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Una de las definiciones méas usuales de Ldgica es “el analisis de los méto-
dos de razonamiento”. En el estudio de estos métodos, la logica estd mas
interesada en la forma que en el contenido de un argumento. Es decir, in-
vestiga la relacién de consecuencia que se da entre premisas y la conclusion
de un argumento correcto. Se dice que un argumento es correcto (vélido)
si su conclusién se sigue de (o es consecuencia de) sus premisas; de otro
modo es incorrecto.

1. Loégica Proposicional

1.1. Enunciados o Proposiciones

Los enunciados o proposiciones se denotaran, por lo general, con las
letras p, q, 7.

El caracter fundamental de un enunciado es que, o bien es verdadero
(V), o bien es falso (F), pero no ambos. La verdad o falsedad de un
enunciado se llama valor de verdad. Algunos enunciados son compuestos,
es decir, estan formados de enunciados simples y de varios conectivos que
estudiaremos después.

En otras palabras, podemos decir que “una proposicién debe interpre-
tarse como un enunciado que siempre toma uno de los valores de verdad
posibles: verdadero (V') o falso (F)”.

1.1.1. Ejemplos

1. “Las rosas son rojas” es un enunciado simple, susceptible de ser cali-
ficado como verdadero o falso.

2. “Las rosas son rojas y las violetas, azules” es un enunciado compues-
to de las proposiciones simples “las rosas son rojas” y “las violetas
son azules”. Un enunciado compuesto también recibe el nombre de
argumento.

3. “;Doénde vas?” no es una proposicién, pues no es ni verdadera ni falsa.

Una propiedad fundamental de los enunciados compuestso es que su
valor de verdad estd determinado por completo por el valor de verdad
de cada una de sus proposiciones simples y por el modo en que se
las retine para formar el enunciado compuesto. Estos “modos de reunir”
seran estudiados a continuacién.

1.2. Negacion

Dado un enunciado “p”, se puede formar otro enunciado, llamado ne-
gacion de p (leyéndose “no p”). Simbdlicamente, la negacién se denota
por:

~Dp; 7p; D
El valor de verdad de la negacién de un enunciado depende de la
siguiente condiciéon:

Si p es verdadero, entonces ~ p es falso; si p es falso, entonces ~ p es
verdadero. Es decir, el valor de verdad de la negacién de un enun-
ciado siempre es el opuesto del valor de verdad del enunciado.

La manera més conveniente de expresar lo enunciado es por medio de
una tabla que nos coloca en todos los casos:

b |™p
V| F
F




Nota: La negacién de la negacién de un enunciado nos regresa al enun-
ciado original. Es decir:

(=(=p)) =p

1.3. Conjuncion

Dos enunciados cualesquiera se pueden combinar por medio de la palabra
“y” para formar un enunciado compuesto, denominado conjuncién de
los enunciados. Simbdélicamente, la conjuncién de los enunciados p y g se

denotas:
PAQ

1.3.1. Ejemplo

Sea p: “esta lloviendo” y ¢: “el sol brilla”. Entonces, p A ¢ denota el
enunciado “estd lloviendo y el sol brilla”.

El valor de verdad del enunciado compuesto p A g satisface las condicio-
nes siguientes:

Si p es verdadero y ¢ es verdadero, entonces p A g es verdadero. En
cualquier otro caso, el enunciado compuesto es falso. Es decir, la
conjuncién de dos enunciados es verdadera solamente si cada una
de las proposiciones es verdadera de manera independiente.

Se puede determinar la tabla del siguiente modo:

| | | < >

SIESIES|ES{ES
| < | <=

1.4. Disyuncion

Dos enunciados cualesquiera se pueden combinar por medio de la palabra
“o” (toméndose como “y/0”) para formar un nuevo enunciado que se llama
disyuncidn de los dos enunciados previos. Simbdlicamente, la disyuncién
de p y q se denota por:

pVvVgq

1.4.1. Ejemplo

Sea p: “él estudié francés en la universidad”, y sea ¢: “él vivié en
Francia”. Entonces, p V ¢ es el enunciado: “él estudi6 frédnces o (y/o) vivié
en Francia”.

El valor de verdad del enunciado compuesto p V ¢ cumple la condicién
siguiente:

Si p es verdadero, o ¢ es verdadero, o si ambos, p y ¢, son verdaderos,
entonces p V g es verdadero. En cualquier otro caso pV ¢ es falso.
Es decir, la disyuncién de dos enunciados es falsa cuando ambos
componentes son falsos.

