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I. INTRODUCCION 

A- El objeto de la Lóglca; 

B- Referencla a los slstemas parciales de

duCtlVOS de la Lóglca; 

C- Características de un slstema deductlvo 
lÓglCO. 
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A. - En el proyecto del presente trabajo de lnvestlgaclón he aflnnado 

que el objeto de la lóglca es el estudlo de las leyes de la razón manl 

festadas en expreslones llnguístlcas. 

Por leyes de la razón vamos a en~ender los enlaces lnte1ectua1es 

necesaTlOS, los cuales en Vlrtud de sus elementos y condlclones deter

ffilnados conducen lnvarlab1emente a resultados únlCOS. 

y cuando complementé la expreslón "estudlO de las leyes de la ra

zón" con esta otra" manlfestadas en expreSlones llnguísticas", estaba 

reconoclendo que esas leyes sólo es poslble estudlarlas a nlve1 llnguí~ 

tlCO ya que aunque el pensamlento genere otro tlpO de conducta observa

ble, los procesos cerebrales pennanecen ocultos, en cualquler caso.Con

sldero que la teslS de los enlaces lntelectuales necesarlOS que sosten

go para la lóglca es compatlb1e con la teslS de Gallleo en Dlálogos so

bre los slstemas del unlverso acerca de la poslbllldad de apllcar los 

métodos y los prlllclploS geométrlcos a los objetos de la experlencla 

senslble. Y, además, con la teslS de Mach expuesta en su Mecanlca res

pecto a la apllcaclón de la matemátlca a fenómenos fíS1COS. 

La teslS de Gallleo propone l en prlmer lugar, ellffilnar el supues

to duallSmo entre la verdad y la realldad. Para Ga11leo la esfera y el 

plano no poseen más eXlstencla que la verdad y la deteTInlllabl11dad que 

emanan de sus conceptos; sería un error oponer a este ser de la defl

nlclón pura una forma de eX1stencla y concreta. El que una forma empí

Tlca eXlstente "sea" una deternunada flgura, no puede slgnlflcar otra 

cosa sino que se ajusta a todas las condlclones y relaclones slntetiz~ 

das en el concepto de esta forma ~temátlca. La ClenCla consiste en un 

sistema de condiclones puras, cuya valldez nada tlene que ver con el 
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problema de Sl en el mundo de nuestras percepc10nes eX1sten o no sUJetos 

en los que se den esas cond1c1ones. Podemos negar la eXlstenc1a de tales 

sUJetos, Sln que ello afecte en lo mas mínImo la concepción del caracter 

y el valor de conOClIDlento de las condIcIones puras de que se trate. lam 

poco en este caso se admIte, nI mucho menos, la eXIstencIa de un abIsmo 

entre lo "abstracto" y 10 "concreto", SIno que lo que se hace es formular 

el postulado de que los prIncIpIos abstractos deben desarrollarse y com-

pletarse medIante la adlclón de nuevos y nuevos momentos conceptuales, de 

tal modo que abarquen el caso empírIcamente dado que al prIncIpIo parece 

escapar a la deteYmlnaclón de sus leyes. La falta de consonancIa allí don 

de se dé, "no se debe nI a lo abstracto nI a 10 concreto, a la geometría 

nI a la fíSIca, SIno que debe cargarsele en cuenta al autor del calculo, 

que no aCIerta a hacerlo debIdamente". 1 

Mach, por su parte, expresa' "aunque representwos las Vlbraclones 

medIante la fórmula armónIca, los fenómenos de enfrIamIento medIante ex-

ponenclales, las caídas por cuadrados de tIempo, etc, a nad1e se le ocu 

rrlría lIDaglllar que las Vlbraclones en sí IDlsmas tIenen nada que ver con 

las funCIones CIrculares, o el mOVIIDlento de los cuerpos en caída con los 

cuadrados. SImplemente, se ha observado que las relaCIones entre cantlda-

des InvestIgadas eran slIDllares a CIertas relaCIones obtenIdas entre fun-

Clones matematlcas famIlIares, y estas Ideas ~as faIDlllareS se emplean 

2 como medIOS faClles para complementar la experlencla". 

\f CASSlRER, Ernst· tI problema del conocImIento, tomo 1: 2a. Fondo de 
Cultura EconóIDlca, MéXICO, D.F. Méx1CO, 1965, pp 351. CIta a Gallleo 

¿ 
NAGEL, Ernest S1IDbo11smo y ClenC1a. EdICIones Nueva VIsión, Buenos Al-
res, Argentina, 1972, pp 52-53. C1ta a Hach. 
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Preclsamente por el carácter de necesidad de las re1aclones concep

tuales es que la lóglca está constltulda por leyes Que son slempre verda 

deras raclona1mente. 

Se puede pensar que al declr esto se está creyendo en la preexlste~ 

Cla de re1aClones conceptuales únlcas trascendentes al hombre que son 

las que hay que alcanzar medlante la 1óglca, la geometría, etc. No lo 

que yo sostengo es que son conceptos y re1aclones deflnldos raclona1men 

te los que constltuyen las leyes 1óglcas. 

B.- En 10 fundamental el cometldo de la lóglca es el estudlo de las co 

neXlones o vínculos necesarlOS entre las proposlclones (como aserClones 

verdaderas o falsas), pero esos nexos necesarlOS entre algunas de éstas 

no pueden establecerse tomándolas como unldades, hay oue conslderarlas, 

entonces, en la relaclón de sus elewentos y vínculos constltuyentes. En 

el prlffier caso tenemos una lóglca de propOS1Clones v en el últlffio, una 

lóglca de clases y una lóglca de re1aclones. 

C.- Ahora blen, para que un slstema deductlvo 1ÓglCO pueda conslderarse 

como una ClenCla demostratlva (como un slstema teórlco en el cual sus 

lnferencias vá11das son de tal naturaleza aue partlendo de datos verda

deros necesarlamente tlene que llegarse a conc1USlones verdaderas den

tro de su unlverso) se exige que cumpla las característlcas slgulentes 

de manera general, ha de comportarse como un cálculo; y, en cuanto tal, 

expresarse medlante los recursos de slmbolizaclón, axlomatlzaclón y su 

respectlvo metalenguaJe. 

Con respecto a 10 que se entlende por cálculo, creo que la lnter-
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pretaclón de Boole en su Mathematlcal Analysls of LOgIC es 10 suflclen-

temente clara "Qulenes se hallan familIarlzados con el estado actual 

de la teoría del Algebra 51mbólIca saben blen que la validez de los pr~ 

cesas de análIsIs no dependen de la InterpretacIón de los símbolos em-

pleados, Slno tan sólo de las leyes que regulan su combInacIón. Todos 

los sIstemas de Interpretaclón que dejen Intacta la verdad de las rela-

clones supuestas resultan Igualmente admIsibles, y así es como un mIsmo 

procedlffilento podría representar, baJo un esquema dado de Interpretaclón, 

la SolucIón a una cuestIón acerca de las propiedades de los números, ba -

JO otro la de un problema geométrlco y baio un tercero la de un proble-

ma de dlnárnlca o de óptIca ... El rasgo dIstintIvo de un auténtlco Cálcu 

10 podríamos hacerlo conSIstIr preCIsamente en el hecho de ser un método 

que descanse en el empleo de Símbolos cuyas leyes de comblnaclón sean 

conOCIdas y generales y cuyos resultados admltan una lnterpretaclón c~ 

herente . La asignaclón de una lnterpretaclón cuantitatlva a las formas 

de Análisls actualmente eXlstentes no es Slno el fruto de Clrcunstanclas 

que han deteYIDlnado la lillposiclón de dIchas formas, por lo que no cabe 

erlglrla en una condiclón unIversal del AnálISIS. El Cálculo de la Lógl-

ca que me propongo elaborar tiene por fundamento este prlnclplo general, 

sobre el que me baso para recabar a su favor un puesto entre las formas 

reconocldas del Anállsls MatemátIco, con Independencla de que por el mo 

mento haya de ser claslflcada por separado en razón de sus objetos e Ins 

1 trumentos." 

Y, la slffibollzaclón conslste en sustltulr cada SlgnO relevante de 

1KNEALE , Willlam y Martha El desarrollo de la lógIca. EdItorIal Tecnos, 
S.A., Madrld, España, 1972, pp 375. Cltan a Boole. 
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un lenguaJe deteTmlnado por un símbo10. 1 

"FormalIzar un lenguaje no conSIste tan s6lo en dotarlo de un vo-

cabularIo artIfICIal, sino tambIén, y sobre todo, en reconstruIr su sin 

taxIS en hacer que las reglas de su SIntaxis, en lugar de ImplíCItas y 

vagas, como las de los lenguaJes naturales, sean explícitas y preCIsas. 

Un lenguaJe está formalIzado cuando su SIntaxis no tiene secretos.,,2 

Por últlffio, axiomatIzar una teoría no es SIno organIzar su conJun-

to de enunCIados de tal forma que, partIendo de algunos de sus mIembros 

(los axiomas) y medIante la aplIcacI6n de una serIe de reglas de trans-

formacI6n, se pueden enunCIar los restantes enunCIados de la teoría 

(los teoremas). Los aXIomas y los teoremas son expreSIones del cálculo, 

f6rmulas redactadas en el lenguaJe del cálculo. Las reglas de transfor-

maci6n, no' en cuanto reglas para InferIr unas expresi0nes de otras, 

han de hacer menci6n de esas expreSIones, y esto s6lo es pOSIble desde 

un metalenguaje. Las reglas, pertenecen al metalenguaje del cálculo. 3 

En cuanto a la axiomatIzacI6n hay que tomar en cuenta algo más' 

la consistenCIa, completItud e independenCIa de un sistema axIomátICO. 

