RESUMEN DE LAS TABLAS DE VERDAD

- La negacion de un enunciado es falsa si el enunciado es verdadero y

verdadera si el enunciado es falso.

- La conjuncion de dos enunciados es verdadera si los dos enunciados

componentes son verdaderos y falsa en caso contrario.

- La disyuncion de dos enunciados es falsa si los dos enunciados compo-

nentes son falsos y verdadera en caso contrario.

- Una expresion condicional es falsa si su antecedente es verdadero y su
consecuente falso y verdadera en caso contrario; o también: para que un condi-
cional sea verdadero basta con que su antecedente sea falso o que su conse-

cuente sea verdadero.

- Un bicondicional es cierto si los valores de verdad de sus componentes

son iguales entre si y falso si son diferentes.
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USOS DEL LENGUAJE

En su evolucién, la especie humana ha desarrollado un mecanismo
adaptativo que le ha ayudado a sobrevivir: el lenguaje. El lenguaje humano
es un instrumento de comunicacion social Unico en la naturaleza. Gracias a
él, el hombre, individualmente inferior a muchos animales en cuanto a capa-
cidad de supervivencia en un medio dado, ha conseguido ser la especie do-
minante en el mundo. El cerebro del hombre, su inteligencia, su capacidad
de abstraccion y de progreso cultural son inseparables del desarrollo del len-

guaje e impensables sin él.

Desde nuestro interés presente, podemos hablar del hombre como de
un ser que hace cosas con el lenguaje. en efecto, el lenguaje esta presente
en todas las actividades de nuestra vida, nos servimos de él para describir la
naturaleza, para comunicar nuestras emociones, para indagar las opiniones
morales de los demas, para amar, para conseguir que las otras personas
hagan lo que nosotros queremos y para una infinidad de cosas mas. Pode-
mos, pues, hablar de usos del lenguaje, es decir, de aplicaciones que el
lenguaje tiene. A la porcion de lenguaje que empleamos en un uso determi-
nado la denominamos discurso. Hablaremos, pues, de discurso descriptivo
cuando queramos referirnos al lenguaje usado para decir como son (0 no
son) las cosas. De discurso estético cuando hablamos del lenguaje al usarlo
para expresar lo que nos resulta bello o feo. Hay tantos discursos como co-
sas diferentes podemos hacer con el lenguaje. El lenguaje es uno, sélo una
gramatica y un diccionario, pero sirve para que hagamos con él muchas co-
sas, y al hacer una de éstas estamos usando determinado discurso de ese

unico lenguaje (el que hablemos en ese momento).

Los diferentes lenguajes no tienen porqué estar desligados unos de
otros y muchos se encuentran jerarquizados. Por ejemplo, el discurso estéti-
co, antes mencionado, se integra dentro del discurso valorativo, que incluye

también el discurso moral, pongamos por caso. Dada la enorme riqueza de
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Se ha podido comprobar que calcular tablas de verdad es una tarea
meramente mecanica una vez que hemos entendido bien cudl es la estructu-
ra de la formula. Antes de pasar a los ejercicios conviene aprender el recua-

dro que viene a continuacion. que es un resumen de las tablas de verdad.
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Como se trata de una expresion conjuntiva debemos recurrir a la tabla de

verdad del conyuntor.
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Al conocer ya las tablas de verdad tanto del antecedente como del

consecuente podemos calcular ya la tabla de verdad del condicional.
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Ahora ya tenemos resuelta la tabla de verdad del ejemplo que propo-

niamos al principio. Podemos presentarla asi, para que en una misma tabla

esté presente toda la informacion relevante:
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posibilidades que ofrece el lenguaje, intentar hacer una clasificacion exhaus-
tiva de sus discursos es una tarea absurda por imposible. En cualquier caso,

casi ningun dia dejamos de usar los siguientes:

1- Descriptivo, explicativo o declarativo para decir como son las cosas.

Se llama también apoféantico.

2- Prescriptivo, cuando se usa para guiar la conducta humana. A este

pertenecen:
a) imperativo (6rdenes),

b) valorativo, decimos lo que nos parece bueno (discurso ético) o
bello (discurso estético).

¢) normativo (o deontico), cuando establecemos normas de conduc-
ta.

3- Emotivo, formado por frases exclamativas o que expresan deseos

(discurso desiderativo).

4- Interrogativo, cuando hacemos preguntas.

Todas las cosas que hacemos con el lenguaje tenemos que hacerlas
con unos recursos limitados. En efecto, el ser humano tiene una capacidad
limitada a la hora de manejar informacion, sus aparatos fonadores le permi-
ten una gama limitada de fonemas diferenciables por el oido, etc. Por todo
ello, nuestro lenguaje cuenta con un vocabulario limitado, y con unas mismas
estructuras morfosintacticas que empleamos en ocasiones diferentes. Nues-
tro lenguaje es como una herramienta multiuso que suple a varias de éstas.
Por eso nuestro lenguaje es ambiguo y a veces una frase tiene mas de una
interpretacion ("Nada mas soltar Fidel a la cabra, se cayd", ¢quién se cayo,

Fidel o la cabra?). También pasa que necesitamos usar una palabra con mas



de un significado (una muleta la usa quien se ha roto una pierna y también
un torero que tiene las suyas en perfectas condiciones). Nuestro lenguaje,
COMO nuestras manos, es un instrumento extraordinariamente versatil, pero
gue deja muchas cosas que desear en algunas aplicaciones concreas. Una
llave inglesa solo sirve para apretar y aflojar tuercas, pero no las aprieta muy
bien. Con el lenguaje sucede lo mismo, nos tiene que servir para tantas co-
sas que, a veces, al intentar hacer con él una cosa especifica nos plantea in-
convenientes. Por eso nuestro lenguaje esta en continua expansion, para ir
adaptandose a las nuevas cosas que necesitamos de él. Sirvan como ejem-
plos los discursos técnicos especializados, como el de las mateméticas o la
incesante incorporacién de nuevos términos por parte de las distintas cien-
cias (¢cuanto tiempo hace que 'encanto’ se refiere a una propiedad de las
particulas subatémicas?). En general, las ciencias no sélo amplian nuestro

conocimiento, sino también nuestro lenguaje.

