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LOGICA DEL CAMBIO-DESARROLLO Y
CALCULO PROPOSICIONAL:
ANALISIS Y COMPARACIONES

El presente trabajo tiene tres finalidades:

1) Exponer las ideas fundamentales de la
sistematizacién de la légica del cambio y del desa-
rollo realizada por Bogdan V. Sesi¢, en su ar-
ticulo “Foundations of the Logic of Change and
Development’ (1). ]

2) Analizar los fundamentos de dicha sis-
tematizacion, haciendo algunos comentarios per-
tinentes que hagan posible el proposito que se
enuncia a continuacion.

3) Comparar la 16gica del cambio y del desa-
rrollo (en adelante abreviada en LCD) y el calculo
proposicional, particularmente el de dos -valores.
Se hardn algunas referencias a cdlculo de mas de
dos valores, asi como también a cuantificacion del
predicado y légica de relaciones. Se espera que de
esta manera se aclare la supuesta oposicion entre la
asi llamada “logica formal” y la también asi lla-
mada “légica dialéctica.” (2)

El trabajo parti6 de una hipétesis principal, a
saber, que es posible sistematizar una légica que
incorpore por lo menos algunos de los elementos
corrientemente asociados con la dialéctica. Parte
de esta hipdtesis es la afirmacion de que se puede
construir mds de una variante de logica dialéctica.
De hecho tal afirmacion ha sido claramente ex-
puesta por el filésofo peruano Francisco Mir6
Quesada en la ponencia presentada al dltimo
Congreso Interamericano de Filosofia. (3) Pronto

(1) Publicado en forma de folleto bajo el titulo
Logic of Change (Bolonia: Azzoguidi Ed., 1972), justa-
mente con una segunda seccion titulada “The Modal-Tem-
poral Logic of Development™.

(2) Un oposicidén que, por cierto, tiene muy poco
de dialéctica.

(3) Francisco Miré Quesada ‘“‘Problemas funda-
mentales de la 16gica filosofica”, IX Congreso Interameri-
cano de Filosofia, Caracas, 1977. La publicacion de las
ponencias ha sido hecha por la Sociedad Venezonlana de
Filosofia.
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esta hipotesis resulté muy trivial para dar cuenta
de los resultados de la comparacién entre la LCD y
el calculo proposicional en deducciéon natural. Se
vi6 asi que el problema de la diferencia entre
ambos se mueve de hecho en por lo menos tres
direcciones:

- la existencia de dos niveles de signi-
ficacién en uno y otro, que no estan
explicitos del mismo modo y en el
mismo grado;

- la relativa utilidad de uno y otro, con
relacion a problemas concretos;

- la forma como operaciones de la LCD
presuponen reglas de inferencia y equi-
valencia del calculo proposicional.

(1) Preambulos

Al comienzo de su obra Se§i¢ menciona los
trabajos sobre la identidad como bdsicos para la
elaboracion de una logica del cambio y del desa-
rrollo (véase p. 7 del folleto Logic of Change, pu-
blicado en Bolonia por Azzoguidi Ed. en 1972; las
citas de pdginas en adelante las haremos con refe-
rencia a esta publicacion). Recordemos que ‘este
tema ha estado en primeér lugar en los trabajos 16-
gicos desde mediados del siglo pasado, y es cldsica
ya la distincién hecha por Frege entre identidad de
referencia e identidad de sentido. (4) Cuando tene-
mos ambas juntas se da la tautologia; cuando hay
identidad de referencia con diversidad de sentido
entonces tenemos afirmaciones empiricas acerca

(4) Ver, por ejemplo, “Sobre sentido y referen-
cia” (1892), incluido en G. Frege Estudios sobre Semdn-
tica (Barcelona: Ariel, 1971), pp. 49-84; también véase la
seccion n. 8 de la Ia. parte de su famosa obra Begriffss-
chrift.
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de la realidad, que solo se pueden conocer median-
te la observacion, o la deduccién sobre datos cono-
cidos empiricamente. Se$i¢ menciona la identidad
en dos sentidos combinados: simple identidad de
un objeto, y simple identidad de significado de
nociones y afirmaciones. La relacion entre estas
dos clases de identidad es la siguiente:

“desde hace mucho tiempo se ha notado que las
nociones simples idénticas y los enunciados sim-
ples idénticos solo pueden ser adecuados en rela-
cién con objetos simples idénticos.” (p. 8). Sesié

afiade que estos objetos simples idénticos, esta-
ticos, no parecen corresponder a los que la ciencia
contempordnea encuentra, tanto a nivel atémico
como celular y macroscépico. A partir de esta ul-
tima afirmacién se plantean los tres problemas
centrales que Sesi¢ se propone esclarecer:

(P1) ;Es posible, y c6mo, concebir “a
complex object definition™ (sic)?

iEs posible, y cémo, concebir “a
changeable object definition” (sic)?
(Es posible, y cémo, expresar lingiiis-
ticamente lo anterior, es decir, for-
mular enunciados sobre esas clases de
“complex and changeable object defi-
nitions”? (p.9)

(P2)

(P3)

La introducciéon del término “definition”
lamentablemente hace confuso el planteamiento,
pues lo eleva a un metalenguaje donde se habla de
las definiciones y no de lo definido. Parece mucho
mas claro plantear el triple problema central en
términos directos y por sucesivas etapas, de la
siguiente manera:

(Pla) ;Es posible, y cémo, concebir un ob-
jeto complejo?

(P2a) ; Es posible, y cémo, concebir un ob-
jeto cambiante?

(P3a) ;Es posible, y cémo, formular enun-
ciados sobre objetos complejosy cam-
biantes?

Por la introduccién del verbo intencional
“concebir” en (Pla) y (P2a) podriamos temer la
caida en el sicologismo. De ahi que se puedan nue-
vamente reformular las mismas cuestiones, como
se muestra a continuaciéon:

(P1b) ;Es posible, y como, representar las
propiedades de un objeto complejo?
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(P2b) ;Es posible, y coémo, representar las
propiedades de un objeto cambiante?

(P3b) (Es posible, y como formular enun-
ciados sobre las propiedades de objetos
complejos y cambiantes?

Solo que ahora la situacion ha cambiado un
poco: mientras que antes las preguntas se agru-
paban en (P1) o (Pla) con (P2) o (P2a) por una
parte, y (p3) o (p3a) por el otro, en cambio ahora
en el fondo se refieren a lo mismo: operaciones
simbolicas lingiiisticas. En todo caso, los intentos
por aplicar esta concepcion del objeto han dado
lugar a sistemas interesantes. Siguiendo a Sesié
citemos tres:

1) La utilizacién de algin simbolo, tal como
ﬁp para “enunciado que “deviene verdadero,” y
f\Tp para enunciado que “deja de ser verdadero.”
Segin Sesi¢ éste es el proceder de Slawomir Ra-
govski, cuya obra sin embargo no cita.

2) El enfoque de Franco Spisani, autor de
numerosos articulos en la International Logic
Review, que consiste en atribuir a _p, no el cardc-
ter del valor veritativo contrario al de p, sino mds
bien un cambio en el significado. En este sentido,
~p seria equivalente a decir que tenemos un p
diferente al primer p. Al mismo tiempo, para
Spisani p y pp son dos variables diferentes, tanto
como p y q. De ahi que entonces se pueda esta-
blecer la siguiente implicacion:

6))

3) El propio intento de Sesié, cuyas caracte-
risticas se expondran a continuacién. Y puesto que
estamos ya ante la seleccién de nociones bdsicas,
digamos que es aqui donde Sesi¢ encuentra el pro-
blema del referente de variables individuales. Al
afirmar que las letras individuales a, b, c,.. no
pueden denotar nociones complejas y cambiantes,
justifica entonces la introduccion de los siguientes
aditamentos simbdlicos: (p. 10) (1)~
(5@: cambio de significado de las proposiciones
representadas por las variables proposicionales p y
q, en un sentido definido; esto quiere decir que
hay un cambio en los objetos a los que las variables
se refieren aqui.