Previo al entendlIDiento de los conceptos de conSIstenCIa, complet~ 

tud e independenCIa, hay que distInguIr la axiomatIzaci6n en sentIdo 

tradICIonal (de contenIdo) y en sentIdo moderno (pura). "El método aXIO-

mático, utilIzado con éxito en Algebra como en Geometría, exhumaba el 1 

deal griego del conOCImiento CIentífICO. Pero, en tanto que la antIgua 

1cf DEAÑO, Alfredo: IntroduccI6n a la l6gIca formal (La L6gIca de enun
ciados). AlIanza univerSIdad (Alianza EdItorIal, S.A) MadrId, España, 

1974, pp 118. 

2IbId · pp 119 

3Ibld : pp 120 
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axIomátIca es una aXIomátIca de contenIdo en que se utIlizaban concep-

tos fundamentales cuyo sentIdo está dado IntuItIvamente y se afIrman 

propOSIcIones consIderadas como eVIdentes a propÓSIto de estos concep-

tos, la aXIomátIca moderna es una axIomátIca pura los conceptos que u 

tI1Iza se Introducen todos explíCItamente v son defInIdos únIcamente 

por las relacIones que se establecen entre ellos, SlTI que Jamás se ha-

ga referenCIa a propIedades que se hayan enunCIado explíCItamente en 

los aXIomas, y, fInalmente, éstas no se consIderan como evidentes por 

sí ffilsmos, SIno que se hlpotetlza su valIdez para ver lo que es pOSIble 

deducIr de ellas. Las teorías axIomatIzadas toman el alcance de SIstemas 

hIpotétIco-deductIVOs. ,,1 

Los conceptos de conSIstenCIa y completltud adrnlten tanto el enfo-

que SIntáctICO (relaCIón de las expresIones entre sí) como el semántICO 

(relaCIones de las expreSIones con 10 que expresan). 

De la conSIstenCIa SIntáctIca eXIsten dos defInICIones. La prImera 

un SIstema es SIntáctIcamente conSIstente, clmndo en él es ImpOSIble de-

rIvar una expreSIón determinada y su negaCIón (ya aplIcada en la axIomá 

tlca tradICIonal). Esta defInICIón presenta dos InconvenIentes a) no es 

aplicable a los SIstemas desprOVIstos del operador negaCIón, b) no es 

del todo sintáctIca, puesto que da InterpretaCIón por 10 menos a un op~ 

radar. 

La segunda un SIstema aXIomátICO es SIntáctIcamente conSIstente 

cuando una expreSIón cualqUIera no es en él derIvable. 

En el sentIdo semántICO un SIstema es conSIstente SI admIte un mo-

de10, es deCIr, SI adrnlte la sustItUCIón de varIables por constantes. 

1LADR1ERE , Jean. LimItaCIones Internas de los formalIsmos. EdItorIal 
Tecnos, S.A., MadrId, España, 1969, pp 34 Y 35. 
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En cuanto a la completltud slntáctlca tamblén eXlsten dos deflnl-

clones. La prlmera un slstema es completo cuando cualquler expreslón 

cerrada resulta en él derlvable o refutable (o sea cuando, dada una ex-

preslón cerrada cualqulera p, es derlvable en él p o no-p). Esta defln~ 

cIón presenta SIempre el inconvenlente que no responde a los slstemas 

desprovlstos del operador negacIón. 

La otra deflnlclón de completltud slntáctlca un slstema de aXlO-

mas es slntáctlcamente completo cuando se hace InconsIstente al añadlr-

le una expresIón no demostrable en él. 

En el plano semántIco, la completItud de un SIstema se da cuando 

cada una de sus expreSIones verdaderas es SIempre en él demostrable. 

La lndependencIa de los axIomas de un SIstema se da, SI nInguno de 

1 ellos puede ser obtenldo como teorema a partIr de los restantes. 

l cf AGAZZI, Bvandro' La lógIca sImbólIca. 2a. EdItorIal Herder, Barcelo
na, España, 1973, pp 240 Y 241. 



11. CALCULO PROPOSICIONAL: A- Proposlclones, 

B- Operadores y tablas de verdad; 

C- Tautologías (leyes de la lóglca proposl

clonal); 

D- La prueba en la lóglca proposlclonal rne

dlante reglas de deducclón natural, y, 

E- Un slsterna de cálculo proposlclonal. 
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A. - Ya se ha afIrmado que la lógIca propOSICIonal es la que trabaja 

consIderando las proposIcIones como unIdades, SIn tomar en cuenta la es 

tructura Interna de éstas. Y que las proposIcIones son aserCIones que 

tIenen la característIca de ser verdaderas o falsas. 

ftnora bIen. Una propOSICIón es elemental, slmple o atóIDlca SI no 

es descomponlble en otras; y, compuesta, compleja o molecular Sl es des 

compoTIlble en otras propos1c1ones. 

Las posIb1l1dades de valor de verdad de una propOSICIón elemental 

'p' son necesar1amente dos o es verdadera o es falsa. 

p 

V 

F 

2 Para dos propOSICIones elementales 'p, q' hay 2 

de sus pos1b1lldades de verdad. Así 

p q 

Ca) V V 

~) F V 

Cc) V F 

0) F F 

4 comblnac1ones 
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Los valores de verdad posIbles (verdad o falsedad) de las comblna-

222 __ 16. 1 Clones a,b,c,d de los valores (p, q) son 

p q 1 2 3 ! 4 15 6 7 
1 8 9 10 11 12 13 14 

a V V IV F V IF V F V IF V F V F V IF 
I 

b F V V V F F V V F F V V F F V V 

c V F V V V V F F F F V V V V F F 

d F F V V V V V V V V F F F F F F 

lS 16 

V F 

F F 

F F 

F F 

B. SI advertlffios que la tabla anterIor desempeña en la lógIca propos~ 

clonal un papel descrIptIvo, debemos admItIr que los valores de verdad 

de cada columna de la 1 a la 16 descrIben el operador o los operadores 

de la respectIva funcIón de verdad . 

Así en la colUJlUla 1 al=\" , bl=V, c1=V, dl=V. En los cuatro casos el 

valor de verdad es 'verdadera', esto sólo es pOSIble SI las proposlcl0-

nes p, q son IndependIentes entre sí (SI p, entonces p; y SI q, enton 

ces q) ((p + p) . (q + q)). EJemplo 'SI los árboles florecen, entonces 

* florecen; y SI los páJaros cantan, entonces cantan'. 

En la co1UJ1Ula 2 a2=F , b2=V, c2=V, d2=V. Lo que nos muestra que la 

propOSICIón compuesta p, q sólo es falsa cuando ambas propOSICIones com-

ponentes sean verdaderas. No conJuntamente P Y q , - (p. q). EJemplo : 'No 

1 cf WITTGENSTEIN, Ludwlng Tractatus 10g1CO-phl10sophlCUS. AlIanza EdltQ 
na1, S.A, Madnd, España , 1973, pp 115. 

* Los operadores básicos descrItos en la tabla , serán aclarados a contI-
nuación de la expOSICIón de la tabla . 



la 

es el caso que el sol sea cuadrado y CúbICO'. 

En la columna 3 a3=V, b3=F, c3=V, d3=V. La propOSICIón compuesta 

q, p es verdadera SI y sólo SI 'p' es verdadera o 'q' es falsa. SI q, e~ 

tonces p, (q ~ p). Ejemplo "SI Sartre es el autor de la trascendenCIa 

del ego 'q', entonces Sartre eXIstía en 1934 'p' '. 

La propOSICIón (q ~ p) se refuta SI y sólo se prueba que la proposl 

clón 'q' es verdadera y 'p' es falsa. En todos los demás casos es verda

dera . 

En la colunma 4 a4=F, b4=F, c4=V, d4=V. SI se observa los valores 

de verdad de esta columna son la negaCIón de 'q'. SI P o no p, entonces 

no q, (p v - p) ~ - q . En esta propOSICIón se nIega q IndependIentemen

te del valor de p . La propOSICIón p, q así formada es falsa SI q es ve~ 

dadera y verdadera SI q es falsa. Ejemplo 'SI llueve o no llueve, enton 

ces la tIerra no es el centro del unIverso'. 

En la columna 5 a5=V, b5=V, c5=F, d5=v Este es el ffilsmo caso de 

3, únIcamente que 'p' y 'q' el consecuente. SI p, entonces q, (p ~ q). 

Ejemplo . 'SI Sartre eXIstía en 1934, entonces Sartre es el autor de La 

trascendenCIa del ego' 

La propOSICIón (p ~ q) se refuta SI y sólo SI se prueba que la pro

pOSICIón 'p' es verdadera y 'q' falsa. En todos los demás casos es verda 

dera. 

En la columna 6 a6=F, b6=V, c6=F, d6=V. Este es el ffilsmo caso de 4, 

sólo que aquí se ha negado p. SI q o no q, entonces no p, (q v - q) ~ -p. 