La ciencia que vamos a estudiar se llama ldgica y estudia algunas de
las cosas que hacemos con el lenguaje. Nos ocuparemos Unicamente del
discurso descriptivo. Este discurso se caracteriza, por lo que a nosotros nos
interesa, porque es el Unico en el que las oraciones pueden ser verdaderas o
falsas. Una interrogacion o una exclamacion no es ni verdad ni mentira. Las
oraciones gque expresan opiniones morales o gustos no son tampoco verda-
deras ni falsas. Como las oraciones del discurso descriptivo son las Unicas
gue tienen esta propiedad de ser verdaderas o falsas, podemos darles un
nombre particular. Asi, cuando hablemos de enunciados nos referiremos a

oraciones que pueden ser verdaderas o falsas.

errores) todas las combinaciones posibles de valores de verdad de las varia-
bles es la que sigue: en la primera variable alternamos los valores V y F de
uno en uno (2°, en la segunda variable de dos en dos (2'), en la tercera de
cuatro en cuatro (2?), etc. Asi, podemos empezar la tabla de verdad de nues-
tro ejemplo con las combinaciones de valores de las tres variables que for-

man parte de ella.
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Ahora ya estamos en condiciones de poder calcular la tabla de las for-
mulas que forman el antecedente y el consecuente de nuestro ejemplo.
Hagamos primero la del antecedente, para lo cual debemos tener presente la

tabla de verdad del disyuntor, ya que se trata de una férmula de este tipo.
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Ya hemos calculado la tabla de verdad del antecedente (fijaos que no
hemos tenido que hacer otra cosa que copiar dos veces la tabla de verdad

del disyuntor). Pasemos ahora a calcular la tabla de verdad del consecuente.
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TABLAS DE VERDAD

Hasta ahora hemos calculado valores de verdad de enunciados com-
puestos sdlo para algunos valores de verdad de las variables intervinientes.
Pero al igual que las tablas de verdad de los conectores muestran como re-
sulta el enunciado compuesto en todas las circunstancias posibles, es decir,
para todas las combinaciones posibles de valores de las variables, podemos
calcular la tabla de verdad de cualquier enunciado molecular, es decir, pode-

mos calcular sus valores de verdad en cualquier circunstancia posible.

Vamos a ver un ejemplo. Sealaformula(@a U b) ® (b U g. La primera
cosa de la que nos debemos ocupar es de comprender cudl es la estructura
de la férmula. En el ejemplo que estamos tratando, la formula es una expre-
sion condicional cuyo antecedente es una disyuncién y su consecuente es
una conjuncion. Si queremos saber los valores de verdad de una expresion
condicional debemos saber primero cuales son los de su antecedente y su
consecuente. Por lo tanto debemos calcular los valores de la disyuncion an-
tecedente y de la conjuncién consecuente. Pero antes debemos responder a
una cuestion previa, que podemos formular asi: Ya que vamos a calcular to-
dos los valores posibles de una férmula, ¢cuantos valores posibles tiene la
formula sobre la que estamos trabajando? La respuesta es sencilla. Habra
tantos valores posibles como combinaciones existan de los valores de las va-
riables que integran la férmula. Dicho de otra manera, el nimero de valores
posibles depende del nimero de variables distintas que existan en la formu-
la. Cada variable nueva duplica el nimero de valores pues esa variable pue-
de ser verdadera o falsa en cada una de las combinaciones anteriores. El nd-
mero de valores posible (y de filas que debe tener nuestra tabla de verdad)
sera pues la potencia enésima de 2, siendo n el nUmero de variables distin-

tas que haya en la férmula.

Una manera practica de obtener de una manera comoda (y evitando
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LA LOGICA COMO CIENCIA

Con el lenguaje corriente podemos decir una misma cosa de varias
maneras, por ejemplo, "Elias construye un patibulo" y "Elias esta construyen-
do un patibulo" describen una misma realidad. Una frase en forma activa y su
correspondiente en forma pasiva dicen lo mismo y se trata de una cuestion
de estilo usar una o la otra. (Algunos linglistas se refieren a esto diciendo
gue ambas frases tienen la misma estructura profunda pero diferente estruc-
tura superficial). Cuando estudiamos la gramatica de una lengua nos fijamos
en la forma que tienen sus oraciones y no atendemos a su contenido. Por
eso podemos clasificar las oraciones en simples y compuestas, coordinadas
y subordinadas, etc. No por lo que cada una dice, sino por la forma que pre-

sentan.

La logica también estudia aspectos formales del lenguaje. Estudia la
llamada forma légica del lenguaje. Tienen la misma forma légica enunciados
como "Romina y Gonzalvo visitaron la parroco de Santa Coloma" y Marte gira
alrededor del Sol y la Tierra también" o "Si se me hinchan las narices soy te-
rrible" y "Es todo un espectaculo cuando ha bebido de mas". En las primeras
dos oraciones se nos dice que pasan dos cosas a la vez (que Romina visitd
al parroco de Santa Coloma y que Gonzalvo también lo hizo y que la Tierra y
Marte giran los dos alrededor del Sol. La clave esta en la conjuncién "y"). En
las otras dos se nos dice que un acontecimiento depende de otro (que yo sea
terrible depende de que se me hinchen las narices y que alguien monte un
"show" depende de lo que haya bebido. Las particulas "si" y "cuando" nos

dan la pista). La légica estudia la forma légica de las oraciones.

Ademas de por si misma, la forma logica interesa a la légica, entre
otras cosas, porque hay enunciados verdaderos en funcién de la forma que
tienen (verdades ldgicas), p. €j.: "Todos los perros voladores son perros".
También porque podemos sacar unos enunciados como consecuencia de

otros en funcion de sus formas; p. ej.: si es cierto que "Todas las estrellas es-



tan calientes" necesariamente sera cierto también que "Sirio esta caliente”,
pero no al revés. Cuando extraemos consecuencias o conclusiones de unos
enunciados decimos que estamos haciendo razonamientos o inferencias. Un
razonamiento o una inferencia es un proceso por el que a partir de unos
enunciados llegamos a otros. Desde la légica nos interesa si es valida la for-

ma de los razonamientos.

La inferencia puede ser inductiva o deductiva. Segin la definicion tra-
dicional, la deduccidn va de lo mas general a lo menos general y la induccion
de lo menos general a lo mas general. Para nosotros, lo importante a la hora
de distinguir entre deduccion e induccidn serd, por el contrario, que los argu-
mentos deductivos deben ser formalmente (necesariamente) validos, mien-
tras que los razonamientos inductivos son soélo probables. Nosotros estudia-
remos las formas de razonamiento deductivo entre enunciados, es decir, nos

moveremos dentro del discurso descriptivo Gnicamente.

Como el lenguaje natural no es suficientemente exacto a la hora de ex-
presar un pensamiento riguroso, desde épocas pasadas los légicos han sen-
tido la necesidad de contar con unos instrumentos simbdlicos que les permi-
tieran mayores facilidades que el lenguaje corriente. Ademas, algunos estu-
diosos concibieron la idea de construir un sistema de célculo que permitiera
pasar autométicamente de unas verdades a otras. El mallorquin Raimon Llull
fue el precursor de esta idea, ya que en su "Ars Magna" pretendioé hacer un
calculo universal de verdad. Leibniz (filésofo y matemético, coinventor del
calculo diferencial) tuvo también los mismos propositos, pero hasta los gran-
des desarrollos de la matematica a partir de mediados del siglo XIX (Cantor,
sobre todo) no tuvo visos de realidad la realizacion de este ideal de célculo
perfecto, el Ideal algoritmico. Se tomd6 conciencia del estrecho paralelismo
existente entre la I6gica y la matematica y se pens6 que un simbolismo como
el de la matematica podria servir para la légica(p. ej.: Boole). De aqui viene
gue a la légica desarrollada a partir de entonces se la denomine, a veces, pa-

ra distinguirla de la légica tradicional, l6gica simbdlica o lI6gica matemética.
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Examinemos un ejemplo para averiguarlo. Supongamos el enunciado
3) Aprobaréis si y sélo si estudiais.

