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Resumen

En este trabajo tedrico se explora la estructura
formal abstracta que subyace a diversos
fendmenos estudiados por la Fisica, la Biologia
y la Psicologia. En concreto, se muestra el
isomorfismo de la conectiva logica conocida
como “condicional” o “implicacién material”,
respecto a aspectos termodindmicos de la
realidad fisica, a la estructura anatémica y
fisiologica de los animales vertebrados, en
especial de la configuracion de sus sistemas
nerviosos y su relacion con consideraciones
evolucionistas. Ademas, otros fenémenos
tomados de la Psicologia del Aprendizaje, de la
Psicologia del Desarrollo, de la Etologia, del
Psicoandlisis y de la Psicopatologia de las
psicosis (especialmente, de la esquizofrenia)
son, asimismo, mostradas, ilustrando la
estructura logico-formal subyacente a todos
estos aspectos empiricos naturales. Finalmente,
se discute la relevancia de estos hechos para la
consideracion de las estructuras logicas,
matematicas y formales, en general, como
subyacentes a las realidades naturales y
sociales, incluyendo los fendmenos fisicos,
biologicos y psicologicos.

ABSTRACT

At this theoretical research, abstract formal
structure, subjacent to diverse phenomena,
studied by Physics, Biology and Psychology is
studied. Concretely, isomorphisms of logical

connective known as “conditional” or
“material implication”, regarding
thermodynamics of  physical reality,

anatomical and physiological structure of
vertebrates, especially, their nervous system
configuration, in evolutionistic terms, are
analyzed. Other natural phenomena, coming
from Psychology of Learning, Developmental
Psychology, Ethology, Psychoanalysis and
Psychopathology of psychosis (especially,
schizophrenia) are also shown, illustrating
subjacent formal-logical structure to those
empirical natural aspects, above mentioned.
Finally, relevance of these facts for the
consideration of logical, mathematical and
formal laws, in general, considered subjacent
to natural and social realities, including
physical, biological and psychological facts, is
discussed, too.
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Existen numerosas conectivas logicas proposicionales binarias, hasta un ntimero total
de 16, segiin mostraron Inhelder y Piaget (1955) en su obra capital De la logica del nifio a la
logica del adolescente. Las més conocidas y empleadas en Logica formal y en Matematicas
suelen ser la negacion, la conjuncidn, la disyuncién inclusiva, la disyuncion exclusiva, el
condicional, el bicondicional, la negacidon conjunta (ni...ni), la incompatibilidad logica, la
identidad, etc. Todas estas conectivas proposicionales difieren unas de otras por las diferentes
tablas de verdad correspondientes a cada functor logico. No obstante, existen algunos
operadores proposicionales que son mas usados y/o mas conocidos, e incluso algunos de ellos
han sido usados para la reduccion del resto de conectivas, a solamente unas pocas, como en el
caso en que el célculo proposicional ha tomado como operadores primitivos la negacion (—p)
y la conjuncion (pq), la negacion (—p) y la disyuncidon (pvq), o la negacion (—p) y el
condicional (p—q). También han sido propuestas modalidades del célculo proposicional
empleando el método de las formas normales conjuntivas o disyuntivas (Garrido, 1981;
Deato, 1999; Ferrater Mora y Leblanc, 1975; Hilbert y Ackermann, 1972). No obstante lo
anterior, parece bastante razonable suponer que, tanto desde un punto de vista sintactico como
semantico, la negacion y el condicional ofrecen numerosas ventajas en la axiomatizacion de
numerosas ciencias, ademas de constituir, desde una base intuitiva, una sencillez y elegancia
muy notables a la hora de construir un calculo formal o ejecutar un proceso deductivo
(principalmente, a través de las reglas de inferencia conocidas como “modus ponens” y
“modus tollens”- ver Garrido, 1981).

Existen varias razones para pensar que la conectiva conocida como “condicional” o
“implicacion material” reviste una importancia capital en la puesta en practica del
pensamiento formal o hipotético-deductivo en el que se asientan gran parte de las
investigaciones, principalmente experimentales, en numerosas ciencias, tanto naturales como
historico-culturales (o sociales). No obstante, debe reconocerse la circunstancia de que los
métodos, en dichas disciplinas, no se reducen al experimental, sino que, en numerosas
ciencias empiricas, la mayoria de los investigadores emplean una combinaciéon de
metodologia experimental, correlacional, observacional, e incluso andlisis exhaustivo de casos
unicos (disefios de N=1).