EJenrlo 'SI crecen o no crecen las plantas, entonces París no es la cap~ 

tal de FranCIa'. 

Una propOSICIón de este tIpO es falsa SI p es verdadera y verdadera 
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SI P es falsa. 

En la columna 7 a7=V, b7=F, c7=F, d7=V. La propOSIcIón co~uesta 

p, q sólo es verdadera en este caso, SI ambas propOSIcIones tIenen el 

mIsmo valor de verdad. SI p, entonces q, y SI q, entonces p, ( p = q). 

EJemplo 'Venus es cuadrado SI y sólo SI fiarte es una línea recta'. 

En la columna 8 a8=F, b8=F, c8=F, d8=V. Sólo es verdadera SI ambas 

propOSIcIones son falsas. NI p nI q, ( - p . - q). EJemplo 'La luna no 

es satélIte y las plantas no son seres VIVIentes'. 

En la columna 9: a9=V, b9=V, c9=V, d9=F. Sólo es falsa en el caso 

de que ambas co~onentes sean falsas. P o q, (p V q). EJemplo 'Llueve 

o truena'. 

En la columna 10 alO=F, b10=V, clO=V, d10=F. Es verdadera en el c~ 

so de que una y sólo una sea verdadera. P o q no ambas, (p w q). EJemplo 

"El oro es un metal o un metalOIde' . 

En la columna 11 all=V, bl1=F, cll=V, dll=F . Jil comparar los valo

res de esta columna con los de p, apreCIamos que son Iguales. Es el mIS

mo caso de 4 y de 6, sólo que aquí se afIrma p. SI q o no q, entonces p, 

(q v - q) + p. EJemplo 'SI navegan o no navegan los barcos, entonces el 

mar es salado'. 

En la columna 12: a12=F, b12=F, c12=V, d12=F. Aquí cabe hacer una 

observacIón que no se había hecho por conSIderarla InnecesarIa anterIor

mente. Y es que de la columna 16 a la 9, cada una de ellas es la respec

tIva negaCIón de la columna 1 a la 8. Para el caso de la columna 12 es la 

negaCIón de la columna S 'p + q' que es traducIble a 'no es el caso de 

p y no q' , - (p - q) De ahí que la columna 12 se Interpreta como 'p 

y no q', (p - q). EJemplo' 'Truena y no llueve'. 
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En la columna 13 a13=V, b13=V, cl3=F, d13=F. Lo que la tabla nos 

descrIbe es la IndependencIa del valor de q, cualquIera sea el valor de 

p. ip o no p, entonces q' , (p v - p) + q. Ejemplo: 'Hayan o no hayan s~ 

res V1V1entes, entonces la tIerra gIra sobre sí mIsma'. 

En la columna 14 a14=F, b14=V, c14=F, d14=F. Es la negacIón de 3, 

es 'q y no pI, q. - P . Ejemplo 'Hace calor y no crecen las plantas'. 

En la columna 15 a15=V, b15=F, c15=F, d15=F. Esto es la asercIón 

conjunta, la COnjuncIón de p, q. y es verdadera sólo en el caso de que 

ambas proposIcIones componentes lo sean. P y q, P . q . Ejemplo: 'New 

ton fue fíSICO y matemátIco'. Como puede apreCIarse esta propoSICIón só

lo es verdadera en el caso en Newton haya SIdo fíSICO y a la vez matemá

tIco. 

En la columna 16: a16=F, b16=F, c16=F, d16=F. Todos los casos falsos. 

Esto sólo es posIble SI hay una vIolacIón del prInclplo de contradIccIón 

o de no contradIccIón. 'P y no p; y q y no q", ((p . - p). (q . - q)) . 

Ejemplo: 'FrancIa está y no está en Europa; y ArgentIna está y no está 

en .Amén.ca'. 

La descrIpcIón de la tabla queda como SIgue: 



p.. n O'" p:¡ 

'TJ <: 'TJ <: '"d 

" 
'TJ 'TJ <: <: ,..C! 

-

<: <: <: <: 1-' 
(Sl p, entonces p; y Sl q, entonces q) 

(( p + p) . (q + q)) 

<: <: <: 'Tl N 
(No conJuntamente P Y q) 
- ( p . q) 

<: <: 'TJ <: ~ 
(Sl q, entonces p) 

( q + p) 

<: <: 'TJ 'Tl .¡::.. 
(Sl P o no p, entonces no q) 

((p v - p) + - q) . 

<: 'TJ <: <: 
(Sl p, entonces q) 

VI (p + q) 

<: 'Tl <: 'T1 Q\ 

(Sl q o no q, entonces no p) 
(e q v - q) + - p ) 

<: 'TJ 'Tl <: -..J 
(Sl p, entonces q; y 51 q, entonces p) 

(p == q) 

<: 'Tl 'Tl 'Tl 00 (N1 P n1 q) 
e - p . - q) 

'Tl <: <: <: lO 
(p o q) 

e v q) 

'Tl <: <: 'TJ 1-' 
ep o q, no ambas) 

o ( p w q) 

'Tl <: 'TJ <: 1-' 
(Sl q o no q, entonces p) 

1-' ((q V - q)+ p ) 

'TJ <: 'TJ 'TJ 1-' ep y no q) 
N 

(p . - q) 

'TJ 'Tl <: <: 1-' ep o no p, entonces q) 
~ (e p v - p)+ q ) 

'Tl 'TJ <: 'TJ 1-' 
( q y no p) 

.¡::.. (q . - p) 

'TJ 'T.1 'TJ <: ........ e p y q) 
VI ( p. q) 

'Tl 'TJ 'TJ 'TJ 1-' 
e p y no p; y q y no q) 

0'1 (( P • - p) . (q . - q)) 

n 
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No obstante la descrIpcIón anterIor, vamos a explIcar los operado-

res básIcos de la lógIca proposIcIonal. 

Comencemos por consIderar los eJemplos de proposIcIones sIguIentes 

Dos más dos son cuatro. 

Dos por dos son cuatro. 

El Sena es un río de Inglaterra. 

DIeCIseIS es el cuadrado de ocho. 

José Martí es un héroe cubano. 

Todas son proposIcIones elementales por no ser descomponlb1es en 

otras asercIones, y por otra parte, cada una de ellas sólo tIene dos va 

lores de verdad posIbles ( o es verdadera o es falsa). A esto hay que a 

gregar que cualquIer proposIcIón puede representarse sImbólIcamente por 

las letras p, q, r, s, .... , etc. TenIendo en cuenta que en un caso es

pecífIco la representacIón slffibólIca debe conservarse para cada propos~ 

cIón, salvo que se aclare la sustItUCIón. 

Con proposIcIones elementales se constltuven proposICIones comple

Jas, con un número llffiltado de coneXIones ( operadores). Y partIcu1arme~ 

te yo entIendo que un operador sólo relaCIona dos propOSICIones, por com 

pleJas que éstas sean. 

El valor de verdad de una proposICIón compuesta no sólo depende de 

los valores de verdad de las proposICIones slffip1es componentes SIno tam-

bIén de las coneXIones (operadores) estableCIdos entre éstas. 

Así: 

Dos por dos son cuatro (p) y José flartí es un héroe cubano (q), 

SImbólIcamente' (p • q ). 

Puede descomponerse en las dos proposICIones SImples que la compo-
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nen. 

Dos más dos son cuatro (p). 

José Martí es un héroe cubano (q). 

El valor de verdad de la proposIcIón compuesta 

Dos más dos son cuatro y José Martí es un héroe cubano. 

Depende de los valores de verdad de las proposIcIones SImples comp~ 

nentes y del operador '.' que las relacIona. 

Este tIpO de operacIón se llama aserCIón conjunta, conJuncIón o 

producto lóglCO.Y la proposIcIón resultante solamente es verdadera en 

el caso de que ambas propOSIcIones sean verdaderas, en todos los demás 

casos el valor de verdad de la propOSIcIón compuesta será falso. 

Por qué? 

Porque sólo SI es verdad que, dos más dos son cuatro y que, José 

Martí es un héroe cubano. La propOSIcIón compuesta es verdadera. Que 

es el presente caso. Pero SI fuese falso que, dos más dos son cuatro, 

y verdad que, José Martí es un héroe cubano. La propOSIcIón compuesta 

sería falsa. Lo ffilsmo que SI fuese verdad que, dos más dos son cuatro. 

pero falso que, José Martí es un héroe cubano. As í tamb lén 1 a propos 1 -

clón compuesta sería falsa, SI es falso que dos más dos son cuatro y 

falso que José Martí es un héroe cubano. 

La tabla de verdad de la conJunCIón queda así. 

p q (p. q) 

V V V 

F V F 

V F 

F F 

F 

F 
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Ahora formemos otra proposIcIón compuesta 

Dos por dos son cuatro lp) o el Sena es un río de Inglaterra (q). 

Las proposICIones sImples componentes son 

Dos por dos son cuatro (p). 

El Sena es un río de Inglaterra (q) . 

El valor de verdad de la propOSICIón compuesta 

Dos por dos son cuatro o el Sena es un río de Inglaterra; sImbólIcamen

te (p v q) . Depende de los valores de verdad de las propOSICIones ele

mentales y del operador 'v' que las relaCIona. 

