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PRESENTACION

El Centro de Estudios de Filosofia Analitica (CESFIA) ha cumplido
once afios de vida institucional en forma ininterrumpida, dedicando sus
mejores esfuerzos al estudio, cultivo y difusién de la filosoffa analitica
dentro del Pert y el de fomentar el desarrollo de investigaciones en
lengua castellana e inglés a nivel iberoamericano, emparentadas con la
filosoffa analitica y su historia, en tanto método y tematica.

La filosofia analitica, como es sabido, se originé en los paises
anglosajones entre comienzos y mediados del siglo XX como resultado
de la confluencia del positivismo 16gico del Circulo de Viena, los
proyectos légicos de Frege, el andlisis l6gico de Russell, la filosofia
del analisis del lenguaje ordinario de Moore y el estilo de reflexiéon
de Wittgenstein. Constituye —qué duda cabe— una rica tradicién de
pensamiento y un estilo peculiar y fructifero de practicar la filosoffa.
La labor critica de evaluar, expresada en el deseo no de fundar doctrina
alguna, sino de evaluar sisteméaticamente el lenguaje y el modo en que
su articulacién da lugar a los argumentos sobre los que se erigen los
diversos discursos que se ordenan en los heterogéneos ambitos de
problematizacién que integran el quehacer filosé6fico, representa uno de
los rasgos fundamentales de la tradicién analitica. Estos once afios dejan
tras de si numerosas satisfacciones y tiene como corolario la edicién del
noveno namero de Analitica, revista de CESFIA, que ofrecemos hoy a la
comunidad filoséfica.

El Comité Editorial, con la venia de sus arbitros, ha considerado
incluir, en este nimero, valiosas contribuciones de Alberto Cordero
Lecca de la CUNY Graduate Center & Queens College CUNY, de
Thomas Meier de la Munich Center for Mathematical Philosophy
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, de Gabriel Gardufio-
Soto de la Universidad Nacional Auténoma de México y de Pablo
Quintanilla de la Pontificia Universidad Catélica del Pera. A ellos
nuestro reconocimiento y profunda gratitud por habernos hecho llegar
generosamente sus importantes colaboraciones, que contribuyen con la
institucionalizacién de espacios de debate para la filosofia analitica en
la region.



Finalmente, gracias les sean dadas a la Facultad de Letras y Ciencias
Humanas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en la
persona de su decano, el Dr. Raimundo Prado Redondez, por su auspicio
institucional. De igual modo, al Dr. José Antonio Beratun Barrantes,
rector de la Universidad de Hudnuco, por el auspicio econémico. Sin
sus generosos apoyos, habria sido dificil llevar a término esta empresa
editorial.

Oscar Augusto Garcia Zarate

Presidente de CESFIA y director de ANALITICA

Lima, diciembre de 2015
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ACTUALIZACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE ARITMETIZACION COMPLETA
DEL NIVEL DE LA LOGICA BIVALUADA
DE HUGO PADILLA-CHACON

Gabriel Garduiio-Soto
Universidad Nacional Auténoma de México
ygardho@ymail.com
México

1. Aritmetizacion del nivel de la l6gica

La aritmetizaciéon de la légica pasa por ser un tema novedoso
actualmente, sin embargo, esto es debido al desconocimiento del trabajo
de los autores que primeramente idearon y plantearon formalmente
la posibilidad de esta aritmetizacién, como el fil6sofo alemdn G.W.
Leibniz -quien inicia este planteamiento en el s. XVIII, al proponer la
nocién de un calculo exacto en légica, llegando incluso presentar una
versién aritmetizada de la silogistica aristotélica (Sotirov, V., 1999)-
y el légico inglés G. Boole, quien desarrolla en 1854 lo que aun hoy
llamamos &lgebra booleana, la cual constituye, propiamente hablando,
una aritmetizacion de la logica. Entre numerosos autores involucrados
en este terreno, es necesario considerar el importante trabajo de
formalizacién teérica que abordaron G. Frege (1879), E. Schroder (1890-
1910) y A.N. Whitehead y B. Russell (1910-1913), abriendo el camino
que hizo posible el franco desarrollo de la aritmetizacién moderna,
en la primera mitad del siglo XX (E.T. Bell, 1927, LI. Zhegalkin, 1928
y K. Godel, 1931), citando sé6lo algunos de los mas destacados autores
relacionados con la aritmetizaciéon de la légica (Uckelman, S.L., 2010),
que aun contintia siendo investigada y desarrollada.

