Logica proposicional

1. Razonamientos proposicionales

Consideremos los siguientes razona-
mientos deductivos:

Si la historia ha llegado a su fin, entonces la hu-
manidad esta condenada a repetirse. Efectiva-
mente, la historia ha llegado a su fin. Por lo tan-
to, la humanidad esté condenada a repetirse.

Si las variables econémicas permanecen esta-
bles, entonces hay reactivacion y crecimiento.
Las cifras indican que hay reactivacién y creci-
miento. En consecuencia, las variables econémi-
cas permanecen estables.

Se trata, en ambos casos, de razona-
mientos deductivos que tienen dos premi-
sas y una conclusion que el lector ya habrd
identificado. Sin embargo, no son silogis-
mos categéricos cuya forma pueda abs-
traerse en términos de “Todo... es...” 0
“Ningun... es...”, etc. En estos razonamien-
tos la conclusién se infiere a partir de la
presencia de ciertos términos como ‘“si...
entonces...” 0 “... y ...”, etc., que vinculan
entre si diversas proposiciones. Se los lla-
ma razonamientos proposicionales y su
estudio corresponde a la légica simbdlica,

que proporciona técnicas para decidir

“... la légica descansa,
como la geometria, en
verdades axiomaticas, y
sus teoremas estan
construidos sobre la
doctrina general de los
simbolos...”

G. Boole. El andlisis
matematico de la Iégica.

acerca de la validez o invalidez de este tipo
de razonamientos. Sin embargo, desde ya
podemos anticipar que solamente uno de
estos razonamientos es valido, mientras
que el otro es invdlido. ;Cudl es vdlido y
cual no lo es?

2. Proposiciones atémicas
y moleculares

Las proposiciones se dividen en dos
grandes grupos: atémicas y moleculares.
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Las atémicas son las minimas unidades de
las que tiene sentido predicar su verdad o
falsedad. Asi, por ejemplo, “Hoy es domin-
£0” es una proposicién atémica. Cada pro-
posicién atémica se simboliza mediante las
letras “p”, “q”, “1”, “s”, llamadas variables
proposicionales. Las proposiciones mole-
culares estdn compuestas por una o mas
atémicas y su valor de verdad, es decir, el
ser verdaderas o falsas, estd en funcién o es
funcién del valor de verdad de las proposi-
ciones atémicas componentes. Por ejem-
plo, la proposicién “Hoy es domingo y ha-
ce mucho frio”, es una proposicién mole-
cular, integrada por dos proposiciones at6-
micas: “Hoy es domingo” y “Hoy hace
mucho frio”. La 16gica no puede determi-
nar la verdad o la falsedad de las proposi-
ciones atémicas, sélo la experiencia, por
ejemplo, observar un termémetro, puede
determinar el valor de verdad de la propo-
sicién “Hoy hace mucho frio”; pero, en
cambio, la proposicién molecular serd ver-
dadera o falsa segin lo sean las atémicas
que la componen. En este ejemplo, “Hoy
es domingo y hace mucho frio” sera
verdadera si y sélo si es verdad que “Hoy
es domingo” y es verdad que “Hoy hace
mucho frio”. Bastaria con que una de las
dos atomicas fuese falsa para que la propo-
sicion molecular en su conjunto fuera falsa.
La mayor parte de las proposiciones mole-
culares estd compuesta por dos o més at6-
micas, pero existe un tipo de proposicién
molecular, la proposicién negativa, que es-
td compuesta por una tnica proposicién
atomica. Por ejemplo, “Sandy no es un ti-
gre” es una proposicién molecular com-
puesta de la proposicién atémica “Sandy es
un tigre”. Estd claro que el valor de verdad
de la proposicién molecular estd en funcién
del valor de la atémica: la molecular serd
verdadera cuando la atémica sea falsa y se-
ra falsa cuando la atémica sea verdadera.
Todas las proposiciones moleculares
que se estudiardn en las préximas paginas

poseen esta caracteristica definitoria: su
valor de verdad depende del valor de ver-
dad de las atémicas. Esta caracteristica se
denomina extensionalidad y se dice de las
proposiciones moleculares que constituyen
“funciones de verdad”.

3. Diversas clases de proposiciones
moleculares

a) Conjunciones. En ocasiones se afirma
en una unica proposicién la unién de dos
proposiciones atémicas. Por ejemplo, “Rin
Tin Tin es un perro y Siggy es un gato”.
Este tipo de proposiciones se llama “pro-
posicién conjuntiva”. La conjuncién de
dos proposiciones se simboliza “ . . En
castellano, la funcién conjuntiva es cum-
plida generalmente por “y”, “pero”, “aun-
que”, etc. Asi, la proposicion ejemplificada
se simboliza “p . q”.

Una proposicién conjuntiva es verdade-
ra si y s6lo si ambos componentes son ver-
daderos, en cualquier otro caso es falsa.

La siguiente tabla, llamada tabla de ver-
dad, expresa graficamente los casos en que
una proposicién conjuntiva es verdadera y
los casos en que es falsa. Obsérvese que
entre dos proposiciones no pueden darse
m4s que cuatro casos: que ambas sean ver-
daderas, en cuyo caso la conjuncién es ver-
dadera: que la primera sea falsa y la segun-
da verdadera o, la primera verdadera y la
segunda falsa o, que las dos sean falsas, en
estos udltimos tres casos, la conjuncion es
falsa.

p q Pq
v v v
F v F
v F F
F F F
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b) Disyunciones. La conectiva en las
proposiciones disyuntivas es “o”. Por
ejemplo, “Visitaré Salta o Jujuy”. La “0”
es ambigua pues puede querer decir “o lo
uno, o lo otro o ambos” o por el contrario
puede querer decir “o lo uno o lo otro, pero
no ambos”. La primera se llama disyun-
cién incluyente, la segunda disyuncion ex-
cluyente. Distinguir entre una y otra no
siempre es facil. En gran medida depende
del contexto. Por ejemplo, la proposicion
“Me serviré postre o café” expresada por
alguien que inicia una comida puede ser
interpretada en sentido incluyente; en cam-
bio, la proposicién “El precio del ment in-
cluye postre o café” al pie de un ment de
precio fijo en un restaurante es claramente
excluyente.

Una proposicién disyuntiva incluyente
es falsa si y sélo si ambos componentes
son falsos.