Es facil darse cuenta de que si 3) tiene que ser cierto aprobaran aque-
llos alumnos que estudien y no aprobaran aquellos otros que no estudien. En
términos un poco mas técnicos, para que un enunciado bicondicional sea
cierto deben coincidir los valores de verdad de su antecedente y de su con-

secuente. De este modo, la tabla de verdad del bicondicionador queda asi:

TABLA DE VERDAD DEL BICONDICIONADOR

albla«b
V|V Vv
FlVv| F
VIF| F
FIF| Vv

A diferencia del condicionador, pero al igual que el disyuntor y que el
conyuntor, el bicondicionador es simétrico, es decir, su tabla de verdad no se
ve alterada si intercambiamos el orden de los dos enunciados que lo forman.
En consecuencia, si el antecedente se condiciobn necesaria y suficiente del
consecuente, éste, a su vez, es también condicion necesaria y suficiente del

antecedente.
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EL BICONDICIONADOR

Cuando habldbamos sobre el condicionador veiamos como éste equi-

vale a estas dos expresiones:
1) si entonces
2) solamente si

y para formalizar una oracidén como "Solo si me pagas te daré las butifarras"
debiamos hacerlo como sigue. Supongamos que simbolizamos el enunciado
"Me pagas" como Yy el enunciado "Te daré las butifarras" como . El enuncia-
do quedaria formalizado como (obsérvese que se ha cambiado el orden de
los enunciados).

De modo semejante, si se nos propusiese simbolizar un enunciado co-
mo "Si acierto la primitiva me iré quince dias a Paris y sélo iré si me toca" lo

hariamos sin mayores problemas escribiendo:
@® b)U(b® a)

(en el supuesto de que a simbolice "acertar la primitiva" y b "ir a Pa-
ris").

El ejemplo del parrafo anterior nos indica que un enunciado puede ser
a la vez condicion necesaria y suficiente de otro (por eso intercambidbamos
antecedente y consecuente). Aunque podamos simbolizarlo como haciamos
antes lo haremos mediante el uso de un nuevo conector, el bicondicionador,
gue significa exactamente eso, "si y solamente si" (aunque también puede
expresarse en el lenguaje corriente con giros como "es lo mismo que",
"equivale a " y otros). Este conector, llamado también a veces equivalencia

I6gica, tiene como simbolo '« ', que refleja muy bien (al igual que su nombre)
el hecho de que el bicondicionador equivale a dos condicionadores, uno de

ida y otro de vuelta.

¢,Cuando es verdadera y cuando es falsa una expresion bicondicional?
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A finales del siglo XIX, Frege y Russell dieron un gran impulso a la 16-
gica al tratar de fundamentar en ella las matematicas. Los principios basicos
de la matematica serian Idgicos. No es de extrafiar que la obra que consagra
definitivamente a la logica moderna se llame precisamente "Principia Mat-
hematica". Sus autores, Russell y Whitehead, mostraron en ella como podia
escribirse la matematica en el lenguaje de la l6gica. Desde entonces su de-

sarrollo ha sido constante.

La légica es una ciencia como las matematicas, o sea, una ciencia for-
mal. En las ciencias formales la verdad no depende de como son las cosas
en el mundo empirico (observable). Por ejemplo, la fisica, que es una ciencia
empirica, estd compuesta por enunciados que nos describen cémo es el
mundo de hecho. El mondo es como es, pero podria haber sido de otra ma-
nera. La verdad de la fisica no es una verdad necesaria. En cambio, el teore-
ma de Pitagoras, por ejemplo, es necesariamente verdadero (no podria
haber sido de otra manera). La verdad formal, la verdad de las ciencias for-
males es una verdad necesaria, mientras que la verdad empirica es contin-

gente (no necesaria).

RESENAS BIOGRAFICAS

Raimon LLULL. (aprox. 1232-1316)

Filosofo mallorquin. Educado como un rico mayordomo de su época
llegd a casarse y tener dos hijos. Cuando tenia unos treinta afios sufrid6 una
crisis espiritual que le condujo a abandonar a su familia y a sus riquezas
haciéndose franciscano. El principal enemigo del cristianismo era el Islam y
Llull decidié dedicar su vida a la conversion de los musulmanes y a la bus-
queda del martirio. Estudié arabe durante nueve afios (sus obras en esa len-
gua se han perdido) y hacia 1274 tuvo una "iluminacioén divina" que le mostré
los principios sobre los que debia basar su filosofia; filosofia que estuvo
siempre, en udltima instancia, destinada a la conversion de los infieles. Por
inspiracion suya, el rey Jaime Il de Arag6n cre6 en Miramar (Mallorca) un
monasterio donde los franciscanos podian estudiar arabe y el Ars combinato-
ria de Llull como preparacion previa a partir como misioneros. Su vida fue de
una actividad incansable: fue varias veces al norte de Africa (donde estuvo a
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punto de perder la vida en mas de una ocasion) apredicar el cristianismo a
los musulmanes; ensefié en Miramar, Montpellier, Perpifian, Paris y Napoles;
intentd convencer a sucesivos Papas para que se organizase una cruzada
para reconquistar Tierra Santa y para que se creasen colegios de misioneros
al estilo del de Miramar y escribi6é cerca de trescientas obras de las que se
conservan unas doscientas cuarenta.

Escribio en catalan, latin y arabe, siendo el primer escritor en utilizar
una lengua neolatina en obras filoséficas, convirtiendo asi el catalan en la pri-
mera lengua romance usada en filosofia.

Ars Combinatoria. Segun Llull, en la medida en que puede ser conoci-
do, Dios consta de una serie de atributos divinos llamados "Dignidades”. Es-
tas Dignidades son los principales atributos del Arte de Llull. Dios tiene a es-
tas dignidades como instrumentos de su actividad creadora, pues son causas
y modelos de todas las perfecciones creadas. La esencia del Ars Combinato-
ria es la reduccion de todas las cosas a las Dignidades, que constituyen los
principios, tanto del conocimiento como del Ser. A la luz de las Dignidades
(Bondad, Grandeza, Eternidad, Poder, Sabiduria, Voluntad, Virtud, Verdad y
Gloria) se comparan unos seres con otros por medio de predicados como di-
ferencia, acuerdo, contrariedad, principio, medio, fin, mayor, igual y menor.
Las Dignidades y las relaciones forman los principios comunes a todas las
ciencias. Llull combinaba tales principios en unas figuras circulares que pre-
suntamente permitian obtener automaticamente el conocimiento.

Armados con este conocimiento, los misioneros partian a convencer a
los infieles de la verdad del cristianismo.

Gottfried Wilhelm LEIBNIZ. (1646-1716)

Aleman. Fildsofo, cientifico, matematico, historiador y diplomatico. Fue
muy precoz y a los quince afios ya dominaba las lenguas clasicas y la filoso-
fia. Alcanzé una cultura amplisima, pasando por ser el tltimo hombre en do-
minar todo el saber de su época. A lo largo de su vida estuvo al servicio de
diversos principes para los que desarrollé tareas diplomaticas y de los que
recibi6é encargos de tipo histérico y cientifico. Su actividad intelectual fue muy
intensa, siendo uno de los maximos representantes de la filosofia racionalis-
ta, formulando (al mismo tiempo que Newton) una version del célculo infinite-
simal que seria la que a la larga se impondria. Asimismo fundé la Academia
de las Ciencias de Berlin en 1700, siguiendo el modelo de las de Paris y Lon-
dres. Construy6 también una maquina de calcular que permitia multiplicar y
dividir.

