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			Colección UBA XXI


			UBA XXI es el programa de la Universidad de Buenos Aires que ofrece la posibilidad de cursar a distancia las materias del Ciclo Básico Común de todas las carreras. Se trata de una propuesta académica innovadora y de calidad desarrollada sobre un entorno digital que brinda a los estudiantes diferentes recursos multimediales y un acompañamiento permanente. 


			La colección UBA XXI reúne libros elaborados por los equipos docentes del programa. Cada título presenta el campo de conocimiento delimitado por la asignatura, incorpora conceptos disciplinares básicos, distingue perspectivas teóricas e introduce problemáticas y áreas de aplicación. Claramente dirigidas a quienes inician sus estudios universitarios, estas publicaciones incorporan paulatinamente los lenguajes especializados de cada disciplina y facilitan el acercamiento a textos académicos más demandantes.  


			Por su carácter introductorio, los libros de la colección UBA XXI también pueden resultar de utilidad para un público más amplio, interesado en un tratamiento riguroso y a la vez accesible de las temáticas abordadas. 


			Confiamos en que ustedes, lectoras y lectores, disfrutarán del recorrido propuesto en este libro.


			Laura Basabe 


			Coordinadora general del programa UBA XXI
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			Presentación


			La ciencia atraviesa múltiples aspectos de nuestras vidas. Cuestiones básicas y cotidianas como los modos de comunicarnos, transportarnos, alimentarnos son el resultado de múltiples y complejos desarrollos científicos y tecnológicos. Imaginemos un mundo sin mensajes de texto, teléfonos móviles, internet ni computadoras personales: ese no es otro que el mundo de hace unos pocos años atrás. Más aún, el modo en que enseñamos y aprendemos está signado por la ciencia. No solo respecto del qué se enseña, sino también del cómo. Nuevamente, hasta no hace tanto tiempo, los estudios e investigaciones se llevaban adelante únicamente en aulas y se apoyaban fundamentalmente en los libros que las bibliotecas o librerías podían ofrecer. Hoy parece que un límite infranqueable para el acceso a la información es la inevitable limitación del tiempo disponible.


			Si bien la ciencia ocupa un lugar importante en nuestras vidas, no solemos detenernos a reflexionar sobre ella. Usamos computadoras, nos subimos a colectivos, incluso a aviones, nos sometemos a estudios y tratamientos médicos. Posiblemente, no nos preguntemos qué ocurre con los dispositivos cuando los desechamos, ni inquiramos sobre la legitimidad de la teoría que subyace al diseño y construcción de los medios de transporte, o nos preocupemos sobre los orígenes de la tecnología médica. No solemos tener la necesidad de reflexionar sobre estas cuestiones y, por otra parte, no contamos con la oportunidad y las herramientas para hacerlo. Este libro procura ofrecer ambas cosas.


			Este texto fue escrito en el marco de la materia Introducción al Pensamiento Científico, del Ciclo Básico Común de la Universidad de Buenos Aires, más específicamente,  en el programa UBA XXI. Dado que se trata de un programa de educación a distancia y, dada la naturaleza introductoria del curso, el texto pretende ser ameno y claro. En ocasiones los temas son arduos, pero hemos intentado presentarlos de modo accesible, priorizando la claridad por sobre la precisión exegética. Esperamos disfruten del libro y encuentren aquí preguntas y la motivación suficiente para ir en busca de respuestas.


			Pensar la ciencia: ¿qué pensar y cómo hacerlo?


			El proyecto de este libro es, entonces, reflexionar sobre la ciencia. Esto abre dos preguntas, una por el objeto y otra por la metodología: ¿qué es precisamente aquello sobre lo que vamos a discutir? y ¿qué tipo de reflexión vamos a llevar adelante? A continuación, ofreceremos algunas pistas en relación con ambas preguntas; su desarrollo y el de sus posibles respuestas serán ofrecidas a lo largo del libro.


			¿Qué es aquello sobre lo cual vamos a reflexionar?


			Anticipamos que aquello sobre lo que vamos a reflexionar es la ciencia o el conocimiento científico. Pero, entonces, ¿qué es la ciencia?


			Esta pregunta es una de las tantas que problematizaremos en este libro. En esta introducción simplemente daremos algunos indicios de la complejidad de la pregunta y de las posibles soluciones. Lo que ha de quedar claro es que, de acuerdo con la respuesta que se ofrezca, cuál criterio se privilegie, el conjunto de aquellas actividades que tengan el título “científicas” variará.


			En algún sentido, todos tenemos algunas ideas sobre aquello que la ciencia es. Una de ellas es que la ciencia consiste en un esfuerzo destinado a entender y explicar el mundo en que vivimos, comprendernos a nosotros mismos y a los otros. El problema con esta aproximación es que las características atribuidas a la ciencia no son exclusivamente suyas. Hay muchos intentos de comprender el mundo que no estaríamos dispuestos a llamar científicos. Por ejemplo, las religiones han procurado esto y difícilmente las incluiríamos hoy en aquello que es ciencia.	


			Podríamos dar un paso más, y afirmar que la ciencia se orienta a comprender el mundo en que vivimos, explicarlo, y también predecir y anticiparnos a los acontecimientos. Sin embargo, esta respuesta también tiene dificultades. Por un lado, no es claro que cuando se trata de ciencias que conciernen a la conducta humana sea factible llevar adelante predicciones. Por otro lado, el tarot, por ejemplo, aspira efectivamente a adivinar qué nos depara el futuro y es al menos discutible que cuente con estatus científico.


			Entonces, ¿qué tipo de actividad intelectual cuenta como ciencia? y, consecuentemente, ¿qué diferencia a la ciencia de otras maneras de investigar el mundo?, ¿qué distingue a la ciencia de la religión? Durante algún tiempo, las esperanzas estuvieron depositadas en la idea de un método propio y distintivo de las disciplinas científicas que permitiría distinguirlas de otro tipo de actividades. Sin embargo, la empresa no era para nada sencilla. ¿Hay un único método aplicable a las distintas disciplinas científicas? Suele hacerse una distinción, que dista de ser no problemática, entre ciencias formales (aritmética, geometría, lógica matemática, etc.) y ciencias fácticas, orientadas al estudio de hechos. Y, entre estas últimas, se distingue entre naturales (química, física, biología, etc.) y sociales (economía, sociología, antropología, etc.). Pero ¿se procede de modo análogo en física, biología, química, matemática, sociología, economía, por solo mencionar algunas?


			Una opción consiste en sostener que las ciencias fácticas (aunque no las ciencias formales) cuentan con cierta metodología común, por la cual se registran datos, se formulan hipótesis, se construyen teorías para dar cuenta de los fenómenos y luego estas son testeadas mediante experimentos y observaciones. Efectivamente, la experimentación marcó un punto de quiebre en el desarrollo de la ciencia y tuvo un rol central para que esta decantara en el modo en que se practica en la actualidad. Sin embargo, como suele remarcarse, la experimentación no es moneda corriente en las ciencias sociales o humanas, ni tampoco en la astronomía, disciplinas a las que se les adjudica hoy un innegable carácter científico. Por otra parte, desde fines del siglo XIX no hay demasiado consenso acerca de que exista efectivamente tal metodología común.	


			Para entender aquello que distingue a la ciencia de otras prácticas se ha propuesto que es necesario hacer hincapié en que se trata de una actividad humana específica. La ciencia se estructura socialmente de un modo particular, cuenta con dispositivos para la reproducción y circulación de los conocimientos que genera, con mecanismos de reconocimiento de méritos y distribución de honores y cargos. Es una actividad cooperativa con una dinámica propia. Nuevamente, tampoco es fácil delinear esa estructura y dinámica para diferenciarla de otras actividades humanas.


			En conclusión, no es sencillo especificar qué es la ciencia y qué la distingue de otros esfuerzos similares por entender el mundo. Como ya hemos señalado, esta es una de las cuestiones que problematizaremos en el libro. Tal como veremos en la tercera parte, no hay una única respuesta.


			¿Qué tipo de reflexión llevaremos adelante?


			Nos habíamos planteado dos interrogantes: por una parte, qué es precisamente aquello sobre lo que vamos a discutir y, por otra parte, qué tipo de reflexión vamos a llevar adelante. Vimos que la primera pregunta no tenía una respuesta sencilla. Dijimos que vamos a discutir sobre la ciencia. Como adelantamos, no disponemos de criterios claros para delimitar aquello que cuenta como ciencia. Sin embargo, sí tenemos algunas candidatas claras que han de satisfacer esos criterios, sean cuales sean estos: la matemática, la física, la química, la biología, la economía, entre otras. Son estas disciplinas las que estarán en el centro de nuestras reflexiones.	


			Es momento de atender a la segunda pregunta: ¿qué tipo de abordaje vamos a llevar adelante? Hemos dicho que vamos a reflexionar sobre la ciencia, pero esa reflexión puede ser de muy diferente índole. El tipo de abordaje y reflexión que proponemos aquí es de naturaleza filosófica. En efecto, la ciencia puede ser pensada desde diferentes perspectivas: histórica, sociológica, psicológica; la filosófica es una de ellas. Se trata de una perspectiva diferente de las anteriores, aunque, desde ya, puede nutrirse de sus aportes.


			La filosofía de la ciencia es aquella rama de la filosofía que se encarga de reflexionar sobre la ciencia. Este será nuestro modo de abordarla, a partir de la mirada, los problemas, las herramientas que provee la filosofía de la ciencia. Podríamos inquirir entonces: ¿qué es la filosofía de la ciencia? Pero como suele ocurrir con las preguntas de este tipo, y como ocurrió en la sección anterior con la pregunta análoga respecto de la ciencia, no hay una salida fácil. Nuevamente nos vemos enfrentados a una dificultad similar. Así como no existe consenso respecto de qué es la ciencia, tampoco lo hay a la hora de especificar qué es la filosofía de la ciencia. Como veremos, la pregunta sobre qué es y cómo ha de proceder la filosofía de la ciencia también será problematizada más adelante en la tercera parte del libro. Sin embargo, aunque no podamos ofrecer una respuesta definitiva, nuevamente podemos dar algunos indicios.


			Nos ocuparemos de preguntas que han rondado la agenda de la filosofía de la ciencia; por ejemplo: ¿cuál es la naturaleza de la ciencia? ¿Cómo llegó a ser lo que es hoy? ¿Existe un criterio de demarcación que permita distinguir la actividad científica de otras maneras de investigar el mundo? ¿Es posible identificar un método? ¿Qué son las hipótesis y teorías científicas? ¿Qué quiere decir explicar científicamente algo? ¿Cómo se testean las hipótesis? ¿Es posible justificar los enunciados científicos? ¿Qué relación hay entre las teorías científicas y el mundo? ¿Podemos fiarnos de las teorías científicas? ¿Por qué? ¿Cómo y en qué medida depende el cambio científico de factores contextuales? ¿Hay progreso en la ciencia? ¿Hay un límite para aquello que podemos conocer? ¿Cuál es el lugar que la ciencia ocupa y ha de ocupar en nuestra sociedad? ¿Son responsables los científicos de aquello que ocurre a partir de que se proponen teorías? ¿Ha mejorado la ciencia nuestras vidas o las ha empeorado?


			Procuraremos problematizar y analizar críticamente estas cuestiones. Esto quiere decir que no formularemos respuestas únicas. Por el contrario, pondremos de relieve las múltiples facetas de cada problema y ofreceremos líneas de respuesta alternativas para cada uno de ellos; intentando identificar y explicitar aquellos supuestos que subyacen a las diferentes respuestas que han ofrecido las sucesivas corrientes filosóficas, como así también las consecuencias que de ellas se derivan. Buscamos sensibilizar la mirada, para detectar dificultades allí donde a primera vista no las había, para reconocer en ellas improntas propias de una época, de una cultura y, por qué no, de un género.


