MicUEL SANCHEZ-MAZAS

IDEAS PRELIMINARES SOBRE UN CALCULO
AUTOMATICO DE LAS “CUALIDADES”

1. Perspectivas y alcance de un caleulo puramente
“cualitativo”

Iis posible concebir un tipo de célculo automético cuyos
Gltimos argumentos —constantes O variables— ya no repre-
senten cantidades, sino cualidades.

Hay que entendet aqui ‘cualidad’ ante todo en oposicion
1 ‘cantidad’, asi como a ‘telacién’, como un modo de ser que
puede ser afirmado o negado de un sujeto,’ el cual puede, a
su vez, ser una cualidad.

1. Muestro concepto de cualidad” se aproxima el de *propiedad’  {'pro-
perty'), utilizade por Carnap (Véase Rudolf Carnap: Meaning and
wecertity, A siudy in semanticl and modal logic, Chicago, University
of Chiczgo Press, 1947, en especinl las secciones: 4, Classes and
Properties, ¥ 3. Extensions and Iatensions), siempre que no St alvide
que nosotros incluimos también, entre las cualidades, como easos li-
mite, por un lado, & las “cualidades individuales” —<¢plmando, por
consiguiente, el abismo cscolistico entre la specier ipe:f.u!'.-'ufma v el
individup ¥ aceptando pricticemente el “principio de los indiscerni-
bles” de Leibniz, en virtud del cual no es admisible la idea de dos
{ndividuos distintas de cualidad idéntica— y, poz otro, o la “rualidad
universal” 7 2 la "cualidad contradictoria”, Viéanse también el articela
“Cualité” en el Vacabulaire technique e critique d2 la FPhilpiofpbie,
ed. André Lalande, sexta edicidn, Paris, Presses Universitaires de France,
1951, v ¢l articule “Cualidad” en &l Diceionario ds Filorofia, ed. Jost
Ferrater Mota, quinta edicidn, Buenos Aires, Editosial Sudamericana,
1963,
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Mas precisamente, llamaremos 'cualidad’ a la conjuncion
de todos los caracteres y propiedades aplicables a todos los
individuos de una clase dada —lo que se denomina la com-
prehension o intension de dicha clase—, evocada por cualquier
término que pueda figurar como sujeto o predicado de una
proposicién cualgquiera.

En la prictica, se aceptard como expresion vilida de una
cualidad, en el contexto de una lengua natural, cualquier ad-
jetivo calificativo (o proposicién adjetiva de valor equivalen-
te, como las utilizadas por Doole para definir a ciertas cla-
ses}, asi como cualquier nombre, ya sea comin o propio. El
nombre propio que designa a un individuo u objete individual
serd admitido como caso limite para la expresion de las cua-
lidades, siendo su comprehensién una ‘cualidad individual'.

No es necesario que insistamos aqui sobre otros medios
de expresidn de las conalidades, tante en las lenguas naturales
como en los lenguajes artificiales, y va tratindose de toda la
esfera lingiiistica, ya de una esfera o rama cientifica particu-
lar, Nos limitaremos a precisar en lo que sigue las formas
de expresién algebraica o numérica de las cualidades en un
lenguaje de programacion (el FORTRAN).

En cierta medida, también los descriptores, empleados en
alpunos intentos de tratamiento automdtico de la documenta-
cién bibliogrifica y recuperacion de la informacién? podrian,
4 nuestro juicio, quedar reducidos a las cualidades y tratarse
en consecuencia.

Las dificultades de todo cilculo légico basado en el as-
pecto puramente cxalitativo de los términos —es decir, en su
comprehensién— son bien conocidas desde el comienzo mismo
de Ja ldgica matemdtica con Leibniz hasta nuestros dias, pa-
sando por De Morgan v Boole, cuya d@lgebra ldgica, construida

2. En relacidn con estos intentos, véanse, por gjemplo, los estwdios solbre
tratamiento automitico de la decumentacitn sobre problemas econd-
micos, sociales, laborales v sindicales que viene realizando en Gincbmn
desde hoce algunos afos, utilizando “descriptores™ v basando en ellos
Iz omientacidn bibliogrifica, [z Oficina Internacinpal del Trabajo {Sce-
vicip [.5.1.5. —Integrated Scientific Information Seevice—1. Ta dl-
tima lista de “deseeiptotes™ para la esfera indicadn he side publicada
en agosto de 19465,
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a partir Jde las relaciones extensionales entre las clases, se
halla hoy en la base del funcionamiento de los ordenadores.

Estas dificultades, sin embargo, no nos han parecido nun-
€a —y asi lo hemos venido afirmando desde hace bastantes
afios en distintos trabajos—" esenciales ¥y definitivas, De Io
que se trata es, simplemente, de superarlas, ¥ para lograrlo
hemos constatado, ante todo, que €5 indispensable situarse en
una perspectiva formal muy diferente a [a de I extensidn,
abandonando la falsa idea de que una y otra (la perspectiva
de la intensién y la de la extension) son simétricas y, en el
fondo, equivalentes, sobre todo en lo relative a la negacién
¥ 2 la exclusidn, cuyo sentido, en comprehensién (la ivcom-
patibilidad} es algo enteramente nuevo, con propiedades muy
peculiares.

Nuestro modo de abardar e prablema se basa, en Ia
prictica, en la consideracién de dos tipos de memorias dife-
rentes ¥ estrechamente vinculadas entee si: Ja mentoria de lar
cualidades y la memoria de s proposiciones. Una y otra pue-
den ser concebidas de un modo abstracto o realizadas en el
ordenador.