Su interés por la I6gica fue muy temprano. Su interés principal recayé
sobre la clasificacion, entendiendo la deduccién como una consecuencia na-
tural de la combinacion en nuevas clases de elementos clasificados. Leibniz
pensaba que los enunciados que versan sobre cosas complejas pueden deri-

Q

Por dltimo un comentario sobre el uso de la expresion 'solamente si' (o
sus equivalente 'sélo si', 'nada mas cuando', etc.) para evitar errores muy co-
munes. No debemos confundir 'solamente si' con 'si'. Tomemos la oracion
"Catalina come solamente si le gusta la comida". Este enunciado es equiva-
lente a "Si Catalina come es que le gusta la comida”, pero no es equivalente
a "Si le gusta la comida entonces Catalina come" ya que puede que esté a
dieta, inapetente o enferma, y que a pesar de gustarle la comida no la consu-

ma. Este otro ejemplo acabara de aclarar la cuestion:
4) Un ndmero es par solamente si es un namero entero.

4) es verdadero, como lo es su equivalente "Si un ndmero es par en-
tonces es un nimero entero", pero en cambio "Si un nimero es entero enton-

ces es par" es un enunciado falso.

Como resumen final, una lista de expresiones del lenguaje corriente

que la légica representa como a ® b:
Si a entonces b
a solamente si b
Cuando a entonces b
bsia
Para que b ,a
aluegob
asolosib
Basta a para b
Salvo que b, no a
a es condicion suficiente de b
b es condicion necesaria de a
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de verdad, el condicionador, es preciso asignar valores de verdad a los enun-
ciados compuestos incluso en estos casos raros, pues si no, la funcién de

verdad no quedaria completamente definida.

Los légicos consideran que una expresion condicional en la que el an-
tecedente es falso es una expresion verdadera. Esta decision nos obliga a
considerar verdaderos enunciados como "Si los elefantes rosas tienen habi-
tos subterraneos, entonces tengo la selva delante de casas" (consecuente
falso) o "Si los perros miopes llevaran gafas, los bomberos usarian cas-
co" (consecuente verdadero), pero a cambio de apartarnos de esa manera
tan descarada de los usos corrientes del lenguaje, podemos considerar ver-
daderos enunciados que a cualquier hablante se lo parecen, como, por ejem-

plo, los siguientes:

2) Si en Elche hay un millon de maridos, entonces hay un millén de es-

posas.

3) Si en Elche hay un millén de maridos, entonces es que hay menos
maridos que en Brasil.

El consecuente de 2) es falso, ya que en Elche no hay un millén de es-
posas, mientras que el de 3) es verdadero, ya que en Brasil hay mas maridos
gue en Elche, y en ambos casos, aun siendo falso el antecedente, el enun-
ciado se nos aparece como verdadero. En consecuencia, la tabla de verdad

del condicionador queda como sigue:

TABLA DE VERDAD DEL CONDICIONADOR

nmn< <o
< <|T
< 1< < ®
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varse a partir de los enunciados que tratan sobre sus componentes mas ele-
mentales, por medio de un proceso analogo al de la multiplicacion aritmética.
Esta idea le condujo a intentar a lo largo de toda su vida el disefio de un alfa-
beto del pensamiento humano, intento que se fue convirtiendo en mas y mas
irrealizable conforme mas trabajaba sobre él. Leibniz creia que si el hombre
pudiera descubrir los conceptos fundamentales concernientes a cualquier
existencia posible, tendria a su alcance la derivacion de todas las verdades
posibles. Sentia una gran admiracién por la obra de Raimon Llull, bien que
despojada de sus implicaciones metafisicas y religiosas.

George BOOLE. (1815-1864)

Matematico y logico inglés. De origen muy humilde (su padre era zapa-
tero y matematico aficionado) llego por su propio esfuerzo a conseguir una
sélida formacion matematica y a dar clase en la Universidad. Desarrollo la 16-
gica de clases o algebra de Boole y se percato de sus analogias con el alge-
bra ordinaria. Ello condujo a la utilizacion, por parte de los légicos, de la sim-
bologia matematica. Creia que el paralelismo entre su célculo de clases y el
algebra se debia a que estaban sometidos a una "légica superior" que él
identificaba con las "leyes del pensamiento”.

Georg CANTOR. (1845-1918)

Matematico y ldgico que cred la teoria de conjuntos, hoy en dia una de
las principales ramas de las mateméticas. De origen ruso (nacié en San Pe-
tesburgo, hoy Leningrado), estudié matematicas en Alemania, principalmente
en Berlin. Fue profesor de matematicas en la Universidad de Halle y muri6
sin ver cumplirse su suefio de tener una catedra en Berlin.

Junto a la teoria de conjuntos su principal aportacion a las matemati-
cas fue su fundamentacion del concepto de namero real.

La teoria de conjuntos permite la reconstruccion de las matematicas
sobre la base de unos pocos conceptos basicos: conjunto, elemento, perte-
nencia. A partir de ella, Cantor desarroll6 teorias sobre los conjuntos infinitos,
demostrando que no todos los conjuntos infinitos son iguales. Por ejemplo,
hay la misma cantidad de ndmeros naturales (1, 2, 3, ...) que de niumeros pa-
res (2, 4, 6, ...) aunque los pares sean una parte de los naturales, pero no
hay la misma cantidad de niumeros naturales que de nameros reales, pues
dados dos numeros reales cualesquiera siempre hay entre ellos una infinita
cantidad de numeros.



Gottlob FREGE. (1848-1925)

Matematico, ldgico y filésofo aleman. Paso toda su vida en el departa-
mento de matematicas de la Universidad de Jena, contando sus clases con
la asistencia de un namero reducidisimo de alumnos. Sin embargo, hoy en
dia es unanimemente reconocido como el fundador de la moderna l6gica ma-
tematica. Su introduccion de la notacién cuantificador-variable marca la fron-
tera entre la I6gica tradicional y la légica tal como hoy se la conoce.

Fue contrario al psicologismo (tesis que sostenia que la explicacion del
significado de las palabras debia hacerse en términos de procesos mentales)
mostrando su inutilidad para el desarrollo de la I6gica.

Puede ponérsele como ejemplo de la honestidad intelectual que debe-
ria caracterizar al auténtico hombre de ciencia. Entreg6 buena parte de su vi-
da a la elaboracion de su obra principal Los Fundamentos de la Aritmética en
la que intentaba reconstruir la mateméatica entera sobre bases légicas. Cuan-
do habia ya publicado el primer volumen y el segundo se encontraba ya en la
imprenta recibié una carta de uno de sus discipulos, B. Russell, en la que se
demostraba que su obra daba lugar a contradicciones y paradojas. Podemos
imaginarnos la amargura que debio sentir Frege al reconocer, en el segundo
volumen de su libro que la obra de su vida no habia tenido éxito. Hoy sabe-
mos que no fue en vano.

