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L 6gica simbdlica

8.1 Logica moderna vy su lenguaje simbdlico

8.2 Los simbolos de conjuncién, negacion y disyuncion

8.3 Enunciados condicionales y la implicacién material

8.4 Formas de argumento y refutacién por analogia logica

8.5 El significado preciso de "valido” e “invalido”

8.6 Como probar la validez de un argumento con tablas de verdad
8.7 Algunas formas argumentales comunes

8.8 Formas enunciativas y equivalencia material

8.9 Equivalencia logica

8.10 Las tres “leyes del pensamiento”

8.1 Légica moderna y su lenguaje simbdlico

Pretendemos lograr un dominio completo del razonamiento deductivo, para
ello necesitamos una teoria general de la deduccién. El objetivo de ésta es:
(1) explicar las relaciones entre las premisas y la conclusién en los argumentos
deductivos, y (2) proporcionarnos las técnicas para discriminar entre deduc-
ciones validas e invilidas. Dos importanies ramas de la 16gica (tedrica) han
buscado cumplir estas funciones. La primera, llamada légica “clasica” o l6gica
aristotélica, la estudiamos en los tres capitulos anteriores. La segunda, llamada
légica “moderna” o légica simbdlica moderna, serd el tema de éste y de los
dos capitulos que le siguen.

Aunque estas dos divisiones de la 16gica tienen objetivos similares, se des-
arrollan de diferente manera. La l6gica moderna no se apoya en el sistema de
sifogismos examinado en los capitulos anteriores. No comienza con el andlisis
de proposiciones categéricas. Busca discriminar los argumentos vilidos de los
invalidos, aunque para ello emplea conceptos vy técnicas muy diferentes. Es
por ello que debemos comenzar de nuevo para desarrollar un sistema Iégico
moderno que analice exactamente los mismos conceptos que trata la l6gica
tradicional, pero que lo haga de manera atn mds efectiva. La légica moderna
procede primero identificando las conectivas 16gicas fundamentales de las que
dependen los argumentos deductivos. A partir de estas conectivas, se ofrece
una explicacién general de estos argumentos y se desarrollan los métodos
_para poner a prueba la validez de los mismos.

Este analisis de la deduccién requiere un lenguaje simbélico artificial. En
un lenguaje natural como el espafiol o cualquier otro existen algunas peculia-
ridades que dificultan el andlisis 16gico preciso: las palabras pueden ser vagas
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304 Capitulo 8 Logica simbdiica

o equivocas, la construccion de argumentos puede ser ambigua, las metdforas
y modismos pueden confundir o engafiar, las apelaciones 2 la emocidn pueden
distraer, todos éstos son problemas va abordados en fa parte I de este libro.

Estas dificultades pueden salvarse en gran parte con un lenguaje artificial
en ¢l cual pueden formularse con precision las relaciones légicas. En este ca-
pitulo se exponen los elementos fundamentales de este lenguaje simbdlico
moderno.

Los simbolos facilitan muchisimo nuestra reflexidn sobre los argumentos,
Nos permiten Hegar al meollo de un argumento, mostrar su naturaleza esencial =
y dejar de lado lo que no es esencial. Ademads, con los simbolos podemos eje-
cutar casi mecdnicamente algunas operaciones logicas, utilizando sélo la vista,
algo que de otro modo podrfa exigir un gran esfuerzo. Puede parecer para-
déiico, pero un lenguaje simbélico ayuda, de este modo, a realizar algunas ta- -
reas intelectuales sin tener que pensar mucho.® '

Los 6gicos cldsicos reconocieron el gran valor de los simbolos en e} and- -
lisis. Aristoteles utilizé los simbolos como variables en su propio andlisis v el -
refinado sistema de la silogistica aristotélica utiliza los simbolos en formas muy
sofisticadas, como se ha mostrado en los capitulos anteriores. No obstante, se
ha progresado mucho en el disefio y uso mis eficaz de los simbolos 16gicos,
principalmente durante el siglo XX _

El simbolismo moderno con el que se analiza la deduccién difiere en gran
medida del cldsico. Las relaciones de clase de las cosas no son fundamentales
para los légicos modernos como lo fueron para Aristételes v sus seguidores.
En vez de ello, los 16gicos se fijan ahora en la estructura interna de las propo:
siciones y los argumentos v en las conexiones 16gicas (muy pocas en nimero),
que son fundamentales en todos los argumentos deductivos. De este modo, Ia
16gica simbdélica moderna no se complica, como ocurrié con la 16gica aristoté:
lica, por la necesidad de transformar los argumentos deductivos a una form
silogistica, una labor 2 menudo tediosa que se explica en el capitulo siete.

El sistema de la 16gica moderna que comenzamos a explorar ahora es de
alguna manera menos elegante que la silogistica analitica, pero es mis pode~
roso. Existen formas de argumentos deductivos que la silogistica no puede:
abordar adecuadamente. Utilizando el enfoque de la légica moderna con su
lenguaje simbdlico mds versitil, podemos perseguir directamente los objetivos
del andlisis deductivo y lograr una comprensién mds profunda. Los simbolos
i6gicos que se explican enseguida permiten lograr de una manera més com-.
pleta y eficiente el obietivo fundamenml de la 1og1ca deductiva: discernir los:
argumentos validos de los invilidos. 3

*Los numerales ardbigos que se utitizan en la actualidad (1, 2, 3,...) ejemplifican las ventajas
de un lenguaje simbdlico mejorado. Reemplazaron a los engorrosos numerales romanos (, i

...}, que son muy dificiles de manipular. Multiplicar 113 por ¢ es ficil; multiplicar CXIII por
EX no es tan fcil. Incluse fos romanos, sostienen algunos expertos, fueron obligados a encoft:
trar formas de simbolizar fos nimeros de una manera miés eficiente.
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8.2 Los simbolos de conjuncién, negacion y disyuncion

En este capitulo tratamos argumentos relativamente simples como:

El prisicnero ciego tiene un sombrere rojo o el prisionerc ciego tiene un sombrero
blance.

El prisicnero ciego no tiene un sombrero rojo.

Por lo tanto, el prisionero ciego tiene un sombrero blanco.

Si el Sr. Robinson es el vecine de al lado del guardatrencs, entonces ei Sr. Robinson
vive a medio camino entre Detroit v Chicago.

El 5r. Robinson no vive a medio camino entre Detroit y Chicago.

Por lo tanto, el Sr. Robinson no es el vecino de al lado del guardafrenos.

Todo argumento de esta clase general contiene al menos un enunciado com-
puesto. Para estudiar estos argumentos dividimos a todos los enunciados en
dos categorias generales: simples y compuestos. Un enunciado simple es
uno que no contiene ningin otro enunciado como componente. Por ejemplo:
“Carlos es cuidadoso” es un enunciado simple. Un enunciado compuesto es
aquel que contiene otro enunciado como componente. Por ejemplo: “Carlos
es cuidadoso vy Carlos es agradable” es un enunciado compuesto, pues con-
tiene dos enunciados simples como componentes. Por supuesto, los compo-
nentes de un enunciado compuesto pueden a su vez ser compuestos.*

*Al formular definiciones v principios en idgica se tiene que ser muy preciso. Lo que parece
simpie a menudo resulta ser mds complicado de lo que se habia supuesto. La nocidn de un
“cormponente de un enunciado” es un buen ejemplo de esta necesidad de cautela.

Podria suponerse que el componente de un enunciado es simplemente una parte de un enun-
ciado que es en s misma un enunciado. Pero esta descripeidn no define al término con suficiense
precisién porque un enunciado puede ser parte de un enunciado mds largo v aun asf no ser un
componente del mismo en senticlo estricto. Por ejemnplo, consideremos el enunciado: "Bl hombre
que le disparé 2 Lincotn era un actor”. Evidentemente, las Glimas cuatro palabras de este enun-
ciado son parie del mismo y podeian, en efecto, considerarse como un enunciade; o es verdadero
o false que Lincoln era un actor. Pero el enunciado “Lincoln era un actor”, aunque indudablemente
es parte del enunciade mas fargo, no es un componenie del mismo.

Esto se puede explicar observando que, para que una parte de un enunciado sea un compo-
nente de ese enunciado, se tienen que satisfacer dos condiciones: (1) La parte tiene que ser un
enunciado por derecho propio; ¥ (2) si la parte en el enunciado mds largo se reemplaza por otro
eaunciado, el resultado de este reemplazo tiene que ser significativo, tiene que tener sentide.

La primera e estas condiciones se satisface en el ejemplo anterior sobre Lincoln, pero no ia
segunda. Suponga que la parte “Lincoln era un actor” fuera reemplazada por “hay leones en
Africa”. El resultado de este reemplazo seria un sinsentido: “El hombre que le disparé a hay leones
en Africa”. El término componente no es dificil de entender, pero al igual que todos jos términos
Iégicos, tiene que definirse de manera precisa y aplicarse cuidadosarmente.

Enunciado simple
Un enundiado que no
contiene ningdn clro

gnunciade como com-

ponente.

Enunciado
compuesto

Un enundado que
contiene otfo enun-
ciado come compo-
nente.
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Conjuncion
Conectiva veritativo-
funcional que significa
“y"s se simboliza me-
diante el punto (e).

Valor de verdad
Estatus de cualquier
enunciado como ver-
dadero o falso.

Componente
veritative-funcional
Cualguier compo-
nante de un enun-
ciado compuasto cuyo
reemplaze por otro
enunciado que tenga
el mismo valor de ves-
dad no cambiaria

el valor de verdad

del enunciado
compuesto,
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A. Conjuncién

Existen varios tipos de enunciados compuestos, cada uno requiere su propia
notacién Iégica. El primer tipo de enunciado compueste que consideramos
aqui es la conjuncion. Podemos formar la conjuncién de dos enunciados co-
locando entre ellos la palabra “y”; los dos enunciados combinados de esta
forma se llaman conyuntos. De este modo, el enunciado compuesto “Carlos
es cuidadoso y Carlos es agradable” es una conjuncién cuyo primer conyunto
es “Carlos es cuidadoso” y cuyo segundo conyunto es “Carlos es agradable”,
La palabra “y” es una palabra corta y conveniente, pero tiene otros usos
ademds del de conectar enunciados. Por ejemplo, el enunciado “Lincoln y
Grant fueron contemporineos” no es una conjuncién, sino un enunciado sim-
ple que expresa una relacién. Para tener un simbolo (nico cuya Unica funcién
sea la de conectar enunciados conjuntivalmente, se introduce el punto “e”
como simbolo para la conjuncion. De este modo, la conjuncién previa puede
escribirse como: “Carlos es cuidadoso * Carlos es agradable”. Mis general-
mente, donde py g son dos enunciados cualesquiera, su conjuncion se escribe
2
Sabemos que todo enunciado es verdadero o falso. Por lo tanto, decimos,
que todo enunciado tiene un valor de verdad, donde el valor de verdad de -
un enunciado verdadero es verdadero v el valor de verdad de un enunciado
falso es falso. Utilizando este concepto de “valor de verdad” es posible dividir
a los emunciados compuestos en dos categorias distintas, dependiendo de si, -
el valor de verdad de un enunciado compuesto es determinado por completo,
o no por el valor de verdad de sus componentes, o si es determinado por’
cualquier otra cosa diferente al valor de verdad de sus componentes.
Esta distincion se aplica a las conjunciones. El valor de verdad de la con«_'_'
juncidén de dos enunciados se determina por completo y en absoluto por el
valor de verdad de sus dos conyuntos. Si ambos conyuntos son verdaderos, la
conjuncién es verdadera; de otro modo, es falsa. Por esta razdén, se dice que
una conjuncién es un enunciado compuesto veritativo-funcional, v se dice
gue sus conyuntos son componentes veritativo-funcionales del mismo. ;
Sin embargo, no todo enunciado compuesto es veritativo-funcional. Por
ejemplo, el valor de verdad del enunciado compuesto “Otelo cree que Desdé-:
mona ama a Casio”, de ninguna manera estd determinado por el valor de ver-
dad de su enunciado simple componente “Desdémona ama a Casio”, pues -
podria ser verdad que Otelo cree que Desdémona ama a Casio, independien-
temente de si lo ama o no. Asi, el componente “Desdémona ama a Casio” no-
es un componente del enunciado veritativo-funcional “Otelo cree que Desdé-
mona ama a Casio”, y el enunciado en si no es un enunciado compuesto. ve-
ritativo-funcional.
Para los propésitos de este andlisis se defme al componente de un enun-
ciado compuesto como un componente veritativo-funcional de éste, siem:
pre que, si el componente es reemplazado en el compuesto por cualquier otro
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enunciado diferente que tengan el mismo valor de verdad entre si, los dife-
rentes enunciados compuestos producidos por estos reemplazos también ten-
gan los mismos valores de verdad entre si. Y ahora se define un enunciado
compuesto come un enunciado compuesto veritativo-funcional si todos
sus componentes son componentes veritativo-funcionales de éste.!

Unicamente nos ocuparemos aqui de los enunciados compuestos verita-
tivo-funcionales. Por lo tanto, en el resto de este libro utilizaremos el término
enunciado simple para referirnos a cualquier enunciado que no sea un enun-
ciado compuesto veritativo-funcional.

Una conjuncion es un enunciado compuesto veritativo-funcional, de modo
que el simbolo de punto es una conectiva veritativo-funcional. Dados dos
enunciados cualesquiera, p v g, solamente existen cuatro grupos de valores
de verdad posibles que puedan contener. Estos cuatro casos posibles, y el
valor de verdad de la conjuncién en cada uno de ellos, pueden exponerse
como sigue:

Donde p es verdadera y g es verdadera, p # g es verdadera.
Donde p es verdadera y g es falsa, p » g es falsa.

Donde p es falsa y g es verdadera, p » g es falsa.

Donde p es falsa y g es falsa, p e g es falsa.

Si representamos los valores de verdad “verdadero” y “falso” con las letras ma-
yusculas V y F, la determinacién del valor de verdad de una conjuncion me-
diante los valores de verdad de sus conyuntos puede representarse de manera
mds compacta y mds clara mediante una “tabla de verdad”:

Esta tabla de verdad puede considerarse como definitoria del simbolo punto,
puesto que explica qué valores de verdad se adoptan mediante p » g en cada
caso posibie.

Los enunciados simples se abrevian con letras mayusculas, generalmente
utilizando para este propdsito una letra que ayude a recordar qué enunciado
abrevia. De este modo, “Carlos es cuidadoso y Carlos es agradable” puede
abreviarse como ¢ ° A. Algunas conjunciones donde los dos conyuntos tiene
el mismo término sujeto, por ejemplo, “Byron fue un gran poeta y Byron fue
un gran aventurero”, quizd se enuncien mis brevemente y de manera mas
natural en espaifiol al colocar la “y” entre los términos predicado sin repetir
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compuesto
veritativo-fundonal
Enunciado compuesto
cuya funcion de ver-
dad estd completa-
mente determinada
por &l valor de verdad
de sus componentes,

Conectiva
veritativo-funcional
Cualquier conectiva
Iégica (incluyendo
conjuncién, disyun-
cifa, implicacion ma-
terial y equivalencia
material) entre los
componentes de un
enunciado compuaste
veritativo-funcionat.
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el término sujeto, como en: “Byron fue un gran poetd vy un gran aventurero®.
Para los propésitos de este texto, se considera que este Gltimo formula el
mismo enunciado que el anterior y ambos se simbolizan indistintamente
como F * A. 5i ambos conyuntos de una conjuncién tienen el mismo término
predicado, como en: “Lewis fue un explorador famoso y Clark fue un explo-
rador famoso”, de nuevo en espafiol, la conjuncién normalmente se enuncia-
ria colocando la “y” entre los términos sujeto v sin repetir e] predicado, como
en: “Lewis y Clark fueron exploradores famosos”. Cada formulacién se sim-
boliza como L » C.

Tal como se muestra en la tabla de verdad que define al simbolo punto,
una conjuncion es verdadera si y s6lo si ambos conyuntos son verdaderos. La
palabra “y” tiene otro uso en el que no significa meramente conjuncién (veri-
tativo-funcional), sino que tiene el sentido de “y subsecuentemente”, que sig-
nifica sucesién temporal. De este modo, el enunciado: “Juan ingresé al pais
por Nueva York y fue directo a Chicago” tiene significado y puede ser verda-
dero, mientras que “Juan fue directo a Chicago e ingresé al pais por Nueva
York™ es apenas inteligible. Asimismo, existe una diferencia considerable entre:
“Se quit6 los zapatos v se metié a la cama” v “Se meti6 a la cama y se quitd
los zapatos”* Estos ejemplos muestran la conveniencia de tener un simbolo
especial con un uso conjuntivo veritativo-funcional exclusivamente.

Observe que las palabras en espafiol “pero”, “adn”, “también”, “todavia”,
“‘aunque”, “sin embargo”, “ademas”, “no obstante”, etcétera, ¢ incluso la coma
y el punto y coma, también pueden utilizarse para conjuntar dos enunciados
en un solo enunciado compuesto y en su sentido conjuntivo también pueden
representarse mediante el simbolo punto.

B. Negacién

La negacién (o contradiccidn o negativa) de un enunciado en espafiol a me- -
nudo se forma por la insercién de un “no” en el enunciado original. En lugar
de esto, es posible expresar la negacién de un enunciado en espafiol ante-
poniendo a éste la frase “es falso que” o “no es el caso que”. Es tradicional
utilizar el simbolo “~” (llamado “tilde”) para formar la negacion de un enun-
ciado. De este modo, cuando M simboliza el enunciado “Todos los humanos
son mortales”, los diversos enunciados “No todos los humanos son mortales”,
“Algunos humanos no son mortales”, “Es falso que todos los humanos son
mortales”, y “No es el caso que todos los humanos son mortales”, todos se
simbolizan indistintamente como ~M. De manera mis general, donde p es
cualquier enunciado, su negacién se escribe ~p. Es obvio que la tilde es un -

Negacion .

Conlradiccion nega-  "En The Victoria Advocate, Victoria, Texas, 27 de octubre de 1990, aparecié el siguiente texto:
tiva, simbolizada por ~ “Ramiro Ramirez Garza, de la cuadra 2700 de Leary Lane, fue arrestado por 1a policia porque
{a tilde {~). amenazaba con suicidarse v huir hacia México”. '
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operador veritativo-funcional. La negacion de cualquier enunciado verdadero
es falsa v la negacion de cualquier enunciado falso es verdaclera. Este hecho
puede presentarse de una manera muy simple vy clara mediante una tabla de
verdac:

Esta tabla de verdad puede considerarse como la definicién del simbolo de
negacion “~".