La primera memoria permite efectuar una enumeracién y
clasificacién inicial, siempre perfectible, de las categorias, con-
ceptos y objetos de una ciencia o esfera particular —sus cag-
lidades especificas— ¥ definir ciertas fanciones de esas cuali-
dades. En la segunda memoria quedan fijadas y son tratadas
Ias relaciones que’ se dirin ‘aceptadas’, ‘admitidas’ o ‘afirma-
das’ —cn forma de proposiciones vilidas en el sistema— en-
tre fas cualidades v funciones citadas, deduciéndose las even-
tuales consecuencias.

Una vez establecido este marco general, nos hallamos
alln, como es natural, bastante Iejos de haber previsto el modo
de resolver todos Ios problemas planteadas por la definicidn
¥ la realizacién automdtica de los distintos tipos de fanciones
de cualidad necesarios para describir la estruckura de una es-

. Véase, en especial, nusstro liheo: Fasdamestor malemdlicer de la
Lefgica Formml, Caracas, Universidnd Centeal de Venezuela, 1963 {Pre.
mio "Menénder ¥ Pelaps' del Consgjo Superior de Investignciones
Cientificas de Espaiia).
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fera particular de conceptos, asi como de los criterios de deduc-
cién vilidos en dicha esfera. Algunos de estos problemas se
hallan, por otra parte, estrechamente vinculados a los even-
tuales resultados de la investigacion lingiifstica en curso sobre
las funciones y las estructuras sinticticas, a través de las gro-
midticas generativas y transformacionales, en la medida en que
tales resultados puedan facilitar la construccion de un lenguaje
artificial, intermediario universal entre las lenguas naturales,’
con un grado de formalizacién bastante elevado para que sea
posible extraer del mismo una expresion susceptible de trata-
miento automitico de todas las funciones de cualidad presen-
tes en cada esfera.

Con todo, en nuestro trabajo demostramos ya, de un mo-
do efectivo, la pasibilidad de empezar a llenar este marco
vacio, de una amplitud y complejidad impresionantes, con un
tratamiento automitico riguroso de algunos tipos elementales
de funciones ldgicas y de proposiciones, desde el dngulo cua-
litativo, comprehensivo (o, si se prefiere, intensional).

Como ejemplo de la validez de nuestro enfoque, demos-
tramos cémo puede fundamentarse en un tipo de cilculo ex-
traordinariamente claro y sencillo la programacién de la de-
duccidn automdtica, en ¢l ordenador, de los 24 modos vilidos
(incluyendo los de conclusién atenuada) del silogismo cate-
gorico, cuya complejidad es bien conocida. El método utiliza-
do puede abrir el camino a otros intentos de simplificacién
andloga de distintos tipos de deduccién.

Por lo que sabemos, es la primera vez, desde que la si-
logistica fue establecida por Aristoteles hace 23 siglos, que
se ha logrado calcular, de modo estrictamente algebraico, todos
los modos del silogismo, obteniéndose el ndmero de fa con-
clurién —o, si se quiere, el nimero que, en virtud de la co-
rrespondencia inicial en que se funda la aritmetizacién, iden-

4. En melacion con el problema de un lenguaje intermediario, especial-
mente como instrumento auxiliar para la traduccidn sutomdtica, enn
siltese, por ejemplo, ol estudio de N, D, Andreyev: “The intermedinry
language as the focal point of machine translation”, publicade eos
otros trabajos sobre la traduccidn automdtica en el volumen Maeehine
frawslatice, de A. D, Booth, Amsterdem, North-Holland Publishing
Company, 1967,
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tifica por completo el tpo y los términos componentes de la
Proposicidn que es legitimo deducir de las premisas—, en for-
ma de producto aritmético de los nimeros de las prremisay.

Durante toda su vida —como es hien sabido—, Leibniz
habian intentado, a través de una sucesion increible de sistemas
diferentes, proceder de esa forma, sin conseguirlos jamds.” Los
criticos mas eminentes de sus concepciones légicas —y, a la
cabeza de ellos, Couturat—* habian sentenciado como definiti-
vamente condenados al fracaso todos los eventuales intentos
en esa direccién, en especial cuando éstos pretendan apo-
yarse en la perspectiva que Ilamamos ‘cualitativa’, en opo-
sicidn a la de la extensitn, esencialmente cuantitativa; y esto
debido sobre todo a las dificultades msuperables (para los
citados criticos) con que tropieza la formalizacion de la versitn
comprehensiva de la exclusion (es decir, la mcont patibilidad,
“esa  especie de repulsibn  moral” que desconcertaba a

Coutu rat}).

Asistimos pues, una vez més, al hundimiento de un pre-
juicio. Las consecuencias tedricas de este hecho —para la [&-
gica, el dlgebra y el tratamiento automitico de 13 informa-
cién— y hasta las consecuencias, por asi decirlo, pedagdgicas,
Sson a nuestro juicio, innegables,

2. La memoria de las cualidades

En esta memoria podrd introducirse —por los procedi-
mientos definidos a eontinuacién— las cualidades elementales
pertenecientes a un sistema de cualidades elegido para la des-
cripcién de una esfera determinada (dlgebra, geometria, elec-
tronica, genética, psicologia, sociologia...) v definirse los
operadores de cualidad y las funciones de cualidad aplicables
ya a las cualidades, en general, ya a las cualidades especificas
de la esfera considerada.

