisas Gonclusién 6* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
1 — ' 7¢ forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
a nclu’s on Heterofasis Discordancia 8* forma, primer caso, 2 dos; d 2 d
360 Heterbfasis Inclusién Discordancia na, pn » 2 modos; Segunco Caso, & mOcos.
nversa 9* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
10* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
’ Inclusién Dis.cordancia Conjuncién 11* forma, caso Unico, 4 modos.
37t Discordancia I;r;‘l’fl;sgn Contuncié 12 forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
) 13* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
, 14* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
Ahora bien, si consideramos la distincién que se puede intro- 15¢ forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
ducir en las inferencias mediatas, tanto respecto al orden de las 16* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
premisas como a la inversién de sus términos —en aquellos casos 17 forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
en que los juicios admiten esta operacién sin alterarse— entonces, 18¢ forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
resultan 184 modos vélidos, tal como lo rcsumimos en seguida: 19* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
‘ | 20* forma, primer caso, 1 modo; segundo caso, 1 modo.
1# forma, caso tinico, 4 modos.* 21# forma, caso tnico, 1 modo.
2* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos. 22* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
3* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos. 93¢ forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
4* forma, primer caso, 2 medos; segundo caso, 2 modos. 24* forma, primer caso, 1 modo; segundo caso, 1 modo.

25* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.

. % En este caso, los 4 modos distintos son: 26* forma, caso Wnico, 1 modo.

3 97% forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
IE:: ‘},J 232232’ z z‘;;z zzzggz’ : ; : 98* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
Fs X cuandoz y sélo cuan doz s Z. 99* forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
30* forma, primer caso, 1 modo; segundo caso, 1 modo.
Es X cuando, y sdlo cuando, es Y. 31* forma, caso tnico, 4 modos.
g’: :,Z{ 22223‘;’ ’; :‘;112 Cc‘l‘::r‘lfl‘;’ ZZ § : 39* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
’ ’ ' 33% forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
Es ¥ cuando, y sélo cuando, es X. 34¢ forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
Es Z cuando, y sblo cuando, es Y. 35* forma, caso Gnico, 4 modos.
Es X cuando, y sélo cuando, es Z. 36* forma, primer caso, 4 modos; segundo caso, 4 modos.
Es Y cuando, y sdlo cuando, es X. 37¢ forma, primer caso, 2 modos; segundo caso, 2 modos.
Es Y cuanc_io, y s6lo cuando, es Z,
Es X cuando, y sélo cuando, es Z. Esta distincién tiene la importancia de hacer que se destaque

Y asi tenemos anilogamente, en los otros casos, los distintos modos como la mayor fecundidad de la deduccién, t:al como a'qm, la pre.-
diferentes combinaciones de las mismas premisas, invirtiéndolas y cam- sentamos. Puesto que, a los 19 modos validos de la légica tradi-
biando su orden. ' cional hemos agregado otros 165 maés, hasta hacer el total de 184
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modos vilidos de la inferencia mediata. Estas formas validas se
refieren a los silogismos simples, en los cuales se tienen dos pre-
misas y una conclusién, de conformidad con la regla 1. Ahora
bien, es claro que todo juicio obtenido como conclusién de una
inferencia mediata puede servir también como premisa para
otro silogismo, del cual se obtendr4 otra conclusién que a su vez
servird como premisa en otra inferencia mediata y, asi, sucesi-
vamente. Esta deduccién compuesta se puede efectuar, en oca-
siones, en una sola operacién; formandose entonces una cadena
de silogismos, en la cual la conclusién de una inferencia es, al
mismo tiempo, una premisa del silogismo siguiente. De este
modo, en cada uno de los eslabones se va agregando una premi-
sa nueva y, a la vez, el que era término extremo en el silogismo
anterior se convierte en término medio del siguiente. Estos en-
laces se pueden establecer entre todas las formas del silogismo
simple y, ademés, cada forma se puede repetir indefinidamente.
De esa manera, se tiene una gran diversidad de cadenas silo-
gisticas. Sin embargo, su demostracién se encuentra en la con-
jugacién de la validez de las distintas formas simples que quedan
incluidas en cada cadena. Y, por consiguiente, las cadenas silo-
gisticas —también llamadas silogismos complejos— no son otra
cosa que la sucesién y la reiteracién enlazadas de las formas simples
expuestas a continuacién:

1* Forma:
Premisa: Juicio reciprocante.
Premisa: Juicio reciprocante.
Conclusién: Juicio reciprocante.

EjemrLOs: :
Premisa: Todo tridngulo equidngulo es equildtero, y todo trian-
gulo equildtero es equiingulo.
Premisa: Todo tridngulo- equilatero es regular, y todo trian-
gulo regular es equilatero.
Conclusion: Todo tridngulo equidngulo es regular, y todo tridn-
gulo regular es equiingulo.

Premisa: Todo cambio temporal modifica al espacio, y todo
cambio espacial modifica al tiempo.
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Premisa: Todo cambio en la distribucién de energia modifica
al espacio, y todo cambio espacial modifica la distribucién
de energia.

Conclusién: Todo cambio temporal modifica la distribucién
de energia, y todo cambio en la distribucién de energia mo-
difica al tiempo.

2" Forma:
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio excluyente.
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio reciprocante.

Conclusién: Juicio excluyente. Conclusidn: Juicio excluyente.

“Ejemrros:

Premisa: Todo producto de néimeros primos es un niimero na-
tural, y todo nimero natural es producto de niimeros pri-
mos.

Premisa: Todo ntmero natural es par o impar, pero nunca es
par e impar simultineamente.

Conclusién: Todo producto de niitmeros primos es par o im-
par, pero nunca es simultineamente par e impar.

Premisa: Todo coﬁcepto es cientifico q es metafisico, pero nunca
es ambas cosas a la vez.

Premisa: Todo concepto cientifico es explicativo, objetivo y
racional; y todo concepto explicativo, objetivo y racional es
cientifico.

Conclusién: Todo concepto es metafisico o es explicativo, ob-
jetivo y racional; pero no existen conceptos que sean meta-
fisicos, explicativos, objetivos y racionales.

3* Forma:
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio implicante in-
verso.
Premisa: Juicio implicante in-  Premisa: Juicio reciprocante.
VErso.
Conclusidn: Juicio implicante  Conclusidn: Juicio implicante in-
inverso. verso.
EjeMPLOS:

Premisa: Todo animal metazoario es pluricelular, y todo ani-
mal que no es metazoario tampoco es pluricelular.
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Premisa: Todo animal que tiene sistema nervioso es plurice-
lular.

Conclusién: Todo animal que tiene sistema nervioso es me-
tazoario.

Premisa: Todo vegetal con clorofila es autétrofo.

Premisa: Todo vegetal con clorofila realiza la fotosintesis, y
todo vegetal que realiza la fotosintesis contiene clorofila.

Conclusién: Todo vegetal que realiza la fotosintesis es auts-

trofo.
4* ForMA:
Premisa: Juicio reciprocante.  Premisa: Juicio implicante.
Premisa: Juicio implicante. Premisa: Juicio reciprocante.

Conclusién: Juicio implicante  Conclusidn. Juicio implicante.

Ejempros: :
Premisa: Todo animal unicelular es protozoario, y todo pro-
tozoario es animal unicelular.
Premisa: Todo prgtozoario tiene medios de locomocién, cuan-
do menos en su fase juvenil.
Conclusién: Todo animal unicelular tiene medios de locomo-
cién, cuando menos en su fase juvenil.

Premisa: Todo ntimero primo es nimero natural.

Premisa: Todo nfimero natural es la suma de uno, dos, tres
© cuatro nimeros cuadrados; y toda suma de uno, dos,
tres o cuatro niimeros cuadrados es un nimero natural.

Conclusién: Todo nimero primo es la suma de uno, dos, tres
0 cuatro nimeros cuadrados.

5° Forma:
Premisa: Juicio reciprocante.  Premisa: Juicio incompatible.
Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio reciprocante.
Conclusidn: Juicio incompati- Conclusién: Juicio incompatible.

‘ble.

Ejempros:
Premisa: Todo tridngulo equilitero es equidngulo, y todo triin-
gulo equidngulo es equilatero.
Premisa: Ningfin tridngulo equidngulo es oblicuingulo.
Conclusién: Ningin trifngulo equilitero es oblicudngulo.
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Premisa: Ninglin nimero natural es menor que cero.

Premisa: Todo nimero natural es producto de nitimeros pri-
mos, 'y todo producto de ndimeros primos es un ntimero
natural.

Conclusién: Ningin nimero menor que cero es un producto
de niimeros primos.

6* Forma:
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio incluyente.
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: Juicio reciprocante.

~ Conclusién: Juicio incluyente. Conclusidn: Juicio incluyente.

Ejempros:
Premisa: Un nmero complejo es real si, y tnicamente si, tiene
representacién geométrica.
Premisa: Todo nimero complejo es real o es imaginario.
Conclusién: Todo nimero complejo tiene representacién . geo-
métrica o es imaginario.

Premisa: En todo proceso fisico se cumplen las leyes de la
relatividad, o bien, se cumplen las leyes de la mecénica
cuantica.

Premisa: En todo proceso fisico en que se cumplen las leyes
de la mecénica cuintica se presenta la dualidad onda-cor-
ptsculo; y en todo proceso fisico en el cual se presenta la
dualidad onda-corpiisculo se cumplen las leyes de la mecs-
nica cuéntica. : '

Conclusion: En todo proceso fisico se cumplen las leyes de la
relatividad, o bien, se presenta la dualidad onda-corptisculo.

7* FORMA: :
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio heterofstico.
Premisa: Juicio heterofatico.  Premisa: Juicio reciprocante.
Conclusién: Juicio heterofs- Conclusién: Juicio heterofatico.

tico.

Ejemrros:

Premisa: Un nimero se puede representar por medio de un
quebrado en cual el numerador y el denominador son
nimeros. enteros, ya sean positivos o negativos cuando, y
Gnicamente cuando, es-un némero racional.
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Premisa: Muchos niimeros no son racionales ni tampoco irra-
cionales.

Conclusién: Muchos nimeros no se pueden representar por
medio de un quebrado en el cual el numerador y el deno-
minador son nimeros enteros, ya sean positivos o negativos,
ni tampoco son irracionales.
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Premisa: Algunas lineas no se cruzan ni son paralelas.
Premisa: Dos lineas son paralelas siempre que se mantengan
continuamente equidistantes, y sélo entonces.

Conclusion: Algunas lineas no se mantienen siempre equidis-
tantes, pero no se cruzan.

8' ForMA:
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio discordante.
‘ Premisa: Juicio discordante.  Premisa: Juicio reciprocante.
i Conclusién: Juicio discordan- Conclusidn: Juicio discordante.
" EjEMPLOS:

Premisa: Todo descubrimiento filoséfico tiene implicaciones
cientificas, y todo descubrimiento cientifico tiene implicacio-
nes f[iloséficas.

Premisa: Algunos descubrimientos cientificos no tienen aphca—
; cién técnica inmediata. :
Conclusidn: Algunos descubrimientos filoséficos no implican
: aplicaciones técnicas inmediatas.

Premisa: Algunos organismos patégenos no son protozoarios.

Premisa: Un organismo es protozoario cuando, y sélo cuando
es animal unicelular.

Conclusién: Algunos organismos patégenos no son animales

1 : te.
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
l

unicelulares.
9* ForMma:
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio discordante in-
verso.
Premisa: Juicio discordante Premisa: Juicio reciprocante.
inverso.
Conclusion: Juicio discordan- Conclusién: Juicio discordante
te inverso. inverso.
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EJEmPLOS:

Premisa: Todo descubrimiento cientifico tiene implicaciones
filoséficas y todo descubrimiento filoséfico tiene implicacio-
nes cientificas.

Premisa: Muchos desarrollos de la axiomdtica no consntuyen
descubrimientos cientificos.

Conclusién: Muchos desarrollos de la axiomAtica no tienen
implicaciones filoséficas.

Premisa: Algunas secciones cénicas no son curvas cerradas. ‘

Premisa: Toda ecuacién de segundo grado con dos incégnitas
representa una seccién cénica; y toda seccién cénica repre-
senta una ecuacién de segundo grado con dos incégnitas.

Conclusién: Algunas ecuaciones de segundo grado con dos
incégnitas no representan curvas cerradas.

10° Forma:
Premisa: Juicio reciprocante. Premisa: Juicio conjugante.
Premisa: Juicio conjugante.  Premisa: Juicio reciprocante.
Conclusidn: Juicio conjugan- Conclusién: Juicio conjugante.
te. \
EjempLOs:

Premisa: Toda ecuacién de segundo grado con dos incégnitas
representa una seccién coénica; y toda seccién conica repre-
senta una ecuacién de segundo grado con dos incégnitas.

Premisa: Algunas secciones cénicas son curvas abiertas.

Conclusién: Algunas curvas abiertas representan ecuaciones de
segundo grado con dos incdgnitas.

Premisa: Algunos organismos vivos son patégenos.

Premisa: Todo organismo vivo es susceptible de reproducirse;
y todo organismo susceptible de reproducirse estid vivo.

Conclusién: Algunos organismos susceptibles de reproducirse
son patdgenos.

11* Forma:
Premisa: Juicio excluyente.
Premisa: Juicio excluyente.
Conclusién: Juicio reciprocante.
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Ejempros:

Pre.rr.zisa: Los electrones at6micos tienen carga negativa o po-
sitiva,” pero no las dos a la vez

Premisa: Los electrones atémicos tienen carga positiva o son
exteriores al niéicleo, pero nunca estin fuera del nicleo
cuando tienen carga positiva.

Conclusién: Los electrones atémicos con carga negativa son
exteriores al nificleo; y los electrones atémicos exteriores al
nicleo tienen carga negativa.

Pr:tnlf;:; c’gza.l curva finita es cerrada o abierta, pero no es

Premzs(f: Toda curva finita es abierta, o bien se puede reco-
rrer indefinidamente su perimetro en un mismo sentido, sin
que se puedan cumplir ambas cosas simultineamente.

Conclusién: En toda curva finita cerrada se puede recorrer
indefinidamente su perimetro en un mismo sentido; y toda
curva finita cuyo perimetro se puede recorrer indefinida-
mente en un mismo sentido, es una curva cerrada.

12* Forma:

Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio implicante.
Premisa:  Juicio implicante  Premisa: Juicio excluyente.

inverso.
Conclusién: Juicio incompa- Conclusién: Juicio incompati-
tible. / ble. '
EjEmMPLOS:

Premisa: Todo niimero racional es fraccionario o es entero,
pero nunca es fraccionario y entero.

Premisa: Todo ntmero primo es racional y entero.

Conclus?o’n: Ninglin nimero racional y fraccionario es ntime-
ro primo.

Premisa: Todo animal cuya reproduccién es sexuada, es me-
tazoario.

Premisa: Todo animal es protozoario o es metazoario, pero
nunca es protozoario y ‘metazoario. '

Conclusién: Ningiin animal con reproduccién sexuada es pro-
tozoario. ’
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13* Forma:
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio implicante in-
Vverso.
Premisa: Juicio implicante. Premisa: Juicio excluyente.
Conclusién: Juicio incluyen- Conclusidn: Juicio incluyente.
te.
EjeMPLOS:
Premisa: Los electrones tienen carga negativa o positiva, pero
no tienen las dos cargas a la vez.
Premisa: Todo electrén atdémico positivo se encuentra en el
interior del nicleo.
Conclusién: Todo electrén atémico es negativo o se encuentra

en el interior del nicleo.

Premisa: Toda funcién algebraica tiene solucién.
Premisa: Toda funcién es algebraica o es trascendente, pero
no es algebraica y trascendente.
Conclusién: Toda funcién es trascendente o tiene solucién, o
bien, es trascendente y tiene soluciém.
14* ForMa:
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio incompatible.
Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio excluyente.
Conclusién:. Juicio implicante Conclusién: Juicio implicante.
inverso.
EjemprLos:
Premisa: Toda funcién es trascendente o es algebraica, pero
no es simultineamente trascendente y algebraica.
Premisa: Ninguna funcién algebraica carece de soluci6n.
Conclusién: Toda funcién que carece de solucién es una fun-
cién trascendente.

Premisa: Ninguna funcién monétona no-creciente, crece.

Premisa: Una funcién mondtona crece o decrece, pero nunca
crece y decrece una misma funcién monétona.

Conclusién: Toda funcibn mondtona no-creciente, decrece.

15* Forma:
Premisa: Juicio excluyente. Premisa; Juicio incluyente.
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: Juicio excluyente.
Conclusidn: Juicio implicante. Conclusién: Juicio implicante
inverso.
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EjEMPLOS: :
Premisa: Todo animal es unicelular o es pluricelular, sin que
sea ambas cosas a la vez.
Premisa: Todo animal es pluricelular o se reproduce asexua-
damente, o bien, es pluricelular y se reproduce asexuadamente.

Conclusién: Todo animal unicelular se reproduce asexuada-
mente.

Premisa: Dos lineas son convergentes o son asintéticas, o bien,
son convergentes y asintdticas.

Premisa: Dos lineas son asintéticas o tienen un punto en co-
min, pero no son asintéticas y tienen a la vez un punto
en comun,

Conclusién: Dos lineas que tienen un punto en comin son
convergentes.

16* Forma:
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio heterofético.
Premisa: Juicio heterofatico.  Premisa: Juicio excluyente.
Conclusién: Juicio discordan- Conclusidn: Juicio discordante
te. inverso,

Ejempros:
Premisa: Las series infinitas son divergentes o son convergen-
tes, pero nunca son divergentes y convergentes.
Premisa: Algunas series infinitas no son convergentes, ni tam-
poco tienen términos continuamente crecicntes.
Conclusién: Algunas series infinitas divergentes no tienen tér-
minos continuamente crecientes.

Premisa: Algunos nimeros naturales no son primos ni pares.

Premisa: Todo nimero natural es par o es impar, pcro no es
ambas cosas simultinearnente,

Conclusién: Algunos nimeros naturales impares no son primos.

17" ForMA:
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio discordante in-
Verso.

Premisa: Juicio discordante.  Premisa: Juicio excluyente.

Conclusion:  Juicio heterofd- Conclusidn: Juicio heterofatico.
tico.
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EjEMPLOS: :
Premisa: Las sustancias quimicas son compuestas, o son ele-
mentales, pero no son las dos cosas al mismo tiempo.
Premisa: Algunas sustancias quimicas elementales no son me-
talicas.
Conclusidn: Algunas sustancias quimicas no son compuestas
ni tampoco son metalicas.

Premisa: Algunos nameros racionales enteros no son positivos.

Premisa: Todo ntmero racional es entero o es fraccionario,
pero nunca es entero y fraccionario.

Conclusién: Algunos ntimeros racionales no son fraccionarios,
ni tampoco son positivos.

18* Forma: , '
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio discordante.
Premisa: Juicio discordante Premisa: Juicio excluyente.

" inverso.
Conclusion: Juicio conjugan- Conclusidn: Juicio conjugante.
te. '
EjEmpLOS: \

Premisa: Todo ndmero racional es fraccionaric o es entero,
pero nunca es fraccionario y entero.

Premisa: Algunos niimeros racionales negativos no son enteros.

Conclusién: Algunos ntmeros racionales negativos son fraccio-
narios.

Premisa: Algunas funciones que tienen solucién no son alge-
braicas.

Premisa: Toda funcién es algebraica o es trascendente, pero
no es algebraica y trascendente.

Conclusion: Algunas funciones que tienen solucién son tras-
cendentes.

19" Forma: ‘
Premisa: Juicio excluyente. Premisa: Juicio conjugante.
Premisa: Juicio conjugante. Premisa: Juicio excluyente.
Conclusién: Juicio discordan- Conclusidn: Juicio discordante.

te inverso.
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EjEMPLOS:
Premisa: Toda curva es cerrada o abierta, pero no es ambag
cosas a la vez.
Premisa: Algunas curvas abiertas son planas.
Conclusién: Algunas curvas planas no son cerradas.

Premisa: Algunas lineas convergentes son asint6ticas.

Premisa: Dos lineas son asintfticas o tienen un punto en co-
mén, pero no son asintéticas teniendo un punto en comin.

Conclusién: Algunas lineas convergentes no tienen un punto

en comin.
20* Forma: .
Premisa: Juicio implicante. Premisa: Juicio implicante in-
Verso.
Premisa: Juicio implicante. Premisa: Juicio implicante in-
‘ verso.
Conclusién: Juicio implicante.  Conclusién: Juicio implicante
inverso.

Como se puede advertir, en el primer caso de esta forma se
encuentra incluido el primer modo de la primera figura, llamado
mnemotécnicamente Barbara en la silogistica tradicional. A su
vez, €l segundo caso incluye el primer modo de la cuarta figura,
llamado Bamalip en la silogistica tradicional. Al propio tiempo,
queda en claro que’la conclusién de este Gltimo modo es un
juicio implicante, o sea, universal afirmativo, y no un juicio
conjugante, esto es, particular afirmativo; lo cual no pudo ‘ser
descubierto por la légica tradicional, debido al dogmatismo que
mantiene en la distincin absoluta entre sujeto y predicado vy
entre término extremo mayor y término extremo menor.

EjEMPLOS:
Premisa: Todo acontecimiento social estd condicionado por el
desarrollo econémico.
Premisa: Todo avance cientifico es un acontecimiento social.
Conclusién: Todo avance cientifico estd condicionado por el
desarrollo .econémico. (Modo Barbara.)

Premisa: Toda propiedad topolégica es propiedad proyectiva.
Premisa: Toda propiedad proyectiva es propiedad métrica.
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Conclusidn tradicional: Algunas propiedades métricas también
son propiedades topoldgicas. (Modo Bamalip.) ‘
Conclusién més general: Toda propiedad topolégica es propie-

dad métrica.

21* FormMmA:
Premisa: Juicio implicante inverso.
Premisa: Juicio implicante.
Conclusién: Juicio conjugante.

Como se puede advertir, a esta forma corresponde el primer
modo de la tercera figura, Darapti en la silogistica tradicional.

EJEMPLOS! ,
Premisa: Todos los peces respiran por branquias.
Premisa: Todos los peces son vertebrados.
Conclusién: Algunos vertebrados respiran por branquias. (Modo
_Darapti.)

Premisa: Todo acontecimiento social recibe la influencia del

desarrollo de las ideas.
Premisa: Todo acontecimiento social estid condicionado por el

desenvolvimiento econ6mico.
Conclusién: Algunos desarrollos de las ideas influyen sobre el

desenvolvimiento econémico.

22* ForMA: A
Premisa: Juicio ‘implicante Premisa: Juicio incompatible.
inverso. ’

Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio implicante.
Conclusién: Juicio discordan- Conclusién: Juicio discordante
te. inverso.

Seglin se advierte, la segunda ordenacién de las premisas de
esta forma corresponde al cuarto modo de la cuarta figura, Fe-
sapo, en la silogistica tradicional. A la vez, si invertimos la primera
premisa —juicio incompatible— no se altera la conclusién, de
acuerdo con la regla 6 y, entonces, se observa cémo esta forma
coincide también con el cuarto modo de la tercera figura, Felapton,
en la logica tradicional.
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EjemrLos:
Premisa: Todo ceticeo es animal acuatico.
Premisa: Ningln cetaceo es pez.
Conclusidn: Algunos animales acuiticos no son peces.

Premisa: Ningin compuesto binario es fosfato.

Premisa: Todo fosfato es compuesto oxigenado.

Conclusién: Algunos compuestos oxigenados no son binarios.
(Modo Fesapo.)

Premisa: Ningin reflejo permanente es reflejo condicionado.

Premisa: Todo reflejo permanente es un instinto.

Conclusién: Algunos instintos no son reflejos condicionados.
(Modo Felapton.)

23" ForMA:
Premisa: Juicio implicante Premisa: Juicio incluyente.
inverso. '
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: Juicio implicante.

Conclusién: Juicio incluyente. Conclusion: Juicio incluyente.

EjeMrLOS:
Premisa: Todo vertebrado con branquias es acuatico.
Premisa: Todo vertebrado tiene branquias o pulmones, o bien,
branquias y pulmones.
Conclusidn: Todo vertebrado es acudtico o tiene pulmones,
o bien, es acuitico y tiene pulmones.

Premisa: La reproduccién de las especies animales es asexuada
o es sexuada, o bien, es asexuada y sexuada a la vez.

Premisa: Toda especie animal cuya reproduccién es sexuada,
pertenece a los metazoarios. ’

Conclusién: Toda especie animal se reproduce asexuadamente
o pertenece a los metazoarios, o bien, pertenece a los meta-
zoarios y se reproduce asexuadamente.

24* ForMA:
Premisa: Juicio implicante Premisa: Juicio discordante in-
inverso. verso.
Premisa: Juicio discordante.  Premisa: Juicio implicante.

Conclusién: Juicio discordan- Conclusion: Juicio discordante
te. inverso.

INFERENCIAS CATEGORICAS 207

Como se puede advertir, esta forma corresponde al quinto
modo de la tercera figura, Bocardo, en la légica tradicional.

EjEMPLOS:
Premisa: Todo insccto es animal articulado.
Premisa: Algunos insectos no tienen alas.
Conclusién: Algunos animales articulados no tienen alas.

Premisa: Algunas funciones légicas no-son analiticas.

Premisa: Toda funcién légica es racional.

Conclusién: Algunas funciones racionales no son analiticas.
{Modo Bocardo.) ’

25% ForMA: _
Premisa: Juicio implicante Premisa: Juicio conjugante.
f

inverso.
Premisa: Juicio conjugante. Prémisa: Juicio implicante.
Conclusién: Juicio conjugan- Conclusidn: Juicio conjugante.
te.

En la primera ordenacién de las premisas, esta forma corres-
ponde al tercer modo de la tercera figura, Datisi, en la silogistica
tradicional. En esta misma ordenacién, la inversién de la segunda
premisa produce cl tercer modo de la primera figura, Darii. En
la segunda ordenacién de las premisas, esta forma corresponde
también al tercer modo de la cuarta figura, Dimatis. Y, conser-
vando esta mnisma ordenacién, la inversién de la primera premisa
produce el segundo modo de la tercera figura, Disamis.

EjeMPLOS:
Premisa: Todo movimiento mecanico se convierte en calor.
Premisa: Algunos movimientos mecénicos se convierten en reac-
ciones quimicas.
Conclusion: Algunas reacciones quimicas se convierten en ca-
lor. (Modo Datisi.)

Premisa: Toda invariante topolbgica es invariante proyectiva.

Premisa: Algunas invariantes métricas son invariantes topolo-
gicas.

Conclusién: Algunas invariantes métricas son invariantes pro-
yectivas, (Modo Darit.)
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Premisa: Algunos nlmeros trascendentes son reales.

Premisa: Todo nimero real tiene representacién geométrica.

Conclusion: Algunos niimeros que tienen representacxon geo-
métrica son trascendentes. (Modo Dimatis.)

Premisa: Algunas manifestaciones humanas son psiquicas.

Premisa: Toda manifestacion humana se funda en la fisiologia.

Conclusién: Algunas manifestaciones humanas fundadas en la
fisiologia son psiquicas. (Modo Disamsis.)

26* Forma:
Premisa: Juicio implicante.
Premisa: Juicio implicante inverso.
Conclusién: Juicio heterofatico.

EjEMPLOS:
Premisa: Todos los mamiferos son vertebrados.
Premisa: Todos los reptiles son vertebrados.

.y
Conclusion: Algunos vertebrados no son mamiferos ni tampoco
son reptiles. \

Premisa: Todo circulo es una seccién cénica.
Premisa: Toda hipérbola es una seccibn cénica.
Conclusion: Algunas secciones cénicas no son hipérbolas ni

s
circulos.
27° ForMa:
» . . » ! - . = . - -
Premisa: Juicio implicante. Premisa: Juicio incompatible.
Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio implicante in-

verso.
Conclusién: Juicio incompa- Conclusién: Juicio incompatible.
tible. '

En su primera ordenacién, esta forma corresponde al segundo
modo de la cuarta figura, Camenes, en la légica tradicional.
Invirtiendo la segunda premisa, esta misma ordenacién corres-
ponde al segundo modo de la segunda figura, Camestres. En la
segunda ordenacién, esta forma corresponde igualmente al pri-
mer modo de la segunda figura, Cesare. Y, asimismo, invirtiendo
la primera premisa en esta segunda ordenacién, corresponde al
segundo modo de la primera figura, Celarent.

INFERENCIAS CATEGORICAS 209

EJEMPLOS:
Premisa: Toda préactica médica se basa en la biologia.

Premisa: Ninguna aplicacién de la biologia es practica magica.
Conclusién: Ninguna prictica magica sirve de base a una
practica médica. (Modo Camenes.)

Premisa: Toda metafisica es teologica.
Premisa: Ninguna ciencia es teolégica.
Conclusién: Ninguna ciencia es metafisica. (Modo Camestres. )

Premisa: Ningn ndmero fraccionario es entero.

Premisa: Todo nfimero primo es entero.

Conclusién: Ningtn nimero primo es fraccionario. (Modo Ce-
sare.)

Premisa: Ningan protozoario vive a mas de 100°C.

Premisa: Las amibas son protozoarios.
Conclusién: Ninguna amiba vive a méas de 100°C. (Modo.

Celarent.)
28° ForMA: :
Premisa: Juicio implicante. Premisa: Juicio incluyente.
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: Juicio implicante in-
verso.
Conclusién: Juicio discordan- Congclusidn: Juicio discordante.
te inverso.
EjempLOS:

Premisa: Todo vertebrado terrestre tiene pulmones.

Premisa: Los vertebrados tienen pulmones o branqmas, o bien,
pulmones y branquias.

Conclusién: Algunos vertebrados con branquias no on terres-
tres.

Premisa: Los ntmeros enteros son negativos o positivos, o bien,
negativos y positivos a la vez.

Premisa: Todo nGmero primo es entero y positivo.

Conclusién: Algunos niumeros enteros y negativos no son primos.

29* ForMA:
Prem‘sa: Juicio implicante. Premisa: Juicio heterofatico.
Premisa: Juicio heterofitico. ~ Premisa: Juicio implicante in-
verso.
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Conclusidon: Juicio heterofd- Conclusién: Juicio heterofatico.
tico.
EjempLOS:

Premisa: Toda ecuacién algebraica tiene solucién.

Premisa: Algunas ecuaciones no son periédicas ni tienen solu-
cién.

Conclusion: Algunas ecuaciones no son peribédicas ni tampoco
son algebraicas.

Premisa: Algunos vertebrados no son animales terrestres ni
tienen respiracién branquial.

Premisa: Todo pez es vertebrado con respiracién branquial.

Conclusion: Algunos vertebrados no son animales terrestres, pero
tampoco son peces.

30" Forma:
Premisa: Juicio implicante, Premisa: Juicio discordante.
Premisa: Juicio discordante Premisa: Juicio implicante in-
inverso, VErso.

Conclusidn: Juicio discordan- Conclusién: Juicio discordante.
te inverso.

En su primera ordenacién, esta forma corresponde al cuarto
modo de la segunda figura, Baroco, cn la légica tradicional.

EjempLos:
Premisa: Todo vertebrado tiene cerebro.
Premisa: Algunos animales acuéticos no tienen cerebro.

Conclusién: Algunos animales acudticos no son vertebrados.
(Modo Baroco.)

Premisa: Algunos gobernantes no respetan la libertad.
Premisa: Todo demécrata respeta la libertad.
Conclusién: Algunos gobernantes no son demécratas.

31* ForMa:
Premisa; Juicio incompatible.
Premisa: Juicio incompatible.
Conclusién: Juicio heterofatico.
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EjeMpLOs:
Premisa: Ningin conocimiento cientifico es aprioristico.
Premisa: Ningn conocimiento cientifico es irracional.
Conclusidn: Algunos conocimientos no son irracionales ni aprio-
risticos.

Premisa: Si una funcién es periédica, entonces no es funcién
algebraica.

Premisa: Si una funcién es insoluble, entonces no es funcién
algebraica.

Conclusidn: Algunas funciones no son periédicas ni tampoco
son insolubles.

32! ForMa:
Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio incluyente.
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: ' Juicio incompatible.
Conclusién: Juicio implicante. ~ Conclusidn: Juicio implicante in-
Verso.

Ejempros:
Premisa: Ningln' nimero positivo es el cuadrado de un ntimero
complejo imaginario.
Premisa: Todo niimero complejo es imagihario, o es real, o bien,
es imaginario y real a la vez.
Conclusién: Todo niimero positivo es el cuadrado de un nimero
complejo real.

Premisa: Los vertebrados tienen pulmones o branquias, o bien,
pulmones y branquias.

Premisa: Ningn vertebrado con branquias es terrestre.

Conclusién: Todo vertebrado terrestre tiene pulmones.

33" Forma: |
Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio discordante in-
Verso.
Premisa: ‘Juicio discordante.  Premisa: Juicio incompatible.
Conclusién: Juicio heterofd- Conclusién: Juicio heterofatico.
tico. -
EjeMPLOS:
Premisa: Ningln pais colonial es industrializado.
Premisa: Algunos paises industrializados no son capitalistas.
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Conclusién: Algunos paises no son coloniales ni capitalistas,

Premisa: Algunos electrones no son negativos.

Premisa: Ningtn electrén es particula neurra.

Conclusién: Existen particulas que no son negativas ni tampoco
son neutras.

34* ForMa:
Premisa: Juicio incompatible. Premisa: Juicio con}'ugante.
Premisa: Juicio conjugante.  Premisa: Juicio incompatible.
Conclusién: Juicio discordante  Conclusién: Juicio discordante.
inverso. ' ’

En la primera ordenacién de las premisas, esta forma corres-
ponde al quinto modo de la cuarta figura; Fresison, en la silo-
gistica tradicional. Conservando esa misma ordenacién e invir-
tiendo la primera premisa, corresponde al sexto modo de la tercera

figura, Feriso. En la misma ordenacién, la inversién de la segunda’

premisa hace que esta foriaa corresponda al tercer modo de la
segunda figura, Festino. Y, finalmente, con la misma ordenacién,
la inversién de ambas premisas nos permite advertir que corres-
ponde también al cuatto modo de la primera figura, Ferio.

EjemrLOS:
Premisa: Ningn pafs industrializado es colonial.
Premisa: Algunos paises coloniales son semifeudales,
Conclusién: Algunos paises semifeudales no estin industrializa-
dos. (Modo Fresison.)

Premisa: Ninguna particula neutra es electrén.
Premisa: Algunas particulas neutras son nucleares.

Conelusién: Algunas particulas nucleares no son electrones. ~

(Modo Feriso.)

Premisa: Ningin cloruro es compuesto oxigenado.

Premisa: Algunos compuestos de cloro contienen oxigeno

Conclusién: Algunos compuestos de cloro no son cloruros. (Modo
Festino.)

Premisa: NingGn animal con pulmones es pez.

Premisa: Algunos animales acuiticos tienen pulmones.

Conclusién: Algunos animales acuiticos no son peces. (Modo
Ferio.)
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Premisa: Algunos retlejos concatenados son reflejos condicio-
nados.

Premisa: Ningin reflejo condicionado es permanente.

Conclusién: Algunos reflejos concatenados no son permanentes.

35* Forma: :
Premisa: Juicio incluyente.
Premisa: Juicio incluyente.
Conclusién: Juicio conjugante.

EjEMPLOS;
Premisa: Los vettebrados son acudticos o tienen pulmones, o
bien, son acuéticos con pulmones.
Premisa: Los vertebrados tienen pulmones o branquias, o bien,
pulmones y branquias.
Conclusién: Algunos vertebrados acuiticos tienen branquias.

Premisa: Todo organismo vivo tiene movimiento de translacién
o es vegetal, o bien, tiene movimiento de translacién y es
vegetal.

Premisa: Todo organismo vivo es vegetal o es heterétrofo, o bien,
es vegetal y heterStrofo.

Conclusién: Algunos organismos vivos que tienen movimiento
de translacién son heter6trofos.

36* Forma: ‘
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: Juicio heterofitico.
Premisa: Juicio heterofitico. Premisa: Juicio incluyente.
Conclusién: Juicio discordan- Conclusidn: Juicio  discordante

te. ‘ inverso.

EjempLOS:

Premisa: Las ecuaciones pueden ser trascendentes sin tener so-
lucién, o no ser trascendentes y tener solucién, o bien, ser
trascendentes y tener solucién.

Premisa: Algunas ecuaciones no tienen solucién ni son periédicas.

Conclusidn: Algunas ecuaciones trascendentes no son periédicas.

Premisa: En algunos procesos fisicos no se cumplen las leyes de
_ la mecénica clasica, ni tampoco las leyes de la relatividad.
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Premisa: En todo proceso fisico se cumplen las leyes de la re-
latividad, o se cumplen las leyes de la mecénica cuéntica, o
bien,: se cumplen ambos grupos de leyes simultaneamente.

Conclusion: En algunos procesos fisicos en los cuales se cumplen
las leyes de la mecénica cuéntica, no se cumplen las leyes de la
mecanica clasica.

37* ForMa:
Premisa: Juicio incluyente. Premisa: Juicio discordante.
Premisa: Juicio discordante Premisa: Juicio incluyente.
inverso. .
Conclusién: Juicio conjugan- Conclusidn: Juicio conjugante.
te.

Ejemrros: .
Premisa: Los ntimeros racionales son positivos o negativos, o po-
sitivos'y negativos simultineamente.
Premisa: Algunos nimeros racionales enteros no son ndimeros ne-
gativos.
Conclusién: Algunos niimeros racionales enteros son niimeros po-
sitivos. -

Premisa: Algunas especies de animales metazoarios no tienen re-
produccién sexuada.