C. Disyuncion

La disyuncion (o alternancia) de dos enunciados en espafiot se forma inser-
tando la palabra “o” entre elios. Los dos enunciados componentes combinados
asi se llaman “disyuntos” (o “alternativas™).
La palabra en espafiol “0” es ambigua, tiene dos significados relacionados
pero distinguibles. Uno de ellos se ejemplifica con el enunciado: “Los recargos
se cancelarin en caso de enfermedad o desempleo”. La intencidn aqui obvia-
mente es que los recargos se cancelan no sélo para las personas enfermas y
para las personas desempleadas, sino también para las personas que son
ambas cosas, estidn enfermas y desempleadas. Este sentido de la palabra “o”
es flamado débil o inclusivo. Una disyuncicn inclusiva es verdadera en el caso
de que unc u otro disyunto sea verdadero o cuando ambos lo son; sélo si
ambos disyuntos son falsos su disyuncién inclusiva es falsa. La “0” inclusiva
tiene el sentido de “cualquiera, posiblemente ambos”. Cuando la precisidn es
de importancia primordial, como en los contratos y otros documentos legales,
este sentido se hace explicito mediante el uso de la frase “y/0”.
La palabra “0” también se utiliza en un sentido fuerte o exclhiuyenie, en €l
que el significado no es “al menos uno”, sino “al menos uno y a lo sumo uno”.
Cuando en un restaurante se lista “café o postre” en el mend de ia cena, cla-
ramente se quiere decir que, por el precio fijado de la comida, la cena puede
contener uno o el otro, pero no ambos. Cuando la precisidn tiene importancia
primordial y se desea el sentido excluyente de “0”, a menudo se afiade la frase
“pero no ambos”,
La disyuncién inclusiva de dos enunciados se interpreta como una aseve- Disyuncién
. . , . o Lonectiva veritativo-
racién de que al menos uno de los enunciados es verdadero y su disyuncicn que signilica
excluyenle se interpreta como una aseveracién de que al menos uno de sus  “o” Tiene un seatido
enunciados es verdadero, pero no ambos. Note que los dos tipos de disyun- "débil” lindlusivo) y
ci6n tienen en comtn una parte de su significado. Este significado parcial en 2 ng:éltsye{ni’;c;use
comin, de que al menos uno de los disyuntos es verdadero, es el significado  gmpoliza por la e
total del “o” inclusivo y upa parte del significado del “o” excluyente. (V).
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Aungue las disyunciones en espafiol se enuncian de manera ambigua, no
son ambiguas en latin. El latin tiene dos palabras diferentes que corresponden
a los dos sentidos diferentes de la palabra en espafiol “0”. La palabra latina ve/
indica la disyuncién débil o inclusiva, y la palabra latina aur corresponde 4 la
palabra “0” en su sentido fuerte o excluyente. Es tradicional utilizar la letra
inicial de la palabra vel para representar “o” en su sentido débil, inclusivo.
Donde py g son dos enunciados cualesquiera, su disyuncién débil o inclusiva
se escribe: p V g. El simbolo para la disyuncién inclusiva (llamado “cufia” o,
con menor frecuencia, una “uve”) también es una conectiva veritativo-funcio-
nal, Una disyuncién débil es falsa s6lo en el caso de que ambos disyuntos son
falsos. Es posible considerar que ia siguiente tabla de verdad define a la cufia:

El primer ejemplo de argumento presentado en esta seccién fue un silogismo
disyuntivo.*

El prisionero ciego tiene un sombrero rojo o el prisionero ciego tiene un sombrero
blanco.

El prisionero ciego no tiene un sombrero rojo.

Por lo tanto, el prisionero ciego tiene un sombrero blanco.

Su forma se caracteriza diciendo que su primera premisa es una disyuncién;
su segunda premisa es la negacion del primer disyunto de la primera premisa;
y su conclusion es igual al segundo disyunto de la primera premisa. Es evidente
que el silogismo disyuntivo, asi definido, es vélido en cualquier interpretacién
de la palabra “0”; esto es, independientemente de si se busca una disyuncién
inclusiva o exclusiva™. Puesto que un argumento valido tipico, como el silo-
gismo disyuntivo, que tiene una disyuncién por premisa, es vilido bajo cual-
quier interpretacion de la palabra “0”, se puede efectuar una simplificacién
traduciendo la palabra en espafiol “o” al simbolo 16gico “V*, independiente-
mente de qué significado de la palabra en espaiiol “0” se pretenda. ¥n general,
s6lo un examen mis detenido del contexto o una pregunta explicita del inter-

*Un silogismo es un argumento deductivo que consiste en dos premisas y una conclusion.
Note que el término silogismo disyuntivo se wiliza aqui en un sentido mds liritado de lo que
se usd en el capitulo anterior.
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locutor o autor, puede revelar qué sentido de la palabra “o” se pretende. Este
problema, a menudo imposible de resolver, puede evitarse si se acuerda tratar
a cudlguier ocurrencia de la palabra “o” como inclusiva. Por otro lado, si se
enuncia explicitamente que la disyuncién pretende ser excluyente, por ejemplo
mediante la frase anadida “pero no ambos”, se tiene la maquinaria simbdlica
para formular ese sentido adicional, como se mostrard enseguida.

Cuando ambos disyuntos tienen el mismo término sujeto o el mismo érmino
predicado, a menudo es natural condensar la formulacion de su disyuncién en
espafiol colocando fa “o” de tal modo que no sea necesario repetir la parte en
comin de los dos disyuntos. De este modo, “O Pérez es el duefio o Pérez es el
gerente” pueden enunciarse igualimente bien como: “Pérez es o el duefic o el
gerente”, y cualquiera se simboliza adecuadamente como DV G. Y “O Rojas es
culpable o el Macho es culpable” a menudo podrian enunciarse como: “O Rojas
o El Macho son culpables”, cualquiera de ellos se simboliza como B V M.

La frase “a menos que” a menudo se utiliza para formar la disyuncion de
dos enunciados. De este modo, “Saldris mal en el examen 2 menos que estu-
dies” se simboliza correctamente como: M V E. La razdn es que se utiliza “a
menos que” para significar que si una proposicidn no es verdadera, la otra es
o -serd verdadera. La oracién anterior puede entenderse que significa: “Si no
estudias, saldrds mal en el examen”, y ésa es la fuerza de la disyuncién, puesto
que asevera que uno de los disyuntos es verdadero y, por lo tanto, que si uno
de ellos es falso, el otro tiene que ser verdadero. Por supuesto puedes estudiar
¥ salir mal en el examen.

Pero la frase “a menos que” a veces se utiliza para transmitir més informa-
cion; puede significar (dependiendo del contexto) que una u otra proposicién
es verdadera, pero que no ambas io son. Esto es, “a menos que” puede tener
Ja intencidn de una disyuncién exclusiva. De esta forma, Ted Turner dijo que
el calentamiento global dejard a Nueva York bajo el agua en cien afios y que
“serd la mayor catdstrofe que el mundo haya visto jamds, a menos que tenga-
mos una guerra nuciear™. Aqui el interlocutor quiso decir que al menos uno
de los dos disyuntos es verdadero, pero por supuesto no pueden ser ambos
verdaderos. Otros usos de “a menos que” son ambiguos. Cuando se dice: “El
dia de campo se llevard a cabo a menos que llueva”, sin duda se quiere decir
que ¢l dia de campo se llevard a cabo si no [lueve. (Pero se quiere decir que
no se llevard a cabo si llueve? Eso puede ser dudoso. Es un principio sabio
tratar a todas las disyunciones como débiles o inclusivas a menos que uno
esté seguro de que significa una disyuncién exclusiva. “A menos que” se sim-
boliza mejor simplemente con la cufia (V).

D. Puntuacion
En espafiol, la puntuacién es absolutamente necesaria si se quiere que los

enunciados complicados sean claros. Se utilizan muchisimos signos de pun-
teacion, sin los cuales muchas oraciones serfan muy ambiguas. Por ejemplo,
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Puntuacion

Los paréntesis, cor-
chates y {laves utiliza-
das en el lenguaje
simbdlice para elimi-
nat la ambigiiedad en
el significado.

se asignan significados completamente diferentes a: “El maestro dice que Juan
€s un tonto”, cuando se le asignan diferentes puntuaciones. Otras oraciones
requieren puntuacion para su inteligibilidad, como, por ejemplo: “Alejandro
cuando Tofio tuvo la aprobacién del maestro”, La puntuacién es igualmente
necesaria en matemdticas. En ausencia de una convencién especial, ningln
namero se denota dnicamente como 2 x 3 + 5, aunque cuando se aclara cémo
€ agrupan sus constituyentes, denota 11 o 16: el primero cuando se puntida
(2 x 3) + 5, el segundo cuando se puntiia 2 x (3 + 5). Para evitar la ambigtedad
y aclarar el significado, los signos de puntuacién en matematicas aparecen en
forma de paréntesis, (), que se utilizan para agrupar simbolos individuales:
corchetes, [ ], utilizados para agrupar expresiones que incluyen paréntesis; y
llaves, { }, utilizadas para agrupar expresiones que incluyen corchetes.

En el lenguaje de la 6gica simbdlica esos mismos signos de puntuacién
(paréntesis, corchetes y llaves) son igualmente esenciales porque en l6gica los
enunciados compuestos frecuentemente se combinan a su vez para formar
enunciados mas complicados. De este modo, p * g V 7 es ambiguo: puede
significar la conjuncién de p con la disyuncién de g con 7 o puede significar
la disyuncién cuyo primer disyunto es la conjuncién de p ¥ ¢, y cuyo segundo
disyunto es 7. Se distingue entre estos dos sentidos diferentes punteando la
f6rmula dada como: p » (g vV ¥ o como (b * @) V r. El que las diferentes ma-
neras de puntuar la férmula original hacen una diferencia puede verse al con-
siderarse el caso en el que p es falsa, y ¢ v 7 son ambas verdaderas. En este
caso, la segunda férmula puntuada es verdadera (puesto que su segundo dis-
yunto es verdadero), mientras que la primera es falsa (puesto que su primer
conyunto es falso). Aqui la diferencia en la puntuacién establece toda la dife-
rencia entre la verdad y la falsedad, pues diferentes puntuaciones pueden asig-
nar diferentes valores de verdad al enunciado ambiguo p » g Vv r.

Las palabras “cualquiera” y “o” tienen una variedad de significados dife-
reptes v usos en espafiol. La primera tiene fuerza coniuntiva en [a oracidn:
“Existe peligro en cualquiera de los lados”. Con mas frecuencia “o” se utiliza
para introducir el primer disyunto en una disyuncién, como en: “O el prisio-
nero ciego tiene un sombrero 10jo © tiene uno blanco”. En este caso la primera
“o” contribuye al balance retérico de la oracién, pero no afecta su significado.
Tal vez el uso més importante de la palabra “0” es puntuar un enunciado com-
puesto. De este modo, la oracién:

La organizacion se reunird el jueves y Anand serd electo o la eleccién serd pospuesta.

es ambigua. Esta ambigiiedad puede resolverse en una direccién, colocando
la palabra “0” al inicio de la oracién, o en la otra direccién insertando la pa-
labra “o” antes del nombre “Anand”. Esta puntuacién se consigue en el lenguaje
simbdlico mediante los paréntesis. La férmula ambigua p g V r presentada
en el parrafo anterior corresponde a la oracién ambigua que se acaba de exa- -
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minar. Las dos puntuaciones diferentes de la férmula comresponden a las dos
puniuaciones diferentes de ia oracidén que se consiguen por las dos inserciones
distintas e la palabra “o”.

La negacién de una disyuncidn a menudo se forma con el uso de la frase
ni—ni”. De este modoe, el enunciado: “O Fillmore o Harding fue el presidente
mds destacado de Estados Unidos”, puede contradecirse con el enunciado: “Ni
Fillmore ni Harding fue el presidente mds destacado de Estados Unidos”. La
disyuncién se simbolizarfa como F vV H'y su negacién como ~(F V H) o como
(~F) « (~F). (La equivalencia logica de estas dos férmulas simbdlicas se con-
sidera en la seccidn 8.9.) Debe estar claro que negar una disyuncion que indica
que uno u otro enunciado es verdadero requiere que se indique que ambaos
son falsos.

1a palabra “ambos” tiene un papel muy importante en fa puntuacién légica
en espafiol y merece la mds cuidadosa atencidn. Cuando se dice que ambos,
“Cynthia y Jonathan no son...”, se estd diciendo, como se anotd antes, que
“Ni Cynthia ni Jonathan son ...”; se estd aplicando ia negacién a cada uno de
ellos. Pero cuando se dice: “Cynthia v Jonathan no son... ambos” se estd di-
ciendo algo muy diferente; se estd aplicando la negacién a los dos considera-
dos conjuntamente, diciendo que no es el caso que “sean ambos...”. Esta
diferencia es muy sustancial. Surgen significados completamente diferentes
cuando se coloca la palabra “ambos” en un lugar diferente en la oracidén en
espafiol. Considere la gran diferencia entre los significados de:

Cynthia y Jonathan ambos no serdn electos.

Cynthia y Jonathan no serdn electos ambos.

La primera niega a la conjuncidn € » /y puede simbolizarse como: ~(C = /.
La segunda dice que ninguno de los dos serd electo, y se simboliza como:
~(C) * ~(). Con sélo cambiar la posicion de las dos palabras “ambos” y “no”
se altera la fuerza légica de lo que se asevera.

Por supuesto, la palabra “ambos” no siempre tiene este papel, a veces se
utiliza sélo para afiadir énfasis. Cuando se dice que: “Ambos, Lewis y Clark
fueron grandes exploradores”, la palabra se utiliza sélo para enunciar mas en-
fiticamente lo que quiere decirse con: “Lewis v Clark fueron grandes explo-
radores”. Pero cuando la tarea es el andlisis logico, la funcién de puntuacién
de “ambos” tiene que determinarse de manera muy cuidadosa.

Por mor de brevedad, esto es, para reducir ¢l nimero requerido de parén-
tesis, es conveniente establecer la convencién de que en cualquier férmula
se entenderd que el simbolo de negacion se aplica al enunciado mas
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corto que permite la puntvacion. Sin esta convencién, la férmula:
~p V ¢ es ambigua, significando: (~p) V g, 0 ~(p Vv ¢). Pero por convencion
asumimos que significa la primera de estas alternativas, pues la cuia puede
(y, por lo tante, por convencion se bace) aplicarse al primer componente, p,
en lugar de a la férmula mis larga p v g. '

Dado un grupo de signos de puntuacion para el lenguaje simbdlico, es
posible escribir en éste no sélo conjunciones, negaciones vy disyunciones dé-
biles, sino también disyunciones exclusivas. La disyuncidn exclusiva de py ¢
afirma que al menos uno de ellos es verdadero, pero no ambos; lo que se es-
cribe simplemente como: (B V @) ¢ ~(p ¢ g).

El valor de verdad de cualquier enunciado compuesto construido con
enunciados simples utilizando dnicamente conectivas veritativo-funcionales
(el punto, la tilde y la cufia), se determina completamente por la verdad o fal-
sedad de sus enunciados componentes simples. Si se conoce el valor de ver-
dad de los enunciados simples, el valor de verdad de cualquier combinacién
veritativo-funcional de éstos se calcula facilmente. Para trabajar con estos enun-
ciados compuestos siempre se inicia con sus componentes intermos v se con-
tinda hacia afuera. Por ejemplo, si 4 v B son enunciados verdaderos y
Xy ¥ son enunciados falsos, el valor de verdad del enunciado compuesto
~{~(4 * X)+(¥Y vV ~B)] se calcula como sigue. Puesto que X es falso, la con-
juncién (A4 * X) es falsa y, por lo tanto, su negacién ~(4 * X) es verdadera. B
es verdadero; por o tanto, su negacién ~B es falsa, y puesto que Y también
es falso, la disyuncién de Y con ~B, ¥ V ~B5B, es falsa. La férmula entre cor-
chetes: [~(4 * X)o(Y vV ~B)], es la conjuncién de un enunciado verdadero
con uno falso y, por lo tanto, es falsa. Por consiguiente, su negacion, que es
el enunciado completo, es verdadera. Este procedimiento por pasos permite
determinar el valor de verdad de un enunciado compuesto a partir de los va-
lores de verdad de sus componentes. :

En algunas circunstancias uno podria ser capaz de determinar el valor de
verdad de un enunciado compuesto veritativo-funcional incluso si no puede
determinar la verdad o falsedad de uno o mds de sus enunciados simples
componentes. Esto se hace calculando primero el valor de verdad del enun-
ciado compuesto bajo el supuesto de que un componente simple dado es

-verdadero, y luego calculamos el valor de verdad del componente compuesto

bajo el supuesto de que ese mismo componente simple es falso, y se hace lo
mismo para cada componente cuyo valor de verdad es desconocido. Si ambos
calculos arrojan el mismo valor de verdad para el enunciado compuesto en
cuestion, se habrd determinado el valor de verdad del enunciado compuesto
sin tener que determinar el valor de verdad de sus componentes, porque sa-
bemos que el valor de verdad de cada componente no puede ser otro que
verdadero o falso.
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Puntuacién en notacién simbdlica

El enunciadio:

Estudiaré mucho y aprobaré el examen o reprobaré

es ambiguo. Podrfa significar: “Estudliaré mucho y aprobaré el examen o reprobaré en el
examen” o “Estudiaré mucho y o bien aprobaré ef examen o bien reprobaré”.
La notacidn simbdica:
EeAvEH

es igualmente ambigua. El paréntesis resuelve la ambigiiedad. En vez de; “Eswudiaré mucho
y aprobaré ¢l examen o fallaré en el examen”, se tiene:

(E= AV R
¥ en fugar de: “Estucliaré mucho y o bien aprobasé el examen o bien fallaré”, se tiene:

Ee{Av R

A. Utlizando las definiciones de tabla de verdad de punto, cufa v tilde, de-
termine cudles de los siguientes enunciados son verdaderos:

*1. Roma es la capital de Italia vV Roma es la capital de Espafa.
2. ~(Londres es la capital de Inglaterra » Estocolmo es la capital de
Noruega).
3. ~Londres es la capital de Inglaterra » ~Estocolmo es la capital de
Noruéga.
4. ~(Roma es la capital de Espafia V Paris es la capital de Francia).
*5. ~Roma es la capital de Espafia v ~Paris es la capital de Francia.
6. Londres es la capital de Inglaterra V ~Londres es la capital de In-
glaterra.
7. Estocolmo ‘es la capital de Noruega * ~Estocolmo es la capital de
Noruega.
8. (Paris es la capital de Francia * Roma es la capital de Espafia) Vv
(Paris es la capital de Francia * ~Roma es la capital de Espafia),
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9, (Londres es la capital de Inglaterra v Estocoimo es la capital de

+10.
11.
12.

15.
14.
¥15.

16.
17.
18.

19,

*20.

21.
22.
23.
24, ~

%25,

Noruega) ¢ (~Roma es la capital de Italia » ~Estocolmo es la ca-

pital de Noruega).

Roma es la capital de Espafia vV ~(Paris es la capital de Francia ¢

Roma es la capital de Espafia).