3. La histeria dramdtica de estos repetidos ensayng esté registrada prin-
cipalmente en los "Opmrenler e fragmenis fnddits de Leibmiz?, extraits
des manwserier de la Biblivthéque rayale de Hanovre, por Louis Cou.
turat, Parls, 1903. Nuestra obra citada en l2 oot 3 contienc un and-
lisis sistemitico de los mds importantes de dichos ensayos.

6. Véase Lowis Conturat: [a Logigue de Leotbniz daprds der docoments
iwédits. Paris, Félix Alcan, 1901, ¥ tambifn L. Couturat - L. Leau:
Hirtoire de fa Lawpwe Universelle. Paris, Hachette, 1903
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2.1. Cualidades elementaler

En la fase que precede a su introduccion en la memoria
del ordenador, las cualidades clementales escogidas para la
descripcion de una esfera determinada quedarin expresadas
mediante términos de una lengua natural (francés, inglés, es-
pafiol...) o, en ciertos casos, mediante grupos de términos,
acompaiiades o no de sus respectivas definiciones o restriccio-
nes relativas a su empleo en la esfera considerada, asi como
de sus eventuales equivalencias en otras lenguas. Podrdn tam-
bién quedar expresadas por férmulas quimicas o por expresio-
nes de cualquier otra lengua artificial.

MNombres como ‘poliedro’, "particula’, ‘planeta’, "polino-
mio’, 'matriz’, 'organizacién’, "virus', 'figura’, 'imagen’, ‘hidro-
geno'; adjetivos como ‘regular’, ‘cargado(a)’, ‘rectangular’,
‘mundial’, ‘sindical’, ‘social’, ‘vegetal’, “artistico(a)’, ‘metdli-
co(a)’, 'liquida(a)’, y hasta nombres propios como “Espafia’,
‘Venus', 'O.N.U.", acompaiiados o0 no de definiciones o de
restricciones, podrin ser utilizados normalmente como medio
vilido de expresion de las cualidades elementales, antes de su
introduccién en la memoria, y al margen del tratamiento au-
tomitico de que puedan ser objeto en la misma.

En ésta, las cualidades elementales serin introducidas ya
en forma de variables, ya en forma de constantes, mediante
una declaracidn del tipo de las declaraciones utilizadas en len-
guaje FORTRAN para notificar el tipo de variable evocado por
cada identificador de wariable y, como consecuencia, el tipo de
clemento de memoria (entero, real, complejo, l6gico de doble
precisién. ..) que se asigna a dicho identificador, En nuestro
caso, la mencionada declaracién adoptard una de las dos for-
mas siguientes:

a) La expresibn "QUAL’ seguida de una lista de iden-
tificadores de variable, separados por comas, cada uno de los
cuales estard formado por 1 hasta 6 caracteres alfabéticos
TORTRAN, siendo necesariamente estos caracteres una de las
letras A, B, C,...M;
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b) La expresiin QUAL’ seguida de una lista de nii-
Meros primos, separados por comas,

Una declatacion de tipo a) especifica que a los identi-
ficadores de variaple que ella enumera quedan asociadas du-
fante todo el programa paricbles de cualidad, es decir, varia-
bles que no pueden adoptar otros valores que nineros pri-
mas expresivos de cualidades determinadas, de acuerdn con
una asignacién convenida. Una declaracién de tipo b} espe-
cifica que los ndmeros primos que ella enumera expresin
durante todo el programa cuslidades determinadas, pertene-
cientes al  sistema clegido para describir wna esfera deter-
minada.

He aqui ejemplos de las declaraciones de los tipos a)

¥ b):
4) QUAL A, B, C, ALMA, CECA, AELE
b)  QUAL 3, 5, 13, 43, 191, 257, 347

En cualqiver momento de un programa abierto por una
declaracién del tipo 1), que enumera identificadores —-pon-
gamos como gjemplo—, A, B KCy pueden figurar
férmulas aritméticas FORTRAN de la forma elemental A-sT
‘B-1%’, 'JL-43", KCa347, || que indican que los nameros pri-
mogid, 13,43, 347, | que expresan cualidades determing-
das, son atribuidos, respectivamente, a Jus variables A, B,
JL, KC. .., como valores de lag mismas, v colocados en los
elementos de memoria correspondientes,

2.2, Lay cualidader Ymiter 1y exalidad wniversgl 17
¥ la cualidad comtradictoriy 7

Ademds de las cualidades elementales ya definidas, cada
sisterna de cualidades incluye las dos cualidades limite: U
(coeadidad wniversal)' y 7 (cnalidad contradicioria) * a las

T A esta “cnalided undversal” carresponde, on la pecspectiva extensional,
el "Universo del Diseursn” de Broole,

. A esla “ooplidu contrdicloria’ carresponde, en el ciienla extension
de las clases, [n “elase vacia” {well cas),
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que quedan asignados siempre, respectivamente, los valores
numéricos siguientes:

U=1 Z =1
2.3. Los operadores de cualidad

En cada sistema de cualidades es posible introducir ope-
tadores cuyos argumentos serin cualidades elementales. La
aplicacion de estos operadores a una, dos,... n cualidades
elementales permite la construccién de funciones de cualidad
monddicas, diddicas,...n-ddicas. Cada operador de cualidad
quedard definido, a los efectos del cilculo automdtico, por
la operacién que el mismo efectfia sobre constantes (nime-
10§ primos) o variables que expresan cualidades elementales,

2.3.1. Operadorves monddicos: el operador
de inversion negativa

Como ejemplo de operador monddico (u operador cuyo
argumento  es una Unica cualidad elemental), definiremos
aqui el operador de inversién negativa “1/" (en el cual el
espacio en blanco que sigue al signo '/* puede ser ocupado
por la expresion de cualquier cualidad elemental): en el
cilculo automitico, este operador efectia la operacién arit-
mética que, aplicada a la constante o variable que expresa
la cualidad dada (su argumento), produce como resultado
el valor inverso o reciproco, cambiado de signo, de ese ar-
gumento. El operador estd escrito en caracteres FORTRAN.