Bertrand RUSSELL. (1872-1970)

Filosofo, légico, matematico y pacifista britanico. Miembro de una fami-
lia aristocratica, recibié una educacion esmeradisima. Se gradu6 en matema-
ticas en la Universidad de Cambridge en la que llegé a Catedratico de Filoso-
fia. Fue forzado a dimitir por sus actividades pacifistas y llegé incluso a estar
en la céarcel en varias ocasiones por los mismos motivos. Se le concedi6 el
premio Nobel de Literatura en 1950. En 1967 fundé el tribunal que lleva su
nombre para investigar las atrocidades de la guerra y de las dictaduras. Jun-
to con A. N. Whitehead escribio Principia Mathematica, obra cumbre de la 16-
gica moderna, en la que se lleva a cabo una reconstruccion de las matemati-
cas sobre fundamentos logicos, soslayando, mediante la "Teoria de los Ti-
pos" las paradojas a las que daba lugar la obra de Frege.

Alfred North WHITEHEAD. (1861-1947)

Filosofo y matematico inglés. Dedicd sus esfuerzos en el campo de la
l6gica a la investigacion de los fundamentos l6gicos de las mateméticas,
siendo coautor con Russell de Principia Mathematica.
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hombre de palabra (o lo que es igual, que lo que habia dicho, la expresion

condicional, es verdadero.

El otro caso claro es aquél en el que el antecedente se cumple y el
consecuente no. Si el antecedente es verdadero pero el consecuente no lo
es, el enunciado de forma condicional es falso. ¢,O es que acaso no llamaria-
mos embustero al sefior del ejemplo anterior si al llegar Vicente no le dice lo
que habia dicho que le diria?

Pues ya tenemos resueltos dos de los cuatro casos de la tabla de ver-
dad del condicionador, con lo cual ésta presenta el siguiente aspecto provi-

sional:

TABLA DE VERDAD DEL CONDICIONADOR (Provisional)

nmn< nn<|o
< <|T
0T <@

Los dos casos que quedan aun en suspenso son aquellos en los que
sucede que el antecedente es falso. Estos casos son atipicos en el lenguaje
ordinario. En efecto, si preguntamos a una persona razonable si el enunciado
"Si los perros volasen los nisperos serian mas dulces" es verdadero o falso
nos contestaria, muy probablemente, (a no ser que supiera légica) que nues-

tra cueston no tenia sentido.

Para el lenguaje comin los enunciados condicionales con el antece-
dente falso son enunciados absurdos de los que no cabe preguntarse si son

verdad o mentira. Pero para nosotros, que estamos definiendo una funcion
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gamos por caso, el siguiente enunciado:
1) Cuando llegue a casa me quitaré estos zapatos.

No existe relacion de causa y efecto entre que llegue a casa y que me
quite los zapatos. La causa de que me los quite serd que me aprietan o que
se me ha introducido en ellos alguna piedrecita. Lo que el enunciado 1) ex-
presa es que sera suficiente que llegue a casa para quitarmelos. Dicho de
una manera mas pedante: el antecedente es condicion suficiente del con-
secuente. Otro ejemplo: "Si llueve entonces la calle se moja". Basta que llue-
va para que se moje la calle, pero no es necesario que llueva para que la ca-
lle se moje, pues podria reventarse una cafieria o pasar el camion de riego,

etc.

Si el antecedente es condicién suficiente del consecuente, éste es, a
su vez, condicién necesaria del antecedente. Esto quiere decir que es pre-
ciso que el consecuente sea verdad para que el antecedente lo sea. Volvien-
do a los dos ejemplos anteriores, si 1) es verdad y yo llevo puestos los zapa-
tos es que aun no he llegado a casa; y si es verdad que si llueve se moja la
calle es necesario que la calle esté mojada para que haya llovido, es decir, si

la calle esta seca es que no ha llovido.

En resumen, la interpretacion correcta de las expresiones condiciona-
les es la que considera al antecedente condicion suficiente del consecuente y
a éste condicion necesaria de aquél, sin que deba existir nexo causal entre
ellos.

Pasemos ahora a considerar la tabla de verdad del condicionador. Dos
de sus casos estan claros. Cuando el antecedente es verdadero y el conse-
cuente también lo es, estda muy claro que la expresién condicional debe ser
verdadera. Si alguien nos dice algo como "Si viene Vicente le diré cuatro
frescas" y observamos a continuacion que Vicente llega (el antecedente es
verdadero) y que nuestro interlocutor le dice efectivamente cuatro frecas (el

consecuente también es verdadero) diremos que nuestro hablante es un

2R/

PARADOJAS

Antes de comentar el papel que las paradojas que pueden plantearse
en el lenguaje corriente, (y también dentro de teorias cientificas), han desem-
pefiado en el desarrollo de la Idgica, es necesario que recordemos una cosa
evidente: una cosa y su nombre son cosas diferentes. Todo el mundo sabe
distinguirse a si mismo de su propio nombre. Un nombre puede escribirse y
una persona no. La cuestion deja de estar tan clara cuando hablamos de pa-
labras o signos. Las palabras y los signos se refieren a cosas, pero, a veces,
nos interesa también referirnos a los signos como si fuesen cosas. Para ilus-
trar hasta donde puede llegar el problema veamos una cita de "Alicia a través

del espejo” de Lewis Catrroll:

"_Estas triste,_ dijo el Caballero con tono inquieto:
_deja que te cante una cancion para consolarte._

_¢Es muy larga?_ preguntd Alicia, que habia escu-
chado ya una buena cantidad de poesia ese dia.

_Es larga,_ dijo el Caballero, _pero es muy, pero que
muy bonita. A quien me escucha cantarla, o le pone lagri-
mas en los 0jos 0 Si no..._

_¢0 si no qué?_ dijo Alicia, ya que el Caballero se
habia callado de repente.

_O si no, no, ya sabes. El nombre de la cancion se
llama "Los ojos del abadejo”._

_jOh! Asi que ese es el nombre de la cancion, ¢no?_
dijo Alicia, haciendo ver que estaba interesada.

_No, no lo entiendes,_ dijo el Caballero, que parecia
algo ofendido. _Asi es como se llama el nombre. El nombre
en realidad es "El requeteviejo”._

_Entonces, ¢tendria que haber dicho que asi es co-
mo se llama la cancién?_ se corrigid Alicia.

_Pues no. jEso es algo muy diferente! La cancién se
llama "Modos y medios", jpero eso es sélo como se llama!_

_Bueno, ¢cudl es entonces la cancion?_ dijo Alicia,
gue a estas alturas estaba completamente aturdida.

11



_A eso iba_ dijo el Caballero. En realidad la cancién
es "Sentado en la cancela", y la masica es cracién propia_"

Lo mejor para evitar aturdimientos, especialmente cuando queremos
referirnos a una palabra y no a aquello a lo que la palabra se refiere, es po-
ner la palabra entre comillas simples (') cuando la mencionamos (hacemos
referencia a ella misma) en lugar de usarla (hacemos referencia con ella a
alguna cosa). Asi, por ejemplo, la palabra perro nombra a los perros y el

nombre de la palabra perro es 'perro'.