Roma es la capital de Italia » ~(Paris es la capital de Francia vV Roma

es la capital de Espafia).

~(~Paris es la capital de Francia ¢ ~Estocolmo es la capital de

Noruega).

~[~(~Roma es la capital de Espafia vV ~Paris es la capital de Francia)

vV ~(~Paris es la capital de Francia V Estocolmo es la capital de

Noruega)|.

~[~{~Londres es la capital de Inglaterra ® Roma es Ja capital de Es-

pafia) » ~(Roma es la capital de Espafia * ~Roma es la capital de Es-

pafia)l.

~[~{Estocolmo es la capital de Noruega V Paris es la capital de Fran-

cia) V ~(~Londres es la capital de Inglaterra * Roma es la capital de

Espafia)).

Roma es la capital de Espafia vV (~Londres es la capital de Inglaterra

V Londres es la capital de Inglaterra).

Paris es la capital de Francia ¢ ~(Paris es la capital de Francia * Roma

es la capital de Espafia).

Londres es fa capital de Inglaterra * ~(Roma es la capital de Italia °

Roma es la capital de Jtalia).

(Estocolmo es la capital de Noruega ® ~Paris es la capital de Francia)
Vv ~(~Estocolmo es la capital de Noruega ° wLondres es la capital

c%e Inglaterra).

(Paris es la capital de Francia Vv ~Roma es la capital de Espafia) v

~{~Paris es la capital de Francia * ~Roma es la capital de Espafia).

~[~(Roma es la capital de Espafia ¢ Estocolmo es la capital de

Noruega) V ~(~Paris es la capital de Francia V ~Roma es la capital

de Espafia)l.

~[~(Londres es la capital de Inglaterra * Parfs es la capital de Francia)

v ~(~Estocolmo es fa capital de Noruega V ~Paris es la capital de

Francia)).

~[(~Paris es la capital de Francia V Roma es la capital de Italia). =

e ~(~Romaz es la capital de Ttalia V Estocolmo es la capital de -
Noruega)l. o
~[(~Roma es la capital de Eepana V Estocolmo es la capital de
Noruega) ¢ ~(~Estocolmo es la capital de Noruega v Paris es la ca-
pital de Francia)). B
~[(~Londres es la capital de Inglaterra * Paris es la capital de Prancia)

V ~(~Paris es la capital de Francia ¢« Roma es la capital de Espafia)l.
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B. Si A, By Cson enunciados verdaderos, y X, ¥y Z son enunciados falsos,

ccudles de los siguientes enunciados son verdaderos?

*1. ~Av 3B 2. ~BvX

3. ~YvcC 4. ~ZIvX

5, {(AeX)v (BeY) 6. (Be()v (Ve

7. ~(CeY)vi{AeZ 8. ~(A®B)v(XeY)

9. ~(Xedv(B=C) 10, ~(Xe~Y)v (Bes~(C)
1. (AvXye(YvB) 12. (BvQe(¥vi

13. (XvDhe(Xv2 14, ~(Avhe(BvX
15, ~(Xv 2) s (~Xv 2 16. ~(Av Q) v~(Xe~Y)
17. ~(BvZDe~(Xv~Y) 18. ~[(Av~0 v (Cv~A)]
19, ~[(BeCye~(CeB)] *20. ~[(AeB)v~(BeA4)]
21. [Av{BvOle~[(AvB) v(]

22. [Xv{(YeDiv~[(XvDe(XvI]

23. [Ae(Bv(]e~[(A*B) v (4 ()]

2. ~{[(~AeB)e (~Xe )] e~[(Ae~B)v~(~TVe~2]}
#25. ~|~[(B*~C) v (Ye~Z]°[(~Bv X) v (Bv~NH

C. Sise sabe que A v B son verdaderas y se sabe que X'y Y son falsas, pero

los valores de verdad de Py Q no se conocen, ¢para cudles de los siguien-
tes enunciados pueden determinarse los valores de verdad?
*1. AVP 2. Q=X
3. Qv~X 4, ~BeP
*5. Pv-~P 6. ~Pv(QvP
7. Qe~Q 8. Pe(~PvX
9, ~PeQvP 10, ~Qe [(Pv Q) e ~F]
11. (Pv Q) s~(QvP 12. (Pe Q) (~Pv~0Q)
13. ~Pv[~0v (P= ()] 14. Pv~(~Av X
#15, Po [~(Pv Q) v ~P] 16. ~(PeQ) v (Qe¢P
17. ~[~(~PvQ)vPlvP 18, (~Pv Q) e~[~Pv(Pe()]
19. (~Av P e (~PVY)
%90, ~[Pv (BeY)] v [(Pv B) ¢ (PVY)]
9. [Pv(QeA)]e~[(Pv Q) e (PvA)]
22. [Pv(QeX]e~[(Pv Qe (PvX)]
23, ~[~Pv{~QvX}ivi~(~Pv Qv (~PviX)]
24, ~[~Pv(~QvAlv[~(~Pv Qv (~PvA)]
495, ~[(Pe Q) v (Qe~P)]e~[(Pe~Q) v (~Q° ~P)]
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D. Simbolice los siguientes enunciados utilizando las letras £, 7, /, [ y 8§ para
abreviar los enunciados simples: “La escasez de alimentos en Egipto au-

menta”,

", “Irdn incrementa el precio del petrdleo”, “Jordania pide mis ayuda

no

estadounidense”, “Libia incrementa ¢l precio del petréleo™ y “Arabia Saudita
compré 500 aviones de guerra mds”,

*1.

\[G\\ﬁﬂk@l\)

*10.

11.

2.

Irdn incrementa el precio del petrdleo, pero Libia no incrementa el
precio del petréico.

- O Irdn o Libia incrementaron el precio del petréleo.
. Irdn y Libia ambos incrementaron el precio det petréleo.
. Irdn y Libia no incrementaron ambos el precio del petréleo.

Ni Iran ni Libia incrementaron el precio del petréleo.

O Iran o Libia incrementaron el precio del petréleo, pero no ambes.
Arabia Saudita compra 500 aviones de guerra mds v o bien, Irdn in-
crementa el precio del petrdleo o bien, Jordania pide mis ayuda es-
tadlounidense. ‘

O Arabia Saudita compra 500 aviones de guerra mds e Irin incrementa
el precio del petréleo o bien, Jordania pide mds ayuda estadouni-
dense.

No es el caso que la escasez de alimentos en Egipto empeote v Jor-
dania pida mds ayuda estadounidense.

No es el caso que o bien la escasez de alimentos en Egipto aumente
o bien, Jordania pida mds ayuda estadounidense.

Ni es el caso de que la escasez de alimentos en Egipto aumente ni
que Jordania pida mds ayuda estadounidense. :
No es el caso ni que la escasez de alimentos en Egipto aumente ni
que Jordania pida mis ayuda estadounidense.

13. Jordania pide mds ayuda estadounidense a menos que Arabia Saudita

14.

17.

18.
19

.

#20.

campre 500 aviones de guerra mds.

A menos que 1z escasez de alimentos en Egipto aumente, Libia incre-
mentard el precio del petréleo.

Iran no incrementard el precio del petréleo a menos que Libia lo haga.
A menos que Iran y Libia ambos incrementen el precio del petréleo,
ninguno de ellos lo hard.

Libia incrementa el precio del petréleo v la escasez de alimentos en
Egipto empeora.

No es el caso que ni Irdn ni Libia incrementen el precio del petréleo.
La escasez de alimentos en Egipto empeora y Jordania pide mas ayuda
estadounidense, a menos que ni Irdn ni Libia incrementen ambos el
precio del petrdleo.

O Irdn incrementa €l precio del petedleo v la escasez de alimentos en
Egipto empeora, 0 no es el caso que ambos Jordania pida més ayuda
estadounidense y que Arabia Saudita compre 500 aviones de guerra
mds.
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21

O Iz escasez de alimenios en Egipto empeora v Arabia Saudita compra
500 aviones de guerra mds, o Jordania pide mds ayuda estadounidense
o Libia incrementa el precio del petréleo.

Arabia Saudita compra 500 aviones de guerra mds v o bien, Jordania
pide mds ayuda estadounidense o bien, Libia e Irdn incrementan el
precio del petréleo.

O la escasez de alimentos en Egipto empeora o Jordania pide mas
ayuda estadounidense, pero ni Libia ni Irdn incrementan el precio del
petzéleo.

La escasez de alimentos en Egipto empeora, pero Arabia Saudita com-
pra 500 aviones de guerra mds y Libia incrementa el precio del petré-
leo.

Libia incrementa el precio del petréleo v la escasez de alimentos en
Egipto empeora; sin embargo, Arabia Saudita compra 500 aviones de
guerra mds y Jordania pide mas ayuda estadounidense.

22

23.

24,

8.3 Enunciados condicionales y la implicacidon material

Cuando dos enunciados se combinan colocando la palabra “si” antes del pri-
mero y se inserta la palabra “entonces” entre elios, el enunciado compuesto
resultante es un condicional (también llamado “bipotético”, una “implicacion”
o un “enunciado implicativo”™). En un enunciado condicional, el enunciado
componente que sigue al “si” se llama el antecedente (o “prétasis™), v el enun-
clado componente que sigue a “entonces” es el consecuente (o “apsdosis”).
Por ejemplo: “8i el Sr. Jones es el vecino de al lado del guardafrenos, entonces
el Sr. Jones gana exactamente tres veces mds que el guardafrenos”, es un enun-
ciado condicional en el que “el Sr. Jones es el vecino de al lado del guardafre-
nos” es el antecedente y “el Sr. Jones gana exactamente tres veces mas que el
guardafrenos”, es el consecuente.

Un enunciado condicional afirma que en cualquier caso en el que su an-
tecedente es verdadero, su consecuente también lo es. No afirma que su an-
tecedente es verdadero, sino Unicamente que si su antecedente es verdadero,
su consecuente también lo es. No afirma que su consecuente es verdadero,
sino Unicamente que su consecuente es verdadero si su antecedente es vercla-
dero. El significado esencial de un enunciado condicional es la relacion que
éste afirma que existe entre el antecedente y su consecuente, en ese orden.
Entonces, para entender el significado de un enunciado condicional, tenemos
que comprender cudl es la relacion de implicacién.

La implicacién plausiblemente parece tener mds de un significado. En-
contramos util distinguir diferentes sentidos de la palabra “o” antes de intro-
ducir un simbolo légico especial que corresponda exactamente a un solo
significado de la palabra en espafiol. Si no se hubiera hecho esto, la ambigiie-
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Enunclado
condicional
Enunciado compuesto
de la forma: "si g,
entonces §”.

Antecedente

En un enunciado con-
dicional, es e} compo-
nente gue sigue
inmediatamente al

"

5.

Consecuente

Ern un enundiado con-
dicional, es el compo-
nente que sigue
inmediatamente al
“entonces”.

implicacion
Relacion que se sos-
tiene entee el antece-
dente y el
cansecuente de un
enunciade condicio-
nal. Existen tres dife-
rentes tipos de
implicacién.
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dad de la palabra en espafiol habria infectado el simbolismo 16gico y le hu-
biera impedido Jograr la claridad y precision deseadas. Serd igualmente til
distinguir los diferentes sentidos de “implica” o “si... entonces” antes de intro-
ducjr un simbolo légico especial en esta conexién,

Considere los siguientes cuatro enunciados condicionales, cada uno de los
cuzales parece afirmar un tipo diferente de implicacién, y a cada uno de Jos
cuales le corresponde un sentido diferente de “si... entonces”:

A. Sitodos los humanos son mortales y Sécrates es humano, entonces Sécrates
es mortal.

B. SiLeslie es soltera, entonces Leslie no es casada.

C. Si este pedazo de papel tornasol azul se pone en 4cido, entonces este
pedazo de papel tornasol azul se tornari rojo.

D. Si el equipo estatal pierde el juego inaugural, entonces me comeré mi
sombrero.

Incluso una inspeccion a la ligera de estos cuatro enunciados condicionales
revela que son de tipos muy diferentes. Fl consecuente de A se sigue l6gica-
mente de su antecedente, mientras que el consecuente de B se sigue de su
antecedente por la definicion misma del término “soltera”, que significa per-
sona que no es casada. El consecuente de C no se sigue de su antecedente ni
por la mera légica ni por la definicién de sus términos, la conexién tiene que
descubrirse empiricamente, pues la implicacién que se afirma aqui es causal.
Finalmente, el consecuente de D no se sigue de su antecedente ni por iégica
ni por definicién, ni estd involucrada ninguna ley causal, en el sentido habitual
del término. La mayoria de las leyes causales, aquellas descubiertas en la fisica
y la quimica, por ejemplo, describen o que ocurre en el mundo independien-
temente de los deseos y esperanzas de la gente. No existe tal ley conectada
con el enunciado D, por supuesto. Este enunciado informa la decision del in-
terlocutor de comportarse de la manera especificada bajo las circunstancias
especificadas.

Los cuatro enunciados condicionales examinados en el parrafo anterior
son diferentes en que cada uno afirma un tipo diferente de implicacién entre
el antecedente y su consecuente. Pero no son completamente diferentes;
todos afirman algin tipo de implicacién. ;Existe algiin significado comtn
identificable?, shay algtin significado parcial que sea comiin a estos diferentes
tipos de implicacién, aunque quizd no al significado total o completo de nin-
guno de ellos?

La bisqueda de un significado comin patcial adquiere particular relevan-
cia cuando se recuerda el procedimiento para desarrollar una representacién
simbolica para la palabra en espafiol “0”. En este caso se procedié como sigue.
Primero, enfatizamos la diferencia entre los dos sentidos de esa palabra, con-
trastando la disyuncién inclusiva con la exclusiva. Advertimos que la disyun-
¢idn inclusiva de dos enunciados significa que al menos uno de los enunciados
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es verdadero y advertimos que la disyuncién exclusiva de dos enunciados sig-
nifica que al menos une de fos enunciados es verdadero, pero no ambos. Se-
gundo, seflalamos que estos dos tipos de disyuncién tienen un significado
parcial en comun. Vimos que este significado parcial en comtin, que al menos
uno de los disyuntos es verdadero, es todo el significado del “o” débil, inclu-
sivo, y parte del significado del “o” fuerte, exclusivo. Luego introdujimos el
simbolo especial “V” para represeniar este significado parcial comuin (que era
el significado completo de “o” en su sentido inclusivo). Tercero, vimos que el
simbolo que representa el significacdo parcial comtn era una traduccion ade-
cuada de cada sentido de la palabra “o” con el propssito de mantener al silo-
gismo disyuntivo como una forma vilida de argumento. ‘

Reconocimos que traducir un “o” exclusivo al simbolo “Vv* ignora y pierde
parte del significado de la palabra. Pero la parte de su significado que se pre-
serva con esta traduccidn es todo lo que se necesita para que el silogismo dis-
yuntivo permanezca como una forma vilida de argumento. Dado que el
sifogismo disyuntivo es caracteristico de los argumentos que involucran dis-
yuncién, los que aqui conciernen, esta traduccién parcial de la palabra “o”,
que puede abstraerse de su significado “total” o “completo” es, en algunos
casos, totalmente adecuado para nuestros propésitos en este andlisis.

Ahora deseamos proceder de la misma manera, en esta ocasién en relacién
con la expresion en espafol “si... entonces”. La primera parte ya estd consu-
mada: ya se resaltaron las diferencias eatre los cuatro sentidos de la frase “si. ..
entonces” correspondientes a cuatro diferentes tipos de implicacién. Ahora
estd todo listo para el segundo paso, que es descubrir un sentido que al menos
sea parte del significado de los cuatro tipos diferentes de implicacién.

Una forma de aproximarse a este problema es preguntarnos qué circuns-
tancias serian suficientes para establecer la faisedad de un enunciado condi-
cional dado. ;Bajo qué circunstancias estarfamos de acuerdo con que el
siguiente enunciado condicional es falso?:

Si este pedazo de papel tornasel azul se pone en acido, entonces este pedazo de
papel tornasol azul se torna rojo.

Es importante darse cuenta de que este condicional no afirma que algtin pe-
dazo de papel tornasol azul de hecho se esté colocando en la solucién o que
algin papel tornasol azul de hecho se esté volviendo rojo. Afirma solamente
que si este pedazo de papel tornasol azul se coloca en la solucidn, entonces
este pedazo de papel tornasol azul se tornara rojo. Resulta falso si este pedazo
de papel tornasol azul verdaderamente se coloca en la solucién y no se torna
rojo. La prueba del dcido, por asi decirlo, de la falsedad de un enunciado con-
dicional estd disponible cuando su antecedente es verdadero, va que st su
consecuente es falso mientras que su antecedente es verdadero, el condicional
en s resulia falso por consiguiente.
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Herradura {2}
Simbole utilizado para
representar la implica-
cién material, que es
el significado comun,
parcial, de todos los
enunciados del tipa:
“si... entonces”,

Cualquier enunciado condicional, “Si p, entonces ¢, es falso en caso de
que la conjuncién p ¢ ~¢ sea verdadera, esto es, si su antecedente es verda-
dero y su consecuente falso. Para que un condicional sea verdadero, entonces
la conjuncién sefialada tiene que ser falsa, esto es, su negacién ~(p * ~¢)
tiene que ser verdadera, En otras palabras, para que cualquier condicional, “Si
b, entonces g”, sea verdadero, ~(p © ~¢g), la negacién de la conjuncidn de su
antecedente con la negacidn de su consecuente, también tiene que ser verda-
dera. Se puede, por lo tanto, considerar a ~(p * ~¢) como parte del signifi-
cado de “Si p, entonces g,

Todo enunciado condicional intenta negar que su antecedente es verda-
dero y que su consecuente falso, pero esto no es necesariamente todo su sig-
nificado. Un condicional como A en la pdgina 380 también afirma una
conexion ldgica entre su antecedente v su consecuente, puesto que B afirma
unda conexion definicional, € una conexién causal v D una conexion decisio-
nal. Pero sin importar el tipo de implicacién que afirme un enunciado condi-
cional, parte de su significado es la negacién de la conjuncién de su
antecedente con la negacion de su consecuente, '

Ahora introduciremos un simbolo especial para representar este significado
parcial comun de la frase “si... entonces”. Definimos el simbolo nuevo “D”
(lamada herradura) tomando p D g como una abreviacidén de ~(p ¢ ~¢). El
significado exacto del simbolo “2” puede sefialarse por medio de una tabla
de verdad:

Aqui, las dos primeras columnas son las columnas gufa; simplemente exponen
todas las combinaciones posibles de verdad y falsedad para p y ¢. La tercera
columna se llena por referencia con la segunda, la cuarta por referencia con
la primera y la tercera, la quinta por referencia con la cuarta, v la sexta es '
idéntica por definicién a la quinta.