Este tIpO de operaCIón se llama dIsyunCIón IncluSIva o suma lógIca. 

y la propOSICIón resultante solamente es falsa, en el caso de que awbas 

propOSICIones componentes sean falsas, en todos los demás casos el va

lor de verdad de la propOSICIón compuesta es verdadero. 

Porque SI es verdad que, dos por dos son cuatro y que, el Sena es 

un río de Ingla~erra. La propOSICIón compuesta es verdadera. 

Lo IDlsmo que, SI es falso que dos por dos son cuatro y verdad que, 

el Sena es un río de Inglaterra. Así tambIén la propOSICIón compuesta 

es verdadera, SI es verdad que dos por dos son cuatro y falso que el Se 

na es un río de Inglaterra. Que es el presente caso. 

Unlcamente será falsa la proposlc16n compuesta, SI es falso que dos 

por dos son cuatro y falso que el Sena es un río de Inglaterra. 

La tabla de verdad de la dIsyunCIón lTIClUSlVa queda así: 

p q (pvq) 

V V V 

F V V 

V F V 

F F F 
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la negac1ón. La negac1ón es otra operac1ón lóg1ca. Al apl1carle el 

operador 'no' , '-' a una propos1c1ón verdadera se hace una propos1c1ón 

falsa. Y Sl se apl1ca a una propos1clón falsa la hacemos verdadera. EJe~ 

plo ' 

José Martí es un héroe cubano. (V) 

NegaClón: 

José Martí no es un héroe cubano. (F) 

No es CIerto que José Martí es un héroe cubano. (F) 

Demos un eJemplo con una propOSICIón falsa 

DleClsels es el cuadrado de ocho . (F) 

NegaClón 

DIeCIseIs no es el cuadrado de ocho. (V) 

o bIen. 

No es C1erto que d1ec1sels es el cuadrado de ocho. (V) 

La tabla de verdad de la negaCIón es 

p -p 

V F 

F V 

RefInéndose a la negaCIón, Tarskl expone. "Cuando em.mCIamos la ne 

gacIón de una propOSICIón, expresamos con ello la 1dea de que d1cha prQ 

pOSICIón es falsa."l Pero el hecho de negar una propOSICIón no la hace 

por sí mIsmo falsa, SIno que depende del valor de verdad de la proposl-

1TARSKI , Alfred ' IntroduCCIón a la LógIca y a la metodología de las CIen
Clas deductIvas. 2a. Espasa-Calpe, S.A., MadrId, España , 1968, pp. 43 
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Clón negada. Lóglcamente 10 que ocurre es que al apllcarle el operador 

'-' a una proposlclón verdadera, la hacemos falsa; y al apllcárselo a 

una falsa, la hacemos verdadera. 

A contlnuaclón expondremos el'condlclonal' éste representa el ope

rador más dlfícl1mente lnte11g1ble. Pero yo consldero que eXlste un re 

curso, y es que en lóglca hay que atenerse a lo que estrlctamente puede 

derlvarse de una expreslón. Así para entender el condlclonal, hay que l~ 

IDltarse a lo que expresa dlce que Sl un antecedente es verdadero, tam

blén debe serlo el consecuente, y no dlce otra cosa. 

El ÚlllCO caso que no cumple esa condlclón es cuando el antecedente 

es verdadero v el consecuente falso. Los casos en los cuales el antece

dente es falso están comprendldos en el sentldo del condlclonal, por no 

ser verdad el antecedente. 

Por otra parte, como sostlene Irvlng M. COpl un enunclado hlpoté

tlCO (condlclonal) Sl p, entonces q es falso, en caso de que la conJun

clón p . - q sea verdadera, es declr, en el caso que su antecente sea 

verdadero y su consecuente falso. Para que sea verdadero un enunclado 

hlpOtétlCO, pues, debe ser falsa la conJUllclón lndlcada, esto es, debe 

ser verdadera su negaclón -(p. - q). En otras palabras, para que un 

enunclado hlpOtétlCO Sl p, entonces q sea verdadero, debe ser tamblén 

verdadera -( p . - q), la negaclón de la conJUllclón de su antecedente 

con la negaclón de su consecuente. Por lo tanto, podemos conslderar a 

- (p . - q) como parte del slgnlflcado de Sl p, entonces g. 

El slgnlflcado de todo enunclado hlpotétlCO lncluye la negaclón 

de que su antecedente sea verdadero y su consecuente falso, pero éste no 

tlene por qué ser todo su slgnlflcado. Ya que un enunclado hlpOtétlco, 
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puede expresar. a) una coneXIón lógIca CE] SI todo número par es dlV~ 

slble por dos y cuatro es un número par ,entonces cuatro es dIVISIble por 

dos), b) una coneXIón por defInICIón CE] SI NIetzsche fue ateo, enton-

ces NIetzsche no fue relIgIOSO); una coneXIón causal CEJ SI un metal se 

calIenta, entonces se dIlata), una coneXIón de deCISIón práctIca CEJ SI 

una persona a qUIen se le Imputa un delIto demuestra su InocenCIa, ento~ 

ces será absuelta) . Pero sea cual fuere el tIpo de condICIón afIrmada 

por un enunCIado hlpotétlco, parte de su slgnlflcado es la negaCIón de 

la COnjunCIón de su antecedente con la negaCIón de su consecuente. 

La tabla de verdad de condICIonal '+' queda así' 

p q ¡ - q - ( D • - q ) p + q 

V V F V F V 

F V F V F V 

V F V F V F 

* F F V V F V 

Pasamos a la dIsyunCIón exclUSIva. En lenguaje corrIente ' p o q, 

no ambas';en símbolos . (p w q). Aquí suponemos la verdad de una y só

lo una de las propOSICIones. Es aplIcable a propOSICIones dISyuntIVas, 

pero mutuamente excluyentes por alguna JustIfIcaCIón. Así, en la propo-

slcIón 'Holanda está en Europa o en ~érIca'. Que es descomponlble en 

p) Holanda está en Europa 

q) Holanda está en AmérIca . 

* cf COPI, Irvlng M. Introducclón a lógIca. 7a. Edltorlal UnIversltarla 
de Buenos AIres, Buenos Aires, ArgentIna, 1969, pp 230 Y 231 
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SI P es verdadera y q es verdadera. Es falsa ( p w q) 

SI P es falsa y q es verdadera. Es verdadera ( p w q) 

SI P es verdadera v q es falsa. Es verdadera ( p w q) 

SI P es falsa y q es falsa. Es falsa ( p w q) 

En la tabla 

p q le p w q) 

v v F 

F V V 

V F Y 

F F F 

El blcondlclonal. Este operador es traducIble como la conJuncIón 

de dos condIcIonales Inversos. Cowo 'SI p, entonces q, y SI q, entonces 

p', 'p SI Y sólo SI q'. SImbólIcamente (e p ~ q) . e q ~ p )) 

p=q. 

El blcondlclonal es verdadero en el caso en que ambos componentes 

tengan el ffilsmo valor de verdad. Esto puede comprenderse por lo menos 

por las dos vías SIguIentes 

La prImera es aplIcar tablas de verdad a la expresIón 

(( p ~ q) . (q ~ p )), y reconocer que dIcha conJunCIón sólo es 

verdadera en los casos de que p y q sean ambas falsas o ambas verdaderas. 

y la otra vía es reconocer que sólo cuando ambos componentes del b~ 

condICIonal tIenen el mIsmo valor de verdad no se vIola la defInIcIón 

del condICIonal, ya que los otros dos casos representan eJemplos en una 

y otra oportunIdad de que el antecedente es verdadero y el consecuente 

es falso, por tanto, resultan falsos. 
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En la tabla 

p q I re p -+ q ) (q-+p)) ( p :: q) 

V V \' V V V 

F V V F F F 

V F F F \' F 

F F V V r v 

La negacIón alternatIva o lncogpatlbllldad. En lenguaJe corrIente 

'No--- y - - a la vez', o 'No conJuntamente P v q'. SImbólIcamente 

(p I q), - ( p . q ). Una proposIcIón compuesta medIante este operador 

es falsa SI y sólo SI las dos proposlclones componentes son verdaderas. l 

Tomemos la proposlclón. No es verdad que las aguas de los mares 

sean dulces y saladas. 

Se entlende que· 

a) SI es verdad que las aguas de los mares son dulces y es verdad 

que las aguas de los mares son saladas. La proposIcIón ( p I q) es fal-

sao 

b) SI es falso que las aguas de los mares son dulces y es verdad 

que las aguas de los mares son saladas. La proposIcIón (p I q) es ver 

dadera. 

c) SI es verdad que las aguas de los mares son dulces y es falso 

que las aguas de los mares son saladas. La proposIcIón ( p I q) es 

verdadera. 

d) SI es falso que las aguas de los mares son dulces y es falso que 

1cf QUINE, Wlllard Van Orman : Desde un punto de VIsta l6gico. EdICIones 
Arlel, Barcelona, España, 1962, pp 126 Y 127. 
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las aguas de los mares son saladas. La proposIcIón (p I q) es verdade 

ra. 

En la tabla 

p q I (p ~ q) 
V V 

F V r 

V F \' 

F F V 

y por últImo, la negacIón conjunta. En lenguaje corrIente 'nI p 

nI q'. En símbolos (p + q), es traducIble a ( - p . - o ). 

