La Implicación Material
RESUMEN

En la enseñanza de la llamada lógica “formal” o “simbólica”, no es poco frecuente enfrentarse con el reto de explicar por qué son verdaderas todas aquellas instancias de la implicación material en las cuales el antecedente es falso. La tesis de este trabajo es que en dicha pregunta está implícita una concepción errónea de lo que es un sistema formal. Como resultado de hacer explícita dicha concepción y de explicar en qué sentido ésta es errónea, este trabajo presenta una propuesta para la enseñanza de la lógica formal que se espera permita, no sólo disolver el enigma de la implicación material, sino también presentar la existencia y aplicaciones de lógicas distintas a la llamada lógica clásica, como resultado natural de lo que constituye un sistema formal. 

La Implicación Material
La enseñanza de la lógica formal suele iniciar con una presentación de la versión clásica del cálculo proposicional, el cual posteriormente es extendido, mediante la introducción de variables y cuantificadores, a la lógica (clásica) de primer orden. Debido al simbolismo inherente a la lógica formal, uno de los retos en la enseñanza de esta disciplina radica en explicar cuál es el “significado” dicho simbolismo
, lo cual se realiza vinculándolo con el lenguaje natural.  Esto último suele lograrse típicamente cuando, después de haber explicado el uso que en lógica se le da a ciertas letras del familiar alfabeto, procedemos a explicar el “significado” de los símbolos correspondientes a los conectivos lógicos. Así, por ejemplo, si en nuestra presentación del cálculo proposicional elegimos el símbolo ‘(’ para la negación, solemos decir entonces que dicho símbolo “representa”, “corresponde” o “se traduce”, en el lenguaje natural, a la palabra ‘no’ o a la frase ‘no es cierto que’; y dichas expresiones, precisamente porque pertenecen al lenguaje natural, ya están dotadas de “significado”. De esta manera, el alumno que ya se ha familiarizado con el nuevo uso de ciertas letras del alfabeto, no suele tener mayor dificultad en entender el “significado” de secuencias (finitas) de símbolos tales como, por ejemplo, ‘(p’, ‘p&q’ y ‘((p&q)’. La noción de ‘fórmula bien formada’ le permite posteriormente al alumno establecer una analogía entre, por un lado, secuencias (finitas) de símbolos tales como ‘pp’ y ‘p&)(pq’ y, por otro lado, ciertas secuencias de letras o de palabras que, dadas las reglas sintácticas y gramaticales del lenguaje natural en cuestión, no “significan” o no “dicen” nada en dicho lenguaje; en el caso del español, lo anterior lo ilustran, por ejemplo, la secuencia de letras ‘xtrawz’, así como la secuencia de palabras ‘siempre árbol son con para’. De manera similar, el vínculo entre el simbolismo de la lógica y el lenguaje natural, le permite al alumno establecer una analogía entre fórmulas bien formadas y ciertas expresiones en lenguaje natural, a saber, los enunciados.

Mediante estas dos analogías el alumno puede concebir al simbolismo de la lógica proposicional como la base de un nuevo lenguaje. El siguiente reto en el proceso de enseñanza consiste entonces en mostrar la utilidad de dicho lenguaje; y es precisamente en esta etapa donde solemos enseñar las tablas de verdad, así como las nociones de proposición tautológica, contradictoria y contingente. Es también en esta etapa del proceso de enseñanza donde no es poco frecuente encontrarse con el reto de explicar por qué “es” verdadera la implicación material cuando, por ejemplo, el antecedente y el consecuente son ambos falsos. La tesis principal de este artículo es que en dicha pregunta está ya implícita una concepción errónea de lo que es un sistema formal como el cálculo proposicional. Para hacer explícita dicha concepción, a continuación intentaré exhibir algunas de las cosas que dicha pregunta presupone.

El asombro o incomprensión del estudiante tiene su origen, a mi parecer, en el nombre mismo de este conectivo lógico: para explicar el “significado” de la implicación material asumimos, ya sea explícita o implícitamente, que en el lenguaje natural un enunciado de la forma “Si A entonces B” expresa lo mismo que “A implica B”. De no ser así, preguntará el estudiante, ¿por qué habríamos de llamar ‘implicación material’ a este conectivo lógico? Ciertamente podríamos elegir otro nombre para este conectivo que no sugiriera la existencia de alguna relación entre éste y una o varias de las diversas nociones de ‘implicación’ (lógica, causal, normativa, etc.) que hay en los lenguajes naturales
. Pero cualquiera que sea el nombre que elijamos, es importante evitar que el alumno confunda la noción correspondiente a la implicación material, con otras nociones para las cuales empleamos el verbo ‘implicar’. Así, pues, el siguiente reto en el proceso de enseñanza de la lógica formal, consiste en explicar qué significan enunciados de la forma “A implica materialmente B”. Específicamente, el reto es ahora el de encontrar ejemplos del lenguaje natural que de alguna manera “justifiquen” la tabla de verdad correspondiente a la implicación material. Para esto, veamos primero cómo suele surgir la dificultad del estudiante para entender la tabla de verdad de este conectivo lógico.
Supongamos que para ilustrar la implicación material elegimos los siguientes enunciados:

(1) si 4 es mayor que 3, entonces el sol es una estrella;

(2) si 4 es menor que 3, entonces el sol es una estrella;

(3) si 4 es menor que 3, entonces 3 es menor que 2. 

El estudiante queda perplejo cuando, después de aplicar el método de las tablas de verdad, encuentra que enunciados como los anteriores “son” verdaderos. Esta perplejidad presupone por lo menos que, previo al aprendizaje del método de las tablas de verdad, el estudiante muy probablemente no habría dudado en afirmar que es imposible que dichos enunciados sean verdaderos y que por lo tanto son falsos. La “explicación” de esto último suele ser más o menos como sigue. El enunciado (1) no puede ser verdadero, y por lo tanto es falso, porque a pesar de que 4 sí es mayor que 3, y a pesar de que el sol sí es una estrella, lo primero no tiene nada que ver con lo segundo. El enunciado (2) no puede tampoco ser verdadero porque en primer lugar, no es cierto que 4 sea menor que 3, en segundo lugar, lo que no es verdadero es falso y, por último, porque lo que es falso no puede implicar nada. Y, por último, el enunciado (3) no puede ser verdadero, y por lo tanto es falso, porque ni 4 es menor que 3 ni 3 es menor que 2.

La presunta explicación acerca de por qué es imposible que el enunciado (1) sea verdadero claramente presupone que lo que expresa el condicional en cuestión es algo similar una relación causal. De manera similar, la afirmación de que lo que es falso no puede “implicar” nada, indica que cualquiera que se la noción de ‘implicación’ que el alumno está presuponiendo, ésta no coincide con la llamada implicación material. A pesar de que, efectivamente, en muchas ocasiones utilizamos expresiones ya sea de la forma “si… entonces…” o de la forma “… implica que…” para expresar, por ejemplo, relaciones causales
 o implicaciones lógicas, es importante establecer claramente y desde un principio que la lógica proposicional no incluye el estudio de relaciones entre causas y efectos, y que la noción de implicación material no coincide con la de implicación lógica.

Existen al menos dos formas de ilustrar lo que considero es la clave para entender el por qué de la tabla de verdad correspondiente a cada conectivo lógico, a saber, que las condiciones de falsedad (o verdad) determinan totalmente las condiciones de verdad (o falsedad, respectivamente). Así, por ejemplo, en el caso de la tabla de verdad para la conjunción, ésta nos dice que una proposición de la forma ‘p o q’ es falsa si y sólo si tanto la proposición denotada por ‘p’ como la denotada por ‘q’ son falsas. En el caso de la tabla de verdad para la implicación material, la cual suele resultar para el estudiante la menos intuitiva de todas, podemos recurrir a lo que ocurre con las promesas y las amenazas. Ambos casos permiten hacer una analogía útil entre las condiciones bajo las cuales una implicación material es falsa, y las condiciones bajo las cuales una promesa o una amenaza no es cumplida. La utilidad de la analogía radica precisamente en que nuestras prácticas lingüísticas concernientes a las promesas y a las amenazas, exhiben con claridad algo similar a lo que ocurre con la tabla de verdad correspondiente a la implicación material. 