Premisa: La reproduccién de las especies animales es asexuada o
sexuada, o bien, asexuada y sexuada a la vez.

Conclusién: Algunas especies de animales metazoarios tienen re-
produccién asexuada.

§ 44. INFERENCIAS HIPOTETICAS

Las inferencias hipotéticas se efectian partiendo de dos premisas,
de las cuales se obtiene como resultado una conclusién. Entre las
dos premisas y la conclusién quedan comprendic%os ﬁnicamente.dos
términos, o sea, que no existe un término medio en las. Prfimxsa':s.
En este tipo de inferencias, una de las premisas es un juicio uni-
versal y la otra es un juicio singular, mientras que la com.:lusmn
es un juicio singular. En rigor, la inferencia hipotética consiste en
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determinar lo que le ocurre a un trilema —juicio universal inde-
finido— o a un dilema —juicio universal definido— cuando se
cumple una de las alternativas que contienen. En consecuencia,
la conclusién obtenida a través de una inferencia hipotética es un
juicio cuyo cumplimiento es inherente a las condiciones establecidas
por las premisas. Cuando el juicio universal utilizado como pre-
misa esti expresado como proposicién disyuntiva, la inferencia hi-
potética se llama disyuntiva. En cambio, si dicho juicio ests expre-
sado como proposicién condicional, entonces la inferencia hipotética
se denomina condicional,

Los modos de la inferencia hipotética se caracterizan por la forma
de su premisa singular y de su conclusién. Cuando la premisa sin-
gular es un juicio profatico y la conclusién también es un juicio
profético, Ja inferencia es en el modus ponendo ponens, o sea,
afirmativo por afirmacién. Si la premisa ‘singular es un juicio de
profasis y la conclusién es un juicio de antifasis, la inferencia es
del modus ponendo tollens, es decir, negativo por afirmacién.
Cuando la premisa singular es un juicio antifatico y la conclusién
es un juicio profatico, la inferencia es del modus tollendo ponens,
esto es, afirmativo por negacién. En fin, si la premisa singular es
un juicio de antifasis y la conclusién es igualmente un juicio de
antifasis, se tiene una inferencia del modus tollendo tollens, o sea,
negativo por negacién. .

La inferencia afirmativa por afirmacién (modus ponendo po-
nens) adopta cuatro formas, que son las siguientes:

La primera forma afirmativa por afirmacién tiene como premi-
sas un juicio de reciprocidad y un juicio profatico, de los cuales
se obtiene como conclusién un juicio profatico inverso.

La segunda forma estd constituida por un juicio reciprocante
y un juicio profitico inverso como premisas, de los cuales se infiere
como conclusidén un juicio profatico.

La tercera forma tiene como premisas un juicio de implicacién
y un juicip profético, de los cuales se infiere como conclusién un
juicio profatico inverso.

En la cuarta forma afirmativa por afirmacién, las premisas son
un juicio de implicacién inversa y un juicio profatico inverso, de
los cuales resulta como conclusién un juicio profético.

Como ejemplo de inferencia disyuntiva de la primera forma te-
nemos:



216 TEORIA DE LA INFERENCIA DEDUCTIVA

Premisa: Todo animal es pluricelular y metazoario, o bien, no es
pluricelular ni es metazoario.

Premisa: La Euspongia officinalis es un animal pluricelular.

Conclusidn: La Euspogia officinalis es un metazoario.

Este mismo ejemplo se puede expresar como inferencia condi-

cional, de la siguiente manera: X

Premisa: Si un animal es pluricelular, entonces es metazoario; y,
si un animal no es pluricelular, entonces no es metazoario.

Premisa: La Euspongia officinalis es un animal plaricelular.

Conclusién: La Euspongia officinalis es un metazoario.

La inferencia hipotética afirmativa por negacién (modus tollendo
ponens) adopta cuatro formas distintas:

La primera forma afirmativa por negacién esti constituida por
un juicio de exclusién y un juicio antifitico como premisas, de las
cuales resulta como conclusién un juicio profatico inverso.

La segunda forma tiene como premisas un juicio excluyente y un
juicio antifatico inverso, de los cuales se concluye un juicio profitico.

La tercera forma consta de un'juicio de inclusién y un juicio
antifatico como premisas, de los cuales se obtiene un juicio pro-

fitico inverso como conclusién.

La cuarta forma afirmativa por negacién se establece con un
juicio incluyente y un juicio antifatico inverso como premisas, de
los cuales resulta como conclusién un juicio profético.

Un ejemplo de inferencia disyuntiva en la segunda forma afn'-
mativa por negacién es el que sigue:

Premisa: Las sustancias quimicas son elementales o son compues-
tas, pero no las dos cosas a un tiempo.

Premisa: El samario no es un sustancia compuesta.

Conclusion: El samario es una sustancia elemental.

Este mismo ejemplo se puede expresar como inferencia condi-
cional, del siguiente modo:

Premisa: Si una sustancia quimica es elemental, entonces no es
compuesta; y, si una sustancia quimica no es compuesta, en-
tonces es elemental.
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Premisa: El samario nc es una sustancia compuesta.
Conclusién: El samario es una sustancia elemental.

La inferencia hipotética negativa por afirmacién (modus ponendo
tollens) tiene cuatro formas diferentes:

La primera forma negativa por afirmacién consta de un juicio
excluyente y un juicio profitico como premisas, de los cuales se
obtiene como conclusién un juicio antifitico inverso.

La segunda forma esti constituida por un juicio excluyente y un
juicio profatico inverso como premisas, de los cuales se obtiene
como conclusién un juicio antifatico.

La tercera forma tiene como premisas un juicio de mcompatl-
bilidad y un juicio profatico, los cuales producen como conciusién
un juicio antifitico inverso.

La cuarta forma negativa por afirmacién esta integrada por un
juicio de incompatibilidad y un juicio profatico inverso como pre-
misas, de los cuales resulta como conclusién un juicio antifatico.

Como ejemplo de inferencia disyuntiva en la tercera forma ne-
gativa por afirmacién tenemos el siguiente:

Premisa: Los animales son peces, o tienen respiraciéon pulmonar,
o bien, no son peces ni tiene respiracién pulmonar.

Premisa: La Perca flavescens es un pez.

Conclusién: La Perca flavescens no tiene respiracién pulmonar.

Este mismo ejemplo se puede expresar como inferencia condi-
cional, de la manera que sigue:

Premisa: Si un animal es pez, entonces no tiene respiraciéon pul-
monar; y, si un animal tiene respiracién pulmonar, entonces
no es pez.

Premisa: La Perca flavescens es un pez.

Conclusién: La Perca flavescens no tiene respiracién pulmonar.

Finalmente, la inferencia hipotética negativa por negacién (mo-
dus tollendo tollens) adopta cuatro formas diversas:

La primera forma negativa por negacién tiene como premisas
un juicio reciprocante y un juicio antifatico, de los cuales se dedu-
ce como conclusién un juicio antifdtico inverso.

La segunda forma nega,tiva consta de un juicio de reciprocidad
y un juicio antifitico inverso como premisas, de los cuales se m-
fiere como conclusién un ]UICJ.O antifatico.
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La tercera forma tiene como premisas un juicio de implicacién
y un juicio antifitico inverso, de los cuales se deduce como con-
clusién un juicio antifatico,

Y la cuarta forma negativa por negacién tiene como premisas
un juicio de implicacién inversa y un juicio antifitico, que pro-
ducen como conclusién un juicio antiftico inverso.

Un ejemplo de inferencia disyuntiva de la cuarta forma negativa
por negacién es el siguiente:

Premisa: Toda invariante es homotésica y métrica, o es métrica,
o no es ninguna de las dos. ‘

Premisa: El vértice superior de un tridngulo no es invariante
métrica.

Conclusién: El vértice superior de un tridngulo no es invariante
homotésica.

Este mismo ejemplo se puede expresar como inferencia condi-
cional, de la siguiente manera:

Premisa: Si una invariante es homotésica, entonces es invariante
métrica; y, si una invariante no es métrica, entonces no es ho-

motésica. :

Premisa: El vértice superior de un tridngulo no es invariante
métrica.

Conclusién: El vértice superior de un tridngulo no es invariante
homotésica.

ArEnpice IX

Cdleulo ldgico de las inferencias

Las inferencias deductivas pueden ser establecidas mediante la eje-
cucién de operaciones dentro de un célculo légico. En lo que sigue,
presentamos una nueva funcién del célculo 1égico, a la que hemos
denominado funcién inferencia, que permite obtener la conclusién
de todas las inferencias deductivas de la légica elemental moderna,
por medio de una sola y la misma operacién.” Esta nueva funcién

7 Esta furicién fue presentada originalmente en el articulo del autor,
“Una funcién universal para el cdleulo de inferencias”, Didnoia, Afio XIII,
Nam. 13, 1967, pigs. 221-247,
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sustituye con ventaja a los principios, reglas, teoremas y corolarios
relativamente numerosos que es hecesario aplicar en el célculo pro-
posicional ordinario para obtener dichas conclusiones.® La funcién
inferencia, adem4s de reducir las operaciones a una sola, se carac-
teriza por su simplicidad, su iconicidad ® y la facilidad de su
manejo. :

Para ejecutar el cilculo construimos un sistema inferencial, como
parte del célculo proposicional, el cual nos permitird establecer des-
pués una interpretacién especifica para las inferencias deductivas.

El lenguaje del sistema inferencial estd constituido por los seis
simbolos primitivos impropios:

( paréntesis inicial
) paréntesis terminal

—  tilde t
*  asterisco

3: doble asterisco

« w triple asterisco

y la lista infinita de variables:
@aAbBcC... xXyYhz. ..

Las letras mintsculas representan variables cuantificadas existencial-
mente; y las maylsculas representan variables cuantificadas univer-
salmente. Entre dichas variables existe una relacién biunivoca tal
que, por ejemplo, a la variable existencial ¢ (existe un ¢) le corres-

8 Solamente con respecto al silogismo tradicional, para demostrar la va-
lidez de los 19 modos se requieren 9 reglas generales y las operaciones de
conversién, obversién y contraposicién de las proposiciones y de transpo-
sicién de las premisas (véase, como ejemplo de su tratamiento moderno,
Otto Bird, Syllogistic and Its Extensions, Englewood Cliffs, Nueva Jersey,
Prentice-Hall, 1964). Y, en relacién con la légica simbélica, pueden verse
los 30 principios, tcoremas y corolarios que establecen C. I. Lewis y C. H.
Langdorf (también como ejemplo, en su Symbolic Logic, Nueva York,
Dover, 1959, pégs. 101, 125, 132-133, 146, 156-157 y 164-165), sin com-
pletar el nimero de operaciones diferentes necesarias para la ejecucién de
todas las inferencias deductivas.

® La iconicidad es la semejanza entre el signo y lo que significa (C. S.
Peirce, Collected Papers, ed. por C. Hartshorne y P. Weiss, Cambridge,
Mass,, 1931-1958, vol. 4, pag. 516). '
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ponde la variable universal C (todo ¢); y, reciprocamente a C le
corresponde c¢. '

Las reglas de formaci6n del sistema son las ocho siguientes:

I

IL

IIL

IV.

VI

VIL

VIIL.

Cada variable cuantificada existencialmente colocada entre
paréntesis es una férmula bien formada del sistema, o sea,
una expresién inferencial. v

El paréntesis inicial seguido del paréntesis terminal, sin
encerrar variable alguna, es también una férmula bien for-
mada. La férmula ( ) se interpreta como la férmula vacia.
Si (r) es una férmula, entonces (7) es también una férmula
bien formada. La férmula (7) se interpreta como la nega-
cién de (7).

La tilde colocada entre paréntesis (es decir, la férmula vacia
negada) es también una férmula bien formada. La férmula
(-) se interpreta como el universo del discurso.

Si (r) y (s) son férmulas, entonces (7s) es también una
férmula bien formada. La férmula (7s) se interpreta como
la conjuncién de (7) y (s).

Si (7) y (s) son férmulas, entonces (1) * (s) es también una
férmula bien formada. La férmula (r) * (i) se interpreta
como la implicacién de (7) y (s).

Si (r) y (s) son férmulas, entonces (1) ¥ (s) es también una
férmula bien formada. La férmula (1) ¥ (s) se interpreta
como la equivalencia de (1) y (s).

Si (r) y (s) son férmulas, entonces (r) *, (s) es también
una férmula bien formada. La férmula (r) *, (s) se inter-
preta como la inferencia de (r) y (s).*°

Las propiedades de la conjuncién son las que siguen:

(x)() = (xy) (Introduccién de la conjun-
ci6én)
(x)(x) = (%) (Idempotencia)

(x)((9)(2)) = ((x)(p))(z) = (xyz) (Asociatividad)

(2)(y) = (v)(x) = (xy) = (y%)

* (Conmutacién)

10 Pista es la nueva funcién inferencia que aqui se introduce.
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(x)((v)* (2)) 7= (x9) *(x2)

(x)()=1()
(z)(=) = (x)
()=)=0)
(x)(Z) = ()

(No—distributividad de 1la
" conjuncién sobre la im-
plicacién)

(Identidad)

(Identidad)

(Identidad)

(Complemento)

Las propiedades de la implicacién son las siguientes:

(x) * (y) = (Xy )

(x)* (x) = ()

()*(=)=()

(-)*()=()

(x) % ((9) * (2)) F((x)* (9))* ()
() * (v) # () * (%)

(x)* (y2) = ((%) * (0))((x) * (2))

(x)* (y) = () * (3)
(x)*()=(%)
()*(x)=(-)
(x) % (=) = (=)
(=) * (x) = (%)
(x) * (x) = (-)

(Introduccién de la impli-
cacién)

(Idempotencia)

(Idempotencia)

(Idempotencia)

(No-asociatividad)

(No-conmutacién)

(Distributividad de la im-
plicacién sobre la con-
juncién)

(Transposicion)

(Identidad)

(Identidad)

(Identidad)

(I1dentidad)

(Complemento)

Las propiedades de la equivalencia son las que siguen:

(x) % (y) = (XY XT)

(x) % (x) = (=)

(Introduccién de la equiva-
lencia)

(1dempotencia)

(%) X ((y) ¥ (2) = ((x) 3 (7)) £ (%) (Asociatividad)
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(%) 5 (v) = (v) § () (Conmutacién)
() 5 () =) ¥ =) (Transposicién)
(x)5( )= (%) (Identidad)
(x) % (=) = (x) (Identidad)
()i(=)=1() (Identidad)
(x) 5 () =1() (Complemento)
():()=1(-) (Complemento)

Las propiedades de la negacién son las siguientes:

(x) = (%) (Introduccién de la nega-
, cibén)

{Distributividad de la nega-
cién sobre la conjuncién,
convirtiéndola en implica-
cién) 1

(xy) = (x) * (5)

(x) ¥ (y) = (+3) (Distributividad de la nega-
cién sobre la implicacién,
convirtiéndola en conjun-

cién) 2

(Distributividad de la ne-
gacién sobre la equiva-

(2) £(y) = (x) % (5)

lencia)
(%) = (x) (Doble negacién)
- =1() (Involucion)
()= (-) (Involucién)

La operacién que ejecuta la funcién inferencia tiene clerta se-
mejanza con el producto cartesiano, en tanto que ponc en relacién
a todos y cada uno de los elementos de una férmula, con todos y
cada uno de los elementos de la otra férmula. Sin embargo, la

11 Es la primera ley de Morgan.
12 Segunda ley de Morgan,
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funcién inferencia anula a todos aquellos productos en los cuales

no existe una variable comtn entre dos elementos relacionados.

Ahora bien, cuando sf existe una variable comtn entre dos elemen-

tos, entonces la funcién inferencia retine a las otras variables de esos

dos elementos, eliminando al mismo tiempo a la variable comtn vy
formando, de esa manera, un elemento de la férmula resultante.

Las reglas de operacién de la funcién inferencia son las que

siguen:

1. La inferencia es conmutativa, de tal manera que ¢l cambio
en el orden de las férmulas no altera el resultado.

2. Cuando no existe una variable comtn entre dos elementos,
el resultado es nulo.

* 3. Cuando existe una variable comtn entre dos elementos,
siempre que sea afirmativa o negatjva en los dos, entonces
el resultado puede no ser nulo, conforme a las reglas si-
guientes. : '

4. Cuando la variable comin es universal en los dos elemen-
tos (es decir, que se tiene la misma letra maytscula en los
dos), entonces se conservan las otras variables en el resul-
tado tal como figuran en los elementos (o sea, como ma-
ytsculas o como mintisculas, segin sea el caso).

5. Cuando la variable comin es universal (mayascula) en un
elemento y particular (mintscula) en el otro, entonces las
otras variables del elemento en que figura la com(n como
particular (mintscula) se conservan como estin; pero, en
cambio, las otras variables. del elemento en que figura la
comin como universal (maytscula) se reducen a particu-
lares (mintsculas) y, si ya lo son, se mantienen asi.

6. Cuando la variable comin es particular (mintscula) en los
dos elementos, entonces el resultado es nulo.

7. Cuando existe una variable comin entre dos elementos, pero’
en uno es afirmativa y en el otro es ncgativa, o viceversa,
entonces el resultado es nulo.

De acuerdo con las reglas anteriores, las propiedades de la fun-
cién inferencia quedan expresadas en detalle a continuacién:

(PY) %, (QY) = (QY) *, (PY)
(PY) *, (QX) = ()
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(PY) %, (QY) = (PQ)
(pY) *, (QY) = (pQ)
(pY) *, (4Y) = (pq)
(PY) * (Y) = (P)
(bY) *, (Y) = (p)
(Y) 5 (¥) =()
(PY) *, (Qy) = (pQ)
(pY) ¥, (Qy) = (pQ)
(PY) *, (qay) = (tq)
(pY) *** (qy) = (pq)
(Py) *. (Y) = (P)
(PY) *, (v) = (p)
(6Y) *, (v) = (p)
(P, * () =()
(Py) *, (Q) =()
(PY) () =()
(Y)* () =()
(PY) *, (QY) = ()
(Py) *, (Q¥) = ()
(P5) *4 (QY) = ()
(Py) * (Q5) = ()

ApEnprcE X

Expresion simbélica de las inferencias categéricas

C‘)on arreglo al simbolismo introducido en el Apéndice VII, nece-
sitamos ahora emplear tres clases, x, y, z, para representax" a los
tres términos; x, z, para los extremos, y para el término medio. Las
clases respectivamente opuestas son, por lo tanto: %, 7, Z. Entonces,

EXPRESION SIMBOLICA DE INFERENCIAS CATEGORICAS 225

las 20 premisas distintas y las 10 conclusiones diferentes quedan
representadas por las siguientes férmulas:

Premisa en Premisa en Conclusién en

Juicio de: %, 9 Y, Z X,z
Conjuncién (xy) (yz) (xz)
Discordancia (x5) (vZ) (xZ)
Discordancia inversa (Xy) (3z) (%z)
Heterdbfasis (%) (3z) (%z)
Inclusién (Xy xY) (Yz vZ) (Xz xZ)
Implicacién - (Xy %)  (Y2.3Z) (Xz %Z)
Implicacién inversa (X3 xY) (Yz 'yZ ) (X% xZ)
Incompatibilidad (X7 %Y) (YzZ 32) (XZ XZ)
Reciprocidad (xy X¥) (vzZ ¥Z) (XZXZ)
Exclusién (XY XY) (YZ YZ) (XZXZ)

Con estas férmulas podemos encontrar la conclusién de cada
una de las formas de la inferencia categérica, utilizando la fun-
cién inferencia que introdujimos en el Apéndice IX. Empezaremos
por obtener las conclusiones correspondientes a los 19 modos vali-
dos de las cuatro figuras del silogismo categérico tradicional. Para
ello, utilizaremos como premisas los juicios de implicacién (uni-
versal afirmativo), de incompatibilidad (universal negativo), de
conjuncién (particular afirmativo) y de discordancia (pafticular
negativo), con respecto a los términos m, p y s. Entonces, me-
diante la funcién inferencia se obtienen las conclusiones conoci-
das, tal como aparecen en seguida:

Barbara
(Mp mP) Todo M es P (premisa mayor) .
(Sm M) Todo § es M (premisa men_or)" '

(MpmP) *, (Sm3M) = (Sp3P)

(Sp3P) Todo § es P (conclusién)




(PmBi) ¥

Festino

(PmpM) ¥

Baroco

(Pm M) *
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Celarent :
(Mp mP) Ninglin M es P (premisa mayor)
(Sm3M) Todo § es M (premisa menor)
(MpmP) * (Sm3M) = (SpsP)
(SpsP) Ningiin § es P (conclusién)
Daris
(Mp mP) Todo M es P (premisa mayor)
(sm) Algunos § son M (premisa menor)
(MpmP) *, (sm) = (sp)
(sp) Algunos S son P (conclusién)
Ferio
(Mp mP) Ningtin M es P (premisa mayor)
(sm) Algunos § son M (premisa menor)
(MpmP) X, (sm) = (sp)
(sp) Algunos S no son P (conclusién)
Cesare
(PmpM) M, (Sm EM) = (§p35P)
Camestres

o (STISM) = (SpsP)

x (sm) = (D)

» (57) = (sp)
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Darapti ;
(Mp7P) *, (MsmS) = (sp)
Disamis

(mp) *, (MsTS) = (sp)

Datist
(MpTP) ¥, (ms)= (sp)

Felapton
(MBmP) *, (Ms7iS) = (SE)

Bocardo

(mp) *, (MsmS) = (sP)

Feriso

(MpmP) ¥, (ms) = (sp) \

Bramantip o Bamalip

(PmFM) *, (MsmS) = (Ps3S) ™

Camenes

(PmFM) * (MsmS) = (Sp3P)

Dimatis

(pm) o*y (MsTiS) = (sp)

13 Como se advierte, lo que se obtiene como conclusién es un juicio de
implicacién inversa (universal afirmativo): “Todo P es §”. Dicho juicio se
puede reducir por subalternacién al juicio de conjuncién (particular afir-
mativo): “Algunos P son S§”; mismo que se convierte por inversién en:
“Algunos § son P”. Esta ltima es la conclusién débil atribuida tradicio-
nalmente a este modo del silogismo.
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Fesapo
(PRBM) , * (MsmS) = (55)
Fresison

(PREM) * (ms) = (sp)

Ahora bien, como ya lo hemos establecido, en realidad existen
184 modos concluyentes de Ia inferencia categérica, cuando se con-
sideran como premisas los Juicios de con
cordancia inversa, heteréfasis, inclusién, implicacién, implicacién
Inversa, incompatibilidad, reciprocidad y exclusién. Dichos modos
se encuentran incluidos en las 37 formas tipicas siguientes, combi-

nando el intercambio de premisas y el intercambio de los ‘términos,
cuando esto dltimo es posible:

juncién, discordancia, dis-

I# forma: (XY XY) * (YZVZ)= (XZXZ)

(4 modos)
2% forma: (XY XH) * (YZYZ) = (XZ XZ) (8 modos)
3* forma: (XY}-:'_I;‘)* * (_f’EyZ) = (_;YExZ) (4 modos)
4* forma: (XYX’I?) vy (Y252Z) = (XzEZ) (4 modos)
S forma: (XY XY) * (Yiyz)= (XZ%Z) (8 modos)
6% forma: (XY XY) ¥y (I_’zyZ) = ()?zxZ) (8 modos).
7t forma: (XY XY) * (3%) = (%) (8 modos)
8 forma: (XY XY) * (4z) = (x7 (4 modos)
9 forma: (XY XY) * (7z) = (%z) (4 modos)
10* forma: (XY X7) wFx (v2) = (xz) (8 modos)

11* forma: (X¥ X7) S w(YZYZ) = (XZXZ) (4 modos)

EXPRESION

12* forma:

13* forma:

14* forma:

15% forma:

16¢ forma:

17* forma:

18* forma:

19¢ forma:

20 forma:

21* forma:

298 forma:

23 forma:

24* forma:

25* forma:

26% forma:

14 Esta forma t
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(XY XY) 7, (Y2yZ) = (XZFL).

(XY XY) *, (Yz 57) = (X2 xZ)

(XY XY) *, (YZ9Z) = (X7 xZ)

(XY XY) ¥, (Yz yvZ) = (Xz3Z)

(XY XY) J*, (%) = ()

(XY XY) *, (2 = (%)

(XT XY) ¥, (2) = (%2)

(XT XY) *, (v2) = (%2)
(XyF¥) *, (Y252) = (Xz%Z)
(X9 5Y) *, (Y292) = (x2)
(Xy2Y) ¥, (YZ5Z) = (52)
(X5 ) *, (T29Z) = (X2 5Z)
(Xy2Y) *, (VD) = (42)
(X7xY) ¥, (y2) = (x2)

(Xy ?C'l-/) **k (?E yZ) = (%Z)

Darapti.
15 A esta forma corresponde el modo Darap

18 En esta forma estin mc]uzd;) T
17 A esta forma corresponde el mo oaree.
18 En esta forma estin incluidos los modos ‘

maris.

ncluye los modos Barbara y Bamalip.

(4 modos)
(4 modos)
(8 modos)
(8 modos)
(8 modos)
(4 modos)

(4 modos)

(8 modos)

(4 modos)™

(1 modo) **
(4 modos)*®
(4 modos)

l(2 modos) '
(4 modos)™®

(1 | modo)

s los modos Felapton ¥y Ee{qo,“;{-i

rii, Disamisy Datist y Di-
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27* forma:  (Xyx¥) *, (YZ§Z) = (X3%Z) (4 modos) 2¢ forma: (XY XY) *, (y) = (%)
1
il =5 5 = -
' 8* f : * = -
1; 28* forma: (Xy%Y) *(I.’z:vZ) (%z) (4 modos) 3 forma: (Xy FY) ¥, (%) = (%)
29 forma: (Xy%¥) * (%) = (i) (4 modos) , B
‘ 4¢* forma: (X§ xY) *, (v) = (%)
, 30% forma: (XyXY) * (5z) = (%z) (2 modos)?® ‘
31* forma: (X§5%EY) * (YZ3Z)= (%) _ (4 modos) Modo afirmativo por negacién (tollendo ponens):
32 forma: . (X33Y) * (¥z9Z) = (X2%Z) (8 modos) 1* forma: (XY XY) *, (%)= (y)
i () . tvikd * %) = (oo Foy it} ——
‘ 33* forma: (X§5%Y) % (V2) = (x2) (4 modos) 2 forma: (XY XY) ¥, (5) = (x)
34* forma: (Xy%Y) w x (v2) = (%z) (8 modos)* L
- L o 3¢ forma: (Xy xY) * (%)= (y)
- 35% forma: (Xy=xY) e (Y2yZ) = (x2) (4 modos)
— . Y, i/— ¥ m) = (x
36* forma: (XyxY) *** (¥z) = («%) (8 modos) 4 forma: (Xy #¥) * *(y) ( f
37* forma: (X'yxi’—) sy (52) = (x2) (4 modos) . Modo negativo por afirmacién (ponendo tollens):

1* forma: (XY XY) * (x)= (%)
Arinpice XI o ( ) *ox

Expresién simbdlica de las inferencias hipotéticus 2* forma: (XY XY) ¥, (y) = (%)

Empleando el simbolismo del Apéndice VII y la funcién inferencia
introducida en el Apéndice IX, se pueden ‘obtener las conclusiones 3% forma: (Xy%Y) X, (x)=(¥)
de las 16 formas de inferencia hipotética, del modo que sigue:

Modo afirmativo por afirmacién (ponendo ponens): 4 forma: (XyXY) X, (v) = (%)
1* forma: (XY X¥) * (x)=(y)

Modo negativo por negacién (tollendo tollens):

19 Esta forma incluye los modos Celarent, Cesare, Camestres y Camenes.

20 Esta forma comprende el modo Baroco. . ' . 1 forma: (XY Xi;) ;e* %) = ()
21 A esta forma corresponden los modos Ferio, Festino, Ferison y Fresison. ’
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2* forma: (XY XY) * ()= (%)
3 forma: (Xy%¥) * (7)=(%)

4* forma: (XysY) * (%)= (5)

IX. TEORIA DE LA INFERENCIA TRANSDUCTIVA

§ 45. FuncidN DE LA TRANSDUCCION

La transduccién es el razonamiento transitivo que permite extender
las interconexiones existentes entre los conocimientos adquiridos,
utilizando ¢l mismo tipo de relacién y manteniendo ésta en un grado
equivalente. El origen de la transduccién se encuentra €n los tres
tipos principales de operaciones mentales que le sirven al nifio para
obtener conclusiones, como som: las igualdades, las desigualdades
y las analogias. Como se ha puesto €1 claro a través de las investi-
gaciones de Piaget ¥ otros,* €l nifio maneja desenfadadamente la
identificacién, la diferenciacion y la vinculacién por semejanza
de relaciones, antes de estar €n posesion de criterios relativamente
rigurosos para igualar, desigualar © analogar Y, ademas, el nifio
estéd lejos de mantener cierta invariancia en los criterios que utiliza
para ejecutar tales operaciones. En cambio, en la ejecucién de ope-
raciones estrictamente transductivas, €s indispensable utilizar crite-
rios bien definidos y conservarlos invariantes a lo largo de una mis-
ma operacién de igualacion, desigualacion 0 analogacién.

Enla inferencia transductiva, la conclusién tiene el mismo grado
de generalidad o de particularidad que las prermisas. La novedad del
conocimiento adquirido 2 través de una inferencia transductiva,
consiste en transferir las relaciones establecidas entre el término
medio y cada uno de los extremos, respectivamente, formuléndola
como relacién entre los términos extrermos. En todo caso, la con-
dicién nccesaria y suficiente para hacer posible un razonamiento
transductivo es que 1a relaciéon formulada en las premisas, y queé
es transferida a la conclusién, sea precisamente una relacion gober-

1 E] término fue introducido por W. Stern, en Psychologie der friithen
Kindheit, 1914, pag. 273y adoptado por Jean Piaget, Jugement et raison-
nement chez Uenfant, pag. 238 (André Lalande, Vocabulaire technique et
critique de la philosophie, Paris, Presses Universitaires de France, 1962,
pagina 1149.) .
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nada por una ley de transitividad. Las inferencias transductivas
estan constituidas por dos o m4s premisas y una conclusién. Cuan-
do las premisas son juicios universales definidos, la conclusién es
otro juicio universal definido. Si las Prernisas son juicios universa-
les indefinidos, la conclusién es igualmente un juicio universal inde-
finido. Y, cuando las Premisas son juicios particulares, la conclusién
es un juicio particular. Lo que no es posible es obtener una con-
clusién transductiva partiendo de un juicio universal definido y
otro juicio universal indefinido, ni”tampoco partiendo de un juicio
universal y otro particular. Porque lo que se transfiere a la con-
clusién es la relacién entre los términos y, para ello, es indispen-
sable que la .relacién expresada en las premisas sea del mismo
grado, sin que sea posible generalizarla ni tampoco particularizarla
en la conclusién.

Las inferencias transductivas pueden ser de siete clases: 1) infe-
rencias por igualdad; 2) inferencias por simetria; 3) inferencias
por homologia; 4) inferencias por desigualdad; 5) inferencias por
asimetria; 6) inferencias por referencia; y, 7) inferencias por ana-
logia. En'las tres primeras clases se cumplen las dos leyes de transi-
tividad y, en rigor, las inferencias por simetria y por homologia son
andlogas a las inferencias por igualdad. Por otra parte, las infe-
rencias por asimetria y las inferencias por referencia son anilogas
a las inferencias por desigualdad; ademés, en estas tres clases
de inferencias transductivas solamente se cumple la primera ley de
transitividad. En cuanto a las inferencias por analogia, en ellas
la transitividad se extiende hasta los términos mas heterogéneos,

con tal que sean anilogos, esto es, que admitan simplemente una
relacién comtin.

§ 46. INFERENCGIAS POR IGUALDAD

Las inferencias por igualdad se efectfian mediante la aplicacién de
las dos leyes de transitividad correspondientes a la identidad. Como
es sabido, la primera de esas leyes establece que, cuando un con-
cepto x es igual a otro concepto y, a la vez que este otro concepto
y es igual a un tercer concepto z, entonces el primer con¢epto x es
también igual al tercero z, o sea, simbdlicamente:
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Si: x=y
alavez que: y=gz
entonces: x =z

EjEmPLO:

Premisa: El segmento AB es igual al segmento CD.
Premisa: El segmento CD es igual al segmento EF.
Conclusién: El segmento AB es igual al segmento EF.

La segunda ley de transitividad establece que cuando dos con-
ceptos x e y son iguales, respectivamente, a un tercer concepto 2,
entonces dichos conceptos x e y son iguales entre si, es decir, que:

Si: x=2z ,
alavezque: y=z
entonces: x =y

EjeEmMrLO:

Premisa: El 4ngulo GHI es igual al angulo JKL.
Premisa: El 4ngulo MNO es igual al ingulo JKL.
Conclusién: El 4ngulo GHI es igual al angulo MNO.

En las inferencias por simetria se aplican también las dos leyes
de transitividad correspondientes a la igualdad. Las premisas de
que se parte son juicios universales definidos, los cuales son simé-
tricos porque establecen una mutua implicacién entre sus térmi-
nos que, por ende, es equivalente en ambos sentidos. En efecto,
recordemos que el juicio de reciprocidad est4 representado esque-
maticamente por la férmula: Si es x, entonces es y, y viceversa; y, si
no es x, entonces no es y, y viceversa. En forma simbélica, tenemos:

v Xy , X
En tanto que el juicio de exclusién se expresa mediante la férmula:
Si es x, entonces no es Yy, y viceversa; y, si no es x, entonces es Y,y

viceversa. Y, en forma simbélica:

XY, Foy.
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PO{.' consiguiente, aplicando las leyes de transitividad a dos juici

universales definidos, en calidad de premisas, obtenemos tres fmS
mas de inferencia por simetria, una de ellas con dos modos Dich0 .
formas coinciden con la primera, la segunda y la undécima; fomxzi

de la inferencia categérica, ya tratadas en el. Apartado 43.

En la primera forma, la transitividad de sus implicaciones mu

tuas es la siguiente:
3

I Si: x>y , XY (Reciprocidad)
alavezque: yoz ) y«>z (Reciprocidad)

entonces: x> y<>2 , IOy Z
luego: x <z R X <>z (Reciprocidad)

En la segu.nda: forma, la transitividad de las implicaciones reci-
procas es la siguiente:

Si: x>y

) % <5 (Reciprocidad)
a la vez que: Yz

A ) ¥y &z (Exclusién)
entonces: XYz , Yo joz
luego: x &7 , T oz (Exclusién)

Y en la undécima forma, la transitividad se cumple de la siguien-
te manera:

H » ] ! Fyi e
1 Si: x&7 , %>y (Exclusién)
ala vez que: yeo 7z s y>z (Exclusién)
entonces: X e>joz , T Yoz
luego: x oz , %« z (Reciprocidad)

En las inferencias por homologia se transfiere a la conclusién al-
guna relacién establecida en las premisas que sea aniloga a la
igualdad. Ademés de la igualdad y la simetria, existen muchas
otras propiedades que cumplen con las dos leyes de transitividad
como ocurre con las siguientes: equivalente, simultdneo homélogo,
(en sefntldo geométrico), compatriota, contempor‘éneo’ isomorfo
ca-bc'e, Junto, correligionario, hermano, colega, similar a;élogo co:
eficiente, coetdneo, paralelo, colinear, coplanar idéntico co,inci-
dente, coaxial, copuntal, etcétera. , J
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EjeMPLO:

Premisa: Rulfo es coetineo de Arreola.
Premisa: Chumacero es coetaneo de Arreola.
Conclusién: Rulfo es coetineo de Chumacero.

§ 47. INFERENCIAS POR DESIGUALDAD

En las inferencias por desigualdad solamente se cumple la primera
ley de transitividad. En consecuencia, si se tiene que x es mayor
que , al propio tiempo que y es mayor que 2, entonces se concluye
por transduccién que x es mayor que z, O sea, simbolicamente:

Si: x>y
a la vez que: y >z

entonces: x > 2

Pero, cuando se tiene que x es mayor que y, al propio tiempo que
z es mayor que y, entonces queda indeterminado el saber si x es
mayor, o bien si z es mayor. Ahora bien, la primera ley de transi-
tividad se cumple en los dos sentidos de la desigualdad, o sea, que
también es valido que: si x es menor que y, a la vez que y es menor
que z, entonces resulta como conclusién transductiva que x es me-

nor que z, es decir, simbélicamente:

St: x <y
ala vez que: y<z

entonces: x <z

Sin embargo, debido a que la desigualdad es asimétrica, cuando
se tiene que x es mayor que y, al propio tiempo que y es menor
que z, o viceversa, entonces no es posible efectuar una transduc-
ciébn que sea concluyente. En cambio, la combinacién de una
desigualdad con la igualdad s permite transferir la relacién de des-
igualdad como conclusién de una inferencia transductiva. Asi se
constituyen otras cuatro formas validas de transduccién por des-

igualdad, que son las que siguen:
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Si: x> ¥ Si: x <y

ala vez que: y=z ala vez que: y =7
entonces: x> z ' entonces: x < z

Sit x =1y Si: x=y
alavezque: 9>z alavezque: y<z
entonces: x > z entonces: x < z

Como cjemplo de inferencia por desigualdad tenemos el si-
guiente:

Premisa: La poblacién de Morelia es menor que la de Puebla.
Premisa: La poblacién de Puebla es menor que la de Guada-
lajara. ‘

Conclusién: La poblacién de Morelia es menor que la de Gua-
dalajara.