			En el libro presentaremos y discutiremos una variedad de temas de la filosofía de la ciencia. Asimismo, desplegaremos múltiples herramientas tendientes a favorecer la capacidad de identificar problemas, conocer soluciones alternativas, evaluar dichas soluciones y tomar posición. Estos esfuerzos tienen como horizonte la formación de futuros profesionales solventes y críticos, como así también de ciudadanos activos, responsables y conocedores de los alcances y peligros que conlleva el desarrollo científico-tecnológico.


			¿Cuál será el recorrido?


			El libro está organizado en cuatro partes. En cada una de ellas se despliegan conceptos y herramientas, cuyo conocimiento y manejo se requiere para abordar las que les siguen.


			La primera parte trata los argumentos y la argumentación. Aquí presentaremos algunas herramientas que provee otro sector de la filosofía: la lógica. Ahora bien, ¿por qué estudiar argumentos si de lo que se trata es de reflexionar sobre la ciencia? ¿Por qué comenzar por lógica si nuestro horizonte es la filosofía de la ciencia? Hay varias razones.


			En primer lugar, porque, tal como señalamos, tenemos como objetivo analizar críticamente la ciencia. Nuestro propósito no se reduce a reproducir diferentes teorías filosóficas sobre la naturaleza de la ciencia. Por el contrario, esperamos que las lectoras y los lectores de este libro puedan comprender en profundidad los problemas que las motivan, los supuestos que estas conllevan y las diversas consecuencias que de ellas se desprenden. Esperamos que puedan aplicar los conceptos aprendidos para el análisis de casos concretos. Adquirir y perfeccionar habilidades argumentativas es condición necesaria para el desarrollo del tipo de abordaje que proponemos. 


			En segundo lugar, existen razones que ya no tienen que ver con el modo en que abordaremos el análisis de la ciencia, sino con la ciencia misma. Consideremos lo siguiente: ustedes no han visto a nadie escribir este texto, pero creen que alguien lo ha hecho.  ¿Por qué creen tal cosa? Del mismo modo, si salen a la calle y comienzan a correr, sentirán el viento en la cara, sus corazones palpitarán más fuerte y creerán que están en movimiento. Ahora bien, seguramente también crean que la Tierra está en movimiento. ¿Por qué creer tal cosa? ¿De qué tipo de evidencia disponen? De modo similar, solemos creer en la existencia de dinosaurios en algún pasado lejano, en la existencia de estrellas muy distantes y de sustancias demasiado pequeñas para ser percibidas. ¿En qué fundamos tales creencias? La respuesta es que, tanto en nuestra vida diaria como en ciencias, las inferencias, los razonamientos, los argumentos (que aquí tomaremos como sinónimos para simplificar) cumplen un rol importante. Nos permiten transitar de cierta información a otra, de ciertas creencias a otras. Así, aunque no veamos a los dinosaurios, sí hay registros fósiles. Y aunque no veamos ciertas estrellas, sí vemos sus efectos. Transitamos desde lo que conocemos de modo directo a lo que no. Veremos que hay transiciones más o menos riesgosas. En la primera parte del libro nos ocuparemos de diferenciar unas transiciones de las otras.


			Por otra parte, la actividad científica es también una actividad lingüística. Las ideas que proponen científicas y científicos se plasman en teorías. Esas teorías no son meras colecciones de enunciados, sino que están estructuradas inferencialmente. De modo que comprender el modo en que se organizan las teorías científicas, supone estar familiarizado con distintos modos en que se pueden presentar tales inferencias.


			Una última razón para este abordaje radica en que una importante corriente en filosofía de la ciencia centra su atención en los aspectos lógicos de las teorías científicas y, por lo tanto, presupone una serie de conceptos propios de la lógica. Llegados a este punto, pretendemos que se encuentren familiarizados con estos conceptos.


			Comenzaremos, entonces, con la lógica. Más específicamente, algunas nociones y recomendaciones que esta disciplina tiene para ofrecernos, para facilitar y posibilitar el recorrido en el que nos embarcaremos.


			Para adentrarnos en los problemas propios de la filosofía de las ciencias, no basta con las herramientas que nos ofrece la lógica y que son presentadas en la primera parte del libro, necesitamos considerar algunos ejemplos históricos, lo cual tendrá lugar en la segunda parte del libro. En esa parte estudiaremos algunos hitos en la historia de la ciencia, que nos permitirán anclar, luego, nuestras ulteriores reflexiones filosóficas. 


			Existen buenas razones para abordar la presentación de casos históricos. Quienes están leyendo este libro han recibido algún tipo de formación científica en sus recorridos escolares. Sin embargo, los cursos escolares suelen concentrarse en los productos de la ciencia, en sus resultados, ocultando el proceso normalmente largo y arduo en que las teorías se desarrollan. Esta mirada simplificadora, que tal vez pueda ser útil para ciertos propósitos, esconde aquellos aspectos que pretendemos problematizar. Por ese motivo, parte de nuestra tarea consistirá en presentar algunos hitos que resultaron centrales en el desarrollo de la ciencia y en la concepción que tenemos de ella y del mundo. 


			Una segunda razón para presentar algunos episodios de la historia de la ciencia antes de abordar aspectos de su filosofía y metodología se vincula con propósitos didácticos. El tratamiento sistemático de algunos problemas propios de la filosofía de la ciencia se enriquece y facilita cuando las nociones teóricas se vinculan con instancias concretas, que los casos históricos proveen. Por ejemplo, el problema de cómo y mediante qué procesos de decisión la comunidad científica abandona teorías y adopta otras nuevas (conocido como problema del cambio teórico), involucra un conjunto de conceptos teóricos mediante los que los filósofos y las filósofas de la ciencia procuraron reconstruirlo. La comprensión de dichos conceptos resulta más accesible si se tiene a la mano instancias particulares de aplicación. Más aún, la importancia y naturaleza del problema del cambio teórico puede entenderse más cabalmente cuando se tiene un panorama histórico general que permita apreciar las profundas consecuencias que el reemplazo de una teoría por otra puede tener dentro y fuera de la comunidad científica. 


			Por último, existe una razón adicional, íntimamente emparentada con la anterior, pero vinculada no ya a cuestiones didácticas, sino a motivaciones estrictamente filosóficas. Como veremos más adelante, el desarrollo mismo de la filosofía de la ciencia, especialmente desde la segunda mitad del siglo pasado, implicó profundas reflexiones acerca del rol de la historia de la ciencia en la práctica filosófica. Esas reflexiones hicieron aparecer cada vez con mayor fuerza la idea de que pensar filosóficamente la ciencia es una actividad que no puede llevarse adelante a partir de consideraciones desligadas de lo que de hecho hacen e hicieron los científicos. Por el contrario, la elaboración de conceptos e identificación de problemas propios de la filosofía de la ciencia debe mantener siempre una mirada atenta hacia los sucesos que configuran la historia y práctica de la ciencia. 


			Por todo ello, presentaremos algunos momentos cruciales del desarrollo histórico de la ciencia. En primer lugar, nos ocuparemos del caso de la geometría y sus avatares desde la Antigüedad hasta nuestros días. En particular, haremos foco sobre la aparición de nuevas geometrías, en el contexto de una disciplina que permaneció por siglos sin alteraciones sustantivas. En segundo lugar, presentaremos un caso paradigmático de cambio teórico correspondiente a la astronomía, la llamada revolución copernicana. Esta última implicó un cambio radical para esa disciplina, para la ciencia como totalidad, e incluso para el modo en que la humanidad representa su lugar en el universo. En tercer lugar, abordaremos otro episodio de importancia semejante, esta vez correspondiente al campo de la biología, la denominada revolución darwiniana. Por último, nos centraremos en un episodio clave de la génesis de las ciencias sociales: el surgimiento de la sociología como disciplina autónoma. En este caso, nos detendremos además en algunos problemas metodológicos propios de las ciencias sociales, que adelantan el tipo de reflexión filosófica que se articula a lo largo de las siguientes partes de este volumen. 


			En la tercera parte del libro, abordaremos algunos problemas filosóficos en torno a las ciencias. Son muchas las preguntas que surgen al pensar disciplinas que construyen teorías para entender y explicar el mundo, y predecir lo que ocurrirá. En esta parte nos centraremos en aquellas cuestiones de índole epistemológica. Esto quiere decir que nuestra atención estará puesta en la formulación y justificación del conocimiento científico. Para ello, presentaremos una serie de distinciones tendientes a comprender cómo se estructuran las teorías científicas, qué son las hipótesis y cómo pueden ser testeadas. En especial, estudiaremos el proceso de contrastación de hipótesis y sus posibles resultados. 


			Ahora bien, ¿qué peso le podemos otorgar a la contrastación en el destino de las teorías?, ¿cómo interpretar sus resultados? ¿Deben ser abandonadas aquellas hipótesis que no tengan un buen desempeño? Por el contrario, que el resultado de la contrastación resulte favorable, ¿quiere decir que la hipótesis es verdadera? Atendiendo a lo anterior, ¿hay progreso en la ciencia? Veremos que existen múltiples respuestas posibles a estos interrogantes. 


			En términos generales, presentaremos dos aproximaciones alternativas a la filosofía de la ciencia. La primera ya fue mencionada: es la perspectiva clásica que se centra en los aspectos lógicos y metodológicos. Apunta a identificar la estructura de las teorías –las relaciones lógicas entre sus enunciados– y a especificar cómo se vinculan esas teoría con la evidencia. La segunda corriente toma como punto de partida la crítica a la perspectiva clásica y puede denominarse Nueva filosofía de la ciencia. Esta última aduce que el énfasis en los aspectos lógicos y metodológicos desatiende el contexto histórico en que se desarrolla la actividad científica y la práctica efectiva de los científicos. El resultado de ello cristaliza, según esta posición, en una imagen distorsionada de la naturaleza de la ciencia y su devenir. De acuerdo con este enfoque, la ciencia debe ser estudiada en tanto fenómeno social, cultural, que ocurre en un determinado lugar y en un determinado contexto. Este  no solo determina valores que rigen la práctica científica, sino también, la suerte y el contenido de las teorías científicas. Más aún, se pone en cuestión el empleo de la noción de “teoría” como unidad de análisis. Tal como veremos, cada una de estas dos corrientes incluye, a su vez, propuestas diferentes.


			Finalmente, en la última parte del libro cambiaremos la mirada. Si bien seguiremos en el marco de la filosofía, pondremos la atención en la dimensión ético-política de la ciencia. En efecto, los problemas filosóficos que plantea la ciencia no se agotan en cuestiones de índole epistemológica. Existe otra gama de problemas que no tienen que ver con cuál es la estructura de las teorías científicas o cómo se las contrasta o elige. La ciencia y la tecnología tienen un lugar importante en nuestras vidas y nos plantean desafíos tanto desde un punto de vista ético como político.


			Como hemos señalado al inicio de esta presentación, la ciencia y la tecnología impactan sobre nuestras vidas. Ahora bien, ¿la mejoran? ¿Cuál es el precio que pagaremos por nuestro incansable esfuerzo por comprender el mundo y controlarlo? ¿Vale la pena? Este tipo de preguntas resultan cruciales en un momento histórico en que científicos y científicas nos alertan sobre los peligros que el pretendido progreso tiene sobre el medio ambiente. En este sentido, cabe preguntarnos sobre quién o quiénes recae la responsabilidad. El libro considera algunas respuestas a estos interrogantes.


			Asimismo, en los últimos años se ha revelado como crucial otro eje de estudio de la ciencia que incluimos en el libro: el de las políticas científicas. En el contexto de la pandemia provocada por el coronavirus se puso de relieve la importancia que tiene el desarrollo de la ciencia y la tecnología para la humanidad en su conjunto. Más aún, se hizo evidente el rol de los Estados en dicho desarrollo. El éxito en la carrera por obtener una vacuna solo fue posible por el apoyo de los Estados y su sostén financiero. Esto puso sobre el tapete una discusión añeja: ¿qué rol deben asumir los Estados en el desarrollo de la ciencia?, ¿deben financiar la investigación científica? Hacia el final del libro se discuten estas cuestiones.