Una proposicién disyuntiva excluyente
es falsa si y sélo si ambos componentes
tienen el mismo valor de verdad.

La disyuncion incluyente se simboliza
“v” y la excluyente “w”. Las respectivas

tablas son:
p q pvq pwq
V V V F
F V V V
v F V V
F F F F

Ademas de “0”, traducen disyunciones,

LRI T3 G LRI

“y/0”, “o bien”, “o bien... o bien...”, “a me-

LRI

nos que”, “salvo que”, etc.

¢) Condicionales. En estas proposicio-
nes distinguimos un antecedente y un con-
secuente. El antecedente es condicion sufi-
ciente para el consecuente. Asi, por ejem-
plo, en la proposicién “Si estudia inglés
entonces viajard a EE.UU.”, la proposicion
“Estudia inglés”, antecedente, es condi-

cién suficiente para que se dé el conse-
cuente, “Viajard a EE.UU.”. El nexo “Si...
entonces...” se simboliza “>”.

Una proposicién condicional es falsa si
y s6lo si su antecedente es verdadero y su
consecuente es falso. En cualquier otro ca-
so es verdadera. La correspondiente tabla
de verdad es la siguiente:

p q Poq
v v v
F v v
v F F
F F v

Las lineas 1 y 3 de esta tabla no ofrecen
mayores dificultades. Las lineas 2 y 4, en
cambio, pueden sorprender. En realidad,
son raros los condicionales con anteceden-
te falso en el lenguaje ordinario, pues ca-
recen de sentido. Las proposiciones condi-
cionales establecen una cierta relacién en-
tre el antecedente y el consecuente. El que
afirma un condicional, no afirma “p”, ni

Mate en dos. Juegan las blancas.
La resolucion de este tipo de problemas es una cuestion
puramente logica.
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113 ”

afirma

solo afirma que “si p entonces
q’, es decu que no puede ser que se dé “p”
y no se d’ “q”; es decir que “p” sea verda—
dero y “q” sea falso. Sélo en este caso,
cuando “p” es verdadero y “q” falso, el
condicional es falso.

Otras expresiones que tienen la misma

funcién que “Si... entonces...” son “Si
sty Take €S comdicion suflclente para...
“Cuando coo piitinss Sl GtCEtETA

d) Bicondicionales. Son proposiciones
que expresan la equivalencia o mutua im-
plicacién entre sus componentes. Por
ejemplo: “Ingresa a la facultad si y sélo si
aprueba el examen”. Esta proposicion sig-
nifica “Si ingresa a la facultad entonces
aprueba el examen y si aprueba el examen
entonces ingresa a la facultad”.

Las proposiciones bicondicionales son
verdaderas si y s6lo si ambos componentes
tienen el mismo valor de verdad. La tabla
de verdad del bicondicional es la siguiente:

La proposicion “si se
Suelta, se mata” es
falsa, si y solo si, se
suelta pero no
muere, en cualquier
ofro caso es
verdadera. En la
ilustracién Harold
Lloyd en el film
Safety Last
(El'hombre mosca)
de 1923.

p q p=q
v v v
F v F
v F F
- F v

Ademads de “...si y sélo si...”, se simbo-
lizan “=”, las siguientes expresiones: “...
cuando y sélo cuando...”, “... es equivalen-
te a..”, “... es condicién necesaria y sufi-
c1ente para...”, etc.

e) Negaciones. La negacién invierte el
valor de una proposicién. Dada la proposi-
cién “San Martin muri6 en Argentina”, la
correspondiente proposicién negativa es
“San Martin no murié en Argentina”.
Mientras que el resto de conectivas son
diddicas, es decir, se aplican a dos proposi-
ciones atémicas, la negacién es una conec-
tiva monddica, pues se aplica a una propo-
sicién. El simbolo de la negacién es “~”
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La negacién de una proposicién verda-
dera es falsa y la negacién de una proposi-
cién falsa es verdadera. La tabla de verdad
de la negacién es la siguiente:

P P
\ F
F Vv

Las expresiones que expresan negacio-
nes son “no”, “no es cierto que”, “no es el

b )

caso que”, “no es verdad que”, etcétera.

4. Simbolizacion de proposiciones
y tablas de verdad

Hasta ahora se han simbolizado proposi-
ciones atémicas y moleculares en las que
aparece una sola conectiva: la conjuncion,
la disyunci6n, etc. Ahora presentaremos la
manera de simbolizar proposiciones mole-
culares, en general, que combinan mds de
una conectiva. Asi, por ejemplo, la propo-
sicién “No fue al cine, pero concurrié al
teatro”’ incluye una negacion y una €on-
juncién; la negaci6n afecta a la primera
proposicién solamente, en este caso. Esta
proposicién se simboliza “~p . q”. Pero si
consideramos la proposicién “No es cierto
que fui al cine y al teatro”, se advierte que
la negacién afecta a la conjuncion en su
conjunto; esta proposicién se simboliza
“_(p.q)”. Los paréntesis, corchetes y lla-
ves indican el alcance de una conectiva, de
modo similar como en matemadtica deter-
minan el alcance de una operacién. Por
ejemplo, la proposicién “Si estudia mucho
y tiene buena suerte entonces aprobara el
examen’’, es una proposicién condicional,
cuyo antecedente es una conjuncién, por lo
tanto se simboliza “(p . q) D r”’; seria in-
correcto simbolizarla “p . (@ ©1)”. La pro-
posicién “No es verdad que si ensanchan
la avenida y pasa la autopista, las casas se-

ran derribadas”, es un poco mas compleja;
obsérvese que lo que “no es verdad” es
que “‘si ensanchan la avenida y pasa la au-
topista, las casas serdn derribadas”; es de-
cir, la negacioén afecta todo lo que sigue a
ella, y lo que sigue a ella es una proposi-
cién condicional cuyo antecedente es una
conjuncién. Esta proposicién se simboliza:
“~lp.qor]”.

Cuando una proposicién atémica se re-
pite, debe repetirse la variable proposicio-
nal que la simboliza. Por ejemplo, la pro-
posicién ““Siggy comié y no comi6 la car-
ne” se simboliza “p . —p”’. Por su parte, la
proposicién “Eduardo fue al cine o no fue
al cine”, se simboliza “p v — p”’. La pro-
posicién “No es el caso que Pedro estudia
y no estudia’ es una proposicién de la
forma “— (p . — p)”’. Las férmulas obteni-
das se llaman formas proposicionales.