En las inferencias por asimetria se aplica también la ley de tran-
sitividad correspondiente a la desigualdad. Los juicios que sirven
como premisas son los universales indefinidos que, como ya lo hemos
visto, representan una doble implicacién entre sus términos, pero
que no es reciproca. En efecto, el juicio de inclusién: “Si no es x,
entonces es y; y, si no es y, entonces es x”, se representa asi:

X=>y |, Jr>x

El juicio de implicacién: “Si es x, entonces es Y5 Y, Sl no es y,
entonces no es x”, se representa asi:

x>y , Fo>X

El juicio de implicacién inversa: “Si es ¥, entonces es x, y, si
no es x, entonces no es y”, esta representado por:

y—x , x>y

Y el juicio de incompatibilidad: “Si es %, entonces no es y; vy, si
es y, entonces no es x™, se expresa por:

x>y, y>x
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Por lo tanto, al aplicar la ley de transitividad de la desigualdad
a dos juicios universales indefinidos, utilizados en calidad de pre-
misas, se obtienen cuatro formas de inferencia por asimetria. Cada
forma tiene dos modos, debido al intercambio que se puede hacer
entre sus premisas. Dichas formas coinciden con la vigésima, la vi-
gesimotercera, la vigesimoséptima y la trigesimosegunda formas
de la inferencia categérica, que ya tratamos én el Apartado 43, del
Capitulo VIII.

La vigésima forma estd constituida por dos juicios de implica-
cién (o por dos juicios de implicacién inversa, en el otro modo)
como premisas, de los cuales se obtiene como conclusién un juicio
de implicacién (o un juicio de implicacién inversa en el otro
modo). Entonces, la transitividad de sus respectivas implicaciones
es la siguiente:

Si: x—y s y—>* (Implicacién)

ala vez que: y—z s Z—>7 (Implicacié?x

luego: x—2z = | z (Implicacién)

-
entonces: x—>y—>2z , Z—>j—>%
—> X

\
La vigesimotercera forma est4 integrada por un juicio de inclu-
si6n y uno de implicacién como premisas (o por un juicio de im-
plicacién inversa y uno de inclusién, en el otro modo), de los
cuales se infiere por transduccién un juicio de inclusién como con-
clusién. La transitividad se cumple entonces de la siguiente ma-

nera:

Si: £—>y y y—x (Inclusién)
ala vez que: y—z s Z—>7% (Implicacién)
entonces: I—>y—>z , Z—>j—>x

v luego: F—z ) Z—> x (Inclusién)

La vigesimoséptima forma est4 compuesta por un juicio de im-
plicacién y uno de incompatibilidad (o bien, por un Jjuicio de
incompatibilidad y uno de implicacién inversa, en el otro modo)
como premisas, de los cuales se transduce como conclusién un jui-
cio de incompatibilidad, tal como se indica a continuacién:
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Si: x—»y , 7> x (Implicacién)
alavez que: y—>7Z , z~>7% (Incormpatibilidad)
entonces: x—>y—>Z , z—>y—> %
luego: x—Z , z~>x (Incompatibilidad)

La trigésimosegunda forma tiene como premisas un juicio de in-
clusién y uno de incompatibilidad (o bien, en el otro modo, un
juicio de incompatibilidad y uno de inclusién), de los cuales re-
sulta por transduccién un juicio de implicacién inversa (o un jui-
cio de implicacién, en el otro modo). En este caso, el cumplimien-
to de la transitividad se realiza asi:

Si: x>y . 5> x (Inclusién)

a la vez que: y=>Z R z—> 5 (Incompatibilidad)

entonces; x~—>y=>% , 2—>J—>x

luego: x—>Z , z~> x (Implicacién inversa)
Las inferencias por referencia son aquellas en las cuales se trans-
fiere a la conclusién una relacién establecida en las premisas que
sea analoga a la desigualdad. Por supuesto, para que se pueda eje-
cutar la transduccién por referencia, es indispensable que la re-
lacién en cuestién cumpla con la ley de transitividad correspon-

diente a la desigualdad. Ahora bien, ademis de la desigualdad y

la asimetria, existen muchas otras relaciones que satisfacen esa exi-
gencia. Entre ellas podemos mencionar las que siguen: anterior,
posterior, antecedente, consecuente, ascendiente, descendiente, arri-
ba, abajo, adelante, atrds, derecha, izquierda, oriente, poniente,
norte, sur, efecto, subordinacién, pertenencia, dependencia, debajo,
interior, exterior, ante, tras, bajo, sobre, inferior, superior, entre,
etcétera. En todo caso, lo que se debe tener siempre en cuenta es
que estas relaciones son asimétricas, de tal manera que, si un lugar
est4 situado al sur de otro lugar, entonces éste no se encuentra ubi-
cado al sur del primero. Ejemplo:

Premisa: El punto R esti entre el punto § y el punto 7.
Premisa: El punto S estd entre el punto N y el punto R.
Conclusién: El punto R esti entre el punto N y el punto T.
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§ 48. INFERENCIAS POR ANALOGIA

La inferencia por analogia es el tipo de razonamiento mas comun
y corriente y, tal vez, el més til. La analogia forma parte de todas
nuestras maneras de pensar. En realidad, en el curso de las conver-
saciones cotidianas y de las reflexiones maés triviales, constantemen-
te estamos efectuando razonamientos por analogia. También eje-
cutamos analogias cuando nos expresamos artisticamente o cuando
realizamos actividades cientificas rigurosas. Asi, continuamente es-
tamos infiriendo por analogia, para establecer posibles esquemas de
funcionamiento y para construir metaforas explicativas. La analo-
gia es uno de los procedimientos més fructuosos que se utiliza en
la formulacién de hipétesis plausibles que, después, pueden ser so-
metidas a la prueba de la experiencia, o bien, pueden ser funda-
mentadas mediante razonamientos méas estrictos. Igualmente, el
razonamiento por analogia permite establecer conjeturas, que luego
pueden llegar a convertirse en hipbdtesis; y, lo que es mas, aun en
aquellos casos en que una conjetura acaba por ser desechada, puede
desempefar un papel importante en el proceso de formulacién de
las hipétesis. Por otra parte, la habilidad para descubrir analogias
es muy valiosa para desarrollar la imaginacién racional y hacer
avanzar el conocimiento. Mas todavia, en la mayoria de los casos,
la analogia constituye la primera de las etapas que se recorren en
el camino que conduce al descubrimiento de lo desconocido, par-
tiendo de lo conocido. :

En su forma elemental y originaria, la inferencia por analogia
es un razonamiento rigurosamente matematico que consiste en deter-
minar el cuarto término de una proporcién, cuando se conocen los
otros tres términos. Por lo tanto, si tenemos establecida la pro-
porcibn:

ol a

4
B

La inferencia por analogia es el razonamiento que lleva a encon-
trar el valor de uno de esos términos, D por ejemplo, cuando se
conocen los valores de 4, B y C. En tal caso, multiplicando por
By D, y dividiendo entre 4 ambos miembros, tenemos:
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BC
D="_
A

Un ejemplo de esta forma de inferencia es el siguiente:

~ Premisa: Los cuadrildteros ABCD y EFGH son homélogos y, por

ende, sus dngulos son iguales y sus lados son analogos.

Premisa; El lado AB del primer cuadrildtero mide 12 unidades
y el lado EF del segundo cuadrilitero mide 4 unidades, de
tal manera que la razén entre AB y EF es 3. 4

Conclusidn: La razén entre el lado BC del primer cuadrilétero
y el lado FG del segundo cuadrildtero también es 3 vy, por
consiguiente, si el lado BC mide 15 unidades, entonces el lado
FG mide 5 unidades.

Existe una multitud de relaciones entre propiedades que pueden
ser analégicas, sin necesidad de que se trate precisamente de pro-
pidades matematicas. También se pueden establecer inferencias por
analogia con base en una concordancia cualitativa de relaciones,

aun cuando no se tenga una proporcién cuantitativa entre ellas.

En todo caso, la inferencia por analogfa es una transduccién en la
cual una cierta relacién se transfiere de una clase de objetos a otra
clase diferente, de tal manera que la conclusién viene a ser la trans-
ferencia efectuada. Para ejecutar correctamente una inferencia por
analogia es indispensable que se trate de objetos andlogos y no de
objetos similares. Mientras los objetos similares son aquellos que
concuerdan en algunas de sus propiedades, en cambio, los objetos
analogos son aquellos que concuerdan en determinadas relaciones
entre sus propiedades respectivas, no obstante que dichas propie-
dades sean enteramente diferentes. Asi, por ejemplo, una red tele-
grafica es andloga al sistema nervioso, justamente porque la rela-
cién entre la red telegrifica y el territorio que comunica, es
equivalente a la relacién existente entre el sistema nervioso y el
organismo vivo al que pertenece. También son andlogos los 6rga-
nos pertenecientes a orgarismos diferentes que tienen la misma
posicién y las mismas vinculaciones, aun cuando desempefien fun-
ciones diferentes, como ocurre con las alas de las aves y los miem-
bros anteriores de los mamiferos. Igualmente, son anélogos aquellos
érganos que realizan la misma funcién en distintos organismos,
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aunque no tengan las mismas caracteristicas anatomicas ni fisio-
légicas, como sucede con los pulmones de las aves y las branquias
de los peces.

- En su significacién general, la inferencia por analogia parte de
una relacién comfin entre ciertas propiedades de dos clases de ob-
jetos, para concluir que también coinciden en otras relaciones entre
sus propiedades. Cuando se han reconocido varias analogfas en-
tre dos clases de objetos, la inferencia por analogia consiste en su-
poner que las relaciones existentes entre las propiedades de los
objetos mejor conocidos, y que no son analogias ya comprobadas,
también existen entre los objetos menos conocidos. Por lo tanto,
siempre es posible considerar que, entre dos clases de objetos ana-
logos, existe un ntmero de analogias mayor que el de las ya co-
nocidas. La férmula general de la inferencia por analogia es la si-
guiente: Si se tienen dos clases de objetos analogos y en una de
ellas se determina una nueva relacién entre ciertas propiedades
de sus objetos, entonces se puede inferir por analogia que esa mis-
ma relacién existe posiblemente entre los objetos de la otra clase.

La inferencia por analogia queda ilustrada con el ejemplo si-

guiente. El paralelogramo rectangular es anilogo al paralelepipedo
rectangular, en virtud de la concordancia existente en las relaciones
entre los lados del paralelogramo y las relaciones entre las caras
del paralelepipedo. En efecto, cada uno de los cuatro lados del pa-
ralelogramo es paralelo a otro lado y perpendicular a los dos res-
tantes; mientras que cada una de las seis caras del paralelepipedo
es paralela a otra cara y perpendicular a las cuatro restantes. Por
consiguiente, se puede establecer la siguiente inferencia por ana-
logia:

Premisa: El paralelogramo rectangular es anilogo al paralele-
pipedo rectangular.

Premisa: Cada una de las dos diagonales del paralelogramo es
igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de dos
lados adyacentes y perpendiculares entre si.

Conclusién: Cada una de las cuatro diagonales del paralelepipe-
do es igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de
tres aristas adyacentes y perpendiculares entre si.

Como puede verse, la concordancia existente entre las relaciones de
los lados del paralelogramo y las relaciones de las caras del para-
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lelepipedo, se ha extendido en la conclusién suponiendo que tam.
bién existe concordancia entre las relaciones de los lados y las
diagonales del paralelogramo, y las relaciones de las aristas y las dia-
gonales del paralelepipedo. En todo caso, la inferencia por analogia
se establece siempre en el nivel de la posibilidad. Por lo tanto, la
conclusién es una hipétesis que deberd ser sometida después a la
comprobacién de la experiencia y de la demostracién racional, me.
diante otros procedimientos légicos. Por otra parte, la probabilidad
de que se cumpla una conclusién obtenida por analogia, se in-
crementard en razén directa con el aumento en el nimero de ob-
jetos anélogos, o bien, con el incremento de la cantidad de rela-
ciones analégicas conocidas entre ellos.

La analogia puede ser adoptada algunas veces como método ge-
neral para el estudio de una disciplina entera. Asi, por ejemplo,
para estudiar la forma en que se transmiten los estimulos a través
del sistema nervioso, se establece la hipotesis general de que dicha
transmisién es analoga a la transmisién de informacién en un sis-
tema electrénico. De manera semejante, los procesos cibernéticos
han servido como base para establecer, por analogia, ciertos pro-
cesos neurofisiolégicos méas complejos que la simple comunicacién
de los estimulos. Por otra parte, en la fisica ha resultado suma-
mente fructuoso el establecimiento de analogias generales entre dos
clases diferentes de procesos (o que, al menos, se consideraban di-
frentes), tal como lo hizo Maxwell entre los procesos electromag-
néticos y los procesos luminosos; o bien, como sucede en la actua-
lidad con los numerosos estudios de hidrodinimica que se efectiian
tomando como base su analogia con los procesos electrodinimicos.
En fin, la medicina y la farmacologia son disciplinas cientificas en
las cuales el conocimiento avanza fundamentalmente con apoyo
en la realizacién de inferencias por analogia.

La inferencia por analogia admite una amplisima variacién en
el grado de rigor con que se puede ejecutar, por lo cual resulta
sumamente fecunda, con tal que se tenga siempre presente el grado
de rigor que haya sido factible o conveniente adoptar y, por ende,
el cardcter de la conclusién, que puede variar entre una mera con-
jetura y una hipétesis sumamente probable. De todas maneras, la
inferencia por analogia es una de las formas de pensar que se
adapta mejor a la fluidez y la amplitud que tiene la actividad ra-
cional. Inclusive las concordancias vagas, ambiguas, lejanas, in-
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X. TEORIA DE LA INFERENCIA INDUCTIVA

§ 49. FuncidN DE LA INDUCCION

El conocimiento adquirido por la experimentacién es, en parte, la

descripcién de lo que se ha observado y, en parte, es aquello que:

se infiere de la experiencia pasada para predecir la experiencia
futura. Este dltimo aspecto de la adquisicién del conocimiento es
lo que constituye la induccién. Por induccién es que el botanico
adquiere la certeza de que la planta que se desarrolle de una se-
milla de mostaza tendra flores amarillas con cuatro estambres largos
y dos cortos, y con cuatro pétalos y cuatro sépalos. También las
predicciones de los observatorios astronémicos acerca de las posi-
ciones de los astros, lo mismo que la estimacién de la potencia til

de una nueva dinamo, las conclusiones acerca de la efectividad de

una medicina y sobre la eficacia de alguna medida integrante
de una politica econdmica, son inferencias inducidas de la expe-
riencia adquirida. En todo caso, estas inferencias se fundan en el
cumplimiento de ciertas relaciones que se han determinado en pro-
cesos ya verificados y, entonces, se aplican a nuevos casos no com-
prendidos en cl conjunto original. Es decir, que la induccién es la
operacién légica que se utiliza para generalizar la experiencia.l
En la inferencia deductiva se tiene solamente tres alternativas
posibles: la certeza, la falsedad o la imposibilidad de obtener una
conclusién valida. En cambio, por medio de la induccién, esta 1l-
tima alternativa se transforma en posibilidad y se desarrolla como
tal, ofreciendo todos los grados de la probabilidad, que tiene como
casos extremos a la certeza y la falsedad. En este sentido, la in-
duccién es mucho més general que la deduccién, ya que presenta
la posibilidad de efectuar un nimero infinito de determinaciones
con una aproximacién creciente. Asi, en cada inferencia inductiva

1 Harold Jeffreys, Theory of probability, Oxford, Clarendon Press, 1939;
pagina 1.
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se encuentra contenida explicitamente la posibilidad de modifi-
carla y ampliarla.? Por otra parte, la inferencia inductiva consiste
en el establecimiento de lo mAs general, a partir de lo menos ge-
neral que ya se conoce. Entonces, s6lo se puede inducir cuando se
han efectuado inferencias deductivas y, reciprocamente, la posibi-
lidad de deducir se apoya enteramente en las inferencias inducidas.
Asi, la deduccién y la induccién son fases del método cientifico que
coexisten en toda operacién cognoscitiva que se practique. Y, lo
que es mas, uno de los fundamentos de la induccién es el principio
de la deducibilidad, que es un corolario de los dos postulados pri-
mordiales del conocimiento. Este principio se puede enunciar del
siguiente modo: Los procesos existentes en el universo son suscep-
tibles de deduccién a partir de cada una de sus manifestaciones. Y
esta deducibilidad del universo es una condicién indispensable para
poder establecer inferencias inductivas.® |

En un nivel determinado del conocimiento se consideran como
posibles a todas las inferencias inducidas correctamente. Y de este
conjunto de posibilidades se van eliminando aquellas que no con-
cuerdan con los nuevos resultados experimentales, hasta llegar a
seleccionar un grupo reducido de ellas, o una sola, que no se
encuentre refutada decisivamente. Tales inferencias se mantie-
nen entonces como vigentes, hasta en tantd que otros experimentos
impongan su abandono o su modificacién. Ahora bien, las inferen-
cias excluidas no son completamente imposibles, sino muy impro-
bables, a menos que se muestre objetivamente su imposibilidad.
Asi, como lo ejemplifica Laplace, si entre los tipos desordenados
de un taller de imprenta se encuentra formada la palabra ‘cons-
tantinopla’, se infiere que fue un hombre quien dispuso intencio-
nalmente tal ordenacién; pero esto no excluye enteramente la po-
sibilidad de que se hubiese formado al azar, sélo que su probabilidad
es la de un caso entre las 21035 720 123 168 587 776 combinacio-
nes posibles de 14 letras. Por lo tanto, otro fundamento de la in-
duccién es el principio de_eliminacién, segn el cual la posibilidad
de que una inferencia se cumpla queda expresada por la diferen-
cia entre la certeza —o sea, la unidad— y la probabilidad de que

2 Jeffreys, op. cit., pags. 1-7.
8 André Lalande, Las teorias de la induccidn y de la experimentacién,
Buenos Aires, Editorial Losada, 1944; pags. 242 y sig.
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los resultados observados se produzcan si esa inferencia es falsa. En .

el caso ejemplar de Laplace, ia probabilidad de que haya sido un
hombre el autor intencional de la formacién de la palabra ‘cons-
tantinopla’ es de 21 035 720 123 168 587 775 casos ciertos entre los
21 035 720 123 168 587 776 casos posibles y, en consecuencia, se de-
be eliminar la falsedad de tal inferencia.*

Por otra parte, cuando una inferencia inductiva es comprobada
reiteradamente por los resultados de un ntimero suficiente de ex-
perimentos, se le considera como valida para todos los casos restan-
tes ain no experimentados. Esta consideracién se apoya en la pos-
tulacién de que todo lo que ha transcurrido siempre de cierta
manera, seguird transcurriendo igual en el futuro. Pero esta pos-
tulacién es enteramente relativa, porque no sélo se tiene la posibi-
lidad de que esta uniformidad se rompa, sino que, de hecho, ella
es negada por el propio desarrollo de los procesos existentes. En
consecuencia, el tercer fundamento de la induccién se tiene que
expresar en forma condicional, como principio de generalizacidn:
la relacién que expresa el desarrollo observado para un proceso
tiene validez cognoscitiya para los acontecimientos futurcs, hasta
en tanto no se presente alguna consecuencia que modifique dicha
relacién. Queda enteramente claro que la conclusién de una infe-
rencia inductiva se mantiene en el dominio de lo problematico.s

En general, todo proceso se manifiesta como un resultado de in-
fluencias y condiciones que se conjugan de un modo complicado.
Pero, en todo caso, la conexién de causalidad o el conjunto de con-
diciones que producen un efecto manifiesto, se debe indagar entre
las manifestaciones que lo anteceden y las que coexisten con dicho
efecto. Entonces, primero es necesario distinguir entre si a las ma-
nifestaciones coexistentes, determinindolas por separado como re-
sultado de su anilisis. Luego, es indispensable destacar los enlaces
primarios entre las diversas manifestaciones que se presentan si-
multineamente, lo mismo que entre éstas y las manifestaciones que
las han precedido. Con apoyo en tales enlaces se establecen hipo-
téticamente relaciones de causalidad entre las manifestaciones pre-
sentes y entre éstas y las antecedentes. Estas relaciones causales de
posibilidad se construyen conforme a la hipétesis de trabajo de que

4 Lalande, op. cit., pags. 343-347.
5 Lalande, op. cit., pigs. 248-250.
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Jas mismas causas producen los mismos efectos; aun cuando el mis-
mo efecto no siempre es producido por las mismas causas, ya que
puede haber causas diversas que produzcan un mismo efecto. Sin
embargo, en cada caso concreto el niimero de causas posibles que
se toman en cuenta, es finito; y, ademads, el cardcter de cada uno
de los antecedentes y de cada una de las manifestaciones simulté-
neas que se consideran como causas, se llega a definir con tal pre-
cisién que, finalmente, se determinan definidamente como si se
tratara de una causa Gnica. Entonces, se acaba por hacer corres-
ponder a cada efecto una sola causa o, mdis exactamente, con un
solo conjunto de antecedentes y coexistencias. Y es justamente
cuando se ha alcanzado este nivel de la investigacin, que se hace
posible extraer una conclusién inferida inductivamente.

La ejecucién de una inferencia inductiva produce siempre como
conclusién un juicio universal. Para inferir inductivamente es ne-
cesario practicar primero un andlisis en el seno de la compleja
interrelacién en que se desenvuelven los procesos, para poder efec-
tuar después la sintesis que se expresa en la conclusién inferida.
De esta manera, en la inferencia inductiva se precisa el comporta-
miento de dos conjuntos de procesos, experimentando con un ni-
mero suficiente de elementos hasta lograr esclarecer y generalizar
la conexién descubierta entre ellos, haciéndola comprender a la
totalidad de los elementos de ambos conjuntos. En este sentido,
la prictica repetida de experimentos realizados para descubrir las
correlaciones que ligan a los conjuntos unos con otros, conduce al
convencimiento de que basta con efectuar un corto ntimero de ex-
perimentos en condiciones idénticas, para tener base suficiente para
descubrirla naturaleza de tales correlaciones.® Entonces, lo que se
generaliza ‘iriductivamente es la relacién de mutuo condiciona-~
miento que existe en el desenvolvimiento coexistente y sucesivo en-
tre dos conjuntos de procesos diferentes. Por lo demés, de la misma
manera en que una conclusién deducida o transducida puede re-
sultar falsa, aun cuando hayan sido cumplidas las exigencias de la
correccién formal, asi también, el hecho de que una conclusién
haya sido inducida correctamente no ¢s suficiente para garantizar
su validez. Porque el tnico criterio de verdad para toda operacién

¢ José Joaquin Izquierdo, dndlisis experimental de los fenémenos fisio-
légicos fundamentales, México, Ediciones Ciencia, 1939, pig. xix.
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légica es el de su objetividad, la cual se comprueba por su corres-
pondencia efectiva con los resultados experimentales. Las inferen-
cias inductivas pueden ser de trece tipos: 1) por enumeracién
completa; 2) por coligacién; 3) por reconstruccién; 4) por am-
plificacién; 5) por concordancia; 6) por diferencia; 7) por con-
cordancia y diferencia; 8) por residuo; 9) por variaciones conco-
mitantes; 10) por muestreo; 11) por estadistica; 12) por induccién
matematica; y, 13) por recursién.

§ 50. ENUMERACION, COLIGACION, RECONSTRUGCION
Y AMPLIFICACION

Cuando se parte de todo un conjunto de procesos singulares, toma-
dos uno ‘a uno, para inferir la férmula general que los comprende,
es posible efectuar una inferencia por enumeracién completa. En-
tonces, lo que ya ha quedado determinado particularmente para
cada uno de los procesos del conjunto, se establece como conclu-
sién general. Para efectuar este tipo de inferencia, se requiere que
el nimero de elementos del conjunto sea finito y reducido y, ade-
mas, que se haya determinado efectivamente en cada uno de ellos
la propiedad que luego se infiere como propiedad comin de todos
los miembros del conjunto. En todo caso, la relacién enunciada
en la conclusién no agrega nada mas de lo ya implicado en las
premisas; puesto que la conclusién refiere simplemente al conjun-
to entero, una propiedad que ya ha quedado establecida separada-
mente para todos y cada uno de sus miembros. Ahora bien, en
algunos casos, la conclusién de una inferencia por cnumeracién
completa puede ser un juicio universal con pocas excepciones. Un
ejemplo de eso lo tenemos en el cxamen exhaustivo que se ha
hecho de los sustantivos de la lengua castellana, para llegar a in-
ducir como conclusién la regla gramatical enunciada en el juicio
siguiente: “Todos los sustantivos castellanos terminados en or son
masculinos, salvo flor y labor, que son femeninos, y calor, color y
sabor, que admiten los dos géneros.’

La inferencia por coligacién permite establecer una relacién ge-
neral que se cncuentra implicita en las propiedades de los ele-
mentos de un conjunto. En este caso también se requiere que los
clementos del conjunto puedan ser determinados uno por uno.
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Pero, a diferencia de lo que ocurre en la induccién por enume-
racién, en la inferencia por coligacién es necesario hacer la deter-
minacién de una manera ordenada. Lo que se obtiene como con-
clusién de una inferencia por coligacién es la formulacién de una
propiedad del conjunto, considerado como un todo, con base en
las propiedades determinadas en sus elementos. Por consiguiente,
la conclusién no es un juicio universal con respecto a los miembros
del conjunto, sino un juicio singular en el cual se expresa una pro-
piedad del conjunto considerado como una unidad. Por ejemplo,
cuando Juan Sebastisn Elcano terming el viaje de circunnavega-
cién iniciado por Magallanes, recorriendo.la tierra en un mismo
sentido, hasta volver al punto de partida, se pudo establecer rigu-
rosamente la conclusién inductiva por coligacién de la esfericidad
de nuestro planeta. '

La inferencia por reconstruccién es la qte establece una relacién

'ya desaparecida, con base en los documentos, registros, testimonios
_Y otros indicios que subsistan, mismos que son considerados como

pruebas de la existencia de un hecho 0, por lo menos, como huellas
que hacen probable su existencia pasada. De esa manera, las con-
secuencias son los indicios que sirven como punto de partida, en
tanto que lo inducido es el hecho reconstituido. Entre las inferen-
cias que se establecen para reconstruir, se presentan muchas posi-
bilidades de cometer equivocaciones ¥, Por supuesto, con un solo
érror que se cometa puede quedar invalidada la cadena entera de
razonamientos. Ademés, aunque los testimonios conservados sean
numerosos, generalmente no son completos y, por lo tanto, es ne-
cesario suplir los datos que faltan por medio de conclusiones infe-
ridas por analogia. La reconstrucciép inductiva se utiliza principal-
mente en la historia, la arqueologia, la geologia, la paleontologia,
la cosmologia, la jurisprudencia y las averiguaciones judiciales; Y,
por ende, los elementos en que se basa una induccién por recons-
truccién son de lo méas variado. En todo caso, dichos elementos
tienen que, ser sometidos previamente a una critica rigurosa, para
determinar su origen, su autenticidad, su admisibilidad, su veraci-
dad, su exactitud, su valor testimonial y su significado objetivo. Y
sélo después de haber sufrido ese examen, es que la interpretacién
légica de esos elementos puedé servir como fundamento para esta-
blecer las inferencias reconstructivas que permitan explicar y com-
prender los hechos pasados.
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Cuando se parte de un grupo de procesos singulares, tomados uno
a uno, para inferir una férmula general que los vincule y, a la vez,
incluya a todos los demés procesos del mismo conjunto, aun cuan-
do no se hayan experimentado, entonces, es posible efectuar una
inferencia por induccién amplificadora. Asi, se pasa del cono-
cimiento de lo que sucede en un cierto ntimero de casos al conoci-
miento del caso general. Entonces se tiene que el conocimiento de
cada uno de los procesos considerados por separado es 'menos ge-
neral que la férmula de conjunto a la cual se llega como conclu-
sién; y, también, que la suma de los conocimientos de que se parte
es menos general que dicha férmula. Mediante la inferencia por
amplificacién, la relacién expresada en las premisas es formulada
en la conclusién como una relacién correspondiente al conjunto
entero, el cual puede tener un ntmero finito, indefinido o, inclu-
sive, infinito de elementos. En cierto sentido, la inferencia por am-
plificacién es un caso especial de la inferencia por analogia, puesto
que la relacién encontrada para un grupo de elementos del con-
junto es transladada, por analogia, al conjunto total. De esa ma-
‘nera, a través de la mfgrencxa amplificadora, se pasa del conoci-
miento particular de lo que ocurre en un nimero reducido de
casos, al conocimiento del caso general.

Existen algunas formas de la inferencia amplificadora que se
pueden expresar con precisién. Asi, la repeticién de experiencias
singulares en las cuales se manifiesta la relacién entre dos propie-
dades, conduce a la formulacién de los juicios particulares respec-
tivos, mismos que luego permiten establecer como conclusién un
juicio universal indefinido referido a los mismos términos. Enton-
.ces, de un juicio conjugante, uno de discordancia y otro de discor-’
dancia inversa, es posible inducir un juicio de inclusién. Igualmente,
de un juicio discordante, uno discordante inverso y otro hetero-
fatico, se puede inferir por amplificacién un juicio de incompati-
bilidad. De un juicio conjugante, uno de discordancia y otro de
heteréfasis, se obtiene como conclusién un juicio de implicacién
inversa. Y, de un juicio conjugante, uno de discordancia inversa
y otro de heteréfasis, se concluye un juicio de implicacién. Como
"ejemplo tenemos la inferencia siguiente:

Premisa: Algunas palabras agudas no son graves (Discordancia).

Premisa: Algunas palabras graves no son agudas (Discordancia

inversa).
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Premisa: Algunas palabras no son agudas ni graves (Heterdfasis).
Conclusién: Ninguna palabra aguda es grave (Incompatibilidad).

Por otra parte, cuando se verifica el cumplimiento simultaneo de
dos juicios universales indefinidos, entonces se puede inducir por
amplificacién un juicio universal definido. De ese modo, la con-
jugacién de un juicio de inclusién con uno de incompatibilidad,
permite inferir un juicio de exclusién. A su vez, un juicio de im-
plicacién y uno de implicacién inversa llevan a inducir por am-
plificacién un juicio de reciprocidad. Por ejemplo:

Premisa: Todo organismo vivo que no se reproduce por isogamia,
se reproduce por heterogamia (Inclusién).

Premisa: Ningin organisme vivo que se reproduce por isogamia,
se reproduce por heterogamia (Incompatibilidad).

Conclusién: Un organismo vivo se reproduce por isogamia si, y
s6lo si, no se reproduce por heterogamia (Exclusién).

En fin, cuando se han podido establecer juicios de las cuatro
formas particulares con respecto a los mismos dos términos, enton-
ces se puede concluir como p031ble un juicio de pantéfasis. Por
ejemplo:

Premisa: Algunos ndmeros racionales enteros son positivos (Gon-

juncion).
Premisa: Algunos ntmeros racionales enteros no son posmvos
(Discordancia).

Premisa: Algunos nimeros racionales positivos no son enteros
(Discordancia inversa). '

Premisa: Algunos nmeros racionales no son enteros ni posxtlvos
(Heterdfasis). :

Conclusién: Los nimeros racionales son enteros y positivos, o son
enteros pero no positivos, o son positivos sin ser enteros, o bien,
no son enteros ni positivos (Pantdfasis). ‘

§ 51. CONCORDANCIAS, DIFERENCIAS, RESIDUOS
Y CONCOMITANGIAS

Cuando en dos o més casos de ocurrencia de un proceso se tiene
solamente un factor comin, entonces este factor en el cual con-
cuerdan forma parte de la causa del proceso o es uno de sus efec-

i
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tos.” Por lo tanto, si en un experimento se establecen las condiciones,

‘a, b, ¢, d, obteniéndose como resultado la presencia de los procesos
w, x, 9, z. Y en otro experimento en que se parte de las condicio-
nes a, ¢, f, g, se logra la presencia de los procesos £, u, v, x. Y en
un tercer experimento, la presencia de las condiciones a, h, i, j,
produce la presencia de los procesos g, 7, 5, x. Y asi se consigue
ejecutar los mis variados experimentos conducentes a la presen-
tacién del proceso x, observindose en todos ellos la condicién co-
min a, entonces se infiere inductivamente por concordancia la
conclusién de que entre la condicién a y el proceso x existe una
relacién de causalidad, ya sea de sucesién reciproca o de coexis-
tencia necesaria. En cambio, entre las otras condiciones y los otros
procesos resultantes no se puede inferir relacién alguna. Sin em-
bargo, la eliminacién que se va consiguiendo de las condiciones no
conectadas causalmente con el proceso en cuestién, contribuye in-
dudablemente a la determinacién del proceso inferido. Ahora bien,
la inferencia por concordancia Unicamente produce la conclusién
de que dos procesos coexisten o se suceden constantemente o, lo
que es lo mismo, que se encuentran ligados por una uniformidad;
pero sin que quede determinado el tipo concreto de relacién de
uniformidad de que se trate.® Por otra parte, la inferencia por
concordancia también produce una conclusién negativa impor-
tante: cualquier condicién que no sea comin a todos los casos
de presencia de un proceso, no ‘puede estar relacionada con este
proceso de manera causal, ni por sucesién ni por coexistencia ne-
cesaria.’ -

Cuando entre un caso de presencia ‘de un proceso y otro caso
de ausencia del mismo proceso, son comunes todos los factores
condicionantes con excepcién de uno que esti presente sélo en el
primer caso, entonces este factor en el cual difieren forma parte
de la causa del proceso o es uno de sus efectos.® De este modo,
si en un experimento se parte de las condiciones a, b, ¢, d, e, f, ob-

7 John Stuart Mill, Sistema de légica inductiva y deductwa, Madrid,
Daniel Jorro, 1917, pags. 366-369.

8 Porfirio Parra, Nuevo sistema de légica inductiva y deductiva, México,
Libreria de la Vda. de Ch. Bouret, 1921, p4gs. 343-345.

% Morris R. Cohen y Ernest Nagel, An introduction to logic and scien-
tific method, Nueva York, Harcourt, Brace and Company, 1934 ; pag. 255.

10 Stuart Mill, op. cit., pags. 369 y sig. '
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teniéndose como resultado la presencia de los procesos u, v, w, x;
y; z. Y en otro experimento en que se establecen las condiciones b,
¢, d, e, f, se logra {nicamente la presentacién de los procesos u, v,
w, v, z. Entonces se infiere inductivamente por diferencia la con-

- clusién de que entre la condicién a y el proceso x, existe una rela-

cién de causalidad que puede ser de mutua sucesién o de coexis-
tencia necesaria; o sea, que cuando una condicién no se puede
eliminar sin que desaparezca el proceso, entonces entre dicha con-
dicién y este proceso existe una consecucién reciproca. Mientras
que de las otras condiciones no se puede inferir relacién alguna
con el proceso x. No obstante, la eliminacién que se hace de dichas
condiciones como posibles causas del proceso investigado, contribuye
a su determinacién concluyente. Ahora bien, la inferencia por di-
ferencia produce simplemente la conclusmn de que dos procesos
se suceden o coexisten constantemente o, lo' que es lo mismo, que se
encuentran enlazados por una uniformidad, aun cuando no queda
esclarecido el tipo concreto de esta relacién. Ademas, la inferencia
por diferencia requiere una precisién considerable en la determi-
nacién univoca de la condicién distinta, para evitar la confusién
de introducir implicitamente alglin otro factor que no opere real-
mente como. causa.** Por otro lado, la ipferencia por diferencia
produce igualmente una conclusién negativa: cualquier condicién
que no se presente siempre que se provoca la presencia de un pro-
ceso, no puede estar relacionada causalmente con este proceso en
forma necesaria, ni por sucesién ni por coexistencia.!?