2.3.2. Operadores diddicos: ef operador de composicion

Como ejemplo de operador diidico (u operador cuyos
argumentos son dos cualidades elementales distintas), defi-
nicemos aqui el operador de composicién' (en el cual cada
uno de los espacios en blanco —el que precede y el que
sigue, respectivamente, al signo "#'— puede ser ocupado por
la expresién de una cualidad elemental cualquiera}: en el
cileulo automitico, el operador de composicién tiene el sen-
tido aritmético de la multiplicacién, es decir, que efectia la
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operacién aritmética cuya aplicacidn o las dos constantes o
a las dos variables que expresan las cualidades dadas (entre
s{ distintas), produce como resultado el producto aritmético
de esos dos argumentos. Escribimos diche operador utilizan-
do el mismo caricter empleado en FORTRAN para designar
la multiplicacién aritmética (el asterisco ™').

2.4, Lar funciones de cualidad

Una funcién de cualidad es una funcidn —en ¢l sen-
tido matemético general— cuyos argumentes son cualidades
clementales. Quedard expresada, en el cileulo automitico,
por una expresién algebraica que tomard un valor aritmético
para cada juego posible de valores aritméticos de sus argu-
mentos. En el caso de las funciones que definimos a conti-
nuacién, los valores que puede adoptar cada funcidn son
siempre nimeros enteros o fraccionarios, positivos o negati-
vos, ¥, por consiguiente, valores que pur:dm ser colocados
en una memroria rea! del ordenador y tratados por &ste segln
el modo real.

Toda funcidn de cualidad serd definida y construida
utilizando ya operadores de cualidad, ya otras funciones de
cualidac anteriormente definidas, ya operadores y funciones
a la vez.

2.4.1. Fanpciones monddicas: la negacion de una

cralidad A

La wegacidn de ana cualidad elemenial A serd definida
y construida mediante la aplicacion del operador de inversion
negativa =1/" a la cualidad en cuestién A. Escribiremos:

Para toda conlidad elemental A: N(AY) = -1/A (delinicion)
2.4.2, Funciones de varior argutnentos
En cualquier sistema de cualidades elementales, se po-

drin definir funcienes de cualidad de 2, 3, 4,..n argumen-
tos. Consideramos aqui, ante todo, las funciones diddicas o
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de dos argumentos, y como ¢jemplo de estas funciones defi-
niremos la compaiibilidad, la incompatibilidad, la indepen-
dencia ¥ la dependencia de dos cualidades A, B (tomadas en
este orden).

2.4.2.1. La compatibilidad de dos cualidades A, B

Para todo par de cualidades elementales A, B:
COMP(A, B) = A*B  (definicidn)

2.4.2.2, La incompatibilidad de dos cualidades A, B

Para todo par de cnalidades elementales A, B

INCOMP(A, B) = N(COMP(A, B)) = N(A®*B) =
= -1/({A*B) (definicitn))

2.4.2.3.  La independencia de una cualidad A, reipecto
de otra cualidad B

Fara todo par de cualidades elementales A, B-

INDEP(A, B) = COMP(A, N(B)) = A®(—1/B) =
= -A/B {definicidn

2.4.2.4.  La dependencia de una cwalidad A, respecto
de otra cualidad B

Para todo par de cualidades elementales A, B:

DEP(A, By = N(INDEP(A, B)) = N{COMP(A, MN(BY)) =
N(A*(-1/B)) = N(-A/B)
= -1/(-A/B) = B/A (definicién)

2.4.5.  Algunas propiedades de las funciones de cualidad
anter definidas

a) La compatibilidad y la incompatibilidad son fun-
ciones conmutativas. Esto significa que las igualdades si-
guientes:

COMP(A, B) = COMP(B, A) ¢ INCOMP(A, B) =

= INCOMP(B, A)
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son siempre vilidas;

b) La independencia y la dependencia son funciones
no-conmutativas. Esto significa que las igualdades siguientes:

INDEP(A, B) = INDEP(B, A) y DIP(A, B) =
=DEP(B, A)

no son validas, en general;

¢} La funcién compatibilidad tomaria, si se extendiera
su aplicacién a las negaciones de cualidades elementales y a
la cualidad universal U, los valores siguientes para los pares
(AN{A)), (AU) y (UU) —siendo A una cualidad ele-
mental cualquiera—:

COMP(AN(A)) = A*N(A) = A#(-1/A) = -1 = Z
{valor equivalente a la cualidad contradictoria)

COMP(AU) = A*U = A*1 = A (valor equivalente a la
cualidad dada A)

COMP(UU) = U*U = 1*1 = | = U (valor equivalente
a la cualidad universal)