Valiéndonos de las tablas de verdad de
las conectivas que conocemos se puede ha-
llar la tabla de verdad de cualquier forma
proposicional, por complicada que sea. Su-
pongamos una forma proposicional relati-
vamente simple como “ —p . q”". Hallar su
tabla de verdad requiere los siguientes pa--
SOS.

1. Se asignan los valores de verdad a los
componentes atémicos en la forma que he-
mos procedido hasta ahora.

-p q
v v
f LV
v f
f f

Esta asignacion agota todas las posibles
combinaciones de valores de verdad entre

[P L) €6 99

p !
2. Se resuelve la tabla de verdad que rige

cada conectiva, en primer lugar las de me-
nor alcance, luego las de mayor alcance.

55



—_
TN

Sl iR q
F i F v
v f v v
F v E f
v f E f
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En este ejemplo, el signo afecta s6-
lo a “p”’; por lo tanto, es lo que primero se
ha resuelto (columna 1). Este resultado,
con la columna que contiene los valores de
“q”, da por resultado la columna 2, que es
la que contiene el resultado final.

En cambio, si la forma proposicional es
“—(p.q)”, la tabla de verdad se halla co-

mo sigue:

1. Se asignan valores:

P @
v v
f v
v f
f f

2. Se resuelve la tabla de verdad de cada
conectiva, pero en este caso, se empieza
por la conjuncién (columna 1) y a ese re-
sultado le aplicamos la negacién (columna
2); la columna 2 es la que contiene el re-
sultado final:

2 i

- g g
F Vv v v
v f F v
vV v F f
) f F f

Si la forma proposicional presenta tres
variables (p, g, 1), la asignacién de valores,
en lugar de tener cuatro hileras, va a tener
ocho. Por ejemplo:

—
©
0
=3
um™
-

e, < m
mMTmTm<TmTITm<
—RoLe b =
<< < TI< < <<
-+, < < < <

Esto es asi porque son ocho las posibles
combinaciones de valores de verdad entre
tres proposiciones. En general, la férmula
para hallar el nimero de hileras que debe
tener una tabla de verdad es “2"”, donde
“n” es el nimero de variables proposicio-
nales que aparecen en la forma proposicio-
nal. Asi, por ejemplo, si “n = 1", el niime-
ro de hileras es “2”’; si “n =2, el nimero
de hileras es “4”’; si “n =3”, el nimero de
hileras ““8”, etc.

En general, un procedimiento practico
para efectuar la asignacién de valores es
completar la columna correspondiente a la
primera variable alternando un valor “V”’
y un valor “F”’; completar la columna co-
rrespondiente a la segunda variable alter-
nando dos valores “V” y dos valores “F”,
completar la columna correspondiente a la
tercera variable alternando cuatro valores
“V” y cuatro valores “F”’. Un poco de
préctica en la asignacién de valores facili-
tard la misma.

Si la forma proposicional es “p v —p”,
su tabla serd como sigue:

2 1
p v - P

v vV F v
f v v f

Debe observarse que si una variable
proposicional se repite como en la forma
proposicional precedente, se la cuenta una

56



En ocasiones, a través
de las falacias se
manipula a la opinién
publica.

vez a los efectos de determinar el nimero
de hileras de la férmula y se le asignan

siempre los mismos valores.

Actividades

B Abstraer la forma 16gica de las siguien-
tes proposiciones.

1. Margarita va al cine.

2. Rogelio no es soltero.

3. No es cierto que Laura estudia mucho.

4. David es arquitecto y José Luis es abo-
gado.

5. Raquel y Patricia son primas.

6. Los uruguayos y los argentinos son america-
nos.

7. José no estudia, pero trabaja.

8.  Pablo estudia, sin embargo no trabaja.

9. No es cierto que Pablo haya viajado a

San Juan y Mendoza.

10.  José no viaj6 a San Juan y no viaj6é a Men-
doza.

11, Aunque Pedro estudia, no entiende.

12.  Alicia se servira postre o tomara café, pe-
ro no ambos.

13.  Tomas visitara Salta o Jujuy.

14.  Horacio saldré de viaje a menos que em-
piece a trabajar.

15.  Sivaalcine y la pelicula es entretenida,

pasara un rato agradable.

16. Hara frio, si sopla viento del sur.

17.  Raquel y Patricia son primas o son her-
manas.

18.  No es cierto que no ha renunciado.

19. Sisale de casa, ird al cine o al teatro.

20. Alicia vendera su casa si y s6lo si compra
un departamento.

. 21. No es cierto que si estudia aprueba.

22.  Sino estudia, lo aplazan.

23. Que apruebe el examen es condicién ne-
cesaria y suficiente para que ingrese a la
facultad.

24. Llueve y no llueve.

25. Juan fue al cine o no fue al cine.

26. No estudiamos ni nos divertimos.

27. O no estaba en la escena del crimen o no
comprendo lo que ocurre.

28. No es cierto que si se modifica la orde-
nanza municipal habra que derribar lo
construido y modificar los planos.

29. Siviaja a Japény China, viaja a Japén.

30. Lamesa es marrén y de madera si y sélo
si la mesa es de madera y marron.

31. Si Sacachispas desciende, sus simpati-
zantes exigiran una asamblea y los diri-
gentes no continuaran en el cargo, enton-
ces se constituira una nueva comision di-
rectiva y se designara un nuevo director
técnico.

32. La democracia se profundiza si y solo si
hay participacion popular. Pero si no hay
participacion popular y la democracia no
se profundiza entonces puede haber un
retorno al pasado.

[ Interpretar las siguientes formas propo-
sicionales.

1. (prg)or 2. p=(qvr)
3. (p2q-(ros) 4 -[p-q>1]
5. -(p-9=(pv-9) 6 (P29 =-(p--0)

M Siendo “p” “Delia es profesora de fi-
losoffa” y “q”, “Juan es profesor de his-
toria’, interpretar las siguientes formas
proposicionales.

1. p-q 2. -p'—q
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3. -p'q 4, po-q
5 p--q 6. -p>q
7. -(p'9) 8. -(p20)

5. Tautologias, contradicciones
y contingencias

Algunas tablas de verdad dan por resul-
tado final todos valores “V”, otras dan por
resultado todos valores “F”’ y un tercer
grupo alterna en su resultado final, valores
“y» y “F”. Se dice que las primeras son
formas proposicionales tautologicas, las
segundas contradictorias y las terceras
contingentes.