Para superar las limitaciones inherentes a las operaciones de in-
ferencia- por concordancia y por diferencia, se recurre a la combi-
nacién de ambas operaciones. Asi, cuando entre dos o méis casos
de ocurrencia de un proceso se tiene Unicamente un factor comin,

‘mientras que en otros casos de ausencia del proceso existe la coin-

cidencia de que falta ese mismo factor comiin, entonces, este factor
en el cual concuerdan positiva y negativamente los dos grupos de
casos considerados forma parte de las condiciones causales del pro-
ceso.en cuestidn o es una de sus consecuencias.® De esta manera,
si en un experimento se establecen las condiciones a, b, ¢, d, logran-

11 Parra, op. cit., pags. 438 y sig.
12 Cohen y Nagel, op. cit., pag. 259.
13 Stuart Mill, op. cit., pags. 370 y sig.
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Fmento s porte o o sonicones 5o 5 st o
~ , e, f, g, obteniéndose como
result:?ldo la produccién de los procesos £, u, v, x; si en un tercer
experimento en que se tienen las condiciones b, ¢, h, i, se consi
el resultado de la presentacién de los procesos , ¢ ; 55 Y sig:e
un cuarto experimento se parte de las condiciones ;L_, Ji, ; l:: y sz
prodt.xcEn los procesos ¢, v, w, z; entonces, se infiere que ,en;:r;a la
c9nd1c10n a y el proceso x, existe una relacién de causalidad, bien
sea de sucesién mutua o de coexistencia necesaria. Asi, al ob;ervar
?ue x s;e px:od:lce simultineaemente con a, se infiere la’ hipétesis de
a existencia de un enla i ;
fon de I condicin a seincds oo 1a avsca do 5 56 obien
B e x, se obtiene
una corntraprueba de la veracidad de dicha hipétesis, cuando me-
nos como una solucién preliminar. Ademas, la conclu’sién se apoya
entera@entg en la ley de causalidad, porque esta combinacién Zle
operaciones inductivas produce una doble concordancia: ia con-
corda-nleg d«'a presencia y la concordancia de ausencia. Por io demads
la’ conjugacién de concordancia y diferencia sirve principalmente’
para Proseguir la elimindcién de las condiciones que no se encuen-
trax.l hgada§ causalmente con el proceso investigad:). Pero, con todo, -
la u}}ferencxa por concordancia y diferencia, sélo permi,te la con-,
c‘lusmn de que dos procesos coexisten o se suceden necesariamente
sin que quede determinado adn el tipo de relacién de uniformidac;
de que se trate concretamente en el caso estudiado.** '
C':uando se €jecutan experimentos en los cuales ya se tienen co-
nocidas las relaciones de mutua determinacién existentes entre una
parte de las condiciones y una parte de las consecuencias obtenidas, .
entonces, se construye la hipdtesis de que entre las condiciones que,
qued?’n como residuo no determirado y los procesos prodﬁcidos
ta.mblen. como residuo de los ya determinados, existe una relacién
de cge:mstencia o de sucesién.’® Por lo tanto, si partiendo de las
COI‘IdlClOI.leS a, b, ¢, d, se logra la produccién de los procesos w, x
¥, Z; y si, por inferencias anteriores, se han determinado cone;do:
nes catfsa,les entre a, w, entre b, x, lo mismo que entre ¢, z; enton-
ces, se infiere que la condicién y antecede o coexiste con’él,proceso
d. De otra manera, la inferencia por residuo se puede expresar asi:

14 Parra, op. cit., phgs. 345-347.
15 Stuart Mill, op. cit., pags. 374-376.
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0 7, puede ser la relacién causal entre a, x; y se

Si T1, T2 47'3 PPN
descubre que 7, no es dicha relacién causal; entonces, la posibili-
dad se reduce a que 7a, s, T4, ... Tn, 5€2 la relacién causal entre

a, x. Y de este modo se siguen eliminando las posibles hipbtesis,
hasta llegar a descubrir la verdadera relacién causal. Asi, se ex-
cluye la consideracién de los enlaces ya conocidos, para establecer
hipotéticamente una relacién causal entre los factores todavia no
determinados. En este tipo de inferencia inductiva se eliminan las
conexiones causales ya probadas, para seguir adelante en la deter-
minacién del proceso estudiado. Ahora bien, al igual que ‘en los
casos anteriores, la inferencia por residuos solamente permite con-
cluir la coexistencia o la sucesién probablemente necesaria entre
dos procesos distintos, sin que se concrete atn el tipo de relacién
de uniformidad que los une. Por lo demas, el hecho de excluir
abstractamente a los antecedentes ya conocidos como condiciones
de los otros procesos, puede producir el grave error de no tomarlos
en cuenta como parte de la causa o de las consecuencias del pro-
ceso investigado, cuando en realidad si lo sean. Entonces, la
inferencia por residuo produce una conclusién menos precisa Y,
por consiguiente, -plantea la exigencia de establecer inferencias
inductivas de otra especie, para profundizar la determinacién lo-
grada. S
Las inferencias anteriores producen conclusiones puramente cua-
litativas. Entonces, después de haber descubierto alguna relacién
de sucesién o de coexistencia entre dos procesos, hace falta avan-
sar a la fase cuantitativa para precisar la forma y el grado en que
varian mutuamente los procesos conectados; o sea, para descubrir
el tipo de relacién de uniformidad existente entre ellos. Esta pre-
cisién cuantitativa se logra mediante la inferencia por variaciones
concomitantes. Para ello, se hacen variar las condiciones determi-
nadas en todas las maneras posibles y se observan las variaciones
que se producen en los procesos condicionados, ya sea en el mismo
sentido de las condiciones o en sentido inverso.!¢ Esta concomitan-
cia entre los cambios introducidos en las condiciones y los cambios
resultantes en las consecuencias permite inferir el tipo de conexion
determinista que los liga. Por otra parte, la inferencia por varia-
.ciones concomitantes hace posible el descubrimiento de relaciones

16 Stuart Mill, op. cit., pégs. 376 y sig.
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de causalidad entre procesos que persisten siempre; de tal modo
que s6lo se puede hacer aumentar o disminuir su intensidad, sin que
sea posible lograr su ausencia en caso alguno.- Ademd4s, la inferen-
cia por concomitancia sirve también para descubrir los puntos cri-
ticos de variacién cuantitativa de las condiciones, en los cuales se
producen transformaciones cualitativas en las consecuencias A
reciprocamente, los puntos nodales de variacién cualitativa de las
condiciones que sefialan conversiones cuantitativas en los procesos
resultantes. En consecuencia, la concomitancia de las variaciones
constituye la forma més elevada de la inferencia inductiva; y su
reiteracién produce el avance en la precisién de la relacién deter-
minada, tanto en amplitud como en profundidad. ‘

§ 52. MUESTREO Y ESTADISTICA

La mera repeticién de casos en los cuales se verifique de modo de-
terminado un proceso no siempre constituye el fundamento para
establecer una inferencia, ni tampoco sirve para comprobar con
rigor una conexién inferida con anterioridad. Porque las verifica-
ciones asi efectuadas constituyen sélo una parte de los casos posi-
bles. £n cambio, cuando se logra obtener una muestra inalterada
de un conjunto de procesos, entonces se puede establecer una ge-
neralizacién valida partiendo de un grupo reducido de los elemen-
tos del conjunto. La muestra inalterada es sencillamente ur grupo
tipico de los elementos del conjunto, es decir, un grupo en el cual
se cumplen las mismas condiciones determinantes que existen en
la totalidad del conjunto, sin que sufran alteracién alguna por la
reduccién del nimero de elementos. De este modo, la muestra se
comporta exactamente igual que el conjunto entero y, por ello, es
representativa de las propiedades del conjunto. La inferencia por
muestreo es una induccién amplificadora en la cual se selecciona
el grupo de casos que se toma como base, de tal manera que cons-
tituya una muestra tipica del conjunto entero. Asi, las relaciones
que se cumplen en el subconjunto constituido por la muestra se
consideran, por analogia, como propiedades del conjunto entero.
Como es facil advertir, el problema radica en descubrir la manera
de obtener, en cada caso, una muestra que efectivamente se man-
tenga inalterada al quedar segregada del conjunte. Y, en general,
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esa manera de obtener la muestra tendri que apoyarse, como toda
operacién inductiva, en un cierto grado elevado de probabilidad.?”

Para ejemplificar los modos de obtencién de las muestras, vamos
a presentar a continuacién un caso esquematico y muy simple. De -
una urna que contiene 4 bolas negras y 2 bolas blancas, se van a
extraer 3 bolas a la vez, para anotar el resultado y luego devol-
verlas a la urna; después de mezclarlas, se extraen nuevamente 3
bolas, se registra el resultado y se introducen de nuevo a la urna vy,
asi, se repite la operacién indefinidamente. En este caso, como co-
nocemos previamente' el contenido de la urna, podemos calcular
que unicamente tendremos 20 combinaciones distintas de las 6 bo-
las, en grupos de 3 bolas cada uno. En efecto, representando las
bolas negras por n;; n,, ng y ny; y las bolas blancas por by y bs;
tendremos las siguientes combinaciones:

n3m2 Ny 73 Ng Ny N3 14y N nig by g g by
g Mg Mg ny ng by n, b, bz 72 g by g g b
N1 M2 by ny Ng bz‘ Ty Tig Ty N Mg by ng by by
nin;by  nying by n; ng by 2 by by ny by b3

Estas combinaciones se pueden agrupar eh tres clases: I) cuatro
casos en que todas las bolas son negras; 2) doce casos en que dos
bolas son negras y una es blanca; y 3) cuatro casos en que dos bo--
las son blancas y una es negra. Por lo tanto, tenemos la probabili-
dad de que, cada cinco veces en que se extraiga un grupo de tres
bolas, una vez se tendrdn sélo bolas negras, otra. vez se sacardn
dos bolas blancas y una negra, y, finalmente, tres veces se obten-
drén dos bolas negras y una blanca. Pues bien, este dltimo caso,
mas frecuente, constituye una muestra tipica inalterada del con-
junto. Y, como en rigor se debe suponer que se desconoce el niime-
ro total de bolas contenidas en la urna, la conclusién es la de que
se tienen dos terceras partes de bolas negras y una tercera parte
de bolas blancas; tal como sucede efectivamente en este caso. Lo
anierior se puede expresar en la siguiente férmula: si se tiene que
cierta proporcién 7 por ciento, de la muestra P, tiene la propie-
dad q; y, ademds, se tiene que P es una muestra inalterada del
conjunto M; entonces, probablemente y de modo aproximado, la

17 Cohen y Nagel, Logic and scientific method, ed. cit.,, pags. 279-281.
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misma proporcién, r por ciento, del conjunto M tiene la propie-
dad ¢.*% .

Cuando dos o0 més procesos tienen una propiedad en comiin, en-
tonces son andlogos con respecto a esta propiedad; y la propiedad
comin es una analogia entre ellos. Entre un mismo grupo de pro-
cesos habr4 en general més de una analogia. El conjunto de ana-
logias que ya han sido determinadas constituird el grupo de analo-
glas conocidas; y la totalidad de analogfas determinadas o no, que
enlacen a dos o més procesos formari el grupo de analogias exis-
tentes. Pues bien, el grupo de analogias conocidas siempre tendra
un nimero menor de elementos que el grupo de las analogias exis-
tentes; porque siempre se tendré la posibilidad de descubrir nuevas
analogias. Por otra parte, cuando se determina una analogia nueva
para una coleccién reducida de procesos, entonces, dicha analogia
se puede extender con probabilidad para los otros procesos que ya
son anélogos respecto a otras propiedades aun cuando todavia no se
ha:ya. comprobado esto. Esta operacién es justamente el razona-
miento por analogia, gue se puede expresar por medio de la si-
guifznte férmula esquemaitica: si se tiene que los elementos de un

‘ conjunto M son andlogos con respecto a las propiedades a, b, ¢, d,
& h; y luego se encuentra que una coleccién reducida de elemen-
tos del conjunto también muestra analogia en relacién con la pro-
piedad s; entonces, se considera que probablemente todos los ele-
ml:ntos del conjunto M son analogos con respecto a la propiedad
5. : ) :

Los datos estadisticos y las operaciones que se ejecutan con ellos,
Tepresentan determinaciones cuantitativas acerca de clases o con-
Juntos, pero no respecto a sus elementos considerados individual-
mente. Con los datos estadisticos obtenidos y clasificados, se pueden
hacer inferencias inductivas por enumeracién completa o por
muestreo, segiin que dichos datos se refieran a la clase entera o
solamente a una muestra representativa. La inferencia estadistica
se realiza con base en la regularidad de los grupos estudiados esta-
disticanente y mediante la ejecucién de las operaciones que se en-
cuentran formuladas en el cilculo de las probabilidades. Dicha
regularidad. de las propiedades estadisticas se ha obtenido expe-

18 Ciohen y Nagel, op. cit., pags. 284-286.
1% Cohen y Nagel, op. cit,, pigs. 286-288.
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rimentalmente y puede ser verificada de la misma manera en cual-
quier momento. Por supuesto, el cilculo de las probabilidades y las
operaciones que se ejecutan con base en dicho célculo, comprenden
muchos conceptos, relaciones y transformaciones sobre los cuales
no entrarermos aqui en detalle. En cambio, es indispensable adver-
tir que los resultados obtenidos mediante las inferencias estadisticas
no representan las Gnicas conclusiones posibles acerca de los pro-
blemas investigados, independientemente de que pueda resultar irm-
presionante el aparato matemético de la metodologia utilizada. En
rigor, las transformaciones y reducciones estadisticas que se ejecu-
tan, coadyuvan a la interpretacién y la comprensién de los datos
manejados, muchas veces de un modo considerable. Pero, en todo

caso, el investigador debe procurar que su empleo de la estadistica

no se convierta en un mero automatismo, ya que entonces lo puede
conducir facilmente a resultados erréneos o absurdos. Sobre todo,
lo mas importante es que nunca se pretenda sustituir la inteligen-
cia y la imaginacién racional con las técnicas estadisticas.

§ 53. INDUCCION MATEMATICA Y REGURSION

La inferencia por induccién matemética se realiza determinando
las caracteristicas de un elemento cualquiera de un conjunto des-
ordenado, para poner de manifiesto que dicha determinacién es
repetible para cualquier otro elemento del mismo conjunto. De esa
manera, se establece con exactitud el elemento tipico de un con-

junto, definiendo con precisién sus caracteristicas. Asi se determina

alguna propiedad de una figura geométrica o una operacién con

respecto a una magnitud, generalizdndola de inmediato para cual- .

quiera otra figura o magnitud de la misma clase. Por ejemplo, en
la geometria elemental se establece una cierta propiedad con res-
pecto a un tridngulo cualquiera dibujado arbitrariamente, pero que
cumpla con las condiciones impuestas por el problema; esto es,
que sea simplemente un tridngulo, que sea rectangulo, que sea
isésceles, que sus tres 4dngulos sean agudos, etcétera. Como dicho
tridngulo es uno cualquiera de los elementos de la clase de tridn-
gulos considerada, entonces la propiedad asi establecida no se
refiere exclusivamente a la figura dibujada y utilizada concretamens-
te, sino también a todas las otras figuras que cumplan con las mis-
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mas condiciones y que, por ende, perténezcan a la misma clase de
tridngulos. En consecuencia, la propiedad se generaliza a toda la
clase, mediante una inferencia por induccién matemética. Como
ilustracién, podemos considerar alguno de los teoremas demostra-
tivos que figuran en los Elementos de Euclides. Por ejemplo, el
teorema: “Si en un tridngulo, el cuadrado de uno de los lados es
igual a los cuadrados de los restantes lados, el 4ngulo compren-
dido por esos dos lados restantes del trisngulo es recto”,2 se de-
muestra mediante una cadena de inferencias deductivas, Pero, dicha

demostracién establecida para un tridngulo cualquiera, se genera- -

liza por induccién matematica para todos aquellos tridngulos en
los cuales €l cuadrado de un lado sea igual a los cuadrados de los
lados restantes, indepenidientemente de las dimensiones de los lados
y de la magnitud de sus otros dos 4ngulos.

La inferencia por recursién se ejecuta con respecto a un conjunto
cuyos elementos constituyan una sucesién ordenada, mostrando en-
tonces que la relacién entre dos elementos sucesivos cualesquiera se
cumple igualmente para el conjunto entero. Asi, la demostracién
de que una propiedad pertenece 2 un elemento cualquiera del con-
junto, supone la demostracién de dicha propiedad para todos los
elementos anteriores y, luego, al demostrar que también se cumple
para el elemento siguiente, queda demostrado que dicha propiedad
pertenece igualmente a todos los elementos del conjunto. Por ejem-
plo, si una propiedad se cumple para los primeros ntimeros natu-
rales y, ademés, al establecer su cumpliniiento para otro numero
natural cualquiera n, se demuestra que también se cumple para el
ndimero natural siguiente (n + 1), entonces queda demostrado
que esa propiedad se cumple para todo nimero natural. De ese
modo se puede establecer la validez del tecorema que expresa cémo
para todos los valores enteros y positivos de n se cumple la si-
guiente relacién: 1+ 3 +5+ 7+ -+ (2n — 1) = n% Porque,
efectivamente, se cumple para el caso en que n sea igual a 1.
Ahora, si se curaple para un valor cualquiera de 7, también se
cumple para el valor de (n + 1), ya que si se agrega a ambos
miembros de la ecuacién el término siguiente, o sea: \

20 Buclides, Elementos, traduccién de Juan David Garcia Bacca, México,
Universidad Nacional Auténoma de México, 1944, Teorema 1.48, Libro
Primero, pags. 116-119.
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20 4+1) -1=2n+2~1) =(2n+ 1)

se tiene:

14845474+ (20 —1) +2(n+1) =1
- =n*+ (2n+1)

pero el segundo miembro no es otra cosa que el desarrollo del cua-

drado de (n + 1); esto es, que: (n + 1)2=n?+2n 4+ 1; y, por
lo tanto, queda:

14+83+5+7+ 4+ @2n—1) +2n+1)~—1=(n+1)2

‘de donde se concluye que la relacién se cumple para el caso de

(n + 1); vy, por consiguiente, es valida para todos los nlimeros en-
teros y positivos.?

§ 54. SINTESIS DIALECTICA DE INDUGCION Y DEDUGCION

Entre las inferencias inductivas y las deductivas existe una corres- |
pondencia reciproca tan estrecha como la que se tiene entre sintesis
y anélisis. Por una parte, la propia operacién inductiva resulta
incomprensible si no se le estudia con apoyo en el analisis deduc-
tivo. Por otro lado, la operacién deductiva tiene que basarse ente-
ramente en una sintesis inductiva. En realidad, en toda determi-
nacién se tiene una conjugacién de inferencias inductivas con ra-
zonamientos deductivos. Lo que se concluye deductivamente sirve
de punto de partida para inferencias inductivas y, reciprocamente,
la inferencia deductiva estad condicioriada por la conclusién induc-
tiva que le sirve de base. De este modo, la induccién no es la forma
Unica de la investigacién cientifica, ni tampoco es la predominante.
Y lo mismo ocurre con la deduccién. Porque es su mutua e inse-
parable ‘conexién la que permite practicar inferencias vélidas.??
Esta conexién es una interpenetracién de opuestos. Ya que deducir
es o mismo que concluir y, por lo tanto, la induccién es una forma

21 Cohen y Nagel, Logic and scientific method, ed. cit., pag. 148.
22 Engels, Dialéctica de la natureleza, ed. cit.; Dialéctica y ciencia, p4-
ginas 225, 226 y 235.
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de 13: dedfxccu'm. Pero, al mismo tiempo, inferir no es otra ¢
que l.nduczr Y, en consecuencia, la deduccién es una mane ocsia
practicar la induccién. Asi, la induccién y la deduccién sonri 1 ;
mer.lfe fases diferentes, pero no separadas, del proceso de invo y
gacxgn. Ahora bien, del mismo modo como la conclusién dedu:isc;:
f;.;;é 1ierf fav.lsa1 —-a.un’ cuandg cumpla con los requisitos de la co-
. én formal—, asi también, el hecho. de que una conclusié
inducida se haya obtenido correctamente, desde el punta de vistrl
i:tm%l" 30 es suf.iciente para garantizar su validez. Porque el ﬁnici
tivi;z:; e, veracidad para toda operacidn légica es el de su obje-
feidad gfs e?ta se comprueba en su correspondencia con los procesos
eisten as, ig;ejz:cl;; .son representados por los resultados verdade-
En rigor, entre la deduccién y la induccién se tiene un conflict
permarft?nte. La induccién se opone a la deduccién ¥, a su vez 10
deduccién es contraria a la induccién. Mientras la éeduccién’ -
presenta fal proceso parcial del conocimiento que va de lo ‘enezei
a lo. particular, en cambio, la induccién constituye el procesgo co:-
trario, ya que parte de b particular para alcanzar lo general. La
dec%l:lccxén' t{ene como principal problema el lograr la particu.lar'
zacién ob)etu{a de aquello que ya se conoce en un nivel generai-
Para conseguir esto, es necesario analizar de un modo penetrante:
lf)s procesos concretos, descubriendo en ellos las cualidades pecu-
ilares q};:a les son comunes en el nivel general y estudiando 1;)émo
S: Zr;a;?l 1estar11 en su ol?J?mvzdad y en su especificacién. Entonces,
e quece la generalidad con la adquisicién de nuevos clemen-
_Cusalp:;tgtlxllsaireseo de aspectos distintos .de. tales elementos, con lo
e o gue un avance en el conocimiento. Por otra parte, se
gmceso ; 1a. vez una importante traltxsformacién cualitativa en el
P el conocimiento. La generalidad, como expresién comén
e un cs)’njunto de clementos particulares, tiende siempre hacia la
abstraccién, aunque s6lo sea de manera relativa y transitoria. Per
Zuallndo Ia’dedu.ccié'n' rinde frutos objetivos en el descubrir;nientz
C:et ;yp:;txcciz:;wamgn CLE la generalidad, e.ntonces, se hace con-
b e dr:s(; : rz soluta, La abstr.accxén, como cualidad de
o e gcnemﬁ’d p (137 ce para conve‘rt.xfse en concrecién de la
eralidad. on esta transformacién, el conocimiento vuel-
ve en definitiva al terreno de lo concreto, pero en un plano més
elevado que el de la generalidad de la cual se partio. i
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A su vez, la induccién se ocupa, ante todo, de resolver el pro-
blema de generalizar aquello gue ya se conoce en un nivel particu-
lar. Para resolverlo, es preciso descubrir dentro del aislamiento re-
lativo en que se tiene conocidos a los procesos, cudles y cémo son
los nexos que los unen, o sea, dicho de otro modo, cudles son las
propiedades en que coinciden dichos procesos. Para esto, €3 indis-
pensable realizar un examen riguroso, en el cual se conjugan y al-
ternan analisis y sintesis diversos. En todo caso, se requiere contar
con un namero suficientemente grande de elementos particulares
ya conocidos, abstrayendo de ellos los aspectos que no son comu-
nes para concentrat toda la atencién en los que si lo son de ma-
nera concreta, hasta conseguir dar el paso que va del conocimien-
to de lo particular al conocimiento de lo general. En este momento,
la particularidad se enriquece y se amplia, se extienden las carac-
teristicas de la generalidad a los elementos ya conocidos y a otros
muchos mas todavia desconocidos o sélo conocidos de un modo
insuficiente y, sin duda, se hace progresar al conocimiento. Al pro-
pio tiempo, también se produce un cambio cualitativo importante
dentro del proceso del conocimiento. La particularidad, aun cuando
siempre se establece de manera concreta y respecto a elementos
concretos, tiende luego a la abstraccién, en tanto que destaca rela-
tivamente el aislamiento de los procesos y se desarrolla unilateral-
mente, sin considerar la activa conexién de sus enlaces. Esta abs-
traccién relativa se vuelve concreta en el momento en que se
efecttia la generalizacion inductiva, cuando se enlazan los elemen-
tos diferentes, identificindolos por sus cualidades comunes descu-

biertas en su manifestacién concreta. De esta manera, el conoci-
interminable recurrencia

miento completa un nuevo ciclo, en su
a la ‘concrecién, elevindose a un nivel superior al de la particulari-
dad condicionada anterior. ‘
Ahora bien, la deduccién y la induccion constituyen Pprocesos
relativamente independientes del conocimiento, que se diferencian
completamente entre si, que ge oponén mutuamente y que se supe-
ran de modo reciproco, transformandose sucesivamente el uno en
el otro. A la vez, la deduccién y la induccién se encuentran enla-
zadas de manera inseparable dentro del proceso cognoscitivo en su
conjunto, formando dos fases diversas de un ciclo Gnico. El con-
flicto que las une como fases opuestas se resuelve continuamente
con la extensién y la profundizacién del conocimiento, con la con-’
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crecién de los resultados que se han hecho relativamente abstrac-
tos, con: la elevacién a planos superiores de la unidad entre lo
particular y lo general, con el perfeccionamiento. de las Vtécnicvas
de aplicacién de los conocimientos logrados y con el descubrimien-
to de técnicas nuevas. Sin embargo, la solucién de la contradiccién
entre la fase deductiva y la fase inductiva siempre tiene caricter
relativo y transitorio. En el momento mismo en que se consigue
su unidad, se manifiesta nuevamente su conflicto permanente, sélo
que en otras condiciones y planteado en términos distintos. Esta
nueva lucha se desarrpllaré, a su vez, hasta conducir al momento
de la oposicién extremada, por la cual surgird una nueva solucién
con la conjugacién de las fases contradictorias en una unidad supe-
rior; esta Gltima mostrar4, asimismo, su propio conflicto “interno,
desenvolviéndose la lucha entre sus términos opuestos hasta condu-
cirlos a su resolucién; y, asi, sucesivamente. En el desarrollo de
todas estas luchas se puede observar cémo las fases opuestas alter-
nan su importancia dentro del conflicto. En ciertas condiciones,
la deduccién se destaca como el aspecto principal del proceso con-
tradictorip, reduciendo a la induccién a una posicién relativamente
secundaria. En otros momentos, bajo condiciones también determi-
nadas, es la induccién la que ocupa la posicién principal, dejando
a la deduccién como una funcién relativamente menos importante.
Pero, en todo caso, siempre se mantiene la actividad de ambas
fases, ya que tanto la deduccién como la induccidn estan presentes
a Icz largo del curso entero del proceso en que se desarrolla el co-
nocimiento.

Por otra parte, cada una de las dos fases contiene igualmente un
conflicto en su interior; y esto, sin considerar el aspecto deductivo
de la induccién, ni tampoco el correspondiente aspecto inductive de
1?. deduccién; los cuales se extienden y se enriquecen constante-
mente por la reiterada interpenetracién que cxperimentan ambas
fases en su continuada recurrencia a la unidad. El conflicto inte-
rior al cual nos referimos ahora, es el existente entre lo particular
y lo general. En la induccién, la particularidad pugna con la gene-
ralidad y se desarrolla hasta legar a convertirse en ella. O sea,
dicho de otra manera, que lo particular, como aspecto principal de
la contradiccién en su comienzo, acaba por quedar colocado en
una posicién secundaria mientras que, al mismo tiempo, lo general
se destaca hasta llegar a ocupar el papel mas importante. Por otro
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lado, en la deduccién es la generalizacién la que pugna por abrirse
paso en la particularidad, hasta conseguirlo en el desarrollo de la
lucha entre ambas, cuando se transforma en particularidad concre-
ta. Asi, lo general, que ocupa primero la posicién principal en el
conflicto, termina por quedar desempéfiando el papel secundario,
en tanto que lo particular se pone cada vez méas al descubierto,
hasta llegar a mostrarse como el aspecto de mayor importancia.

La solucién relativa de los conflictos interiores que son inheren-
tes a la induccién y a la deduccién, se logra por la conciliacién
y la superacién de sus dos términos contrapuestos, comprendiendo
a la oposicién ‘entre-ellos en una sintesis dialéctica. Igualmente, el
conflicto entre la deduccién y la induccién ‘se resuelve en una sin-
tesis dialéctica que las unifica de manera transitoria y relativa,
para mostrar de inmediato su lucha en un nivel distinto, A mas

~de esto, la tesis constituida por la fase deductiva y su correspon-

diente antitesis, la fase inductiva, han quedado conciliadas y supe-
radas, junto con la contradiccién que las separa y las une a la
vez, en la sintesis del método materialista dialéctico. La fase induc-
tiva: incluye, originalmente, las operaciones necesarias para efec-
tuar inferencias racionales a partir de los datos suministrados por
la experiencia. A la vez, en la fase deductiva se tienen, primero,
las operaciones necesarias para practicar inferencias racionales par-
tiendo de elementos también racionales. En cambio, con el método
materialista dialéctico se logra el enlace objetivo entre la expe-
riencia y la racionalizacién de la experiencia, entre la racionalidad
y la experimentacién del razonamiento, entre la practica y la teo-
ria y entre la teoria y la prictica. Por medio del método materialista
dialéctico se alcanza la superacién de los resultados de la actividad
experimental en la formulacién racional de las teorias y, a la vez,
la subsecuente elevacién de los resultados tebricos, con su compro-
bacién en los experimentos cientificos y su enriquecimiento en las
diversas formas de la actividad social practica. De esta manera, el .
conocimiénto cientifico se muestra como un desenvolvimiento ciclico
de experimentacién y racionalizacién, por el cual se superan con-
siderablemente, se acrecientan y extienden los resultados ya logra-
dos y se descubren otros procesos antes desconocidos o nuevos as-
pectos de los procesos conocidos. ’ ‘

Ademis de esta complementacién reciproca entre la teorfa y la
practica, el método materialista dialéctico sintetiza la oposicion mu-
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tua de lo particular con lo general. Con la aplicacién fecunda de
12.1 dialéctica materialista, lo general no sélo se concreta en lo par-
ticular, sino que intensifica su generalidad. Y, a su vez, lo partfcu—
Jar no viene solamente a concretarse en lo general, sino que extrema
su particularidad con.el método dialéctico objetivo. En otro senti-
CI.Q, la deduccién es la expresién instrumental del estudio cualita-
tivo de l?.s cantidades, como nota caracteristica de la ciencia anti-
gua. Por su parte, la induccién representa la expresién operativa
del}.estudxo cuantitativo de las ‘cualidades, el cual constituye un
caracter destacado de la ciencia moderna. Pues bien, en este sen-
tido, la dialéctica materialista corresponde de manera explicita y
propia al estudio de la transformacién de la cantidad en cualidacll
y de la mutua conversién de cualidad en cantidad, que caracteriza
acusadamente a la ciencia contemporinea. Por otro lado, la dia-
léctica materialista supera con su método, en definitiva; la unila-
teralidad y la relativa abstraccién tanto del método deductivo como

del método inductivo y del método deductivo e inductivo, porque

regféo-duce en su integridad al desarrollo concreto de los procesos
objetivos, dentro del desenvolvimiento del conocimiento. .

XI. TEORIA DE LA PREDICCION

§ 55. FunciON DE LA PREDICCION

La predicci6n de los acontecimientos futuros es el resultado de una
inferencia, o de un grupo de inferencias, establecido con base en los
conocimientos adquiridos acerca del estado presente y de las leyes
que gobiernan el comportamiento de un proceso, o conjunto de
procesos, extrapolando esos datos hasta un intervalo de tiempo fu-
turo. Por prediccién denotamos tanto el proceso de ejecucién de
Ja inferencia, o inferencias, como la expresién de su resultado. El
objeto de la prediccién puede ser un acontecimiento que surgira
en el futuro, la repeticién de un acontecimiento ya ocurrido en el
pasado, o bien, un acontecimiento que ya esté sucediendo, pero
que todavia no sea conocido. En este Gltimo caso, la prediccion se
refiere a alguna de las manifestaciones futuras del acontecimiento
respectivo. El acontecimiento previsto puede consistir en la inva-
riancia del comportamiento del proceso o conjunto de procesos, en
una transformacién de dicho comportamiento, en la desaparicién
de un cierto proceso, en la produccién de alglin proceso nuevo, o
bien, en cualquier incidente que se pueda llegar a presentar en el
desarrollo del proceso o procesos en cuestion.

Uno de los postulados primordiales en que se basa la ciencia,
‘tanto en su conjunto como en cada una de sus disciplinas. inte-
grantes, es que el desarrollo de los procesos existentes es predictible

-y verificable, incluyendo los acontécimientos extremos de su surgi-

miento y su desaparicién. En rigor, la predictibilidad y la consi-
guiente verificabilidad de las predicciones, se encuentran implica-
das de manera necesaria en los conceptos, las hipétesis, las leyes,
las teorfas, los principios, los modelos y, en general, en’ cualquier
explicacién cientifica. Més todavia, la mera consideracién de que
fuese imposible hacer predicciones, o de que éstas no se pudieran
verificar, equivaldria a negar por completo el conocimiento cien-
tifico,” : : -
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~§ 56. LA PREDICCION IMPLICADA EN LAS FUNGIONES LOGICAS -

El concepto es la sintesis en la cual se expresan los conocimien-
tos adquiridos acerca de un proceso o grupo de procesos, de alguna
de, sus propiedades o de una de sus relaciones con otn;s procesos
451, el concepto permite comprender mejor los datos conocidos )
sirve para descubrir otros aspectos y nuevas relaciones. Mucha};
veces, tales aspectos y relaciones se encuentran contenidos impli-
cita o explicitamente en la' formulacién inicial del concepto y, en
o’tros casos, resultan de las sucesivas reformulaciones que van’en-
riqueciendo al-concepto en el curso de su desarrollo. Pero, siemi-
pre, la co.rzdicién ineludible para establecer racionalmente un’a nue-
va conexion conceptual es la posibilidad de su verificacién en la
experiencia. Por ende, cualquier ampliacién cuantitativa o cualitati-
va en el c.ontenido de un concepto, tiene que sugerir posibles efec-
tos experimentales. De tal manera que la prediccién de esos
efegtos, que luego deben ser sometidos a la prueba de la verifi-
cacibn, es algo inherente e inseparable del concepto.

La}s h{pétesis establecidas cientificamente, adem4s de ofrecer una
exphca?xén suficiente de los hechos a qﬁe se refieren, tienen que
conducx.r 'racionalmente a la prediccién teérica de aigunos otros
gcont’ecxmxentos. Porque son justamente las consecuencias posibles
extraidas de una hipétesis, mediante una o varias predicciones, las
que son sometidas después a la prueba del experimento para p:)der
d(’iCld‘lr acerca de la validez de esa hipétesis. Por lo t;nto las hi-
potf:s:s no sélo deben permitir, sino también facilitar, la e}ecucién
de inferencias que lleven a predecir hechos nuevos a: sugerir nue-
vas experiencias y a formular nuevas hipétesis Cu;ndo una hipé

. . g . ’ ) IPO-
tesis responde a' dichas exigencias, puede servir para orientar el
rumbo c%e lzts investigaciones subsiguientes, tanto en el terreno de
la experiencia como en el dominio del desenvolvimiento racional

Los cambios y transformaciones que sufren los procesos estan re-.
gu%ac!os por relaciones constantes, a las que denominamos leyes
objetivas. Esas regulaciones, cuandé son conocidas, se expresan };n
ga f;)rma d.e prfoposiciones universales definidas y re’ciben el nombre

e leyes cientificas. En mu ientifi
den enunciar en forma de (;lgzicciz:::ss’ ]éidlzy;:: C“?ntlfl?as expresn
| cl : . a ley cientifica expresa
una’ relacién necesaria, que se cumple conforme a ciertas condicio-
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nes y cuyos efectos se ﬁ;anifiestan en acontecimientos determinados.
Los efectos dependen tanto de las leyes como de las condiciones
especificas; de tal manera que el cumplimiento de una misma ley
produce -resultados diferentes —inclusive, resultados opuestos—
cuando cambian las condiciones especificas. Por lo tanto —y éste
es un conocimiento fundamental que el hombre tiene desde el co-

- mienzo de su actividad cientifica—, aun cuando no se pueden cam-

biar las leyes, ni tampoco es posible sustraerse a su cumplimiento,
sin embargo, i es factible cambiar las condiciones especificas y ob-
tener consecuenternente otros efectos. :

Las leyes no. determinan el comportamiento particular de los
procesos, 'sir.ié';_qgg lo regulan en condiciones determinadas. Ninguna
ley; por si sola, puede-anticipar lo que ocurrira singularmente a un
cierto proc’eso? 5" decir, que no permite predecir algin aconteci-
miento en particular. Lo que si puede antitipar una ley es lo que
sucederd —esto' ‘es, el acontecimiento particular que se produci-
r4— cuando se cumplan tales y cuales condiciones. En este sen-
tido, las leyes cientificas desempefian la funcién de predecir lo des-
conocido —como son los cambios que se operaran en un proceso—
con base en lo cénocido, esto es, las condiciones que se han deter-
minado. Asi, cuando una ley ha quedado comprobada, explica los
procesos que determinaron su formulacién'y, a la vez, predice el
comportamiento futuro de esos mismos procesos y de todos los otros
procesos pertenecientes a la misma clase. De esa manera, la gene-
ralizacién de una relacién necesaria, expresada a través de una ley
cientifica, constituye una prediccién universal dentro del dominio
de su cumplimiento. :

Las relaciones constantes que regulan los cambios y transforma-
ciones de los procesos existentes, son constricciones en su compor-
tamiento. Sin -tales constricciones, el universo seria completamente
cadtico. La organizacién de los procesos, sus ordenaciones, sus si-
metrias, sus interacciones, sus movimientos, junto con las regula-
ridades de su comportamiento y muchas otras modalidades de su
existencia, imponen un gran namero de constricciones a los pro-
cesos. Cada ley cientifica es, entonces, la expresién determinada de
una constriccién. Asi, por ejemplo, la ley de Newton sobre el mo-
vimiento planetario establece que, entre todas las posiciones y velo-
cidades posibles, solamente un pequefio grupo es el que se cumple
en la realidad. En este sentido, la ley excluye muchas posiciones y
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un enorme nimero de velocidades de los planetas, prediciendo que
nunca se produciran. Por consiguiente, el establecimiento de la
ley es una prediccién negativa. Por otra parte, la misma constric-
cién inexorable impuesta ‘por la ley cientifica, aunada al conoci-
miento de las cordiciones especificas, es lo que permite predecir los
acontecimientos futuros. En rigor, la posibilidad misma de hacer
cualquier prediccién implica, ineludiblemente, la existencia de al-
guna constriccién conocida. ’

Una teoria cientifica estd constituida por un conjunto de leyes
ordenadas sistematicamente, que permite explicar el comportamien-
to de los procesos en un nivel determinado de la existencia. Cuan-
do una teoria se encuentra suficientemente desarrollada es suscep-
tible, en principio, de ser expresada en la forma de un sistema
postulativo, con sus correspondientes axiomas, definiciones, reglas
de operacién y teoremas. Entonces, siempre que la teorfa sea com-
pleta y se encuentre bien formulada —dentro de las limitaciones
insuperables que las pruebas de Gédel y de Cohen han puesto de
manifiesto acerca de la completividad y la buena formulacién'de|los
sistemas postulativos, tal como se encuentra expuesto en el Apén-
dice XII—, se despreriden de ella tres consecuencias importantes..
En primer lugar, las leyes conocidas se pueden inferir de la teoria,
en la forma de teoremas y, ademads, son susceptibles de verificacién
experimental. En segundo lugar, la teorfa explica las leyes que la
constituyen, agregando algo més que no esta contenido en las leyes,
consideradas por separado, sino unicamente en su conjunto. Por
tltimo, la teorfa predice y explica por anticipado otras leyes nue-
vas, o sea, que conduce al descubrimiento dé regularidades cuya

existencia no se sospechaba antes de que la teorfa quedara formu-

lada sisteméaticamente. .