2.4.4. Posibilidad de introduciv en el sistema
funciones mids complejas

En el marco, apenas esbozado, de la memoria de las
cualidades, es posible, a nuestro juicio, introducic ulterior-
mente funciones de cualidad diferentes y mids complejas que
las que acabamos de definir. Con este fin, creemos que seria
(til aplicar los recursos siguientes:

a) Reservar series bien determinadas de ndmeros pri-
mos (que dejarian de utilizarse entonces para represcntar las
cualidades elementales de la esfera particular descrita), como
por ejemplo, los nimeros primos cuya expresion decimal ter-
mina por la cifra ‘9" (o cualquier otra cifra o grupo de ci-
fras), para la construccién de operadores especiales (los mis
simples de los cuales serian de los tipos '19%, '(-1/29)*,
etc.) que expresaran el sentido de las preposiciones ('de’,
‘con’, 'sin’, 'para’, etc.), de ciertas flexiones y de otros ape-
radores lingiisticos.
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b) Utilizar exponentes eventuales (en el sentido arit-
mético de la palabra), aplicados ya a constantes o variables
expresivas de cualidades elementales, ya a expresiones de
funciones de cualidad, para marcar un orden —lineal o in-
cluso ramificado— de sucesion de las cualidades o de las
funciones precitadas en la construccion de funciones de cua-
lidad mis complejas (sometiéndose de este modo al cardc-
ter generalmente no-conmutativo de la mayoria de las fun-
ciones lingiiisticas, si exceptuamos las que se expresan me-
diante ciertas conjunciones, como 'y, o', oy etctl

En este sentido, he aqui un ejemplo de expresion arit-
mética, fundado en la cleccion adecuada de los exponentes,
de una funcién compleja F7, de estructura ramificada, cons-
truida a partir de un conjunto de funciones de cualidad mis
simples F1, F2, F3, T4, Fs, Fé:

Sea la representacion ramificada de F7 la siguiente:

F4
F2<ps—¥6
F7 = Fl
Fa

Entonces, utilizando el método apuntado, la expresion
aritmética de la funcién compleja F7 seria del tipo siguiente:

F7 = F1#F2i8F4MeF5eis s Fl
o, en lenguaje FORTRAM:

F7 = Fl#(F2#+2)*(F4*#(2%2)) " (F5**(2%3)) *(Fo**
(2#3:}'3}] *{}_-ia.#$3}

Se puede constatar que, si las funciones F1, F2, F3, F4,
Fs, T6 son, como las funciones de cualidad hasta aqui de-
finidas, funciones que han de tomar necesariamente valores
reales cuando las variables que expresan cualidades elemen-
tales adoptan valores emteros (0, mas exactamente, iguales a
ciertos ngmeros primos), también las funciones ramificadars,
del tipo de la F7 considerada, tomardn necesariamente valo-
ves reales. Y, si se completa el método imponiendo ciertas
previsibles restricciones en la construccion de las funciones
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de cualidad, puede llegar a obtenerse el siguiente resultado:
Los valores adoptados por dos funciones de cualidad diferen-
1o al atvibuir valores muméricos a las variables de cualidad
elemental sevdn siempre dos nimeros reales diferentes.

He aqui el principio de una aritmetizacion de las fun-
ciones de cualidad, aritmetizacién que, en la medida en que
las citadas funciones de cualidad se acercaran a cubrir toda
la esfera semdntica de una rama cientifica particular, podria
permitir un verdadero tratamiento automdtico de las estruc-
turas caracteristicas de la mencionada esfera.®

3. La memoria de las proposiciones

En esta memoria podrin introducirse las proposiciones
validas en una rama cientifica o esfera particular en forma
de aceptacién, admision o afirmacién de la validez de alpgu-
nas de las funciones de cualidad anteriormente definidas, a
partir de las cualidades elementales elegidas para la descrip-
cibn de la mencionada esfera particular, y cuya expresion
aritmética o algebraica ocupa la memoria de las cualidades.
E| paso de una funcién de cualidad de la memoria de las
cunlidades a la memaria de las proposiciones representa, pues,
en el ordenador, el paso de una determinada relacion del
nivel hipotético de las relaciones logicamente posibles al nivel
cientifico de las relaciones aceptadas como efectivamente va-
lidas en una esfera determinada.

3.1. La aceptacién de las funciones de cualidad en la
memoria de las froposiciones

Las funciones de cualidad F1, F2...FN, que se haya
decidido aceptar como vilidas en una esfera particular, serdn

g. Se puede constatar que la aritmetizacin concehida utiliza, en lo qgue
respects a la traduecidn aritmética de un orden de sucesidn por cierto
orden de aplicacién de los exponentes {descompuestos en sus factores
primos) a las bases, criterios muy diferentes a los que fueron utili-
zados por Gidel, en sus intentos de aritmetizacidn de la meta-ma-
temdtica (Kurt Godel, "Ueber formal unentscheidbare Simze der Prin-
cipia Mathematica und verwandter Systeme 1", Momeishefts {ir Ma-
thenratik and Physik, 38, 1931, pp. 173-198). En efecto, para Gidel,
el orden estsha marcado por las bases, mientras que pard nosotros (]
estd por lo exponsnte. Muestco método hace posible, como se wve, la
representaciin de uni remificacién en la construccion de una funcidn,
¢l de Godel no.
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introducidas en la memoria de las proposiciones mediante
una declaracién del tipo de las declaraciones utilizadas en
lenguaje FORTRAN, de la forma siguiente:

PROP F1, F2,...FN

Una vez declaradas como tales en la forma aludida, las
funciones en cuestion serdn tratadas como proposiciones a lo
largo de todo el programa y podrin ser designadas utili-
sando identificadores de variable proposicional. Estos identi-
ficadores estardn formados por 1 hasta 6 caracteres alfabé-
ticos FORTRAN, pero estos caractercs —cue, en el caso de los
identificadores de variable de cualidad elemental, eran nece-
sariamente una de las letras A, B, C,...M— serin aqui ne-
cesariamente una de las letras P, Q, R, 5, T.