No obstante, creemos que este operador proposicional no se reduce tan solo a marcar o
expresar hipotesis de causa a consecuencia (o de antecedente a consecuente), sino que,
probablemente, representa una relacion mas fundamental, basada en la estructura objetiva
de la realidad y no tan solo en las relaciones pensadas acerca de la naturaleza de los objetos.
En nuestra opinion, puede postularse, razonablemente, un isomorfismo entre las entidades
empiricas (naturales y sociales) y los entes logico-matematicos, que podrian calificarse como
una “segunda naturaleza” formal, ademas de la fisica. Para ilustrar nuestra tesis, traeremos a
colacion diversos ejemplos del isomorfismo que proponemos entre relaciones objetivas y
empiricas, por un lado, y légico-formales, por otro. De este modo, el filésofo, logico y
matematico britdnico Bertrand Russell (en Piaget, 1967, edicion espafiola de 1989) sostiene
que “cuando percibimos una rosa blanca concebimos al mismo tiempo las nociones de la rosa
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y de la blancura, y ello en razén de un proceso analogo al de la percepcion. Aprehendemos
directamente, y como desde fuera, los “universales” correspondientes a los objetos sensibles y
“subsistentes” independientemente del pensamiento del sujeto” (Piaget, op cit, pagina 30).
Esta forma de entender la relacién entre pensamiento y realidad, se encuentra cercana a la
sostenida por el logico germano del siglo XIX Gottlob Frege, segun la cual, pensar no
consiste en “generar internamente” entidades mentales llamadas “pensamientos”, sino en
captar este tipo de entidades, las cuales se hallan presentes en toda la realidad de modo
objetivo (carta a Husserl, Frege, 1906/1998), aunque este filésofo y matematico aleman no
deja clara la localizacion ni la esencia intima de tales entidades, sino que apunta,
simplemente, a que desbordan la realidad de los objetos naturales (a nuestro entender) y a que
podrian configurar un “tercer reino” de la realidad. Dado que, como declara en una de sus
obras sobre Filosofia de la Logica (Frege, 1918/1998), el pensamiento no pertenece ni al
mundo interior de las representaciones mentales, ni al mundo exterior de los objetos fisicos
(sino que desbordaria ampliamente ambos planos) se podria encontrar, segun nuestras tesis,
inmanente a la naturaleza, al lado de los determinantes fisicos de la misma, incluyendo los
objetos materiales y ascendiendo en complejidad, conforme consideramos entidades mas
organizadas y mas globales, hasta llegar a los sistemas bioldgicos, psicolégicos y sociales.

En nuestra opinion, la clave de la relacion de paralelismo o isomorfismo entre
entidades fisicas y logicas, se establece a través del functor logico del condicional o
implicacion material, dadas dos caracteristicas basicas que comparten, por un lado, los objetos
fisicos y, por otro, la relacion ldgica de la implicacion material. Son:

1. Irreversibilidad: Por un lado, los objetos fisicos estan irremisiblemente sujetos a la
llamada “segunda Ley” de la Termodinamica, que enuncia (Vera de la Puente, 1993) que, en
todo sistema fisico que se considere, la entropia (o desorden termodindmico) tiende a
aumentar irreversiblemente con el paso del tiempo, hasta llegar a un completo estado de
maximo de entropia en un momento final. El cardcter de irreversibilidad es caracteristico,
asimismo, del funcionamiento inferencial de la implicacion material, con su caracter
asimétrico, lo cual quiere decir que resulta licito inferir del antecedente al consecuente
(“modus ponens”) y también se puede negar el consecuente e inferir la negacion del
antecedente (“modus tollens™), siendo, sin embargo, falaz el inferir de la afirmacién del
consecuente, la afirmacion del antecedente (“falacia de la afirmacion del consecuente™), asi
como también el inferir la negacion del consecuente a partir de la negacion del antecedente
(“falacia de la negacion del antecedente”). Estas dos operaciones, descritas como falaces para
el condicional, son sin embargo, licitas y perfectamente l6gicas al tratar del bicondicional,
conectiva que posee una tabla de verdad diferente de la de la implicacién material, pero que,
desde el punto de vista psicoldgico, puede a veces ser confundida con el otro functor, en el
que la reversibilidad es la norma. Por ello, se ha apuntado esta aparente semejanza en la
estructura formal, como fuente de posibles confusiones y vulneraciones de las reglas de
inferencia logica, comunes en numerosos sujetos que no han tenido un entrenamiento especial
en Logica formal o Algebra (no obstante, cualquier sujeto adulto normal es capaz de entender,
sin muchos problemas, el funcionamiento de los functores basicos, especialmente de modo
implicito, inconsciente y normalmente en actividades relacionadas con sus actividades
practicas o profesionales, como se deduce de la teoria de las “operaciones formales” de
Inhelder y Piaget (1955), culminacion, segun estos investigadores, del desarrollo cognitivo e
intelectual al final de la adolescencia; ademas, existen propuestas tedricas, como la de
Holyoak y Cheng (1995) o la de Leda Cosmides (Tooby y Cosmides, 1989 a y b), que
vinculan el efecto facilitador de las tareas que implican contenidos tematicos relacionados con
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obligaciones, permisos, costes y beneficios de tipo social, en la exploracion del condicional o
implicacion material, en las que se observan mejoras en el rendimiento de los sujetos que
fallan en la “tarea de seleccion de Wason” con contenidos abstractos).