En rigor, la funcién principal de una teoria cientifica consiste
en permitir, partiendo de una determinacién o una medicién inicial
efectuada por un investigador, la inferencia o el calculo de las pre-
dicciones concernientes a los resultados de determinaciones o de
mediciones ulteriores, ya sea’que las ejecute el mismo investigador
u otros. Una teoria es cientificamente valida cuando explica los pro-
cesos ya comprobados denfro de su dominio, lo mismo que. los

otros . procesos pertenecientes al mismo nivel de la existencia,
~ aun cuando todavia no hayan sido experimentados. Lo que €8 mas,
cuando se impone la necesidad de formular una teoria de mayor
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‘amplitud, por haberse descubierto hechos que no pueden ser ex-

plicados por medio de las teorfas establecidas, entonces es indispen-
sable que la nueva explicacién teérica, ademas de explicar los he-
chos conocidos, entre los cuales est4n incluidos los que impusieron
la necesidad de hacer esa nueva interpretacién, también permita la
prediccién o anticipacién teérica de otros hechos y haga posible
su verificacién experimental. '

Los principios cientificos expresan aquellas regularidades en el
comportamiento de los procesos que se cumplen en varios niveles
de la existencia o, inclusive, en el universo entero. Por consiguiente,
los principios forman parte integrante de varias teorias cientificas,
o bien, de todas ellas a la vez. De esa manera, los principios no
solamente son elementos constituyentes bésicos de las teorfas res-
pectivas, sino que permiten disefiar la forma de las leyes —esto es,

~ predecirlas—, hasta en el caso de que los datos experimentales no

sean suficientes. En ciertas circunstancias, los principios cientificos -
llegan a servir también para predecir la estructura de las nuevas
teorias, cuando se impone la necesidad ‘de establecerlas. En fin,
cuando se logra poner de manifiesto el modo especifico en que se
cumple,la regulacién expresada por un principio cientifico en un
proceso concreto, entonces es posible obtener mayor informacién
acerca de ese mismo proceso o, por lo menos, es posible predecir

con una aproximacién muy grande, algunas de sus propiedades
. que todavia se desconozcan’ experimentalmente.

Los modelos que se utilizan en la ciencia son representaciones
anédlogas al sistema original que se esté investigando. Por ende, el
funcionamiento del modelo tiene que ser equivalente al funciona-
miento del original; mientras que los elementos pueden ser com- .
pletamente diferentes y, de hecho, lo son en la inmensa mayoria de
los casos. Los modelos pueden ser fisicos o dialécticos. Un modelo
fisico es un mecanismo existente o proyectado, o bien, es un sistema
de procesos existentes o hipotéticos. Un modelo dialéctico es un
sistema légico, descrito en un lenguaje preciso —como es, entre
otros, el simbolismo matematico— que sea anélogo a un sistema de
procesos existentes o hipotéticos. En ambos casos, el funcionamien-
to del modelo, o las operaciones ejecutadas con él, sirve de base
para poner de manifiesto nuevas propiedades posibles del sistema
original. Los elementos con los cuales se éonstmye o se disefia un
modelo fisico, pueden ser tomados de diferentes sistemas o adop--
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tados de varias teorias; mds todavia, en el modelo se pueden in-
troducir propiedades tecnolégicas, las cuales no son consideradas en
la}s teorias. El modelo dialéctico puede ser una teoria ya estable-
c1da‘, pero que corresponda a un sistema diferente; también puede
servir como modelo una teoria en desarrollo.

Entre el modelo y el sistemz. original tiene que haber isomorfismo
0, por lo menos, el modelo cebe constituir un homomorfismo del
sistema original. Dos sistemas son isomorfos cuando una transfor-
macién biunivoca de los estados de un sisternd en los estados del
otro, convierte el comportamniento de este Gltimo sistema en un

- comportamiento equivalente al del primero. El isomorfismo es una

propiedad reciproca. Ademas, puede haber isomorfismo entre mas
de dos sistemas. Por consiguiente, el sistema original es igualmente
un modelo del sistema utilizado como modelo. A la vez, un mismo
sistema admite como modelos a todos los otros- sistemas que sean
isomorfos con el primero. Por otra parte, existe homomorfismo en-
tre dos sistemas, cuando uno de ellos tiene un comportamicnto que
es equivalente al comportamiento de una versién simplificada del
o.tro sistema. Desde luego, un mismo sisterna puede tener varios
sistemas homomorfos con respecto a una de sus simplificaciones,
0 con respecto a simplificaciones diferentes. Los sistemas homo-
morfos son empleados con frecuencia como modelos, debido a que
son menos complicados que el sistema original o que los sistemas
isomorfos a éste. M4s atn, puede suceder que dos sistemas se en-
cuentren relacionados de tal manera que un homomorfismo de uno
de ellos sea isomorfo con respecto a un homomorfismo del otro
sistena. En tal caso, uno de esos sistemas también puede servir
como modelo del otro. En fin, en muchas ocasiones se pueden uti-
lizar simultdneamente .dos o més modelos de un mismo sistema.
Eptonces, cuando el investigador llega a una parte en que es difi-
cil trabajar con uno de los modelos, puede suceder que la parte
covespondiente de otro modelo sea mds facil de entender, de ma-
nejar o de investigar.

El funcionamiento del modelo, o la ejecucién de operaciones en
el modelo, permite advertir propiedades que luego, mediante un
razonamiento analégico, son sugeridas como propiedades del sistema
original. El razonamiento por analogia,- basado en el funciona-
miento de un modelo o en el resultado de las operaciones ejecuta-
das, tiene la ventaja de que permite ‘descubrir propiedades que no
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figuran todavia en ninguna teoria. Pero, en ipdo caso, para com-
probar la validez del razonamiento, es necesario someter a verifica-

cién experimental la existencia de las propiedades sugeridas por

la analogia. De esa manera, los modelos se construyen o se adoptan
con el propésito de predecir el comportamiento de los procesos in-
tegrantes del sistema -original. Todo lo que se hace con el modelo
son predicciones. En cierto sentido, un sistema sirve como mode-
lo porque permite formular predicciones. Por lo demés, para predecir
es necesario establecer modelos, o bien, adoptar como modelos a
teorfas existentes o mecanismos ya construidos. En general, cual-
quier concepto, hipbtesis, ley, teoria, principio, explicacién o, in-
clusive, modelo ya establecido, puede servir como modelo o como
elemento para configurar un modelo. En todo caso, el cumpli-
miento de las predicciones formuladas con base en un modelo, es
el criterio que permite decidir acerca de la validez de un modelo.
Asi, cuando la prediccién establecida conforme a un modelo no

" tiene cumplimiento, se hace necesario modificar el modelo. Y, en

el caso de que se acumulen varias divergencias entre los aconteci-
mientos previstos y los realizados, o de que esas divergencias se
repitan con frecuencia, entonces se adopta o se construye otro

modelo.
i

§ 57. EXPLICACION Y PREDICCION

La explicacién y la prediccién cientificas son, simplemente, dos as-
pectos distintos de una y la misma relacién légica. Dicha relacién
es la '‘que se establece entre los procesos existentes y su determina-
cién por medio del conocimiento cientifico. La diferencia consiste
principalmente en que, en la ‘explicacién, la relacién se refiere a la
determinacién de acontecimientos ya realizados, mientras que, en
la prediccion, la relacién se refiere a la determinacién por antici
pado, o predeterminacién, de acontecimientos que todavia no se
realizan. La explicacién establece las condiciones y las leyes, es-
decir, los explicadores necesarios y suficientes para que se produz-
ca, haya resultado o pueda esperarse que ocurra un acontecimiento,
que viene a ser el explicando. Los explicadores son, por una parte,
aconteciinientos particulares y condiciones especificas y, por otra’
parte, uniformidades o regularidades expresadas por leyes genera-
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les. Y el explicando es una consecuencia de los explicadores, con-
siderados en su conjunto. Entonces, cua_ndo CONoCemos un proceso
hasta el punto de haber logrado explicarlo, podemos determ'inar su
comportamiento, tanto en el presente como en el pasado y en el
futuro. N

En el sentido antes dicho, la prediccién consiste en aplicar una
explicacién determinada a los acontecimientos que se producilfég
en el futuro. De esa manera, la prediccién implica una translacién
temporal de la explicacién establecida, desde un intervalo de tiem-
po pasado y conocido, hasta otro intervalo de tiempo futuro y por
conocer. En todo caso, se considera que, s en ese intervalo de tiem-
po futuro se cumplen las leyes y se presentan las con.di(.:iones que
especifican el acontecimiento, entonces dicho acontecimiento ocu-
rrird conforme a la prediccién en cuestién. Como se puede adver-
tir, la posibilidad de efectuar esa translacién temporal, sin que se
alteren las caracteristicas de los procesos, ni tampoco el curso de su
comportamiento, s¢ apoya en la persistencia de las condiciones y en
la invariancia de las leyes ante la translacién temporal, como con-
secuencia de haberse gjecutado una operacion de simetria, la cual
se basa en la homogeneidad y lalcongruencia del tiempo. En|algu-
nas ocasiones, es posible determinar con precisién el intervalo de
tiempo futuro en que ocurrird el acontecimiento. Pero, en otros
casos, €l lapso que transcurrird antes de que se produzca el acon-
tecimiento previsto, queda indefinido cuantitativamente. Sin em-
bargo, en ambos casos se. puede- tener la confianza de que dicho
acontecimiento se protlucird tal y como ha sido previsto.

El conocimiento elemental de los cambios que sufren los proce-
chs existentes, se adquiere por medio de la observacién. Cuando la
observacién consiste simplemente en registrar los movimientos y
transformaciones percibidas directamente por los sentidos, se con-
sigue establecer determinaciones meramente cﬁalitativas. De esa
manera es posible formular predicciones que también son puramen-
te cualitativas, a la vez que indefinidas con respecto al momento
en que se realizardn. En cambio, el discernimiento_de relaciones
cuantitativas en el comportamiento de los procesos y la consiguien-
te aplicacién de los procedimientos de contar y de medir, sirve para
establecer determinaciones més precisas y permite hacer prediccio-
nes definidas con respecto al momento de su realizacién. Mais ain,
¢l desarrollo de la precisién en los resultados de las mediciones y los

B };j,
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cilculos, trae como consecuencia la posibilidad de determinar con
exactitud la reproduccién de ciertas condiciones, para provocar un
resultado previsto, o sea, el cumplimiento de una prediccién.

Con la intervencién del investigador en el comportamiento de
los procesos, a través del experimento, provocando la presentacion
de las condiciones necesarias para perturbar dicho comportamien-
to de un modo definido, se encuentra implicada la realizacién de
una prediccién y su cumplimiento consecuente. Ademis, en el ex-
perimehto se pueden hacer variar las condiciones, dentro de ciertos.
Jimites bastante amplios, haciendo posible la repeticién de los pro-
cesos o su modificacién planeada por anticipado. De esa manera,
se tiene la posibilidad de variar ampliamente las predicciones, para
someter luego su cumplimiento a la prueba experimental. Con el
desarrollo de los procedimientos de medicién, el mejor control de
las condiciones en que se realizan los experimentos, el empleo cre-
ciente de la matematica y el avance de las técnicas experimentales,
que permiten amplificar la percepcién sensorial y penetrar en as-
pectos del comportamiento de los procesos que no se manifiestan
aparentemente, se han logrado afinar mucho las predicciones, in-
crementando su exactitud y aproximando su cumplimiento cada vez
més a la certeza. .

En rigor, el experimento consiste en hacer una intervencién pla-

neada en el comportamiento de los procesos, dentro de condicio-

nes controladas por el investigador. Por lo tanto, el experimentador

-tiene que reflexionar, ensayar, tantear, comparar y conjugar mu-

chos elementos, de muy diversas maneras, para predeterminar las
condiciones que sean mas adecuadas para la realizacién del obje-
tivo que persigue. Pero, una vez que consigue predeterminar las
condiciones y que logra provocar su presentacién,. entonces el in-
vestigador. concentra su atencién en los.resultados, preocupindose

" por conocer las perturbaciones que hayan alterado el comporta-

miento del proceso y por registrar objetivamente su desarrollo, in-
dependientemente de las predicciones que haya forjado al princi-
pio. Por consiguiente, el experimento estd constituido por tres fases
principales. La primera consiste en suscitar la presentacién de las

‘condiciones objetivas que se han predetenninado. La segunda fase
“es la de verificar los resultados producidos por el desenvolvimiento

"del proceso en esas condiciones, independientemente de las predic-

ciones que sirvieron de base para planear el experimento. Y, la -
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tercera, estriba en comparar los resultados obtenidos efectivamente
con las predicciones hechas, para comprobar rigurosamente hasta
qué punto y de qué manera se han cumplido.

» Descubrir es reconocer la existencia de Procesos que no se cono-
cian, o de nuevas propiedades en los procesos ya conocidos, o bien,
de alguna nueva relacién entre procesos considerados como inde-
pendientes o vinculados solamente de otra manera. Crear es cons-
truir una representacién anticipada de la realidad por medio de
la imaginacién racional. Inventar es concebir y resolver problemas
NUEVOs con respecto a procesos, propiedades o relaciones conocidas
de una cierta manera. Sin duda, entre el descubrimiento, la crea-
cién y la invencién hay tantas coincidencias, que muchas veces és
dificil discernir en un caso concreto de cudl de esos actos se trata.
En todo caso, el descubrimiento siempre va acompafiado por la
creacién de imégenes racionales y suscita la invencién de proble-
mas. A su vez, la creacién de representaciones racionales cs suge-

rida por los descubrimientos realizados o por los problemas plan-

teados y, entre otras cosas, suscita la concepcién de nuevos problemas
y conduce a otros descubrimientos. Ahora bien, la invencién y la
creacién son indudablemente dos formas de la prediccidn, que se
llevan al caho por medio de la imaginacién cientifica, guiada inte-
ligentemente por la razén y apoyada firmemente en los conocimien-
tos comprobados. En cuanto a los descubrimientos, cuando se ha
logrado anticipar teéricamente la existencia de nuevos procesos,
de propiedades o de relaciones desconocidas, también se trata cier-
tamente de otra forma de la prediccién. Por lo demis, la predic-
cién de la existencia'de nuevos procesos, es menos frecuente que la
prediccién del comportamiento futuro de procesos ya conocidos.
Hacer una prediccién significa conocer algo por anticipado, in-
dependientemente de los medios por los cuales se llegue a dicho co-

nocimiento. La prediccién sec basa en la concepcién del mundo

establecida por la ciencia y se realiza aplicando el método cienti-

fico. Cuando los conocimientos adquiridos son ordenados sistemé-

ticamente, entonces es posible insertar después los nucves conoci-
mientos dentro del sistema, sin que se altere la ordenacién; o bien,
en caso de producirse; las alteraciones son tan leves que no afectan
al sistema en su conjunto. De esa manera, la ordenacién cstable-
cida por la ciencia es vélida para formular prediccioncs acerca de
los acontecimientos futuros, ya sea mediante interpolaciones o ex-
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trapolaciones, por la predeterminacién de posibilidades o, inclusive,

formulando conjeturas. La prediccién requiere el reconocimiento
de que los acontecimientos futuros son el resultado o la consecuen-
cia del desarrollo de los acontecimientos presentes. Por lo tanto, la
prediccién es posible mediante el anlisis de las condicic.)neS anterio-
res, tanto presentes como pasadas, y de las leyes que rigen z.al' com-
portamiento de los procesos, las tendencias de su (?e's?nvolwmlento
y los cauces de su evolucién. En particular, ese an.ahsls de l'as le?r’es
es el que permite determinar el carécter, la magnitud, la direccién
y el sentido de los cambios que habran de ocurrir en el futuro, en

" relacién con el presente.

S 58. LA PREDICGION APOYADA EN LEYES CAUSALES,
$ L
FUNCIONALES Y ESTADISTICAS

Las leyes cientificas determinan el comportamiento de los proce- -
sos solamente en condiciones bien definidas y dejando de tomar en
cuenta otras muchas condiciones, que son consideradas aleatorias.

" Por cierto, uno de los descubrimientos fundamentales de una cien-

cia tan avanzada como lo es la fisica, ha sido el re(‘:onocimiento d‘e
la necesidad de especificar con precisién el dominio de las condi-
ciones que son pertinentes para cada clase de procesos. Dentro 1de
una explicacién, aquellos elementos que no cons.txtuyen las regula-
ridades caracterizadas por las leyes, son denominadas condiciones
especificas o, simplemente, condiciones. Pe esa manera, hasta: 'ftdon-
de alcanza el dominio de la explicacién, las leyes y las condiciones,
conjuntamente, especifican el comportamie.nto“ de los procesos. Po(r
supuesto, cada vez que es posible y conver.uente agregar una mil.eva
especificacién, ésta pasa a formar parte integrante 'd‘e la explica-
cién, siendo considerada como una condicién échcxonal. Aholra
‘bien, las leyes cientificas pueden ser causales, funcxonales.o estadlxs-
ticas, segun sca el cardcter con que hayan s1do,detemnn.adas as
regularidades que las propias leyes expresan. S.olo que, indepen-
dientemente del caracter que tengan las leyes integrantes d'e P’na
explicacién cientifica, ésta incluye ineludiblemente a la prechcc;on.
Pero la prediccién tiene sentido Unicamente fientro de una clase
definida de procesos, respecto a un cie.rto (f(’JnJLlntO de cqndxcmnes
y con un grado determinado de aproximacion.
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Como es sabido, las leyes causales expresan una relacién entre
dos clases de procesos tal que, la presencia o el surgimiento de un
acontecimiento en una de esas clases produce, de manera necesaria
y suficiente, la aparicién de un acontecimiento determinado en la
otra clase, el cual viene a ser un efecto del primer acontecimiento.
Cuando las leyes. pertinentes son causales, entonces la prediccion. es
una consecuencia légica inmediata de su aplicacién a ciertas con-
diciones especificas. El caricter causal de las leyes hace que las
predicciones, o explicaciones en tiempo futuro, queden implicadas
biunivocamente por las explicaciones en tiempo presente, con tal
que sean suficientemente completas en cuanto a la situacién a la
cual se refieren. Sin embargo, la certidumbre de la prediccién no
radica solamente en la correcci6n légica de la inferencia, sino que
debe ser verificada ineludiblemente en la experiencia al transcurrir
el lapso predeterminado, para quedar confirmada. En esas condi-
ciones, la prediccién causal consiste en ejecutar una inferencia para
extraer una consecuencia particular, partiendo de las premisas que
describen una situacién concreta, o bien, que constituyen una re-
presentacién abstracta de la misma. ,

Las leyes funcionales solamente determinan la coexistencia de dos
clases de procesos, entre los cuales se produce alguna interaccién.
Por lo tanto, Gnicamente expresan cémo ocurren los acontecimien-
tos y en qué orden, poniendo al descubierto una relacién necesaria
entre ellos, que se puede enunciar mediante una funcién matema-

“tica: y.= f(x). En esas condiciones, la prediccién también es in-
mediata, porque a cada valor de x le corresponde un valor a ¥, 0
varios valores, segiin sea la clase de funcién de que se trate. De esa
manera, conocida la ley funcional que vincula dos o més aconte-

cimientos 4 y B (o bien 4 y By, B;. .., B,), entonces se sabe que, .

si se produce 4, necesariamente se producird B (o bien, B; o B,
o... B,). El caricter funcional de las leyes hace que las predic-
ciones queden implicadas univoca o multivocamente por las explica-
ciones en tiempo presente, siempre que éstas sean suficientemente
completas acerca de la situacién a la que se refieren. La impli-
cacién serad univoca cuando se anticipe la produccién de un' solo
. acontecimiento en el futuro; y serd multivoca, en el caso de que
se pueda producir uno u otro acontecimiento entre varios:posibles.
‘No obstante, la certeza de la prediccién no radica en la correccién

del cilculo de los valores de la funci6n, sino que debe ser 90r'netidai
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a la prueba de la experiencia, para guedar comprobada. En esas
condiciones, la prediccién funcional consiste en ejecutar un calculo
para encontrar un valor particular, o los diversos valores posibles,
partiendo de los valores que se adjudique 2 las variables de la fun-
cién matemética que representa abstractamente la situacién con-
creta. '

Las leyes estadisticas expresan una relacién estocastica, que de-
termina el comportamiento medio o promedio de una clase de pro-
cesos, considerada en su conjunto. Dicho comportamiento -corres- -
ponde a la conjugacién de una multitud de acciones, las cuales son

‘independientes unas de otras y se muestran impr,edic.txbles‘smgu-

larmente. El célculo de esos valores medios se realiza con arreglo
a la teoria de las probabilidades y sus resultados permiten hacer la
prediccién de ocurrencias futuras de ciertos acontecimientos, no con
una certeza completa, pero si con una “probabilidad tan elevada
que, en muchos casos, equivale practicamente a la certeza. El ca-
ricter estadistico de las leyes hace que las predicciones queden’
implicadas multivocamente por las explicaciones en tiempo pre-
sente, siempre que el conjunto de referencia sea suficientemente
grande para que la aplicacién del calculo de las probabilidades
pueda considerarse fidedigna. En general, las predicciones estadis-
ticas se hacen con un margen de incertidumbre y se expresan por
medio de una funcién de probabilidad o de un grupo de funciones
de probabilidad. Después, cuando las predicciones son sometidas
a la prueba de la experiencia, se verifica alguna de las posibili-
dades, dentro de la distribucién de probabilidades establecida, con-
virtiéndose asi en certeza para el acontecimiento particular que
cfectivamente se produce. Pero, en cambio, seguird subsistiendo -
cierta incertidumbre acerca de cudl serd el acontecimiento que se’
producird concretamente en la experiencia siguiente. De esa ma-
nera, la prediccién estadistica consiste en ejecutar un calculo. para
encontrar los valores: de, probabilidad de las diversas alternativas,
partiendo dé los valores que se adjudiquen a las variables en la
funcién o grupo de funciones de probabilidad, que sirve de medio
de expresién a la prediccibn. ' 4
‘Cuando las leyes causales o funcionales admiten implicaciones
univocas y las condiciones se encuentran bien determinadas, en-
tonces es posible hacer predicciones con la mayor exactitud. En
cambio, si las implicaciones que se desprenden de las leyes funcio-

.
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nales o estadisticas son multivocas y las condiciones estin determi-
nadas de una manera necesaria, entonces el cumplimiento singular
de cada una de las alternativas de la prediccién resulta aleatorio,
por maés que se haya conseguido determinar con toda precisién la
probabilidad correspondiente a cada alternativa. En rigor, todas
las predicciones cientificas son establecidas con cierta probabilidad.

Lo que sucede es que algunas predicciones tienen una probabilidad.

tan cercana a la unidad, que podemos considerarlas como certi-
dumbres, para cualquier propésito cientifico o practlco y, por
consiguiente, en tales casos: le atribuimos un carcter univoco a la
prediccién implicada. El grado de conocimiento adquirido sobre el
comportamiento de una’ clase de procesos, nos permite establecer
una cierta distribucién de probabilidad acerca de los acontecimien-
tos posibles en dicho comportamiento. En muchos casos, como sucede
con frecuencia en la fisica clasica, la amplitud de esa distribu-
cién de plobablhdad se puede reducir tanto, que resulta despre-
ciable la.imprecisién de la prediccién. Sin embargo, en otros casos,
inclusive dentro de la misma fisica clasica, la reduccién de la dis-
tribucién de probabilidad tiene limites, que son insalvables de modo
transitorio o permanente, con lo cual se hace apreciable la impre-
cisién de la prediccién.

Ultimamente, las investigaciones realizadas en el dominio de la
cibernética han aportado un nuevo recurse para formular predic-

ciones. Dicho recurso es aplicable a los sistemas relativamente ais- -

lados. Un sistema relativamente aislado es aquel que recibe in-
fluencia del resto del universo, pero sélo a través de ciertas vias
especificas llamadas entradas y que, a la vez, ejerce influencia sobre
el resto del universo, pero solamente a través de cierfas vias espe-
cificas denominadas salidas. Cuando el estado distinguible presente
de cualquiera de las salidas de un sistema relativamente aislado,
se encuentra determinado siempre univocamente por los estados
distinguibles pasados y presentes de todas las entradas del propio
sisterna, entonces se trata de un sistema determinado localmente.
Pues bien, en aigunas ocasiones, resulta que un sistema determi-
nado localmente sblo es observable de una manera parcial, o sea,

que no es posible observar los estados distinguibles presentes en un

momento dado en todas sus entradas. En ese caso, el comporta-
micnto del sistema resulta impredictible para el investigador. Pero,
entonces se puede utilizar el recurso de considerar que la historia
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pasada del sistema ejerce su influencia a través de alguna forma
de memoria. En ese caso, la adjudicacién de memoria al sistema,
como parte de la explicacién de su comportamiento, es tanto como
admitir que dicho sistema no se puede observar integramente. Sin
embargo, utilizando ese recurso, el investigador restituye al sistema
su cualidad de ser predictible. Por otra parte, a medida que los
problemas cientificos se hacen mas complejos, los calculos légicos
y matemAticos necesarios para establecer: predicciones resultan ser
mas complicados. Pero, afortunadamente, las computadoras se han
convertido en auxiliares sumamente eficientes para la ejecucién de
tales calculos. Por otro lado; el desarrollo riguroso del razonamien-
to por analogia y su utilizacién como método heuristico, permite
establecer predicciones con una probabilidad cada vez mayor y sin

.tener que pasar analiticamente por todas las etapas légicas.

En el caso de las llamadas particulas elementales de la microfi-
sica, se ha descubierto y se encuentra determinado. con' precisién
el limite de la predictibilidad, que csti expresado en el principio
de incertidumbre de Heisenberg. Sin embargo, debido a que esa
incertidumbre disminuye con el incremento de la masa, resulta que
las particulas pesadas como los bariones, los nicleos y los Atomos
se encuentran mucho menos afectados por tal limitacién; y el
comportamiento de las moléculas y otrod agregados mayores de
particulas, es predictible con una incertidumbre muchisimo menor.
En lo que respecta a los procesos de mayores dimensiones, cuyos
acontecimientos dependen del comportamiento promedio de un
gran numero de Atomos o moléculas, dichos acontecimientos son
predictibles con la precisién que se requiera. Desde luego, la pre-
diccién de.los macroacontecimicntos fisicos es mucho mds. precisa,
que la prediccién de los microgcontecimientos. Ademas, la predic-
cién de los acontecimientos fisicos concierne primordialmente a las
lineas generales de su desarrollo y los resultados principales de su
evolucién.

§ 59. LA PREDICCION EN LAS GCIENCIAS SOCIALES
Con respecto a las ciencias sociales, la situacién es aniloga hasta

cierto punto. Los microacontecimicntos sociales no influyen indi-
vidualmente en los macroacontecimientos de la sociedad, sino que
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solamente el promedio resultante de un gran nimero de micro-
acontecimientos es el que ejerce una influencia importante. La pre-
diccién cientifica no se refiere a los acontecimientos sociales en
su detalle minucioso, sino Gnicamente a las tendencias fundamen-
tales, las lineas generales de su evolucién histérica y sus resultados
determinantes o de mayor importancia. En rigor, entre la macrofi-
sica y la microfisica se tiene la misma relacién que existe entre la
macrohistoria y la microhistoria, o entre la macroeconomia y la
microeconomia. Pero, es indudable que el nivel alcanzado por el co-
nocimiento de las ciencias naturales es muy superior al nivel logra-
do en las ciencias sociales. El conocimiento de las leyes de la natu-
raleza est4 apoyado en la realizacion de experiencias muy numerosas
'y reiteradas desde mucho tiempo atras, por lo cual los registros
del comportamiento de los procesos ofrecen el maximo de preci-
sién. En cambio, en las ciencias sociales sucede lo contrario. Esto
influye directa y decididamente en la cantidad de predicciones
cientificas que se pueden hacer, en la clase de acontecimientos que
son predictibles y en la precisiéon con que se establecen las predic-
ciones. Por eso, las predicciones que se hacen en las ciencias so-
ciales son en corto namero, se reficren a unas cuantas clases de
acontecimientos y resultan menos precisas. Sin embargo, desde el
punto de vista légico, las predicciones que se pueden formular en
el dominio de las ciencias sociales tienen el mismo caracter y pue-
den llegar a poscer igual grado de determinacién que las predic-
ciones que se hacen en las ciencias naturales, siempre que la pro-
fundidad, la amplitud y la precisién de los conocimientos que se
tengan acerca de las leyes y condiciones, sean equivalentes.

En el dominio de los procesos sociales, la accién colectiva de los
hombres es capaz de cambiar de manera significativa las condicio-
nes en que se efectian, modificando asi consecuentemente los acon-

 tecimientos ulteriores. El hombre puede alterar igualmente las con-
diciones en que se producen los procesos naturales; pero los
procesos naturales mismos no pueden cambiar deliberadamente sus
propias condiciones. Por consiguiente, esa capacidad -humana de
cambiar las condiciones en que se realizan los procesos sociales,
de los cuales forma parte integrante el hombre mismo, constituye
_.un nuevo factor que influye decididamente en el curso de los acon-
tecimientos. Ademas, en situaciones criticas, ‘como son las revolu-
ciones sociales, los hombres son capaces de transformar incluso el

'{1/
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régimen de la sociedad. En tal caso, junto con el 'régimen desapa-
recen también sus leyes especificas, para ser sustituidas por otras
leyes sociales diferentes. Esto constituye igualmente otro factor nue-
vo, que interviene exclusivamente en el curso de los acontecimien-
tos sociales, a diferencia de lo que ocurre en la naturaleza, en
do.nde las leyes correspondientes a los diversos niveles siempre co-
existen y mantienen su cumplimiento inexorable, sin que puedan
desaparecer jamis mediante la accién humana, ni tampoco por
obra.de alguna accién de cualquier otro tipo. T

§ 60. LA PREALIMENTACION
En general, independientemente de la amplitud, profundidad y
precisién de los conocimientos pertinentes, tinicamente resulta pre-
di'ctible un intervalo relativamente corto del tiempo futuro. Més
atn, cualquier prediccién es siempre parcial y se encuentra res-.
trmgi(-:la a los procesos mejor conocidos. Por otra parte, con fre-
cuencia, la precisién de las predicciones disminuye enormemente
.a_l paso y medida en que el futuro, al cual se refieren las predic-
ciones, se aleja del presente. Adema4s, una prediccién determinada
tiene significado solamente dentro de una clase definida de proce-
sos, se establece con respecto a un cierto conjunto de condiciones

¥ tiene un grado de aproximacién bien acotado. En muchas oca- - -
" ilion’es, la realizacién de la prediccién establecida como consecuencia
‘de 1 . \ . .

as leyes y condiciones pertinentes, es un acontecimiento que

ocurre inexorablemente, debido a que se encuentra fuera de nues-
tro alcance hacer cualquier modificacién de las condiciones. Pero,
en otros casos, si resulta posible cambiar las condiciones y, por
el”ld(:’,, hacer que también cambie el efecto correspondiente. ,Pués

bien, cuando existe esa posibilidad de modificar las consecuencias
y se decide que asi suceda, es necesario alterar las condiciones pre-

sentes en forma conveniente para producir el efecto deseado. En-

tonces, para conseguir esa alteracién en el acontecimiento previsto,

lo que se requiere es impartir al proceso una accién de retroali-

men.tamén (feedback) proyectada hacia el futuro o, dicho més

prc?cxsameqte, una accién de prealimentacién (el término en ingléé :
seria feedahead) para que se produzca ese cambio deliberado en

el ‘comportamiento del proceso. o o '
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La prealimentacién es un medio eficaz de corregir la accién, con
el fin de modificar un acontecimiento futuro, partiendo del cono-
cimiento de la prediccién que se haya establecido acerca de ese
mismo acontecimiento. A continuacién presentamos un ejemplo
ilustrativo de la manera como actfia la prealimentacién en una
actividad humana relativamente simple. Consideremos el caso de

un esquiador que desciende a gran velocidad por la ladera de una -

montaiia. El esquiador sabe por experiencia que su equilibrio de-
pende fundamentalmente de que mantenga. su cuerpo en posicién
perpendicular con respecto al suelo. Asi, desde el momento en que
advierte el menor cambio en la inclinacién de la pendiente, el es-
quiador se prepara para inclinar su cuerpo hacia adelante ¢ hacia
atrds, siempre tratando de mantenerse perpendicularmente al suelo.
Aparentemente, esa persona ejecuta una accién de retroalimenta-
cién. Pero no es asi. Para comprobarlo, basta con suponer que el
esquiador se desliza con los ‘ojos vendados. En esa condicién, los
cambios en la inclinacién de la pendiente también repercuten en
las articulaciones, en los musculos y en las sefiales que transmite
el sistema nervioso del esquiador, inclusive cuando dichos cambios
son minimos. Sin embargo, cuando ‘el esquiador registra como es-
timulo el desequilibrio que le produce un cambio en la inclinacién
de la pendiente, ya no tiene tiempo de reaccionar oportunamente,
compensandolo por medio de una accién de retroalimentacién v,
por consiguiente, le es imposible corregir su posicién para evitar
la caida. En cambio, en condiciones normales, cuando el esquiador
utiliza sus ojos, puede observar con anticipacién suficiente los cam-
bios de inclinacién que vendran después, y no hasta el momento en
que lo van a registrar los estimulos directos en su sisterna nervioso
motor. Por lo tanto, a la vez que su vista le permite prevenirse ante
lo que le espera —aqui se trata literalmente de una pre-visidn a
través de su vista—, el esquiador tiene oportunidad de preparar
su cuerpo para hacer frente al cambio venturosamente, impartién-
dole una accién de prealimentacién que lo hace inclinarlo de ma-
nera adecuada y en el momento oportuno. De ese modo, mediante
una accién de prealimentacién, el esquiador modifica de manera
anticipada ese factor, evitando asi el efecto del desequilibrio, que
produciria fatalmente su caida si no recurriera justamente a la
accién de prealimentacién indicada. Por otra parte, cuando una
persona conduce su automévil por una carretera, constantemente
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esta utilizando la prealimentacién para hacer que el vehiculo tome
las curvas y ascienda o descienda las pendientes en forma adecuada,
basandose en las visiones previas que le ofrecen sus ojos. Igualmen-
te, es una accién de- prealimentacién la que le permite evitar casi
siempre los atropellamientos y los choques.

Cuando se ha formulado una prediccién apoyada en leyes cau-

-sales, es enteramente factible impartir luego una prealimentacién

para- modificar los acontecimientos previstos, con tal de que exis-
tan posibilidades teéricas y précticas de alterar las condiciones de
una manera adecuada. En el caso de que la prediccién se haya
establecido con fundamento en leyes funcionales, también puede
haber la posibilidad de meodificar el resultado anticipado. Cuando
asi_se requiera, serd necesario alterar los valores de las variables
en forma conveniente, para conseguir el cambio consecuente en el
valor de la funcién matematica que representa de manera abstracta
la situacién concreta y, luego, aplicar esa alteracién en la realidad.
Por lo tanto, en tal caso se ejerce igualmente una accién de pre-
alimentacién para producir un efecto predeterminado en el com-.
portamiento del proceso en cuestién. En cuanto a las predicciones
basadas en leyes estadisticas, la modificacién de los valores de pro-
babilidad de los resultados posibles, depende de los valores que se
puedan dar a las variables, dentro de los\limites de su variacién.
En consecuencia, también en esos casos es posible impartir una
accién de prealimentacién, ya sea para aumentar o para disminuir
la probabilidad de una o de varias de las alternativas que ofrece
el comportamiento del proceso respectivo. En particular, en el
transcurso de los acontecimientos sociales intervienen dos factores
nuevos, a los cuales ya hicimos referencia en el Apartado 59. Esos
factores son el cambio delib®rado de las condiciones en que se
producen los procesos y, en condiciones criticas, la transformacién
de las leyes que gobiernan su comportamiento. La existencia de
esos dos factores amplia las posibilidades de que las predicciones
sirvan de base para influir sobre los acontecimientos previstos, tanto-
en sentido positivo como negativo. Semejante influencia se ejerce
impartiendo a los procesos en cuestién una prealimentacién pla-
neada para que se produzcan los cambios consiguientes.