No debe considerarse que el simbolo “D” denota e/ significado de “si...
entonces”, 0 que representa la relacion de implicacion. Eso serfa imposible
porque no existe un significado tnico de “si... entonces”; existen diversos sig-
nificados. De este modo, no existe una relacién Gnica de implicacién a ser re-
presentada, existen muchas relaciones de implicacién diferentes. Tampoco
debe considerarse que el simbolo “D” representa de un modo u otro todos 16§
significados del “si... entonces”. Todos ellos son diferentes v cualquier intento:
de abreviarlos medjante un solo simbolo Idgico harfa a aquel simbolo ambi:




8.3 Enundiados condicionales y la implicacidn material 383

guo, tan ambiguo como la expresion en espafiol “si... entonces” o la palabra
en espafiol “implicacion”. El simbolo 27 es completamente inequivoco. Lo
que p O g abrevia es ~(p * ~¢), cuyo significado estd incluido en los signifi-
cados de cada uno de los varios tipos de implicaciones consideradas, pero
que no constituye el significado total de ninguna de ellas. '

Podemos considerar que el simbolo “27 representa otro tipo de implicacion
y serd oportuno hacerlo, puesto que una manera conveniente de leer p D g es:
“Si p, entonces ¢”. Pero no es €l mismo tipo de implicacién que ninguna de las
mencionadas anteriormente, Los 16gicos la Haman implicacién material. Al
otorgarie un nombre especial, admitimos que es una nocién especial que no
ha de confundirse con otros tipos de implicacién mds usuales.

No todos los enunciados condicionales en espafiol necesitan afirmar al-
guno de los cuatro tipos de implicacién considerados previamente. La impli-
cacion material constituye un quinto tipo que puede afirmarse en el discurso
ordinario. Considere el comentario: “Si Hitler fue un genio militar, entonces
yo soy Jesucristo”. Es claro que no afirma implicacion logica, definicional o
causal. No puede representar una implicacién decisional, puesto que dificil-
mente el interlocutor tiene el poder de hacer al consecuente verdadero. No se
obtiene aqui ninguna “conexidn real”, sea 16gica, definicional o causal, entre
el antecedente y el consecuente. Un condicional de esta clase a menudo se
utiliza como un método enfitico o humoristico para negar su antecedente. El
consecuente de un condicional de este tipo normalmente es un enunciado
que es obvia o absurdamente falso. Y puesto que ningdn condicional verda-
dero puede tener su antecedente verdadero y su consecuente falso, afirmar
un condicional de este tipo lleva a negar que su antecedente es verdadero. Ei
significado completo del presente condicional parece ser la negacién de que
“Hitler fue un genio militar” es verdadero cuando “Soy Jesucristo” es falso. Y
ya que lo dltimo obviamente es falso, el condicional tiene que entenderse
como negando lo primero.

El punto aqui es que una implicacién material no sugiere ninguna “cone-
xidn real” entre el antecedente y el consecuente. Todo lo que afirma es que,
de hecho, no es el caso que el antecedente es verdadero cuando el conse-
cuente es falso. Note que el sfimbolo de la implicacion material es una conec-
tiva veritativo-funcional, como los simbolos para la conjuncion y disyuncion.
Como tal, se define mediante Ja siguiente tabla de verdad:

Implicacién
material

Relacitn veritativo-
funcional simbolizada
por la herradura {2}
gue puede conectar
dos enunciados; et
enunciado “pimplica
materizlmente que g"
es verdadero cuando
pes falso o g es ver-
dadero.
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implicacion material

Fuente: Photodisc/Getty Images Fuente: Photadisc/Getty Images
Si la Tierra es plana, entonces la Luna estd hecha de queso verde.

Esta proposicién, en la forma P D (, es una implicacidén material. Una implicacion
material es verdadera cuando el antecedente (la clidusula “si”) es falso. Por lo tanto,
una implicacién material es verdadera cuando el antecedente es falso y el consecuente
también es falso, como en esta proposicion ilustrativa.

Fuente: Photodisc/Getty Images Fuente: Photodisc/Getty Images
Si la Tierra es plana, la Luna es redonda.

Esta proposicion, nuevamente en la forma P D R, también es una implicacién material.
Una implicacién material es verdadera cuando el antecedente (Ja cldusula “si”) es falso,
Por lo tanto, una implicacién material es verdadera cuando el antecedente es falso y
el consecuente también es verdadero, como en esta proposicidn ilustrativa.

Una implicacién material es falsa solo si el antecedente es verdadero y el conse-
cuente es falso. Por lo tanto, una implicacion material es verdadera siempre que el an-
tecedente es falso, no importa si su consecuente es falso o verdadero.
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Definido de este modo por la tabla de verdad, el simbolo de herradura “>”
tiene algunas caracteristicas que a primera vista parecen extrafias: la afirmacion
de que un antecedente falso implica materialmente un consecuente verdadero
es verdadera; y la afirmacién de que un antecedente falso implica material-
mente un consecuente falso también es verdadera. Esta extraieza aparente
puede disiparse en parte mediante las siguientes consideraciones. Debido a
que el nimero 2 es mds pequedio que el ndmero 4 (un hecho que simbélica-
mente se denota como 2 < 4), se sigue que cualguier nimero mas pequefio
que 2 es mds pequefio que 4. La férmula condicional:

Six < 2, entonces x < 4

es verdadera para cualquier nimero x sea cual sea. Si nos enfocamos en los
numeros 1, 3 y 4 y reemplazamos la variable nimero x en la férmula condi-
cional precedente por cada uno de ellos en ese orden, es posible hacer las si-
guientes observaciones. En:

Sil<2 entonces 1 <4

el antecedente y el consecuente son verdaderos y, por supuesto, el condicional
es verdadero. En:

Si3 <2 entonces 3 < 4

el antecedente es falso y el consecuente es verdadero y, por supuesto, el con-
dicional nuevamente es verdadero. En:

Si4 < 2, entonces 4 < 4

el antecedente y el consecuente son ambos falsos, pero el condicional sigue
siendo verdadero. Estos tres casos corresponden al primero, tercero v cuarto
renglones de la tabla que define al simbolo de herradura “27. Asf que no es
particularmente sobresaliente o sorprendente que un condicional deba ser ver-
dadero cuando el antecedente y el consecuente son verdaderos, cuando el
antecedente es falso v el consecuente es verdadero o cuando el antecedente
y el consecuente son ambos falsos. Por supuesto, no existe un nimero que
sed menor que 2, pero gue no sea menor que 4; esto es, no existe un enun-
ciado condicional verdadero con antecedente verdadero y consecuente falso.
Esto es exactamente lo que estipula la tabla de verdad que define a “>”.
Ahora nos proponemos traducir cualquier ocurrencia de la frase “si... en-
tonces” al simbolo 16gico “D” Este planteamiento significa que al traducir
enunciados condicionales al simbolismo, se traten solamente como implica-
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ciones materiales. Por supuesto, la mayoria de los enunciados condicionales
afirman que entre sus antecedentes v consecuentes existe mas que una impli-
cacién material. Asi que la propuesta equivale a sugerir que ignoremos, o de-
jemos de lado, o “abstraigamos de”, parte del significado de un enunciado
condicional cuando lo traduzcamos al lenguaje simbdlico. ;Cémo puede jus-
tificarse esta propuesta?

La propuesta previa de traducir las disyunciones inclusivas y exclusivas
mediante el simbolo “V” se justificd con base en que la validez del silogismo
disyuntivo se preserva incluso si se ignora el significado adicional de la “o”
exclusiva. Nuestra propuesta actual de traducir todos los enunciados condi-
cionales meramente 2 la implicacién material simbolizada por “D” puede jus-
tificarse exactamente de la misma manera. Muchos argumentos contienen
enunciados condicionales de varios tipos diferentes, pero la validez de todos
los argumentos vilidos del tipo general que nos interesan aqui, se preserva
incluso si se ignoran los significados adicionales de sus enunciados condicio-
nales. Por supuesto, esto estd por probarse y se prestard atencién a ello en la
siguiente seccidn.

Los enunciados condicionales pueden formularse de diversas maneras. Fl
enunciado:

Si él tiene un buen abogado, entonces sera absuelto.

puede afirmarse igualmente bien sin el uso de la palabra “entonces”, como en:.

Si tiene un buen abogado sera absuelto.

El antecedente y el consecuente pueden tener un orden inverso, siempre v
cuando el “si” preceda directamente al antecedente, como en: '

Serd absuelto si tiene un buen abogado.

Debe ser claro que, en cualquiera de los ejemplos que se acaban de dar, la.”
palabra “si” puede reemplazarse por frases como “en caso de que”, “con tal.
que”, “dado que” o “a condicion de que” sin ningin cambio en el significado.
Ajustes menores en la expresion del antecedente y consecuente permiten estas

expresiones alternativas del mismo condicional, como en:

Que él tenga un buen abogado implica que serd absuelto.

El tener un buen abogado conlleva su absolucion.
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Un cambio de la voz pasiva a la voz activa acompafia la inversién del orden
del antecedente v el consecuente, para proporcionar el equivalente 16gico:

P

Su absolucidn estd implicita en el hecho de gque él tenga un buen abogado.

Cualquiera de estos casos se simboliza como 4 D 1

Las nociones de condiciones suficientes y necesarias proporcionan otras
formulaciones de enunciados condicionales. Para cada evento especifico, exis-
ten muchas circunstancias necesarias para su ocurrencia. De este modo, para
que un auto normal marche, es necesario que haya gasolina en su tanque,
que tenga las bujias ajustadas adecuadamente, que la bomba de aceite fun-
cione, etcétera. Asi que si ocurre el evento, se tuvo que haber satisfecho cada
una de las condiciones necesarias para su ocurrencia. De ahi que para decir:

El que haya gasolina en su tangue es una condicion necesaria para que el auto
marche.

puede expresarse de igual manera como:
El auto marcha sdlo si hay gasolina en su tanque.
que es otra forma de decir que:
Si el auto marcha, entonces hay gasolina en su tanque.

Cualquiera de estos enunciados se simboliza como M 2 . En general, “g es
una condicidon necesaria para p” se simboliza como: p 2 g. Asimismo, “p
sélo si g” también se simboliza como: p D 4.

Dada una situacion especifica, existen muchas circunstancias alternativas
y cualquiera de ellas es suficiente para producir esa situacion. De este modo,
para que un monedero contenga mas de un délar, serfa suficiente que con-
tuviera clento un centavos, veintiuna moenedas de cinco centavos, once mo-
nedas de diez centavos, cinco monedas de veinticinco centavos de délar,
etcétera. Si se cumple cualquiera de estas circunstancias, la situacién especi-
ficada serd una realidad. De ahi que, decir “que el monedero contiene cinco
monedas de veinticinco centavos de délar es condicion suficiente para que
contenga mas de un délar” es lo mismo que decir que: “Si el monedero con-
tiene cinco monedas de veinticinco centavos de délar, entonces contiene mds
de un délar”. En general, “p es una condiciéon suficiente para ¢ se sim-
boliza como: p D g.

Para ilustrar el punto, los reclutadores de la firma de inversiones Goldman
Sachs (donde las gratificaciones anuales suelen alcanzar seis ceros) filtran a
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los empleados potenciales repetidamente. Los que sobreviven al proceso de
filtracién son invitados a pasar un dia completo en la firma lleno de entrevistas
laborales; el proceso culmina con una cena con los ejecutivos senior de Gold-
man. Como alguien dijera recientemente: “Un cerebro dgil y calificaciones casi
perfectas son una condicién necesaria para la contratacion; aunque no sufi-
clente, ‘encajar’ es igualmente importante.”

Si p es una condicién suficiente para g, tenemos p D g, v ¢ tiene que ser
una condicién necesaria para p. Si p es una condicién necesaria para g, tene-
mos g 2 p, v q tiene que ser una condicién suficiente para p. De ahi que, si p
es necesaria y suficiente para g, entonces g es suficiente y necesaria para p.

No todo enunciado que contenga la palabra “si” es un condicional. Nin-
guno de los siguientes enunciados es un condicional: “Hay comida en el re-
frigerador si quieres algo”, “Su mesa estd lista, si gusta pasar”, “Hay un mensaje
para ti, si te interesa”, “La reunidn se llevard a cabo aun si no se consigue el
permiso”. La presencia o ausencia de palabras particulares nunca es decisiva,
En cada caso, uno tiene que comprender qué quiere decir el enunciado pro-
porcionado v, entonces, plantear de nuevo el significado en una férmula sim-
bélica.

A. S§i 4, By Cson enunciados verdaderos, v X, Yy Z son enunciados falsos,
determine cudles de los siguientes enunciados son verdaderos utilizando
las tablas de verdad para la herradura, el punto, la cufia y la tilde.

*1. ADRB 2.40X%

3.BDY 4.YDZ

. (ADBYDZ 6. XOoVND2Z

7 ADBDC 8. ¥xovoc
9.423B22D 0, X DY D2
11. [(A2BDC>Z 12.[A0X Doz
13. [ AD(XDV]>2C 14. [ADBOV X
*5. (X222 > oY 16. (YO BD>YDY

17. (A2 VDBl D2

1I8. (A X221 24> DX

19. (A X2 2AD2X D

#20. (A X2V 2IXD4A D42

2L [A* X0V (~4 s ~X] D42 X » (XD A
22.{[ADBO2QIDA*B2OI2Y2 B DD D)
23. (X0 oZ2>ZoXoVioIxo2 oY

24. {(A* XD DY 2MADX (42 Y]

25 ADX VIDADXVUAD VI
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B. Sise sabe que 4y B son verdaderas, y se sabe que X'y ¥ son falsas, pero
se desconocen los valores de verdad de Py Q, ;para cudles de los siguien-
tes enunciados es posible determinar el valor de verdad?

1. PO A 2.X20

3.(00A) DX 4. (P A)DB

*5, PO2P)DX 6. XD DX
7.XD2(0Q>0X) 8. P+ X)DY

5. [PO(QDOPIDY 0. QDD DADX)
1. POoX2(XD2 P 12. PoADBX
13. XOP OB 14. (PO B 2BDB
5. (XD D 0IDQ 16. (PO X)D(~XD ~P)
17. XDP)2(~XDY) 18. (PD A) D (4D ~B)
19. PO D>WPO>O #20. (PO ~~P) D (4D ~B)
21, ~(A* P) D (~4A vV ~P) 22, ~(Pe XD ~PV ~X)

23. ~(XV QD D{~X* ~Q)
24. [PO AV XIDIPV A DX
25. [0V B VDUQOVE (QV Vi

C. Simbolice los siguientes enunciados utilizando letras mayisculas para
abreviar los enunciados simples involucrados.

*1. Si Argentina se moviliza, entonces si Brasil protesta ante la ONU, en-
tonces Chile convocard a una reunién de todos los paises latinoame-
ricanos.

2. Si Argentina se moviliza, entonces o bien Brasil protestard ante la
ONU, o Chile convocard a una reunién de todos los paises latinoa-
MEricanos.

3. 51 Argentina se moviliza, entonces Brasil protestard ante Ja ONU y
Chile convocard a una reunién de todos los paises latinoamericanos.

4. Si Argentina se moviliza, entonces Brasil protestard ante la ONU y
Chile convocard a una reunidn de todos los paises latinoamericanos.

*5. Si Argentina se moviliza y Brasil protesta ante la ONU, entonces Chile
convocard a una reunidn de todos los paises latinoamericanos.

6. Si Argentina se moviliza o Brasil protesta a la ONU entonces Chile
convocard a una reunién de todos los paises latinoamericanos.

7. O bien, Argentina se movilizard o si Brasil protesta ante la ONU, en-
tonces Chile convocard a una reunién de todos los paifses latinoame-
ricanos. '

8. Si Argentina no se moviliza, entonces Brasil no protestard ante la
ONU o Chile no convocard a una reunioén de todos los paises latino-
americanos.
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9

*10.
11.

12,
13.
14.
*15,
16.
17.
18.
19.
*20.
21.

22.

23,
24.

*25,

Si Argentina no se moviliza, entonces ni Brasil protestard ante la
ONU ni Chile convocard a una reunién de todos los paises latinoame-
ricanos.

No es el caso que si Argentina se moviliza, entonces ambos Brasil
protestard ante la ONU y Chile convocard a una reunidn de todos los
paises latinoamericanos.

Sino es el caso que Argentina se moviliza, entonces Brasil no protes-
tard ante la ONU y Chile convocard a una reunion de todos los paises
latinoamericanos.

Brasil protestard ante la ONU si Argentina se moviliza.

Brasil protestard ante la ONU solo si Argentina se moviliza,

Chile convocard a una reunién de todos los pafses latinoamericanos
s6lo si ambos Argentina se moviliza v Brasil protesta ante la ONU.
Brasil protestard ante la ONU sélo si Argentina se moviliza o Chile
convoca a una reunién de todos los pafses latinoamericanos.
Argentina se movilizara si o bien, Brasil protesta ante la ONU o Chile
convoca a una reunion de todos los paises latinoamericanos.

Brasil protestard ante la ONU a menos que Chile convoque a una reu-
nién de todos fos paises latinoamericanos.

Si Argentina se moviliza, entonces Brasil protestard ante la ONU a
menos que Chile convoque a una reunién de todos los paises latino-
americanos. :

Brasil no protestard ante la ONU a menos que Argentina se movilice.
A menos que Chile convoque a una reunién de todos los paises lati-
noamericanos, Brasil protestard ante la ONU.

La movilizacién de Argentina es condicion suficiente para que Brasil
proteste ante la CNU.

La movilizacién de Argentina es una condicién necesaria para que
Chile convoque a una reunién de todos los pafses latinoamericanos.
Si Argentina se moviliza y Brasil protesta ante la ONU, entonces ambos
Chile y Reptblica Dominicana convocarin a una reunién de todos los
paises latinoamericanos.

Si Argentina se moviliza y Brasil protesta ante la ONU, entonces o
bien Chile o Repiblica Dominicana convocaran a una reunién de
todos los paises latinoamericanos.

Sini Chile ni Repuiblica Dominicana convocan a una reunién de todos
los paises latinoamericanos, entonces Brasil no protestard ante la ONU
a menos que Argentina se movilice.

8.4 Formas de argumento y refutacion por analogia légica

La principal tarea de la l6gica deductiva, hemos dicho, es discernir los argu-
mentos vélidos de los invilidos. Si las premisas de un argumento vilido son
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verdaderas (como explicamos en el primer capitulo), su conclusién tiene que
ser verdadera. Si fa conclusion de un argumento valido es falsa, al menos una
de sus premisas tiene que ser falsa. En resumen, las premisas de un argumento
valido ofrecen una prueba irrefutable de la conclusion extraida.

Esta explicacién informal de validez debe ser atin mds precisa. Para ello
presentamos el concepto de forma argumental. Consideremos los siguientes
dos argumentos, que evidentemente tienen la misma forma logica. Suponga-
mos que se nos presenta el primero de éstos:

Si Bacon escribio fas obras atribuidas a Shakespeare, entonces Bacon fue un gran
escritor.