2. Temporalidad: Aspecto vinculado con el anterior, implica que los procesos fisicos se
mueven, segin las coordenadas temporales, de un menor a un mayor grado de entropia o
desorden termodinamico. En el caso del condicional, entendido como relacion de causalidad o
de causa a efecto, el efecto va siempre después que la causa y temporalmente, la flecha de la
causalidad corre paralela a la flecha del tiempo, del presente al futuro, pero nunca en el otro
sentido. Esta circunstancia guarda un notable paralelismo con los aspectos discutidos
anteriormente al hablar del carécter irreversible de los procesos fisicos sometidos a la llamada
“segunda Ley” de la Termodinamica, dado que en dicha Ley fisica, el caracter temporal de
dichos fendmenos, resulta central y capital.

A continuacion, ilustraremos las consideraciones tedricas, mencionadas anteriormente,
con diversos fendmenos, constatados en las Ciencias empiricas o positivas, preferentemente,
del ambito natural.

Para empezar, y como ya fue apuntado en otro trabajo nuestro (Blanco Menéndez,
2014; véase también Vera de la Puente, 1993; Vera de la Puente y Blanco Menéndez, 2010),
puede considerarse que el postulado isomorfismo entre estructuras ldgicas y fisicas, comienza
en el nivel fisico, donde pueden traerse a colaciéon dos fendmenos que, indefectiblemente,
ilustran de manera notable las tendencias antes mencionadas. En primer lugar, no hace falta
insistir en que todas las realidades y objetos estudiados por la Fisica estan sujetos a la llamada
“segunda Ley” de la Termodinamica, que postula, que, cualquier sistema fisico que
evoluciona (independientemente de si tiene caracter bioldgico o no), verifica un incremento
de entropia en el mismo, con respecto al tiempo. Este incremento de entropia, o desorden
termodindmico, es irreversible, y no resulta relevante la cuestion de si es un sistema parcial, o
si se considera el Universo en su conjunto, donde parece que también se verifica (o tiende a
verificarse) el incremento de entropia. En los sistemas vivos, que procesan informacion
(entropia negativa o “neguentropia”), se produce, generalmente, un incremento temporal del
orden, que tiende a desaparecer conforme va desarrollandose el ciclo vital del organismo (en
especial, los animales). Ademas, el incremento del orden termodinamico (entropia negativa)
se produce a costa de degradar energéticamente el entorno del ser vivo que procesa
informacion, es decir, que establece un procesamiento de la informacioén (procesos mentales o
cognitivos), como en el caso de la representacion mental en imdgenes en los animales y en el
ser humano (Vera de la Puente, 1993; Vera de la Puente, 2004, comunicacion personal; Vera
de la Puente y Blanco Menéndez, 2010).

Otro ejemplo, que puede mencionarse, de dicho isomorfismo entre leyes fisicas y
logico-formales, es el de la exacta conformacion de la estructura de cristalizacion de
determinados elementos quimicos, como el cuarzo o el diamante, por poner solamente dos
ejemplos. En estos casos, tomados de la Geologia, la Naturaleza por si sola ha establecido
dicha estructura por constricciones matematicas y geométricas, que implican que, de hecho,
las estructuras formales se encuentran inmanentes a la estructura de la materia, a la que, al
menos en este caso, imponen una forma .