El fundamento de la prealimentacién se encuentra en el hecho
de que el hombre adapta sus acciones, no sélo con respecto a las
necesidades indicadas por las condiciones presentes y por su des-
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arrollo histérico, sino también con respecto a las condiciones futuras.
La prealirrientaciéh consiste en anticipar tericamente un aconteci-
miento, utilizando luego dicha prediccién para cambiar las condicio-
nes antes de que se produzca el acontecimiento, de tal manera
que ocurra una modificacién en el comportamiento del pro-
ceso en cuestién. De esa manera, con base en la prediccién de un
efecto, se obra anticipadamente sobre sus factores, para producir
un efecto real diferente. El resultado de la prealimentacién es una
perturbacién en el acontecimiento, que puede consistir en su ate-
nuacién, su intensificacién, su retardamiento, su aceleracién o cual-
quier otro tipo de modificacién, incluyendo su desaparicién o su
sustitucién por otro acontecimiento diferente. En algunas ocasiones,
el finico propésito que se persigue al ejercer una accién de prea-
limentacién, es el de lograr que el acontecimiento se produzca antes
o después del momento previsto; lo cual, muchas veces, es sufi-
ciente para que el proceso en su conjunto sufra una perturbacién
considerable. La prealimentacién induce el cambio del efecto, me-
diante la variacién de los factores que lo determinan. De esa mane-
ra, a través de la prealimentacién, los resultados previstos influyen
de un modo importaint&: sobre los resultados reales. Por consiguiente,
el conocimiento anticipado que se tenga acerca de los acontecimien-
tos futuros, contribuye a conformarlos efectivamente dentro de cier-
tas modalidades. Y, en particular, dentro del dominio social, la
conciencia que se tenga sobre los acontecimientos futuros, coadyuva
activamente para que se puedan producir mas temprano o mas
tarde, o bien, para que se alteren notablemente. T

§ 61. LA PREALIMENTACION EN LA PRAXIOLOGIA Y EN
‘ LA CIBERNETICA '

La prealimentacién desempefia una funcién muy. importante en la

preparacién de la accién y coadyuva a incrementar la eficacia de

su ejecucién. Por ende, la prealimentacién es parte integrante de la
praxiologia y de la cibernética. En efecto, como es sabido, la pra-
xiologia es la ciencia que estudia la eficacia de la accién. Por su
parte, la cibernética ha quedado definida dltimamente como el
arte de asegurar la eficacia de la accién. Pues bien, como ya 1o
expresamos antes, un sistema relativamente aislado se encuentra

R
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en Interaccién con su medio y, por lo general, el medio se transforma
junto con el sistema. El medio ejerce acciones sobre el sistema
a través de sus entradas y, a su vez, el sistema ejerce accione;
s?bre el. medio, a través de sus salidas. En el estudio -praxiolé-
gico o cxb'ernético de una accidn, es necesario definir expresamen-
te el mec.i’xo sobre el que se ejerce la accién y, también, la meta
de la accién, o sea, la transformacién que se trata de reaili’zar sobre
el. medio. Debido a que el hombre concibe sus acciones antes de
le:cutarlas, entonces la primera fase es la preparacién de la accién
Dxc.l'ia preparacién lleva a la formulacién de un programa de;
accion. Luego viene la segunda fase, que es la decisién de actuar
?:sarrrollax?df) el pro:gmma formulado. Tal decisién se adopta con-
Cu:l::a,ae rjitlrs;n:)tgi Scxc*l(f:;osl azspecifx.ccés, en los cuales se tom.an en

: en A propiedades concretas del medio, las
caracteristicas del sistema que sirve como agente de e'ecucié’n
las posibilidades reales de alcanzar la meta determinadja La ter)-l
cera fase es la ejecucién de la accién. Dicha ejecucién se éesarrolla
51gu1en.dq el ordeén temporal fijado en el programa.

Al ejecutarse, el primer paso establecido en el programa, el medio
fas-n.xodxfxcadf) ¥, por.lo tanto, se encontrari en un estado, nuevo al
1n1¢1arse la ejecucién del paso siguiente. Con frecuencia ocurre que
ese estado ‘no es el que se habia previsto en el programa. En tal
caso, es necesar{o modificar los pasos siguientes del programa y.
a veces, se requiere complementar el agente de la accién o hasta:
]sustftu1rlo' por otro. It_‘.sa} adaptacién dindmica del programa y de
os 1.nstrumex'1tos de ejecucién con respecto a la situacién real del
medxlo, con‘s’tltuye la guia de la accién. En todo ‘caso, se trata de
2;;;] :d :ccel;)nd ;:;; g;na\mda ge tal manera.flue se alcance lal_ meta
agna Se, » de modo que l.a acci6n resulte eficaz. Toda

encuentra limitada en el tiempo, tiene un comienzo y un

fin, igui 161
Por consiguiente, cada accién pertenece a un tipo praxiolégico

tiene una ci Eti ia. B i
Zambién ; a cibernética propia. El establecimiento del programa
Para e or;na pa;rte de la cibernética de la accién considerada,
er formular i i ! '
un programa eficaz, es necesario corocer su-

ficie ini i
ntemente . el dominio de la accién. Y, para poder guiar la

accion, es 1.ndlspensable tener conocimiento de las modificaci

que-va sufriendo el medio sobre el cual se ejerce la accién .
Dfegtro dfz la cibernética especifica de una accién, se l;ed ’

currir también a la retroalimentacién del sistema. En,su ffnnaen‘fzs-
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simple, la retroalimentacién directa consiste en acoplar un sistema

~con otro, de tal manera que una de las salidas del primero sea

simultdneamente una de las entradas del segundo vy, viceversa, que
una de las entradas del primero sea a la vez una de las salidas del
segundo. En rigor, los dos sistemas acoplados en retroalimentacién
constituyen un sistema Gnico mas complejo. También se pueden
establecer acoplamientos en retroalimentacién indirectos, o sea,
por intermedio de otro sistema o de varios sistemas mas. Cuando
la retroalimentacién es negativa, que es lo pertinente en el proble-
ma que venimos examinando, entonces su efecto consiste en corre-
gir constantemente cualquier desviacién que se produzca en un
estado que se haya fijado como estado de equilibrio. Dicho estado
de equilibrio ser4, desde luego, el estado del medio previsto en el
programa de accién. De esa manera, la retroalimentacién negativa
modifica convenientemente las condiciones iniciales, inmediatamen-
te después de que se haya producido en'el medio un estado que
no corresponda’ al previsto, para afinar justamente el efecte hasta
conseguir que el estado real coincida con el previsto. Cuando la
retroalimentacién es positiva, entonces su efecto consiste en incre-
mentar cualquier desviacién que se produzca en el estado de equi-
librio. Naturalmente, la retroalimentacién positiva también resulta
util, pero en problemas diferentes al que aqui nos ocupa.

La prealimentacién también puede ser utilizada dentro de la
cibernética especifica de una accién determinada. Desde luego, a
diferencia de lo que sucede en el caso de la retroalimentacién,

Ppara aplicar la prealimentacién no se necesita esperar hasta que

se produzca realmente una desviacién en la salida del sistema,
para corregirla; ya que es suficiente con poder anticipar la des-
viacién, a través de una prediccién. En tal caso, se puede recurrir
a un acoplamiento en retroalimentacién negativa, para que la des-
viacién sea corregida en cuanto se presente. En esas condiciones,
la retroalimentacién. actia como un dispositivo automético de pre-
alimentacién. En otras ocasiones, cuando se ha establecido una
prediccién acerca del estado o de la secuencia de estados que se
produciran, es posible cambiar adecuadamente las condiciones, im-
partiendo al sistemna una accién de prealimentacién, de tal manera
que se produzcan realmente otros estados diferentes, planeados por
anticipado, o que se modifique el orden de su secuencia. En ese
caso, durante la segunda fase de la realizacién de la accién, una
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vez tomada la decision de modificar las consecuencias previstas,
se reformula el programa de accién de manera pertinente. Y, des-
pués, la ejecucién de la accién se desarrolla en la forma y de
acuerdo con el orden establecido en el programa modificado.

Es facil advertir que, en cualquier intervencién planeada que

"¢l hombre realiza en los procesos naturales o sociales, hace uso de

la prealimentacién. Porque cualquier cambio que se introduzca en
las condiciones existentes, con el propésito de cambiar las conse-
cuencias resultantes, constituye propiamente una prealimentacién.
De la misma manera, cualquier ensayo de esa intervencién, como
lo son los experimentos, también incluye como parte integrante una
accién de prealimentacién. En rigor, el empleo de la prealimenta-
cién es tan antiguo como la accién humana realizada para cambiar
deliberadamente las condiciones naturales, o bien, para gobernar el
comportamiento de los procesos existentds. Sin embargo, hasta
donde sabemos, es al autor de este libro a quien le ha correspon-
dido introducir el concepto de prealimentacién de una manera ex-
plicita, expresa y definida.! Sin duda, el mejoramiento de las pre-
dicciones cientificas, de modo que sean cada vez més precisas y
tengan mayores alcances, llevard a ampliar el dominio de aplica-
cién de la prealimentacién y aumentaré su eficacia en forma con-
siderable. En la actualidad, la misma evolucién biolégica esta sien-
do expresada en la forma de leyes funcionales y estadisticas, que
luego son ordenadas sisteméticamente. En esas condiciones de rigor
y Pprecisién, las leyes de la evolucién. biolégica admitiran segura-
mente muchas aplicaciones fructuosas en el dominio de las predic-
ciones y permitirdn, mas tarde, la utilizacién estricta y bien con-
trolada de muchas acciones de prealimentacion.

Tal como lo hemos expuesto, las predicciones cientificas se for-
mulan con apoyo en las hipétesis establecidas, en los datos experi-
mentales ya obtenidos y en las técnicas de verificacién disponibles
o que sean factibles de usarse dentro de un lapso finito. Después,

1 Véanse los articulos: “La prediccién y sus consecuencias”, Didnoia,
Anuario de Filosofia, México, U. N. A. M.-F. C. E,, Afio XV, Nuam. 15,
1969, pags. 161-179; “Légica de la prediccién”, en El Problema de la Pre-
diccién en Ciencias Sociales, México, U, N. A. M., Instituto de Investiga-
ciones Sociales, 1969, pags. 5-22; y “Previsién y cambio del futuro”,
Cuadernos Americanos, Afio XXVIII, Vol. crxn, Nim. 1, ene.-feb. 1969,
pAginas 83-94.
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mediante la accién de la prealimentacién planeada adecuadamente
y aplicada con eficacia, los resultados previstos como posibles sirven
de base para introducir cambios en las propios resultados, cuando
éstos se producen realmente. La prealimentacién puede ser afinada
con exactitud en los experimentos, para poder aplicarla luego con
segura firmeza en los amplios dominios de la tecnologia. De esa
manera, a través de la investigacién cientifica se procura conocer
primero el desarrollo de los procesos existentes con toda objetivi-
dad. Luego se establecen las predicciones pertinentes acerca de su
comportamiento futuro, a continuacién se puede adoptar la decisién
de modificarlo y, en ese caso, se formula el plan para conseguirlo.
Finalmente, se interviene deliberadamente en el curso ulterior de
los procesos, modificando las condiciones en que iban a rea-
lizarse, mediante una accién de preahmentacxon Con esa inter-
vencién' en los procesos, el hombre consigue dominarlos. Y ese do-
minio sobre el comportamiento futuro de los procesos existentes,
conduce justamente al hombre a mejorar las condiciones de su
vida, lo cual constituye el .objetivo primordial del conocimiento
cientifico. \ ’

N

- XIIL ELEMENTQS DEL MéTODO CIENTVIFICO

§ 62. CaracreRIZACION DEL Mx’a’rono‘

“El hombre se dlstmgue del topo en que, antes de construir, disefia
los planos.” * Para poder actuar con éxito, el investigador tiene
que proyectar previamente su traba]o )mcluyendo el procedimiento
para ejecutarlo. El método cientifico €s, en consecucncia, el pro-
cedimiento riguroso que la légica estructura ‘como medio para la
adquisicién del 'conocimiento. Todas las operaciones ‘l6gicas que-
dan incluidas dentro del método y hasta la imaginacién- cientifica
se encuentra gobernada estrictamente por el método; y en esto se
acusa la sujecién de las posibilidades formuladas racionalmente a
su confirmacién en el experimento. y en la actividad social practlca.
El método cientifico es, asi, el procedimiento planeado que se sigue
en la investigacién para descubrir las formas de existencia de los
procesos del universo, para desentrafiar sus conexiones internas y
externas, para generalizar.y profundizar los conocimientos adqui-
ridos de este modo, para llegar a demostrarlos con rigor racional
y para conseguir su comprobacién en el experimento y con la téc-
nica de su aplicacién. El método cientifico comprende, entonces,
tres fases que son mseparables pero que se pueden distinguir: .una
fase indagadora, de descubrimiento de nuevos proceso: objetivos o
de aspectos nuevos de los procesos ya conocidos; otra fase demos-
trativa, de conexién racional entre los resultados adquiridos y de
comprobacién experimental de los mismos; y una tercera fase ex-
positiva, en la cual se afinan los resultados para servir de material
a nuevas investigaciones y para comunicar a los demés el conoci-

“miento adquirido.

Como procedimiento riguroso para. la adquisicién . del conoci- .
mlento el método es también un rcsultado del trabajo cientifico,

1 Cita de Marx hecha por Bloch, El pensamzento de Hegel, ed. cit,, pa-
gina 387.

\
. 293
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un producto de la experiencia acumulada, racionalizada y probada
por la humanidad en el curso histérico del desarrollo de la ciencia.
Sin embargo, el método se distingue de los otros conocimientos
cientificos por la funcién peculiar que desempefia en la investiga-
cién. El método es la consecuencia superior que se obtiene con la
investigacién légica sobre los medios reales de que se valen todas
y cada una de las ciencias .para adquirir sus conocimientos. Por
lo tanto, el método representa un conocimiento adquirido y, a la
vez, expresa las leyes que rigen el trabajo cientifico en la conquista
de’ nuevos conocimientos. Pero, no obstante la distincién estable-
cida entre el método y los otros conocimientos cientificos, su dife-
renciacién tiene un caracter relativo, tal como lo exhibe el hecho
de que muchos otros conocimientos llegan a convertirse en instru-
mentos metédicos y, mas alin, de que disciplinas enteras vienen a
servir_como métodos de investigacién, como ocurre en el caso de
la matemaética.

De la misma manera como el conocimiento cientifico representa,
en ultimo término, la expresién del dominio ejercido por el hombre
sobre los procesos existentes, asi también en el método se expresa
el dominio humano alcanzado sobre el propio tonocimiento. Asi-
mismo, tal como los resultados del conocimiento cientifico corres-
ponden a las propiedades y a las conexiones activas que los proce-
sos existentes ponen de manifiesto y las reflejan de cierta manera,
igualmente, el método corresponde a las formas de desarrollo y de
transformacién de dichos procesos, reflejandolas de un modo defi-
nido. Para servir como instrumento eficaz en la determinacién cien-
tifica de la existencia, es necesario que el método reproduzca en la

investigacién al desenvolvimiento general del universo y, a la vez,

que represente las diversas fases comunes a todos los procesos uni-
versales. En consecuencia, el método cientifico plantea la necesidad
de estudiar simultineamente a los procesos objetivos, con arreglo
al desenvolvimiento dialéctico que les es intrinseco. De esta manera
se logran poner al descubierto y se determinan los enlaces activos
entre los procesos, su desarrollo real desde el momento‘de su sur-
gimiento hasta el de su desaparicién, las contradicciones internas
y las luchas que causan sus diversas transformaciones, las oposicio-
nes externas que condicionan a dichos cambios, la unidad y la in-
terpenetracién de los opuestos y de su contradiccién, la conversién
reciproca entre cualidad y cantidad y la continua superacién de los
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procesos y de sus diferentes aspectos por la reiterada negacién de
su negacién.

Por otra parte, como consecuencia del papel que desempefia en
el proceso de la investigacién cientifica, el método es indudable-
mente la funcién 1égica més completa y, también, la de mayor im-
portancia. Porque el objetivo fundamental de la légica consiste
en descubrir y explicar el modo como la ciencia se hace y es esta
actividad la que queda determinada por el método y, a la vez, es
en ella donde se aplica el método. Pero, a pesar del relevante papel
que ocupa el método en el sistema légico, no por eso se puede pres-
cindir de las funciones elementales; porque ellas constituyen un
fundamento indispensable para todo el desarrollo del método, como
teoria y como técnica de la investigacién. En efecto, en el método
no solamente se implica al concepto, al juicio y a la inferencia,
sino que es en la operacién del método e donde ellos encuentran
su mejor expresién, como elementos en pleno desenvolvimiento.
Por esto es que, al afirmar que el método es la parte mas impor-
tante de la 16gica, se estd sefialando justamente que es en el método
en donde se encuentra comprendida, sintéticamente, la actividad
légica entera. Por consiguiente, en el método se tiene el producto
més acabado que la légica elabora y la culminacién, siempre rela-
tiva y condicionada a la coyuntura histé\rica, del progreso alcan-
zado por el conocimiento cientifico a lo largo de toda su tarea.

- Como fruto maduro de la investigacién, el método es asimismo

la consecuencia técnica —esto es, eminentemente practica— que la
logxca obtiene de la ciencia, -para ser empleada después como el
mejor instrumento en la propia actividad cientifica.

§ 63. DESARROLLO HISTORICO DEL METODO GIENTIFICO

: ]
Como todo conocimiento, el método cientifico se ha desarrollado
histéricamente y en estrecha relacién con el desenvolvimiento so-
cial. Por tener su dominio de estudio, de comprobacién y de apli-
cacién en la misma actividad investigadora de la ciencia, el cono-
cimiento sobre el método ha progresado siempre en correlacién
directa con el avance de la ciencia. En general, los progresos cien-
tificos se traducen pronto en nuevos conocimientos légicos e, igual-
mente, los desarrollos légicos producen nuevos descubrimientos cien-
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tificos. La comprobacxon de esta estrecha conexién mutua existente
entre el proceso de la ciencia y el avance de la formulacién légica
del método, la tenemos en la historia del conocimiento. Las epocas
en que la investigacién légica ha podido expresar los diferentes mé-
_todos cientificos dentro de una teoria construida sistematicamente,
son las mismas en que la ciencia ha llegado a exponer definida-
mente y en forma revolucionaria, concepciones radicalmente dis-
tintas a las anteriores y con arreglo a nuevos descubrimientos. La
légica deductivt de Amstoteles tiene su aplicacién consumada en
la geometria de Euclides vy, ‘en rigor , corresponde a los mismos an-
tecedentes cognoscitivos. Por otra parte, la ldgica inductiva -de
Bacon encuentra su realizacién contempordnea y fecunda en la
mecénica de Galileo y es, al mismo tiempo, un resultado de la mis-
ma transformacién del conocimiento que se opera en la época rena-
centista. Por. tltimo, la [dgica dialéctica de Hegel es el antecedente
directo del método seguido por Marx en la investigacién de la
economia y, con certeza, es también un producto de la misma revo-
lucién cientifica cuyas consecuencias se 51guen desarrollando en' la
actualidad. \ :

El cuadro sistematico de enlaces rigurosos que ofxeccn los libros

de geometria de los Elementos de Euclides, representa la aplicacion.

fecunda de la exposicién del Organon de Aristoteles. Fundandose
en los conocimientos biolégicos de su tiempo, de los cuales estaba
bien enterado y a cuyo avance contribuy6 con investigaciones y des-
cubrimientos de 1mportanc1a Arist6teles logré sistematizar la etapa
“deductiva del método. Por su parte, Euclides realizé una tarea ani-
loga basindose en los conocimientos geométricos elaborados por los
griegos con mano maestra. Ambos textos” han perdurado por
siglos, considerados en un nivel de perfeccién que no se creia posi-
ble superar. Por ellos, la antigiiedad siguié modelando durante mu-
“cho tiempo al pensamiento subsiguiente. En sentido estricto, las
ensefianzas que se desprenden de los libros de Euclides tienen un
caridcter mucho mas légico que propiamente geométrico. O -sea,
dicho d¢ otra manera, que su’ acertada particularizacién en el
- campo de la geometria hizo que el método llegara al nivel de la
universalidad légica. Porque, como dice Leibniz, “...la fuerza-de
la demostracién es 1ndepend1ente de la figura dxbu;ada, que no
utiliza mas que para facilitar la comprensxon de lo que se quiere

decxr y para fijar la atencxon son las proposxcxones umversales es
. A
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decir, las definiciones, los axiomas y los teoremas ya demostrados,
los que hacen el razonamiento y lo contendrian aun cuando la fi-
gura no existiera™.? Asi, la estructura sistemética de enlaces estric-
tos entre los elementos geométricos supera a la representacion gra—
fica y se hace independiente de ella. Al establecer la consecuencia
metédica de la geometris, partiendo de las relacionds existentcs
entre sus elementos particulares e introduciendo la variabilidad de
éstos, Euclides pudo generalizar sus conexxones, extendiéndolas a
la totalidad de los elementos del conjunto geométrico, o sea, al
aspecto espacial del universo.® Por ello es que, rcproducxendo en
lo esencial este mismo procedimiento, Hilbert logré ampliar y rigo-
rizar la consecuencia deductiva de la estructura cientifica, formu-
lando los principios de la axiomatica.-

En cierto sentido?! “...las maneras de argumentar que Euclides
establece y explica, al hablar de las proposiciones, son una exten-
sitn o promocién particular de la légica general (es decir, de la
aristotélica) . ..”.* Sin embargo, a pesar de que los Elementos fue-
ron escritos con posterioridad al Organon de Aristételes y de que
légicamente lo suponen, es indudable que en la obra euclideana
se utilizan también los trabajos de las generaciones que precedieron
a Aristételes; y no tinicamente en lo que se refiere a sus descubri-
mientos cientificos, sino igualmente en lo que respecta a los resul-
tados de sus investigaciones metodolégicas y demostrativas. Ademés,
en los escritos aristotélicos se encuentran textos explicitos y alusiones

‘implicitas que sefialan con claridad las concepcxonu de los inves-

tigadores anteriores, por los cuales se advierte cémo se venia des-
arrollando la teoria acerca de la estructura interna de la ciencia
hasta alcanzar un punto de madurez. Por consiguiente, entre la
légica aristotélica y la geometria de- Euclides existe una coinciden-
cia indudable, en la cual se ponen de manifiesto la vinculacién y
la consecuencia de ambas con respecto al mismo desenvolvnmlento
histérico. Y, por esto, la légica de Aristételes y la geometria eucli-
deana se esclarecen mutuamente, sin-que pueda decirse estricta-

2 Nuevos Ensayos, Libro 1V, capitulo I, parigrafo 9; citado por Lebn
Brunschvicg, Las, etapas de la filosofia matemdtica, Buenos Aires, Edltorlal
Lautaro, ‘1945, pag. 109. .

8 Brunschvicg, op. cit., pags. 110y sig. . .

4 Leibniz, Nuevos Fnsayos, Libro IV, capltulo 11, pardgrafo 9; en

" Brunschvicg, op cit., pag. 110.
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mente que la que es posterior cronolégicamente, proceda con nece-
sidad légica de la primera.s ' '

. En el caso de la induccibn, es cierto que, a pesar de todas las
insuficiencias y de las concepciones erréneas que se pueden advertir

en el Novum organon scientiarum, es indudable que Bacon es quien.

expone por primera vez, dentro del dominio filoséfico y en forma
sistematica y explicita, el aspecto inductivo del método cientifico.
E}n su obra, Bacon se esfuerza por fundamentar los procedimientos
menti.fic?s de investigacién, de modo prominente, en la experiencia.
El pnf)mpio mismo de la concepcién filoséfica baconiana radica en
la actividad practica, en el logro del dominio humano sobre las
fuerzas de la naturaleza, por medio del descubrimiento y de la in-
vencion racional con base empirica. La induccién constituye, para
Bacon, el instrumento metédico que se utiliza en la manipulacién
de los hechos; es el proceso por el cual se ordenan los datos de la
observacién y de la experiencia, que sirven de apoyo a la ciencia
entera. Por medio de la induccién es que resulta posible generali-

zar, partiendo de los enlaces observados entre los hechos particu- -

lares, hasta llegar a encontrar las relaciones universales; y éstas, una
vez descubiertas, sirven tanto para explicar los hechos de los cuales
se desentrafiaron, como también otros muchos hechos mas que se
llegaran a conocer directamente después.® '

S.in embargo, Bacon no logra aplicar con acierto el método pre-
conizado en su obra. En su lugar, es Galileo quien viene no sélo a
exponer, sino también a operar realmente por primera vez, de un
modo definido y con gran fecundidad, con el método inductivo.
Como fundador de la mecdnica —y con ella de la ciencia moderna
en su mas claro sentido— Galileo establece al mismo tiempo, y en
forma mas explicita, la teorfa y la practica de la induccién légica..
Adelantdndose al desarrollo de las tendencias iniciadas por Bacon

y Descartes, Galileo logra superar con su trabajo —a pesar de la

prioridad cronolégica— tanto la exageracién empirista como el ra-
cionalismo unilateral. Desenvolviendo al método experimental, en

% Brunschvicg, Las etapas de la filosofia matemdtica, ed. cit., pag. 110.

8 Bertrand Russell, 4 history of western philosophy, New York, Simon
and Schuster, 1945, pags. 541-545.'Y, también, Wilhelm Windelband, La
filosofia del Renacimiento, México, Antigua Libreria de Robredo, 1943,
pags. 105-108.
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sus principios y en la técnica de su aplicacién, Galileo consigue des-

. tacar las bases fundamentales de la revolucién cientifica de la época

moderna, a la cual hace avanzar él mismo en forma considerable.”
Considera al experimento como una intervencién planeada en los

~ procesos del universo, para llegar a aislar sus formas elementales

y medirlas y, entonces, poder- esclarecerlas en su conjugaciéon. En
la matemética descubre el medio para expresar las medidas y las
relaciones entre esas formas elementales; con lo cual constituye

“a la matematica en un instrumento metédico para las investigacio-

nes fisicas.® Por ello, la obra de Galileo representa el punto crucial
en el cual se opera la transformacién de la ciencia antigua, como
“estudio cualitativo de la cantidad”, a la ciencia moderna, cuyo
principio es “el estudio cuantitativo de las cualidades”.® Ahora
bien, como se advierte con claridad, en el caso de la induccién no

" se tiene un paralelo tan simétrico como el'que puede establecerse

entre las obras de Euclides y las de Aristételes, con respecto a la
deduccién. Pero es indudable que también aqui nos encontramos
ante dos resultados que corresponden enteramente a un nivel co-
min dentro del mismo desarrollo histérico del conocimiento.

En cuanto a la consideracién del conocimiento como un des-
arrollo progresivo a través de manifestaciones contrapuestas, se
puede decir, con rigor, que la dialéctica es'mas antigua que la 16-
gica formal. La dialéctica tiene su antepasado directo en Hera-
clito, su maestro en Platén y su representante moderno en Leibniz.

.Pero en donde adquiere su expresién racional completa es en la

Ciencia de la légica de Hegel. “Quien postula —dice— que no
existe nada que lleve dentro de si la contradiccién, como la iden-
tidad de los contrarios, postula al mismo tiempo que no existe nada
vivo. Pues la fuerza de la vida y, més aln, el poder del espiritu,
consiste precisamente en llevar dentro de si la contradiccién, en
soportarla y superarla. Este poner y quitar de la contradiccién de
unidad ideal y disgregacién real de los términos, forma el proceso
constante de la vida, y la‘vida no es mas que como proceso.” En
consecuencia, el conocimiento “no es una moneda acufiada que

7 Teéfilo Isnardi, en el prélogo a la edicién espafiola de los Didlogos
acerca de dos nuevas ciencias, Buenos Aires, Editorial Losada, 1945; pa-

ginas 7 y sig.

8 Windelband, La filosofia del Renacimiento, ed. cit., pag 113.
9 Brunschvicg, Las etapas de la filosofia matemdtica, ed. cit., pag. 122.
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pueda darse y recibirse sin mis”,!® sino que entrafia, asimismo, un
proceso dialéctico de contradicciones, de lucha entre ellas, de inte-
gracién y de formacién constante de nuevas oposiciones. Generali-
zando sus penctrantes reflexiones sobre la historia de la filosofia
y de la ciencia, Hegel encuentra cémo la dialéctica es “el alma
motriz del desarrollo cientifico y el principio sin el cual no existiria
una conexién y una necesidad inmanentes en el contenido de la
ciencia”. "t :

Esta ley de la evolucién dialéctica se verifica incluso en el des-
tino histérico del sistema hegeliano; porque, como lo comprende va
Marx de joven, “es la razén misma de la cosa la que tiene que
desarrollarse como algo contradictorio consigo mismo y encontrar
dentro de si misma su unidad”.® Luego, aplicando consecuente-
mente las categorias hegelianas.y su movimiento al mundo social,
Marx se ve obligado a entrar en conflicto con este mundo. Su cri-
tica implacable lo conduce a superar toda la “trama cercbral” del
idealismo absoluto de la dialéctica hegeliana y lo lleva al terreno
concreto de lo existente. Tomando de Hegel la estructura del pro-
ceso del pensamiento, Marx pone al descubierto cémo la dialéctica
es la forma fundamdntal de la existencia del universo. La dialéc-
tica deja de ser considerada simplemente como un método emplea-
do para elaborar la historia, hasta quedar convertida destacadamen-
‘te en el meollo mismo de la historia, tanto de la naturaleza como
de la socicdad. “Mi método dialéctico —dice Marx— no sélo es
fundamentalmente distinto del método de Hegel, sino que es pre-
cisamente su opuesto. Para Hegel, ¢l proceso del pensamiento, al
que transforma incluo en sujeto con vida propia bajo el nombre
de idea, es el que crea la realidad, Ja cual es solamente su mani-
festacién externa. Para mi, por lo contrario, la idea no es otra cosa
que la materia, traspuesta e interpretada .en la cabeza del
hombre.”13 .

Utilizando este método y estudiando con rigor la filosofia de la
historia y la cconomia, lo mismo que las cicncias naturales en su
conjunto, Marx llega a demostrar que “la sociedad actual no es

10 Citas de Bloch, en El pensamiento de Hegel, ed. cit., pags. 95 y 126.

11 Hegel, Enciclopedia, ed. cit., Légica, § 81, pag. 7+.

12 Citado por Bloch, en LI pensamiento de Hegel, ed. cit.,, phg. 96.

13 Carlos Marx, El capital, Buenos Aires, Biblioteca Nueva, 1946; Pa-
labras finales a la segunda edicién, pag. 17.
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algo pétreo o inconmovibie, sino un organismo transformable y
Sujeto a un proceso de transformacién constante”.* En realidad,
podemos decir que toda la obra de Marx se desprende, como con-
secuencia directa, de su oncena tesis sobre Feuerbach: “Los filé-
sofos no han hecho mis que interpretar de diversos modos al
mundo, pero, de lo que se trata es de transformarlo”.’® Por otra
parte, en El capital tenemos la primera aplicacién consciente y en-
teramente consecuente de la teoria y de la practica del método
dialéctico en la investigacién cientifica. Pero también tenemos otra
cosa mucho mis importante, el haber logrado demostrar que el
universo mismo es dialéctico Yy, por consiguiente, que la dialéctica.
del pensamiento constituye la reflexién racional de las formas del
rr.lovimiento de la naturaleza y de la sociedad. Por otro lado, es
clerto que tanto Hegel como Marx son productos del - desarrollo .
histérico del conocimiento en una misma direccién —aunque en
sentidos opuestos— y que, ademis, el segundo es un discipulo del
p'rimero. Sélo que, como resultado de la misma evolucién dialée-
tica de este desenvolvimiento, Marx supera definitivamente a su

Imaestro, precisamente porque constituye su negacién dialéctica
consumada.

§ 64. ESTRUGTURA SISTEMATICA

Como instrumento empleado en la investigacién para descubrir las
conexiones.de los procesos universales, el método conduce 2 la for-
maci6én de las teorfas cientificas. Pero, al igual que los otros cono-
cimientos, el método mismo posee una estructura teérica, la cual
se forma y se desenvuelve por un procedimiento semejante al que
sirve para la construccién y el desarrollo de las teorfas de la cien-
cia cn general. Las teorias del método tienen, en consecuencia, la
misma armazén légica que se acusa en las otras disciplinas y en su
formacién rigen los mismos principios que se aplican en las ciencias
naturales y en las sociales. Estos principios generales son las catego-
rias especificas que tienen cumplimiento en la formacién metédica
de las teorfas, incluyendo a las teorfas de los ‘propios métodos. Los

1'_‘ El caj)i_tal, ed. cit.; Prélogo a la primera edicién, pags. 11 y sig.
5 Las tesis estdn incluidas en la edicién espafiola ya citada de la obra
de. Engels, L. Feuerbach v el fin de la filosofia cldsica alemana, pig. 52.
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principios mas importantes que se atienden en dicha formacién
son: el de simplicidad, el de regula:idad y el de continuidad.
Por simplicidad se entiende el adcptar la explicacién més simple,
entre todas las posibles que representen a los resultados experimen-
tales obtenidos y en tanto que dicha explicacién adoptada siga re-
presentando a los resultados experimentales posteriores. Por esto es
que los valores cuantitativos encontrados experimentalmente en el
desarrollo de un proceso, se ligan por la funcién matematica maés
sencilla. Asi, por ejemplo, si se obtiene una coleccién de 20 parejas
de valores correspondientes a una serie de observaciones acerca de
dos procesos y, al representar. graficamente esta serie o al indagar
Su ecuacién matemética, se advierte que los puntos correspondien-
tes a dichos valores forman una linea recta, dentro de los limites
de error aceptados, entonces, se concluye que la funcién que liga
a los valores respectivos es una funcién lineal, de la forma:
y = ax + b; con la cual se expresa la ley objetiva que conecta a
dichos procesos entre si. Esta conclusién es la mas simple, puesto
que la relacién entre las 20 parejas de valores también podria ser
expresada por medio de funciones matemaéticas. mas complicadas.
Ademis, al quedar formulada mateméticamente esta conexién, es
posible efectuar interpolaciones —es decir, se pueden determinar
valores intermedios a los descubiertos experimentalmente— vy, ani-
logamente, se pueden realizar extrapolaciones —calculando valores
que se encuentren méas alld de los limites efectivamente experimen-
tados.® Por otra parte, al sujetarse a la verificacién experimental,
es. posible que se observen ciertas divergencias con la ley establecida;’
pero, siempre que su ntimero sea corto y mientras no llegue a pro-
barse objetivamente lo contrario, tales divergencias son considera-
das como desaciertos casuales.’” Ahora bien, si la conclusién se
establece con rigor y-objetividad, lo corriente es encontrar la con-
firmacién experimental de la ley cuando se amplia el nimero de
datos con la realizacién de nuevas observaciones, Y, todavia mas,
en muchos casos la validez de la ley se incrementa con el aumen-
to en el niimero de experimentos y con la exactitud de las medidas;

ccomo ha ocurrido, por ejemplo, en el caso de la geometria eucli-

diana, ya que las mediciones geodésicas y astrondémicas de precisién

18 Weyl, Philosophy of mathematics, ed. cit., pag. 156.
17 Jeffreys, Theory of probability, ed. cit., pig. 345.
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han demostrado que su validez es mayor que la que pudo ha-
berse concluido de las experiencias que condujeron a su formula-
cién.® Esta simplicidad matematica no entrafia, sin embargo, la

“consideracién de la simplicidad como una caracteristica primordial

de la naturaleza o de la sociedad, ni tiene nada que ver con la lla-
mada “economia del pensamiento” a la cual se acogen los empiristas
légicos. : -
Por otra parte, la simplicidad también se refiere a la 'f:onc?lcmn
de que los postulados iniciales —cuya  introduccién e.s.mev1.table
cuando se expresan los hechos experimentales en lenguaje légico o

matematico— deben ser en el nimero méas reducido posible. Y, .

sobre todo, a que no se debe introducir un postulado para ca..da
nuevo resultado experimental; evitindose siempre la formulacién
de hipétesis exclusivas para un solo resultado. Porque, como la
teoria sirve para permitir la deduccién 1égica de las implicaciones
a que conduce un conjunto de postuladds, entonces, si se agregan
otras hipétesis elementales en el desarrollo de la deduccién, resulta
imposible el extrapolar la teoria en sentido alguno, ni tampoco se
puede practicar una interpolacién estricta. Ademds, las t.eorias' que
contienen hipétesis exclusivas son, en rigor, enteramente 1n5farv1bles,
ya que con ellas se tiene siempre la posibilidad de seguir introdu-
ciendo constantemente postulados correctivos, hasta el extremo de
disponer de una hipétesis distinta para cada resultado experin.lenta.l.
Ahora que, justamente cuando se advierte la necesidad de incluir
un nuevo postulado fundamental en una teoria establecifia, con
objeto de explicar otros resultados de la observacién expenment?.l,
entonces, se ha llegado al momento de formular una nueva tfaona,
porque la anterior ha caducado en su generalidad sin restriccmr.xes.
En'los dos aspectos expresados, la simplicidad es una coqdicién im-
prescindible para la formacién de toda teorfa cientifica.*® '

Ahora bien, por regularidad se entiende la consideracién de que
el comportamiento de los procesos universales se rige por leyes. .]E’In
esta condicién Se apoya la posibilidad de generalizar la conexion
observada para un ntmero finito de resultados experimentales, al
conjunto infinito de procesos de la misma clase. Esto es, que en la

18 Weyl, Philaso;phj' of mathematics, ed. cit., pag. 156.

19 A. d’Abro, The rise of the new physics, New York, Dover, '1951,‘

Vol. 1, pags. 32-35.
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postulacién de la regularidad se cncuentra comprendida la posi-
bilidad de descubrir, con una aproximacién creciente, la ley del
comportamiento de una clase de procesos, con base en la observa-
cién de uno de los intervalos finitos en que se manifiesta su des-
arrollo. Asi, en el ejemplo puesto anteriormente para ilustrar la
simplicidad, tenemos que la conexién establecida para las 20 parejas
de valores observados, se extiende a la clase entera de procesos
iguales, aun cuando no se haya experimentado con todos ellos.
Por otro lado, la obtencién de resultados experimentales acerca de
los mismos procesos, en los cuales no se cumpla la conexién esta-
blecida, no constituye una violacién al principio de regularidad,

sino que indica simplemente la necesidad de transformar la fun-

cién primitiva, estableciendo otra nueva que comprenda también
los resultados experimentales nuevos. Como puede advertirse en-
tonces, la regularidad es una condicién indispensable para la forma-
cién de las teorias de la ciencia.

