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INTRODUCCION

La légica es una de las ramas fundamentales de la filosofia, una de sus tareas es la correcta
estructuracion de los argumentos filos6ficos, pero no se agota en esta tarea o en sus aplicaciones
filosdficas, sino que va mas alla y tiene contacto directo con la matematica y la computacion.
A finales del siglo XIX y durante todo el siglo XX la légica tuvo grandes desarrollos, uno
de los cuales son las llamadas logicas no cldsicas. El siguiente ensayo tiene como finalidad
presentar, de forma somera y entendible para aquellas personas que se interesen por la logica
y cuenten con conocimientos bésicos de la misma, dos de las mds reconocidas légicas no
clésicas: la 16gica intuicionista y la 16gica paraconsistente.

LOS TRES

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Cuando se comienza en el estudio de la légica formal una de las primeras cosas que se dan
a conocer son los tres axiomas logicos supremos o tres principios basicos del pensamiento.
Estos son:

Principio de identidad: todo enunciado es idéntico a si mismo

Principio del tercero excluido: todo enunciado es verdadero o falso y no hay intermedios.

Principio de no contradiccion: ningtin enunciado es verdadero y falso a la vez.

Si los formalizamos quedan de la siguiente forma:

Principio de identidad: P =P

Principio del tercero excluido: P vV —P

Principio de no contradiccién: — (P A —P)

Estos tres principios fueron considerados durante muchos siglos como suficientes para el
correcto funcionamiento de la 1dgica, y fueron tomados como evidentes desde la época de
Aristételes. No es sino hasta el siglo XX que diversos 16gicos, influenciados por el surgimiento
de la geometria no euclidiana de Lobachevski, comenzaron a poner en duda alguno o algunos
de estos principios supremos.
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LOGICA

INTUICIONISTA

El siglo XX representd una época de grandes
cambios en las matematicas y su concepcion,
filosofica y formalmente hablando uno
de los temas de mayor interés fue el de la
fundamentacion de las matematicas, del
cual surgieron tres corrientes principales:
1- Ellogicismo de Gottlob Frege y Bertrand
Russell; 2- El formalismo de David Hilbert
y 3- el intuicionismo de Luitzen Egbertus
Jan Brouwer, sobre el cual hablaremos a
continuacion.

Elintuicionismo de Brouwer surgira como
una critica a lal6gica clasica y la forma en que
se estaban desarrollando las matematicas de
su siglo. Particularmente, Brouwer no estaba
de acuerdo con la concepcién del infinito
actual de la teoria de conjuntos de Cantor
(Palau, 2002, p. 80). El intuicionismo tendrd un
gran interés por el razonamiento matematico,
el cémo deben desarrollarse los problemas
matematicos y las reglas que componen a las
inferencias logicas.

Para el intuicionismo las entidades
matemdticas no existen en si mismas como
separadas de un sujeto pensante, sino que son
construcciones del pensamiento, las cuales
se desarrollan por medio de la creatividad
humana. Como se puede observar, la
construccion de estas entidades es de suma
importancia para el intuicionismo, por esta
razon, para afirmar la existencia de un objeto
matematico o poder definirlo se necesitard de
una prueba constructiva, lo que implica el uso
de pruebas directas y descarta como invélidas
las pruebas indirectas como la reduccion al
absurdo.

Para probar que a un grupo de elementos le
pertenece determinada propiedad tendriamos
que probar que le pertenece a cada uno de
ellos, esto es posible cuando hablamos de
conjuntos finitos, pero nos pone en aprietos
si el conjunto sobre el cual queremos probar
determinada propiedad es un conjunto con
elementos infinitos, como lo es el de los
nuimeros reales.

De aqui parte la critica de Brouwer al
uso del infinito actual (entendido como una
totalidad finalizada, un ejemplo de infinito
actual es el de los ntimeros naturales, sabemos
que es infinito, pero en su uso matemdtico
se emplea como una entidad finalizada)
como objeto matematico, practica que se ha
extendido hasta nuestros dias. Para Brouwer
el infinito no debe ser entendido y usado sino
como un infinito potencial, es decir, un infinito
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sobre el que teniendo n elementos, siempre
podemos obtener un elemento n+1, lo que
conlleva que jamds llegue a ser una totalidad
terminada.