Pasando a las Ciencias Biolodgicas, puede sostenerse que abundan los ejemplos que
ilustran el mencionado isomorfismo entre leyes fisicas y l6gico-formales. Para empezar, en la
estructura del cuerpo de la mayoria de los animales capaces de movimiento, existe una
tendencia a la simetria (parcial), que puede observarse a lo largo del eje céfalo-caudal. Esta

287

MARZO
2015



El condicional o implicacion material y sus isomorfismos fisicos, biolégicos y psicolégicos | Rafael Blanco Menéndez

tendencia a la simetria y a la buena forma, relativa a la estructura corporal, especialmente de
los vertebrados, fue mencionada (Blanco Menéndez, 2010) como ejemplo de aplicacion de la
llamada estructura matematica de grupo, que parece desempefar un importante papel en
numerosos campos de la Biologia y de la Psicologia. Especialmente relevante en este contexto
resulta el axioma de simetria, que define, junto con otros dos axiomas, la estructura de los
conjuntos a los que se denominan grupos (Martinez Salas, 1985). En relacion con lo anterior,
puede mencionarse, ademas, las caracteristicas formales, enunciadas por la Escuela de
Psicologia de la Forma o Gestalt, relacionadas con la tendencia a la “pregnancia”, a la
“simplicidad” y a la “buena forma” (Gute Gestalt) (Wertheimer, 1945; Goldstein, 1948;
Bender, 1938/1993).

Ademas, en relacion con la cuestion de la evolucion de los organismos vivos y, en
especial, de los animales, puede entenderse la progresiva complejizacion de la estructura de
sus sistemas nerviosos, como ilustrativa de la tesis que mantenemos, acerca del isomorfismo
entre lo fisico, lo biologico y lo formal. Asi, la evolucion del sistema nervioso de muchos
animales, especialmente, de los vertebrados, es un incremento progresivo de niveles o “pisos”
(Shepherd, 1983; Weisz, 1980), segun el cual las estructuras anteriores en la evolucion no se
pierden en casi ningun caso, con la evolucién de nuevas estructuras neuroanatomicas, sino
que las adquisiciones, en el plano morfolégico, suelen ser irreversibles, en el sentido de que,
aunque nuevos 6rganos y funciones vayan apareciendo con la evolucion, todas las estructuras
anteriores siguen presentes en el Sistema Nervioso de estos animales, pudiendo, en algunos
casos (como postulaba el gran neurdlogo inglés John Hughlings Jackson, en Freeman, 1969),
pasar a ejercer el control los centros nerviosos inferiores, cuando los mas recientes en la
Evolucién han sufrido una lesion o algin tipo de patologia (tesis de la evolution-dissolution
de Jackson). Ademas, parece evidente que esta evolucion de los sistemas nerviosos animales
y humanos ha tenido y tiene lugar en un contexto temporal, cumpliendo esta circunstancia la
segunda de las caracteristicas que hemos postulado anteriormente, como ejemplos de la
relacion entre estructuras logicas y formales, respecto de las empiricas y naturales. En el
ejemplo anterior, pueden invocarse la actuacion, en estos fendmenos, de dos operadores
logicos proposicionales; en el caso general de la superposicion de niveles estructurales en los
sistemas nerviosos animales, que resulta irreversible, en casi todos los casos, puede
comprobarse la similitud con la estructura basica del condicional, el cual, como queda
apuntado, es irreversible, asimétrico y establece (o puede establecer) relaciones de causalidad,
en las que, esencialmente, la causa antecede siempre al efecto, en relacion con las
coordenadas temporales. Resulta evidente la analogia que se puede establecer entre esta
irreversibilidad (en general) de las adquisiciones en la Evolucion y la irreversibilidad, del
funcionamiento termodindmico, por otro, ademas de su evidente caracter temporal. En cuanto
a las situaciones patoldgicas, en la que opera la “disolucion”, podrian pasar a formalizarse por
medio de la conectiva ldgica conocida como “bicondicional”, ilustrando la reversién de dicho
funcionamiento neuropsicoldgico, teniendo siempre muy en cuenta que dichos procesos son
excepcionales y tan sélo se aplican en el caso patologico, pero no en situaciones normales. En
relaciéon con este asunto, resulta posible, ademas, mencionar brevemente que el caracter
irreversible, asimétrico y vinculado al tiempo, son caracteristicas inherentes, por ejemplo, a la
embriogénesis, la cual toma una direccion determinada desde la fecundacion del oocito, a lo
largo de la gestacion, la cual, junto con el resto del ciclo vital, va cerrando irreversiblemente,
posibilidades de desarrollo; conforme va transcurriendo el tiempo, se establece una direccion
unica en el desarrollo, que va transcurriendo, como queda dicho, de forma irreversible y en un
solo sentido causal. Las multiples potencialidades del comienzo de la vida van cerrandose,
progresivamente, de forma irreversible, conforme transcurre el ciclo vital del ser vivo. Resulta
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evidente que estos fendomenos naturales cumplen con los principios que hemos establecido
referentes a la relacion entre entidades naturales y 16gico-formales.