Las tautologias son formas proposicio-
nales que corresponden a proposiciones 16-
gicamente verdaderas, es decir, verdaderas
por su sola forma légica. Por ejemplo, “—
(p . — p)” constituye una forma tautologi-
ca, al reemplazar “‘p”’ por una proposicion
atémica se obtiene siempre una proposi-
cién verdadera: “No es cierto que Juan
viaj6 a Jap6n y no viajé aJ apén”, etcétera.

Refiriéndose a las tautologias se ha di-
cho: )

...no por ser vacfas de contenido las tautologias
son indtiles: en muchos casos su verdad formal
no es evidente, y se requiere un detenido exa-
men para advertirla. Ademas, i descubrimos
que un enunciado encierra una tautologia deja-
remos de inmediato de discutir sobre ella, perde-
remos interés en la averiguacion de sus presu-
puestos empiricos (ya que no los tiene) y —lo
que es mas importante— podremos utilizarla co-
mo puente para razonamientos mas complejos.
Por esto la ldgica trata muy especialmente sobre
las tautologfas, y por esto empleamos hoy ma-
quinas —las computadoras— que son formida-
bles constructoras de relaciones tautoldgicas:
dados un programa y los datos con que se la ali-
menta, la maquina produce una respuesta que

resulte formalmente verdadera bajo condicién de
la verdad de aquellas premisas.

Légica, proposicion y norma. D. Echave y otros. 1980.
Astrea, Bs. As., 1980

Las contradicciones son formas propo-
sicionales que corresponden a proposicio-
nes l6gicamente falsas, es decir, falsas por
su sola forma légica. Por ejemplo, “p . —
p”’ constituye una forma proposicional
contradictoria; al reemplazar “p” por una
proposicién atémica cualquiera se obtiene
una proposicioén falsa: “Llueve y no llue-
ve”, etcétera. '

Las contingencias son formas proposi-
cionales que corresponden a proposiciones
16gicamente indeterminadas, es decir, pro-
posiciones que son verdaderas o falsas por
razones facticas, pero no por su sola forma
16gica. Por ejemplo “—p . q” constituye
una forma proposicional contingente; al
reemplazar “p” y “q”, por sendas propo-
siciones atémicas se obtienen a veces pro-
‘posiciones moleculares verdaderas y a ve-
ces proposiciones moleculares falsas, por
ejemplo, ““‘Sartre no murié en EE.UU., pe-
ro Lincoln murié en ese pais” (verdadera)
.0 “Cérdoba no es una provincia argentina
y California es un estado norteamericano”’
(falsa).

Determinar cudndo una proposicion es
16gicamente verdadera o 16gicamente falsa
o ni lo uno ni lo otro es una una de las ta-
reas de la 16gica proposicional. Ella provee
un método efectivo para lograr esta deter-
minacién: las tablas de verdad.

6. Leyes logicas

Se denomina ley légica a toda forma
proposicional tal que al sustituir sus varia-
bles por constantes, es decir, las letras pro-
posicionales por proposiciones, el resulta-
do es siempre una proposicién verdadera.
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Por ejemplo “——p=p”, es una ley légica,
porque cualquiera que sea la proposicién
que reemplace a “‘p”’, el resultado serd una
proposicién verdadera. Si “p” se reempla-
za por “Graciela fue a la manifestacion”
entonces la proposicién que se obtiene es
“No es cierto que Graciela no fue a la ma-
nifestacion si y sélo si fue a la manifesta-
cioén”. En la 16gica proposicional, todas las
tautologias son leyes logicas y no hay mas
leyes l6gicas que las tautologias. Pero en la
l6gica de predicados estudiaremos leyes
que no tienen la forma de las tautologias
de la 16gica proposicional.

Las leyes l6gicas son infinitas; por su
utilizacién en el resto de este texto men-
cionamos las siguientes:

1. ldentidad:
pop

“No es cierto que llueve o hace
frio” es equivalente de “No llueve
y no hace frio” de acuerdo con
una de las leyes de De Morgan.

2. No contradiccion:
(P -p)

3. Tercero excluido:
pv-p

4. Doble negacién:
p=--p DN

5. De Morgan:
~(p-q)=(-pv-q) DeM
-(pvg=(-p'-9

6. Conmutacion: :
(Pra=(-p) Conm.
(pva)=(qvp) .

7. Asociacion:

(p-a) r=[p-(q-1] Asoc.
[(pva vr=[pv(qvn]

8. Distribucion:
P-@Qvn]l=[P-qv(p-r)] Dist
v n=lpva)  (pvr)

9. Definicion del condicional:

(pog)=(-pva) Df. condic.
(p2g)=={p =4
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10. Transposicion:

(P29 =(-9>-p) Transp.
11. Definicién del bicondicional:
(P=q)=[(P>q)-(@>p)] Df bicondic.

12. Exportacion:
[(p-aor=p>(@>n] Exp.

13. ldempotencia:
(P-p)=p
(pPvp)=p

Idemp.

Las tres primeras de estas leyes son los
llamados ‘“principios 16gicos”. La légica
clasica les asignaba el cardcter de axiomas
fundamentales del pensamiento. Desde la
perspectiva contempordnea no hay una ley
l6gica més importante que cualquier otra.
Es maés, las diez leyes siguientes, por cons-
tituir bicondicionales tautolégicos, son
muy utilizadas en los procesos deductivos,
ya que permiten sustituir el componente iz-
quierdo por el derecho y reciprocamente,
cuando sea conveniente. Estudiaremos esto
mas adelante.

7. Relaciones logicas
entre proposiciones

Estamos en condiciones de definir ahora
con toda precisién una serie de relaciones
16gicas que se dan entre las proposiciones:
implicacion, equivalencia y contradiccion.