La tabla, por tanto, quedara como sigue:

< S S <

o | < <
| <) <

1.5. Condicional

Una gran cantidad de enunciados, especialmente en la matemaética, son
de la forma “si p, entonces ¢”. Todas las demostraciones mateméaticas em-
plean proposiciones condicionales de este tipo. Tales enunciados se llaman
condicionales y se les denota por:



p—4q

La clausula “si”, llamada hipdtesis, premisa o dato, es un conjunto de
una o mas proposiciones, las cuales formarédn la base para una conclusion.
La clausula entonces que se deduce necesariamente de las premisas se
llama conclusion.

El valor de verdad el enunciado condicional p — ¢ resulta de la
siguiente condicién:

El condicional p — ¢ es verdadero a menos que p sea verdadera y
q sea falsa. Es decir, no se puede implicar algo falso a partir de

un enunciado verdadero.

La tabla quedaria del siguiente modo:

<|<|™< |

| | <
| < | e

1.6. Bicondicional

Otro enunciado corriente es el de la forma “p si, y solamente si (ssi) ¢”.
Tales enunciados reciben el nombre de bicondicionales y se les denota
por la expresién:

p—4q

El valor de verdad de los enunciados bicondicionales p <— ¢ obedece a
la condicién:

Si p y ¢q tienen el mismo valor de verdad, entonces la bicondi-
cionalidad es verdadera; si p y g tienen distinto valor de verdad,
entonces p «— ¢ es falso.

La tabla de bicondicional quedaria, entonces, del siguiente modo:

Pl q|pPs—4q
V9V v
VI|F F
FlV F
F | F |4

1.7. Tablas de verdad

Una forma simple de mostrar la relaciéon entre el valor de verdad de un
argumento y los valores de verdad de las proposiciones que lo componen es
construyendo una tabla de verdad. En la elaboracién de ésta, seguiremos
algunos pasos que nos permitirdn mantener el orden y evitar confusiones,
Por ejemplo, en las columnas de la izquierda iran las proposiciones y todas
sus posibilidades, a continuaciéon las negaciones y, luego, las operaciones
entre éstas y/o sus negaciones.

1.7.1. Ejemplo

Construiremos la tabla de verdad de la proposicién —(p A —g.

De acuerdo a lo que dijimos anteriormente, la tabla quedaria asi:

p|lq|~q|pA-g| ~(pA—q)
VIV]|F F v
VIF |V i% F
FIV]|F F v
F|F|V F v

Intente construir la tabla de las siguientes proposiciones:
1. -p — —q

2. =pV(gAT)



1.8. Tautologia y Contradiccién

Algunas proposiciones tienen sélo V en la ultima columna de su tabla de
verdad. Es decir, la proposicién sera siempre un enunciado verdadero, sean
cuales fueren los valores de verdad de los enunciados que la componen.
Estas proposiciones se denominan tautologias.

Definicién: Una proposicién P(p, ¢, r, ...) es una tautologia si es
verdadera para cualquier enunciado p, ¢, r ...que la componga.

De un modo anélogo,

Definicién: Una proposicién P(p, g, r, ...) es una contradiccién si
es falsa para cualquier enunciado p, ¢, r ...que la componga.

1.8.1. Ejercicios
1. pv-p
2. pV—q

3. Pruebe que el Principio Fundamental del Razonamiento Ldgico, de-
nominado también Ley del Silogismo, y enunciado como “si p implica
q, y q implica r, entonces p implica r, es una tautologia.

1.9.

Dos proposiciones P(p, ¢, 7, ...) y Q(p, q, r, ...) se dicen légicamente
equivalentes si sus tablas de verdad son idénticas. Se denota la
equivalencia légica de Py @ por:

Equivalencia légica

) =Q(p, g, 1, ...), 0 también como P(p, q, T, ...) < Q(p,
q, Ty ...)

P(p, q, 1, ..

1.9.1. Ejercicio
1. Desarrollando las tablas de verdad de (p — ¢) A (¢ — p) y de
p <— q, pruebe que ambas propsiciones son légicamente equivalentes.

2. Verifique quesi P:p — qy Q : =pV g, entonces P <= Q.

1.10. Propiedades de légica proposicional

Las siguientes son propiedades (o tautologias) importantes que deberdn
ser demostradas mediante Tablas de Verdad, es muy importante que el
alumno se esfuerce por hallar el sentido l6gico en lo que estd demostrando.

Recuerde que el simbolo “<=" significa que las proposiciones son
equivalentes entre si.