Por otra parte, es preciso mencionar la actual tendencia hacia la
implementacién automatica de los esquemas de aritmetizaciéon de
la l6gica, desde los inicios del disefio de las primeras computadoras
(Quine, W.V.O, 1959) y aun mads recientemente, se ha presentado
una plétora de autores con los mds novedosos -a veces farragosos-
enfoques desde muy diversas areas de la disciplina matematica,
especialmente la algebraica. La gran mayoria de estos contemporaneos
enfoques e implementaciones han tenido un propésito eminentemente
préctico, ante la multiplicidad de problemas que involucra el disefio
computacional, especialmente en nuestros dias, con las exigencias que
presupone la construccién de unidades l6gicas de alto desempefio (VLSI:

[Analitica, Afio 9, N.° 9, Lima, 2015; pp. 69-112] 69



GABRIEL GARDUNO-SOTO

very large scale integrators)’. De modo tal que actualmente se impone una
perspectiva de automatizacién que, en muchos aspectos, pasa por alto las
exigencias tedricas y filoséficas que inicialmente inspiraron el proyecto
de aritmetizar la légica, al echarse mano en estas implementaciones
de la més variopinta gama de recursos matematicos —-con el manejo
de ingentes cantidades de memoria computacional- que en mucho
rebasa la inicial aspiraciéon o desideratum de usar solamente recursos
propiamente aritméticos. Aun en medio de esta feraz competencia en
microelectrénica por disponer de recursos “practicos” que circunvengan
los limites teéricos conocidos dentro de la légica, especialmente en
universos infinitos, se observa ya un retorno al propésito inicial dentro
de la aritmética primitivista (Salehi P.S., 2002; Schang F., 2011).

Asi pues, el sistema de aritmetizacién primitivista? de Hugo
Padilla-Chacén, aqui actualizado y ampliado por este autor, aborda
-desde una perspectiva finitaria y original- integramente el nivel de
la 16gica, para la solucién de problemas estandares y no-estandares,
que constituyen a su vez toda una novedad en el seno de la tradicién
légica contemporanea.

2. Aritmetizacion y tablas de verdad

Hasta hace muy poco tiempo se consideraba que, aun en universos
finitos, no existia un método infalible o algoritmico para llegar a es-
tablecer la irrefragable validez de una deduccién, o correccién de una
operacion cualquiera en légica, excepcion hecha de las tablas de verdad
concebidas independientemente por el 16gico polaco Jan Lukasiewicz,
el 16gico austriaco Ludwig Wittgenstein y el l6gico inglés Emil Post en
el primer cuarto del siglo XX, si bien, segiin Quine, esta pauta de razo-
namiento fue cosa de Frege, Peirce y Schroder y data de 1880.

A continuacién veamos la mas explicita concepcién de Ludwig
Wittgenstein acerca de las funciones légicas (funciones de verdad)
como expresiones de “las posibilidades de verdad de los argumentos
de verdad,” para cualquier ntimero de proposiciones elementales,
en este caso, de dos proposiciones elementales -también llamadas
independientes- Py Q.3

_

Véase: Yanushkevich, S., 1995 y 1998.

2 Cuyos tnicos recursos son los cuatro operadores aritméticos fundamentales (+, -, X,
+) y la funcién entero ([ ] ).

3 Véase: Tractatus Logico-Philosopicus 5.101.
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Tabla 2.1. Posibilidades de Verdad de los Argumentos de Verdad
que Verifican a una Proposicién ( Fundamentos de la Verdad, segin
Wittgenstein ).*

Si P entonces P;
VVVV | (P, Q) Tautologia si O entonces 15
(PoP)A(Q-0Q)
FVVV | (P,0) | En palabras: | ° °°“2‘;“gme“‘e -(PAQ) 7
VFVV P, 0 » Si Q entonces P Q- P 11
VVFV (P, 0) » Si P entonces Q P->Q 13
VVVF | (P, 0) » P6Q PvQ 14
FFVV | (P, Q) » No 0 -0 3
FVFV | (P,0) » No P -P 5
FVVF (P, 0) » P 6 O, no ambas (PA-Q)v(OA-P) | 6
Si P entonces
VFFV * 0 > ysiQ entonces% PoQ i
VFVF | (P, Q) » P P 10
VVEF | (P, Q) » 0 0 12
FFFV | (P,0Q) » NiPniQ (-PA-0)6(P|Q) | 1
FFVF (P, Q) » PynoQ (Pnr-Q) 2
FVFF (P, Q) » Oyno P (On-P) 4
VFFF | (P, Q) » PyQ (PAQ) 8
FFFF | (P, Q) Contradiccién ( f; f\“‘:f; Y ‘?Qy:’f' g) 0