Al enunciar estas relaciones se utilizan
las letras “A”, “B”, “C”, etc., que se de-
nominan variables metalégicas, para indi-
car que cada una de ellas puede designar
una proposicién atémica o molecular tan
compleja como se quiera.

a) Implicacién. Una proposicién A im-
plica I6gicamente a otra B cuando no pue-
de darse que A sea verdadera y B sea falsa.
Por ejemplo “No llueve y no hace frio”
implica a “No llueve”, porque siempre
que la primera sea verdadera, también lo
serd la segunda. Decir que ‘‘A implica a

B” es lo mismo que decir que “‘B se dedu-
ce l6gicamente de A” o que “B se sigue
l6gicamente de A”. Esta relacién es de
fundamental importancia y constituye qui-
z4s una de las aplicaciones méds importan-
tes de la 16gica a las ciencias, pues estas ul-
timas necesitan contar con métodos segu-
ros de deduccién. Se puede verificar que
una proposicién A implica a otra B me-
diante el siguiente procedimiento: se cons-
truye un condicional de la forma “A > B”
y se realiza la tabla de verdad correspon-
diente; A implica l6gicamente a B si y s6lo
si el resultado es una tautologia. En nues-
tro ejemplo:

A B
i-p. * . =4. > -p
F F F Vv F
V F F Vv Vv
F F V Vv F
Vv VvV V Vv Vv

b) Equivalencia. Dos proposiciones A 'y
B son légicamente equivalentes cuando A
implica a B y B implica a A. Si dos propo-
siciones son l6gicamente equivalentes no
puede ocurrir que tengan distinto valor de
verdad. Por ejemplo, las proposiciones
““Saldré de viaje a menos que empiece a
trabajar” y “‘Saldré de viaje si y sdlo si no
empiezo a trabajar” son equivalentes, por-
que siempre que una sea verdadera, tam-
bién lo serd la otra y siempre que una sea
falsa, también lo sera la otra. Las leyes 16-
gicas niimero 4 a 13 son ejemplos de equi-
valencias légicas.

Se puede verificar que dos proposiciones
son légicamente equivalentes mediante el si-
guiente procedimiento: se construye un bi-
condicional de la forma “A =B” y se realiza
la tabla de verdad correspondiente, A es 16gi-
camente equivalente a B si y sélo si el resul-
tado es una tautologia. En nuestro ejemplo:
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A B
P waqg = (P = -9
VF V|Vl VFF
FV V| V|FVF
V-V F V| V VYV
FF F|V|F F vV

Es importante comprender que hay mul-
tiples maneras de expresar lo mismo. Mu-
chas controversias constituyen manifesta-
cién de diferencias sustanciales, pero otras
muchas son producto de diferencias pura-
mente verbales. A propdsito de las equiva-
lencias légicas, dice Blanché:

... practicamente empleamos, en el lenguaje co-
mun, semejantes transformaciones. Asi decimos
indiferentemente, por ejemplo: Si no me equivo-
co, tU has venido ya (- p o q) y: Me equivoco, o
fu has venido ya (p v q) o también: Si me en-
cuentra, me saluda siempre (p o q) y: No me
encuentra nunca sin saludarme — (p - - q).

Introduccion a la légica contemporanea. R. Blanché. 1950.
Bs. As. C. Lohlé, 1963.

“Empleamos hoy maquinas
— las computadoras — que
son formidables
constructoras de relaciones
tautoldgicas: dados un
programa y los datos con
que se la alimenta, la
magquina produce una
respuesta que resulte
formalmente verdadera bajo
condicion de la verdad de
aquellas premisas.”

Légica, proposicién y
norma. D. Echave y otros
Astrea, Bs. As., 1980.

También, si se quiere negar que Pablo
trabaja o estudia, es decir, “No es cierto
que Pablo trabaja o estudia” se advierte
que es equivalente a sefialar “Ni Pablo tra-
baja, ni Pablo estudia”.

Ao A Silgiag = =p - -9
Fie "N Wadri i ¥ Py <FilF
FoysoFe Yalyid ¥ Yiir i E
Foo Yo Vi E ol F FV
A = Y O V VYV

Esto nos permite volver sobre el tema
de la simbolizacién para realizar la si-
guiente afirmacién: dada una proposicién
hay multiples maneras de traducirla al sim-
bolismo 16gico que son equivalentes. ;C6-
mo se simboliza, por ejemplo, “Mosci o
Washington serdn arrasadas, pero no am-
bas”? Puede ser simbolizada “p w q” o “(p
vq) .- (p.q)”; las dos féormulas son equi-
valentes. (Como se simboliza la proposi-
cién “No es cierto que no hay jamén™?
Quizés, una parte de los lectores se incline




por “—— p” y otra parte por “p”; la disputa
seria meramente de palabras.

¢) Contradiccién. Dos proposiciones A
y B son légicamente contradictorias cuan-
do no pueden ser ni ambas verdaderas ni
ambas falsas. Por ejemplo, las proposicio-
nes “O bien llueve o bien hace frio” y
“Llueve si y sdlo si hace frio” son contra-
dictorias, porque si una es verdadera, la
otra es falsa y reciprocamente.

Se puede verificar que dos proposicio-
nes son contradictorias mediante el si-
guiente procedimiento: se construye un bi-
condicional de la forma “A = B” y se reali-
za la tabla de verdad correspondiente; A y
B son contradictorias si y s6lo si el resulta-
do es una contradiccion.

En nuestro ejemplo:

A B
Pwag = (=9
VFV |F| VVV
FVV |F| FFV
VVF |[F| VFF
FFF |F| FVF

Actividades

B Determinar cudles de las formas proposi-
cionales obtenidas en el ejercicio del para-
grafo 4 son tautologias, cudles contradiccio-
nes y cudles contingencias. Realizar la tarea
s6lo con aquellas formas proposicionales
que no tengan mds de tres variables.

B Buscar 15 pares de proposiciones en los
que se verifiquen las relaciones légicas estu-
diadas. Cinco en los que se dé implicacion,
cinco en los que se dé equivalencia y cinco
en los que se dé contradiccién. Simbolizar
las proposiciones y verificar por tablas de
verdad el cumplimiento de la relacién.

8. Los razonamientos. El método
del condicional asociado s

La l6gica proposicional no sélo permite
determinar cuando una proposicién es 16-
gicamente verdadera, 16gicamente falsa o
ni lo uno ni lo otro desde un punto de vista
16gico, sino que también posee métodos
para determinar cudndo un razonamiento
dado es vilido o no lo es. Para ello hay va-
rios procedimientos; de entre ellos, en este
texto se presentaran dos, llamados método
del condicional asociado y método demos-
trativo, y una prueba de invalidez.