Bacon fue un gran escritor,

Por lo tanto, Bacon escribid las obras atribuidas a Shakespeare.

Podemos estar de acuerdo con las premisas pero en desacuerdo con la con-
clusién v considerar que el argumento es invilido. Una forma de demostrar
su invalidez es utilizando el método de la analogia 16gica. “T4d también podrias
argumentar”, podriamos replicar, “que:

Si Washington fue asesinado, entonces Washington esta muerto.
Washington estd muerto.
Por lo tanto, Washington fue asesinado.

y no podrias defender seriamente este argumento”; podriamos proseguir: “por-
que en este caso se sabe que las premisas son verdaderas y que la conclusidén
es falsa. Este argumento obviamente es invalicdo; tu argumento es de la misma
Sforma: asi que, tu argumento también es invilido”. Este tipo de refutacidn es
muy efectiva.

Este método de refutacion por analogia légica sefiala cémo emplear
una téenica general excelente para poner a prueba argumentos. Para demostrar  Refutacion por
la invalidez de un argumento basta formular otro que: (1) tenga exactamente :ﬂ';ii?ag‘g 'f‘;ﬁ‘:‘;e "
la misma forma que el primero, y (2) que tenga premisas verdaderas v una  ;oumento presen-
conclusién falsa. Este método se basa en el hecho de que la validez e invalidez  tando otro argumento
son caracterfsticas puramente formales de los argumentos, 1o que equivale a  on le misma forma
decir que cualesquiera dos argumentos que tengan exactamente la misma E:f}ilﬁf;‘gfj;é:my
forma, son ambos vilidos o ambos invilidos, independientemente de cuales- ya condusion se

quiera diferencias en el tema al que se refieran.® sabe que es falsa,

*En este caso se asume que los enunciados simples involucrados no son ni légicamente verda-
deros (v.gr., “Todas las sillas son sillas"™) ni logicamente falsos (v.gr., “Algunas sillas no son sillas™.
También se asume que fas dnicas relaciones 1dgicas entre los enunciados simples involucrados
son las afirmadas o implicadas por las premisas. La finalidad de estas restricciones es limitar
nuestras consideraciones, en este capitulo y en el siguiente, sélo a los argumentos veritativo-
funcionales v exclilr otro tipo de argumentos cuya validez pone en juego consideraciones de
mayor complejidad ogica que no se abordan apropiadamente en este punto.
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Variable
enunciativa

Letra (mintscula) con
la que se puede susti-
tuir un enunciado.

farma argumental
Arreglo de simbolos
que muestra la estruc-
tura lbgica de un ar-
gqumento, contiene
variables enundiativas,
pera ne enunciados.

Un determinado argumento muestra su forma de manera muy clara
cuando los enunciados simples que aparecen en él se abrevian con letras ma-
yisculas, De este modo, podemos abreviar los enunciados: “Bacon esciibié
las obras atribuidas a Shakespeare”, “Bacon fue un gran escritor”, “Washington
fue asesinado” vy “Washington estd muerto”, con las letras B, G, Ay M, respec-
tivamente, y utilizar el conocido simbolo “..” para “por lo tanto”, para simbo-
lizar los dos argumentos anteriores como:

BD G A2>M
G b4 M
B soA

Al plantearlos de esta manera, su forma comun es claramente visible.

Para analizar formas de argumentos mds que argumentos particulares que
tengan esas formas, es necesario algtin método de simbolizacién de las formas
de argumento en si mismas. Para llegar a tal método, introducimos la nocién
de variable. En las secciones anteriores se utilizaron letras mayusculas para
simbolizar enunciados simples particulares. Para evitar confusién, utilizamos
letras mintsculas, de la parte media del alfabeto, b.q. 7 s, . .. como variables
enunciativas. Una variable enunciativa, como se utiliza el término aqui, sim-
plemente es una letra con la que, o en cuyo lugar, es posible sustituir un enun-
ciado. Los enunciados compuestos al igual que los enunciados simples pueden
sustituirse por variables enunciativas,

Definimos una forma argumental como cualquier arreglo de simbolos
que contiene variables enunciativas, pero no enunciados, de tal forma que
cuando los enunciados son sustituidos por variables enunciativas (el mismo
enunciado es sustituido por la misma variable enunciativa en todo momento),
el resultado es un argumento. En pro de la definicién, se establece por con-
vencion que en cualquier forma de argumento, p debers ser la primera varjable
enunciativa que ocurra en éste, g deberi ser la segunda, 7 la tercera, etcétera.
De este modo, la expresion:

pog
P

€s una forma argumental, pues cuando los enunciados B y G son sustituidos
por las variables enunciativas p y g, respectivamente, el resultado es el primer -
argumento de esta seccién. Si los enunciados 4 y M son sustituidos por las
variables p y g, el resultado es el segundo argumento. Cualquier argumento
que resulta de la sustitucién de enunciados por variables enunciativas en una
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forma argumental se llama una instancia de sustitucion de esa forma ar-
gumenital. Es claro que de cualquier instancia de sustitucion de una forma
argumental es posible decir que tiene esa forma, y que cualquier argumento
que tiene determinada forma es una instancia de sustitucion de esa forma.

Para cualquier argumento normalmente existen varias formas argumentales
que tienen el argumento dado como instancia de sustitucion. Por ejemplo, el
primer argumento de esta seccion:

BDG
G
. B

es una instancia de sustitucion de cada una de las cuatro formas de argumento:

pog p-q P-4 b
q ¥ r q
) cop oS T

De este modo obtenemos el argumento determinado al sustituir B por py &
por g en la primera forma de argumento; al sustituir B por py G por gy ren
el segundo; Bpor pys, y Gpor gy ren el tercero; y B 2 G por p, G por g,
y B por r en el cuarto.

De estas cuatro formas argumentales, la primera corresponde més estre-
chamente a la estructura del argumento dado que el resto. Es asi porque el ar-
gumento dado resulta de la primera forma argumental al sustituir un enunciado
simple diferente por cada variable enunciativa diferente que halla en éL La
primera forma argumental se llama la forma especifica del argumento dado.
La definicion de la forma especifica de un argumento determinado es la si-
guiente: en caso de que un argumento sea el resultado de sustituir consisten-
temente un enunciado simple diferente por cada variable enunciativa diferente
en una forma argumental, esa forma argumental es ]a forma especifica de
ese argumento. Para cualquier argumento determinado existe una forma
Unica de argumento que es la forma especifica del mismo.

I. A continuacidn se presenta un grupo de argumentos (Grupo A, letras de
la a ala o) y un grupo de formas argumentales (Grupo B, numerado del
1 al 24). En cada argumento (Grupo A), indique qué forma argumental
(en el Grupo B) tiene el argumento dado como #nstancia de sustitucion,
si es que existe alguna. Ademds, en cada argumento (en el Grupo A), in-
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Instancia de
sustitucién de una
forma argumental
Cualguier argumento
que resulta de fa sus-
titucién constante de
los enunciados por
variables enunciativas
en una forma argu-
mental,

Forma espedifica
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Forma argumental de
la gue resuita el argu-
mento dado cuando
un enunciado simple
diferente se sustituye
por cada variable
enunciativa diferente.
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dique qué forma argumental (en el Grupo B) es la forma especifica de
ese argumento, si es que la hay.

Argumento a en el Grupo A: revisando todas las formas argumentales en
el Grupo B, encontramos que el inico caso en el que el Argumento a es
una instancia de sustitucion es el Nimero 3. El Numero 3 también es la
forma especifica del Argumento a.

El argumento j en el Grupo A: revisando todas las formas argumentales
en el Grupo B, encontramos que el Argumento j es una instancia de sus-
titucion del Ndmero 6 y del Ndmero 23. Pero sélo el Nimero 23 es la
forma especifica de! Argumento j.

El argumento m en el Grupo A: revisando todas las formas argumen-
tales en el Grupo B, encontramos que el Argumento m es una instancia
de sustitucién del Ndmero 3 y del Nimero 24. Pero no existe una
forma argumental en el Grupo B que sea la forma especifica del Argu-

mento m.
Grupo A-Argumentos
a. A*B b. CDOD e E
SA SCD(Ce Dy ~EvF
d GOH e, [ f. (KD Lye(MDN)
~H 7 Kv M
n~G LN ~Lv N
g. ODOF h. QDR i TOU
~( o8 oz v
s=P R VAR Vo T
o (WeX) D (Ye2) k. ADB
SAWe Xy DE(We X)e (Yo 2)] S(ADBvC
1. (DvE)e~F m. [GD(GeH)]»[H> (He G))
~DvE AGD{(Ge H)
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~(Iv ]y KDL
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8.5 El significado preciso de “valido” e “invalido”

Nos encontramos ahora en posicién de abordar con precisién las preguntas

centrales de la l6gica deductiva:

. 395
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Forma argumental
invalida

Forma argumental
que tiene al menos
una Instancia de susti-
tucién con premisas
verdaderas y conclu-
sion falsa.

Forma argumental
valida

Forma argurmental
que no tiene instan-
das de sustitucién
con premisas verdade-
ras y conclusién falsa.

Tabla de verdad
Arreglo en el que la
validez de una forma
de argumento puede
someterse a prueba
mediante la exposi-
cidn de todas las
combinacionas posi-
bles de valores de ver-
dad de las variables
epunciativas conteni-
das en esa forma.

1. ;Qué se quiere decir precisamente cuando se dice que la forma de un
argumento es vilida o invalida?

2. (Como decidimos si ia forma de un argumento deductivo es vilida o invi-
lida?

La primera de estas preguntas se responde en esta seccidn; la segunda en la
siguiente seccién.

Procedemos ahora a emplear la técnica de refutacion por analogia 16-
gica.® Si la forma especifica de un argumento dado tiene alguna instancia de
sustitucién cuyas premisas sean verdaderas y cuya conclusidn sea falsa, en-
tonces el argumento dado es invilido. Es posibie definir el término “invalido”,
segin se aplica a las formas argumentales, de la siguiente manera: una forma
argumental es invdlida si y s6lo si tienie al menos una instancia de sustitucion
con premisas verdaderas y conclusion falsa. La refutacion por analogia Idgica
se basa en el hecho de que cualquier argumento cuya forma especifica es
una forma argumental invalida es un argumento invdlido. Cualquier
forma argumental que no es invilida tiene que ser vilida. De ahi que, una
Jorma avgumental es vilida siy $6lo si no tiene instancias de sustitucion con
premisas verdaderas v una conclusion falsa. Y puesto que la validez es una
nocién formal, un argumento es vilido si v sélo si la forma especifica de ese
argumento es una forma argumental valida.

Se demuestra que un argumento dado es invilido si se puede hallar para
él una refutacién por analogia, pero “inventar” estas analogias refutadoras no
siempre puede ser facil. Afortunadamente, esto no es necesario porque para
argumentos de este tipo existe una prueba mis sencilla, puramente mecénica,
basada en el mismo principio. Dado cualquier argumento, sometemos a
prueba la forma especifica de ese argumento, porque su validez o invalidez
determina la validez o invalidez del argumento.

8.6 Cémo probar la validez de un argumento con tablas
de verdad

Sabiendo exactamente qué significa decir que un argumento es vilido, o in-
vilido, es posible desarrollar ahora un método para someter a prueba la validez -
de cada argumento veritativo-funcional. El método, que utiliza una tabla de .
verdad, es muy sencillo y eficaz. Simplemente es una aplicacién del andlisis
de formas argumentales que se acaba de exponer.

Para someter a prueba la forma de un argumento, se examinan todas las-
posibles instancias de sustitucién de éste para ver si alguna de ellas tiene pre--

*Al igual que cuando se analizaba el silogismo categdrico, explicamos la refutacién por ¢ fm'doala :
logica en la seccion 6.2,
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misas vercladeras y conclusion falsa. Por supuesto, cualquier forma argumental
tiene un numero infinito de instancias de sustitucion, pero no es necesario
preocuparse por tener que examinarlas una por una. Puesto que estamos in-
teresados tnicamente en la verdad o falsedad de sus premisas y conclusiones,
€s necesario considerar sélo los valores de verdad involucrados. Los argumen-
tos que nos interesan aqui contienen dnicamente enunciados simples y enun-
ciados compuestos que estdn construidos a partir de enunciados simples
mediante conectivas veritativo-funcionales simbolizadas por el punto, la tilde,
la cufia y la herradura. De este modo, se obtienen todas las instancias de sus-
titucién posibles cuyas premisas y conclusiones tienen diferentes valores de
verdad examinando todos [os arreglos diferentes posibles de valores de verdad
para los enunciados que pueden ser sustituidos por las diferentes variables
enunciativas en la forma argumental que serd sometida a prueba.

Cuando una forma argumental contiene dnicamente dos variables enun-
ciativas diferentes, p y g, todas sus instancias de sustitucién son el resultado
de sustituir los enunciados verdaderos por p vy g, o de sustituir un enunciado
verdadero por p y uno falso por g, o uno falso por p y uno verdadero por g,
o enunciados falsos por p y 4. Estos casos distintos se integran mds conve-
nientemente en la forma de una tabla de verdad. Para determinar la validez
de la forma argumental:

po4q
q
P

se construye la siguiente tabla de verdad:

Cada renglén de esta tabla representa una clase completa de instancias de sus-
titucidn. Las V’s y las F’s en las dos columnas iniciales o guia representan los
valores de verdad de los enunciados sustituidos por las variables py gen la
forma argumental. La tercera columna se completa remitiéndose a las columnas
iniciales o guia y a la definicién del simbolo de herradura. Bl encabezado de
la tercera columna es la primera “premisa” de la forma argumental, el de la
segunda columna es la segunda “premisa” v el de la primera columna es la
“conclusién”. Al examinar esta tabla de verdad, encontramos que en el tercer
renglon hay letras V abajo de ambas premisas v una F abajo de la conclusién,
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lo cual indica que existe al menos una instancia de sustitucién de esta forma
argumental que tiene premisas verdaderas y conclusion falsa. Este renglon
basta para mostrar que la forma de argumento es invalida. Cualquier argu-
mento con esta forma especifica (esto es, cualquier argumento cuya forma de
argumento especifica es la forma argumental dada) se dice que comete la fa-
lacia de afirmacion del consecuente, puesto que su segunda premisa afirma
el consecuente de su primera premisa condicional,

Las tablas de verdad, aunque simples en concepto, son herramientas po-
derosas. Al utilizarlas para determinar la validez o invalidez de una forma ar-
gumental, es de importancia fundamental que primero se construya la tabla
correctamente. Para construir correctamente la tabla de verdad tiene que existir
una columna guifa para cada variable enunciativa en la forma argumental p, g,
¥, etcétera. El arreglo tiene que mostrar todas las combinaciones posibles de
Ia verdad vy falsedad de todas esas variables, de tal modo que tiene que existir
un ndmero suficiente de renglones horizontales para hacer esto: cuatro ren-
glones si hay dos variables, ocho renglones si existen tres variables, etcétera.
Ademds tiene que existir una columna vertical adicional por cada una de las
premisas y para la conclusion, y tambiéa una columna por cada una de las
expresiones simbolicas con las que estdn construidas las premisas y la con-
clusién. La construccion de una tabla de verdad de esta manera es una tarea
esencialmente mecdnica; requiere Unicamente contar y colocar cuidadosa-
mente las V's v las F's en las columnas apropiadas, todo ello regulado por
nuestra comprensién de las diversas conectivas veritativo-funcionales (el
punto, la cufia, la herradura) y las circunstancias bajo las que cada compuesto
veritativo-funcional es verdadero vy las circunstancias bajo las que es falso.

Una vez que se ha construido fa tabla y que él arreglo completo esti frente
a uno, es esencial feerlo adecuadamente, esto es, utilizario de manera correcta
para hacer la evaluacién de la forma argumental en cuestién. Se tiene que
analizar cuidadosamente qué columnas son las que representan las premisas
del argumento que se estd evaluando v qué columna representa la conclusién
de ese argumento. Al someter a prueba el argumento anterior, el cual se halid
invilido, observamos que la segunda vy tercera columnas de la tabla de verdad
representaban las premisas, mientras que la conclusién se representé mediante
la primera columna (la de la orilla izquierda). Pero, dependiendo de qué forma
argumental se estd sometiendo a prueba y del orden en el que se coloquen
las columnas conforme se construye la tabla, es posible que las premisas yla .
conclusién aparezcan en cualquier orden en la parte superior de la tabla. Su
posicién a la derecha o a la izquierda no es importante; quienes utilizamos la
tabla tenemos que saber qué columna representa qué cosa y tenemos que
saber qué es lo que buscamos. ¢Existe algiin caso, 1nos preguniamos, un solo
renglon en el que todas las premisas son verdaderas y la conclusion falsa? Si -
existe este renglén, la forma argumental es invalida; si no existe este renglén, -
la forma argumental tiene que ser vilida. Cuando el amreglo completo se ha -
expuesto ordenadamense y con precisién, es de suma importancia tener
mucho cuidado al leer la tabla de verdad con precision. '
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8.7 Algunas formas argumentales comunes

A. Formas validas comunes

Algunas formas argumentales validas son demasiado comunes y pueden com-
prenderse intuitivamente. Enseguida se les identifica con precision. El lector
debe ser capaz de reconocerlas dondequiera que aparezean y llamarlas por
sus nombres ampliamente aceptados: (1) silogismo disyuntivo, (2) modus
ponens, (3) modus tollens, y (4) silogismo hipotético.

Silogismo disyuntivo

Una de las formas argumentales mas simples depende del hecho de que en
toda disyuncidon verdadera al menos uno de sus disyuntos tiene que ser ver-
dadero. Por lo tanto, si uno de ellos es falso, el otro tiene que ser verdadero.
Los argumentos con esta forma son excesivamente comunes, Cuando una can-
didata novata a un importante cargo fue forzada a declinar su candidatura de-
bido a una violacidon a la ley de impuestos que involucraba a uno de sus
empleados, un critico escribié: “Intentando encubrir su pequedio desliz o en-
terrario en el olvido, se condujo con estupidez o con arrogancia. Obviamente
no es estipida; su desliz debe ser resultado, entonces, de su arrogancia”
El silogismo disyuntivo se simboliza de la siguiente manera:

pVqg
~p
" g

Y para mostrar su validez construimos la siguiente tabla de verdad:

Aqui también, las columnas iniciales o gufa muestran todos los valores de ver-
dad posibles de los enunciados que pueden ser sustituidos por las variables p
¥ g. La tercera columna se completa remitiéndonos a las primeras dos, y la
cuarta por referencia Unicamente a la primera. Ahora bien, el tercer renglén
es el lnico en el que aparecen las V’s debajo de ambas premisas (la tercera y
cuarta columnas), y también aparece una V abajo de la conclusién (segunda
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Silogismo
disyuntivo

Forma de argumento
valida en la que una
premisa es una ¢is-
yuncidn, la otra pre-
misa &5 la negacion
de uno de los dos dis-
yuntos y 1a conclusion
es la verdad del otro
disyunte. (En la logica
tradicionat se utiliza
una definicion mas
amplia; véasa el
capituio 7).

fdodus ponens

Un argumento vélido
que se apoya en una
premisa condicional,
en ¢l cual otra pre-
misa afirma el antece-
dente de aste
condicional y iz con-
cusidn afirma su con-
secuente,

Modus toflens
Argumento valido que
@ apoya en una pre-
misa condicional, en
el cual su otra pre-
misa niega el consea-
cuente de este
condicional y la con-
clusién niega su ante-
cedente.