Una proposIcIón compuesta medIante el operador ( p + q) es verda

dera cuando sus dos proposIcIones componentes son falsas. 1 

Así, la proposIcIón 'Carter nI es católIco nI musulmán' es verda-

dera sólo en el caso de que sea falso de aue Carter es católICO y falso 

que sea ITUlSUlrnán. En todos los demás casos será falsa. 

En la tabla' 

12 g I ( E 
+ q) 

V V F 

F V F 

V F F 

F F V 

Una vez expuestos los operadores lÓgICOS, podemos pasar a slmbo11-

zar proposIcIones más complejas 

1. SI todos los alumnos de EtIca obtIenen al menos 6 de nota fInal 

P 

lcf QUlNE, WIllard Van Orman LÓgIca MatemátIca . RevIsta de OccIdente, 
S.A, Hadrid, España, 1972, pp 61 

------------------------------------------------------- -_.---
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entonces, 

aprobarán la as1gI1atura 

q 

y 

ganarán 4 U.V 

r 

Slffiból1camente se traduce p + ( q . r ) 

2. Sl soy mayor de edad entonces, soy mayor de edad o estudlante. 

p p q 

51mból1camente se traduce así p + ( P v q) 

En el consecuente de esta propos1c1ón cond1c1onal puede apreClarse 

que el cr1ter10 establec1do para d1ferenc1ar una propos1clón slmple de 

una compleja es lo suflc1entemente claro; ya Que la propos1c1ón 'soy 

mayor de edad o estud1ante' es descompon1ble en 

a) Soy mayor de edad 

b) Soy estud1ante 

3. Sl el aparato es bueno y barato entonces, lo compro. 

p q r 

51mb6l1camente se traduce (p. q) + r 

En esta propos1c1ón el antecedente tamb1én peTffilte reconocer el cr1 

ter10 de dlst1nc1ón menc1onado, ya que la propos1c1ón 'el aparato es 

bueno y barato' es descompon1ble en 

a) El aparato es bueno 

b) El aparato es barato 

4. N1 hay vegetac1ón en Marte n1 Vlda 1ntellgente en Mercur10 y no 

p q 

eXlsten f1guras geométr1cas que sean planas y esférlcas a la vez. 

r s 
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Slffibóllcamente: (( p f q) . e r I s)) 

5. El mundo es movlffilento y no es mOVlrnlento, y, 

p - p 

los hombres mueren y no mueren. 

q - q 

SImbólIcamente (( p . - p ) . (q . - q)) 

6. La luna es cIlíndrIca o cónIca, SI y sólo SI, 

p q 

New York está en Afrlca o en .~la. 

r s 

SImbólIcamente (e p w q) - ( r w s)) 

Luego que hewos sImbolIzado correctamente una proposIcIón, le apll-

camos tablas de verdad para conocer SI es una tautología, una contradlc-

clón, o una contlllgencla. 

Para realIzar una tabla de verdad lo prImero que se constItuye son 

las combInaCIones posIbles de los valores de verdad de las varIables pr~ 

POSICIonales. El número de combInacIones depende preCIsamente del número 

de varIables propOSICIonales componentes y se calcula por la fórmula 2n . 

Donde n = número de varIables propOSICIonales componentes. Así' para n= 

234 2, 2 = 4; para n = 3, 2 = 8, para n= 4, 2 = 16, etc, ... 

Hay dos maneras (que nos garantIzan contra un probable error) como 

podemos dIstrIbUIr las combInaCIones de los valores de verdad. La prIme-

ra es aSIgnando valores alternantes ( V, F) de uno en uno a la varIable 

propOSICIonal InICIal, comenzando por el valor 'V' y duplIcando este va 

lor para la SIguIente, de tal modo que SIempre queda para la últlffia, la 

ffiltad 'V' y la mItad 'F'. La segunda manera es dIVIdIendo entre 2 el nú 

mero resultante de la fórmula Zn y aSIgnando a la varIable InICIal la 
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prlffiera mItad 'V' y la segunda mItad 'F t El número que resulta en esta 
I 

dIvIsIón se vuelve a dIvIdIr entre 2, y así sucesIvamente, de tal modo 

que a la últIma varIable le corresponden valores alternantes (V, F) de 

uno en uno. 

EJ de la elaboracIón de las combInacIones de referencIa' 

2 Para n = 2, 2 = 4 

Ca) (b) 

p q p q 

V V V V 

F V V F 

V F F V 

F F F F 



Ca) 

p q r 

V V V 

F V V 

V F V 

F F V 

V V F 

F V F 

V F F 

F F F 
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3 Para n = 3, 2 = 8 

p 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

F 

Cb) 

q r 

V \' 

V F 

F V 

F F 

V V 

V F 

F V 

F F 
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4 Para n ::: 4, 2 ::: 16 

Ca) (b) 

p q r s p q r s 

V V V V V V V V 

F V V V V V V F 

V F V V V V F V 

F F V \" V \J F F 

V V F V \' F V V 

F V F V V F V F 

V F F V V F F V 

F F F V V F F F 

V V V F F V V V 

F V V F F V V F 

V F V F F V F V 

F F V F F V F F 

V V F F F F V V 

F V F F F F V F 

V F F F F F F V 

F F F F F F F F 
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A contInuaCIón vamos a resolver los 6 eJemplos de proposIcIones 

que hemos expuesto. Pero antes vamos a aclarar los conceptos a que ya 

se ha hecho referenc1a tautología, contrad1cc1ón y cont1ngenc1a. 

c.- Una propos1cIón es una tautología Sl en la columna que representa 

el resultado f1nal de su tabla de verdad todos sus valores son 'V'. Y 

toda tautología es una ley lóg1ca, es deCIr es una propos1c1ón lóg1ca

mente verdadera. 

Una propos1c1ón es una contradIcCIón Sl en el resultado f1nal de 

su tabla de verdad, da todos 'F' Una contrad1cc1ón es una falsedad ló-

glca, o sea que no es válIda lóg1camente. 

y una propos1clón es una contIngenc1a SI es verdadera en unos ca-

sos (con la comb1nac1ón de determ1nados valores de verdad de sus compo-

nentes) y falsa en otros. 

Sl una proposlc1ón es una ley o una falsedad en lóg1ca propos1c10-

nal, lo será tamb1én a su vez en lóg1ca de cl~ses y lóg1ca de relaclo-

nes. 

Las InferenCIas de clases o de relac10nes que por su prop1a estru-

tura son vál1das en lóg1ca de clases o de relac1ones, al aplIcarles la 

lógIca propoSICIonal, SJ bIen no resultan tautológIcas, SI no son leyes 

en lógIca proposlC1onal, tampoco resultan contrad1ctor1as. l 

1cf AGAZZI, Evandro: La lóg1ca sImbólIca. 2a. Ed1torlal Herder, Barcelo 
na, España, 1973, pp 155. 
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Resolvlendo 

lo P -+ ( q . r ) 2. P -+ ( P v q) 

p q r ¡ p -+ ( q . r ) 
i I I , 

v v V I V V 

p q , p -+ ( P v q ) 

v v 
I 

F V V V V F Vj IV V 

F V F ! I 

V F V V 
I 

F F V V F F F vi F 
I 

V V F F F Tautología 

F V F V F 

V F F F F 

F F F V F 

Contmgencla 
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3. (p. q ) + r 4 . (( P -1- q) . ( r I S)) 

p q r (p.q)+ p q r s 112 -1-~ • r 1 sl1 

V V V V V V V V V F F F 
, 

F V V F 'V F V V V F F F 

V F V F Vi V F V V F F F 
I 

F F V F 'V F F V V V 'F F 

)F I 

\" Y F V V V F V F F V 

F V F F V F V F V F F V 

V F F F IV I \' F F V F F V 

F F F F V l F F F V V V V 
I I 

Contlngencla \T V V F F F V 

F V V F F F V 

V F V F F F V 

F F \" F V V V 

V V F F F F V 

F V F F F F V 

V F F F F F V 

F F F F V V V 

Contlngencla 
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5. (c P . - p) . ( q . - Q) ) 6. (Cp~~q)::: (rws)) 

P q ((p - p) ( q - q)) par s I( ( p w q ) ::: ( r w s )) 

V V F F I F I F F \ ' V V V F V F 
I 

F V F V 
I 

F ' F F F V V V V F F 
, i 

V F F F F F V V F V V V F F 
I I 

F F F V\F\ F V F F V Vi F V F 

Contradlcclón V V F V F F V 

F V F V V V V 

V F F V V V V 

F F F V F F V 

V V V F F F V 

F V V F V V V 

V F V F V V V 

F F V F F F V 

V V F F F V F 

F V F F V F F 

V F F F V F F 

F F F FI F V F 
I , 

ContIngencIa 



Obtenemos el resultado 

Tautología (2) 

Contrad1cclón: (S) 

ContlngenCla' (1), (3), (4), (6) 
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La 2 es una ley lógIca. Es una verdad en sí IDlsma, y además, cual

qUIer InferenCIa que se ajuste a su forma es una InferencIa vál1da. 

La 5 es una contradICCIón. Es una falsedad lógIca. Es una vIolac1ón 

a los pr1nc1pIos lÓgICOS. Y cualqu1er razonam1ento que tenga esa forma, 

es una contradICCIón, y por tanto, no és vál1do lógIcamente. 