Estos procedimientos poseen una prime-
ra parte que es comin: dado un razona-
miento, para determinar su validez o inva-
lidez, debe abstraerse su forma légica. La
abstraccion de la forma ldgica de un razo-
namiento se realiza de modo similar a la
abstraccion de la forma 16gica de una pro-
posicién. Se abstrae la forma légica de ca-
da proposicién que lo integra —premisas y
conclusién— cuidando repetir la misma
variable proposicional cuando se repite
una proposicién. Por ejemplo:

Razonamiento

Si tiene la antena adecuada, recibira la imagen.
No recibe la imagen.

No tiene la antena adecuada.

Forma Iégica
pP>q
=g

-P

Razonamiento

Si estudia inglés, aprenderd el idioma.
Si aprende el idioma, viajara a Inglaterra.

Si estudia inglés, viajaré a Inglaterra.
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Forma légica

(g
qor

por

El método del condicional asociado per-
mite verificar mecanicamente la validez o
invalidez de un razonamiento efectuando
los siguientes pasos.

1. Dado un razonamiento se abstrae su
forma légica.

2. De la forma de razonamiento se pasa
a la forma de proposicion mediante la
construccién de un condicional cuyo ante-
cedente estd constituido por la conjuncién
de las premisas y cuyo consecuente es la
conclusién del razonamiento. A cada for-
ma de razonamiento corresponde una for-
ma proposicional asociada; ésta siempre es
una proposicién condicional, es decir, el
signo “D” es el principal; a su vez, en el
antecedente, la conectiva principal es
siempre la conjuncién.
Por ejemplo:

Forma de razonamiento

P=>q
-q

-p
Forma de proposicion

[(pP>q) —ql>-p

Forma de razonamiento

poq
gor

por

Forma de proposicion
(P29 -@>n]=(p>0)

3. Se realiza la tabla de verdad de la for-
ma proposicional obtenida. Si el resultado
final es una tautologfa, el razonamiento en
andlisis es vélido, en caso contrario no lo es.

1 2 3

(P 2 0 =l 2 =p

v V. vF f [V ]|f

f VvV vF f |V ]|v

v F f F v [V ]|f

f VvV fV v |V]v

1 4 2 5 3
(P > a9 @o>n 2@ 20
v V..V v Vv [VIv Vv
f Vv V v Vv |[VIf Vv
v R afuE Ve sy o e el Y Ty
foaN o MooV o alf NG TV ny
v V.F v F f |V |v F f
fiin VooVt o oViaBs ReilsMei MoV s
v F f F f V f |V Iv F f
foo¥s £ ¥ Le ¥ 0 40 If NV, f

Si, por el contrario, el razonamiento es
invélido, la tabla de verdad de su forma
condicional asociada no dara por resultado
una tautologia. Es decir, se pondrd de mani-
fiesto que en el razonamiento en cuestion es
posible que se dé la combinacién, premisas
verdaderas y conclusién falsa. Por ejemplo:

Si Sandy no come las flores del jardin, se le dara
un trozo de higado. A Sandy se le ha dado un
trozo de higado. En consecuencia, Sandy no ha
comido las flores.

La forma légica que le corresponde es:

—P>=q
q

-p
Y su forma condicional:

[(-p>q)q>-p
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Cuya tabla de verdad es como sigue:

1 2 3
-p = 0 - q] 2 =p
f Qv v © F O
v V v V v V |v
f Vv f F f V| f
v F f F f V|v

La primera linea de esta tabla de ver-
dad muestra que es formalmente posible
en el razonamiento que analizamos que
se dé la combinacién premisas verdade-
ras y conclusién falsa; lo cual obvia-
mente hace que la forma de razonamien-
to resulte invdlida.

La tabla de verdad que habiamos
adoptado para las proposiciones condi-
cionales muestra ahora toda su utilidad.
Una proposicién condicional es falsa si
y s6lo si su antecedente es verdadero y
su consecuente es falso y una forma de
razonamiento es invdlida en el caso en
que admita una interpretacion, al menos,
en que las premisas sean verdaderas y la
conclusién falsa. Por eso la forma pro-
posicional condicional asociada pone de
manifiesto la validez o invalidez de un
razonamiento dado segin sea tautoldgi-
ca o no, respectivamente.

Es interesante recalcar que el procedi-
miento del condicional asociado es un
método mecdnico de decisién que per-
mite determinar tanto la validez como la
invalidez de un razonamiento dado. La-
mentablemente, en otros capitulos de la
légica no se va a poder aplicar ningin
procedimiento mecdnico para la decision
acerca de la validez o invalidez. En es-
tos otros capitulos de la légica serd ne-
cesario aplicar un método no mecénico,
que es el método demostrativo, del cual
pasamos a ocuparnos previa exposicion
de las “reglas 16gicas” necesarias en la
aplicacién del método.

Actividades

B Abstraer la forma l6gica de los siguien-
tes razonamientos:

1. Si Carlos fue a clase, se encontr6 con Mario.
Pero, en realidad, no se encontré con Mario.
Por lo tanto, no fue a clase.

2. En febrero, en Parfs llueve o hace frio. No
llueve. Luego, hace frio.

3. Si Patricia fue a la fiesta, estuvo con Euse-
bio. Si estuvo con Eusebio, Andrés estaré
molesto. Pero Andrés no esta molesto. En
consecuencia, Patricia no fue a la fiesta.

4. Si Susana viaja a Salta, llegara a Zapla. Ya
que si viaja a Salta, llegara a Jujuy y si llega
a Jujuy, visitara Zapla.

5. Alberto ingresa a la facultad si y sélo si
aprueba el examen. Si aprueba el examen,
ha estudiado mucho. Por lo tanto, si no ha
estudiado mucho, no ingresa a la facultad.

6. Si la nueva politica econémica tiene éxito,
habra prosperidad y se detendré la inflacion.
La nueva politica econémica tiene éxito. Por
lo tanto, habra prosperidad y se frenara la
inflacion, o habra reactivacion.

7. Si se desborda el rio, habra inundacién. Lue-
go, si no hay inundacion el rio no se desborda.

8. La democracia se consolida si y s6lo si hay
participacion popular. Pero si hay participacion
popular, las provocaciones estaran a la orden
del dia. Hay participacion popular. En conse-
cuencia, la democracia se consolida, pero las
provocaciones estaran a la orden del dia.