Consideremos, por ejemplo, el caso de una persona que nos promete que si le pagamos el dinero que le debemos, entonces nos volverá a prestar dinero cuando se lo pidamos. La pregunta crucial ahora es, ¿bajo qué condiciones consideramos que estamos justificados en decir que esta persona nos ha mentido, es decir, que no ha cumplido con su promesa? El único caso en el que claramente no dudaremos en decir que nos han mentido es cuando se cumplan dos condiciones: en primer lugar, cuando hayamos en efecto pagado nuestra deuda previa y, en segundo lugar, cuando a pesar de esto, hayamos vuelto a pedir dinero prestado y nos lo hayan negado. Ejemplos como este son útiles porque muestran que la manera en que de hecho utilizamos ciertos enunciados condicionales es tal que no dudamos en consideramos falsos cuando el antecedente es verdadero y el consecuente es falso. Y es precisamente este tipo de “explicación” basada únicamente en nuestras prácticas lingüísticas la que está ausente, por ejemplo, en la situación imaginaria en que a pesar de no haber saldado nuestra deuda anterior sí nos prestaron dinero cuando lo pedimos, o en la situación en que ni pedimos dinero ni nos dieron préstamo alguno; en cualquiera de estos dos casos, es evidente que por lo menos dudaríamos antes de afirmar (si es que lo hacemos)  que de hecho nos han mentido o que la persona en cuestión no cumplió su promesa. 
Ejemplos quizá aún más ilustrativos para los estudiantes los constituyen los criterios de evaluación que como profesores solemos entregarles el primer día de clases. Así, supongamos que, por ejemplo, un semestre dado el único criterio de evaluación es “para aprobar el curso el alumno deberá entregar un trabajo escrito”. Los estudiantes lo interpretarán, correctamente, como un enunciado condicional muy similar a una amenaza “si no entregas un trabajo escrito, entonces no aprobarás el curso”. Al igual que en el caso de las promesas, el único caso en el que los alumnos no dudarán (y con razón) en afirmar que el profesor no se apegó al criterio de evaluación, será cuando por lo menos un estudiante que no entregó su trabajo final haya sido aprobado en el curso, es decir, cuando exista por lo menos un caso en que se haya cumplido el antecedente del condicional pero no el consecuente.  Para que ejemplos como los anteriores puedan servir como ilustraciones de la implicación material, es necesario añadir explícitamente por lo menos las siguientes dos hipótesis, ya que por definición, ambas hipótesis están implícitas en la tabla de verdad de la implicación material. En primer lugar, deberemos asumir que sólo existen dos valores de verdad. Y, en segundo lugar, deberemos asumir que todo enunciado tiene uno y sólo un valor de verdad; o bien, y con el propósito de adaptar mejor esta segunda hipótesis a los ejemplos que he estado discutiendo, deberemos asumir que cada vez que nuestras prácticas lingüísticas no sean suficientes para que no dudemos en afirmar que un enunciado dado es falso (o verdadero), entonces el enunciado en cuestión es, por hipótesis, verdadero (o falso, respectivamente). El asombro del estudiante surge porque porque los supuestos ejemplos de la implicación material que suelen ofrecérsele, por lo general son enunciados condicionales que fuera de un curso de lógica nadie utiliza para expresar una implicación material. En particular, fuera de un curso de lógica, nuestro uso de ciertos enunciados condicionales no presupone una o ambas de las dos hipótesis anteriormente mencionadas. Por ejemplo, cuando utilizamos un condicional para expresar una promesa o una amenaza, lo que en realidad estamos expresando es una intención la cual, por su naturaleza, no tiene valor de verdad, al menos no en el sentido en que en lógica formal tiene la noción de ‘valor de verdad’. Por lo tanto, ni el antecedente ni el consecuente de un enunciado condicional que exprese una promesa o una amenaza, son el tipo de entidad que estudia la lógica formal, es decir, no tienen valor de verdad en el séntido técnico del término.
Lo anterior muestra que una gran mayoría de enunciados condicionales simplemente no son genuinos ejemplos de la implicación material; para que lo fueran es necesario adoptar las dos hipótesis anteriores, pero al hacer esto alteramos el significado que ordinariamente tienen los enunciados condicionales en cuestión, por ejemplo, el de expresar implicaciones lógicas o relaciones causales. Pensar que cualquier enunciado condicional, o cualquier enunciado de la forma “… implica que…”, es un ejemplo genuino de la implicación material, es un error. Y este error está implícito en la creencia de que, más allá del significado que mediante nuestras prácticas lingüísticas le otorgamos a nuestros enunciados, existe alguna respuesta a la pregunta acerca de por qué una implicación material “es” falsa cuando el antecedente es falso: tal respuesta no existe porque una gran mayoría de enunciados condicionales no los utilizamos para expresar implicaciones materiales. Lo que hay que enfatizar es que, al igual que en el caso de la disyunción, la cual no siempre la utilizamos en su sentido exclusivo, nuestro uso de los enunciados condicionales también suele ser ambiguo: en ocasiones los utilizamos para expresar implicaciones lógicas, o relaciones causales, amenazas, etc. Y así como la tabla de verdad correspondiente a la disyunción está diseñada a propósito para capturar únicamente uno de los diversos usos que le damos a este conectivo lógico, de la misma manera la tabla de verdad de la implicación material captura solamente uno de los varios usos que le damos a expresiones de la forma “si… entonces…” o “… implica que…” 