La palabra paradoja tiene varios sentidos, aunque, por los ejemplos
gue veremos quedard claro que nosotros llamaremos paradoja a una contra-
diccion o a un absurdo al que llegamos a través de razonamientos correctos
(no porque nos equivoquemos) y que se debe a que el lenguaje que utiliza-

mos (sea natural o artificial) carece de precision.

Hay libros enteros dedicados a las paradojas, pero nosotros nos limita-

remos a ver unas pocas que nos sean de utilidad.

Tal vez la paradoja mas antigua sea la llamada paradoja del mentiroso
y también de Epiménides el Cretense. La formulacion clasica de la paradoja
dice que Epiménides, que era de Creta, afirmaba que todos los cretenses

mentian. Nosotros la reformularemos de otra manera. Sea el enunciado:

(1) Este enunciado es falso,

¢ (1) es verdadero o es falso? Si es verdadero, como dice de si mismo
gue es falso, debe ser falso, lo cual es absurdo. Si es falso, lo que dice no es
cierto, por lo que debe ser verdadero, lo que es también absurdo. Las dos

Unicas alternativas posibles nos conducen a un absurdo. He ahi la paradoja.

La paradoja de Epiménides nace del lenguaje comun, pero otras se
plantean en lenguajes mas rigurosos. Vamos a ver como ejemplo la llamada

paradoja de la teoria de conjuntos.

12

EXPRESIONES CONDICIONALES

Vamos a estudiar ahora un nuevo conector: el condicionador. Al hacer-
lo comprobaremos de nuevo las diferencias que existen entre el lenguaje na-
tural y un lenguaje artificial construido con una finalidad especifica. Hasta
ahora nos hemos encontrado, p. €]. en el caso del negador, con que debia-
mos dejar de lado ciertos usos del lenguaje natural. En el caso del condicio-
nador vamos a tener, ademas, que afiadir al lenguaje I6gico cosas de las que

el lenguaje corriente no dispone (probablemente porque no las necesita).

Como todos los demés conectores diadicos, el condicionador actua so-
bre dos enunciados, pero como a diferencia del conyuntor y del disyuntor no
es simétrico llamaremos de una manera especial a los dos miembros de una
expresion condicional. Al primero de ellos lo llamaremos antecedente y al

segundo haremos referencia como consecuente.

Una expresion condicional traduce expresiones de la forma: "Cuando
me toquen las quinielas me compraré un Ferrari" o "Si todos arrimamos el
hombro entonces la cosa se arreglara" o incluso "Afio de nieves, afio de bie-
nes". Examinemos los tres ejemplo. En el primero el antecedente es el enun-
ciado que habla de que me van a tocar las quinielas y el consecuente el que
dice que me compraré un Ferrari. Si al antecedente lo simbolizamos como a
y al consecuente como b y dado que al condicionador lo representamos me-
diante el simbolo '® ' la expresidon completa nos quedaria asi:a ® bylolee-
riamos "si alfa entonces beta". Los otros dos ejempllos podrian simbolizarse
igual, si nos damos cuenta de que los antecedentes respectivos son "todos
arrimamos el hombro" y "Afio de nieves" (Si un afio nieva...) y sus conse-
cuentes son respectivamente "la cosa se arreglard" y "afio de bienes" (...sera

un buen afio").

Aunque sea corriente expresar la relacion de causa a efecto con enun-
ciados de forma condicional, no debemos pensar que la relacién que media

entre antecedente y consecuente es la relacion causal. Consideremos, pon-
28



"Jugaremos a la ruleta o al 'black jack’, pero no a las dos cosas". Esta ora-
cién si que sabemos simbolizarla con los conectores de que hasta ahora dis-

ponemos: @, Uy U. Nos quedaria asi:

(aUb) Ug(a Ub)

2A

Los conjuntos estan formados por elementos. El conjunto de los alum-
nos de una clase esta formado por los alumnos de esa clase. A veces los
elementos de un conjunto no son individuos, sino que son, a su vez, conjun-
tos. El conjunto de las clases de Instituto no esti formado por alumnos, sino
por conjuntos alumnos, por clases. Otro ejemplo puede ser el del conjunto de
las Iglesias Cristianas. Los elementos de ese conjunto son Iglesias (la Catdli-
ca, La Anglicana, la Anabaptista, etc.) pero no fieles. Si un conjunto puede
tener como elementos a otros conjuntos podemos preguntarnos si es posible
gue un conjunto se contenga como elemento a si mismo. Hay efectivamente
conjuntos que cumplen tal condicion. El conjunto de los conjuntos pensables,
dado que él es también pensable, es uno de ellos. Los conjuntos que se con-
tienen a si mismos se llaman extraordinarios y los que no lo hacen se llaman

ordinarios.

Pensemos ahora en el conjunto que tiene como elementos a todos los
conjuntos ordinarios. ¢Es éste ordinario o extraordinario? Es decir, ¢se con-
tiene a si mismo como elemento 0 no? Examinemos las dos posibilidades.
Supongamos que sea ordinario. Si lo es no puede contenerse a si mismo,
pero como es el conjunto de los conjuntos ordinarios debe contenerse a si
mismo, lo cual no tiene sentido. Supongamos ahora que sea extraordinario.
Si lo es debe tenerse como elemento, pero todos sus elementos son ordina-
rios, lo cual es contradictorio.

¢, Qué hacer con las paradojas? ¢ Plantean problemas insolubles? En
general, la "solucién" a las paradojas pasa por reconocer que el lenguaje o la
teoria en la que se plantean tienen una estructura que requiere que se im-
pongan limitaciones o controles si queremos evitar que aparezcan paradojas.
Asi, en el caso de la paradoja del mentiroso la solucién es reconocer la exis-
tencia en el lenguaje de diferentes niveles linglisticos que no deben mezclar-
se, y en el caso de la teoria de conjuntos, las versiones actuales de la teoria
impiden la aplicacion del término conjunto en ciertos casos. La distincion en-

tre distintos niveles de lenguaje es muy importante, y por ello vamos a verla
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con un poco mas de detalle.

Cuando un grupo de estudiantes ingleses estudia latin lo hace en in-
glés. Con el inglés se refieren al latin. Ahora mismo nosotros estamos refi-
riéndonos al inglés y al latin mediante el castellano. Cuando con el inglés se
habla del latin decimos que el inglés es metalenguaje y que el latin es el
lenguaje objeto. Cuando con el castellano nos referimos al inglés es el cas-
tellano el metalenguaje y el inglés el lenguaje objeto. Pero en estas lineas
estamos hablando también sobre el castellano, ¢con qué metalenguaje? Con
el propio castellano. Dentro de un lenguaje existen, pues, diversos niveles je-
rarquizados. Si los mezclamos corremos el riesgo de vernos envueltos en pa-
radojas. Ese es el caso de la paradoja del mentiroso. Podriamos reformularla

de la siguiente manera:

(2) El enunciado (2) es falso.