La 1, 3, 4 Y 6 son contIngenCIas, su verdad o falsedad lógIca es

tá condIc1onada por las c1rcunstancIas de combInaCIón de valores de ver 

dad de sus varIables. 

Para reconocer cuando una expreS1ón slmbóllca es una ley de la ló

gIca propoS1clonal, además de la vía de apl1cac1ón de tablas de verdad, 

eXIste otra (la de redUCCIón al absurdo) que es mucho más corta. 

Dada, por ejemplo, la expreSIón 

(( p ~ q) . p ) ~ q 

Se consldera como hIpóteSIS la contradICCIón de esta expresión, y, 

Sl es contradIctorIa, en el resultado de su operador prlllClpal tIene 

que dar 'F I 

(C p ~ q) p J ~ q 

F 

(a) 

Pero para que este condICIonal sea falso: su antecedente tIene 

que ser verdadero y su consecuente falso 

(e p ~ q) . p) ~ q (b) 

V F 
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Y, para que (C p -+ q ) . p ) sea verdadera, ambos mlembros de la 

conJunclón tlenen que ser verdaderos 

(( p -+ q) p ) Cc) 
v V 

Pero ( p -+ q), Sl en el desarrollo de la hlpótesls a p se le ha su

puesto 'V' en (c) y a q se le ha supuesto 'F' en (b) entonces (p -+ q), 

es falso 

( p -+ q) 

F 

luego' ((p -+ q) . p) 

F 

v, sIendo falso este antecedente y sIendo falso el consecuente q en (b) 

(C p -+ q) . p) -+ q es 'V', lo cual es contrarIO a la }llpótesIs de con-

tradlctorledad con la que lnlClamos. Luego (C p -+ q) . p) -+ q es una 

tautología, una ley de la lógIca proposIcIonal. 

En otro eJemplo 

p -+ ( p v q). 

Por hIpótesIs es contradIctorIa 

p -+ ( P v q) 

F 

Pero para que un condIcIonal sea falso, el antecedente ha de ser 

verdadero y su consecuente falso 

p -+ C p v q) Ca) 
V F 

Pero ( p v q) no puede ser falsa porque en el desarrollo de la hlPQ. 

tesIS a p la hemos supuesto verdadera en Ca) y sIendo C p v q) una dlS-

yunclón InclusIva, con uno de sus mlembros que sea verdadero la propos~ 

clón compuesta es verdadera. Luego la hlpótesls de contradlctorledad de 
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la expresIón p + ( P v q) es falsa. Por lo tanto p + ( p v q), es una 

ley de la lógIca proposICIonal. 1 

SI no se prueba que una expresIón determInada es una tautología o 

una contradlCCIón, es ObVIO oue es una contIngencIa. 

AplIcando la concepCIón de los operadores o recurrIendo al uso de 

eqUIvalencIas propOSIcIonales se pueden establecer algunas leyes lÓgICas. 

Para expresar las equlvalencIas proposlclonales se utIlIza el blcon 

dlCIonal por COIncIdIr las condIcIones de verdad de éste con el concepto 

de eqUIvalenCIa. Dos propOSICIones son eqUIvalentes SI sus valores de ver 

dad son exactamente Iguales. Y un blcondlclonal es verdadero SI los valo-

res de verdad de las dos propOSICIones son Iguales. De ahí que Sl dos pr~ 

pOSICIones son eqUIvalentes al vIncularlas medIante el bIcondIclonal, se 

obtIene una tautología. 

Así tenemos 

PrlnClpIo de IdentIdad 

Lla' p + p 

Llb P = P 

PrlncipIo de no contradlCClón 

LZ - (p - p) 

PrlnCIplo del tercero excluído 

1cf DEARO, Alfredo: IntroduccIón a la lógIca formal (La lóglca de enun
clados). Allanza UniversIaad (Allanza EdItorIal, S.A) , Madrld, Espa
ña, 1974, pp lOS Y 106. 
TambIén: Evandro AgazzI La lógIca 51mbólIca. Za. EdItorial, Herder, 

Barcelona, España, 1973, pp 189-191. 



Ley de doble negacIón 

L4'p::::--p 

Leyes de S1IDpllfIcaclón 

L5a' (p . q) + P 

L5b' P + ( P v q) 

Leyes de conmutaCIón 

L6a. (p . q) - ( q . p) 

L6b: (p v q) - ( q v p) 

L6c . (p :::: q - e q :: p) 

Leyes de asocIación 

35 

L7a: (e p . q ) . r ) - (p . (q . r )) 

L 7b: (e p v q ) v r ) - (p v ( q v r )) 

L7c: (C p :: q) r) - (p :: ( q :: r )) 

Leyes de distribUCIón 

L8a: ( p • e q v r)) - (e p . q ) v ( p . r )) 

L8b: { p v e q r)) - (e p v q ) e p v r )) 

L8c' ( P + e q r)) - (ep+q) e p + r )) 

L8d: ( p + ( q v r)) - (e p + q ) v e p + r )) 

Leyes cle transitIvldad 

L9a: (( p + q) e q + r)) + e p + r ) 

L9b : (( p :: q ) . e q :::: r)) + ( P :: r ) 

Ley del dilema 

LID: {(e p + q) . ( T + s)) . e p v s )} + 

Ley de exportación 

Lll:((p . q) + r ) :: (p + (q + r ) ) 



Leyes de transposIcIón 

LIZa: (p ~ q ) - ( q ~ - p) 

LlZb : (p :: q ) - ( - q - - p) 

Ley del bIcondlclonal 

L13' (p :: q) :: (( p ~ q) 

Ley condIcional-disyunción 

L14. (p ~ q) :: ( - p v q ) 

Ley condIcIonal-conJuncIón 

L15: e p ~ q ):: - (p , - q) 
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Leyes de dualIdad o leyes de De Morgan 

L16a' ( p , q ) - ( - p v - q) 

L16b' ( P v q ) - ( p, - q) 

Leres de expansión 

L17a: ( p ~ q) - ( p - ( p , q) 

Ll7b: e p ~ q) - ( q - e p v q) 

Ley del modus ponens 

L18' (e p ~ q) . p ) ~ q 

Ley del modus tllens 

L19: (( p ~ q ) 

L20a: (( p v q ) 

L20b: (( p v q ) 

* 

- q) 

- q) 

p) 

* ~ - p 

~p 

~q 

La ordenación de Ll a L19 ha SIdo tomada, por consIderarlo adecuado, 
de José Ferrater Mora y Hugues Leblanc: Lógica Matemática. 2a edlclón 
(Sa. reimpresión) . Fondo de Cultura Econ6mica, México, D.F., México, 
1973, pp 42-4S 

BillLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
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D.- Además, tenemos la prueba en lógIca proposIcional a nivel de la 

deduccI6n natural ( en lenguaJe corrIente, natural) que se da medIante 

la aplicacIón de reglas de lnferencia ( metalenguaje) que garantizan el 

paso de preIDlsas a conclUSIón. La mayoría de reglas tIenen su correspo~ 

dencIa en leyes proposicIonales, pero no eXIste prIorIdad de unas a 0-

tras. SencIllamente las leyes son expresIones verdaderas de un cálculo, 

y en C~IO, las reglas son Instrumentos de construccIón. 

'En dIversos tratados de lógIca eXIsten dIstIntas ordenaclones tan-

to de leyes como de reglas. Pero 10 que en este caso Interesa es traer 

a cuenta que se tIenen recursos para garantlzar una deducCIón en lógIca 

proposicIonal a nlvel del lenguaJe corrIente. 

1 He aquí algunas reglas, 

MJdus Ponens (MP) 

SIendo A Y B fórmulas 

A -+ B 

A 

B 

Supuesta una ImplIcacI6n y supuesto, tambIén, como preIDlsa, el an-

tecedente de la lIDpllcaclón, se puede afIrmar de manera IndependIente 

la fórmula que hace de consecuente de la Impllcaclón. A esta regla se 

le conoce tamblén como 'Regla de EIImInaclón del Impllcador', 'El', Y 

'Regla de SeparacIón', 'RS'. 

EJemplo de deduccIón medIante el MP en lenguaJe corrlente' 

Si Pedro es mayor de edad, es CIudadano 

Es mayor de edad 

'cf SERRANO, SebastIán: LógIca, LInguístIca y matemátIcas. EditorIal A
nagrama, Barcelona, España, 1977, pp 34-47. 



Por tanto, es cIudadano 

En símbolos 

* 1. p-+q P 

* 2. P P 

3. q MP 1, 

Modus tollens (MT) 

SIendo A y B fórmulas 

A-+B 

-B 

-A 

2. 
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Tomando como premIsas la afIrmacIón de la lillp1ICaCIón y la negacIón 

de la fórmula que hace de consecuente en la implIcacIón, podemos negar, 

como conclusIón, el antecedente. 

* 

Ejemplo de dedUCCIón medIante el MT en lenguaje corrIente 

SI el gobIerno de Idí AmIn es lIberal, defIende los derechos huma

nos 

No defIende los derechos humanos 

Por tanto, no es lIberal 

En símbolos 

1. p-+q 

2. - q 

3. - P 

Premisa 

P 

P 

MI, 1,2. 