Esta exigencia de pruebas constructivas
de los postulados matematicos conlleva el
rechazo del ya mencionado principio del
tercero excluido. Para los intuicionistas del
hecho de que una proposicion no sea falsa,
no se seguird sin mas que sea verdadera. No
se rechaza directamente la bivalencia logica,
si una proposicion tiene valor de verdad, este
no serd mas que verdadero o falso a través de
su construccion, pero, mientras no haya una
prueba constructiva no se puede afirmar de
una proposicion si es verdadera o falsa (Diez,
2013, p. 137).

El intuicionismo no se basard en
condiciones de verdad, sino en condiciones
de prueba, cosa que podria suponer un
problema a la forma en que se trabaja
matematica y légicamente. Sostener la validez
del tercero excluido para las proposiciones
matematicas y logicas conllevaria el sostener
que en matematicas no hay o no puede haber
problemas irresolubles, posicion que carece de
prueba para Brouwer (Brouwer, 1975, p. 109).

Brouwer desarroll el intuicionismo como
posicion filoséfica, pero fue su discipulo
Arend Heyting quien realiz6 la formalizaciéon
completa de la 16gica intuicionista. Conocida
como la semantica de Brouwer- Heyting-
Kolmogoérov en la cual no hay condiciones
de verdad, sino condiciones de prueba. La
definicién de sus conectivas la presento a
continuacién (Diez, 2013, pp. 135-136):

1- Una prueba para una implicacién p A
q debe ser una prueba para p y una prueba
para q.

2- Una prueba para la disyuncién p V q
serd una prueba para p o una prueba para q.

3- Una prueba para p > q esaquella en la
que una prueba de p puede ser transformada
en una prueba de q.

4- La prueba de —p se da al querer dar una
prueba de p y llegar a un absurdo (regla de
la introduccién de la negaciéon) p> |+ -p.

5- Una prueba de xFx se da al construir
un objeto p yla prueba correspondiente de Fp.

6- Una prueba de VxFx se obtiene cuando
podemos probar que para todo p se da el
caso que Fp.

Finalmente, la axiomatizacién intuicionista
de Heyting comparte sintaxis con el calculo
clasico en el cdlculo de prueba de Hilbert.
Sus axiomas son los siguientes (Heyting,
1956, p. 101):
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ALLA>(ANA).

A2.(AAB)> (BAA).

A3.(A>B)>((AAC)>(B~Q)).

A4 (A>B)A(B>QC)>(A>Q).

A5.B> (A->B).

A6.(AN(A->B))>B.

A7.A>(AVB).

A8.(AVB)-> (BVA).

A9.(A>C)A(B->C)>((AVB)>Q).

A10.-A > (A~ B).

All. ((A>B) A (A>-B))>-A.

Si quisiésemos extender nuestro calculo
a unalogica de primer orden con identidad,
se afiadiran los siguientes axiomas:

Al2. VxFx > Fy.

A13. Fy > dxFx.

Al4. x=x

Al15.x=y > (¢(x) > ¢(y))

LOGICA

PARACONSISTENTE

La légica paraconsistente es una légica que no
rechaza las contradicciones y la inconsistencia,
sino que busca operar con ellas sin derivar en
una trivializacion. La relacién de consecuencia
légica clasica es explosiva, lo que significa que
paratodo A y B, si en nuestro sistema podemos
derivar A y -A, entonces podemos derivar
B, esto es, de proposiciones contradictorias
podemos derivar cualquier otra proposicion.

La logica paraconsistente rechaza el
principio de no contradiccion = (A A ~A),
trabaja con sistemas logicos en los cuales se
puedan modelar proposiciones contradictorias
como A, —A, pero que de ellas no se deduzca
cualquier cosa, esto es, sistemas logicos
inconsistentes, mas no- triviales.

La légica paraconsistente estudia las
contradicciones desde un punto de vista
formal, pero filoséficamente hablando el
estudio de las contradicciones es trabajo
del dialeteismo, posicién segun la cual
existen contradicciones verdaderas. Si bien,
el dialeteismo implica paraconsistencia, la
paraconsistencia no implica forzosamente
al dialeteismo, esto es debido a que la
paraconsistencia estudia sistemas formales
y su funcionamiento cuando albergan una
contradiccion, mientras que el dialeteismo
estudia las consecuencias filosoficas de la
existencia de contradicciones en mds ambitos
que los puramente l6gicos.