Para ejemplificar la aplicaciéon de estas funciones veritativas,
veamos a continuacién un ejemplo en el nivel l6gico bivaluado (L,),
biproposicional (,L,), es decir enlégica clasica tradicional con dos valores
de verdad, a saber: (<Falso, Verdadero>, <-,+>, <0,1>) y también en
este caso, con dos proposiciones independientes, o elementales segtin
Wittgenstein, (P y Q):

Tabla 2.2. Definicién del Operador de la Conjuncién Légica (And)° en L,

0 P P A 0
F F F F F
F v v F F
v F F F v
v v v v v

4 Para introducir desde el inicio la visién panordmica de la aritmetizacién de la 16gica
y sumapeo en los nimeros naturales (U ), en esta tabla del Tractatus se ha adicionado
la dltima columna a la derecha, que contiene la interpretacién en sistema numérico
decimal, de la lectura en sistema numérico binario de las funciones veritativas
propuestas por Wittgenstein, en la primera columna de la izquierda: (V=1, F=0).

5 Véase el pentltimo renglén de la tabla 2.1.
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Es decir que la funcién and (en negritas) s6lo es véalida cuando ambas
proposiciones P y Q son verdaderas. De este modo hemos de tomar en
cuenta que la funcién and es solamente una de las dieciséis funciones
que Wittgenstein propone para este nivel de la 16gica. Para entender a
cabalidad este lenguaje combinatérico que es el fundamento moderno
de lalogica bivaluada biproposicional (,L,), debemos distinguir también
otras propiedades de estas funciones légicas, tales como: a) la cardinalidad
del conjunto que las contiene a todas ellas, es decir su dominio, ya que
su namero ( 22") ¢ varia a medida que el namero (1) de proposiciones
independientes, o elementales, se incrementa; b) su nombre y su
simbolo; ¢) la extension de la aplicacion de cada funcién (aridad), la cual
nos habla acerca del ntiimero de proposiciones independientes sobre el
cual realmente aplica la operacién légica que representa cada funciéon
de verdad, también comtinmente conocidas como “operadores 16gicos”;
d) el namero de condiciones de verdad que cada funcién verifica
(valuaciones no nulas); y asimismo, para los fines de la aritmetizacién
de la l6gica, €) su posible interpretacién en el sistema numérico binario
y decimal -o cualquier otro que convenga para ese mismo fin-.

Coneste propésitoen mente conviene especificarlos dosniveleslégicos
que anteceden a (,L,), es decir, el nivel de la l6gica bivaluada con cero
proposiciones -o variables l6gicas-, al cual podemos llamar propiamente
ceroadico (,L,) y el nivel de la légica bivaluada monoproposicional, o
monéadica (,L,) -es decir, con una sola variable logica-.

Tabla 2.3. Definicién de las Dos ( 220) Expresiones Constantes 0-ddicas
(cero variables) de la Logica Bivalente (,L,)

. ?
Pcrzrzzzﬁigless (Contradiccién o (Tautolo i>a o Verum)
p Falsum) &
F \Y

En el nivel de la légica bivaluada ceroddica se podra pensar éste
como un ejercicio superfluo, ya que no contiene variable l6gica alguna,
sin embargo, conviene especificarlo para apreciar cémo la concepcién,
la construccién misma de toda légica (bivaluada en este caso), conlleva
desde el inicio mismo -aun en ausencia de carga proposicional- como
rabrica las funciones constantes que representan a la contradiccion y a la
tautologia, funciones mismas que estaran siempre presentes en cualquier
nivel proposicional.

6 Véase esta formula en: Post E. Introduction to a general theory of Elementary Propositions.
1921.
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Como puede observarse en el siguiente nivel 16gico monadico (,L,)
las expresiones pueden dividirse en dos clases, las cuales prevaleceran
siempre en cualquier nivel 16gico —excepto en el nivel ceroadico (,L,) el
cual tinicamente contiene expresiones constantes-, es decir, 4) la clase de
las expresiones constantes o invariantes, a saber, como ya se mencioné
arriba, la contradiccion -siempre falsa bajo cualquier circunstancia
veritativa- yla fautologia -siempre verdadera bajo cualquier circunstancia
veritativa- y b) la clase de las expresiones contingentes cuyos valores de
verdad son a veces verdaderos y otras falsos.