			Esperamos que, luego del recorrido propuesto, puedan formularse acabadamente estos y otros interrogantes y abordar sus posibles respuestas desde una perspectiva crítica. Vale aquí una aclaración. La adopción de una perspectiva crítica no coincide con la motivación de socavar, destruir la opinión o posición de otro. Si bien el libro tiene como objetivo promover una actitud crítica y ofrece herramientas en este sentido, dicha actitud puede ser compatibilizada con una auténtica apertura hacia los otros y sus posiciones. Promover una actitud crítica puede tener –y es deseable que tenga– un costado constructivo. Si bien es posible concebir un diálogo argumentativo como ocasión para desafiarse; para poner a prueba la propia creatividad, carisma y recursos retóricos; para ganar una discusión, también es posible pensarlo como el mejor espacio para formar una opinión o tomar posición con respecto a un tema. Un diálogo argumentativo puede ser algo más que el lugar en donde testeamos qué tan bien nos va al defender lo que creemos: puede ser una instancia constitutiva del proceso mismo de formación de nuestras creencias y opiniones. Así concebido, es en estos intercambios (con otras personas o con nosotros mismos) en los que buscaremos las razones que motivan y fundamentan nuestras posiciones.


			Ser crítico respecto de los otros –pero también de nosotros mismos– nos puede conducir a revisar nuestras creencias: es altamente factible que nos encontremos con que nuestra posición es insostenible a la luz de nueva información o de mejores razones. Puede que notemos que hay conflictos entre nuestras creencias, y que estas (o algunas de ellas) deben ser revisadas, modificadas, incluso abandonadas. Esto puede resultar sencillo en algunos casos, pero habrá otros –en particular respecto de ciertos temas controvertidos– en los que no lo será.


			De este modo, la actitud crítica que esperamos promover se orienta a la búsqueda de razones que permitan articular y justificar posiciones de forma coherente. Para ello deberemos cuestionar y cuestionarnos, interpelar e interpelarnos, hacer las preguntas pertinentes, desafiar nuestras intuiciones. Esto nos conducirá a sumergirnos en un proceso dinámico que consiste en sostener posiciones, modificarlas y, cuando sea pertinente, suspender el juicio. Esta no es otra cosa que el temple y la actitud apropiados para embarcamos en el estudio de la ciencia.


		


		

			

			


		




		

		PRIMERA PARTE


		La argumentación


		




		

			Presentación


			La argumentación


			Este libro reúne diferentes reflexiones sobre la ciencia. Antes de abordarlas nos dedicaremos a estudiar la argumentación ya que los argumentos y la argumentación son un elemento central de la práctica científica y del tipo de reflexión que queremos propiciar.


			Para comenzar, les proponemos imaginar la siguiente situación. Amalia consulta a un médico porque tiene cierto malestar físico. Tras haberla examinado, el doctor le dice: “La solución a su malestar es quirúrgica. Debe someterse a una operación”. Cuando ella pregunta por qué debe hacerlo, él contesta: “Porque lo digo yo, que soy el médico”. Como considera que esta respuesta es poco satisfactoria, intentará hacer una nueva consulta con otro profesional. En este caso, lo que hizo Amalia fue evaluar el argumento que el médico le había dado. 


			Tras su consulta médica, llega a su casa, escucha música y ve que las persianas están levantadas. Cuando coloca la llave en la puerta, se da cuenta de que una de las dos cerraduras está abierta. No hace falta ser Sherlock Holmes para pensar que su compañera está en la casa. Lo que ella acaba de hacer es inferir. Apenas entra, grita: “¡Hola! ¡No sabés lo que me dijo el médico!”. Tras comentarle a su compañera lo ocurrido, ella le sugiere buscar una segunda opinión porque considera que pueden existir otros tipos de tratamientos y que operarse sería apresurado. Esta recomendación a Amalia le parece atinada. Nuevamente, le han ofrecido un argumento y ella lo ha evaluado.


			En cada una de las situaciones anteriores ha mediado un argumento, inferencia o razonamiento. En el primer caso, le ha pedido razones al médico, él se las ha ofrecido y Amalia las ha evaluado. En el segundo, ha inferido que había alguien en casa a partir de algunos indicios. Por último, la recomendación de su compañera tomó la forma de un argumento, que Amalia procedió a evaluar.


			Tal como queda ilustrado en los casos anteriores, la práctica argumentativa forma parte de nuestra vida diaria y consiste en la producción y la evaluación de argumentos. Efectivamente, los encontramos en nuestros diálogos, en diarios, revistas, libros, redes sociales. Los producimos para persuadir a otros o a nosotros mismos. Damos y recibimos razones, formulamos, analizamos y evaluamos argumentos, es decir, sopesamos en qué medida las razones que nos ofrecen son buenas. El resultado de tal actividad determina nuestras creencias, opiniones, decisiones y cursos de acción.


			Asimismo, la práctica argumentativa es ubicua en la práctica científica. La investigación científica constituye –entre otras cosas– un esfuerzo por desarrollar y transmitir un cuerpo de conocimiento que permita comprender el mundo y transformarlo. Este suele ofrecerse bajo la forma de sistemas de afirmaciones que son presentados y discutidos dentro y fuera de las comunidades científicas. Estos sistemas son conocidos como teorías científicas.


			Por cierto, la actividad científica abarca múltiples tareas de diferente índole. Por un lado, se orienta al desarrollo y a la aplicación de teorías para la explicación de una amplia gama de fenómenos y para la predicción de otros nuevos. Por otro lado, involucra la búsqueda de evidencia y la formulación de razones que permitan sustentar tales teorías y hacer frente a quienes las disputen. Asimismo, la actividad científica incluye la divulgación de investigaciones y de resultados, y la participación en la toma de decisiones en el ámbito educativo, social y político. Un elemento común a todos estos aspectos del quehacer científico es que las afirmaciones involucradas en el discurso de la ciencia son articuladas inferencialmente. Es decir, no se trata de un conjunto de afirmaciones aisladas o inconexas, sino que guardan relaciones entre sí, unas se ofrecen como razones de otras, unas se siguen de otras. Esas afirmaciones conforman argumentos.


			Por otra parte, como señalamos, el objeto de estudio de este libro es la ciencia. Seguramente ustedes ya tienen opiniones formadas en relación con ella. Este libro tiene por objetivo ayudarlas y ayudarlos a explicitar esos supuestos y promover una actitud crítica hacia ellos, como así también hacia las distintas alternativas teóricas que se exponen en los capítulos. Para esto el estudio de la argumentación resulta indispensable.


			En tanto abordaje sistemático de la argumentación, la lógica es el marco adecuado para llevar adelante esta tarea. Esta disciplina toma como objeto de estudio los argumentos y se centra en distinguir buenos de malos argumentos. A lo largo de la primera parte de este libro, presentaremos conceptos y herramientas de análisis que provee la lógica, tanto formal como informal. En el primer capítulo, comenzaremos por los argumentos, definiremos qué son e indicaremos cómo reconocerlos. En el capítulo dos, nos ocuparemos de caracterizar los enunciados que componen esos argumentos y de establecer algunas distinciones relevantes. 


			La evaluación de argumentos es nuestro horizonte; ahora bien, no todos los argumentos se evalúan del mismo modo. Los criterios para llevar adelante tal evaluación varían según el tipo de argumento del cual se trate. Por lo tanto, distinguiremos tipos de argumentos; en términos generales, opondremos los deductivos a los inductivos. Estudiaremos los deductivos en el tercer capítulo y los inductivos, en el cuarto. Al evaluar los argumentos deductivos la noción de validez es central. Para el caso de los argumentos inductivos, deberemos establecer diferentes criterios atendiendo a los tipos de argumentos que consideraremos. 


			Es importante aclarar que los cuatro primeros capítulos tienen como propósito ofrecer aquellas herramientas necesarias para la comprensión de los problemas y teorizaciones que se presentan en las siguientes partes del libro. Por ello, solo se ofrecen aquellos aspectos de la lógica que sirven a tales propósitos. Es, en este sentido, una versión muy acotada de este campo del saber. La lógica es una disciplina muy rica y con una historia propia. Más aún, como veremos en la tercera parte del libro, la confianza en sus resultados ha marcado el rumbo de las reflexiones filosóficas en torno a la ciencia. Para quienes tengan curiosidad sobre la historia de la lógica y quieran profundizar su estudio, el quinto capítulo presenta de modo sistemático los elementos centrales de lo que actualmente se denomina lógica formal y recorre históricamente su desarrollo.


		




		

			Capítulo 1


			El reconocimiento de argumentos


			Natalia Buacar


			La primera parte de este libro tiene como horizonte la evaluación de argumentos. Tal como anticipamos en la presentación, cada tipo de argumento se evalúa de modo diferente y ello implica poder distinguirlos. La antesala necesaria a cualquiera de estas tareas es el reconocimiento de argumentos. De esto nos ocuparemos en este capítulo. En la primera parte, “Argumentos y argumentación”, caracterizaremos los argumentos y, en la segunda, “El ‘esqueleto’ de los argumentos: premisas y conclusión”, estudiaremos su estructura.


			Argumentos y argumentación


			El primer concepto que presentamos es el de argumento. De modo preliminar, diremos que un argumento es un fragmento de lenguaje, ya sea escrito u oral. La aclaración que hemos de hacer es que no todo fragmento del lenguaje es un argumento. Esto indica que la anterior caracterización revela una condición necesaria pero no suficiente de la noción de argumento.


			El lenguaje puede ser usado con propósitos muy diversos y argumentar es uno de ellos. Dicho de otro modo, no siempre que hacemos uso del lenguaje estamos argumentando. Consideremos los siguientes ejemplos que ilustran algunos de los múltiples usos que pueden darse al lenguaje. Solo algunos de ellos contienen argumentos, ¿podrían determinar cuáles?


			1.	Flan de dulce de leche. Poner en una cacerola un litro y medio de leche, 300 g de azúcar refinada y una barrita de vainilla; dejar hervir hasta que se reduzca a la mitad, tome un poco de calor y esté algo espeso; retirar esto, agregar diez yemas y dos huevos batidos ligeramente; revolver todo bien, poner en una budinera acaramelada y cocinar en horno muy suave a baño María. Una vez frío, se desmolda.


				Para acaramelar la budinera se pone en una cacerolita 50 g de azúcar, se coloca al fuego hasta que se derrita y se unta con esto la budinera. 


			C. de Gandulfo, P. (1955). El libro de doña Petrona. Recetas de arte culinario. Buenos Aires, Fabril Financiera.


			2.	Todos los hombres desean por naturaleza saber. Así lo indica el amor a los sentidos; pues, al margen de su utilidad, son amados a causa de sí mismos, y el que más de todos, el de la vista. En efecto, no solo para obrar, sino también cuando no pensamos hacer nada, preferimos la vista, por decirlo así, a todos los otros. Y la causa es que, de los sentidos, este es el que nos hace conocer más y nos muestra muchas diferencias. 


			Aristóteles. Metafísica. Libro I, cap. 1.


			3.	Al despertar Gregorio Samsa una mañana, tras un sueño intranquilo, encontrose en su cama convertido en un monstruoso insecto. Hallábase echado sobre el duro caparazón de su espalda, y al alzar un poco la cabeza, vio la figura convexa de su vientre oscuro, surcado por curvadas callosidades, cuya prominencia apenas si podía aguantar la colcha, que estaba visiblemente a punto de escurrirse hasta el suelo. Innumerables patas, lamentablemente escuálidas en comparación con el grosor ordinario de sus piernas, ofrecían a sus ojos el espectáculo de una agitación sin consistencia. 


			Kafka, F. (1996), La metamorfosis. Buenos Aires, Losada.


			4.	Afirmo, pues, que si las dos partes del universo mencionado anteriormente, la superior [celeste] gozara hoy de movimiento diario, tal como es el caso, mientras que la inferior [sublunar] permaneciera en reposo, y si mañana se invirtiese la situación y la parte inferior gozara de movimiento mientras que la otra, el cielo, careciera de él, seríamos incapaces de apercibirnos en lo más mínimo de tal mutación, pues lo mismo veríamos hoy que mañana [...] de forma totalmente idéntica a lo que le sucede a un hombre a bordo de una nave que cree ver en movimiento los árboles situados en la orilla. 