En otro orden de cosas, y tratando de ampliar el campo de fendmenos naturales y
sociales que pueden encontrarse estructurados por medio de alguna estructura légica en
general, y del condicional, en particular, pueden mencionarse diversos fenémenos
relacionados con el condicionamiento clasico o pavloviano, que, como es bien sabido, tiene la
siguiente estructura: Estimulo Incondicionado (EI)—Respuesta Incondicionada (RI); como
consecuencia de la asociacion reiterada del EI con otro estimulo neutro (EC, o estimulo
condicionado), se suscita una respuesta condicionada RC, andloga a la suscitada por el
estimulo incondicionado (que tiene caracter innato o filogenético) (Marx, 1976). Puede
considerarse que dicho mecanismo de aprendizaje tiene un caracter irreversible y que,
simplemente, los sucesivos aprendizajes o condicionamientos posteriores no eliminan en
ningun caso, los aprendizajes previos, sino que, siguiendo el esquema jacksoniano, se montan
o descansan sobre los anteriores. Esta caracteristica de irreversibilidad puede dar cuenta de la
eclosion de respuestas condicionadas que se creian extinguidas, pero que, simplemente, se
encontraban “enterradas” bajo otros condicionamientos posteriores. Siguiendo a numerosos
clinicos de orientacion psicoanalitica, esta faceta del condicionamiento, especialmente de
respuestas emocionales adquiridas muy tempranamente en la vida del nifio, puede ser la
responsable de los fendomenos de eclosion de respuestas emocionales o sintomas patologicos
que se creian extinguidos, asi como la sustitucion de unos sintomas psicopatologicos por
otros. Ademas, probablemente, este cardcter de irreversibilidad y temporalidad, establecido
como caracteristico del condicional, pueda establecerse como definitorio de este tipo de
fendmenos psicologicos.

Asimismo, los fenémenos relacionados con la memoria humana y animal, parece que
se encuentran estrechamente vinculados con las explicaciones o interpretaciones precedentes,
de modo que, probablemente, las adquisiciones de informacion en la memoria a largo plazo
(en sus multiples modalidades, véase Baddeley, 1976, edicion espaniola de 1989) tienen un
caracter irreversible y vinculado a las coordenadas temporales (la temporalidad es un
elemento clave de los procesos de memoria, tanto en los animales como en el ser humano), de
modo que solamente en caso de lesion cerebral de los circuitos hipocampo-amigdalo-fornix-
mamilo-taldmico-prefrontal (Vera de la Puente, 1993; Habib, 1994), puede hablarse de
alteraciones de la memoria, asi como en los dafos estructurales y/o funcionales de diversas
areas de la corteza temporal, tanto derecha como izquierda (Gil, 1996), hablandose, en estos
casos, de los denominados “sindromes amnésicos”. El hecho constatado en la Neurologia
Clinica relacionado con la conservacién de recuerdos remotos en determinados tipos de
demencias (Alberca Serrano, 1998), mientras que los recientes manifiestan un mayor grado de
deterioro, parece hablar en favor de nuestras hipotesis, anteriormente formuladas.

Para finalizar, podemos mencionar, siquiera brevemente, la existencia de otros
fenémenos que pudieran encontrarse estructurados o ser isomorficos con el condicional o
implicacion material, dadas las caracteristicas postuladas de irreversibilidad, caracter
asimétrico y referencia a los factores temporales. Sin dnimo de ser exhaustivos, resulta
factible traer a colacion diversos hechos observados en la Psicologia y en Ciencias Naturales
en general, ademds de en Psicopatologia: El ya mencionado caracter quasi-irreversible de las
experiencias emocionales tempranas, de las que hablan algunos clinicos de orientacion
psicoanalitica, los fenémenos de aprendizaje o adquisicion de experiencias acaecidas en
periodos criticos, sefialados por los etdlogos o el frecuente caracter irreversible, asimétrico y
vinculado a los factores temporales normalmente observados en la evolucion de numerosas
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psicosis, especialmente en la mayoria de casos de esquizofrenia, que tiende a la cronicidad y a
la irreversibilidad, una vez declarada y diagnosticada fiablemente por algin psiquiatra
solvente y experimentado (Colodron, 1990; véanse, no obstante, las matizaciones, a este
respecto, expresadas por el neuropsiquiatra aleman Kurt Schneider, 1946).

Con las consideraciones anteriores solamente hemos deseado ilustrar que el campo de
las estructuras logicas puede presentar isomorfismos parciales o paralelismos con la estructura
intima de numerosos fendmenos naturales, bioldgicos y psicoldgicos, que puede ser
investigado fructiferamente en el futuro por los logicos, los epistemologos y los cientificos
naturales.
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