9. Si estos libros dicen lo mismo que el Coran,
entonces son indtiles. Si no dicen lo mismo,
son nocivos. Pero estos libros dicen lo mismo
o0 no dicen lo mismo. Luego, son indtiles o
SON NOCIVoS.

10. José no estudia ni trabaja. Si no trabaja, no
tiene dinero y sin dinero, no se ird de su casa.
Por lo tanto no se ird de su casa.

B Determinar cudles de las formas de ra-
zonamiento obtenidas en el ejercicio ante-
rior corresponden a razonamientos vélidos
y cudles a razonamientos invalidos por el
método del condicional asociado. Realizar
la tarea sélo con aquellas formas de razo-
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namiento que no tengan mds de tres varia-
bles.

9. Reglas logicas

Mientras las leyes l6gicas son formas pro-
posicionales que al sustituir sus variables pro-
posicionales por proposiciones dan lugar a
proposiciones siempre verdaderas, las reglas
légicas son formas de razonamiento vélidas y
elementales, al sustituir sus variables por
constantes dan lugar a razonamientos validos.
Con la ayuda de estas reglas 16gicas elemen-
tales es posible demostrar la validez de razo-
namientos bastante mds complejos. En su for-
mulacion se utilizan, al igual que en las rela-
ciones ldgicas entre proposiciones estudiadas
anteriormente, las letras “A”, “B”, “C”, etc.,
denominadas variables metaldgicas, para in-
dicar que cada una de ellas puede designar
una proposicién atémica o molecular, tan
compleja como se quiera. Algunas de las mas
importantes reglas l6gicas son las siguientes:

1. Modus Ponendo Ponens 2. Modus Tollendo Tollens

(MPP) (MTT)
AoB A>oB
A -B
B -A
3. Silogismo Disyuntivo 4. Silogismo Hipotético
(SD) (SH)
AvB A>B
-A Bo>C
B AoC
5. Dilema Constructivo 6. Dilema Destructivo
(DC) (DD)
AoB AoB
CoDb CoD
AvC -Bv-D
BvD -Av-C

7. Simplificacion (Simpl,) 8. Adicion (Adic.)
A

A-B
A AvB
9. Conjuncién 10. Reemplazo de equivalentes

(Conj)) (RE)

A Dos formas proposicio-

B nales légicamente
equivalentes pueden

A-B sustituirse la una por

la otra.

De acuerdo con lo que sefialamos, las
letras “A”, “B”, “C”, etc., reemplazan a
formas proposicionales atémicas o mole-
culares; por lo tanto, si consideramos, por
ejemplo, la regla del Modus Ponendo Po-
nens, cualquiera de las siguientes formas
de razonamiento son un ejemplo de sus-
titucién de la misma:

P>oq (p-—g)or
p pP=q

q r
P-@vn]o(-s-t)

p-(@vr

=St

porque todas estas formas de razonamiento
responden a la estructura:

AoB
A

B

La regla de reemplazo de equivalentes
(RE) autoriza a usar las leyes 16gicas que
sefialan equivalencia l6gica, es decir, aque-
llas en las cuales la conectiva principal es
un bicondicional (leyes 4 a 13 del pardgra-
fo 6), por ejemplo, la ley de doble nega-
cion “— — p = p”; esta regla autoriza a

[Ie )]

reemplazar la expresién “p” por la expre-
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sién “— —p” y viceversa, alli donde sea ttil ha-
cerlo.

Se puede pensar que los razonamientos que
expresan fas reglas l6gicas son demasiado ele-
mentales como para que tengan alguna impor-
tancia. Serfa un error. Las reglas légicas son, en
efecto, formas de razonamiento vélidas y ele-
mentales, pero con su ayuda se puede demostrar
la validez de razonamientos mas complejos.

10. Método demostrativo

El método demostrativo es otro procedi-
miento apto para demostrar la validez de
un razonamiento dado. El método consta
de los siguientes pasos:

1. Dado un razonamiento, se abstrae su
forma légica.

2. Dejando de lado la conclusién, y por
aplicacién de las reglas légicas a las pre-
misas, se van derivando formas proposi-
cionales hasta llegar a la conclusién: si es-
to se logra, el razonamiento es vélido.

Por ejemplo:

1. Razonamiento Forma légica
Si Patricia fue a la fiesta,
entonces estuvo con Eusebio. p>oq
Si Patricia estuvo con Eusebio,
Andrés estara molesto. gqor
Andrés no esta molesto. -r
Patricia no fue a la fiesta. - -p

2. Se hace a un lado la conclusién y se numeran
las premisas.

1. poq
2. qor

3. -r /-p

Utilizando tnicamente las premisas,
(qué se puede derivar, por aplicacién de

las reglas légicas? ;Se podra llegar a la
conclusién aplicando las reglas 16gicas?

P>q

qor

il /-p

por de1y2por Silogismo Hipotético.
-p  dedy3porModus Tollendo Tollens.

L

Se ha logrado llegar a la conclusién,
partiendo de las premisas y efectuando
transformaciones legitimadas por las reglas
légicas; por lo tanto, el razonamiento es
vélido.

Este procedimiendo, parecido a la de-
mostracién de un teorema en geometria, es
uno de los més interesantes en la 16gica
proposicional, pues no es mecénico, sino
que, en general, permite llegar a la conclu-
sién, si el razonamiento es vélido, a través
de diversos pasos. Por ejemplo, en el razo-
namiento anterior también se pudo haber
procedido de la siguiente manera:

P=>4q
qor
-q  de2y3por Modus Tollendo Tollens.
-p  de1y4porModus Tollendo Tollens.

O b, LT

Las demostraciones anteriores constitu-
yen ejemplos de lo que se denomina una
prueba formal de validez. Copi proporcio-
na la siguiente definicién de este concepto:

Una prueba formal de validez para un argumento
dado se define.como una sucesién de enuncia-
dos, cada uno de los cuales es una premisa de
ese argumento o se sigue de los precedentes
por un argumento valido elemental, y tal que el
tltimo enunciado de la secuencia es la conclu-
sion del argumento cuya validez se est4 demos-
trando.

Légica simbdlica. 1. Copi. 1967
CECSA, México, 1979
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P Actividades

B Indicar qué regla se ha aplicado en ca-
da paso de las siguientes demostraciones,
=n qué paso O pasos anteriores.

1.