Silogismo
hipotético
Argumento valido que
contiene sélo proposi-
clonas condicionales.
{En fa Wgica tradicio-
nal se uiiliza una defi-
nicidn mas amplia;
véase el capitulo 7.}
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columna). De este modo, la tabla de verdad muestra que la forma argumental
no tiene una instancia de sustitucién que tenga sus premisas verdaderas y con-
clusion falsa y, por lo tanto, demuestra la validez de la forma argumental so-
metida a prueba.* ‘

En este caso, como siempre, es esencial que la tabla de verdad se lea con
precision; la columna que representa la conclusién (la segunda de izquierda
a derecha) y fas columnas que representan las premisas (la tercera v cuarta de
izquierda a derecha) deben identificarse cuidadosamente. Sélo si se utilizan
estas tres columnas de manera correcta es posible determinar de manera con-
fiable la validez (o invalidez) de la forma argumental en cuestién. Cabe ob-
SErvar que esta misma tabla de verdad podrifa utilizarse para poner a prueba
fa validez de una forma argumental muy diferente, una cuyas premisas estén
representadas por la segunda v tercera columnas y cuya conclusién esté re-
presentada por la cuarta columna. Esa forma argumental, como se puede ver
mediante la parte superior de la tabla, es invilida. La técnica de la tabla de
verdad nos ofrece un método completamente mecanico para someter a prueba
la validez de cualquier argumento de tipo general considerado aqui.

Ahora estamos en condicién de justificar la propuesta de traducir cualquier
ocurrencia de la frase “si... entonces” al simbolo de implicacién material “2”.
En la seccién anterior se sefialé que todos los argumentos validos de tipo ge-
neral a fos que aqui se hace referencia, que involucran enunciados del tipo
“si... entonces”, siguen siendo validos cuando se interpreta que aquellos enun-
ciados afirman solamente implicaciones materiales.

Las tablas de verdad pueden utilizarse para dar sustento a esta afirmacién
y justificardn la traduccién del “si... entonces” al simbolo de herradura,

Modus ponens

El tipo mds simple de argumento intuitivamente vilido que involucra enun-
ciados condicionales se ejemplifica con el argumento:

>i el segundo lugarefio dijo la verdad, entonces sélo un lugarefio es un politico.
El segundo lugarefio dijo ia verdad.
Por lo tanto, sélo un lugarefio es politico.

“Tal como se usa en este capitulo, el rmino “silogismo disyuntive” es el nombre de upa forma
argumental basica, que aqui se demosurd vilida. Fsta forma stempre es vilida, por supuesto, y
por lo tante, en légica moderna “sitogismo disyuntivo” siempre se refiere 2 una forma argumental
bdsica que es vilida. Pero en I6gica tradicional fa expresion “silogismo disyuntive” se utiliza
en forma mds general, para referirse a cualquier silogismo que contenga una premisa disyun-
tiva; por supuesto, algunos de esos silogismos son invilides. Uno tiene que tener claro si la
expresion se estd utilizando en el sentido general o en el sentido limitado. Aqui se utiliza en
el sentido limitado.
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La forma especifica de este argumento, conocida como modus ponens (“el mé-
todo de poner o afirmar™), es:

p2q
p
g

v se demuestra que es valido por la siguiente tabla de verdad:

Aqui las dos premisas estdn representadas por la tercera v primera columnas,
y la conclusion estd representada por la segunda. Unicamente el primer ren-
glén representa instancias de sustitucién en fas que ambas premisas son ver-
daderas y la V en la segunda columna muestra que en estos argumentos la
conclusién también es verdadera, Esta tabla de verdad determina la validez
de cualquier argumento de la forma modus ponens.

Modus tollens

Ya hemos visto que si un enunciado condicional es verdadero, entonces si su
consecuente es falso, el antecedente tiene que ser falso. Esta forma argumental
normalmente es utilizada para determinar la falsedad de alguna proposiciéon
puesta en duda. A manera de ejemplo, un respetado rabino, quien insistia que
nunca se pretendié que el Libro del Génesis fuese un tratado cientifico, planted
este sucinto argumento:

Una lectura literal del Génesis nos Hevarfa a concluir que el mundo no tiene siquiera
6000 afos de antigledad y que el gran cafién muy bien pudo ser formado por el
Gran Diluvio hace 4500 afios. Puesto que esto es algo imposible, una lectura literal
del Génesis debe ser un error.’

El argumento se simbolizaria de este modo:
pogq

~4q
s~p
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La validez de esta forma de argumento, llamada modus tollens (“el método de
quitar o negar”), puede demostrarse mediante la siguiente tabla de verdad:

Aqui, de nuevo no existe instancia de sustitucién, ningdn renglén en el que
las premisas p D gy ~ ¢ sean ambas verdaderas y la conclusion, ~ p, sea
falsa.

Silogismo bipotético

Otro tipo comiin de argumento intuitivamente valido contiene sélo enunciados
condicionales. He aqui un ejemplo:

Si et primer lugarefo es un politico, entonces el primer Jugarefio miente.

Si el primer lugarefio miente, entonces el primer lugarefic niega ser un politico.
Por lo tanto, si el primer lugarefic es un politico, entonces el primer lugarefio niega
ser un politico.

La forma especifica de este argumento es:

POy
qgor
POy

Puesto que este argumento, lamado silogismo bipotético,” contiene tres variables .
enunciativas distintas, la tabla de verdad en este caso debe tener tres columnas

iniciales (o guias), y requerird ocho renglones para listar todas las instancias de -
sustitucion posibles. :

*Llamado “siiogismo hipotético puro” en el capitulo 7.
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Ademas de las columnas iniciales se requicren tres columnas adicionales; dos
para las premisas y la tercera para la conclusion. La tabla es como se muestra
& continuacion:

Para construirla, completamos la cuarta columna remiti€éndonos a la primera
y la segunda, la quinta por referencia a la segunda, y la tercera y la sexta por
referencia a la primera y la tercera. Al examinar la tabla completada, observa-
mos que las premisas s6lo son verdaderas en los renglones primero, quinto,
séptimo y octavo, v que en todos éstos la conclusion también es verdadera.
Esta tabla de verdad determina la validez de la forma argumental y demuestra
que el silogismo hipotético sigue siendo valido cuando sus enunciadds con-
dicionales se traducen mediante el simbolo de herradura.

Se han proporcionade suficientes ejemplos para ilustrar el uso adecuado
de la técnica de la tabla de verdad para someter a prueba argumentos. Y quiza
se han presentado los suficientes para mostrar que la validez de cualquier ar-
gumento valido que involucre enunciados condicionales se preserva cuando
sus condicionales se traducen Gnicamente a implicaciones materiales. Si queda
alguna duda, el lector puede despejarla planteando ejemplos, traduciéndolos
y sometiendo a prueba cualquier ejemplo similar.

Conforme se consideran formas argumentales mas complicadas, se requie-
ren tablas de verdad mas grandes para someterlas a prueba, puesto que se re-
quiere una columna iniciai o gufa para cada una de las diferentes variables
enunciativas en la forma argumental. Sélo se requieren dos columnas para
una forma con dos variables Gnicamente, y 1a tabla tendrd cuatro renglones.
Pero se requieren tres columnas iniciales para una forma argumental con tres
variables, como el silogismo hipotético, y estas tablas de verdad tendrdn ocho
renglones. Para someter a prueba la validez de una forma argumental como
la del dilema constructivo:

Pogp-=(rDs)
pvr ;
LgVs
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Falacia de
afirmacion del
consecuente

Falacia formal en la
que |2 segunda pre-
misa de un argu-
mento afirma ¢f
consecyente de la
premisa condicional y
la conclusidn de sy ar-
gumento afirma el an-
tecedente.

Falacia de
negacion del
antecedente
Falacia formal en fa
que iz sequnda pre-
misa de un argu-
mento niega ¢l
antecedente de una
premisa condicional y
la conclusian def ar-
gumento niega el
consecuente.
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el cual contiene cuatro variables enunciativas distintas, se requiere una tabla de
verdad con cuatro columnas iniciales y 16 renglones. En general, para someter
a prueba una forma argumental que contiene n variables enunciativas distintas,
se requiere una tabla de verdad con 7 columnas iniciales y 2" renglones.

B. Formas invalidas comunes

Dos formas argumentales invilidas merecen especial atencién porque man-
tienen parecidos superficiales con formas vilidas v, por lo tanto, a menudo
tientan a los lectores o escritores descuidados. La falacia de la afirmacion
del consecuente, también considerada en la seccion 7.7, se simboliza como
sigue:

£oq
q
P

Aunque la figura de esta forma es parecida a la del modus ponens, las dos for-
mas argumentales son muy diferentes y esta forma ciertamente no es vilida.
Un “silogismo falso” acerca del presidente dictador de Iraq ya failecido, Sad-
dam Hussein, ilustra muy bien este caso. He aqui ese silogismo (tal como lo
refiriera Orlando Patterson en el 2005), cuya invalidez efectivamente lo con-
vierte en falso: “Si uno es un terrorista, uno es un tirano que odia la libertad.
Saddam Hussein es un tirano que odia la libertad. Por lo tanto, Saddam Hus-
sein es un terrorista.”® Supongamos que la primera premisa hipotética es ver-

~ dadera, y que la segundla premisa que describe a Saddam Hussein también es

verdadera. Pero la segunda premisa (de que Saddam Hussein es un tirano)
afirma sélo el consecuente de la premisa hipotética precedente. El argumento
sencillamente comete Ia falacia de afirmar el consecuente.

Otra forma invilida, llamada la falacia de la negacién del antecedente,
tiene una figura parecida a la del modus tollens y se puede simbolizar como
sigue:

p24q
~ P
L~ g

Un gjemplo de esta falacia es el lema de campafia que utilizara un candidato
a la alcaldia de Nueva York hace algunos afios: “Si no conoces la lana, no co-
noces el trabajo, vy Abe conoce la lana”. La conclusién no enunciada con la
que deliberadamente se tentaba al votante era que: “Abe conoce el trabajo”,
proposicién que no se sigue de las premisas enunciadas. '

Es posible mostrar ripidamente la invalidez de estas dos falacias comunes
mediante tablas de verdad. En cada caso existe un renglén de la tabla de
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verdad en el que las premisas del argumento falaz son verdaderas, pero la
conclusion es falsa,

C. Instancias de sustitucién y formas especificas

Un argumento dado puede ser una instancia de sustitucién de varias formas
argumentales diferentes, tal como lo apuntamos anteriormente cuando se de-
finié la “forma argumental”. De ahi que el silogismo disyuntivo vilido exami-
nado en la pdgina 370, que puede simbolizarse asi:

RV W
~R

€$ una instancia de sustitucién de la forma argumentai valida:

pVgq
~p
g

y también es una instancia de sustitucidn de la forma argumental fnvilida:

p
q

SO F

Es obvio, en esta tGltima forma, que a partir de las dos premisas, py g, no se
puede inferir validamente 7. De modo que es claro que una forma argumental
invalida puede tener un argumento vilido o uno invélido como instancia de
sustitucion. Por lo tanto, para determinar si cualquier argumento dado es vélido,
hay que atender a la forma especifica del argumento en cuestién. S6lo la forma
especifica del argumento revela con precisién la estructura légica completa de
ese argumento y, dado que lo hace, podemos saber que si la forma especifica
de un argumento es vilida, el argumento en si tiene que ser vilido,

En el ejemplo que se acaba de indicar, tenemos un argumento (B vV 17,
~R, por lo tanto W) y dos formas argumentales de las que ese argumento po-
dria ser una instancia de sustitucién. La primera de estas formas argumentales
@V g, ~p, .. @) es vilida vy puesto que esta forma es la forma especifica del
argumento dado, su validez establece que el argumento dado es vilido. La se-
gunda de estas formas argumentales es invilida, pero puesto que 1o es la
forma especifica del argumento dado, no puede ser utilizadd para mostrar que
el argumento dado es invilido. _

Cabe enfatizar este punto: una forma argumental vilida vinicamente puede
tener argumentos vilidos como instancias de sustitucién. Esto es, todas las ins-
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tancias de sustitucion de una forma vilida tienen gue ser vilidas. Esto se
prueba con la demostracién de la tabla de verdad para la validez de la forma
argumental vdlida, la cual muestra que no existe una instancia de sustitucion
posible de una forma vilida que tenga premisas verdaderas v conclusion falsa.

A. Utitice tablas de verdad para probar la validez o invalidez de cada una de las
formas argumentales en la seccién de Ejercicios, Grupo B, de la pagina, 395.

B. Utilice tablas de verdad para determinar la validez o invalidez de cada uno
de los siguientes argumentos.

*5.

(Av B) D (Ae B) 2. (CvD)D(CeD)
AvEB Ce D

~A*B SOvD

EDF 4. (GVH)D(Ge H)
FOE ~(Ge H)

~EVF s~{(Gv H)
(Iv)) D e )) 6. KvL

~{Iv ] K

s~(Ie)) eo~L

Mv (Ne~N) 8. (OvPDQ

M QD (0eP)

s~ (Ne ~N) (OVP) D (0 P)
(RvS) DT £10. UD (Vv W)
TD(ReS) (Ve W) D ~U
~(Re 8 D(RVS) o~U

C. Utilice tablas de verdad para determinar la validez o invalidez de los si-
gulentes argumentos.

*1. Si Angola logra la estabilidad, entonces ambos Botswana y Chad adop-

. §i Dinamarca se rehiisa a unirse a la Comunidad Europea, entonces,

. Si Grecia fortalece sus instituciones democriticas, entonces Hungria

taran politicas mas liberales. Pero Botswana no adoptard una politica
mds liberal. Por lo tanto, Angola no logrard estabilidad.

si Estonia permanece en la esfera de influencia rusa, entonces Finlan-
dia rechazard una politica de libre comercio. Estonia permanecerd en
la esfera de influencia rusa. Asi que si Dinamarca se rehnisa a unirse:
a la Comunidad Europea, entonces Finlandia rechazard una poimca '
de libre comercio. '

impulsard una politica mas independiente. Si Grecia fortalece sus ins-
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tituciones democriticas, entonces el gobierno italiano se sentird menos
amenazado. Por lo tanto, si Hungria impulsa una politica més inde-
pendiente, el gobierno italiano se sentird menos amenazado.

Si Japdn continda aumentando la exportacién de automdviles,
entonces o Corea o Laos sufrirdn un declive econdmico. Corea no
sufrird un declive econdmico. Se sigue que si Japdn continda au-
mentando la exportacidn de automéviles, entonces Laos sufrird un
declive econdmico.

Si Montana sufre una sequia severa, entonces, si Nevada tiene una
precipitacién pluvial normal, el suministro de agua de Oregon serd
ampliamente reducido. Nevada tiene una precipitacion pluvial normal.
Asi que si el suministro de agua de Oregon se reduce ampliamente,
entonces Montana sufrird una sequia severa.

Si se ha de lograr la igualdad de oportunidades, entonces a las perso-
nas anteriormente en desventaja ahora se les deberian dar oportuni-
dades especiales. Si a las personas anteriormente en desventaja ahora
se les deberian dar oportunidades especiales, entonces algunas per-
sonas reciben un trato preferencial. Si algunas personas reciben un
trato preferencial, entonces no se logrard la igualdad de oportunida-
des. Por lo tanto, la igualdad de oportunidades no se ha logrado.

Si se satisfacen las demandas de los terroristas, entonces se recom-
pensard la anarquia. Si no se satisfacen las demancdas de los terroristas,
entonces serdn asesinados rehenes inocentes. De manera que o se re-
compensard la anarquia o serdn asesinaclos rehenes inocentes.

Si la gente es completamente racional, entonces o bien todas las
acciones de las personas pueden predecirse de antemano o el
universo es esencialmente determinista. No todas las acciones de una
persona pueden predecirse de antemano. Por {o tanto, si el universo
no es esencialmente determinista, entonces la gente no es enteramente
racional.

Si el consumo de petrdleo continda creciendo, entonces ¢ bien, la
importacion de petrdleo aumentard o las reservas nacionales de pe-
tréleo se agotardn. Si aumenta la importacién de petréleo v las
reservas nacionales de petréleo se agotan, entences con el tiempo
la nacién se ird a la bancarrota. Por lo tanto, si el consumo de
petréleo contintia aumentando, entonces, la nacidn con el tiempo
se ird a bancarrota,

Si el consumo de petréleo continda creciendo, entonces la importa-
cidn de petréleo se incrementard y las reservas nacionales de petréleo
se agotaran. Si la importacién de petréleo se incrementa o las reservas
nacionales de petréleo se agotan, entonces la nacién pronto estard en
bancarrota. Por lo tanto, si el consumo de petréleo continda aumen-
tando, entonces pronto la nacién estard en bancarrota.

407
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Forma enunciativa
Arreglo de simbolos
gue miestran la es-
tructura ¥gica de un
enunciado; contiene
variables enundiati-
vas, pero no
enunciados.

Instancia de
sustitucion de una
forma enunciativa
Cualquier enunciado
que resulte de la sus-
titucidn consistente

de enunciados por va-

rizbles enunciativas
en una forma enun-
Ciativa.

Forma especifica
de un enunciado
Forma de enunciado
de la que resulta el
enundiado dado
cuando se sustituya
consistentemente un
enundiado simple di-
ferente por cada va-
riable enundiativa
diferente,
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8.8 Formas enunciativas y equivalencia material

A. Formas enunciativas y enunciados

Ahora se hard explicita una nocidén que se asumié tdcitamente en la seccidén
anterior, la nocién de “forma enunciativa”. Existe un paralelo exacto entre la
relacion de argumento v forma argumental, por un lado, v la relacién entre
enunciado v forma enunciativa, por el otzo. La definicién de “forma enuncia-
tiva” evidencia esto: una forma enunciativa es cuzlquier secuencia de sim-
bolos que contiene variables enunciativas pero no enunciados, de tal forma
que cuando se sustituyen los enunciados por variables enunciativas (el mismo
enunciado es sustituido por la misma variable enunciativa en todo momento),
el resultado es un enunciado. De este modo, p V g es una forma enunciativa,
porque cuando los enunciados se sustituyen por las variables p y g, se tiene
por resultado un enunciado. Dado que el enunciado resultante es una disyun-
cidn, p V g se llama una “forma enunciativa disyuntiva”. De manera andloga,
P ° gy p D gse llaman “forma conjuntiva” v “forma enunciativa condicional®,
y ~p se llama una “forma de negacion” o “forma negativa”. Asi como se dice
que cualquier argumento de determinada forma es una instancia de sustitucién
de esa forma argumental, asi también se dice que cualquier enunciado de de-
terminada forma es una instancia de sustitucion de esa forma enunciativa.
Y asi como distinguimos la forma especifica de cierto argumento, también dis-
tinguimos la forma especifica de cierto enunciado como aquella forma enun-
ciativa que resulta de sustituir consistentemente un enunciado simple diferente
por cada variable enunciativa diferente. De ahi que p V g es la forma especifica
del enunciado: “El prisionero ciego tiene un sombrero rojo o el prisionero
ciego tiene un sombrero blanco”.