En resumen, las diferencias y similitudes anteriores que existen entre, por un lado, enunciados condicionales que expresan promesas o amenazas y, por otro lado, enunciados condicionales que expresan una implicación material, son útiles porque exhiben: (a) la naturaleza básica de los objetos que estudia la lógica proposicional (las proposiciones), es decir, entidades que siempre tienen uno, pero sólo uno, de dos valores de verdad; y (b) el carácter veritativo-funcional que, al igual que los otros conectivos lógicos, tiene la implicación material, es decir, que el valor de verdad de las proposiciones que expresan ciertos enunciados condicionales está completamente determinado por el valor de verdad del antecedente y del consecuente. Cualquier enunciado condicional cuyo antecedente y cuyo consecuente satisfagan lo anterior ilustrará el significado de la implicación material y constituirá, por lo tanto, un ejemplo genuino de este conectivo lógico. El reto está por lo tanto, en encontrar enunciados condicionales que, de acuerdo a la forma en que de hecho los utilicemos, satisfagan estas condiciones. 

Ahora bien, en lógica la noción de ‘valor de verdad’ es técnica. Esto quiere decir, entre otras cosas, que el significado en lógica de expresiones de la forma “… es verdadero” y “… es falso”, en muchos diferirá del significado que éstas tienen en varios y diversos contextos de nuestras prácticas lingüísticas. Por ejemplo, la propiedad de ser “verdadero” o de ser “falso”, se la adjudicamos a una gran diversidad de cosas: a metales como el oro y la plata (“este anillo no es de oro verdadero”), a sentimientos como el amor y el odio (“tu amor no es verdadero”), a cierto tipo de obras de arte (“esta pintura es un Picasso verdadero”), etc. Ejemplos como estos ilustran la llamada ambigüedad que en el lenguaje cotidiano tienen los adjetivos ‘verdadero’ y ‘falso’, ya que los utilizamos para caracterizar cosas de muy diversa índole: los anillos de oro o de cualquier otro metal, y las obras de artistas plásticos como Picasso, son cosas que podemos ver y tocar, lo cual claramente no ocurre con sentimientos tales como el amor y el odio. En contraste, en lógica restringimos de antemano el rango de aplicación de los adjetivos ‘verdadero’ y ‘falso’ únicamente a las proposiciones, y es en este sentido que dichos adjetivos no son ambiguos en lógica.  A diferencia de las proposiciones, hechos tales como el que no hayamos dormido lo suficiente, no tienen, en el sentido técnico del término, valor de verdad. 

Al igual que el ‘valor de verdad’, cada conectivo lógico es una noción técnica en el sentido anterior. Como tales, dichas nociones pueden abstraerse y generalizarse, lo cual en muchos casos da lugar a otros sistemas lógicos. Por ejemplo, si pensamos en los valores de verdad a los que llamamos ‘falso’ y ‘verdadero’, simplemente como dos valores distintos cualesquiera, y en lugar de denotarlos con las letras ‘F’ y ‘V’ los denotamos con los números ‘0’ y ‘1’, no hay nada que en principio nos impida postular otro valor distinto. Así, de acuerdo a la lógica intuicionista, existen proposiciones de la forma ‘p ((p’ cuyo “valor de verdad” no es ni 0 ni 1, con lo cual el cálculo proposicional intuicionista puede enseñanzarse como otro sistema lógico: así como la lógica proposicional clásica puede presentarse como la formalización de cierta noción de “verdad”, la lógica intuicionista puede presentarse como la formalización de cierta noción de “demostrabilidad”. 
� En particular, el reto consiste en explicar qué denotan o “representan” las variables proposicionales y cuál es el “significado” de los conectivos lógicos.


� En inglés, por ejemplo, la implicación material en ocasiones se denota con el símbolo ‘(’ de “herradura” (“horseshoe” en inglés) y también se le llama con este nombre. De esta manera, expresiones de la forma “p ( q” se leerían en español simplemente como “p herradura q” y no como “p implica p”, lo cual claramente ayudaría a evitar confusiones entre la (mal) llamada implicación material y enunciados que en efecto expresan, por ejemplo, una implicación lógica.


� Por ejemplo, si nos duele la cabeza y un amigo nos dice “tu dolor de cabeza implica que no has dormido bien nuestra interpretación correcta es que, según nuestro amigo, la causa de nuestro dolor de cabeza es la falta de sueño. Es importante notar que en casos como el de este ejemplo, nuestro amigo nos podría haber dicho “si te duele la cabeza, entonces (eso quiere decir que) no has dormido bien”, y nuestra interpretación habría sido exactamente la misma e igualmente correcta. 