Podrin escribirse, pues, formulas del tipo siguiente:
P = COMP(A,B) Q = DEP(CF) S = INCOMP(7,29)
RTT = INDEP(5,41)

cuyo sentido, a los efectos del cileulo automdtico, consistird
en colocar, respectivamente, en los elementos de memoria
del ordenador asignados a las variables proposicionales P, Q,
5 y RTT, las funciones de cualidad escritas, en las citadas
formulas, a la derecha del signo ="

3.2, Funciones proposicionales: el producto
de dos proposiciones P, O

Una funci6n proposicional es una funcién —en el sen-
tido matemitico general— cuyos argumentos son proposicio-
nes. Quedari expresada, en el cileulo automdtico, por una
expresion algebraica que tomard un valor aritmético para cada
juego posible de valores aritmdticos de sus argumentos.

Por el momento, definiremos y construiremos una sola
funcién proposicional —diddica, es decir, de dos argumen-
tos—, la funcién ‘producto de dos proposiciones P, Q utili-
zando para ello, como operador proposicional, el mismo ope-
rador diddico “*' ya utilizado, en su aplicacion a las cualida-
des clementales, como operador de composicién de cualida-
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des. El sentido de este operndor, a los efectos del cdleulo,
serd siempre el de la multiplicacidn aritmética.

La definicién del producto de dos proposiciones P,Q
serd, pues, la sipuiente:

FROD(P,Q) = P*Q
3.3. Regla fundamental de deduccidn

Llamaremos ‘regla de deduccién’, en el cilculo automi-
tico de cualidades, a toda regla, aplicable en forma automa-
tica, en virtud de la cual, a partir de una o varias funciones
de cualidad ya aceptadas como proposiciones en la memoria
de las. proposiciones, se deduce la inmediata '1r:0|:|tm:idn de
otra u otras funciones de cualidad como pmpr:mcaones en la
referida memoria.

Entre las reglas de deduccion que es posible establecer
en el cileulo de cualidades —unas, de validez general; otras,
vilidas en una esfera cientifica determinada—, nos limitare-
mos aqui a considerar la regle fundamental de deduccién,
que enunciaremos del modo siguiente:

8i dos funciones de cnalidad cuwalesguiera F1 y F2 de
las que wna, al menos, ha de ser positiva, han sido acepia-
das como proposiciones en la memoria de las proposiciones
(asignindoseles, eventualmente, dos elementos de esa memo-
ria, designados por los identificadores de wvariable proposi-
cional P, Q, mediante férmulas del tipo 'P-=F1’, 'Q=F2")
¥ i, al mismo tiempo, el rvesultado del producto P1#F2
presenta la forma de una fancidn de cualidad definida en
el sittema, entonces ese resnltado serd también aceptado como
proposicién en la memoria de las proposiciones (pudiéndo-
scle asignar también un elemento de esa memoria designado
por un nuevo identificador de variable R, mediante una fér-
mula del tipo 'R=F1*F2’).

Las deducciones efectuadas en virtud de la regla fun-
damental de deduccién que acabamos de enunciar podrin
presentarse en el cileulo automitico utilizando una de las
cuatro formas a), b), ), d) que indicamos a continnacién:
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a) PROF F1, F2
PROP F1+F2

= F1
= F2
= Fi#%Fz

b)

A" mOw

R = P*Q
d) PrQ =R

3.4,  El axioma de autocompatibilidad

En cada uno de los desarrollos posibles de un cilculo
de cualidades —efectuado con vistas 2 su aplicacién concreta
a una esfera particular—, es posible establecer y utilizar re-
glas de deduccion especificas, cuya validez puede depender,
en ciertos casos, de la previa aceptacién de determinados
axiomas.

Entre los axiomas posibles, Cuya aceptacibn o no acep-
tacidn en el cilculo de cualidades puede caracterizar esen-
cialmente un tipo determinado de desarrollo de éste, por de-
pender de la misma Ia validez y posible utilizacién de ciertas
reglas especiales de deduccién, consideraremos el axioma de
antocompatibilidad, de cuya aceptacidn depende la validez de
las reglas de subalternacién,

Para poder formular el axioma de autocompatibilidad,
es indispensable, a su vez, que se haya autorizado expresa-
mente —al definir el operador de composicibn— la posible
aplicacién de dicho operador de dos argumentos no distintos
enlre 5, sine idénticos, es decir, expresion de mna misma cxa-
lidad elemental A. La funcibn resultante de tal aplicacién
serd denominada ‘funcidn de autocompatibilidad’ de una cua-
lidad elemental A y expresada del modo siguiente:

AUTOCOMP(A) = COMP(A,A) = A%+A — Arss
(definicién)
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El axioma de awrocompatibilidad se enunciard entopces
como sigue:

Para toda cualidad clemental 4 aceplada en la memoriq
de lar cualidades, Iy Juncion AUTO(ZOMP{A} Terd acepita-
da como Proposicidn en la memoria de la praposiciones.

Este axioma ngs permitird, pues, escribir:

a)  Para toda cualidad elementa] 4A: PROP AUTOCOMP(A)
0, Sl & quicre:

b) Para toda cualidad elemental A PROP COMP(A,A)
o también;
<) Para toda cualidad elemental A- PROP A#A

o finalmente:

d} Para tods cuslidad clemental A PROP A#%3
5.5, Las reglar de subalternacidn

Las reglas de subalternacidn se deducen, como teoremas,
del axioma de autocompatibilidad y de la regla fundamenta]
de deduccidn.