Finalmente, con el principio de continuidad se expresa la impo-
sibilidad_ de efectuar una divisién radical dentro del continuo uni-

forme que es el uniyerso. Desde luego, el propio universo es, por:

sf mismo y en su integridad, el continuo universal. Pero, ademas,
todas y cada una de las partes que el conocimiento descubre en el
universo, determinindolas, es también un continuo; y todos estos
continuos se encuentran, a -su vez, en reciproca relacién de con-
tinuidad.?® Por ‘esto, como dice Leibniz, “la ley que rige el reposo

de los cuerpos es, por decirlo asi, solamente un caso particular de .

la ley general del movimiento; la ley de la igualdad, caso especi-
fico de la ley de la desigualdad; y la ley de lo rectilinco, una sub-
especie de la ley de lo curvilineo”.?* De este modo, cuando Galileo
llega a establecer la ley de la caida de los cuerpos, observando su
descenso en un plano inclinado, en realidad determina también la
ley del movimiento inercial, como caso limite del movimiento de
caida; aun cuando no sea él, sino Newton; quien logra advertir
explicitamente esta relacién de continuidad.?? Por lo tanto, es por
medio de la continuidad como es posible, por una parte, la intro-

duccién de postulados nuevos 'y la transformacién de los ya esta-

20 Weyl, Philosophy of mathematics, ed. cit., pag. 160.

*t Initia rerum Mathematicarum metaphysica, Matematische -Schriften,
VI1I, pag. 25 citado por Weyl, Philosophy of mathamartws, pag 161

22 Weyl op. cit,, pag. 161,
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blecidos, cuando asi lo exige la explicacién de los resultados expe-
rimentales; y, al mismo tiempo, la continuidad permite también,
por otro lado, la conéxién entre las diversas teorias, como partes
del continuo indisoluble del conocimiento que, a su vez, refleja el
continuo inseparable del universo. Por ello es que el desarrollo his-
térico de las tcorias expresa la continuidad de los procesos existentes
y, al mismo tiempo, permite la conexién sistematica y pone al des-
cubierto la analogia existente entre todas ellas.

§ 65. PLANTEAMIENTO DE LOS PROBLEMAS

El curso del conocimiento cientifico consiste en una sucesion inin-
terrumpida de problemas, que se plantean a partir de los datos con-
tenidos en las investigaciones anteriores y a través de los cuales sc
llega a su solucién, por medio del desarrollo tedrico y de la expe-
rimentacién. A su vez, cada solucién lograda entrafia el ecstableci-
miento de otros problemas que, en su respuesta, conducen nueva-
mente a interrogantes; los cuales llegan por fin a resolverse y, asi,
prosiguc una cadena interminable de preguntas y respucstas. El
plantcamiento del problema afirma las condiciones quecumple la
solucién; pero ésta, a su vez, supera las condiciones previstas, las
determina desde un punto de vista més elevado y, al mismo tiempo,
se constituye en condicionantc para una nueva determinacion
resolutiva. En este sentido, la ciencia constituye la actividad de re-
solver los problemas con que nos encontramos en todos los aspectos
del desarrollo de la vida humana. Para esto, la ciencia ha estable-
cido y desenvuelve continuamente una gran cantidad de'proccdi—
mientos particularcs. Entre ellos se encuentran los experimentos,
que nos informan tan exacta y completamente como es posible
acerca de los procesos naturales y sociales, lo mismo que de su co-
nexién activa y su mutua causalidad. También se encuentran las
teorias, que nos permiten reunir los resultados de muchos experi-
mentos en una- explicacién comin, necesaria y suficiente. Y, por
dltimo, tenemos ¢l empleo de dichas teorfas para intervenir, de
manera directa y concreta, en ¢l desarrollo de los procesos de la
sociedad y de la naturaleza, haciendo que produzcan la satisfaccién
de las necesidades humanas y resolviendo practicamente, por lo
tanto, los problemas que impulsan la propia actividad cientifica.
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En términos generales, por problema entendemos cualquier difi-
cultad que no se pueda resolver autométicamente, es decir, con la
sola accién de nuestros reflejos instintivos y condicionados, o me-
diante el recuerdo de lo que hemos’ aprendido anteriormente. Por

lo tanto, continuamente se suscitan ante nosotros los mas diversos -

problemas, cada vez que nos enfrentamos a situaciones desconoci-
das, respecto a las cuales carecemos de conocimientos especificos
suficientes. Entonces nos vemos obligados a buscar la solucién o el
comportamiento adecuado para poder enfrentarhos venturosamente
a tales situaciones. Por otra parte, ademés de los problemas que nos
imponen directamente las condiciones naturales y sociales en que
vivimos, constantemente estamos creando o inventando nuevos pro-
blemas; como son, por ejemplo, la explicacién de los procesos recién
descubiertos, la demostracién de teoremas, la verificacién de hipé-
tesis, la decisién entre dos o mas teorias en pugna, o bien, la trans-
formacién de la naturaleza y la sociedad. Esta actitud se acentiia
criticamente en nuestras actividades cientificas y filoséficas, ya que
entonces advertimos problemas que en otros casos ignoramos, nos
imaginamos otros nuevos, los planteamos con la méxima claridad,
los insertamos en el sistema de conocimientos adquiridos y los tra-
tamos de resolver con el mayor rigor posible, siempre con el afin
de enriquecer nuestros conocimientos. :
- Los problemias cientificos pueden ser teéricos o précticos, abstrac-
tos o concretos, y consistir en la indagacién de soluciones o en el
establecimiento de demostraciones. Los problemas por resolver im-
plican la necesidad de hallar la respuesta a una cuestién indagada,
descifrar los valores de ciertas incégnitas, descubrir algiin proceso
desconocido, encontrar la manera de intervenir en el desarrollo
de un proceso para cambiar su curso, construir objetos o instru-
mentos, formular nuevos conceptos, inferir conclusiones, establecer
hipétesis o determinar explicaciones pertinentes. En cambio, los
problemas por demostrar nos imponen la necesidad de verificar la
solucién hallada para una cuestién, demostrar o refutar racional-
mente alguna hipétesis, comprobar o eliminar experimentalmente
la conclusién de un razonamiento o resolver la contradiccién entre
dos o més posibilidades incompatibles.
El planteamiento de' un problema siempre toma en cuenta, .de
modo sintético, a los conocimientos adquiridos con anterioridad.
Pero no los mantiene en el momento de su expresién, como es el

PLANTEAMIENTO DE LOS PROBLEMAS 307

caso en el juicio, sino que los proyecta en determinado" sentido, en
una tentativa por resolver las incognitas que el propio desarrqllo
del conocimiento contiene. Por otra parte, en el problema se ex-
presan fundamentalmente los resultados de la experimentac’ién y
del desenvolvimiento teérico que no se pueden explicar todavia por
completo, con apoyo en los conocimientos anteriores. Ademés, dcle
mismo modo como en el juicio se encuentran contenidos, impli-

- citamente, miltiples problemas cuyo surgimiento responde precisa-

mente a la relacién establecida, asi también, en el problema se en-
cuentran comprendidas algunas de las bases necesarias para su
solucién. Por otro lado, los problemas cientificos se expresan en el
pensamiento en la forma de contradicciones. En esta forr'na co.ntra-
dictoria, el problema impulsa al pensamiento con la exigencia ’de
encontrarle solucién, haciendo que se desenvuelva la contradiccién.

s st .
A través de su desarrollo, la contradiccién progresa hasta conver

tirse en un antagonismo que se hace insostenible dentro del propio
pensamiento. En esta fase antagénica, el problema se presenta como
un verdadero callején sin salida, como una aporia. La aporia se
ofrece como un obsticulo insuperable Ys a'la vez, provoca el im-
pulso méximo del pensamiento hacia su superacién. Y, en efef:to,
la aporia es la que acaba por engendrar log elementos que penmtfan
resolverla y que, por lo tanto, la hacen desaparecer como tal aporia.
Por lo demis, la historia de las ciencias nos ensefia que un problema
cientifico no surge propiamente sino hasta el momento en que las
condiciones elementales de su solucién han llegado a madurar. En
consecuencia, el desarrollo de su expresién contradictoria en el pen-
samiento, hasta su fase aporética, presenta un paralelismo cor'l’el
avance del conocimiento sobre las condiciones para su resolucxop.
En este sentido, la légica tiene a su cargo la formulacién y la sis-
tematizacién de los medios para resolver las contradicciones que
se plantean como aporias del pensamiento. '

En el curso histérico de la ciencia, algunos problemas se han
llegado a consfderar como insolubles. Lo cual se h'a tor‘nafio 1:1}uchas
veces como argumento para sostener una pretendida limitacién de-
finitiva de la ciencia, en un sentido metafisico. Asi, se han preten-
dido establecer dominios sustraidos de modo radical e insalvable
a la investigacion cientifica; y, también, se ha creidf) encontrar
regiones pertenecientes al campo de la ciencia que, sin embargo,
estuvieran absolutamente fuera del alcance del conocimiento. Pero
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ha sido la propia historia de la ciencia la que se ha encargado de
demostrar, una y. otra vez y sin excepcién, que no existen proble-
mas que sean radicalmente insolubles para ella, ni mucho menos
que existan aspectos del universo que no puedan llegar a ser ente-
ramente cognoscibles; y que, por ultimo, hasta los dominios ima-
ginados por la fantasia metafisica, si bien no pueden ser estudiados
en una existencia objetiva e independiente de la conciencia huma-
na, porque no la tienen, si pueden ser explicados por la ciencia
como productos de las condiciones sociales y psicolégicas que los
hacen surgir en la conciencia de sus sustentantes. De esta manera,
incluso los mas famosos problemas pretendidamente insolubles,
como la “cuadratura del circulo”, el “movimiento continuo” y la
“transmutacién de los metales”, han dejado de serlo en cuanto la
ciencia ha avanzado lo suficiente para poderlos resolver. Porque,
lo que ocurre en realidad es que, cuando un problema no ha podido
ser resuelto en una época, esto se ha debido a su mal planteamiento;
ya sea porque no se tomen en cuenta con exactitud las condiciones
impuestas por la jnvestigacién ya lograda o bien porque haga falta
el conocimiento de otyas condiciones previas que. sean indispensa-
bles para encontrar su solucién. De este modo, la limitacién de la
ciencia no tiene otro sentido que el reconocimiento de las fronteras
transitorias que le son impuestas por el nivel alcanzado por et co-
nocimiento cientifico en un .momento dado; pero estas fronteras
son completamente salvables y relativas y, de hecho, estin siendo
traspuestas constantemente y en todos sentidos por el avance de la
investigacién cientifica, -

En el correcto planteamijento del problema descansa, entonces,
la posibilidad de su solucién. En cada caso concreto, la aporia debe
corresponder enteramente a las condiciones objetivas que la hayan
hecho surgir. Pero, ademas, existen ciertas reglas de aplicacién ge-
neral, de cuya correcta interpretacidn resulta el planteamiento va-
lido del problema. Tales reglas se han extraido directamente del
examen légico de numerosos planteamientos efectuados por parte
de los cientificos, en los casos en que han tenido éxito al encontrar
* solucién de los problemas propuestos. Dichas reglas son:

1. Todo problema debe ser establecido explicitamente y formu-
lado en términos inteligibles y precisos.

2. El planteamiento debe ser consecuente, es decir, que’no debe

presentar la posibilidad de que las conclusiones tebricas que de él

B
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se deriven, se encuentren ¢n discrepancia con los resultados ya ob-
tenidos en la-investigacién experimental.

3. Las tentativas de solucién se deben derlvar légicamente del
plantcaxmcnto establecido.

- Toda condicién que se establezca debe ser aplicable en la
prictica y, ademds, tanto €l punto de partida como la estimacién
de los resultados debe implicar solamente la ejecucién de opera-
ciones v experimentos posibles.

5. Todas las definiciones incluidas en el planteamiento o im-
plicadas por éste, deben ser de tal carécter que permitan el reco-
nocimiento de los procesos o relaciones definidos, cuando_ Gstos
ocurran en la experiencia o en el desarrollo tedrico, en los mismos
términos de la definicién.

6. El planteamiento debe contener explicitamente la posibili-
dad de que las inferencias que se practiquen puedan resultar inco-
rrectas al tratar de verificarlas en la experiencia, de tal manera que
siempre sca posible modificar el planteamiento conforme a los re-
sultados experimentales que se obtengan.

7. El planteamiento no debe negar a prior: ninglin resultado

experimental, sino que, por el contrario, debe permitir la inclusién
de cualquier resultado experimental ‘que se establezca con rigor,
manteniéndose sierhpre dentro del margen de modlflcablhdad de
la reala anterior.
- Por lo demés y en todo caso, cuando en el curso de la investi-
gacién el cientifico llega a advertir que las condiciones planteadas
resultan insuficicntes para.la solucién del problema, procede a mo-
dificar su plantcamiento e, incluso, a transformarlo por completo.
En la estricta aplicacién de estas reglas se tiene, pucs, una condi-
cibén necesaria, aunque no suficiente, para poder arribar a una so-
lucién satisfactoria de cada problema concreto.”?

El descubrimiento incesante de nuevos aspectos en los cuales se
muestra, cada vez con mayor profundidad y amplitud, la existencia
del universo, se traduce en el planteamiento ininterrumpido de pro-
blemas también nuevos. El sistema de la ciencia se encuentra. en-
tonces en un estado de integracién y de transformacién continuas;
y es por medio de la solucién hallada a las aporias que se modifi-
can los conocimientos anteriormente establecidos y que se extiende

3 Jeffreys, Theory of probability, ed. cit., pags. 8 y sig.
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el dominio de la ciencia. En este sentido, el problema desempefia
una funcién indispensable en la estructuracién sistemética del co-
nocimiento. El problema es, por decirlo asi, el operador 16gico que
se aplica sin excepcién al experimento y a la conclusién teérica y
que, al propio tiempo, constituye su consecuencia inmediata. En
cierto sentido, en el sistema parece encontrarse concentrada toda
la certeza del conocimiento; mientras que en el problema parece
radicar principalmente la incertidumbre. Pero, a pesar de esta con-
tradiccién, y més bien por ella misma, la aporia y el sistema son
fases complementarias en la investigacién cientifica. En lugar de
excluirse, sistema y problema se implican reciprocamente. Ellos son
los instrumentos inseparables en el trabajo de la ciencia. Son los
factores, aparentemente incompatibles, en los cuales descansa el
desarrollo dialéctico del pensamiento. Porque, en dltimo término,

~tanto el sistema como la aporia corresponden en el pensamiento

-a las formas fundamentales en que el universo se manifiesta como
existente. Por una parte, el universo se muestra como una trabazén
-inextricable y total; mientras que, por otro lado y a la vez, se par-
ticulariza en procesos cambiantes, los cuales plantean precisamente

la necesidad de descubrir su conexién dentro del sistema del uni-
verso.

§ 66. INTERPRETACION, GENERALIZACION Y PARTICULARIZAGION

La ley cientifica es una imagen racional formada para explicar el
comportamiento de los procesos existentes. Asi, la ley es la expre-
si6n de los aspectos y de las relaciones més generales y fundamen-
tales de la existencia.. Por esto, la ley representa al universo en un
sentido méas profundo y amplio que la percepcién sensible directa.
En la ciencia se conectan e interpretan continuamente los resul-
tados obtenidos experimentalmente ¥y, cuando una relacién queda
suficientemente determinada, entonces, se formula como una ley.
Por lo tanto, la ley define las condiciones que son cumplidas por
todos los elementos pertenecientes a una clase, entre su estado pre-
sente y su estado en la fase siguiente de su desarrollo. Por consi-
guiente, toda ley involucra al principio de causalidad. Ademas, las
relaciones entre un conjunto de resultados experimentales pueden
ser interpretadas racionalmente de diversas maneras. Pero, entre
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todas las conexiones racionales que hacen posible su explicacién,
la existencia objetiva acaba por imponer una sola y de un modo
inequivoco; y esto puede ocurrir aun antes de. que se rea:hce p:i)r
entero el proceso l6gico conducente al establec1m1fanto racmnal_ e
dicha conexién. Tal cosa es lo que expresa Einstein, cuando dice:
“el desarrollo histérico ha demostrado que, entre todas las cons-
trucciones teéricas imaginables, invariablemente existe una que es
la que comprueba ser superior a todas las demés. . [y] nadie que
realmente tenga cultura cientifica puede negar que es el mundo
de las percepciones el que determina al sistemna tedrico, de un
modo efectivo e inequivoco, aun cuando no siempre se ponga al
descubierto el camino légico que conduce a los fundamentos de la
teoria’.* : . .
Ahora bien; la comprobacién de la objetividad de las nfl?.cmfxes
establecidas racionalmente se efectiia por medio de su vv.enfxca.tcxén
en las manifestaciones de los procesos existentes. Toda hipétesis es-
tablecida pa{ra interpretar experiment?s an.te'rio’re?s comprende dos
tipos de elementos, unos estin contenidos implicitamente y repre-
sentan ciertas relacionas ya comprobadas entre los ,p.roce_sos, en
tanto que otros elementos, contenidos de modo expl.1c1to, son llos_
postulados peculiares de la hipétesis y expresan rel:’:tczones posibles
entre los procesos. Estas relaciones postuladas se refxex.'en- a caracte-
res de clase, es decir, a las caracteristicas de: un con]unto.de Pro—
cesos, o bien a caracteres susceptibles de variar como funciones de
los procesos de una misma clase. Una clase puede estar com}’)uesta
por un ntmero finito y pequefio de elemgn.tos', o por un numerlo
finito y muy grande o bien por un namero infinito. Pex:o, general-
mente, lo que se tiene es una clase fqrmada por un ntimero muy
grande de elementos —en rigor, por un m'%mero mfmxfo——- Y, por -
lo tanto, s6lo se puede efectuar la experiencia con un nimers limni-
tado de dichos elementos. Tales experiencias pueden conducx.r a c.ios
resultados distintos: en unos casos se concluye que la explicacién
supuesta no es satisfecha por los elementos contrastafios y, en otros
casos, se corfiprueba en todos los element.os experxrpel:xtados por
igual. En el primer caso, la verificacién es cierta y .negatlva, ya que
el conjunto de elementos, como clase, no manifiesta la relacién

24 Discurso pronunciado en ocasién del sexagésimo aniversario de Max
Planck, en 1918; en Hermann Weyl, op. cit., pég. 153,
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postulada. Pero, en el segundo caso, es necesario practicar una ge-
neralizacién para extender la explicacién verificada en un grupo
de clementos a la clase entera. Esta generalizacién se cfectia por
medio de una interpretacién probabilistica del resultado obtenido,
con arreglo a las leyes del calculo de las probabilidades y al prin-
cipio de continuidad.?

Por todo esto, resulta que la interpretacién de las experiencias
depende, en parte, de las categorias y de las demés postulaciones
implicitas en la hipétesis que se verifica y, también en parte, de-
pende de los resultados obtenidos. O sea, que esta condicionada
por ciertos resultados experimentales sistematizados en forma de
categorias, por otras relaciones postuladas especificamente y por
los nuevos resultados adquiridos. Por otro lado, cuando la expe-
riencia sugiere una explicacién hipotética, entonces es necesario
desarrollar racionalmente sus consecuencias, siempre con cl pro-
pésito de establecer conclusiones que sean susceptibles de una prue-
ba experimental; porque los supuestos se verifican solamente a
través de la confirmacién objetiva de las conclusiones-a que con-
ducen. Igualmente, de toda ley comprobada objetivamente como
tcorfa sc infieren consecuencias légicamente necesarias, cuya vali-
dez dependerd de los resultados experiméntales posteriores. Esta
verificacién experimental se obtiene, en todo caso, como una pro-
babilidad. Sin embargo, es posible alcanzar un grado de probabi-
lidad tal que casi coincida con la estricta certeza, sobre todo
cuando las consecuencias obtenidas por la postulacién de esos su-
puestos concuerdan fintegramente con los resultados de la expe-
riencia. Lo cual se logra con la realizacién de un nimero suficien-
temente grande de experimentos y cuando se consigue predecir y
estructurar a los nuevos procesos que vayan a produciise de tal
manera que, al final, se obtenga la confirmacién de que el resul-
tado corresponde a nuestra esperanza.?® Ademas, en cada experi-
mento se logra una nueva determinacién de los supuestos impli-
citos en las explicaciones hipotéticas, los cuales quedan comproba-
dos asi de manera cada vez mejor definida. Y lo mismo ocurre con
las leyes de la probabilidad y con el principio de continuidad, en

25 Federico Enriques, Problemas de la légica, Buenos Aires-México, Es-
pasa-Calpe, 1947; pégs. 223-228.
28 Weyl, op. cit., pag. 157.
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1(:35 cuales se funda la generalizacién de los resultados de la expe-
riencia y que, como toda ley cientifica, s¢ confirman y sc determi-
nan de modo creciente en cada experiencia. De esta manera, las
consecuencias inferidas de una teorfa por necesidad légica, termi-
nan por constituirse en las imégencs racionales de las consecuencias
objetivamente necesarias que se producen en el correspondiente
comportamiento de los procesos existentes. o

.La formulacién de una teoria como ley cientifica de cumpli-
miento universal, comprende un laborioso trabajo de investigacién,
tanto especulativa como experimental, cuya ilustracién clara la 150-
demos cncontrar en los estudios realizados por Newton, antes de
que se decidiera a publicar finalmente su teorfa de la gravitacion, ‘
como una generalizacién a todos los procesos del universo de las
relaciones observadas entre las masas que constituyen el sistema
solar. Muchas veces, en una teoria se incluyen algunas hipdtesis
parciales, aun cuando siempre se procura que éstas sean en el me- -
nor nimero posible. Estas hipétesis parciales o transitorias, permi-
ten la’ correccién experimental de la teoria; no obstante que, en
ocasiones, el resultado final lleve justamente a la refutacién de las
propias hipétesis secundarias y a su correspondiente sustitucién por
o.tras.” Por otra parte, la fragilidad critica de una teorfa estable-
qxdz} .radica en la verificacién de los resultados cuantitativos quve
anticipa con exactitud. En este sentido, algunas veces se llegan a
f?rmular tcorfas que no anticipan nada definitivo o-que sélo anun-
c1_a’n.vagos resultados cualitativos. En tales casos, parece ser mas
dificil que la teoria pueda derrumbarse; pero esta aparente firmeza
va apamJada con la superficialidad o la inutilidad cientifica de
semejante teoria. Por otro lado, al coordinar un gran conjunto

,

27 Asi, por ejemplo, en la teorfa newtoniana se considerd, ticitamente
que cada acontecimiento ocurria en el instante de su percepcién visuali
Pero, méas t:frde, Roemer descubrié que la luz tiene una velocidad finita
de Propagac!én ; a'través de la observacién de las desviaciones aparentes
sufrldas. en su movimiento real por los satélites de Japiter, comparadas con
el movxm.l’ent.o previsto por la teorfa. Entonces, la hipétesis empleada —Ila
propagacion instantinea de la luz— quedd probada después como falsa. Sin
embargo, fue la postulacién de esta burda aproximacién —junto con otras

- premisas tomadas.de los resultados experimentales— lo que condujo al des-

c.u’bnmler}to‘ de su inexactitud, con su consiguiente refinamiento y correc-
cion., Weyl, op. cit., pag. 152,
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de resultados descubiertos experimentalmente en una explicacién
general y Gnica, este conjunto finito y discontinuo de hechos expe-
rimentales se transforma en una teoriz continua que se cumple en
el nimero infinito de casos comprendidos en una clase entera de
procesos. A més de esto, la teoria cientifica no solamente tiene una
significacién légica y estética, sino que también tiene un interés
practico considerable, ya que sirve para llegar al descubrimiento
de procesos insospechados, constituyéndose ella misma en instru-
mento meté6dico; y, asimismo, permite comprender ciertos aspectos
que no quedan esclarecidos directamente por el experimento.
Ahora bien, del mismo modo como es necesario adoptar un cri-
terio riguroso en el caso de las manifestaciones concretas de las
leyes generales de la existencia, para no incurrir en simplificaciones
erréneas, asi también, es indispensable proceder con un criterio
certero en la determinacién del método general, extrayéndolo de los
procedimientos particulares que se siguen en las investigaciones
concretas, para excluir la simplificacién inoperante y la falsa subor-
dinacién. Asf nos encontramos con una correlacién muy importante
entre las diversas ciencias, tanto naturales como sociales. Tal como
lo hemos apuntado en los ejemplos clsicos que tomamos de su
desarrollo histérico, los métodos generales han sido extraidos unas
veces de una ciencia natural y otras ocasiones de una ciencia social,
para extenderlos después al conocimiento cientifico en su conjunto.
Y esto, que es cierto para lo general, también resulta aplicable para
los procedimientos metédicos parciales. De este ‘modo, el estudio
de los métodos especificos de investigacién resulta fecundo para
todas las ciencias. En realidad, dentro del método cientifico que-
dan incluidos todos los procedimientos que se aplican en la obten-
cién y en la constitucién del conocimiento. De este modo, forman
parte del método los procedimientos generales, las caracterizaciones
especificas que ellos adquieren en cada uno de los dominios cienti-
ficos, las operaciones investigadoras, las secuelas demostrativas, las
formas de exposicién y las técnicas. de experimentacién. Por su
parte, los caracteres generales de los métodos de investigacién que
la légica extrae de la ciencia misma, se particularizan en cada una
de las disciplinas con arreglo a la determinacién especifica de los
procesos estudiados. Por ello es que ni los procedimientos de inves-
tigacién, ni las técnicas experimentales, ni tampoco los desarrollos
demostrativos son idénticos en todos los dominios cientificos. No

INVESTIGACION, SISTEMATIZACION Y EXPOSICION 315

obstante, sus caracteristicas comunes se mantienen en todas y cada
una de sus determinaciones particulares. Asi observamos cémo se
muestran de un modo peculiar en la matemAtica y de otra manera
en la fisica, en la biologia, en la psicologia, en la economia o en la
historia; pero, a la.vez, estas particularizaciones que adoptan los
instrumentos metédicos generales, se reflejan en el conjunto y se
manifiestan en aspectos parciales de otras disciplinas. Ademés, como
ocurre con todo el conocimiento, los procedimientos metédicos se
encuentran en continuo desenvolvimiento histérico y sistemdtico,
que se produce justamente en la ejecucién del trabajo de investi-
gacién de la ciencia al cual sirven de plan y de instrumento.

§ 67. PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACION, DE SISTEMATIZACION
Y DE EXPOSICION

En_rigor, el método de la ciencia es tnico y sus diferencias parcia-
les sefialan simplemente otras tantas etapas de su desenvolvimiento,
en reciproca accién con el progreso del conocimiento. El hecho de
que en el universo todo se encuentre entrelazado en un conjunto
inseparable, © sed, que la materia en movimiento en todas sus ma-
nifestaciones se encuentre en una conexibn - indisoluble, sirve de
fundamento inconmovible a la consideracién de la unidad del uni-
verso y, con ella, a la unidad del método cientifico. Es cierto que
la fisica no es un simple modelo de la matemética, ni la biologia
es una quimica aplicada, ni tampoco la economia es una mera ex-
tensién de los procesos biolégicos, del mismo modo que la historia
no consiste exclusivamente en el desenvolvimiento econémico de la
sociedad; sino que cada una de ellas se distingue definidamente
de las otras, tanto por su dominio propioc como por las. leyes que
le son peculiares. Pero, con todo, la investigacién cientifica se prac-
tica en todos los campos del conocimiento con arreglo a los mismos
instrumentog metdédicos generales. Entonces, las diferencias que se
aprecian entre el método de la fisica y el de la historia, o entre las
operaciones metédicas tipicas de la biolégia y las de la economia, son
sencillamentc las diferencias especificas que se manifiestan en la par-
ticularizacién del método, siempre uno y el mismo, de acuerdo con
el dominio de que se trate y conforme a las caracteristicas objetivas
de los procesos o aspectos comprendidos en tal nivel de la existencia.
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Por otro lado, para servir como instrumento en Ja determinacién
cientifica, el método ticnc que representar cn cierto modo las pro-
picdades generales del universo. Y, por ello, €l método no establece
un camino recto ¢ inmutable, sino que, por lo contrario, trata de
comprender ¢l desenvolvimiento inarménico de los procesos, des-
cubriendo las contradicciones inherentes a su naturaleza misma, lo
cual hace que Iz propia tarea investigadora se vea compelida a se-
guir una trayectoria qucbrada y llena de obsticulos, que sélo puede
salvar al superarlos dialécticamente.®®

Dentro de su unidad, en ¢l proceso de descubrimiento y de in-
vencién de la ciencia se pueden distinguir tres modalidades: la
investigacién propiamnente dicha, la sisternatizacién y la exposicion.
Y, cn correspondencia con cllas sc destacan tres tipos de procedi-
mientos metédicos. “La investigacién ticne que apropiarse la ma-
teria en detalle, analizar sus formas diversas de desarrollo y des-
cubrir su vinculo intimo.” En la sistematizacién s¢ encuentra la
conexién que guarda el nuevo conocimiento adquirido con los
otros, por la cual se le incorpora a la estructura cientifica y, lle-
gado el caso, se hacenjlas transformaciones necesarias en dicha es-
tructura de acuerdo con el nuevo resultado de la investigacién.
Sélo después de realizado cste trabajo es que el desenvolvimiento
del proceso cxistente, tal como ha sido determinado, puede ser ex-
puesto en forma convincente. Cuando csto se logra, sc tiene una
imagen racional en la cual sc expresa la existencia material del
universo. Entonces, y sélo entonces, es que “puede parecer que se
trata de una construccidén a priori”’; esto es, cuando puede parecer
plausible la inversién idealista del proceso del conocimiento, ha-
ciendo que “el hijo sea quien engendre al padre”.®

Tal como lo expresa Descartes, los procedimientos de exposicion
nos permiten presentar la verdad de los conocimientos, una- vez
que han sido descubicrtos. Estos procedimientos constituyen la fase
metodolégica del discurso cientifico. Con arreglo a ellos, los cien-
tificos exponen aquello que han logrado descubrir;—siguiendo los
procedimientos metddicos de investigacion— paré{ transmitirlo y

28 José Stalin, “‘Sobre el materialismo dialéctico y el materialismo histé-
rico”; en Cuestiones del leninismo, México, Ediciones Sociales, 1941, pigi-
nas 635-666. , ’

20 Marx, El capital, ed. cit. Palabras finales a la segunda edicidn, pa-
gina 17. : :
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ofrecerlo a la critica de los otros cientificos. Aplicando estos proce-
dimientos, que son un producto de la propia experiencia cientifica,
se evita la comisién de crrores en la expresién que se imparte al
conocimiento adquirido. En este sentido, la exposicién adopta ge-
neralmente la forma de la inferencia deductiva; destacando asi
cémo el cumplimiento de la 16gica formal constituye una condicién
primaria y necesaria, pero insuficiente, para que las proposiciones
muestren la posibilidad de ser verdaderas. De esta mancra, s¢ con-
sigue presentar la concordancia interna del discurso racional. Ala
vez, puesto que permite evitar el equivoco y la ambigiiedad en la
expresién del conocimiento conquistado por la investigacién, la in-
ferencia deductiva acusa claramente la importancia de su cardcter

~ negativo dentre del método cientifico.®

La sistematizacién permite enlazar los nuevos conocimientos con
el conjunto de los conocimientos anteriores; de tal manera que,
partiendo de uno de sus elementos, se puede llegar racionalmente
a cualquier otro de los elementos del sistema, ya sca de manera di-
recta o mediata. Por consiguiente, por medio de la sistematizacion
de la ciencia se consigue explicar reciprocamente a unos conaci-
mientos por otros. De este modo, la sistematizacién consiste primor-
dialmente en probar o demostrar racionalmente un nuevo conoci-
miento, con fundamento cn el sistema ya cstablecido con los
conocimientos anteriores. Para ecsto se emplean generalmente la
deduccién y la induccién. Asi, particndo de un juicio comprobado
se infieren sus consecuencias y se consigue una prueba por sintesis
deductiva. Cuando se resuelve sucesivamente un preblema en otros
problemas, hasta lograr volver deductivamente al punto de partida,
se obticne una prueba por andlisis probleméatico. Con base en el
principio de exclusién de tercero, al demostrar la falsedad del juicio
contradictorio al que se quicre probar, se inficre por reduccién al
absurdo la veracidad del juicio en cuestién. Cuando se parte del
supuesto de que un juicio ya estd probado, deduciendo de él otros
juicios que resultan verdaderos, entonces, sc inficre la verdad del
juicio tomado primero hipotéticamente como demostrado. Elimi-
nando sucesivamente las posibles alternativas, hasta poner al descu-
bierto el limite al cual se aproxima una determinacién, se obticne

30 Abel Rey, Légica, Madrid, Ediciones de Ls Lectura, 1927, pégs. 19,
63, G4 y 66. ' . : :
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una prueba por exhaustacién. La transcripcién de los elementos
de un problema como elementos de otro conjunto, para encontrar
en éste la demostracién rigurosa, es el procedimiento de represen-
tacién empleado, por ejemplo, en la geometria analitica y en la 16-
gica matematica. ‘

Ahora bien, no obstante el rigor que pueda ser empleado en una
demostracién racional, nunca se obtiene asf una comprobacién plena.
Y, lo que es més, ya Kant se ha encargado de mostrar cémo las
pruebas racionales mas estrictas conducen, justamente, a las anti-
nomias de la razén. Ademas, el examen de las pruebas que se con-
sideran indispensables para demostrar la consistencia légica de un
sistema, nos lleva a resumirlas, en wltimo término, en la prueba
de su compatibilidad y de la integridad de sus condiciones ; O sea,
que se concentran en la simple exigencia de la ausencia de contra-
diccién entre sus elementos, junto con la consideracién explicita de
todas las relaciones que son necesarias como fundamentos. Sélo que,

en la realidad, resulta que estos requisitos no pueden quedar satisfe-

chos de manera completa por sistema alguno. En-primer lugar, las
consecuencias deducibles de los elementos ya determinados de un
sistema son infinitas e inagotables; y, por lo tanto, nunca puede
existir la certeza de que no se haya omitido alguna relacién nece-
saria. Por otro lado, tal como lo han probadciBrouwer y Weyl,|la
compatibilidad de un sistema tiene que aceptarse siempre como una
convencién. Y, por lo demds, aun aceptando la falta de contra-
diccién en cada uno de los sistemas construidos, se trataria de una
ausencia de contradiccién interna y relativa, frente a la contradic-
cién radical y simultinea entre unos sistemas y otros.®* Por otra
parte, las demostraciones mas estrictas que se han hecho en la
matematica —disciplina en la cual se emplea el rigor racional en su
méxima expresién— nos confirman cémo un sistema elemental sélo
puede ser probado recurriendo a medios matematicos superiores a
los incluidos dentro de dicho sistema; con lo cual, la transferencia
sucesiva de la prueba a sistemas més elevados hace que, por lo
menos, el Gltimo sistema utilizado como probatorio quede sin de-
mostracién. A més de esto, no existe propiamente un rigor abso-
luto; ya que incluso en la matematica el rigor exhibe claramente

81 Tal como ocurre, por ejemplo, entre el sistema de la geometria eucli-
diana y los sistemas de las geometrias no-euclidianas.
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su carcter histérico. Por esto, lo que parecié riguroso a Euclides
o a Gauss, ya no es considerado como riguroso por los mateméticos
actuales. Entonces, llegamos a la conclusién de que la consistencia
légica de un sistema significa, en tltimo extremo, que las conse-
cuencias inferidas légicamente no se encuentren en desacuerdo con
los experimentos realizados. Y, por Io tanto, tenemos que la dnica
demostracién objetiva de un sistema, es la de su aplicabilidad en
los procesos existentes, como prueba de que refleja acertadamente
su desarrollo real.s?