B. Formas enunciativas tautolégicas, contradictorias y contingentes

El enunciado: “Lincoln fue asesinado” (simbolizado como D), v el enunciado:
“O bien, Lincoln fue asesinado o no fue asesinado” (simbolizado como I v ~1I),
son ambos obviamente verdaderos. Pero, podifamos decir que son verdaderos
“de diferentes formas” o que tienen “diferentes tipos” de verdad. De igual ma-
nera, el enunciado: “Washington fue asesinado” (simbolizado como W), v el
enunciado: “Washington fue asesinado y no fue asesinado” (simbolizado como
W+ ~W), son ambos evidentemente falsos, pero también son falsos “de dife- -
rente forma” o tienen “diferentes tipos” de falsedad, Estas diferencias en los
“tipos” de verdad o falsedad son importantes y muy grandes. _
Que el enunciado £ sea verdadero y el enunciado W sea falso, son hechos :
histéricos, hechos acerca de como fue el curso de los acontecimientos. No|
existe necesidad 16gica sobre ellos. Los acontecimientos pudieron haber ocu-
rrido de manera diferente v, por lo tanto, el valor de verdad de enunciados:
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como Ly Wiiene que descubrirse por un estudio empirico de la historia. Pero
el enunciado L Vv ~[, aunque verdadero, no es una verdad histérica. Aqui
existe necesidad ISgica: los acontecimientos no podrian ser tales que lo hicie-
ran falso y su verdad puede conocerse independientemente de cualquier in-
vestigacion empirica. El enunciado L vV ~1L es una verdad i6gica, una verdad
formal, verdadera solamente en virtud de su forma. Bs una instancia de susti-
tucidn de una forma enunciativa cuyas instancias de sustitucién son todas
enunciados verdaderos.

Una forma enunciativa que tiene Unicamente instancias de sustitucién ver-
daderas es una forma enunciativa tautolégica, o una tautologia. Para
mostrar que la forma enunciativa p vV ~p es una tautologia, construimos 1a si-
guiente tabla de verdad:

Sélo hay una columna inicial o guia para esta tabla de verdad, puesto que la
forma bajo consideracién contiene {inicamente una variable enunciativa. Por
consiguiente, solo existen dos renglones, que representan todas las instancias
de sustitucion posibles. S6lo existen V's en la columna bajo la forma enuncia-
tiva en cuestion, y este hecho muestra que todas sus instancias de sustitucién
son verdaderas. Cualquier enunciado que es una instancia de sustitucion de
una forma enunciativa tautoldgica, es verdadero en virtud de su forma y se
dice que es en si tautoldgico, o una tautologia.

Una forma enunciativa que Gnicamente tiene instancias de sustitucién fal-
sas se dice que es autocontradictoria, 0 una contradiccion, y es légica-
mente falsa. La forma enunciativa p * ~p es autocontradictoria, porque en su
tabla de verdad sélo se encuentran F's bajo ella, lo cual significa que todas
sus instancias de sustitucién son falsas. Cualquier enunciado, como: W e ~ W,
que es una instancia de sustitucién de una forma enunciativa autocontradic-
toria, es falso en virtud de su forma v se dice que es en si autocontradictorio
o una contradiccién.

Las formas enunciativas que tienen enunciados verdaderos y falsos entre
sus instancias de sustitucion se llaman formas enunciativas contingentes.
Cualquier enunciado cuya forma especifica es contingente se llama un “enun-
ciado contingente”* De este modo, p, ~p, p * g, p V gy p O g son todas ellas

*Cabe recordar que aqui hemos asumide que ningin enunciado simple es légicamente verda-
dero o légicamente falso. S6lo enunciados contingentes simples se admiten aqui. Véase la nota
al pie de lz pdgina 391.
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cidn verdaderas; una
tautologia.

Forma enunciativa
autecontradictoria
Farma enunciativa
que tiene dnicamente
instancias de sustitu-
¢ion falsas; una con-
tradiccion,

Forma enunciativa
contingente

Forma enunciativa
que tiene @ la vez ins-
tancias de sustitucion
verdaderas e instan-
cias de sustitucién
falsas.
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Ley de Peirce
Enunciado tautologico
de la forma:
eogopop

Equivalencia
materiai

Relacitn veritativo-
funcional que afirma
que dos enunciados
conectados por el
signo de tres barras
(=) tienen &f mismo
valor de verdad.
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formas enunciativas contingentes. Y enunciados tales como: L, ~L, [ ¢ W,
Lv W,y LD Wson enunciados contingentes, puesto que sus valores de ver-
dad son dependientes o contingentes de sus contenidos més que de sus for-
mas solamente. :

No todas las formas enunciativas son obviamente tautolégicas o autocon-
traclictorias o contingentes como los ejemplos simples citaclos. Por ejemplo, la
forma enunciativa: [(p 2 ¢ D pl 2 p, no es obvia en absoluto, aunque su tabla
de verdad mostrara que es una tautologia. Incluso tiene un nombre especial:
tey de Peirce.

C. Equivalencia material

La equivalencia material es una conectiva veritativo-funcional, tal como la dis-
yuncion v la implicacién material son conectivas veritativo-funcionales. El
valor de verdad de cualquier conectiva veritativo-funcional, como se explicéd
anteriormente, depende de (es una funcién de) la verdad o falsedad de sus
enunciados conectados. De este modo, se dice que la disyuncién de A v B es
verdadera si 4 es verdadera o B es verdadera, o si ambas son verdaderas. La
equivalencia material es la conectiva veritativo-funcional que afirma que los
enunciados que conecta tienen el mismo valor de verdad. Dos enunciados
que son equivalentes en su valor de verdad, por lo tanto, son materialmente
equivalentes, Una definicién sencilla es: dos enunciados son materialmente
equivalentes cuando ambos son verdaderos o ambos son falsos.

Asi como el simbolo de disyuncion es la cufla v el simbolo para la impli-
cacidn material es la herradura, también existe un simbolo especial para la
equivalencia material, el signo de tres barras “=". Y asi como se dieron defi-
niciones de tablas de verdad para la cufia y la herradura, también se puede
hacer lo mismo para el signo de tres barras o tribarra. He aqui fa tabla de ver-
dad para la equivalencia material, “="

Dos enunciados verdaderos cualesquiera se implican materialmente el uno al

otro; eso es una consecuencia del significado de la implicacién material. ¥ . °

dos enunciados falsos cualesquiera también se implican el uno al otro. Por lo
tanto, dos enunciados cualesquiera que son materialmente equivalentes
tienen que implicarse el uno al otro, puesto que son ambos verdaderos o
ambos falsos. '
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Dado que dos enunciados cualesquiera, 4 y B3, que son materialmente
equivalentes se implican el uno al otro, es posible inferir de su equivalencia
material que B es verdadero si 4 es verdacdero, y también que B es verdadero
s6lo si A es verdadero. Puesto que ambas relaciones estdn impiicitas por la
equivalencia material, se puede leer el signo de tres barras, = | como “si y sélo
si

En el discurso cotidiano se utiliza esta relacién logica sélo ocasionalmente.
Uno puede decir, [1é al juego de campeonato, si y sélo si puedo conseguir un
boleto. Iré si adquiero un boleto, pero puedo ir s6/o si adquiero un boleto. Asi
que mi ida al juego, v el que pueda conseguir un boleto, son materialmente
equivalentes. :

Cada implicacion es un enunciado condicional, como se apuntd anterior-
mente. Dos enunciados, A y B, que son materialmente equivalentes implican
la verdad del condicional 4 D B, y también implican la verdad del condicional
B D A. Puesto que la implicacién ocurre en ambas direcciones cuando posee
equivalencia material, un enunciado de la forma 4 = B a menudo se llama un
bicondicional.

Existen cuatro conectivas veritativo-funcionales de las que normalmente
dependen los argumentos deductivos: conjuncicn, disyuncion, implicacion
material y equivalencia material. Nuestra discusién del grupo de cuatro ahora
estd completa.

Enunciado
bicondicional
Enunciado compuesto
que aflrma que sus
dos componentes se
implican el unc al otro
y, por lo tanto, son
materialmente aqui-
valentes.

Las cuatro conectivas veritativo-funcionales

Simbolo Nombres de

blues, T=F

Notet: “n0” no es ung conectiva, $ine un operador veritativo-funcional, asi que adqui se omite.

Conectiva verita- Tipo de componentes de .
R s (nombre del s . . Ejempio
tivo-funcional . proposicién las proposiciones
simbolao) ,
de ese tipo

Y + (punto) Conjuncién Conyuntos Cynthia es tacafa y Franco
canta Dlues, C o F

0 Y (cufia) Disyuncion Disyuntos Cynthia es tacafia o Israel es
un amante de la musica, C v /

Si... entonces 2 (herradura) Condicional Antecedente, §i Franco canta blues, enton-

consecuente ces Tofio se pone de mal

humer. F 27

8i y sélo si = (tres barras) Bicondicional ~ Componentes Tofio se pone de mal humor

si y sélo si Franco canta
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D. Argumentos, enunciados condicionales y tautologias

A todo argumento le corresponde un enunciado condicional cuyo antecedente
es la conjuncion de las premisas del argumento y cuyo consecuente es la con-
clusién del argumento. Por lo tanto, un argumento que tenga la forma de
modus ponens:

p-oq
P
S

puede expresarse como un enunciado condicional de la forma: [(p D ¢) * p]
> ¢. Si el argumento expresado como un condicional tiene und forma argu-
mental vilida, entonces su conclusién debe seguirse en cada caso de sus pre-
misas y, por lo tanto, se puede mostrar en una tabla de verdad que el
enunciado condicional es una tautologia. Esto es, el enunciado de que la con-
juncion de las premisas implica la conclusion tendra (si el argumento es vilido)
todas y Gnicamente instancias verdaderas.

Las tablas de verdad son instrumentos poderosos para la evaluacién de
argumentos. Una forma argumental es valida si y sélo si su tabla de verdad
tiene una V bajo la conclusién en cada rengién en el que existen V’s bajo
todas sus premisas. Esto se sigue del significado preciso de “validez”. Ahora,
si el enunciado condicional que expresa esa forma argumental constituye el
encabezado de una columna de la tabla de verdad, puede ocurrir una letra F
en esta columna sélo en el renglén en el que existen V’s bajo todas fas pre-
misas y una letra F bajo la conclusidn. Pero no existird tal renglén si el argu-
mento es valido. Por lo tanto, sélo ocurrirdn V's bajo un enunciado condicional
que corresponde a un argumento vilido y este enunciado condicional tiene
que ser una tautologia. Por lo tanto, es posible decir que una forma argu-
mental es vilida si, y sélo si, su expresién en forma de un enunciado
condicional (de la cual el antecedente es la conjuncién de las premisas de la
forma argumental dada y el consecuente es la conclusién de la forma argu-
mental dada) es una tautologia.

Sin embargo, para cada argumento invdlido de la variedad veritativo-fun-
cional, el enunciado condicional correspondiente no serd una tautologia. Fl
enunciado de que la conjuncién de sus premisas implica su conclusién es o
contingente o contradictorio (para un argumento invalido).

A. En cada enunciado de la columna de la izquierda, indique cuél de las for-
mas enunciativas, si es que existe alguna, de la columna de la derecha, _
tiene el enunciado dado como una instancia de sustitucién, e indique cuél -
es la forma espectfica, si es que existe alguna, del enunciado dado,
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peq

*1. AvBEB a.
2. Ceo~D b. pDg¢g
3. ~ED (Fe (3 c. pvyg
4. HDIe) d.  pe~yg
5. (KeL)v(MeN) e. p=ig
6. (OvP) DL f. (pDgvires
7. (RO Sy v (Te~I) g. [(pDgDrDs
8. VO (Wv~W he (D DplDyp
9. [(X>2Y2XID0X i (peqyvires)
10, L= ~~7 i P> (gv-r)

B. Utilice tablas de verdad para caracterizar las siguientes formas enunciativas
como tautoldgicas, autocontradictorias o contingentes.

. O PO ¢9lDyg 2. p2[pD29D4q
3. (pege(pD~g 4. pID[~p2 (gv~ql
5. p2 P2 (g°~9)] 6. (p2pDge~9
7. (p2@2AIDHpDg D(pDN]
8 [p2@OIMIDIGD2¢9 2~(rDH]
9. {{{(pD@e(r2s)]s(pvniD{qvs}
10, {([(pD Qe (rD8)Ie(gvs)ID (pvr

C. Utilice tablas de verdad para decidir cudles de los signientes enunciados
bicondicionales son tautologias.

o {(pDg = (~¢gD~p) 2. (p2g={(~pD~yg

3. Do 2A=[(gDp D 4 [p2(@gDn1=1gD (pDn]
*B. p=[pe(pv gl 6. p=[pvipeq]

7. p=lpe(pD 9] 8. p=[pe (gD Pl

9. p=lpv(p2 9] 0. (p2 g =[{pv g =4l

. p=[pv(ge~q] 12. p=1[pelge~q]

13. p=[pe(qv~q] 4. p=[pv(gv~q]

“15. [pe{gvni=[{(peg v (pen]

16. [pelgvnl=[{pveeipvn]

17. [pvgenl=[(peg v (pe 1]

18. [pvigenl=[(pv g (pvn]

19. [(peg Dri=[pD (gD n]

*20. [(pOPe(gOPl=1[{pog v (~pe~g)
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Equivalencia logica
Dos enunciados en los
que el enunciado de
su equivalencia mate-
rial es una tautologiz;
son equivalentes en
significado y pueden
reemplazarse uno al
otro.

8.9 Equivalencia l6gica

En este momento introducimos una nueva relacion, importante y muy Gtil,
pero no €s una conectiva, y es un tanto mas complicada que cualquiera de
las conectivas veritativo-funcionales que se acaban de discutir.

Los enunciados son materialmente equivalentes cuando tienen el mismo
valor de verdad. Puesto que dos enunciados materialmente equivalentes son
o ambos verdaderos, o ambos falsos, podemos ver ficilmente que tienen (ma-
terialmente) que implicarse el uno al otro, puesto que un antecedente falso
(materialmente) implica cualquier enunciado, ¥ un consecuente verdadero es
(materialmente)} implicado por cualquier enunciado. Es posible, por lo tanto,
leer el signo de tres barras, =, como “si y s6lo si”

Ahora bien, los enunciados que son materialmente equivalentes segura-
mente no pueden sustituirse uno al otro. Sabiendo que son equivalentes ma-
terialmente, sélo sabemos que sus valores de verdad son los mismos. Los
enunciados: “Jipiter es mds grande que la Tierra” y “Tokio es la capital de
Japon”, son equivalentes materialmente porque ambos son verdaderos, pero
obviamente no se pueden reemplazar uno con otro. De igual manera, los
enunciados: “Todas las arafias son venenosas” v “Ninguna arafia es venenosa”,
son equivalentes materialmente simplemente porque ambos son falsos v desde
luego, jno pueden reemplazarse el uno al otro!

Pero existen muchas circunstancias en las que se tiene que expresar la re-
lacién que permite el reemplazo mutuo. Dos enunciados pueden ser equiva-
lentes en un sentido mucho mis fuerte que el de la equivalencia material;
pueden ser equivalentes en significado al igual que tener el mismo valor de
verdad. Si tienen el mismo significado, cualquier proposicién que incorpore
uno de estos enunciados podria de igual manera incorporar al otro; no existira
(no puede existir) ningln caso en el que uno de esos enunciados sea verda-
dero mientras que el otro sea falso. Los enunciados equivalentes en este sen- '
tido fuerte se llaman légicamente equivalentes.

Por supuesto, cualesquiera dos enunciados que sean equivalentes légica-
mente también serdn equivalentes materialmente porque obviamente tendrian

que tener el mismo valor de verdad. De hecho, si dos enunciados son equi-

valentes ldgicamente, son equivalentes matemaimente baio foda circunstancia
y esto explica la corta pero poderosa definicién de equivalencia 16gica: dos
enunciados son légicamente equivalentes cuando el enunciado de su

equivalencia material es una tautologia. Fsto es, el enunciado de que tie-
nen el mismo valor de verdad es en si mismo necesariamente verdadero. Y -

esto explica por qué para expresar esta fuerte relacion 16gica se utiliza el sim-
bolo de tres barras con una T pequefia encima de ella, £, indicando que la re-
lacién légica es de tal naturaleza que la equivalencia material de los dos
enunciados es una tautologia. Y debido a que la equivalencia material es un’
“bicondicional” (los dos enunciados se implican el uno al otro) se puede en-
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tender que este simbolo de equivalencia légica, L, expresa un condicional tau-
toldgico.

Algunas equivalencias légicas simples que se utilizan con mucha frecuen-
cia establecerdn esta relacién, y su gran eficacia, de manera muy clara, Es un
lugar comin que p y ~~p significa lo mismo: “El es consciente de esa dificul-
tad” v “El no es inconsciente de esta dificultad” son dos enunciados con el
mismo contenido. En esencia, cualquiera de estas expresiones puede ser re-
emplazada por la otra porque ambas dicen lo mismo. Este principio de doble
negacion, cuya verdad es obvia para todos, puede mostrarse en una tabla de
verdad, donde se muestra que la equivalencia material de dos formas enun-
ciativas es tautoldgica, de este modo:

Esta tabla de verdad prueba que p y ~~p son ldgicamente equivalentes. Esta
equivalencia ldgica de tanta utilidad, la doble negacidn, se simboliza de este
modo:

De=p

La diferencia entre equivaler.cia material por un lado y equivalencia légica
por el otro es muy grande e importante. La primera es una conectiva verita-
tivo-funcional, =, que puede ser verdadera o falsa dependiendo dnicamente
de la verdad o falsedad de los elementos que conecta. Pero la segundz, la
equivalencia logica, £, no es una simple conectiva y expresa una relacion entre
dos enunciados que no es veritativa-funcional. Dos enunciados son légica-
mente equivalentes sélo cuando les es absolutamente imposible tener dife-
rentes valores de verdad, pero si siempre tienen ¢l mismo valor de verdad, los
enunciados légicamente equivalentes tienen que tener el mismo significado y
en ese caso pueden sustituirse el uno al otro en cualquier contexto veritativo-
funcional sin cambiar el valor de verdad de ese contexto. En contraste, dos
enunciados son materialmente equivalentes si simplemente ocurre que tienen
el mismo valor de verdad, incluso si no existen conexiones reales entre ellos.
Los enunciados que sélo son equivalentes materialmente, jdesde luego que
no pueden sustituirse el uno al otro! '

Existen dos equivalencias 16gicas bien conocidas (esto es, bicondicionales
l6gicamente verdaderos) de gran importancia porque expresan las interrela-
ciones entre conjuncidn y disyuncion, y sus negaciones. Enseguida se exami-
nan estas dos equivalencias légicas con mds detalle.