39 

Doble negaCIón CDN) 

SIendo A fórmula 

- - A A 

A - - A 

De una doble negaclón se concluye la afIrmaCIón de una fórmla, y 

Vlceversa. 

EJemplo de dedUCCIón medIante DN en lenguaJe corrIente' 

Ca) No ocurre que un atleta no sea deportlsta 

Por tanto, un atleta es deportlsta 

(b) Un poeta es un artIsta 

Por tanto, no ocurre que un poeta no sea un artista 

En símbolos' 

Ca) lo 

2. 

p 

p 

P 

DN,l. 

SimplificaCIón (Slmp) 

Siendo A y B fórmulas 

A • B A . B 

A B 

(b) 1. p P 

2. - - P DN, 1 

SI se tIene una conJunclón corno premlsa, se puede InferIr cualquI~ 

ra de los miembros componentes de la conjunclón. 

Ejemplo de dedUCCIón medIante la Slrnp en lenguaJe corrIente: 

Ca) Víctor Hugo es lIterato y Ellzabeth Taylor es actrIz 

Por tanto, Víctor Hugo es lIterato 



40 

Cb) Víctor Hugo es lIterato y Ellzabeth Taylor es actrIz 

Por tanto, Ellzabeth Taylor es actrIz 

En símbolos 

Ca) lo P . q P Cb) lo P . q 

2. P Sllllp, lo 2. q 

Slloglsmo dISyuntl vo CSD) 

SIendo A y B fórnrulas 

AvB AvB 

-A -B 

B A 

P 

SllIlp, lo 

Dadas como preffilsas una dIyunclón y la negacIón de uno de los mIem

bros componenetes de dIcha dIsyuncIón, la conclusIón afIrma el otro mIem 

bro componente. 

Ejemplo de deduccIón medIante SD en lenguaje corriente' 

Ca) Van Gogh pIntó por dInero o por necesIdad del arte 

No pIntó por dInero 

Por tanto, pintó por necesIdad del arte 

Cb) El conOClffilento trae el hombre . lIbertad o corrupcIón 

No trae corrupcIón 

Por tanto, trae lIbertad 

En símbolos : 

Ca) 1. P v q 

2. -p 

3. q 

P 

P 

SD,1 , 2. 

(b) 1. p v q 

2.-p 

3. P 

P 

P 

SDl,2. 
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AdICIón CAd) 

SIendo A Y B fórmulas 

A 

AvB 

SI se tIene un enuncIado como premlsa, se puede concluIr la dlS~ 

* clón de dIcho enuncIado con otro cualquIera. 

Ejemplo de deduccIón medlante Ad en lenguaje corrIente 

Dllthey es fllósofo 

Por tanto, DIltey es fIlósofo o qUímlCO 

En símbolos 

1. P 

2: p v q 

DIlema eDIl) 

P 

Ad, 1. 

SIendo A, B, e v D fórmulas 

A ~ e 

B+D 

e v D 

SI las premIsas son una dlsyunclón y dos lmpllcaclones cuyos ante-

cedentes respectlvos son los dos mIembros componentes de la dIsyuncIón, 

* Esta Regla tlene su correspondencIa en una de las leyes que Ferrater 
Mora y Leblanc han colocado baJo el título de 'Leyes de simplifIcación' 
CLSb), y que casualmente en el presente trabajO ha sldo mostrada como 
tautología medlante tablas de verdad. 
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podemos af1rmar como conc1us1ón una d1syunc1ón cuyos miembros componen

tes sean, respect1vamente, los consecuentes de las implicaciones dadas 

como prem1sas. 

Ejemplo de deducclón med1ante D11 en lenguaje corr1ente: 

El trabajo 1nd1vldual contribuye al ~1enestar público o fam1l1ar. 

Si contribuye al b1enestar púb11co, es fuente de progreso nac10nal. Si 

contribuye al blenestar famlllar, es fuente de progreso farnd11ar. Por 

tanto, el trabajo Lnd1Vldual es fuente de progreso nacional o fami11ar. 

fu símbolos: 

1. pvq P 

2. P ~ r P 

3. q ~ s P 

4. r v s D1l, 1,2.3 

Coimp11caclón (COlmp) 

Slendo A y B fómulas 

De dos 1IDpllCaclones de las cuales el antecedente de una es el c9~ 

secuente de la otra, y viceversa, se puede conclUlr una coimplicación de 

las dos fórmulas que func10nan como antecedentes y consecuentes de las 

premisas. Inversamente, de una c01mp11cac1ón se puede conclU1r cualqulera 

de las dos 1IDp11caciones. 

A~B A:::B A:::B 

B~A 

A ::: B A~B A~B 

Ejemplo de deducclón medlante C01IDp en lenguaje corrlente: 

(a) Si puede haber invers1ón, hay acumulación de capital 
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Si hay acumulación de cap1 tal, puede haber inversión 

Por 10 -canto, puede haber invers1ón si y sólo si hay acumulación de 

capital 

lb ,1) Puede haber inversión S1 y sólo S1 hay actmru1ación de capital 

Por 10 tanto, S1 puede haber ~versión hay aCurnuiaci6n de capital 

lb,11) Puede haber 1nvers1ón S1 y sólO S1 hay acumu1ac1ón de capital 

Por 10 tanto, S1 hay acumu1ac1ón de cap1 tal, puede haber inversión 

En símbolos : 

(a) l.p-+q P (b ,i) lo P == q P 

2. q-+p P 2. P -+ q Coimp. 1 

3. P == q Comp. 1,2 (b ,11) lo P == q P 

2. q-+p Coimp. 1 

.Ad.emás, se pueden hacer 1nferencias cOlJ'binando dos o más de estas 

reglas. Como puede apreciarse en el eJ emp10 de Sebastián Serrano lOP. 

cit., pp 40 Y 41) que presentamos a contllluac1ón. 

S1 se aprueba la ley del d1vorcio entonces los ultras saldrán a la 

calle y los cat611COS se divid1rán. S1 los Ob1SpOS se manifiestan ento~ 

ces los católicos no se div1d1rán.O los ob1spos se manifiestan o vence

rán las izqUlerdas. Se aprueba la ley del divorc10. Por 10 tanto vence

rán las 1zquierdas. 

S1rnbo11zando las propos1c10nes: 

Se aprueba la ley del d1 vorcl.o: p 

Los ultras saldrán a la calle: q 

Los cat6licos se dividirán : r 

Los obispos se manifiestan: s 

Vencerán las izquierdas: t 
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Las premisas son simbolizadas p ~ q . r, s ~ - r, s v t, P Y la 

conclusión es t. 

2. s -+ - r 

3. s V t 

4. P 

5. q . r 

6. r 

7. - - r 

8. s 

9. t 

P 

P 

p 

p 

"1P 1,4. 

Slp S. 

DN 6. 

1vIT 2,7 

SD 3,8 

E.- Por último, en cuanto a lógica proposlcional, presentamos lID sist~ 

ma deduCtlVO fundamentado báslcamente en cuatro de los CLnCO axiomas de 

la pT1mera edición de Prlnclpla Mathematlcal suprimiendo el cuarto axiQ 

roa por haberse demostrado la posibi11dad de derlvar10 a partir de los 

otros cuatro (Bernays, 1926). 

Sin embargo, por considerarlo de utilidad, presentamos dicho 8Xl0-

ma como n. 
A) Símbolos primitivos: 

2- Operadores de en1.D'lciaclos: - , V • 

lef ~EAAo, Alfredo: Introduccián a la lógica formal (La lógica de en1.D'l
Ciados~. Alianza Universidad (Alianza Editorial, S.A), Madrid, Esp!!, 
ña, 19 4, pp 121-132. 

cf RlJSSEU., Bertrand: Introduccián a la Filosofía matemática. Obras 
completas, tomo H. Agui1ar, S.A. de .l::diciones, Madrld, España, 1973, 
pp 1355 Y 1356. 
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3. Signos de puntuac1ón: ( ), (), { } • 

B) Símbolos deflll1dos' 

( .) X • Y = Df - ( - X v - Y) 

(+) X + Y = Df - X v Y 

(:::) X ::: Y = Df - ( - (X v Y ) v - ( - y v X )). 

c) Reglas de formac1ón: 

RFl. Una varlable propos1cional sola es tma expres1ón bien fomada 

del cálculo (EBF). 

RFz. Sl X es una EBF, entonces -X tamblén 10 es. 

RF3' Si X e Y son EBF, enxonces X v Y tamb1én 10 es. 

RF4' Estas son todas las reglas de formación del cálculo. 

D) .AJuomas: 

Al ( P v P )+ P 

Al q + (p v q) 

AS ( P v q )+ (q v p ) 

A4 (q+r+ ((pvq) + (pvr ))* 

E) Reglas de transformación: 

RTl . Dada una teslS del cálculo, en la que aparece var1ables de entm

CladOS, el resultado de sustltu1r una, algtmas o todas esas va

r1ables por fórmulas blen formadas del cálculo será también una 

teslS del cálculo. Esto con una restricción Lmprescindible: ca

da variable ha de ser sustituida slempre que aparece, y slempre 

por el ID1smo sustituto. 