(2) < (p.q), lo mismo en direccion opuesta
alo anterior.

(3)  ~ (§.q), “desarrollabilidad” (deve-

lopability) en un sentido definido. De hecho Sesi¢
se refiere en adelante a este simbolo como el equi-

PP 29



CAMBIO Y CALCULO PROPOSICIONAL

valente al desarrollo.
(4) < (p,q): lo mismo, en sentido opuesto.

Volviendo ahora a los problemas (P1), (p2) y
(P3), reformulemos aqui (Pla), (P1b) y los otros
modos de entender el triple problema funda-
mental, de un modo mads profundo atn:

(Plc) ;Coémo es posible el cambio deun ob-
jeto?

(P2¢) ;Como puede concebirse un cambio
de un tema de pensamiento (subject of
thinking), incluyendo los mismos pen-
samientos, es decir, las nociones y pro-
posiciones?

(P3c) ;Como puede expresarse linglisti-
camente el cambio de un proposicion?

Sesi¢ aduce entonces (p. 11) los siguientes
principios fundamentales, tomados de la historia
de la filosofia:

A) Lo que no contiene diferencia, oposicion
o contradiccion, no puede cambiar.

B) Lo que cambia y se desarrolla debe con-
tener por lo menos alguna diferencia, oposicion y
contradiccion.

Para explicitar la diferenciacion, oposicion y
contradiccion tenemos entonces los siguientes
simbolos, con los que continuamos la lista ya ini-
ciada:

(5) pq, para expresar unidad en la diversidad
en un Unico objeto.

(6) p—q, para expresar unidad de opuestos
en un Unico objeto.

(7) p¢ q, para expresar unidad de contra-
dictorios en un tnico objeto. Debe advertirse que
(5) tiene un significado muy distinto al de la con-
juncién p.q en calculo proposicional. Asi por ejem-
plo, la tabla de verdad de p.q no se aplica a pq.
Tampoco se le aplican las reglas de inferencia co-
nocidas como conjuncion (p.q/-- p.q)y simplicacion,
que viene a ser lo contrario de lo anterior (p.q/..p).
Por tanto, pq debe tomarse como una sola variable.

(5) Franco Spisani ha publicado sus estudios y
conclusiones en numerosos articulos de la International
Logic Review, o Rassegna Internazionale di Logia, 6rgano
del Centro Superiore di Logica e Scienza Comparate de
Bolonia. Spisani es el director de dicha revista.

Antes de hacer la axiomatizacién de LCD
son necesarios algunos simbolos mds. Sesi¢ los usa
pero no los explica, con excepcién de la impli-
cacion.

8) =

(9) = implicacién, con la salvedad de que
no se define del mismo modo que en el cilculo
proposicional, ya que aqui no vale la asi llamada
definicidon de implicacién material
(P>9= (~pvq).

(10) . simbolo para la conjuncién de dos
variables o expresiones.

(11) v simbolo para la disyuncion, que en
la LCD es exclusiva.

(12) (), paréntesis.

equivalencia.

(1)

Axiomatizacion.

(A) Axiomas. Llegamos ahora al punto central.
Veamos, en primer lugar, la lista completa
que da Sesi¢ (p. 13):

Al D =pq

A2 P Pq

A3 P =pq

A4 P o pg

A5 P = pq

A6 pq = » <)

A7 g = (p<q)

A8 pq - (p~q)

A9 (pq = 15) = pqrs

AlO0 pqr = pq

All pq - (pq V P4V p3 V pd)

A12 (39 = (3 » @) (to) > & (1)

A13 (B4 > (F » @) (to) = pr (1))

Al4 (pq = (P < Q)) (to) = ar(t)

G
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Al5 (Pq = (P « ) (t0) = Dy (tl)

Al6 ((mn - pq). (P = 1§)) = (mn - ®)

A17 ((mn = pq).(pg = 13)) = (mn = 13).