Tabla 2.4. Definicién de las Cuatro ( 221) Expresiones Posibles
de la Logica Bivalente Monadica (,L,).

Una sola ? P P >
variable Contradiccion o Tautologia
proposicional 0 . (variable 0
(P) Falsum (negacion de P) Unica) Verum
F F \% F \"
\' F F \% \'%
Clase: constante contingente contingente constante

Una vez definidas todas las expresiones posibles de los niveles
légicos ceroadico y monddico, es necesario examinar exhaustivamente
el nivel bivaluado biproposicional (,L,), con el fin de mejor conocer
todas las expresiones que lo conforman, asi como sus propiedades.

En la tabla 2.5 se despliega una tabla de verdad tradicional para
las funciones u operadores logicos biproposicionales donde se ha
sustituido los valores veritativos (F,V) por los valores binarios (0,1)
respectivamente, tal como actualmente se representa a estos operadores
l6gicos en el drea computacional. Esta interpretacién, en diversas
modalidades, se ha convertido en un estandar, si bien :) y (: son
referidos compuestos como (PA—=Q)y (QAP).

Tabla 2.5. Tabla de Verdad para las 16 ( 222) Expresiones Posibles
y Seménticamente Distintas del Nivel Bivaluado Biproposicional ,L,.

olPl?2 |l | S |0l < |=-P|lCcli|alo|Ple|O-|v]>
0jojo 1 0 1 0 1 0110 101 1]0]1 0 1
0111010 1 1 0 0 L{1jojojtrjptrjojoju1il
1]0JoO] 0O 0 0 1 1 1 {l1jojojojojrp1rjpu1ji
1]1J0]0 0 0 0 0 | 0]0]1 1 (11 [1]1 1|1
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Como podra observarse, en la tabla anterior se despliega
propiamente la interpretacion veritativa que Wittgenstein propone
ya en el Tractatus 5.101, para mejor apreciar esta similitud, con fines
de aritmetizar completamente el nivel de la légica, en la tabla 2.6 se
reinterpreta, reordena y modifica la tabla original de Wittgenstein. En
esta tabla se utiliza el método conocido como suma de productos, para
que cada funcién, o expresion légica, quede plenamente representada
por su equivalente numérico en base decimal, tomemos por ejemplo el
operador diddico del condicional (P — Q) el cual es representado por
las condiciones veritativas VVFV (véase el 4° renglon de la tabla 2.1),
que una vez convertidas a la notacién en sistema numérico binario nos
produce la expresion 1101 (véase 16° columna de la tabla 2.5), de modo tal
que cada valuacién no nula se utiliza como coeficiente para la respectiva
multiplicacién de la base 2 elevada a la potencia correspondiente de
derecha a izquierda, asi pues tenemos: (1 x 2%) + (1 x 2%) + (0 x 2") + (1 x
2=8+4+1=13.

Tabla 2.6. Aritmetizacion de las Condiciones de Verdad del Nivel
Loégico Bivaluado Biproposicional ,L,

Posibilidades de verdad de la funcion
= logica expresada como Forma Normal
- 8 Disyuntiva* "
2 S | 0aP [OA-P [ QAP | 20noP | 2 £5
2 g Aritmetizacion: interpretacion £ 3 g
Nombre de la § E % g en base binaria** g %g
funcion logica gl5zd11[ 1001 ] 00 FECR:
g 3 Aritmetizacion: interpretacion £g kS
o 5 en base decimal = 3 5
“l1El3 [ 2 [ 1 [ o 2
z Aritmetizacion:
Potenciacion de la base 2
23 2? 2! 2¢
Contradiccion logica
(pej:PynoP) ? {00 0 0 0 0 0
Nor:
Negacion de la alternativa
“trazo de Peirce” vzl 0 0 0 ! !
(ni Pni Q)
Negacion del
condicional S22 0 0 1 0 2
(PynoQ)
Negacion de la variable | —
0 0 1] 2 0 0 1 1 3
Negacion del
condicional inverso < |2|1 0 1 0 0 4
(QynoP)
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Negacion de la variable
P
Xor:
Alternativa exclusiva C |2]2 0 1 1 0 6
(P o @, pero no ambas)
Nand:
Negacion de la conjuncion
“trazo de Sheffer” j |23 0 1 1 1 7
(no conjuntamente P y
0)
And:
Conjuncion A 1211 1 0 0 0 8
(Py0)