			Nicolás de Oresme, citado por Guillermo Boido (1996). Noticias del Planeta Tierra, Galileo Galilei y la revolución científica. Buenos Aires, AZ.


			Podemos notar que solo el fragmento de Aristóteles (2) y el de Oresme (4) ejemplifican un tipo de discurso argumentativo. 


			Anticipamos que argumentar es una de las funciones del lenguaje y que si bien un argumento es un fragmento de lenguaje –ya sea escrito u oral–, no todo fragmento del lenguaje es un argumento. Esto quedó ejemplificado por los casos de la receta de cocina (1) y del fragmento de Kafka (3), que satisfacen el requisito de ser conjuntos de oraciones pero –tal como se ha indicado y como esperamos que hayan advertido– no ejemplifican un tipo de discurso argumentativo.


			Como dijimos, algún requisito adicional a la noción preliminar de argumento ha de establecerse si pretendemos excluir casos como el de las instrucciones de la receta y la narración en el fragmento de la novela. En breve, retomaremos esta tarea, pero antes es necesario indicar que, en una primera aproximación, un argumento es un conjunto de oraciones, más precisamente, un conjunto de enunciados. Nos ocuparemos, entonces, de precisar el concepto de enunciado. 


			Los argumentos son conjuntos de enunciados. Los enunciados son un tipo de oraciones que afirman o niegan que algo sea el caso.(1) Razón por la cual tiene sentido preguntarse si son verdaderas o falsas. 


			Desde ya, el lenguaje se emplea de múltiples maneras y hay otros tipos de oraciones como por ejemplo, las preguntas, los pedidos, las órdenes. En estos casos, no se afirma ni niega nada y no cabe preguntarse por su verdad o falsedad. Si alguien: dice “por favor, ¿me alcanzás ese libro?”, poco sentido tendría preguntarse si esa oración es verdadera o falsa. Si cabe algún tipo de análisis para una oración así, no es en términos de verdad o falsedad.


			La posibilidad de preguntarnos por la verdad o falsedad funciona como un test para identificar aquellas oraciones que hacen afirmaciones (enunciados), y distinguirlas de las que no afirman un estado de cosas.


			Apliquemos dicho test a los siguientes ejemplos y tratemos de determinar cuáles de estas oraciones son enunciados:


			5.	¿Cuántos planetas hay en el sistema solar?


			6.	¡Hola!


			7.	¡Quedate, por favor!


			8.	Te ordeno que te quedes.


			9.	Te prohíbo que vayas a la fiesta.


			10.	Charles Darwin es el autor de El origen de las especies.


			11.	Solo el 28% de los puestos de investigación científica son ocupados por mujeres.


			12.	La raíz cuadrada de 4 es 2.


			Puede observarse que en los casos 5 a 9 no parece pertinente la pregunta por la verdad o falsedad. Una evaluación de estas oraciones realizada en términos de verdad o falsedad resultaría extraña. En tanto la pregunta 5 solicita una respuesta, resultaría desconcertante sancionarla de falsa: ¿qué sentido tendría decir que esa pregunta es falsa? Algo similar ocurre con la oración 6. Una persona podría alegrarse u ofenderse frente a ese saludo, pero si, como respuesta, alguien dijese “Lo que decís es verdadero”, podríamos sospechar que no ha comprendido correctamente la oración. De manera semejante, podríamos evaluar la legitimidad del pedido formulado en 7, de la orden mencionada en 8 o respecto de la prohibición expresada en 9 (tal vez consideraríamos legítima tal prohibición si fuera formulada por la madre de una menor de edad, pero definitivamente no, si dicho enunciado apareciese en el contexto de una discusión mantenida por una pareja). De modo que analizar las oraciones 5, 6, 7, 8 y 9 en términos de su verdad o falsedad no es atinado. Por el contrario, sí resulta apropiado para las oraciones 10 a 12. 


			En el caso de las oraciones 10, 11 y 12, sí es pertinente preguntarse si son verdaderas o falsas, puesto que expresan información acerca de hechos o sucesos que puede resultar ser cierta o no. Ello confirma que estamos en presencia de oraciones que son enunciados. De ahora en más, excepto indicación contraria, cuando hablemos de oraciones nos concentraremos en aquellas que se utilizan para afirmar algo; esto es, hablaremos de oraciones y enunciados indistintamente.


			La noción de enunciado es relevante porque está relacionada con la definición que dimos de argumento. Más aún, tal como veremos en los próximos capítulos, la característica distintiva de los enunciados de poder ser evaluados en términos veritativos (es decir, como verdaderos o falsos) es crucial a la hora de evaluar argumentos.


			El “esqueleto” de los argumentos: premisas y conclusión


			Señalamos que un argumento es un conjunto de enunciados y que no todo conjunto de enunciados constituye un argumento. Consideremos el siguiente texto:


			13.	Lo que generalmente se denomina período clásico de la economía abarca más de cien años de pensamiento económico y es casi exclusivamente británico por su orientación y sus principales aportaciones. Los tres grandes tratados del período clásico son Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations (1776), de Adam Smith (1723-1790); On the Principles of Political Economy and Taxation (1817), de David Ricardo (1772-1823); y Principles of Political Economy (1848), de John Stuart Mill (1806-1873). Poco después de la publicación de la obra de Ricardo, aparecieron además algunos pequeños anticipos de la teoría neoclásica. John Stuart Mill representa el fin del período clásico. 


			Landreth, H. y Colander, D. (2006). Historia del pensamiento económico. Madrid, McGraw-Hill.


					Este fragmento está compuesto por un conjunto de oraciones que hacen afirmaciones, es decir de enunciados. De hecho, tiene sentido preguntar por la verdad o falsedad de las oraciones. Sin embargo, no es un argumento. Veamos por qué. 


			Un argumento es un conjunto de enunciados que mantienen una estructura. En un argumento hay premisas y conclusión: las premisas pretenden sostener, abonar, establecer, dar razones a favor de la conclusión. 


			Los fragmentos de Aristóteles (2) y de Oresme (4) antes presentados son efectivamente argumentos, pues poseen la estructura premisas-conclusión. Estos textos cumplen con las condiciones que estipula la definición de argumento, que se ofrece a continuación: 


			Un argumento es un conjunto de enunciados en los que alguno o algunos de ellos se esgrimen como razón a favor de otro que pretende ser así establecido. A los primeros se los denomina premisas; al último, conclusión.


			En primer lugar, hacemos notar que, en los argumentos, deberemos reconocer una o más premisas y una conclusión.(2) En términos generales, las premisas son un conjunto de enunciados que se ofrecen como razones (este conjunto puede incluir uno o más enunciados). La conclusión, por su parte, es el enunciado a favor del cual se argumenta. La conclusión de cada argumento es única.


			En segundo lugar, señalamos que un argumento puede ser formulado en un solo enunciado; tal es el caso de: 


			14.	Hipatia de Alejandría es considerada una mártir, pues fue brutalmente asesinada por una turba de cristianos por enseñar ciencia y filosofía paganas. 


			Si bien se trata de una oración, esta formula un argumento, pues podemos reconocer allí una conclusión: Hipatia de Alejandría es considerada una mártir, como así también una premisa: Hipatia de Alejandría fue brutalmente asesinada por una turba de cristianos por enseñar ciencia y filosofía paganas. Este ejemplo se ajusta a la definición de argumento que hemos expuesto. En tanto se trata de una única oración, este enunciado surge de la combinación de enunciados más simples; en este caso, el que identificamos como premisa y el que identificamos como conclusión. En el siguiente capítulo, distinguiremos distintos tipos de enunciados y estudiaremos cómo se combinan unos con otros. 


			El ejemplo presentado revela otra particularidad de los argumentos. Esta consiste en que si bien al analizarlos se puede distinguir una estructura, su formulación no suele respetar un orden preciso. En otras palabras, la conclusión no necesariamente aparece al final del argumento, sino que puede estar al comienzo (como en el caso recién citado) o aparecer en algún otro lugar. Sin embargo, en este libro, al reconstruir los argumentos, seguiremos un orden específico de modo de facilitar su análisis.


			Indicadores de premisas y conclusión


			En apartados anteriores, hemos hecho referencia a la vastedad de cosas que podemos hacer con el lenguaje: dar órdenes, formular pedidos, preguntas, expresar sentimientos, argumentar. Normalmente, en tanto usuarios competentes del lenguaje, logramos detectar qué está haciendo el emisor con sus palabras. Para ello contamos con ciertas pistas: el contenido de lo que se dice, el contexto en que se enuncia, los gestos de quien habla, etcétera. A modo de ejemplo: la cara de disgusto de un padre que ve a su hija con un lápiz acercarse a la pared, una estudiante que alza su mano en una clase, una simpatizante de un equipo de fútbol que ve como una de sus jugadoras convierte un gol. Todas estas circunstancias contribuyen a interpretar (y seguramente también a anticipar) qué es lo que dirá cada uno de estos personajes. Hay también ciertas frases o expresiones que normalmente se asocian con cada uno de estos usos, y la argumentación no es una excepción.


			A continuación, presentaremos algunas expresiones que facilitan la tarea de detectar cuándo estamos en presencia de un argumento y cuál es su estructura. Es posible distinguir aquellas que son utilizadas para indicar premisas y aquellas que se emplean para indicar la presencia de la conclusión.


			

				

					

					

				

				

					

							

							Indicadores de premisas


						

							

							Indicadores de conclusión


						

					


					

							

							Dado que...


							Puesto que...


							Porque...


							Pues...


							En primer lugar..., en segundo lugar...


							Además...


							Se puede inferir del hecho...


							Debido a...


							Teniendo en cuenta que...


							Atendiendo a...


							En efecto...


						

							

							Luego...


							Por lo tanto...


							Por consiguiente...


							En consecuencia...


							Concluyo que...


							Podemos inferir...


							Se sigue que...


							Queda demostrado entonces que...


							Lo cual prueba que...


							Lo cual justifica...


							Consecuentemente...


						

					


				

			


			Estas expresiones no son evidencia incuestionable de la existencia de un argumento. Tampoco estas expresiones conforman un listado exhaustivo. Consideremos el uso de la palabra luego en la siguiente oración: 


			15.	La Ley 26.743 de Identidad de Género establece el derecho a la identidad de género de las personas, fue sancionada el 9 de mayo de 2012 y, luego, promulgada el 23 de ese mes.


			No hay aquí argumento alguno y la expresión luego no funciona como indicador de conclusión, sino como conector temporal. Pero en la gran mayoría de los casos, las expresiones citadas anteriormente suelen funcionar como indicadores de premisas o de conclusión. Por otra parte, muchas veces no aparecen estos indicadores explícitos; habremos de atender, entonces, a qué se afirma en el argumento, cómo se articula y en qué contexto se formula.


			Oraciones y proposiciones


			En el marco de la lógica, se suele hacer una distinción entre las oraciones y lo que ellas expresan. Dicha distinción apunta a diferenciar el soporte material (la oración) de aquello de lo que las oraciones afirman, suele llamarse a esto proposición. Consideremos los siguientes ejemplos:


			16.	Barbara McClintock realizó importantes aportes a la genética.


			17.	Importantes aportes a la genética fueron realizados por Barbara McClintock.


			¿Qué tienen en común las dos afirmaciones? ¿En qué se diferencian?


			Hay al menos un sentido obvio en el que las oraciones anteriores son diferentes: la oración 16 está formada por ocho palabras, mientras que la 17, por diez. La primera comienza con la expresión Barbara mientras que la segunda, con Importantes; la sucesión de palabras es distinta, por mencionar algunas diferencias. Es claro que no son la misma oración; sin embargo, parecen decir lo mismo. En términos más precisos, podemos decir que ambas tienen el mismo significado, expresan la misma proposición.