CUEONS OOTRWN

oD

p-q
.(pvnos /p's

P
pvr
s
p's
~(p-qvr

oS

—~(pq
.—pv-q

P>q
ro-q/po-t
—=gqo-r
qo-r

po-r

-s /-pv-q
-r

2

6.

O1 B0 N =

SO wh

NoO oA W =

p>oq
pvr
-q /T
-p

r

-(p-q
p____/-qvr
-pv-4q
--p

-q

—-qvr

(pva)>(r-s)
_r /_.p

. =IV-8§

. =(rs)

. —(pva)
-p=q

-P

1o 1 p =qpor 1. -(poq) or
2. p 2£0i'8
3. =pv rvs 3. -s /-pvq
4. de 2 por RE (DN) 4. de 1y 2 por SH
5. de3y4porSD 5. de 3y 4 por MTT
6. de 2y 5 por Conj. 6. de 5 por RE (DN)
7. de 1y 6 por MPP 7. de 6 por RE (Def.
8. de 7 por Adic. Condic.)
3: ; (pva) o(r-s) .12.—p-—_-q
. p .=qvr/ -rop
v s it 3. de 1 por RE (Def.
4. de 2 por Adic. bicondic.)
5. de 1y 4 por MPP 4. de 2 por RE (Def.
6. de 5 por Simpl. condic.)
7. de 3y 6 por MPP 5. de 3 por Simpl.
6. de 4y 5 por SH
7. de 6 por RE
(Transp.)
8. de 7 por RE (DN)
1 A S 0 RN T

B Efectuar las deducciones correspon-
dientes segtn lo indicado en cada paso.

“...comenzamos con un conjunto de férmulas que
llamamos premisas.
El objeto del juego consiste en aplicar las reglas de
manera que se obtenga alguna otra férmula dada (la
conclusion deseada). El conjunto de premisas
corresponde a la posicion inicial de un jugador en un
juego. Por una sucesion de jugadas, en que cada
jugada esta sancionada por una regla, llegamos a la
posicion del triunfo: la conclusién buscada. Como en
un juego, las reglas permiten toda clase de jugadas
tontas; el problema radica en aprender a ejecutar las
jugadas pertinentes.[...] Ahora bien, en un juego como
el bridge o el ajedrez se escogen reglas que se supone
han de dar como resultado algo interesante o
entretenido. En cambio, la teoria de la inferencia l6gica
es algo méas que entretenida’.

Introduccién a la I6gica simbdlica. P. Suppes. 1966.
México, CECSA, 1974.
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11. Prueba de invalidez

El método demostrativo permite demos-
trar que un determinado razonamiento es
vélido. Pero si por aplicacién reiterada de
las reglas logicas no se puede llegar a la
conclusion, no se habra demostrado que el
razonamiento es invélido: puede ocurrir
que efectivamente lo sea o que sencilla-
mente no demos con las reglas adecuadas
para efectuar la demostracion.

La prueba de invalidez, que complemen-
ta al método demostrativo, es un procedi-
miento que permite demostrar que un razo-
namiento dado es invalido.

La prueba consta de los siguientes pasos.

1. Dado un razonamiento se abstrae su
forma légica.

Federico posee cédula de identidad o pasaporte.
Tiene cédula de identidad.
Luego, no posee pasaporte.

pPvq
p

—q

2. Si el razonamiento es invalido, su for-
ma podré dar lugar a la combinacién: pre-
misas verdaderas, conclusién falsa. Supo-
nemos entonces que es invalido anotando
al lado de cada premisa el valor “V” y al
lado de la conclusién el valor “F.

1

no

v

P q
P

‘I‘I|<<

-q

3. Tratamos ahora de confirmar nuestra
suposicion asignando a cada variable pro-
posicional un valor de verdad de modo tal
que se ratifique la suposicién inicial. En

nuestro ejemplo hemos optado por consi-

derara “p”, “V” ya “q”, también “V”.
1 2 3
P vV q \% V v V
P v v
-q F_ -V

4. Resolvemos las expresiones que tene-
mos en 3.

N

‘n|<<

En la columna 4 observamos que se ha
confirmado la suposicién que habiamos hecho
en 2. Por lo tanto, el razonamiento es invalido.

El paso fundamental del procedimiento es
el nimero 3; en este paso podemos asignar a
las variables el valor que méds nos convenga
para tratar de ratificar lo que hemos supuesto
en 2; lo que se debe recordar es que sélo se
le puede asignar un tinico valor a cada varia-
ble y que ese valor debe mantenerse todas
las veces que reemplaza a la variable.

He aqui otro ejemplo:
1 2 3 4
PESE B g v s V.V
qi 2=t v vV o -F V
i \ =F Vv
p F F F

En este caso se ha hecho la siguiente asig-
naci(/)n. G‘p’9 e SLF” ‘6q9, — 6‘V7’ y 6‘r7’ = 66F7’
. - ) = = .
Conviene observar que, en este ejemplo, la
prueba de invalidez se puede construir tam-

bién considerando a “q” = “F”.
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BENE Actividades RS 3. (pr-q) o-r 4. p
(

-rvs pvs) —(p-s)
B Demostrar la invalidez de las siguientes S s D (pvi)
formas de razonamiento mediante el pro- . .
cedimiento de asignacién de valores. =(p--q) -@-n
1. pog 2. (p-gv-r 5. ~(p-q) 6.p-g

i ' (-p--0) >(s)  p>(vs)

-P sOr qvt

—— -(p-9)

o r t

.

B \ctividades de cierre

M Tanto por el método del condicional asociado, como por el méto-
do demostrativo y la prueba de invalidez podemos determinar la va-
lidez o invalidez de los razonamientos con los que habiamos comen-
zado este capitulo, a saber:

Si la historia ha llegado a su fin, entonces la humanidad est4 condenada a repe-
tirse. Efectivamente, la historia ha llegado a su fin. Por lo tanto, la humanidad
esta condenada a repetirse.

Si las variables econémicas permanecen estables, entonces hay reactivacion y
crecimiento. Las cifras indican que hay reactivacion y crecimiento. En conse-
cuencia, las variables econémicas permanecen estables.

Respectivamente, sus formas légicas son:

P>4q p o (@1
P q - T
q P

M ;Cuidl es vélido y cudl es invalido? Demostrarlo por el método
del condicional asociado y construir una prueba de invalidez para el
que resulte invélido.
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