Estos 17 axiomas se agrupan de la siguiente
manera:

A1-AS: axiomas de identidad dialéctica.

A6-A8: axiomas de contradiccion dialéc-
tica. :

A9: axioma de proceso de integracion.

A10: axioma de proceso de simplificacion.

All: axioma de proceso de disyuncion.

A12-A17: axiomas de cambio o desarrollo
dialécticos.

Hagamos ahora- algunos comentarios respec-
to de los axiomas. Al y A10, tomados conjunta-
mente, parecerian indicar que seria valido el si-
guiente teorema:

Pq = P

y que, después de todo, a pq se le puede aplicar la
regla de simplificacion del cédlculo proposicional, lo
cual sugerirfa la desaparicion de la diversidad. Sin
embargo, mientras que en la terminologia usual A1l
seria regla de equivalencia y A10 regla de inferen-
cia, en cambio en el cdlculo proposicional tanto la
conjunciéon como la simplificacién son reglas de
inferencia. Esto hace que en las aplicaciones haya
diferencias esenciales.

De A12 a AlS incluyen la variable tiempo.
Esto los transforma en axiomas o, mds bien, leyes
fisicas.En A14 parece haber un error tipogrifico,
en cuanto a la direcciéon de los simbolos de desa-
rrollo dentro del segundo paréntesis. Tanto en la
Escuela de Matemadticas como en la de Filosofia en
la Universidad de Costa Rica hemos considerado
an6malo este axioma.

A12, A13, Al14 y AlS parecen ser los mds
importantes, pues en ellos se representan:

(a) El paso del desarrollo al cambio (paso
de (to) a (t1)).

(b) La sustituciéon de partes de variables
por otras. En A12, donde p y q tienen la misma
direccion, pq es sustituido por rs en (tl). En A13y
A14 (corregido) r sustituye el elemento ““débil”.
Como en A1S pq llevan direccién “débil”, no hay
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sustituciéon de la variable, y el cambio se da en
direccién “‘recesiva”.

El autor (p.14) hace una observacion res-
pecto de Al1. Debe entenderse esta disyuncion en
sentido exclusivo o excluyente, y corresponde a las
cuatro posibilidades de un cambio en pq (creciente
en ambos, decreciente en ambos, creciente en uno
y decreciente en otro alternativamente).

B)  Problema de la negacion.

Es en este punto donde el sistema LCD ofre-
ce mayores oportunidades de andlisis comparativo
con el cilculo proposicional corriente. Es aqui
también donde Sefi¢ hace uso de la nocioén de con-
tradiccion que podriamos llamar l6gica o formal
—en cuanto opuesta a la fisica o dialéctica— a la
hora de rechazar cono imposibles ciertas combina-
ciones de simbolos.

En calculo proposicional la negacién de una
variable lleva consigo el cambio de su valor verita-
tivo. Ahora bien, ;qué sentido tendria negar la va-
riable pq con cambio o desarrollo en alguna direc-
cion determinada? ;Qué eslo que se esta negando en
tal caso? Sesi¢ empieza distinguiendo entre nega-
cion segun la naturaleza de la proposicion y segin
la extension de la negacion misma. Segin lo prime-
ro hay cuatro tipos de enunciados que podrian ne-
garse:

S>> e > >
Pqd Pq Pq Pq
Segtlin lo segundo, la negacién podria ser
parcial o total. Estas distinciones previas, sin em-
bargo, no aclaran mucho el desarrollo posterior del
trabajo, pues practicamente no se utilizan. La ne-
gacion de los enunciados anteriores nos daria lo
siguiente:
L~(pq) =~ (P «q)
2~ =~ «9q)
3.~ (p9) =~ (D » q)
4.~ (pd) =~ (P « Q)

Hay tres formas en que se podrian entender
las negaciones anteriores, a saber:
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8~ (B =API)= (B o)
b.~ (B =(BD=(F «3)
e~ B0)E(PD) = (Fot)