			Lo mismo ocurre con los siguientes enunciados:


			18.	Barbara McClintock made important contributions to genetics.


			19.	Importanti contributi alla genetica sono stati apportati da Barbara McClintock.


			20.	Barbara McClintock a apporté d’importantes contributions à la génétique.


			21.	Importantes contribuições para a genética foram feitas por Barbara McClintock.


			Todas ellas son oraciones diferentes; sin embargo, la proposición expresada en todos los casos es la misma.


			Teniendo en cuenta lo anterior, dadas dos oraciones, es posible establecer cuándo ellas expresan una misma proposición y cuándo expresan proposiciones distintas. Consideremos la siguiente oración:


			22.	Los aportes de Rosalind Franklin fueron cruciales para descifrar la estructura de la molécula de ADN, pero fueron James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins quienes recibieron en 1962 el Premio Nobel por su trabajo.


			Ahora, piensen cuál de las siguientes oraciones expresa la misma proposición que la oración 22.


			23.	Es verdad que los aportes de Rosalind Franklin fueron cruciales para descifrar la estructura de la molécula de ADN, sin embargo, fueron James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins quienes recibieron en 1962 el Premio Nobel por su trabajo.


			24.	Los aportes de Rosalind Franklin fueron cruciales para descifrar la estructura de la molécula de ADN, y junto con James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins recibió en 1962 el Premio Nobel por su trabajo.


			25.	James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins fueron quienes recibieron en 1962 el Premio Nobel y no Rosalind Franklin, aunque sus aportes resultaron cruciales para descifrar la estructura de la molécula de ADN.


			Como habrán notado, las oraciones 23 y 25 expresan la misma proposición que la 22 y serán verdaderas (o falsas) en exactamente los mismos casos en que la oración 22 lo sea. Esto no ocurre con la oración 24. De hecho, esta oración es falsa mientras que las otras son verdaderas, pues Rosalind Franklin nunca recibió un Premio Nobel por su trabajo.


			Atender a la distinción entre proposiciones y las oraciones que las expresan resultará de importancia al momento de reconstruir argumentos, pues esa tarea exige atender a las proposiciones y no a las oraciones. En la reconstrucción de argumentos es posible, y muchas veces necesario, parafrasear las oraciones o enunciados. En ocasiones, deberemos omitir expresiones o partes de oraciones que resulten irrelevantes en vistas a la evaluación del argumento; en otras ocasiones, deberemos agregar expresiones para dar con enunciados con sentido completo.


			En este capítulo, hemos caracterizado a los argumentos como conjuntos de enunciados que guardan entre sí ciertas relaciones: las premisas ofrecen razones a favor de la conclusión. Esto permite reconocer argumentos y reconstruirlos. Ahora bien, para avanzar hacia la evaluación de argumentos es necesario profundizar el análisis de los enunciados que conforman los argumentos. Nos ocuparemos de ello en el próximo capítulo.


			

				

					1. En estudios del lenguaje, estas oraciones suelen ser llamadas declarativas. Cabe mencionar que existen otros modos posibles de hacer afirmaciones que no involucran el empleo de oraciones declarativas. Por ejemplo, a partir de preguntas retóricas, que son preguntas orientadas a expresar una afirmación más que a recibir una respuesta; tal el caso de “¿No es cierto que todos defendemos la libertad?”.


				


				

					2. Nos referimos a los argumentos tal como se formulan en el lenguaje común. Algunas de las consideraciones aquí señaladas no son pertinentes en el caso de argumentos formulados en lenguajes formales. Nos ocuparemos de estos últimos en el capítulo “La lógica formal”. 


				


			


		




		

			Capítulo 2


			Los enunciados y su evaluación


			Natalia Buacar


			En el capítulo anterior caracterizamos los argumentos como conjuntos de enunciados en los que es posible distinguir premisas y conclusión. A su vez, definimos los enunciados como aquellas oraciones que afirman o niegan que algo sea el caso y de los que cabe preguntarse si son verdaderas o falsas. En este capítulo, nos ocupamos de las diferencias que existen entre los distintos tipos de enunciados y de especificar las condiciones en que pueden ser verdaderos o falsos. 


			Los enunciados pueden ser clasificados de diferentes maneras y de acuerdo con diversos criterios. Aquí presentaremos algunas clasificaciones que atienden a criterios lógicos y no a criterios gramaticales. Esto es, nos centraremos en aquellas distinciones que son necesarias para llevar adelante la tarea de evaluar argumentos.


			Presentaremos tres clasificaciones. La primera atiende a ciertas expresiones que sirven para combinar enunciados y distingue entre enunciados simples y complejos, y, entre los complejos, distingue entre conjunciones, disyunciones, condicionales y negaciones. La segunda clasificación se centra en expresiones que conciernen al alcance de lo que se afirma y diferencia enunciados singulares, universales, existenciales y probabilísticos. Por último, la tercera clasificación toma como criterio el modo en que las oraciones son verdaderas o falsas y las agrupa en tautologías, contradicciones y contingencias.


			Enunciados simples y complejos


			Para comenzar, podemos distinguir entre enunciados simples y complejos. Los enunciados simples son aquellos que no se pueden descomponer en otros enunciados, mientras que los enunciados complejos constituyen una combinación de enunciados mediante el uso de expresiones lógicas. 


			Los siguientes son ejemplos de expresiones lógicas: y, o, pero, si... entonces, siempre y cuando, no. A las expresiones lógicas que acabamos de consignar también se las llama conectivas, pues sirven para conectar o combinar enunciados y, de ese modo, dar lugar a enunciados más complejos.(1)


			Veamos los siguientes ejemplos de enunciados simples que, como verán, no contienen expresiones lógicas: 


			1.	Leibniz inventó el cálculo infinitesimal.


			2.	Newton inventó el cálculo infinitesimal.


			3.	El primero en proponer que las órbitas planetarias son elípticas fue Kepler.


			4.	Plutón es un planeta.


			Los ejemplos que figuran a continuación corresponden a enunciados complejos: 


			5.	Leibniz y Newton inventaron de modo independiente el cálculo infinitesimal.


			6.	El primero en proponer que las órbitas planetarias son elípticas fue Kepler o Copérnico.


			7.	Si las órbitas de los planetas son elípticas, Kepler tenía razón.


			8.	No es cierto que Plutón sea un planeta.


			9.	Si la órbita de Plutón no interfiere con el resto de los planetas del sistema solar entonces es un planeta. 


			Como vemos, en los enunciados 1, 2, 3 y 4 no hay presencia de expresiones lógicas. Estas expresiones, destacadas en negritas, están presentes en los enunciados 5, 6, 7, 8 y 9. Y, en ciertos casos, sirven para combinar dos enunciados simples, como en 5 donde y pone en conjunción dos enunciados: Leibniz inventó de modo independiente el cálculo infinitesimal y Newton inventó de modo independiente el cálculo infinitesimal. En otras ocasiones, las expresiones lógicas combinan enunciados que ya son en sí mismos complejos. Por ejemplo, el 9 combina dos enunciados con la expresión si... entonces...: la órbita de Plutón no interfiere con el resto de los planetas del sistema solar y Plutón es un planeta; a su vez, el primero de los enunciados combinados es complejo, pues contiene la expresión no. Vale decir que las expresiones lógicas pueden combinarse para formar enunciados cada vez más complejos. 


			¿Cómo podemos decidir si el enunciado 1 es verdadero?(2) Por ejemplo, si tras analizar textos de historia de la matemática, comprobamos que efectivamente fue Leibniz quien inventó el cálculo infinitesimal. Si, por el contrario, los datos indican que no fue él, diríamos que 1 es falso. Un análisis similar sería adecuado para los enunciados 2, 3 y 4. La verdad o falsedad de los enunciados simples se determina exclusivamente atendiendo a su contenido.


			En cuanto a los enunciados complejos 5, 6, 7, 8 y 9, a diferencia de los anteriores, no resulta tan inmediato determinar su verdad o falsedad. Para hacerlo, es necesario conocer el valor de verdad de los enunciados simples que en ellos se combinan y, además, es imprescindible comprender el funcionamiento de las expresiones lógicas encargadas de combinar los enunciados simples. Con este fin, en los siguientes apartados, distinguiremos algunas expresiones lógicas y los diversos tipos de enunciados a los que dan lugar. En particular, caracterizaremos las conjunciones, disyunciones inclusivas y exclusivas, negaciones, condicionales y bicondicionales. 


			Conjunciones


			Las conjunciones son un tipo de enunciado complejo. En ellas se afirman conjuntamente dos o más enunciados llamados conyuntos que se combinan entre sí por alguna expresión tal como y, pero, el signo de puntuación coma, etc. Así, por ejemplo, los siguientes enunciados tienen la forma de conjunciones:


			10.	La física newtoniana explica el movimiento de los cuerpos en la Tierra y de los cuerpos celestes.


			11.	La historia de la ciencia ha excluido a las mujeres, pero muchas científicas tuvieron roles cruciales en el desarrollo de las diversas ciencias.


			Analicemos el enunciado 10. En él se afirma conjuntamente que la física newtoniana explica el movimiento de los cuerpos en la Tierra y también de los cuerpos celestes. ¿En qué condiciones consideraríamos que este enunciado es verdadero? Cuando los enunciados unidos por la conjunción sean ambos verdaderos. En este caso, si la teoría newtoniana efectivamente explica ambos fenómenos. Cuando al menos uno de los enunciados combinados por la conjunción es falso, la conjunción de ambos será falsa.


			Es posible generalizar las consideraciones anteriores en la tabla que figura a continuación. Para cualquiera de los dos enunciados A y B, diremos que la conjunción entre ambos tiene la estructura A y B, y que un enunciado con esa estructura es verdadero solo en el caso en que tanto A como B sean verdaderos. En el resto de los casos, será falso. 
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			La anterior se denomina Tabla de verdad de la conjunción, pues exhibe el valor que esta adopta, dado el valor de verdad de sus partes componentes, agotando todos los casos posibles. 


			Cabe destacar que existen diversos modos de expresar conjunciones en el idioma español. Tal vez, el de uso más frecuente sea y. Sin embargo, otras expresiones como pero, sin embargo y aunque, pueden tener una función similar. Desde la perspectiva que adoptamos en este libro, consideramos que el carácter adversativo que introducen este tipo de expresiones no interviene en las condiciones veritativas de los enunciados complejos a los que dan lugar.(3) Por lo tanto, los enunciados en los que aparecen estas expresiones adversativas pueden ser considerados como una conjunción. Así, el enunciado 11 es, también, un ejemplo de una conjunción: estamos en condiciones de afirmar su verdad solo en caso de que ambos enunciados combinados fueran verdaderos. Es decir, sí, efectivamente, la historia de la ciencia excluyó a las mujeres, a la vez que muchas científicas tuvieron roles cruciales en su desarrollo. Por el contrario, bastaría que uno de los conyuntos fuese falso para que el enunciado complejo también lo fuera.


			Disyunciones inclusivas y exclusivas


			Los enunciados disyuntivos o disyunciones combinan dos o más enunciados pero, a diferencia de lo que ocurre con las conjunciones, aquí no se afirman conjuntamente ambos enunciados sino algo más débil. A los enunciados que forman parte de las disyunciones los llamaremos disyuntos. Analicemos las disyunciones a partir del siguiente ejemplo: 


			12.	Mañana traeré torta o galletitas.


			Quien formula este enunciado afirma que traerá al menos uno de estos alimentos. No se compromete con traer ambos, aunque, supongamos que lo hiciera, esto no contaría como que faltó a la verdad. Entonces, podemos preguntarnos en qué condiciones consideraríamos que este enunciado es verdadero. Cuando al menos uno de los enunciados unidos por la disyunción resulte verdadero. Cuando ambos enunciados combinados sean falsos, el enunciado complejo será falso. Nótese que en caso de que ambos disyuntos sean verdaderos, la disyunción también será verdadera. En el ejemplo que estamos analizando, el enunciado será verdadero si la persona que lo enuncia trae torta, también será verdadero cuando trae galletitas. En caso de que no traiga nada, la afirmación será falsa. Ahora bien, en caso de que traiga tanto torta como galletitas, el enunciado 12 será verdadero. Se había comprometido a traer al menos una de esas dos cosas y lo hizo.