Vemos que se trata de un enunciado que hace referencia a si mismo,
con lo cual estariamos mezclando lenguaje y metalenguaje, provocando asi
la paradoja. En lo sucesivo, hemos de tener siempre presente la existencia
de distintos niveles linglisticos, asi como también que una palabra podemos

tanto usarla como mencionarla.

RESENA BIOGRAFICA
LEWIS CARROLL. (1832-1898).

Pseuddnimo literario de Charles Lutwidge Dodgson. Profesor de mate-
maticas y ldgica en la Universidad de Oxford. Publicé diversas obras sobre
estas materias sin apenas trascendencia. La fama universal la alcanzé como
autor de cuentos infantiles. "Aventuras de Alicia en el Pais de las maravillas"
y "Alicia al otro lado del espejo” son las mas conocidas. Estos cuentos, ade-
mas de su éxito como publicaciones infantiles, estan llenos de referencias a
la I6gica que Lewis Carroll conocia y han dado lugar a comentarios filoséficos
como, por ejemplo, "Alicia anotada para filosofos", del gran divulgador Martin
Gardner. Fue también uno de los pioneros de la fotografia, destacando sus
retratos de nifias pequefias.
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TABLA DE VERDAD DEL DISYUNTOR

nT< <9
< <|T
mT< < < &

¢Y si nos encontramos con una oracién que tenga una disyuncién ex-
cluyente? Podriamos definir un conector especial, pero vamos a ver que ello
es innecesario, porque podemos "parafrasear” la disyuncién excluyente con
los conectores que ya conocemos. Como lo que a nosotros nos interesa de
una expresion es en qué condiciones es verdadera y en cuales no lo es, dos
enunciados nos resultaran equivalentes (podriamos decir sindbnimos) cuando
sus tablas de verdad sean idénticas. Tenemos que buscar, pues, una férmula
gue tenga la misma tabla de verdad que la disyuncién excluyente, que es és-
ta:

TABLA DE VERDAD DEL DISYUNTOR EXCLUYENTE

a | b |aautb
V|V F
F|V Vv
VI|F Vv
FIF| F

Para conseguir una férmula equivalente debemos fijarnos en que una
expresion como "Jugaremos a la ruleta o al 'black jack™ (entendamosla en
sentido excluyente) quiere decir que jugaremos a una de las dos cosas pero

no a las dos a la vez. Es decir, que tiene el mismo significado que
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EL DISYUNTOR

El signo que utilizaremos para referirnos al disyuntor es 'U. El disyun-
tor traduce algunos de los usos que tiene la conjuncién 'o'. Para entender
bien cual es el significado preciso del disyuntor vamos primero a examinar

cuales son los sentidos principales que tiene '0'".

Cuando decimos algo como "Actuaran Toreros muertos o La uniéon", de
lo que estamos queriendo informar a nuestro interlocutor es de que se cum-
plira (sera cierta) alguna de estas tres cosas: que actlien solo Toreros muer-
tos, que actlie tan solo La unién o que actien ambas bandas. Pero si, en
cambio, decimos algo como "O merendamos chocolate con picatostes o bo-
cadillos de jamoén", lo que queremos dar a entender es que comeremos una
de las dos cosas pero no las dos a la vez. En el primer caso (el de los grupos
musicales) el enunciado es verdadero cuando los dos enunciados compo-
nentes son ambos verdaderos, pero en el segundo caso si los enunciados
son verdaderos a la vez, el enunciado es falso. Los dos usos de ‘o' se deno-

minan respectivamente uso incluyente y uso excluyente.

En algunas lenguas, como por ejemplo el latin, se usan incluso pala-
bras distintas en ambos casos. Los latinos usaban 'vel' cuando utilizaban el
uso incluyente de la disyuncion y 'aut' para el uso excluyente. Nosotros en-
tenderemos siempre la disyuncion en su sentido incluyente (por eso su sim-

bolo nos recuerda la inicial de 'vel’).

Como una disyuncién sélo es falsa si los dos enunciados que la for-

man son falsos, su tabla de verdad es como sigue:
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ENUNCIADOS SIMPLES Y COMPUESTOS

La logica, ya se dijo, se ocupa de la forma de las oraciones del discur-
so descriptivo, a las que llamabamos enunciados. Pero a la hora de intentar
estudiar la forma de los enunciados nos encontramos con la siguiente dificul-
tad: ¢hasta donde debemos profundizar en el andlisis de los enunciados en
busca de su forma logica? Porque caben varios niveles de andlisis. Por ejem-

plo, tomemos los enunciados siguientes:

1) Todos los mamiferos tienen pulmones y todas las aves ponen hue-
VOS.

2) Marcial es un excelso poeta y Asensi un futbolista magnifico.

¢ Tienen los enunciados 1) y 2) la misma estructura? Podemos contes-
tar que si, si nos fijamos en que en ambos casos estamos ante dos oracio-
nes simples unidas por la misma conjuncion. Pero si atendemos, en cambio,
a la forma de cada una de las oraciones simples de 1) y 2) tendremos que
decir que 1) y 2) no tiene la misma forma. Hemos realizado dos andlisis dis-
tintos de los dos enunciados compuestos. En el primero hemos detenido
nuestro andlisis sin entrar en el interior de los enunciados simples. En el se-
gundo de los andlisis no nos hemos detenido ahi, sino que hemos tomado en
consideracion la forma de los enunciados simples. Cuando la légica se ocupa
de la forma de los enunciados tomando como elemento Ultimo de andlisis los
enunciados simples sin pararse a considerar cuél sea su forma interna se de-
nomina légica de orden cero o légica de enunciados. Es de ésta de la que

nos ocuparemos principalmente.

En la logica de orden cero se habla de enunciados atémicos y de
enunciados moleculares. Un enunciado atémico se corresponde con una ora-
cién simple y se define como aquel enunciado que no tiene ninguna de sus
partes que sea a su vez un enunciado.. La légica de orden cero se ocupa so-
bre todo de las distintas formas en las que se pueden combinar los enuncia-

dos atomicos para formar enunciados moleculares y de las relaciones que
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existen entre todos ellos.

El lenguaje de la I6gica debe ser un lenguaje preciso, que no dé lugar
a equivocos. Uno de los caminos para poder conseguirlo es el uso de simbo-
los. Como en la lo6gica de orden cero vamos a necesitar referirnos a enuncia-
dos y a las particulas que les sirven de nexo de uniéon debemos contar con
simbolos para ellos. Para referirnos a enunciados cualesquiera utilizaremos
las letras mindsculas del alfabeto griego, ‘a’, ‘b’, ‘g’, etc., poniéndoles indices
o subindices si es que se nos acaban y necesitamos mas. Las llamaremos

variables de enunciado o variables enunciativas.

Asi, por ejemplo, un enunciado como "Hace un sol espléndido” lo po-
driamos simbolizar asi: a. Igualmente usariamos una variable de enunciado
para simbolizar oraciones como "Llueve", "Antiguamente los mozos con pies

planos se libraban del servicio militar" o0 "La tasa de inflacion ha descendido".