1. (pA-p) <= F (pAV)<=p (pANF)<=F

(pV-p) =V  (pVV)=V  (pVF)+p

2. (p—q) = (pVa)

3. Leyes de De Morgan

a) ~(pVq) = (—pA—q)
b) =(pAq) = (-pV —q)

4. Conmutatividad

e

Distribuitividad

a) (pVignr) <= (pVg A(pVr))



b) (pA(gVr)) <= ((pAg)V(pAT))

7. Equivalencia dividida en dos partes

(pe—q) = ((p— 9 N(g—p))

8. Transitividad

P—9N(@—r1)=(p—r)

9. Contrarreciproca

(p — q) = (g — —p)

10. Reduccion al absurdo

—(p—q) <= (pA—q)

2. Logica del cambio

A diferencia de la l6gica proposicional, la l6gica del cambio trabaja con
un operador mucho més sencillo al que llamaremos T'. Este se caracteriza

por dar cuenta de la mantencion o alteracién de un estado de cosas en el
mundo.

Asi, por ejemplo, siendo p una ventana abierta, puede:

Mantenerse abierta: pT'p
O cerrarse: pT—p

De la misma manera, siendo —p una ventana cerrada, puede:

Mantenerse cerrada: =pT—p
O abrirse: =pT'p

Es importante dar cuenta del hecho de que en este tipo de légica, a
diferencia del que analizaremos a continuacién, no se esta involucrando la
accién humana. Es la mera descripciéon de un estado de cosas.

3. Loégica de la accion

En este tipo de légica, es posible reconocer la accién humana como
interventora del estado de cosas descrita en la logica del cambio. Asi,
trabajando con los operadores d y f que representardn accién (en un
sentido positivo) y abstencién, respectivamente.

Asi, un enunciado sencillo puede ser
d=pTp
; es decir, “hacer que la ventana se abra”.

O, también,
d—-pT-p

quiere decir: “actuar para que la ventana se mantenga cerrada”.

O, por otro lado,
fpTp

quiere decir: “abstenerse de dejar la ventana abierta”.

4. Logica deodntica

Este tipo de ldgica se relaciona con los enunciados dednticos. Es decir,
aquéllos en los cuales intervienen deberes, permisos o prohibiciones. Para
ello utilizaremos los operadores O (obligacién), P, (permiso) y Ph (prohi-
bicién), respectivamente. Sin embargo, es menester recordar que en légica
no podemos desenvolvernos con cualquier tipo de oracién, sino sélo con



proposiciones o enunciados l6gicos. Es por ello que primero toca diferen-
ciar entre norma y proposiciéon normativa.

4.1. Normas y proposiciones normativas

Toda proposicién posee, por definiciéon, un valor de verdad. Sin embargo,
esta caracteristica no es compartida por las normas. No podemos decir si
la norma que dice “los contratos obligan” o “las promesas se cumplen”
tienen valor de verdad o no. Sin embargo, si puede afirmarse que “el
articulo 1545 del Cédigo Civil establece que los contratos obligan” o “hay
una principio moral que establece que las promesas se cumplen”.

Es por esta misma razén que, al trabajar con légica dedntica estaremos
refiriéndonos a enunciados normativos y no a normas. Asi, por ejemplo, al
decir “No se puede fumar”, nos estariamos refiriendo a la descripcién del
hecho de que existe una norma que prohibe fumar y no a la norma en si.

4.2. Mandatos, prohibiciones y permisos

Continuando con nuestro ejemplo de la ventana, la obligacién de abrir
la ventana se expresaria

Od—pTp

Ahora, en légica dedntica hay una mayor atencién en los operadores
dednticos que en los del cambio y de la accién. Por la misma razén, y
para evitar complejidades, reduciremos toda la expresion de accion, vale
decir d—pT'p sera, simplemente, p. Asi, podemos decir que p es mantener la
ventana abierta y simplificamos la expresiéon de obligar a abrir la ventana
denotanddla como

Op

4.2.1. Propiedades

Existen muchas caracteristicas propias de la logica dedntica. Sin embar-
go, s6lo mencionaremos algunas bésicas.

1. Si algo esta prohibido, entonces no esta permitido: Php — —Pp

10.
11.

Pero si esta permitido no hacerlo: Php — P—p
Si algo es obligatorio, entonces estd permitido: Op — Pp

Sin embargo, si algo estd permitido, no podemos afirmar que es obli-
gatorio.

Podemos agregar el operador F' que quiere decir, facultado. F' = PpA
P-p

Todo puede establecerse en términos de permisos, obligaciones o prohi-
biciones. Asi, por ejemplo

. Pp:Pp
= Php=-Pp

Prohibicién y obligacién son interdefinibles. Op = Ph—p y Php =
O—-p

Op y Php no pueden ser verdaderas al mismo tiempo, pero si ambas
falsas.

Pp y P—p pueden ser ambas verdaderas, pero no ambas falsas.
Op y P—p no pueden ser ni verdaderas ni falsas a la vez.

Php y Pp no pueden ser ni verdaderas ni falsas a la vez.
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