Doble negacion
Expresion de equiva-
fencia i6gica entre un
simbolo y la negacién
de la negacion de ese
simbelo.
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Teorema de

De Morgan

Dos equivelencias l6-
gicas dtiles: (1} la ne-
gacién de la
disyuncién de dos
enunciados es logica-
mente equivalente g
la conjuncion de las
negaciones de los dos
disyuntos; y (2) fa ne-
gacion de la conjun-
¢idn de dos
enunciados es légica-
mente equivalente a

la disyuncidn de fa ne-

gacidn de los dos
CONYUntas.

Primero, squé servird para negar que una disyuncién es verdadera? Cual-
quier disyuncidn p V ¢ no afirma mas que al menos uno de sus dos disyuntos
es verdadero. Uno no puede contradecirio afirmando que al menos uno es
falso; {para negarfo) se tiene que afirmar que ambos disyuntos son falsos. Por
lo tanto, afirmar la negacion de la disyuncion (p Vv g) es légicamente equiva-
lente a afirmar la conjuncion de las negaciones de p y de q. Para mostrar esto
en una tabla de verdad, tenemos que formular el bicondicional, ~(p vV g) =
(~ p * ~q), colocarlo en la parte superior de su propia columna y examinar
su valor de verdad bajo todas las circunstancias, esto es, en cada renglén,

Por supuesto observamos que, cualquiera que sea el valor de verdad de p vy
de g, este bicondicional siempre tiene que ser verdadero. Es una tautologia.
Debido a que la equivalencia material es una tautologia, concluimos que los
dos enunciados son légicamente equivalentes. Hemos demostrado que:

~PV IL~pe ~g

De igual manera, puesto que afirmar la conjuncién de p v de ¢ es afirmar que -
ambos son verdaderos, para contradecir esta afirmacién sélo se necesita afir-- =0
mar que al menos uno es falso. De este modo, afirmar la negacién de la con-
juncién, (p * ¢), es légicamente equivalente a afirmar la disyuncién de las
negaciones de p y de ¢. Con simbolos, en una tabla de verdad, es posible
mostrar que el bicondicional: ~(p ¢ g) = (~ p V ~¢) es una tautologia. Esta
tabla demuestra que: :

~pePL(~pV ~g

Estos dos bicondicionales tautolégicos, o equivalencias 16gicas, se conocen
como ¢l teorema de De Morgan porque fueron enunciados formalmente por
el matemitico y 16gico Augustus De Morgan (1806-1871). El teorema de De
Morgan puede formularse en espariol de este modo:

a. La negacion de la disyuncion de dos enunciados es légicamente equiva-
lente a la conjuncién de las negaciones de los dos enunciados; '

b. La negacién de la conjuncién de dos enunciados es Iégicamente equiva-
lente a la disyuncion de las negaciones de los dos enunciados. '
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Estos teoremas de De Morgan son muy Utiles.

Otra equivalencia légica importante es muy dtil cuando se busca manipular
ias conectivas veritativo-funcionales. La implicacién material, D, se definid an-
teriormente en este capitulo (seccidn 8.3) como una forma abreviada de decir
que ~(p * ~q). Esto es, “p materialmente implica g” sencillamente significa,
por definicién, que no es el caso que p es verdad mientras g es falsa. En esta
definicién se observa que el definiens, ~(p * ~¢g), es la negacién de la con-
juncién. Y por el teorema de De Morgan sabemos que cualquier negacién de
ese tipo es légicamente equivalente a la disyuncidn de las negaciones de los
conyuntos; esto es, sabemos que ~{p * ~g) es légicamente equivalente a (~p
V ~~g); ¥ esta expresién, a su vez, aplicando el principio de Ia doble nega-
cién, es logicamente equivalente a ~p V g. Expresiones 16gicamente equiva-
lentes significan lo mismo v, por lo tanto, el definiens original de la herradura:
~(p o ~q), puede reemplazarse sin ningdn cambio de significado por la ex-
presion mas simple: ~p V g. Esto nos ofrece una definicion muy dtil de la
implicacion material: p D g es logicamente equivalente a ~p V g. Con
simbolos se escribe de este modo:

PoPIL(~pV g

Esta definicién de implicacién material se aplica ampliamente en Ia formula-
cién de enunciados 16gicos v del andlisis de argumentos. A menudo la mani-
pulacién es esencial y es mis eficiente cuando los enunciados con los que se
trabaja tienen la misma conectiva fundamental. Con fa definicion simple de la
herradura que se acaba de establecer, (p 2 g3 L (—p V g, los enunciados en
los que la herradura es la conectiva pueden reemplazarse convenientemente
por enunciados en los que la cufia es la conectiva; y asimismo, los enunciados
en forma disyuntiva pueden reemplazarse fAcilmente por enunciados en forma
implicativa. Cuando buscamos presentar una prueba formal de la validez de
los argumentos deductivos, los reemplazos de este tipo resultan, en efecto, ser
muy ttiles.

Antes de continuar con los métodos para poner a prueba la validez e in-
validez en la siguiente seccidn, vale la pena detenerse para una consideracién
mds minuciosa del significado de la implicacién material. La implicacidén es
fundamental en la discusién pero, como se sefialé anteriormente, la palabra
‘implicar” es muy ambigua. La implicacién material, a la que nos referimos
en este andlisis, es solo un sentido de esa palabra, aunque es un sentido muy
importante, por supuesto. La definicion de implicacién material que se acaba
de explicar deja claro que cuando decimos, en este sentido imporiante, que “p
- implica q”, estamos diciendo no mds que: “o g es verdadera o p es falsa”.

Afirmar la relacién “si... entonces” en este sentido tiene consecuencias que
pueden parecer paradéjicas. Porque en este sentido podemos decir, correcta-
mente: “Si un enunciado es verdadero, entonces estd implicado por cualquier

417



418  Capitulo 8 1ogica simbélica

otro enunciado cualquicra’. Dado que es verdad que la Tierra es redonda, se
sigue que: “La Luna estd hecha de queso verde implica que la Tierra es redonda”,
Esto parece ser muy curioso, especialmente dado que también se sigue que: “La
Luna no estd hecha de queso verde implica que la Tierra es redonda”. Nuestra
comprensién precisa de implicacidon material también nos autoriza a decir, correc-
tamente: “Si un enunciado es falso, entonces implica a cualquiera otro
enunciado”. Puesto que es falso que fa Luna esté hecha de queso verde, se sigue
que: “La Luna estd hecha de queso verde implica que la Tierra es redonda”, v
esto es mds curioso cuando uno se da cuenta de que también se sigue que: “La
Luna estd hecha de queso verde implica que la Tierra no es redonda”.

JPor qué estos enunciados verdaderos parecen tan curiosos? Es porque re-
conocemos que la forma de la Tierra y el que la Luna sea de queso son com-
pletamente irrelevantes entre si. Tal como solemos utilizar la palabra “implicar”,
un enunciado no puede implicar a otro enunciado, falso o verdadero, para el
que es completamente irrelevante. Ese es el caso cuando “implica” se utiliza en
la mayorfa de sus sentidos cotidianos. Aun asi, los enunciados “paradéjicos” det
parrafo anterior son, en efecto, verdaderos y en realidad no son problemdticos
del todo porque utilizan la palabra “implicar” en el sentido 16gico de “implicacién
material”. Segtin el significado preciso de implicacién material que hemos dejado
muy claro, entendemos que decir que p implica materialmente a ¢ es sélo decir
que o bien p es falsa o bien g es verdadera.

Lo que se tiene que tener presente es lo siguiente: el significado, ¢l con-
tenicdo, es estrictamente irrelevante para la implicacién material. La implicacion
material es una funcion de verdad. Unicamente la verdad vy falsedad del an-
tecedente y del consecuente, no su contenido, son relevantes en este caso.
No hay nada paradéjico en decir que cualquier disyuncién que contiene un
disyunto verdadero es verdadera. Bien, cuando se dice que “La Luna estd hecha
de queso verde implica (materialmente) que la Tierra es redonda”, sabemos
que es légicamente equivalente a decir: “O la Luna no estd hecha de queso
verde o la Tierra es redonda” —una disyuncién que es muy probablemente
verdadera—. Y cualquier disyuncién que podamos confrontar en la que “La
Luna no estd hecha de queso verde” sea el primer disyunto, serd muy proba-
blemente verdadera, sin importar lo que afirme el segundo disyunto. Asf que,
por supuesto, “La Luna estd hecha de queso verde implica (materialmente) ..
que la Tierra es cuadrada” porque es légicamente equivalente a “La Luna no
estd hecha de queso verde o la Tierra es cuadrada”. Un enunciado falso implica
materialmente cualquier enunciado. Un enunciado verdadero es materialmente
implicado por cualquier enunciado. '

Toda ocurrencia de “si... entonces” tendrd que tratarse, se ha dicho, como
una implicacién material y representarse con la herradura, 2. La justificacién
de esta prictica, su conveniencia logica, es el hecho de que hacerlo preserva
la validez de todos los argumentos vahdo'o del tipo de los que nos interesa
tratar en esta parte de nuestro estudio de la Logica. Otras simbolizaciones se
han propuesto adecuadas a otros tipos de 1mphc=i<_10n pero pertenecen a par»"
tes mas avanzadas de 16gica, mds alld del alcance de este libro. :
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8.10 Las tres "leyes del pensamiento”

Algunos pensadores del pasado, después de haber definido la légica como *la
ciencia de fas leyes del pensamiento”, llegaron a afirmar que existen exacta-
mente tres leyes bdsicas del pensamiento, leyes tan fundamentales que la obe-
diencia de ellas es condicién necesaria y suficiente para el pensamiento
correcto. Estas tres leyes tradicionalmente se han llamado:

B F] principio de identidad. Este principio establece que si algiin enun-
ciado es verdadero, entonces es verdadero. Utilizando la notacién es posi-
ble parafrasearlo diciendo que el principio de identidad afirma que todo
enunciado de la forma p D p tiene que ser verdadero, que todo enunciado
de ese tipo es una tautologia.

B F] principio de no contradiccién. Este principio establece que ningin
enunciado puede ser verdadero y falso. Utilizando la notacién es posible
parafrasearlo diciendo que el principio de no contradiccién afirma que
todo enunciado de la forma p ¢ ~p tiene que ser falso, que todo enun-
ciado de ese tipo es autocontradiciorio,

B Fl principio del tercero excluido. Este principio establece que todo
enunciado es verdadero o falso. Utilizando la notacién es posible parafra-
searlo diciendo que el principio del tercero excluido afirma que todo enun-
ciado de la forma p V ~p tiene que ser verdadero, que todo enunciado
de ese tipo es una tautologia.

Es obvio que estos tres principios son en efecto verdaderos, l6gicamente
verdaderos, pero la afirmacién de que merecen un estatus privilegiado
como las leyes mds fundameniales del pensamiento, es dudosa. La primera
(identidad) y la tercera (tercero excluido) son tautologias, pero existen
muchas otras formas tautolégicas cuya verdad es igualmente cierta. Y el se-
gundo (no contradicciéon) de ninglin modo es la tnica forma de enunciado
autocontradictoria.

Estos principios se utilizan para completar las tablas de verdad. En las co-
lumnas iniciales de cada renglén de la tabla se coloca una V o una F, guiados
por el principio del tercero excluido. En ningln rengldn se coloca una V'y
una F juntas, esto guidndonos por el principio de no contradiccion. Y una vez
que se ha colocado una V bajo un simbolo de cierto rengldn, entonces {(guidn-
donos por el principio de identidad) cuando encontramos ese simbolo en otras
columnas de ese renglén se considera que atin se le asigna una V. Ast que
podemos considerar a las tres leyes del pensamiento como principios que re-
gulan la construccién de tablas de verdad.

Principio de
identidad

St alglin enunciado es
verdadero, es verda-
dero.

Principio de no
contradiccion
Ningdn enunciado
puede ser verdadero y
falso 2 la vez.

Principio del
tercero excluido
Todo enunciado es o
verdadero o falso.
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Sin embargo, considerando al sisterna entero de I6gica deductiva, estos
tres principios no son mds importantes o fructiferos que muchos otros. De
hecho, existen tautologfas que son mds fructiferas que estos tres para los pro-
positos de la deduccién. Un tratamiento méds amplio de este punto se encuen-
tra mds alld del alcance de este libro.”

Algunos pensadores que creen haber desarrollado una légica nueva v di-
ferente, han afirmado que estos tres principios de hecho no son verdaderos v
que su obediencia ha sido una limitante innecesaria. Pero estas criticas se han
basado en malentendidos.

El principio de identidad ha sido atacado con base en que las cosas cam-
bian y que siempre estin en cambio. De este modo, por ejemplo, enunciados
acerca de Estados Unidos que fueron verdad cuando constaba de los trece es-
tados originales, ya no son verdad de los Estados Unidos de la actualidad con
50 estados. Pero esto no socava el principio de identidad. La oracién: “Sélo
existen trece estados en Estados Unidos”, estd incompleta, es una formulacién
eliptica del enunciado: “Sélo habia trece estados en Estados Unidos en 17907,
y este enunciado es tan verdadero hoy como lo fue en 1790. Cuando centra-
mos la atencién en formulaciones de proposiciones completas, no elipticas,
podemos observar que su verdad (o falsedad) no cambia a lo largo del tiempo.
Ei principio de identidad es verdadero y no interfiere con que reconOzeamos
el cambio continuo.

El principio de no contradiccion ha sido atacado por los hegelianos y mar-
xistas con base en que la contradiccion genuina es omaipresente, que el
mundo estd repleto con el inevitable conflicto de fuerzas contradictorias. Que
existen fuerzas en conflicto en el mundo real es verdad, por supuesto, pero
llamar a estas fuerzas “contradlictorias” es un uso impreciso v equivoco de este
término. Los sindicatos de trabajadores y los propietarios de las industrias pue-
den en efecto hallarse en conflicto, pero ni los propietarios ni los sindicatos
son la “negacién” o la “contradiccién” del otro. El principio de no contradic-
cion, entendido en el sentido directo en que pretenden los 16gicos, es inobje-
table y perfectamente verdadero.

El principio del tercero excluido ha sido objeto de muchas criticas con
base en que conduce a una “tendencia bivalente”, que implica que las cosas
en el mundo tienen que ser “blancas o negras” y que por eso obstaculiza ia
conciliacién de acuerdos mutuos y de gradaciones menos que absolutas. Esta
objecién también surge de un malentendido. Por supuesto que el enunciado
“Esto es negro” no puede ser verdadero conjuntamente con el enunciado
“Esto es blanco”, donde “esto” se refiere exactamente a Iz misma cosa. Pero
aunque estos dos enunciados no pueden ser ambos verdaderos, ambos pue- -
den ser falsos. “Esto” puede no ser ni negro ni blanco: estos dos enunciados
son contrarios, no contradictorios. El contradictorio del enunciado “Esto es
blanco” es el enunciado: “No es el caso que esto es blanco” y (si “blanco” se




utiliza precisamente en el mismo sentido en estos dos enunciados) uno de
ellos tiene que ser verdadero y el otro falso. Este principio del tercero ex-
cluido es ineludible,

Las tres “leyes de pensamiento” son inobjetables, mientras se apliquen a
enunciados que contengan términos inequivocos, no elipticos y precisos. Tal
vez no merezcan el estatus honorifico que les asignaron algunos fitésofos®,
pero indudablemente son verdaderas.

RESUMEN

En este capitulo hemos expuesto los conceptos fundamentales de la l6gica
simhdlica moderna.

En la seccion 8.1 explicamos el enfoque general de la logica simbdlica
moderna y su necesidad de un lenguaje simbdlico artificial.

En la seccién 8.2 introdujimos y definimos los simbolos para la negacién
(la tilde: ~); y para las conectivas veritativo-funcionales de la conjuncién (el
punto: ¢ )y la disyuncidén (la cufia: V). También explicamos Ja puntuacién
l6gica.

En la seccidn 8.3 analizamos los diferentes sentidos de implicacidn y defi-
nimos la conectiva veritativo-funcional implicacién material (la herradura: D).

En la seccién 8.4 explicamos la estructura formal de los argumentos, defi-
nimos las formas argumentales, y también explicamos otros conceptos esen-
ciales para analizar los argumentos deductivos.

En la seccién 8.5 ofrecimos una explicacién precnsa de las formas vilidas
e invilidas de los argumentos.

En la seccidén 8.6 explicamos el método de la tabla de verdad para so-
meter a prueba la validez de las formas argumentales.

En la seccidn 8.7 identificamos y describimos unas cuantas formas argumen-
tales comunes, algunas validas y otras invilidas.

En la seccidn 8.8 explicamos la estructura formal de los enunciados y
definimos términos esenciales para tratar con las formas enunciativas. Intro-
dujimos las formas de enunciado tawtolégicas, contradictorias y contin-
gentes, v definimos una cuarta conectiva veritativo-funcional, la equivalencia
material (tres barras: =).

*Platdn apeld explicitamente al principio de no contradiccién en el libro IV de su Repiblica (en los
nos. 436 y 439); Aristdteles analizé los tres principios en los libros IV v X1 de su Mefafisica. Acerca
del principio de no contradiceidn, Aristételes escribid: “Que el mismo atributo no puede al mismo
tiempo pertenecer y ne pertenecer al mismo sujeto y en el mismo sentido” es un principio “que ha
de poseer quien conozea cualquiera de las cosas que son”, v aquel “que necesariamente ya tiene
que poseer cuando viene a conocerla”. Es, concluye, “el mds firme de todos los principios”.

Resumen
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En la seccidén 8.9 introdujimos v definimos una nueva relacién poderosa,
la equivalencia iégica, utilizando el simbolo L. Explicamos por qué los enun-
clados que son ldgicamente equivalentes pueden sustituirse el uno al otro,
mientras que los enunciados que solo son materialmente equivalentes no pue-
den reemplazarse entre si. Introdujimos varias equivalencias légicas de gran
importancia: ¢l teorema de De Morgan, el principio de doble negacién y
fa definicién de implicacién material.

En la seccion 8.10 analizamos ciertas equivalencias lgicas que muchos
consideran fundamentales en todo el razonamiento: el principio de identi-
dad, el principio de no contradiccién y el principio del tercero excluido.
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