De éstas, a y b se rechazan como contradic-
torias, puesto que es imposible que la intensidad
de p y q decrezcan mientras su contradiccion au-
mente. Solo ¢ es aceptable, lo que permite eliminar
la doble flecha de direccioén y quedarnos ahora con
las siguientes formas de negacion (p. 16):

NI ~ (P9) =(poq)=(pq)
Nla ~ (pq) = (pa)
N2 ~(p) = (B <) =(pq)

N2a

-

~(pq) = (pa)

N3 ~(pq) = (P« q)=(ar)

N3a ~ (pq) = (Bd) = (pr)
N4 ~ (33) = (P » q) =(ar)
Nda ~ (BJ) = (P3) = (ar)

Notese que en todas las simbolizaciones
hasta ahora encontradas la aparicién de r o s se da
en cambios en direccion creciente.

(111) Anélisis comparativo de ejemplos.

Con los elementos ya introducidos podemos
volver alos ejemplos de proposiciones complejas do-
bles por el mismo autor. Sera interesante también
ver qué ocurre cuando se utilizan los procedimientos
regulares del cédlculo proposicional, asi como tam-
bién comparar las diversas aplicaciones de los pro-
cedimientos de negacion. Sesi¢ sefiala los siguientes
ejemplos, literalmente (p. 12):

E1  “Todo objeto complejo es por lo me-
nos lo uno (a) y lo otro (b)”

E2 “Un microobjeto tiene una masa (e-
nunciado p) y una carga (enunciado
q),” lo cual se expresa adecuadamente
por el enunciado complejo unido

3 2

Pq-.

E3  “En el instante to, el cuerpo K se en-
cuentra en el lugar A y pasa a través de
A”.

E4 “En cada momento de su existencia,
cada célula vive y muere”.

ES  “la produccién es consumo, y el con-
sumo es producciéon”.

El incluye cuantificacion y seria representa-
ble en célculo cuantificado de la siguiente manera:

El (x) [Cx D (Ux.0x)]

suponiendo que C represente “‘objeto complejo”,
U “lo uno” y O “lo otro”. Dejamos de lado la ex-
presién “‘por lo menos”. Habria que afiadir que, al
ser universal, carece de contenido existencial. Las
reglas convencionales impiden una simplificacién
en (Ux. Ox), respecto de la implicacién, lo cual e-
vitaria tomar esa conjuncién de modo discreto,
separado, en primera instancia. Sin embargo, bas-
taria afirmar el antecedente para obtener el conse-
cuente y luego se podria hacer la correspondiente
simplificacién. Si cambiamos la variable por una
constante, tendriamos
Ela Ca D (Ua.Oa) E1,E.U.

Anadamos ahora el antecedente, afirmando su
existencia

Elb “a esun objeto complejo” = Ca
Y, por MP, tenemos entonces

Elc..Ua.Oa Ela,Elb, MP
lo cual nos permite ahora obtener:

Elb Ua Elc,Simpl.

El problema es que la intencién de El era
que los dos aspectos fueran inseparables. Esto im-
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pediria la aplicacion de simplificacion en EI.
Quizd entonces retomando el “por lo menos’ po-
demos interpretarlo como dicha prohibicién de
simplificacion, en cuyo caso se trabajaria con un
calculo de 18 reglas. Pero también podria tomarse
“por lomenos” como parte de la expresiéon comple-
ta “por lo menos lo uno y lo otro”, y darle a ésta
el valor de un solo predicado, por ejemplo Px, con
lo cual todo el problema pareceria quedar resuelto.

Sesi¢ simplemente usa a y b, de modo que en
su simbolizaci6n seria

El ¢ab

En E2 la simbolizacién también esta dada,
Pq.