			Estamos ante un tipo de enunciado que se denomina disyunción inclusiva, ya que se afirma que, al menos, uno de los dos disyuntos es verdadero, sin excluir la posibilidad que ambos lo sean. 


			Existen ciertos casos de disyunciones en los cuales se afirma que uno de los disyuntos es el caso, pero se excluye la posibilidad de que ambos lo sean. Estos enunciados se denominan disyunciones exclusivas. El siguiente es un ejemplo de este tipo de enunciados.


			13.	O bien la Tierra gira alrededor del Sol o el Sol gira alrededor de la Tierra.


			Este enunciado afirma que uno, y solo uno, de los dos disyuntos es verdadero, excluyendo la posibilidad de que ambos lo sean. ¿En qué condiciones consideraríamos que este enunciado es verdadero? Cuando uno, y solo uno, de los enunciados unidos por la disyunción resulte verdadero. El enunciado 13 será verdadero si la Tierra gira alrededor del Sol o si el Sol gira alrededor de la Tierra, siendo ambas opciones mutuamente excluyentes. Cuando ambos enunciados combinados sean falsos o cuando ambos sean verdaderos, el enunciado complejo será falso.


			Las disyunciones exclusivas acarrean, en cierto sentido, más información que las inclusivas, pues estas últimas afirman que al menos uno de los enunciados combinados es cierto, pero no ambos. Usualmente, el carácter exclusivo o inclusivo de una disyunción está indicado por el sentido de lo que se afirma, por el contexto de emisión o por el uso de ciertas expresiones, tales como y/o, en el caso de la disyunción inclusiva, y o bien..., o bien..., para la exclusiva. 


			Los siguientes son ejemplos de enunciados que involucran una disyunción inclusiva:


			14.	Este año descenderá la inflación o el desempleo.


			15.	Federico habla inglés o francés. 


			16.	Stephen Hawking era inteligente o creativo.


			En cambio, los siguientes son enunciados que involucran una disyunción exclusiva:


			17.	O bien el proyecto de ley es aprobado en la Cámara de Senadores o bien es rechazado.


			18.	Dos es un número par o impar.


			19.	Stephen Hawking está vivo o muerto. 


			En la siguiente tabla de verdad, se presentan esquemáticamente las condiciones de verdad de las disyunciones inclusivas. Para cualquiera de los dos enunciados A y B, diremos que la disyunción inclusiva, en general de la forma A o B, es verdadera si, al menos, uno de los disyuntos es verdadero o si ambos lo son. 
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			Por su parte, diremos que una disyunción exclusiva, usualmente del tipo o bien A o bien B, es verdadera cuando uno (y solo uno) de los disyuntos es verdadero. La siguiente es la tabla de verdad de este tipo de disyunción.
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			Tal como puede observarse al comparar ambas tablas, la diferencia entre la disyunción inclusiva y la exclusiva radica en el caso en que ambos disyuntos son verdaderos (línea 1). En el resto de los casos, ambas se comportan del mismo modo. Como ya señalamos, en un enunciado disyuntivo, el carácter exclusivo de una disyunción puede estar indicado por el uso de la expresión o bien... o bien... y el inclusivo, por el empleo de y/o. Cuando no haya indicaciones explícitas, podemos dirimir la cuestión preguntándonos cómo juzgaríamos el enunciado complejo en el caso en que ambos disyuntos resulten ser verdaderos. Si lo más razonable es considerar falso al enunciado complejo, la disyunción involucrada es exclusiva, si, por el contrario, fuera más adecuado juzgarla como verdadera, se trata de una disyunción inclusiva.


			Condicionales


			Los enunciados condicionales se expresan mediante la cláusula si... entonces... o si... (también puede aparecer una coma en vez de entonces). Veamos un ejemplo:


			20.	Si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.


			Consideremos el enunciado 20. ¿Se afirma que un tsunami ha azotado Buenos Aires? ¿Se afirma que Buenos Aires se ha inundado? No. Este enunciado no afirma ni se compromete con el hecho de que un tsunami azote la ciudad de Buenos Aires, ni tampoco con que esta se haya inundado o se inundará. Simplemente resalta que existe un vínculo entre la eventual ocurrencia de un tsunami y una eventual inundación, y que dicho vínculo es tal que, si se concediera lo primero, entonces habría que conceder también lo segundo. En otras palabras, basta que ocurra un tsunami para que Buenos Aires se inunde.


			Los enunciados condicionales combinan dos enunciados, pero a diferencia de lo que ocurre con la conjunción, en las que se afirman conjuntamente cada uno de los componentes, los enunciados condicionales solo afirman que existe una relación entre los enunciados que combina. Se afirma que uno de esos enunciados funciona como condición del otro.


			En el análisis de los enunciados condicionales, utilizaremos un recurso formal, el símbolo →, para facilitar la especificación de sus condiciones de verdad. Traduciremos los enunciados condicionales del tipo Si A entonces B a expresiones de la forma:


			A → B 


			Llamaremos antecedente a aquella parte del enunciado esquematizado que figura antes del símbolo → (en este caso, representado por A), y a la parte que sigue a → (B en nuestro esquema) lo llamaremos consecuente. En resumen:


			Antecedente → Consecuente


			De esta manera, podemos esquematizar el enunciado 1 del siguiente modo: 


			Un tsunami azota Buenos Aires → Buenos Aires se inunda.


			Los enunciados condicionales no siempre se formulan en el lenguaje común con el antecedente al comienzo y el consecuente después, sin embargo, respetaremos este orden al analizarlos y reconstruirlos. En el caso de enunciados como 20, es posible reconocer el antecedente porque está precedido por la cláusula si. Esto último ocurre también en el siguiente ejemplo, aunque se haya alterado el orden de los enunciados componentes:


			20’.	Buenos Aires se inunda si un tsunami azota la ciudad.


			Aunque enunciados en orden distinto, antecedente y consecuente son los mismos que los del enunciado 20, y en ambos casos la cláusula si precede al antecedente. Ambos enunciados, 20 y 20’, expresan lo mismo. Por esta razón, el enunciado 20’ puede ser reconstruido de igual manera:


			Un tsunami azota Buenos Aires → Buenos Aires se inunda.


			La correcta identificación del antecedente y del consecuente es crucial al evaluar las condiciones de verdad de los enunciados condicionales. Y, para ello, debemos introducir una distinción entre condiciones suficientes y necesarias.


			En el ejemplo 20 que venimos trabajando es posible afirmar que el enunciado condicional pone en relación un enunciado que juega el rol de condición suficiente (el antecedente) y otro enunciado (el consecuente) que expresa qué ocurrirá en caso de que se verifique esa condición. Es preciso atender lo siguiente: el enunciado afirma que es condición suficiente que ocurra un tsunami para que se inunde la ciudad, pero no dice que sea necesario que ello ocurra para que la ciudad se inunde. En otras palabras, no afirma que la única situación capaz de ser responsable de una inundación sea un tsunami porque bien podría inundarse y no haber ocurrido tsunami alguno.


			Las condiciones suficientes pueden también formularse de otras maneras, no solo con la cláusula Si..., entonces... En el idioma español disponemos de otros giros equivalentes como por ejemplo: es suficiente... para... o basta que... para... Con estas expresiones podemos construir formulaciones alternativas del enunciado 20:


			20’’. Es suficiente que un tsunami azote Buenos Aires para que la ciudad se inunde.


			20’’’. Basta que un tsunami azote Buenos Aires para que la ciudad se inunde.


			Nos preguntamos: ¿en qué condiciones diríamos que es verdadero el enunciado 20 (y sus formulaciones equivalentes) y cuándo que es falso? Será falso en el caso en que sea verdadero que un tsunami azote Buenos Aires (el antecedente), pero falso que la ciudad inunde (el consecuente). Precisamente, el enunciado afirma que es suficiente que se produzca un tsunami para que la ciudad se inunde. Los enunciados condicionales con antecedente verdadero y consecuente falso son falsos. En el resto de los casos, son verdaderos. Esto último requiere de algunas aclaraciones adicionales.


			Los casos en que el enunciado condicional resulta verdadero son tres:


			

					Aquel en el que el antecedente y el consecuente son verdaderos. Es el caso en que es verdadero que ocurra un tsunami y también que la ciudad se inunde. Todo enunciado condicional con antecedente verdadero y consecuente verdadero es verdadero.


					Aquel en el que el antecedente es falso y el consecuente verdadero. En el ejemplo, cuando es falso que ocurra un tsunami, mientras que es verdadero que la ciudad de Buenos Aires se inunde. El enunciado resulta verdadero porque se mantiene la relación condicional que se afirma en todas las formulaciones del enunciado 20 (que la ocurrencia de un tsunami es condición suficiente para que la ciudad se inunde). La no ocurrencia del tsunami no compromete la verdad del enunciado que relaciona de modo condicional o hipotético los tsunamis con la inundación de la ciudad.(4) De modo general, todo enunciado condicional con antecedente falso y consecuente verdadero es verdadero. 


					Aquel en el que el antecedente y el consecuente son falsos. Razones similares al planteo anterior nos conducen a considerar el enunciado condicional 20 y sus variantes como verdadero en esta situación. La falsedad de los enunciados que se combinan no vuelve falsa la afirmación que los relaciona de manera condicional o hipotética. De este modo, todo enunciado condicional con antecedente falso y consecuente falso es verdadero.(5)



			


			La siguiente tabla de verdad sintetiza las condiciones de verdad de los enunciados condicionales de la forma A → B, para cualquiera de los dos enunciados A y B:
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			Otros ejemplos de enunciados que expresan condición suficiente son:


			

					Es suficiente que un auto tenga nafta para que arranque.


					Basta que si alguien es mayor de 17 años puede obtener una licencia de conducir.


					La combustión ocurre solamente en presencia de oxígeno.


			


			El caso de las condiciones necesarias


			En el apartado anterior, presentamos los enunciados condicionales que involucran condiciones suficientes. Resulta pertinente mencionar que existen otros modos de expresar relaciones condicionales en el lenguaje ordinario. En particular, es posible expresar condiciones necesarias. Así, por ejemplo, consideremos la siguiente variación sobre el ejemplo anterior:


			21. Solo si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.


			O sus equivalentes:


			21’. Es necesario que un tsunami azote Buenos Aires para que la ciudad se inunde.


			21’’. Únicamente si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.


			21’’’. Buenos Aires se inunda, solo si un tsunami azota la ciudad.


			En estas cuatro formulaciones, los enunciados combinados por las expresiones condicionales son: por un lado, un tsunami azota Buenos Aires y, por otro, Buenos Aires se inunda. Se trata de los mismos enunciados que eran combinados en el enunciado 20 (y sus respectivas variantes). Sin embargo, la relación condicional que se establece en el enunciado 21 es diferente a la establecida en 20. 


			En 21, se afirma que la ciudad se inunda únicamente si ocurre un tsunami, es decir que es necesario (aunque quizás no sea suficiente) que ocurra un tsunami para que la ciudad se inunde. Por su parte, como dijimos, lo que 20 afirma es que es suficiente (aunque tal vez no sea necesario) que ocurra un tsunami para que la ciudad se inunde. La diferencia no es menor, mientras que el enunciado 20 es verdadero, el enunciado 21 es falso, pues sabemos que hay otros factores que pueden provocar que la ciudad se inunde y conocemos casos en que esto ha ocurrido. Ambos enunciados (20 y 21) no resultan ser verdaderos en los mismos casos, sin embargo, utilizaremos la misma tabla de verdad para analizar los dos tipos de enunciados condicionales. Para poder emplear la misma tabla deberemos identificar el antecedente y el consecuente del enunciado condicional de modo diferente a como lo hicimos al evaluar enunciados condicionales que involucran condiciones suficientes.