* En PM este es AS 
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Dicho de modo más r1guroso. Sl X es una tesis del sistemA en la 

que aparecen distintas var1ables PI' PZ"" Pn' e Y l' Y Z' .•• Yn son ex 

pres10nes b1en formadas del CálCUlo, las expres10nes resultantes de sus 

tltulr en X por Y1 ' Pz por YZ"'" p por Y será aS1m1smo una teslS PI n n 

del slstema. 

Se llama a esta regla 'Regla de sust1tuc1ón', 'RS'. 

RTZ' Sl 'X' es una tes1S del slstema, y lo es también la expresión 

'X + y' , entonces 'y' es una tes1S del slstema, 

Esta regla se llama 'Regla de Separac1ón', 'RS'; pero, por COlllC~ 

d1r en castellano sus in1ciales con las de la anterior, para abreviaría 

se usan sus in1c1ales del 1nglés, RD e' Rule of Detachment') 

RT3, Sl 'X + y' es una tesis del slstema, entonces , Sl 'y + Z' es Ulla 

tes1S del slstema, es tamblén una tes1S del sistema 'X + Z'. 

Dicho de otro modo: Si 'X + y' e 'y + Z' son tesis del sistema, en 

tonces 'X + Z' es una tesis del slstema. 

Esta regla es una regla derivada de RTl Y RTZ' 

A esta regla se le llama 'Regla de transltividad del condlclonal', 

'RT+' . 

TEOREMAS 

TI. P + (p v p) 

Demostración 

l. q + lp v q) 

Z. P + lP v p) 

AZ 

RS e q/p), l 
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T2. (p v (q v r)) + (q v (p v r)) 

DemostracIón: 

1. q+(p v q) 

2. r+(p v r) 

3. (q+r) + ( (p v q)+(p v r)) 

4. e~+(p v r))+{(q v r) q v (p v r))} 

5 • (q v r) + (q v (p v r)) 

A2 

RS (q/r),l 

A4. 

RS(p/q, q/r, r/(p v r)),3. 

RD, 2,4. 

6. {(q v r)+(q v (p v r))}+{(p v (q v r))+< p v(q v (p v r))>} 

7. (p v(q v r))+{p v (q v (p v r))} 

8. (p v q) +(q V p) 

9. (r v p) +(p v r) 

10. q +(p V q) 

11. P +(r v p) 

12. P +(p v r) 

13. (p v r)+(q v (p v r)) 

14. p +(q v(p v r)) 

15. (q+r)+( (p v q)+ (p v r)) 

RS{q/(q v r),r/(q v(p v r))},3 

RD, 5,6 

A3 

RS (p/r, q/p),8. 

A2 

RS (q/p, p/r),10. 

RT+9,11. 

PS (Q / (p v r), p / q) ,10 . 

RT+ 12,13 

A4 

16. {p+ lq v (p v r))} + {«q V lp v r))v p> + «q V lP v r))v(q v(p v r))>} 

RS{p/(q v( p v r)) ,q/p, 
r/(q v (p v r))},15 

17. {(q v(p v r))v p} + {(q v(p v r))vl(q v(p v r))} RD,14,16 

18. (p v p) + P Al 

19 . {(q v (p v r)) v(q v(p v r))} + ( q v ( p v r)) RS{p/(q v(p v r))},18 

20. {(qv (pvr))vp}+ (qv (pvr)) RT+ , 17, 19 

2l. l p v q) +(q v p) A3 

22 . {p v (q v ( p v r))} + {(q v (p v r))v p} RS{ q/ (q v (q v r))}, 21 
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23. {p v l q v ( p v r))} -* (q v ( p v r)) 

24. (p v (q v r)) -* (q v (p v r)) 

n. (p -* (q -* r)) -* (q -* (p -* r)) 

Demostraclón° 

1 ( P v (q v r)) -* (q v (p v r)) 

2.( - P v (- q v rJ) -* (- q v (- p v r)) 

3 • (p -* ( q -* r)) -* (q -* ( p -* r)) 

T4. (q-*r) -* ((p-*q) -* (p-*r)) 

Demostraclón: 

1. (q -* r) -* ((p v q ) -* (p v r)) 

2. l q -* r) -* (( -p v q) -* (- p v r)) 

3 . (q -* r) -* (( p -* q) -* (p -* r)) 

TS. l p -* q) -* ({ q -* r) -* ( p -* r)) 

Demostraclón: 
I 

1. (p -* (q -* r))-* (q-* (p -* r)) 

FT -* 20,22 

RI' -* 7, 23 

T2 

~ (p/- p, q/-q), 1 

Def -* 2 

A4 

RS (p/- p),l 

Def -* 2 

T3 

2. {(q -* r)-* ((p -* q) -* (p-* r))} -* {(p+ q)-* ((q -* r)-* (p-* r))} 

3. (q -* r) -* ((p -* q) -+' (p -* r)) 

4. (p -* q) -* (Cq -* r)-+' (p -* r)) 

T6. P -* p 

Demostración: 

1. P -* ( P v p) 

2. (p v p) -* P 

3. p -* p 

RS (p/(q-*r), q/(p-* q), 
r/(p -*r)) , 1 

T4 

RD, 2,3 

TI 
Al 

RT -* , 1, 2 



T7. - P v P 

Demostrac1ón 

lop-+p 

2. - P v P 

T8. P v - p 

Demostraclón. 

lo ( P v q) -+ (q v p) 

2. ( - P v p) -+ ( P v - p) 

3. - P v P 

4. P v - P 

T9. (p -+ - p)-+ - P 

Demostraclón 

1. (p v p) -+ P 

2. ( - P v - p) -+ - p 

3. (p -+ - p) -+ - p 

no. p -+ - - p 

Demostrac16n: 

lopv-p 

2. - P v -- P 

3. P -+ - - P 
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T6 

Def -+ 1. 

A3 

RS (p I - p, q /p), 1 

T7 

RD, 2, 3 

Al 

R.S (pi - p), 1 

Def -+ ,2 

T8 

RS (p 1- p), 1 

Def -+ 2 



. ~ 

so 

Tll . (p -+ q) -+ (- q -+ - p) 

Demostraclón' 

1. (q -+ r) -+(Cp-+ q) -+ (p -+ r) ) 

2. (q-+ - - q)-+ (ep -+ q)-+ (p -+ - - q) 

3. (p -+- - p) 

4. (q -+ - - q) 

S. l P -+ q) -+(p -+ - - q) 

6. (p v q) -+ (q v p) 

7. (- P v - - q) -+ (- - q v - p) 

8 . (p -+ - - q) -+ l - q -+ - p) 

9. (p -+ q) -+ (- q -+ - p) 

T12 . P -+ (p v q) 

Demostración: 

1. q -+( P v q) 

2. P -+( q v p) 

3. (p v q) -+ l q v p) 

4. (q v p) -+ (p v q) 

5. P -+ ( P v q) 

T13. (p -+ - q) -+ (q -+ - p) 

Demostraclón 

1 . (p v q) -+ (q v p) 

2. (- P v - q)-+ (- q v - p) 

3. (p -+ - q) -+ ( q -+ - p) 

T4 

RS (r / - - q), 1. 

TIO 

RS (q/p), 3. 

RD, 2,4 

A3 

~ (p/- p, q/ - - q),6 

Def -+ 7. 

RT-+5,8 

A2 

RS ( q/p, p/q), 1 

A3 

RS (p/q, q/p) , 3 

l{T -+ 2 . 4 

A3 

RS ( p/-p, q/- q), 1 

Def -+ 2 

BIBLIOTECA CENTl{A~-, I 

U N I VE RSI DA D D E E L S ALVADOP I 
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T14 (p v (q v r)) -+ (( p v q) v y ) 

Demostrac16n: 

1. (p v q) -+ (q v p) A3 

2. ( q v y) -+ (y v q) RS (p/q, q/r), 1 

3. ( q -+ y) -+ ((p v q) -+ (p v y)) A4 

4. ((q v y) -+(Y v q))-+ {(p v(q v r)}-+(p v (y v q)}} RS (q/(q v r), 

Y/(Y v q)), 3 

5. (p v ( q v y)) -+ (p v ( r v q)} RD, 2,4 

6. (pv (qvr))-+ (qv (pVY)) T2 

7. (p v (y v q)) -+ (r v (p v q)) RS (q/r, r/q, 6) 

8. (p v (q v r)) -+ (r v lp v q)) RT-+5,7 

9. (p v q) -+(q v p) A3 

10. (r v (p v q))-+(ep v q) v y) RS (p/r, q/(p v q)) ,9 

11. (p v (q v r)) -+ (eP v q) v y) FT -+ 8, 1U 

T15. - - P -+ P 

Demostración' 

1. ( q -+ y) -+ ((p v q) -+ (p v r)} A4 

2. (- P -+ - - - p) -+ (lp v - p)-+ (p v - - - p)) RE (q/- p, rl - - - p),l 

3. P -+ - - P 

4. - P -+ - - - p 

5. (p v - p) -+(p v - - - p) 

6. p v - P 

7.pv---p 

8. (p v q) -+ (q v p) 

T10 

RS (p/ - p), 3 

"RD, 2,4 

T8 

RD, 5,6 

J:..3 



9. (pv---p)-+(---pvp) 

10. - - - p v P 

11. - - P -+ P 
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RS (ql - - - p), 8 

RD 7, 9 

Def ... 10 
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