En E3 la representacién parece mucho mds
dificil. Si tomamos K como constante (nombre
propio de un cuerpo particular) entonces podria-
mos representarlo asi:

E3a Ek.Pk
donde E significa “estar en lugar A’ y P “pasar por
lugar A”. Sin embargo, queda sin representar el
condicionamiento temporal. Ademads, el uso de
conjuncién hace posible la separacién, mientras
que el intento del ejemplo E3 es justamente que
no se separen. Si utilizamos logica de relaciones
podemos representar las dos relaciones “estar en
lugar . . . en instante (to) “y “‘pasar a través de. . .
en instante (to)” con E y P respectivamente, y usar
k para el objeto a para el lugar, Tenemos entonces:

E3b Eka D Pka

Si se le da valor universal (con pérdida de conte-
nido existencial), seria:

E3c (x) (Exa D Pxa)

que tiene la ventaja de impedir la separacion artifi-
ciosa que se intentaba impedir.

En cuanto a E4, si al comienzo prescindimos
de la expresién “en cada momento de su existen-
cia” tendriamos

E4a (x) [Cx D (Vx.Mx)]

Pero entonces tendriamos el mismo problema que
en E1 (Ela-Elb). Si tomamos “en cada momento

de su existencia” como indicador de la insepara-
bilidad de Vx y Mx, entonces podriamos represen-
tar como un solo predicado “‘vivir y morir al
mismo tiempo”, por ejemplo con la letra Tx.

Finalmente, E5 tiene la ambigiiedad inhe-
rente al verbo ser. ;Se afirma una absoluta equiva-
lencia, en cuyo caso tendriamos

E5a (p=c)=[(pDc).(cDp)]?
O, por el contrario, jse trata de una definicion, lo
cual nos daria

ES5b P def=c?

;Tiene ES contenido existencial? Sesi¢ parece
simplemente indicar que ES daria lugar a

ES pc

sin mayores aclaraciones en cuanto a otras caracte-
risticas.

Volvamos a E1 y E4. El uso de una sola va-
riable para un predicado complejo, con el propdsi-
to de evitar la destruccién de la complejidad, per-
mite operar la cuantificacion del predicado con
aplicacion del calculo proposicional, pero se empo-
brece la significacion. En este sentido la LCD seria
mds conveniente. Por otra parte, es evidente que
solo hemos comparado un elemento: el de la diver-
sidad inherente. Quedan sin tocar la oposicion, la
contradiccion, el sentido del desarrollo y el del
cambio. Lo interesante es que por lo menos algu-
nas operaciones del cilculo proposicional parecen
presuponerse en los axiomas, y que Sesi¢ explici-
tamente desarrolla la aplicacion del MP y del MT
dentro de la LCD (p. 18).

1V)  El punto fundamental

Curiosamente, toda la exposicién y compa-
racién anteriores han dejado de lado el punto fun-
damental de la LCD: la afirmacion de que es nece-
sario representar ‘‘enunciados de significacion cam-
biante”. Parece que es mucho mads ficil pensar en
objetos cambiantes, y representarlos, que pensar
en enunciados de significacion en desarrollo y cam-
bio. La LCD parece presuponer que lo primero
implica lo segundo, y que la tarea fundamental
consiste en evitar la fosilizacion de la represen-
tacion. El problema podria plantearse del siguiente
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modo: ;cudl es la contrapartida lingiifstica del ob-
jeto cambiante complejo? ;Serd el enunciado
cambiante complejo o, mas bien, el cambio de
enunciados complejos? Hay una notable diferen-
cia entre estas dos alternativas: mientras lo prime-
ro sigue siendo un enunciado, lo segundo en cam-
bio es una operacion con enunciados. Algo mas di-
ndmico. En todo caso, si tomamos la primera alter-
nativa, muchas preguntas surgen de inmediato:

(;como debe entenderse el cambio? ;como aproxi-
maciones—segin grados de probalidad, por ejem-
plo? La segunda alternativa también plantea algu-
nos problemas, pues pareceria tender a favorecer
un calculo de dos valores.

Mientras el autor de estas lineas prepara un
proéximo articulo sobre el asunto, invita al lector a
meditar sobre el tema.
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