I La ptimeta regla de subalternacién se enuncia del
mode signiente:

Si wna funcidn de dependenciy DEP(AB) de ana cua-
lidad elemental A respecto de otva cualidad elemental B b
sido aceptada come Proposicion en la memoria de lu prro-
posicioner, entonces tambiéy corvespondiente funcidn de
compatibilidad COM P(AB) entre esas dos mismas cualida-
des A, B serd aceptada como Proposicién,

Dando como aceptads el axioma de autocom patibilidad
¥ aplicando la regla fundamenta] de deduccién, en su forma
b}, podemos deducir, a pattic de cualquier proposicién P
de aceptacién de una funcién de dependencia DEP(A,B) ar
bitrariamente clegida, una proposicién R de aceptacidn de
la correspondiente funcién de compatibilidad COMP(A,B),
de la manera siguiente:
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= DEP(AB) = B/A (proposicidn de partida)

P

Q = AUTOCOMP(A) = COMP(A,A) = A%A = A%#2

i (axioma de autocompatibilidad, aplicads a la cualidad ele.
mental A)

R = P*Q = (B/A) * (A%**2) = B*A = A%B —
= COMP(A,B)

Como hemos elegido arbitrariamente la funcién de depen-
dencia DEP(A,B}, vemos que, una vez aceptado el axioma
de autocompatibilidad, la regla I de subalternacién se aplica
siempre automiticamente, como consecuencia de ese axioma
¥y de la aplicacién de la regla fundamental de deduccitn.

Las deducciones efectuadas en virtud de la regla T de
subalternacién podrdn presentarse en el cileulo automitico
utilizando una de las tres formas a), b), ¢) que indicamos
4 continuacidn:

2) PROP DEP(A,B)
PROP COMP(A,B)

b) P = DEP(A,B)
Q = COMP(AB)

¢} P =DB/A
Q = A*B

II. Andlogamente, la segunda regla de subalternacién
se enuncia del modo siguiente:

Si una funcicn de incompasibilidad INCOMP(AB) de
dor cualidades A, B ba sido aceptada como proposicicn en
la memoriz de las proposicioner, entoncer también g corres-
pondiente funcion de independencia INDEP (A,B) de la cua-
lidad A referida respecto de lu referidad cnalidad B serd acep-
tada come proposicién,

La validez de esta regla II de subalternacién, una vez
aceptado el axioma de autccompatibilidad, se deduce eq for.
ma andloga a la utilizada para la regla I:
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P = INCOMP(A,B) = =1/{A*B) (proposicién de partida)
Q = AUTOCOMP(A) = COMP(A,A) — A®A — At#o
(2x. de autocompatibilidad)
R = P*Q = (-I/(A*B)) * (A**2) = _A/B —
= INDEP(A B)

Las deducciones efectuadas en virtud de Ia regla IT de
subalternacién podrin presentarse en el cileulo avtomitico
utilizando una de las tres formas: a), b), ¢) que indicamos
1 continuacion:

a) PROF INCOMP(A,B)
FROP INDEP(A,B)
b) P = INCOMP(A.E)
Q = INDEP(AB)
) P = -1/(A*B)
Q = A/B

4. Aplicacién del cileulo de cualidades 2 Le deduccion au-
tomditica de todos los modos vélidos del iilogismo cate-
gorico por maltiplicacion de los ngmeros o expresiones
algebraicas caracteristicos de las premisar

Es posible interpretar légicamente la admisién como pro-
posicianes de las cuatro funciones diddicas de cualidad del
modo siguiente:

PROP COMP(AB) o P = A*B ‘Algin A es B'  (P.A)
PROP INCOMP(A,B) o P = —1/(A*B) 'Ningia A es B’ (I1.N.)
PROP INDEP(A,B) 0 P = -A/B “Algin A no es B' (P.N.)
PROP DEP(AB) oP = B/A ‘Todo A es B'  (U.A)

Basindose en esa interpretacién, la deduccién automs-
tica por el ordenador de los 24 modos vélidos del silogismo
categdrico se presenta del modo siguiente:

I. Para los 15 modos fundamentales, que no exigen
la aplicacién de las reglas de subalternacién —de acuerdo
con la teoria clisia— (y por lo tanto tampoco del axioma
de autocompatibilidad), mediante la aplicacién de la regla
fundamental de deduccién, que permite obtener la expresion
{numérica o algebraica) de la conclusién, por simple multipli-

cacion de las expresiones respectivas de las premisar:



Cilenlp arfimético o algebraice

Conclusién Idgice eorrerpondiente

Mode

B WM B2

= OTn  bn

o

Lo.
11.

13,
14.
13.