Existen tres figuras cuyos trabajos
pueden ser considerados como un
antecedente de la paraconsistencia, estos
son los logicos Lukasiewicz, Vasiliev y
Jaskowski.




Fukasiewicz fue un ldgico polaco al que sele
puede considerar como precursor de las16gicas
no clasicas en general gracias a su trabajo
en légicas multivaluadas. Para Lukasiewicz
el principio de no contradiccién aristotélico
para la légica clésica tiene un papel similar
al que tiene el V postulado de las paralelas de
Euclides para la geometria, y pensaba que la
l6gica podia ser estudiada sin este principio, asi
como las geometrias no euclideanas trabajan
sin el V postulado. Lukasiewicz no desarroll6
un sistema légico paraconsistente, pero fue
de gran influencia para su alumno Jaskowski,
quien desarroll¢ la logica discusiva. (Favela,
1985, pag. 6).

Vasiliev trabajé en una logica imaginaria,
la cual no eliminaria la existencia de
contradicciones verdaderas en un mundo
imaginario. Las contradicciones si existirian,
pero solo en un mundo posible creado
por nuestra mente. Su nombre de légica
imaginaria es porque Vasiliev no crefa en la
existencia de contradicciones en el mundo
real, sino s6lo en determinados mundos que
tienen la caracteristica de ser producto de
la imaginacién de un sujeto pensante, y su
sistema desafortunadamente no seria del todo
paraconsistente (Arruda, 1989, pags. 102- 103).

Jaskowski fue un l6gico polaco, cuyo aporte
a la paraconsistencia fue el primer calculo
proposicional propiamente paraconsistente
al cual nombré como légica discursiva o
discusiva. A lo largo de una discusion se
dan diversas afirmaciones respecto a temas
variados, esto debido a que a los mismos
términos podemos darles significados distintos
en momentos temporales distintos, estos
cambios en los sentidos de las palabras pueden
desembocar en proposiciones contradictorias,
de analizarlas con lal6gica clasica se obtendria
una trivializacion del sistema, por lo que se
necesita de la paraconsistencia para su estudio.
(da Costa y Lewin, 2005, pag. 190). A pesar de
esto, Jaskowski no elabord una axiomatizacion
de su célculo proposicional paraconsistente.

Para da Costa y Lewin (2005, pag. 190)
es necesario el desarrollo de un calculo de
predicados de primer orden con identidad
para contar con una logica o sistema logico.
Basandonos en esta posicidn, el logico y
matematico brasilefio Newton C. A. da
Costa fue, propiamente, el creador de la
légica paraconsistente, pues la axiomatizd y
extendi6 su sistema a un calculo de predicados
de primer orden y de orden superior. Da
Costa construyd una jerarquia de céalculos
proposicionales conocida como Cn, 1 < n
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< w; el primero de estos es el célculo C1

cuyos simbolos primitivos son =, V, A, >y %

los paréntesis.

Sus axiomas y reglas son los siguientes:

Al: A>(B>A)

A2: (A>B) >((A>(B>Q)) >(A~>QC))

A3: A> (B> AMB)

A4: ANBSA

A5: ANB>B

A6: (A>C) > ((B>C) >((AVB)->Q))

A7:A> AVB

A8: B> AVB

A9: A A

A10: AV-A

All: B°> ((A>B) > ((A>-B) > -A))

A12: A°AB°> (A>B)° A (AAB)° A (AVB®)

MP: A, A>BFB

Es importante aclarar que A°=— (A A —A),
lo que significa que A° se comporta de forma
consistente, no es una oracion contradictoria.
A partir de estos axiomas y sus relaciones
podemos construir otros calculos como el
Cnyel Cw, ademas de que se puede extender
la jerarquia de estos calculos a los calculos
de primer orden C°n y primer orden con
identidad C=n.

CONCLUSION

Este trabajo no busca mds que ser un texto
expositivo de estas légicas, no ahonda ni
filosdfica ni formalmente en las mismas,
sino s6lo muestra algunas de sus principales
ideas y bases logicas. No obstante, puede
ser de utilidad para aquellas personas
interesadas en las 16gicas no clésicas. En la
actualidad, su estudio es muy extendido no
s6lo en ambito filosdfico, sino también en el
matematico y el computacional. Las 16gicas
no clasicas han tenido grandes desarrollos,
y su implementacién en campos como la
inteligencia artificial es prueba delo fructiferas

que son. ¥
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