1A

su verdad. Asi, "Llovia y hacia calor" es verdadero o falso en las mismas
ocasiones que "Llovia pero hacia calor", pero no refleja el matiz adversativo
que ésta expresa. El lenguaje de la légica, pues, no intenta (por lo menos en
nuestro nivel) dar cuenta de toda la riqueza expresiva de los lenguajes natu-
rales, sino so6lo de hacer patente su estructura en lo que respecta a la ver-
dad.
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TABLA DE VERDAD DEL CONYUNTOR

al|blaUb
VIiV| V
FIV| F
V|F| F
FIF| F

Se puede apreciar que la tabla de verdad del conyuntor tiene cuatro fi-
las en lugar de las dos que tenia la del negador. Esto es debido a que ahora
estamos tratando con dos enunciados mientras que antes solo teniamos que
vérnoslas con uno. Un enunciado tiene dos valores de verdad, puede ser ver-
dadero o falso, pero si consideramos a un mismo tiempo dos enunciados, las
situaciones posibles son cuatro: que los dos sean verdaderos, que los dos
sean falsos, que sea falso el primero y verdadero el segundo y que sea ver-
dadero el primero y falso el segundo. El enunciado compuesto tendra un va-
lor de verdad para cada una de estas cuatro combinaciones posibles de valo-
res de verdad.

En castellano hay otras dos formas posibles de construir un enunciado
conjuntivo ademas de con la conjuncion 'y'. El caso mas patente es cuando
utilizamos la conjuncion 'e' por razones fonéticas. Pero hay otros mas. Por
ejemplo, podemos suprimir la conjuncién y utilizar comas, como en "Llegué,

vi, venci" o incluso sin comas ("Al verla me enamoré"). Estos dos ejemplos

quedarian formalizados asi: a Ub Ugy a Ub, respectivamente.

También la conjuncion adversativa 'pero’ debemos traducirla por ‘U.
En efecto, si nos dicen, por ejemplo, "Llovia pero hacia calor" nosotros enten-
demos que al mismo tiempo llovia y hacia calor. Este ejemplo dltimo ilustra
muy bien el hecho de que cuando simbolizamos un enunciado pretendemos

reflejar Gnicamente aquellos aspectos del enunciado que tienen que ver con

2N

EL NEGADOR

En el lenguaje corriente hay muchas formas de formar enunciados
compuestos a partir de enunciados simples, pero como la loégica no intenta
abarcar todos los matices expresivos que el lenguaje cotidiano tiene, sino so-
lo tratar con aquellos aspectos que tienen que ver con la verdad de los enun-
ciados, s6lo necesitamos unos pocos signos para referirnos a las palabras

gue sirven para convertir enunciados simples en compuestos.

La manera mas sencilla de convertir un enunciado atdbmico en otro mo-
lecular es negandolo. En efecto, aunque una oracién negativa como "Juan no
viene a cenar" es una oracion simple desde el punto de vista de la teoria gra-
matical, si nos fijamos bien en la definicion de enunciado atémico, comproba-
remos que no se ajusta a ella. Enunciado atémico es aquél que no tiene nin-
guna de sus partes que sea a su vez un enunciado. Y la expresion "Juan no
viene a cenar" contiene el enunciado "Juan viene a cenar". Lasa oraciones

negativas son, pues, enunciados moleculares.

Cuando simbolizamos un enunciado buscamos que quede reflejada su
forma en la expresion simbolica. Poe eso, para simbolizar un enunciado ne-
gativo debemos hacerlo de manera que sea una cosa evidente que se trata
de un enunciado compuesto. Asi, lo que haremos sera anteponer al enuncia-

do que queramos negar el simbolo ‘@’, al que llamaremos negador.

De este modo, si simbolizamos como a el enunciado "Juan vendra a

cenar", @a simbolizaria "Juan no vendra a cenar".

En el lenguaje comin hay muchas formas de negar una oracion, pero
desde un punto de vista logico todas son equivalentes al negador. De esta
forma, enunciados como "Marcos no estuvo acertado en el remate”, "No es
verdad que te esté engafiando” o "No es el caso que ande detras de ti" son

equivalentes en cuanto a su forma desde el punto de vista de la logica.

Tampoco hay que dejarse engafiar por algunas construcciones grama-
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ticales con doble negacion. Por ejemplo, "Fermin no canta tampoco" y
"Fermin tampoco canta" son equivalentes, y pueden simbolizarse como @a.
Si intentamos simbolizar enunciados en catalan no tenemos que olvidar que
en esta lengua la doble negacion no funciona igual que en castellano. Asi,
poniendo un ejemplo como el anterior, "Toni no balla tampoc" equivale a
"Toni tampoc no balla", ambas con dos negaciones, pero que légicamente

equivalen a una sola.

El efecto que el negador produce es el de cambiar el valor de verdad
del enunciado al que afecta. Con otras palabras, si un enunciado es verdade-
ro, su negacion serd un enunciado falso, mientras que si un enunciado es fal-

S0 Su negacion sera un enunciado verdadero.

Podemos representar este mediante una tabla como la siguiente (a las

tablas de este tipo las llamaremos tablas de verdad.):

TABLA DE VERDAD DEL NEGADOR

a | Qa
\Y% F
F| V

El negador es la Unica forma que usaremos de formar un enunciado
compuesto a partir de un solo enunciado. Pero no es la Unica posible. En el
lenguaje corriente es la mas usada, aunque podemos interpretar la expresion
"Es verdad que" como una forma de construir un enunciado compuesto que

no altera el valor de verdad del enunciado al que afecta.

1R

EL CONYUNTOR

El conyuntor es el primero de los conectores diadicos que estudiare-
mos. Pero antes, ¢por qué hemos llamado al negador conector monadico, y
nos referimos ahora al conyuntor como conector diadico? El negador es mo-
nadico porque afecta a un Gnico enunciado, y el coyuntor (y otros que ya se
veran) es diadico porque afecta a dos enunciados. Lo que hace el conyuntor
es conectar dos enunciados, y por eso se le llama conector. El negador no
conecta nada, pero también se le llama conector por analogia. La logica de
orden cero, o de enunciados, recibe también el nombre de légica de conecto-
res, porque estudia las formas en las que se pueden combinar los enuncia-

dos para conseguir nuevos enunciados.

El conyuntor tiene como su forma més usual en el lenguaje corriente la
conjuncion 'y'. El simbolo que a él se refiere es ‘U y se lee precisamente "y".
Asi, una oracién como "Me gustan la salsa y el rock" podriamos simbolizarla
comoa U b; refiriéndose la variable a al enunciado "Me gusta la salsa" y la
variable b al enunciado "Me gusta el rock". a U b se lee "alfa y beta" y refleja

la forma de los enunciados conjuntivos.

Cuando dos enunciados quedan unidos por un conector, el enunciado
resultante sera verdadero o falso segin sean verdaderos o falsos sus enun-
ciados componentes. Esto se expresa diciendo que los conectores son fun-

ciones veritativas o funciones de verdad.

En el caso que nos ocupa, el conyuntor, el enunciado resultante, lla-
mado enunciado conjuntivo o simplemente conjuncion, es verdadero cuando
los dos enunciados componentes son verdaderos y falso en los demas ca-

sos. Podemos reflejar esto por medio de la siguiente tabla:

10