			Para identificar el antecedente de los enunciados condicionales que involucran condiciones suficientes debíamos atender a aquello que seguía a si... Asimismo, establecimos que el enunciado condicional era falso cuando el antecedente es verdadero y el consecuente falso, y verdadero en el resto de los casos. Si aplicáramos ese análisis al enunciado 21, deberíamos afirmar que es falso cuando resulta que un tsunami azota Buenos Aires y, sin embargo, la ciudad no se inunda (y verdadera en los otros tres casos). Este análisis no resulta satisfactorio, pues lo que afirma el enunciado no es que sea suficiente que un tsunami azote Buenos Aires para que la ciudad se inunde, sino que es necesario. Lo que 21 afirma es que cabe esperar una inundación solamente frente a un tsunami. La opción que excluye este enunciado es que Buenos Aires se inunde y que no haya ocurrido un tsunami. Esto es, el enunciado no es equivalente a 20 sino a:


			21’’’’. Si Buenos Aires se inunda, un tsunami la ha azotado.


			Esquemáticamente:


			Buenos Aires se inunda → un tsunami ha azotado Buenos Aires.


			Vemos, entonces, que se modificó la relación que se establece entre los enunciados combinados. Y, con ello, el modo de identificar el antecedente y el consecuente del condicional al analizarlo. En el ejemplo 21 (y sus variantes), el enunciado un tsunami azota Buenos Aires cumple el rol de condición necesaria y, en tanto tal, ocupa el lugar de consecuente y no de antecedente, como en el caso de las condiciones suficientes. Tengamos presente que las expresiones que introducen consecuente en este tipo de enunciados son: solo si..., es necesario que..., únicamente si.


			De acuerdo con lo anterior, el enunciado resultará ser falso solo cuando su antecedente (Buenos Aires se inunda) es verdadero y su consecuente (Un tsunami azota Buenos Aires), falso. En el resto de los casos, el enunciado 21 será verdadero. Esto es: cuando tanto antecedente como consecuente son verdaderos, cuando ambos son falsos y cuando el antecedente es falso y el consecuente verdadero. Se aplican aquí las mismas consideraciones que aquellas mencionadas en el apartado anterior respecto de los condicionales que involucran condiciones suficientes. Lo único que cambió es el modo de identificar el antecedente y el consecuente del enunciado condicional.


			Otros ejemplos de enunciados condicionales que expresan condiciones necesarias son:


			22.	Es necesario que un auto tenga nafta para que arranque.


			23.	Únicamente si alguien es mayor de 17 años puede obtener una licencia de conducir.


			24.	La combustión ocurre solamente en presencia de oxígeno.


			En los tres casos, se afirma que algo es necesario para que ocurra otra cosa. En ellos, aquello que funciona como condición necesaria ocupará el lugar de consecuente en nuestras reconstrucciones, mientras que la otra parte del enunciado ocupará el de antecedente. Como podrá observarse, estos enunciados son falsos únicamente cuando sus antecedentes son verdaderos y sus consecuentes falsos, en el resto de los casos resultan verdaderos. Esto es, son falsos únicamente cuando:


			

					El auto arranca y no tiene nafta.


					Alguien obtiene una licencia de conducir y no es mayor de diecisiete años.


					Ocurre combustión en ausencia de oxígeno. 


			


			Entonces, a la hora de evaluar veritativamente enunciados condicionales, resulta necesario determinar si el tipo de condición que se expresa tiene carácter suficiente o necesario. Para esto, existen algunas pistas. Las expresiones si... entonces..., es suficiente que..., basta que... –entre otras– expresan condiciones suficientes. Mientras que solo si..., solamente si..., únicamente si..., es condición necesaria que..., es necesario que... sirven para expresar condiciones necesarias. Las primeras introducen al antecedente de la reconstrucción, las segundas, al consecuente.


			Bicondicionales


			En el idioma español, es frecuente que utilicemos expresiones tales como si... entonces... o ... solo si... para establecer algo más que una mera condición suficiente o una condición necesaria. En ciertos casos, pretendemos afirmar ambas condiciones. Por ejemplo, imaginemos el caso de un niño pequeño sentado a la mesa, a quien su padre le advierte: “Si comés toda la comida, podrás comer el postre”. Por muy pequeño que sea el niño, si comprendió lo que su padre le dijo, habrá entendido que basta que coma la comida para que pueda reclamar su postre. También habrá interpretado que, si no lo hace, se quedará sin él. En otras palabras, que es suficiente y necesario que coma su comida para tener derecho a su postre.


			Este tipo de enunciados se denominan bicondicionales, pues establecen entre las partes del enunciado una relación condicional que se cumple en ambos sentidos: afirman que la relación de condicionalidad es tanto necesaria como suficiente. Suelen formularse con expresiones como si y solo si o siempre y cuando. Por ejemplo:


			25.	Buenos Aires se inunda siempre y cuando sea azotada por un tsunami.


			Es posible especificar las condiciones de verdad de este enunciado de la misma manera en que lo hicimos con los anteriores. El enunciado resultará verdadero cuando ambos enunciados, combinados por la expresión siempre y cuando, sean verdaderos. También será verdadero en caso de que ambos sean falsos, pues aquí se afirma que si hay un tsunami, la ciudad se inunda; como así también que, si la ciudad se inunda, ha de haber ocurrido un tsunami. Cuando uno de los enunciados componentes del bicondicional resultara verdadero y el otro falso, el enunciado bicondicional será falso. Al generalizar estas consideraciones, observemos la siguiente tabla de verdad:
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			Para determinar la verdad o falsedad de los enunciados condicionales deberemos identificar de qué tipo se trata y cuál es la condición expresada. Tal como veremos en los próximos capítulos, ser solventes en la evaluación veritativa de los enunciados condicionales será de gran utilidad en nuestra tarea de análisis y evaluación de argumentos.


			Negaciones


			Las negaciones comprometen un único enunciado, sea este simple o complejo. A diferencia de los enunciados complejos analizados hasta aquí (conjunciones, disyunciones, condicionales) al negar un enunciado, la negación no combina ese enunciado con otro. En las negaciones, simplemente se dice que no es el caso que ocurra algo. El idioma español cuenta con innumerables modos de expresar negaciones: es falso que, no, no es cierto que, nadie; utilizando las partículas des- o in-, entre otros. Un ejemplo de negación es el siguiente enunciado:


			26.	Marte está deshabitado.


			O sus equivalentes:


			26’. No es cierto que Marte esté habitado.


			26’’. Marte no está habitado.


			26’’’. Es falso que Marte esté habitado.


			Puede observarse que el valor de verdad de la negación depende del valor de verdad del enunciado que está siendo negado; en este caso:


			27. Marte está habitado.


			De modo que si 27 fuese verdadera (si, efectivamente, Marte está habitado), su negación (en cualquiera de sus formulaciones 26, 26’, 26’’ o 26’’’) resultará falsa, y a la inversa.


			Es posible esquematizar el ejemplo anterior en una tabla. En este caso, las opciones por considerar son únicamente dos, pues en una negación hay un único enunciado involucrado. Para cualquier enunciado, llamémoslo A, diremos que su negación No A es verdadera, si A es falso. Y, en forma inversa, si A fuera verdadero, su negación será falsa. 
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			Análisis de enunciados complejos


			En este capítulo, identificamos diferentes tipos de enunciados atendiendo a su estructura. Ahora bien, un mismo enunciado puede (y suele) involucrar distintas expresiones lógicas. Si las expresiones lógicas dan lugar a diferentes tipos de enunciados y un enunciado contiene más de una expresión lógica, cabe preguntarse: ¿de qué tipo es cada enunciado en cuestión? ¿Cuáles son sus condiciones veritativas? Para dar respuesta a estas preguntas, consideremos lo trabajado hasta aquí y analicemos el siguiente ejemplo:


			28.	Urano es un planeta pero Plutón, no.


			Si bien el enunciado contiene las expresiones lógicas pero y no, podemos observar que pero tiene un mayor alcance que no y, por tanto, puede ser considerada la expresión lógica principal. ¿Por qué? Porque mientras que no solo niega que Plutón sea un planeta, pero combina tanto dicha negación como la afirmación de que Urano es un planeta. De este modo, el enunciado 1 es una conjunción que combina un enunciado simple y una negación. Por lo tanto, será verdadera cuando ambas partes lo sean; esto es, cuando tanto: Urano es un planeta como Plutón no es un planeta sean ambas verdaderas. A su vez, el enunciado simple Urano es un planeta será verdadero cuando Urano sea efectivamente un planeta y, efectivamente, lo es. Por otro lado, dadas las condiciones de verdad de la negación plasmadas en su tabla, la negación Plutón no es un planeta será verdadero cuando Plutón es un planeta resulte ser falso, lo cual es el caso, tal como es aceptado actualmente en la comunidad astronómica. Podemos concluir que el enunciado 1 es verdadero. 


			Consideremos un caso aún más complejo:


			29.	No es cierto que si la Tierra está en movimiento, entonces es el centro del Sistema solar.


			En el enunciado 29 hay varias expresiones lógicas: no es cierto que..., si... entonces... En este caso, la conectiva que tiene mayor alcance es no es cierto que..., pues esta expresión niega todo lo que sigue. El enunciado, en tanto negación, será verdadero si aquello que niega es falso. Lo que el enunciado niega es un enunciado condicional: Si la Tierra está en movimiento entonces es el centro del Sistema solar. De acuerdo con las condiciones veritativas que hemos establecido para los enunciados condicionales, el enunciado será falso solo si su antecedente es verdadero y su consecuente es falso. Dado que la condición expresada es suficiente, el antecedente es el enunciado simple La Tierra está en movimiento y el consecuente el enunciado simple La Tierra es el centro del sistema solar. Sabemos que el antecedente es verdadero y el consecuente falso, de modo que el condicional es falso. Por lo tanto, podemos afirmar que el enunciado 2, que niega ese enunciado condicional, es verdadero.


			Hemos advertido que los enunciados pueden tener distintos grados de complejidad. Hay enunciados simples, hay enunciados que contienen una expresión lógica, hay otros que contienen varias. En el capítulo anterior caracterizamos los argumentos como conjuntos de enunciados en los que algunos desempeñan el rol de premisas y otro el de conclusión. Teniendo en cuenta ambas cosas, podemos notar que tanto las premisas como las conclusiones de los argumentos pueden ser enunciados simples, pero también pueden ser enunciados de gran complejidad. Así, por ejemplo, el siguiente argumento tiene como premisas y como conclusión enunciados relativamente complejos:


 

			Si Júpiter o Saturno tienen satélites naturales, no todos los cuerpos celestes giran alrededor de la Tierra.


			Si no todos los cuerpos giran alrededor de la Tierra, la Tierra no es el centro del universo.


			Si Júpiter o Saturno tienen satélites naturales, la Tierra no es el centro del universo.





			Tanto las premisas como la conclusión de este argumento son enunciados condicionales. Pues, si bien cada uno de los enunciados contiene otras expresiones lógicas, las expresiones condicionales son aquellas con mayor alcance. Consideremos la conclusión: Si Júpiter o Saturno tienen satélites naturales, la Tierra no es el centro del universo se trata de un enunciado condicional que tiene como antecedente una disyunción y como consecuente una negación. Este tipo de análisis será necesario cuando nos ocupemos de evaluar argumentos. 


			Enunciados singulares, universales, existenciales y probabilísticos


			Hasta aquí hemos clasificado los enunciados atendiendo a la presencia –o ausencia– de conectivas lógicas. Pero existen otros tipos de expresiones lógicas que no tienen la función de conectar enunciados, queda lugar a una nueva clasificación entre diferentes tipos de enunciados: singulares, universales, existenciales, y probabilísticos o estadísticos. Consideremos los siguientes ejemplos:


			30.	Marte tiene dos satélites.


			31.	Todos los planetas del sistema solar tienen una órbita elíptica.


			32.	Todos los cuerpos caen con la misma aceleración.


			33.	Algunos planetas tienen satélites.


			34.	La probabilidad de que un fumador desarrolle cáncer de pulmón es 0,2.


			Una diferencia visible entre los enunciados 30 y 31 es que el primero no se refiere a un grupo de individuos o entidades, sino a uno en particular: Marte. Se trata de un enunciado singular. Entonces, un enunciado es singular cuando alude a un caso o individuo específico. ¿En qué condiciones consideraríamos que el enunciado 30 es verdadero? Si, efectivamente, Marte posee dos satélites; de lo contrario 30 sería falso. Otro ejemplo de enunciado singular es: Cecilia Grierson fue la primera médica argentina. 