(B/M) * (M/A) = B/A
(-1/(M*B)) * (M/A) = —1/(A*B)
(B/M) * (A*M) = A*B
(~1/(M*B)) * (A*M) = -A/B
(M/B) * (-1/(A*M)) = —1/(A*B)
(-1/(B*M)) * (M/A) = —1/(A*B)
(M/B) * (-A/M) = -A/B
(-1/(B*M)) * (A*M) = -A/B
(B/M) * (MFA) = A®B
(=1/(M%B)) # (M*A) = -A/B
(-M/B) * (A/M) =-A/B

(M*B) * (A/M) = A*B

(M/B) * (~1/(M*A)) = -1/(A*B)
(-1/(B*M)) * (M*A) = -A/B
(BEM) * (A/M) = A*B

DEP(M,B) * DEP(A,M) = DEP(A.B)
INCOMP(M,B) * DEP(A,M) = INCOMP(AB)
DEP(MB) * COMP(AM) = COMP(AB)
INCOMP(M,B) * COMP(A,M) = INDEP(A,B)
DEP(B,M) * INCOMP(A,M) = INCOMP(A,B)
INCOMP(BM) # DEP(AM) = INCOMP(A,B)
DEP(B,M) * INDEP(A,M) = INDEP(AB)
[NCOMP(B,M) * COMP(AM) = INDEP(AB)
DEP(M,B) * COMP(M,A) = COMP(AB)
INCOMP(M, B) * COMP(M,A) = INDEP(A,B)
INDEP(M.B) * DEP(M,A) = INDEP(A,B)
COMP(M,B) * DEP(M,A) = COMP(A,B)
DEP(B,M) * INCOMP(M,A) = INCOMP(A,B)
INCOMP(B,M) * COMP(M,A) = INDEP(A,B)
COMP(BM) * DEP(M,A) = COMP(AB)

BARBARA
CELARENT
DARII
FERIO
CAMESTRES
CESARLE
BAROCO
FESTING
DATISL
FERISON
BOCARDO
DISAMIS
CALEMES
FRESISON
DIMATIS
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II. Para los cuatro modos que, seglin la teoria clisica
se deducen aplicando la ‘conversio per accidens' 2 una de las
premisas (indicada por la inclusién de la letta ‘P’ en el nom-
bre tradicional del modo), también nuestro cilculo opera la
deduccion aplicando la vegla I de subalternacion, lo cual equi-
vale a dar por supuesta la validez del axioma de autocom-
patibilidad (cuya interpretacién légica, de acuerdo con el es-
quema antes sefialado, es la afirmacidn de la validez general,
para toda cualidad A, de la proposicidn "Algin A es A'). T
La deduccidn se presenta del modo siguiente:

16. PROP B/M, A/M DARAPTI
PROP B/M, M*A
{B/M) * (M*A)} = A*B (se reduce a DATISI)

17. PROP —1/(M#B), A/M FELAPTON
PROP —1/(M*B), M*A
(~1/(M*B)) * (M*A) — —A/B (se reduce a FERISON)

18, PROP M/B, A/M BAMALIP
PROP B*M, A/M
(B*M) * (A/M) = A®*B  (se reduce a DIMATIS)

19. PROP —1/(B*M), A/M FESAPO
PROP —1/(B*M), M*A
(-1/(B*M)} * (M*A) = -A/B (s¢ reduce a FRESISON)

m—

10, Lo wvalidez de las ceglas de subalternacidn, al igual que la de nuestro
axioma de autecompatibilidad, estrechamente ligado a ellas, puede ser
diseutida, ¥ es posible concebir un sistema Mgico mis estricte que nn
las admuta, Aceptar toles reglas puede considerarse equivalente a ex-
cluir de todz proposicidn cl caso de o clase nula o vacia, em la pers-
pectiva extensivnal, v de la cwalidad contradictorin, en la perspectiva
intensional {wvéase, a propdsito de esa y de otros cquivalencias de las re-
glas de subalternacion el Apéndice a [a Parte IV de nuestra obea ya o-
tada, pp. 120-130). En efecto, el axfoma de awtocompatibilidad no se
aplica & la “cualidad contradictoria™, Véese tambidn la ohservacidn del
logico de Lovaina Joseph Dopp, on este sentido: "Si an ne présupposail
pas que les concepts sont vérifids par un objet, au meins, 9 modes
cesserafent d°2tre valables” (exactamente los 9 modos para coya dedue
cin neestro cileulo precisa o aceptacifin previa de las reglas de subal-
ternacidn o del axioma de astocompatibilidad), en sus Netions de
Logigue Formelle, Paris - Louvain, 1065,
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Il. Para los cinco modos de conclusién atenvada (Bar-
bari, Celaront, Cesarop, Camesttop ¥ Calemop) se aplican,
respectivamente, la primera (al primero de los modos cita-
dos) y la segunda (a los cuatro restantes) regla de subal-
ternacion a las conclusiones de los modos Barbara, Celarent,
Cesare, Camestres y Calemes, de un modo enteramente and-
logo al que hemos utilizado anteriormente.’”

11, Es posible demostrar en nuestro cileule gue, fuers de los 24 modos
vilidos del silogismo categdeico, que acabamos de deducir automiti-
camente, ningin otre de los 232 modes tedricamente Imnginables,
cupa conclusion serfa falsa, no puede ser deducido, Tor ote parte,
ps Gl pecordar agei, pam situar histricamente este peoblemn, la
chservasidn del gran légico polam Jan Lukasiewics sobre la primitiva
interpretacion  aritmélica de Ia silogistica efectuada por Leibniz en
1679 (interpretacitn mucho mis complicada que la que ofrecemns
en ¢ste trabajo, habiendo nosolros desarrollado completamente  tam-
bién aquélla en fe obe ya citada): “Leibnix once said that scientific
and philosophie controversies could always be seteled by a caloelus.
It seems lo me that his famous ‘caleulemus’ is connected with the above
arithmetical interpretation of the syllogictis rather than with his fdeas
on mathematical logic’ {Jan Lukasiewics, Arittorle's syllagistic from
the stawdpoins of medern formal logic. Oxford, Clarcndon Press, 1931,
p. 120}