Finalmente, los procedimientos de investigacién permiten descu-
brir nuevos procesos y adquirir nuevos conocimientos sobre ellos.
Estos procedimientos son eminentemente dialécticos, aun ‘cuando
incluyen también a la induccién y a la deduccién como fases par-
ciales y necesarias, pero no suficientes. Resumiendo lo que hemos
expuesto ya sobre el método dialéctico, podemos insistir en los si-
guientes puntos indispensables para realizar una investigacién fruc-
tuosa: Hacer un anilisis objetivo y concreto del proceso existente.
Descubrir el conjunto de conexiones internas del proceso, en todos
sus aspectos, en su movimiento y en su desarrollo propios. Indagar
los aspectos y los momentos contradictorios, considerando al proceso
como una totalidad y como una unidad de¢ contradicciones. Exa-
minar el conflicto interno de los opuestos, el desenvolvimiento de
su lucha, sus cambios, su alternacién y sus tendencias. Descubrir y
analizar las conexiones del proceso con los otros procesos, en su
actividad y en su influencia reciproca. Estudiar las transiciones del
proceso, entre sus diversos aspectos y sus contradicciones, en las
distintas fases que manifiesta y en su continuo devenir. Comprobar
reiteradamente en el experimento todo aquello que haya sido re-
construido, generalizado y explicado racionalmente, con base en los
experimentos anteriores. Profundizar y ampliar constantemente la
investigacién, sin tomar jamés a conocimiento alguno como defini-
tivo o inmutable, '

De esta manera es como la ciencia ha podido establecer y sigue
enriqueciendo continuamente la concepcién objetiva y racional del
universo. En esta concepcién se refleja la conexibén estrecha e indi-

$2 Dirk J. Struik, “Mathematics”; incluido en Philosophy for the future,
the quest of modern materialism, editado por Roy Wood Sellars, V. J.
McGill y Marvin Farber, New York, The Macmillan Company, 1949, p4-
ginas 130, 140 y 146.
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soluble entre todos y cada uno de los procesos existentes. Pero esta
interdependencia universal no es una ligazén informe o un caos
sin estructura. Por Jo contrario, la totalidad del universo mani-
fiesta una estructura determinable, cuyo movimiento devienc inte-
ligible para ¢l hombie sin necesidad de considerar a nada como
trascendente al universo mismo. El orden y la estructura son pro-
ducto de la accién reciproca, de la conjugacién de los conflictos
v las soluciones, de las destrucciones y las creaciones, de las trans-
formaciones y las climinaciones, de las contingencias y las ncegesi-
dades, de las perturbaciones y las involuciones. El orden surge del
devenir y la estructura sc origina en cl movimiento; los desbrdenes
rclativos preparan un orden nuevo y lo manifiestan, los trastornos
en la estructura cxhiben conexiones mas intimas y profundas entre
sus elementos. De este modo, el orden y la estructura no son extra-
fios en nada al movimiento dialéetico, sino que son las formas en
que éste se pone al descubierto.®

En csta concepcién cientifica del universo se destaca también
cémno la existencia excede al pensamiento, exigiendo siempre una
penctracién mayor en ‘sus manifestaciones y una revisién constante
de las leyes descubiertas. La cxistencia del universo determina nues-
tra conciencia de su existencia; y la existencia de nuestro pensa-
miento determina la reflexién nuestra sobre este pensamicnto. Por
lo tanto, las contradicciones del pensamiento no provienen solamen-
te del pensamicnto, sino que son impuestas por la dialéctica de la
existencia universal. El encadenamiento de las contradicciones cons-
tituye la expresion del movimiento universal de su contenido y se
eleva hasta ¢l nivel de la conciencia y de la reflexién. La dialéctica,
como movimiento del pensamicnto, no tiene lugar sino en un pen-
samicnto en movimicnto. Por consiguiente, ya sea bajo la forna
de una tcorfa general del devenir y de sus leyes, de una teoria del
conochmicnto o de una ciencia de la légica, la dialéctica es un ins-
trumento para la investigacion y para la accién en el mundo. En
consecuencia, la propia cxposicién de la dialéctica es siempre su
expresién en un momento determinado y en un nivel definido de
la investigacién de la ciencia y de la actividad social.

La cnergia creadora de la dialéctica se extiende y se manifiesta
en la préctica humana. La experiéncia y la razén, la mtdxgenua y

vt Lefebvre, Le matérialisme dialectique, ed. cit., pég. 91,
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la accién, el conocimiento y la creacién pueden oponerse de un
modo abstracto y unilateral, pero, en todo caso, son unificados por
la préctica y superados en la prictica. La meta de la dialéctica se
encuentra en el perfeccionamiento y la profundizacién de la préc-
tica y, por consiguiente, en la transformacién de la practica actual
en una practica social consciente, coherente y libre. De este modo,
la teorfa y la practica, el conocimiento y la accién creadora son
inseparables. Entonces, la légica dialéctica no consiste en un arbi-
trario juego de simbolos o en una serie de convenciones hechas por
el hombre, sino que es la expresién activa del universo tal como es
conocido y reflejado por la razén humana. En esta forma, la l6gica
dialéctica es el instrumento cientifico indispensable para explicar
cémo existen y, mas atin, cémo se desarrollan los procesos de la
naturaleza, de la sociedad y del pensamiento, para poder prevenirlos
o propiciarlos, atenuarlos o intensificarlos. Y, con ello, la légica
dialéctica permite al hombre actuar con una eficacia creciente en
el mundo, realizando su objetivo indeclinable de mejorar las con-
diciones de la vida humana.

Artnpice XI1

El método axiomdtico

La conocida disposicién utilizada por Euclides’ en sus Elementos
para exponer demostrativamente la geometria, constituye la prime-
ra exposicién axiomatica de una disciplina cientifica. En esa ex-
posicién se enuncian 23 definiciones, 5 postulados y 9 nociones co-
munes, cuya validez se admite como evidente, para probar después
los teoremas geométricos por medio de inferencias correctas basa-
das en ellos. Por consiguiente, en la exposicién euclidiana todos los
teoremas son implicados o deducidos del grupo de axiomas consti-
tuido por las nociones comunes, los postulados y las definiciones.
Se.guramente, el método empleado por Euclides fue el procedi-
miento concreto consistente en tomar el cuerpo de conocimientos
establecidos en su época y formularlos sisteméticamente, para lo
cual idealiz6 los conceptos implicados y seleccioné entre las rela-
ciones conocidas un pequefio niimero de principios elementales,
para derivar después todos los demés por deduccién. A partir de
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entonces, la estructura axiomatica de la geometria euclidiana ha
sido considerada como un modelo de rigor y simplicidad para las
disciplinas cientificas. Ese mismo procedimiento fue utilizado por
Newton para sistematizar la mecanijca. Dicho método axiomético
concreto es un poderoso instrumento racijonal que es aplicable en

el momento en que una ciencia est4 tomando forma, o sea, cuando’

ya son discernibles las leyes generales que gobiernan los procesos
que estudia. En tal caso, la tarea consiste simplemente en hacer
una coleccién completa de los conceptos fundamentales o catego-
rias de la ciencia en cuestién, lo mismo que de sus relaciones prin-
cipales, para derivar después por. definicién los otros conceptos y,
por deduccién, los teoremas. De esa manera, el método axiomatico
permite comprender mejor la ciencia en su conjunto, al separar
claramente las deducciones légicas rigurosas, de las consecuencias
concretas que de ellas se desprenden y las cuales se apoyan €n una
determinada interpretacién también concreta de ese esquema
axiomatico.

Por otra parte, durante varios siglos se hicieron esfuerzos consi-
derables para encontrar la demostracién de los axiomas euclidianos
Y, en particular, del quinto postulado relativo a las paralelas. Como
es sabido, tales esfuerzos culminaron en un resultado justamente
opuesto al buscade, como fue la prueba encontrada por Loba-
chevski de la imposibilidad de demostrar dicho postulado o, lo que
es lo mismo, de su independencia légica respecto a los otros axio-
mas.®* Debido a su independencia, el postulado de las paralelas
pudo ser sustituido por su negacién contradictoria, tanto en el sen-
tido de postular que por un punto exterior a una recta pasan dos o
més paralelas, en vez de una sola, como en el de postular que no
Pasa ninguna paralela. Entonces, introduciendo este nuevo postu-
lado se construyeron las geometrias no-euclidianas y se puso en
claro que la demostracién formal tiene que detenerse en ciertas
proposiciones admitidas sin prueba, para no proseguir el procedi-
miento demostrativo buscando pruebas hasta el infinito. Con base

84 Nicolai I. Lobachevski, Pangéométrie ou précis de Géométrie fondée
sur une théorie générale et rigoureuse des paralleles, incluido en Collection
compléte des oeuvres géométrigues de N. I. Lobatchefsky, vol. II, Tlazin,
1886, pigs. 615-680, (Pangeometria, Suplementos del Seminaric de Pro-
blemas Cientificos y Filoséficos, México, U. N. A. M., Nim. 10, primera
serie, traduccién de Eli de Gortari, 1956.)
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en lo anterior, se fortalecieron los propésitos de formalizacién y se
realiz6 un anilisis légico penetrante y sumamente riguroso de los
fundamentos de la geometria y de la aritmética. Asi fue como
Peano establecié un sistema formado por 5 axiomas para inferir,
a partir de ellos, todos los teoremas de la aritmética.*® Igualmente,
Hilbert estableci6 un sistema constituido por 20 axiomas, para de~
rivar de él todos los teoremas de la geometria elemental.®® Por su
parte, Zermelo formulé la axiomatizacién de la teoria de. los con-
juntos.®” Y finalmente, en esa etapa inicial de la axiomitica,
Whitehead y Russell establecieron la formalizacién de los funda-
mentos de la matemAtica.*® Al propio tiempo, se encontré que las
relaciones légicas expresadas por los axiomas también se cumplen
para otros muchos conceptos diferentes, o sea, que la validez de !as
demostraciones se funda en la estructura de las proposiciones axio-
maticas, més que en algiin contenido particular de los conceptos
relacionados por ellas. Por lo tanto, se vino a considerar que
los términos que figuran en los axiomas son ‘conceptos vacios’, los
cuales sélo adquieren el significado que les imparten las rela-
ciones enunciadas en los axiomas y, luego, en las definiciones y los
teoremas. '

En esas condiciones, resulta posible sustituir los térrrlin(?s corres-
pondientes a los ‘conceptos vacios’, introduciendo cualesq}nera oiros
términos en los axiomas, con tal que se conserven las mismas rela-
ciones légicas entre ellos. Asi, por ejemplo, consideremos los axio-
mas de Peano, que tienen el siguiente enunciado:

I. Cero es un ntimero.
II. Todo nimero tiene su sucesor, que es otro niimero.
III. No hay dos ntimeros que tengan el mismo sucesor.
IV. Cero no es sucesor de ningiin niimero.

86 Giuseppe Peano, Arithmetices Principia nova methodo exposita, Turin,
889. ’
: 36 David Hilbert, Grundlagen der Geometrie, Leipzig, 1899, (Fundamen-
tos de le Geometria, Madrid, Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas, traduccién de F. Cebri4n, 1953.)

37 Ernst Zermelo, “Untersuchungen iiber die Grundlagen der Mengen-
lehre”, Mathematische Annalen, 65, 1908, phgs. 261-281,

8 Alfred North ‘Whitehead y Bertrand Russell, Principia Mathematica,
Cambridge, Inglaterra, 3 vols., 1910-1913,
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V. Cualquier propiedad que pertenezca a £€ro y al sucesor de
cualquier otro nimero que tenga también esa propiedad,
pertenece a todos los ndmeros.

Entonces, es posible sustituir los cuatro ‘conceptos vacios’ que figu-
ran en los axiomas anteriores, por otros términos. Por ejemplo, po-
demos sustituirlos conforme al siguiente codigo:

cero = bobo
niimero = tonto
sucesor = tarugo
propiedad = necedad

Con lo cual obtenemos los siguientes enunciados:

1.* El bobo es un tonto. ,
IL* Todo tonto tiene su tarugo, que es otro tonto.
III.* No hay dos toPtos que tengan el mismo tarugo.

IV.* El bobo no es tarugo de ningin tonto.

V.* Cualquier necedad que pertenezca al bobo y al tarugo

de cualquiera otro tonto que tenga también esa necedad, -

pertenece a todos los tontos.

Como se puede advertir, los enunciados sefialados con un aste-
risco son equivalentes logicamente a los primeros, ya que solamente
hemos empleado distintos términos para representar los ‘conceptos
vacios’. Lo cual quiere decir que existe un gran nimero de mode-~
los que tienen la misma estructura légica y que, por ello, son iso-
morfos. Desde luego, partiendo de los axiomas con asterisco po-
driamos establecer las definiciones y deducir los teoremas de la
aritmética en un lenguaje pintoresco. Asi, por ejemplo, la defini-
cién de la suma de un nimero cualquiera con cero, seria:

Entre un tonto cualquiera o el bobo, nos quedamos con el tonto.

Y 1a definicién del producto de un ntimero cualquiera por cero,
serfa:
[ Un tonto cualquicra unido al bobo, deja solo al bobo.
Por supuesto, lo anterior significa sencillamente que un mismo sis-
tema de axiomas permite una multitud de interpretaciones o mo-
delos especificos diferentes. ‘

[T O
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Ahora bien, volviendo al método axiomatico, los resultados an-
teriores hicieron que se desarrollara ampliamente la axiomatizacién
de varias disciplinas. matemAticas, formalizindolas en sistemas com-
puestos por cuatro tipos de proposiciones: axiomas, definiciones, re-
glas de operacién y teoremas. Los axiomas son proposiciones
elementales en las cuales se postulan relaciones primitivas entre con-
ceptos no-definidos; o sea, que los axiomas son definiciones impli-
citas en las que simplemente se declaran Jos conceptos no-definidos,
mediante su inclusién en la relacién primitiva que enuncian. Las
definiciones introducen nuevos conceptos, que s¢ definen en funcién
de los conceptos no-definidos que figuran en los axiomas; es decir,
que las definiciones declaran explicitamente los nuevos concep-
tos que introducen, refiriéndolos a los conceptos no-definidos y a sus

 relaciones primitivas. Por su parte, las reglas de operacién permiten
construir nuevas proposiciones a partir de los axiomas y definicio-"
nes; para lo cual se utilizan los preceptos canénicos de la identidad,
la no-contradiccién y la exclusién de tercero, junto con las reglas
de inferencia de la deduccién formal. Por dltimo, los teoremas son
las proposiciones que se obtienen directamente a partir de los axio-
mas o definiciones o, indirectamente, con apoyo en otros teoremas
previamente demostrados, aplicando siempre las reglas de operaci6n
aceptadas.

De esa ‘manera quedé constituido el método axiomético formal
como instrumerito para construir la estructura abstracta de las dis-
ciplinas cientificas, empezando con los conceptos y las relaciones
primitivas de los axiomas, y desarrollando entonces sus consecuen-
cias formales, sin hacer referencia a ningGn significado concreto ni
especifico.tLo que es mds, se llegd a considerar que los axiomas
son establecidos arbitrariamente a priori, sin tener que recurrir pa-
ra nada a las nociones intuitivas, la observacién, la experimentacién
y, en general, la realidad objetiva. Entonces, una vez establecido el
grupo de axiomas correspondiente a una disciplina, de ellos se deben
poder derivar deductivamente todas las otras propiedades que la
integran, expresandolas como teoremas. En todo caso, la demostra-
ci6n formal de cada tecorema tiene que establecerse por medio de
una secuencia iinita de inferencias, cada uno de las cuales tiene

. como premisas a los axiomas, 0 bien, a otros teoremas ya demostra-
dos. En esas condiciones, inclusive se hicieron intentos ‘para estable-
cer nuevas disciplinas cientificas, formulando arbitrariamente siste-
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mas de axiomas y definiciones. Pero, tales intentos resultaron in-
fructuosos, porque solamente en el caso de la construccién de un
edificio es que se empieza por los fundamentos o cimientos ; aunque,
en el proyecto del mismo edificio, el ingeniero tiene que calcular
hasta lo dltimo los cimientos. En lo que respecta a las disciplinas
cientificas, los fundamentos solamente pueden llegar a ser conocidos
en una etapa relativamente avanzada de su desarrollo; ¥, por ende,
linicamente entonces es que dicha disciplina es susceptible de ser
formalizada axiom4ticamente. Sin embargo, a sabiendas de que no
es posible inventar a voluntad una disciplina cientifica, el método
axiomético suministra explicaciones légicas sobre una ciencia, en
tanto retrocede. a sus relaciones primitivas y, luego, asciende de
nuevo a las proposiciones derivadas, a través de una rigurosa con-

secuencia. De ese modo se han descubierto graves incorrecciones

légicas que habian pasado inadvertidas v, también, se han podido

introducir explicitamente las relaciones necesarias y excluir aquellas

que eran redundantes. Por otra parte, el propio método axiomitico

permite determinar cusles son los axiomas que se pueden eliminar

sucesivamente para llegar a teorfas cada vez mas generales; o, por
lo contrario, cusles axiomas han de agregarse sucesivamente para
obtener teoremas cada vez mas numerosos y precisos.

Arinpice XIIIT

Insuficiencia de la axiomatizacién

El método axiomitico ha encontrado su campo de investigacién mas
fecundo en la matemitica, En su formalizacién abstracta, la ma-
tematica es considerada com¢ una disciplina que deriva las con-
clusiones implicadas légicamente en cualquier grupo de axiomas
dado, sin preocuparse por decidir acerca de la validez de su conte-
nido. Lo cual significa que, respecto a los axiomas, lo Gnico impor-
tante es que en ellos se apoyen las inferencias que conducen a los
teoremas. Por lo tanto, no solamente se consideran ‘vacios’ los con-
ceptos que figuran en -las proposiciones primitivas, sino que los
axiomas mismos resultan carentes de contenido, puesto que sola-
mente representan la estructura de la relacién que formulan. En
tales condiciones, los axiomas no son verdaderos nj falsos. Ademas,
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para que un axioma llene su funcién, no se requiere que .cumpla
singularmente mas condicién que la de no ser una proposxcxéfl au-
tocontradictoria. En cambio, en su conjunto, el grupo de axiomas
tiene que satisfacer tres condiciones ineludibles, que son la consis-.
tencia, la completividad y la independencia del sistfzma. .quelconsntu-
yen. De esa manera, la formalizacién axiomatica implica la certeza
de que la matematica se funda en la posibili.dad'de demostrar que
el grupo de axiomas establecidos forma un sistema tal que no con-
duzca a contradicciones y, a la vez, que sea completo y no admita
ninguna secuencia légica que lleve de un axif)ma a otro. En otrfls
palabras, lo que se exige de un sistema de axiomas es, _al contrar’lo
de lo expresado por el conocido proverbio, que en el sistema estén

-todos Jos axiomas que son y, a la vez, que lo sean efectivamente todos

los que estin asi considerados. Soélo que, como ya lo advertia
claramente Weyl, esto resulta mucho mas facil decirlo que ha-
cerlo.®® '

En rigor, las condiciones exigidas a los sistemas de axiomas cor(lis-
tituyeni un campo de investigacién, cuyo programa _fue'::lehnea] 0
con precision por Hilbert. Asi, dice que su forma]macu.)n de los
fundamentos de la geometria “es un ensayo para c?nstrulf la geo-
metria sobre un sistema completo de ax%ornas, lo mas fencxllo posi-
ble”.*® Ademas, considera que sus “cinco grupos de axiomas. . - no
estan en contradiccién unos con otros, esto es, que no es posible,
mediante procedimientos l6gicos, deducir de ello‘? hech?s guehcct)):;
tradigan a los axiomas establecidos™.*? Y que, .despues de ha
reconocido la no-contradicciéon de los axiomas, interesa investigar
si todos ellos son independientes entre si. .. .(esto e§) que no es
posible derivar, mediante procedimientos légicos, ninguna parte
esencial de un determinado grupo de axiomas,- de lqs grupos lde
axiomas precedentes”.*? La exigencia de que el sistema sea comple-
to, significa que se deben formular cz(presame::nte t(’)dos los axiomas,
de tal manera que nunca haga falta mtrod_uc.:lr alg.un nuevo a.xlorga
para la construccién de teoremas. La consistencia del sistema de

39 Hermann Weyl, Philosophy of Mathematics and Natural Science, Prin-
ceton, Princeton University Press, 1949, péag. 19.

40 Hilbert, op. cit., pag. 1.

41 Hilbert, op. cit., pig. 38.

42 Hilbert, ogp. cit., pigs. 41-42.
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axiomas impone la condicién de que no sea posible’éstablecer por
medio de inferencias validas, alguna proposicién que se encuentre
en contradiccién con otra proposicién ya demostrada y, por su-
puesto, menos alin con alguno de los axiomas mismos. La otra exi-
gencia es la de que los axiomas sean légicamente independientes,
esto es, que no sea posible obtener ninguno de ellos como conclu-
sién de una serie de inferencias, partiendo de alguno o algunos de
los otros axiomas. '

Como puede advertirse, en un sistema consistente, independiente
y completo, queda excluida formalmente la posibilidad de resolver
un problema de dos maneras opuestas. Y también, en tal caso, ante
cualquier problema que se plantee, siempre resulta posible llegar
a una decisién determinada. En cambio, mientras no se pruebe la
independencia,; la completividad y la consistencia de un sistema de
axiomas dado, seguird existiendo la posibilidad de llegar a descu-
brir que un axioma no es tal, o de encontrar algiin teorema que
contradiga a otro, o bien, de hallar algln teorema para cuya de-
mostracién sea imprescindible agregar un nuevo axioma. Por lo
tanto, la prueba del cumplimiento de esas tres condiciones viene a
ser el problema medular de la axiomatica. Al propio tiempo, es
pertinente sefialar que dicho problema atafie igualmente a la légica
formal, ya que ésta también ha sido axiomatizada y, a la vez, los
preceptos candnicos y reglas de inferencia de la légica formal son
parte integrante de todo sistema de axiomas. En consecuencia, la
propia légica tiene que cumplir la exigencia formal de constituir un
sistema consistente, independiente y completo.

En realidad, cuantas veces se emplea el método axiomatico, se
plantea el problema de encontrar la prueba de su consistencia; ya
que la conjuncién de proposiciones inconsistentes implica que de
ese mismo sistema es posible obtener cualquier proposicién y, por
consiguiente, no sélo hace que se derrumbe el sistema, sino que lo
disuelve por entero. En el caso de las teorias axiomatizadas de la
fisica, la prueba de su consistencia se ha conseguido mediante su
interpretacién o represgntac\i'én en un modelo objetivo concreto,
en cuyo caso es posible investigar si los teoremas son verdaderos en
relacién con los procesos reales a los cuales se refiere. Sin embargo,
en un sentido estrictamente formal, se trata de una prueba relativa,
puesto que el problema no queda resuelto por el hecho de que los
teoremas ya deducidos no se contradigan entre si, ya que siempre
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queda abierta la'posibilidad de que un nuevo teorema viniera a
poner al descubierto la inconsistencia del sistema. Por eso se ha
buscado como medio de probar la consistencia de los sisternas axio-
méticos, el reducirlos a los axiomas de una teoria matematica. Aho-
ra bien, para los propdsitos de la geometria, es suficiente con el
hecho de que sean consistentes las condiciones establecidas por los
axiomas de la geometria euclidiana, que constituyen su modelo.
También se puede recurrir a la representacién en el sistema de
axiomas de la aritmética. Pero, en cualquier caso, siempre vuelve
a surgir el problema de probar la consistencia de otro sistema de
axiomas. Y, lo que es mis, no solo se requiere probar la consisten-
cia de un conjunto de axiomas, sino del sistema formado por ese
conjunto y los preceptos y reglas de la légica formal. Es decir, de-
bido a que cualquier sistema de axiomas es una transcripcién de los
teoremas de la légica formal, resulta que el problema de probar
que dicho sistema es consistente, equivale al problema de encon-
trar la prueba de la consistencia del sistema de axiomas de la légica
formal.

Un sistema de axiomas es completo cuando contiene todas las
proposiciones necesarias y suficientes para deducir de ellas la tota-
lidad de los teoremas expresables dentro de la disciplina fundada
en dicho sistema. Asi, cuando Euclides formalizb la geometria, in-
dudablemente selecciond los axiomas de tal manera que fuera posi-
ble deducir de ellos todos los teoremas conocidos y, también, aquellos

© otros que se pudieran establecer después. Ademés, antes de que se

profundizara en el problema, se consideraba que tanto el sistemna
axioméatico de la geometria como el de la aritmética eran comple-
tos o que, en caso de no serlo, por lo menos cran completables
agregandoles un namero finito y reducido de axiomas. En rigor,
la!completividad significa que toda proposicién perteneciente a una
disciplina se ha de poder derivar, l6gicamente, de su respectivo
sistema de axiomas. Por lo tanto, cuando un sistema de axiomas
es completo, entonces aplicando el precepto candbnico de la exclu-
sién de tercero, resulta que entre dos proposiciones contradictorias
siempre serd posible demostrar que una de ellas es verdadera. En
suma, un grupo de axiomas constituye un sistema cuando no falta
ninguna de las proposiciones que son axiomas. Sin embargo, en la
teoria de los ntimeros, por ejemplo, se tienen varias conjeturas fa-
mosas que no han podido ser demostradas ni tampoco refutadas.
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Una de ellas es la hipétesis de Fermat,*® otra es la conjetura de
Goldbach; 4 y hay otras maés, tanto en la teorfa de los ntimeros
como en otras disciplinas mateméticas. Pues bien, tal vez esas pro-
posiciones son verdaderas, pero igualmente es posible que sean fal-

sas. El hecho es gue ni una cosa ni la otra puede ser probada en
ninguno de los sistemas de axiomas establecidos hasta ahora. En
consecuencia, dichas proposiciones son indecidibles, ya que 'no se
pueden demostrar ni refutar, ni tampoco se puede probar que sean
indemostrables o irrefutables.

Cuando se tiene un sistema de axiomas en el cual todos ellos son
efectiva‘mente proposiciones primitivas no deducibles recipfocamen-
te, se tiene un.s%sterna independiente. Por ende, de la misma ma-
nera en que un sistema es completo cuando no le falta ningtin axio-
ma, asi también, un sistema es independiente cuando no le sobra
ningin axioma. Ahora bien, los axiomas que no son independientes
pueden ser eliminados del sistema, sin que se altere éste; ya que
entonces no se trataba realmente de un axioma sino de un teorema.,
Po'r otra parte, cuando la consistencia interna de un sistema de
axiomas se puede probar tnicamente recurriendo a otro sistema
de a)do.mas, entonces’ tenemos que, en rigor, el primer sistema es
dependzex.lte del segundo. En todo caso, la falta de- independencia
de los axiomas de un sistema significa, estrictamente, que todas las
proposiciones de la disciplina en cuestién son teoremas ¥, por ende,
se disuelve légicamente el sistema de axiomas establecido; y, al
propio tiempo, resulta posible seleccionar arbitrariamente diversos.
grupos de teoremas, para habilitarlos como axiomas, aunque a sa-
biendas de que ninguno de esos grupos constituye realmente un
sistemna de axiomas. El problema de la independencia de un axioma
con respecto a los otros axiomas del mismo sisterna, conduce a otro

*3 La hipétesis es la de que no existen cuaternas de nimeros naturales
%, ¥, Z, n, tales que con ellos se cumpla la relacidn: xm + 2 G ym + 2 =’
2" +2 Précis des QOeuvres Mathématiques de Pierre de Fermat ot de
PArithmétique de Diophante, Paris, E. Brassinne, 1853, pags. 53-54.

%t La conjetura es acerca de que todo némero entero mayor que dos, si
es par, es igual a la suma de dos ntmeros primos y, cuando es imp,ar
entonces es un nimero primo o es igual a la suma de tres niimeros primosf
Correspondance mathématique et bhysique de quelques célébres géometres
du XVIIléme siécle, editor P. H. Fuss, Carta IX de Leonhard Euler a
Christian Goldbach, de 10 de agosto de 1732, pag. 37.
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problema de primordial importancia, como es la posibilidad de
sustituir dicho axioma por su negacibn, sin causar una contradic-
cién interna en el sistema en cuestién. Como primer ejemplo his-
térico de esa posibilidad tenemos la formulacién de las geometrias
no-euclidianas, cuyos axiomas son los mismos de la geometria eu-
clidiana, con excepcién del relativo a las paralelas, que fue susti-
tuido por la negacién contradictoria del postulado de Euclides.
Por lo tanto, si un sistema de axiomas es consistente y sus axiomas
sont independientes, entonces el sistema sigue siendo consistente cuan-
do se sustituye uno de los axiomas por su contradictorio. ;, :

En 1904, Hilbert sefialé que la légica simbdlica podia ser tra-
tada como una rama de la teoria de los niimeros.4® Y Godel fue el

" primero en elaborar en detalle esa correspondencia, .utilizindola

para investigar las propiedades de los sistemas formalizados de axio-
mas. En efecto, en 1930, Godel publicé la primera prueba de la
independencia del sistema de axiomas constituido por las reglas
de la l6gica deductiva, demostrando que no es completo en sentido
amplio, pero si lo es en sentido estrecho ¢ y, por lo tanto, resulta sufi-
ciente para la demostracién de los esquemas formales de la légica.*?
Al afio siguiente, Gédel publicé su trabajo fundamental y ahora
famoso, en el cual ofrecié las pruebaside que ningin sistema de
axiomas puede ser completo, ni tampoc puede ser consistente vy,
por consiguiente, puso al descubierto dos de las tres limitaciones
insuperables que son inherentes al método axiomatico.*® La demos-
tracién de Godel se encuentra expuesta en detalle en varios tra-

45 D, Hilbert, “Uber die Grundlagen der Logik und Arithmetik”, Ver-
handlungen des Dritten Internationalen Mathematiker-Kongresses in Hei-
delberg, 1904, pags. 174-185. ‘

46 Un sistema de axiomas es completo en sentido amplio, cuando con-
tiene los axiomas y reglas suficientes para deducir una proposicién arbitra-
ria cualquiera que, en la interpretacién formal del propio sistema, sea una
tautologia. Y un sistema de axiomas es completo en sentido estrecho cuando,
al agregarle en calidad de axioma cualquier proposicién que no sea dedu-
cible del sistema original, se obtiene como resultado una contradiccién.

47 Kurt Gédel, “Die Vollstaendigkeit der Axiome des Logischen Funk-
tionkalkuels”, - Monatshefte fiir Mathematik und Physik, 37, 1930, pagi-
nas 349-360. '

48 K. Gédel, “Uber, formal unentscheidbare Saetze der Principia Mathe-
matica und verwandter Systeme”, Monatshefte fiir Mathematik und Physik,
38, phgs. 173-198.
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bajos conocides, por lo cual nos limitamos a hacer referencia de
ellos.4? Con esa demostracién terminé la etapa del formalismo axio-
mético dominada por el programa y los resultados de Hilbert, que
fue intensamente creadora y bastante fructuosa; y durante la cual
se desarrollaron muchas concepciones basicas y técnicas nuevas,
pero que resultd no ser suficientemente critica respecto a sus fun-
damentos y se caracterizé por la ignorancia de sus limitaciones. Por
supuesto, las demostraciones de Godel desencadenaron una pro-
funda crisis cn la axiomatica, que ha venido a culminar con la
prucba de Cohen, a la que nos referiremos adelante. Ante la im-
posibilidad de realizar el programa trazado por Hilbert, la axioma-
tica entré en una fase mas reflexiva y, en particular, agudamente
critica en relacién con el formalismo.

Fl cambio de orientacién en las investigaciones, como conse-
cuencia de los resultados obtenidos por Godel, llevo a examinar el
problema de la consistencia relativa de los sistemas de axiomas.
Esto es, en lugar de una prueba absoluta de la consistencia de un
sistema formal, se busco ga manera de probar que, si un sistema de
axiomas se puede considerar como consistente, entonces también
es consistente otro sistema de axiomas que sea una extensién del
primero. De nuevo, fue Gédel quien logré encontrar esa demostra-
¢i6n,® la cual constituye la base utilizada por Cohen para dar el
siguiente paso, que ha sido definitivo. En efecto, la prueba de

49 Ademés del articulo original de Gédel, cuya referencia damos en la
nota 48, se pueden consultar los siguientes trabajos: K. Godel, On Undeci-
dable Propositions of Formal Mathematical Systems, notas mimeograficas
de sus conferencias en el Instituto de Estudios Avanzados, tomadas por
S. C. Kleene y J. B. Rosser, Princeton, 1934; J. B. Rosser, “An informal
exposition of proofs of Godel’s theorems and Church’s theorem”, Journal of
Symbolic Logic, 4, 1939, phgs. 53-60; A. Mostowski, Sentences Undecidable
in Formalized Arithmetic. An Exposition of the Theory of Kurt Godel, Ams-
terdam, North-Holland, 1952; N. R. Hanson, “The Godel theorem. An
informal exposition”, Notre Dame Journal of Formal Logic, 2, 1961, pa-
ginas 94-110; E. Nagel y J. R. Newman, Gédel’s Proof, en The Mathema-
tical Way of Thinking, ed. por J. R. Newman, Nueva York, Simon and
Schuster, 1956, pigs. 1668-1695 (La prueba de Gédel, Guadernos del Cen-
tro de Estudios Filoséficos, México, U. N. A. M., Ntm. 6, traduccién de
Ramén Xirau, 1959).

50 K. Gddel, The Consistency of the Axiom of Choice and of the Gene-
ralized Continuum Hypothésis with the Axioms of Set Theory, Princeton,
Princeton University Press, 1940. o
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Cohen consiste justamente en demostrar que: “La hipbtesis del
continuo no puede ser derivada de los otros axiomas de la teoria
de los conjuntos, incluyendo entre ellos el axioma de seleccion. Y,
como Godel ha demostrado ya que la hipétesis del continuo es
consistente con dichos axiomas, entonces queda establecida asi
la independencia de la hipbtesis del continuo™.5* Entonces, la
prueba de Cohen muestra que se puede sustituir la hip6tesis del
continuo por su negacién contradictoria, sin causar una inconsis-
tencia en el sistema de axiomas de la teoria de los conjuntos,
porque se trata de un axioma que es dialécticamente independien-
te. Por lo tanto, se han reunido los elementos fundamentales nece-
sarios para formular una nueva teoria de los conjuntos y, en
realidad, nuevas teorias de las otras ramas de la matemética, a
las cuales podemos denominar provisionalmente como no-canto-
rianas, en un sentido enteramente analogo al que tiene la
geometria no-euclidiana en relacién con la ecuclidiana. A la vez,
debido a que el fundamento mismo de la prueba es la consistencia
relativa del sistema de axiomas, resulta que Cohen ha venido a pro-
bar igualmente que es imposible demostrar la independencia de los
axiomas integrantes de cualquier sistema formalizado. Por consi-
guiente, la prucba de Cohen significa que tampoco es demostrable
estrictamente el cumplimiento de la tercera y ultima condicién que
se planteaba como exigencia ineludible para que un sistema de
axiomas sea enteramente riguroso. ,

La demostracién de que no es posible probar la consistencia, ni la
completividad ni tampoco la independencia de un sistema de axiomas,
pone claramente de manifiesto que los axiomas son insuficientes
para caracterizar las teorias de la matemética y, en general, de
cualquiera otra disciplina cientifica. Como lo dice el propio Godel,
“existe, en algin sentido, una realidad objetiva que los matcméti-
cos tratan de expresar en los axiomas de la teoria de los conjuntos,
pero los axiomas formulados hasta ahora sélo representan esa rea-
lidad de un modo incompleto”.5® Antes del descubrimiento -de
Cohen, todavia era posible considerar que esta situacién se podria

51 J. P. Cohen, “The Independence of the Continuum Hypothesis”,
Proceedings of the National Academy of Sciences, ‘Washington, 50, 1963,
phginas 1143-1148; 51, 1964, pégs. 105-110.

52 K. Godel, “What is Cantor’s Continuum Problem?”, American Ma-
thematical Monthly, 54, 1947, pégs. 515-525. '




334 ' ELEMENTOS DEL METODO GIENTIFICO

superar mediante la introduccién de otros axiomas, tal vez muy
diferentes de los actuales, que sirvieran para representar la realidad
objetiva de una manera maés aproximada y menos incompleta. Pero,
ahora sabemos bien que cualquier interpretacién axiomatica que se
intente serd siempre una representacién insuficiente y limitada de
la realidad. M4s todavia, ha quedado refutada la afirmacién que
se hacia con frecuencia, acerca de que la formalizacién axiomética
de las disciplinas cientificas era légicamente inevitable, apodictica-
mente verdadera y completamente independiente de la experiencia.
Asi, se ha consumado definitivamente y sin remedio el derrumbe de
la axiomatizacién, en el sentido aprioristico y ahsolutizante con que
era considerada. Por consiguiente, debemos concluir que, respecto
al problema de la axiomatizacién ha sucedido lo mismo que antes
ocurrié con otros problemas matemiticos, como el de encontrar
la cuadratura del circulo o la triseccién de un angulo empleando
exclusivamente regla y compas, el de resolver la ecuacién de quinto
grado por medio de radicales, el de la construccién de ntmeros
trascendentes por medios algebraicos, y el de la demostrabilidad del
axioma de las paralelas. Esto es, que la axiomatizacién es un pro-
blema imposible de resolver utilizando tinicamente la 16gica formal,s®
al igual que aquellos otros problemas tampoco pudieron ser resuel-

“tos por los medios con que se intentaban. Sélo que, como lo sefiala

acertadamente Hilbert, en la ciencia “sigue desempefiando un pa-
pel preponderante la imposibilidad de ciertas soluciones o pro-
blemas, y el esfuerzo realizado para contestar a una cuestién de tal
indole, ha sido con frecuencia la causa del descubrimiento de un
nuevo y fructifero campo de investigacién”.®

53 .El tratamiento riguroso de lo expuesto hasta aqui, se encuentra en el
articulo del autor, “La prueba de Cohen: culminacién de la crisis en la
axiomatica”, Didnoid, Anuario de Filosofia, México, UN.A.M.-F. C E,
Afio XI, Nam. 11, 1965, pags. 40-59.

54 D. Hilbert, Grundlagen der Geometrie, phg. 134.
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