			¿Y qué ocurre con el enunciado 31? A diferencia del anterior, el enunciado 31 no refiere a un individuo, sino a un conjunto de ellos: el de los planetas del sistema solar. Lo que dice el enunciado es que todo individuo del conjunto de planetas del sistema solar tiene una órbita elíptica. Este tipo de enunciados pueden ser categorizados como universales, porque hablan sobre todos los miembros de un conjunto. Para probar que un enunciado universal es verdadero, debemos analizar caso por caso y demostrar que lo que afirma se cumple para cada uno de ellos; es decir, en el ejemplo, debemos determinar que cada uno de los planetas tiene una órbita elíptica. En cambio, para probar que el enunciado es falso, basta con encontrar un caso que pertenezca al conjunto para el que no se cumpla la propiedad. Y lo mismo ocurre con el enunciado 32. Sin embargo, si bien ambos enunciados (31 y 32) se refieren a todos los individuos de un conjunto, existe una diferencia importante entre ambos ya que el conjunto de planetas del sistema solar es sustancialmente más pequeño que el conjunto de los cuerpos. Esta diferencia resultará particularmente relevante en relación con los temas que trataremos en la tercera parte del libro, por ello profundizaremos el análisis de estos enunciados en el capítulo 10.


			El enunciado 33 también se refiere a planetas, pero afirma que algunos de ellos tienen satélites. A estos enunciados, se los conoce como existenciales, porque afirman que algunos miembros de conjunto poseen una determinada propiedad. Aquí se da una situación inversa a la anterior: para probar que un enunciado existencial es verdadero, basta con encontrar un caso que pertenezca al conjunto y cumpla la propiedad (en este ejemplo, un planeta que cuente con satélites). En cambio, para probar que un enunciado existencial es falso, debemos recorrer todo el conjunto y mostrar que la propiedad no se cumple en ninguno de los casos. Entonces, para probar la falsedad del enunciado 4, debemos demostrar que ningún planeta tiene satélites.


			Existe un cuarto tipo de enunciado, aquel que involucra conceptos estadísticos o probabilísticos, este es el caso del enunciado 5. A estos enunciados, se los conoce como enunciados estadísticos o probabilísticos, porque asignan una cierta probabilidad a determinado fenómeno o conjunto de fenómenos. Los enunciados estadísticos pueden ser muy distintos entre sí y servir para distintos propósitos. Los siguientes también son ejemplos de enunciados estadísticos o probabilísticos:


			35.	El jueves hay 60% de probabilidad de lluvia.


			36.	Es altamente improbable que en la Argentina el 20 de enero haga más frío que el 20 de abril.


			37. El 90% de los enfermos de cáncer de pulmón son fumadores o exfumadores.


			38. La mayoría de los enfermos de cáncer de pulmón son fumadores o exfumadores.


			No hay una versión universalmente aceptada de cómo se prueba la verdad o falsedad de los enunciados estadísticos. Por ejemplo, si la probabilidad de que llueva el jueves es del 60% y de hecho, efectivamente, llueve el jueves: ¿estamos en condiciones de pronunciarnos acerca del valor de verdad del enunciado 35? Cierto es que no se ha establecido su falsedad, pero tampoco parece haberse probado que fuera verdadero. En cuanto a los enunciados como el del ejemplo 38, puede interpretarse como un pronóstico: es decir que una quinta parte de los fumadores desarrollará cáncer de pulmón. Una manera de confirmar ese enunciado es hacer un seguimiento de los fumadores y ver qué proporción de ellos han desarrollado cáncer de pulmón. Los enunciados estadísticos o probabilísticos son materia de amplias discusiones que exceden los propósitos de este libro.


			Tautologías, contradicciones y contingencias


			Hemos realizado una distinción entre tipos de enunciados atendiendo a su forma y a sus condiciones de verdad. Hemos identificado enunciados simples y complejos y, entre los complejos: conjunciones, disyunciones, condicionales, bicondicionales y negaciones. Presentamos, también, otro nivel de análisis atendiendo al alcance de los enunciados. Eso permite identificar enunciados singulares, universales, existenciales y probabilísticos. Expondremos aquí una nueva distinción que clasifica los enunciados en: contingencias, tautologías y contradicciones.


			Vimos a lo largo de este texto que podemos establecer las condiciones de verdad de un enunciado atendiendo a su forma, dada esta última por las expresiones lógicas que aparecen en él. Esto permite identificar en qué condiciones un enunciado es verdadero y en cuáles, falso. Y conocer las condiciones de verdad de un enunciado resulta de gran ayuda al decidir cuál es, efectivamente, su valor de verdad. Así, supongamos que afirmamos:


			39.	A Facundo le gusta el fútbol o el taekwondo.


			Se trata de una disyunción y conocer sus condiciones de verdad permite saber qué enunciado será verdadero en caso de que al menos uno de sus componentes sea verdadero. Sin embargo, conocer sus condiciones de verdad no resulta suficiente para determinar si el enunciado 39 es verdadero o falso. La verdad o falsedad del enunciado 39 dependerá de cuáles sean las preferencias de Facundo, es decir del valor de verdad de los enunciados simples combinados por la disyunción. El enunciado 39 es una contingencia.


			Por el contrario, hay enunciados cuyo valor de verdad sí queda determinado por su forma y resulta independiente de su contenido. Este es el caso de las tautologías y de las contradicciones.


			Tautologías


			Atendamos al siguiente enunciado:


			40.	Facundo vendrá o no vendrá.


			Se trata de un enunciado que tiene la forma de una disyunción exclusiva. Recordemos las condiciones de verdad de este tipo de enunciados: es verdadero cuando uno (y solo uno) de los disyuntos es verdadero y es falso en los otros dos casos (cuando ambos son falsos o ambos son verdaderos). Ahora bien, ¿podría suceder que ambos disyuntos fueran falsos? Para ello los dos enunciados siguientes deberían ser simultáneamente falsos:


			41.	Facundo vendrá. 


			42.	Facundo no vendrá.


			Y eso es imposible. Alguna de esas opciones ha de ser cierta. Del mismo modo, tampoco podría ocurrir que ambos enunciados 41 y 42 resulten ser simultáneamente verdaderos. Teniendo en cuenta esto y las condiciones de verdad del enunciado disyuntivo 40, podemos afirmar que se trata de un enunciado verdadero en toda circunstancia posible. Sea quien sea Facundo, sean cuales sean sus planes, podemos afirmar la verdad dicho enunciado. 


			A este tipo de enunciados se los denomina tautologías: son verdaderos en cualquier circunstancia, son necesariamente verdaderos. Y lo son en virtud de su estructura o forma, la cual resulta determinada por las expresiones lógicas involucradas (en este caso, o y no). Más aún, cualquier enunciado de la forma siguiente será necesariamente verdadero:


			A o no A


			siendo A cualquier enunciado. Desde ya, hay otras formas que dan lugar a tautologías, por ejemplo:


			Si A entonces A


			Contradicciones


			De modo semejante a lo que ocurre en el caso de las tautologías, hay enunciados que son falsos en toda situación posible; son falsos en virtud de su forma. Por ejemplo:


			43.	Llueve y no llueve.


			Este enunciado es falso en cualquier circunstancia: no importa cuándo ni dónde lo formulemos, no importa cuál sea el pronóstico meteorológico; el enunciado es falso. Este tipo de enunciados son denominados contradicciones.


			Cabe aclarar que todos los enunciados de la forma siguiente son contradicciones:


			A y no A


			Aunque esto no agota el repertorio de las contradicciones, existen enunciados que son contradicciones y tienen otras formas. Por ejemplo, el enunciado siguiente es una contradicción, aunque no responde a la forma anterior:


			44.	No es cierto que Facundo vaya a venir o no vaya a venir.


			La forma de este enunciado es:


			No es cierto que (A o no A)


			El enunciado 44 y todos los enunciados que poseen esta forma son contradicciones. Si atendemos a su forma, podemos notar que consiste precisamente en la negación de un enunciado tautológico. En tanto los enunciados de esta forma niegan un enunciado que es verdadero en toda situación posible, son falsos en toda situación posible, es decir, son contradictorios.


			Contingencias


			Retomemos el enunciado 1:


			39.	A Facundo le gusta el fútbol o el taekwondo.


			A diferencia de lo que ocurre con las tautologías y las contradicciones, atender a su forma no resulta suficiente para determinar si el enunciado 39 es verdadero o falso. La verdad o falsedad del enunciado 39 dependerá de cuáles sean las preferencias de Facundo, es decir del valor de verdad de los enunciados simples combinados por la disyunción. Puede pensarse que para determinar el valor de verdad de las contingencias “la última palabra la tiene el mundo”. El valor de verdad de los enunciados contingentes no queda determinado por su forma, sino que depende del contenido de dichos enunciados.


			Enunciados como 39 se denominan contingentes, ya que puede resultar ser verdadero o falso, según sea el caso. Los enunciados contingentes son, entonces, aquellos que pueden resultar verdaderos o falsos según se dé o no el estado de cosas afirmado en ellos. A diferencia de las tautologías y las contradicciones, las contingencias no son necesariamente verdaderas ni necesariamente falsas.


			Todos los enunciados presentados como ejemplos hasta aquí, en este capítulo, son contingencias, como también lo son los siguientes enunciados:


			45.	Hoy es viernes.


			46.	Hace calor.


			47.	Federico es inteligente y simpático.


			48.	Federico llegó temprano al colegio.


			49.	Buenos Aires es la capital de la Argentina y Montevideo, la de Uruguay.


			50.	Viedma es la capital de la Argentina.


			51.	La Argentina limita con Chile.


			52.	La Argentina no es una colonia española.


			53.	La mayoría de los porteños viajan en subte.


			54.	Los gatos tienen bigotes.


			55.	Los gatos no tienen bigotes.


			56.	Si un tiburón se acerca, las personas se asustan.


			57.	Si un tiburón se acerca, las personas se alegran.


			58.	El oro es valioso en América o en Europa.


			59.	Si se mezcla amarillo y azul, se obtiene verde.


			Podemos identificar algunos de los enunciados anteriores como verdaderos o falsos, y tener buenas razones para ello. Incluso, algunos de estos enunciados pueden parecer verdades o falsedades incuestionables. Sin embargo, su verdad o falsedad no resulta necesaria en función de la estructura del enunciado, sino que depende de su contenido. Si la realidad fuera otra, otro podría ser su valor de verdad.


			A lo largo de este capítulo hemos presentado tres clasificaciones de los enunciados que contribuyen a la tarea de evaluarlos veritativamente. Dado que los argumentos están compuestos por enunciados, las distinciones aquí presentadas resultarán relevantes en relación con temas que serán abordados en próximos capítulos. En particular, resultan cruciales para distinguir entre diferentes tipos de argumentos y evaluarlos. Nos ocuparemos de ello en los dos capítulos siguientes.


			

				

					1. Aclaramos, en primer lugar, en sentido estricto, no y otros modos de negar como no es cierto que..., es falso que... no son conectivas pues no conectan oraciones, sin embargo, suele aplicarse a la negación el nombre conectiva. En segundo lugar, la lista aquí consignada no es exhaustiva, veremos más adelante que existen otro tipo expresiones lógicas, los cuantificadores. Asimismo, existe actualmente gran variedad de lógicas, las cuales pretenden sistematizar diferentes ámbitos del discurso y, para ello, identifican como vocabulario lógico un conjunto más vasto de expresiones. Por último, suele reservarse el término conectiva para ciertas expresiones lógicas de los lenguajes formales y no para aquellas propias del lenguaje ordinario. Aquí utilizaremos el mismo término para referirnos a ambos.
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