Ssi o Iff:
Equivalencia logica
(si P entonces Q@

y si @ entonces P )
Variable logica P
Condicional inverso
(Si Q entonces P )
Variable logica Q
Condicional
(si.P entonces Q)
Or:
Alternativa logica o
Alternativa inclusiva
(P o Q, 0 ambas)
Tautologia
( p.¢j.: si Pentonces P)

I
(]
(]
—
(=]
=
—
-]

1 0 1 0 10
11

(]
[P S R PE I S )
—_—

el T |~

> 1014 1 1 1 1 15

*  Véase las dos primeras columnas de la tabla 2.2 (notacién canénica: disyuntos de la FND).
**  Ve¢ase las dos primeras columnas de la tabla 2.5.

Dado el intrincado y minucioso tejido conceptual y operativo que
significa propiamente realizar el mapeo del nivel delalégica bivaluadaen
los ntimeros naturales (* ), aun en este incipiente nivel biproposicional,
serd de utilidad abundar en este método, ilustrando sintéticamente
a continuacion toda la operacion realizada en este nivel (,L,), en la
siguente tabla 2.7, donde a las sumas de productos resultantes ubicadas
en el dltimo renglén, se les ha afiadido, en itélicas, un subindice a la
izquierda para denotar la aridad de cada expresion ya codificada en un
namero del sistema decimal, de modo tal que las expresiones constantes
o invariantes poseen un subindice izquierdo cero (,0y ,15), el cual denota
su condicioén ceroddica, las expresiones correspondientes a cada variable
légica y sus respectivas negaciones poseen un subindice izquierdo igual
a la unidad (,3, 5, ,10 y ,12), el cual denota su caracteristica monddica,
y las expresiones légicas propiamente aplicables sobre dos proposiciones
cualesquiera poseen un subindice izquierdo iguala 2 (,1, ,2, 4, ,6,,7, ,8,
,9,,11, 13y ,14) para denotar su naturaleza realmente diddica. El eventual
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uso de este subindice izquierdo italizado, es opcional y tnicamente
informativo, ya que no significa operaciéon aritmética alguna, pues
cada nimero decimal -amén de codificar directamente una expresion
en légica, perteneciente al dominio 16gico correspondiente al ntimero
total de las variables logicas incluidas en el calculo de referencia (1)- es
plena, propia y operativamente hablando, un ntimero natural con todo
el potencial de ser utilizado en cualquier operacién aritmética:

Tabla 2.7. Sintesis del Proceso de Aritmetizacién Completa de Todas
las Expresiones Posibles del Nivel Logico Bivaluado Biproposicional

ZLZ'T
il2lflelr]=|L —» 5 « ; Cli|lnleo| Pl | Q|| v |>
ol 2ffofofo 1o vt ot ]olt]Jo[tfo[1t]o]l1]o]l
0
tf2ffoftfololt 1T oo ]t[tfolol 1 [olol1]l
1
22 fofolol ol o [t [t J1[1foflolo]o| 1111
3 2t folol ol ool o ololr vt [t [t [1]1]1
3
I o= ol 221 3 A4l 5 a2 9] |2l al |l el
0ol1] 6 7018 o1 ]2]3]4a]s

t La primer columna “ j ” representa la lectura decimal de las condiciones de verdad en
binario de las variables Py Q (4* y 3? columnas).

En la tabla 2.7 puede apreciarse una simetria bilateral numérica, to-
mando como eje de la simetria, la divisién existente entre la décimose-
gunda y la décimotercera columnas que contienen respectivamente a
los nimeros con cédigo decimal 7 y 8, los cuales a su vez, representan
la funcién Nand (j ) y la funciéon And ( A ). Asi pues, constatamos que
cada columna tiene su contraparte o columna complementaria, en el
area opuesta, a la misma distancia del centro de simetria, con los valo-
res veritativos exactamente invertidos, esta caracteristica nos permite
ubicar claramente las funciones complementarias en cada caso, de este
modo la variable P ubicada en la columna con ntimero de cédigo deci-
mal 10, tiene su negacién o complemento —P en la columna opuesta con
ndmero de cédigo decimal 5. Retomaremos esta simétrica propiedad
mas adelante para el calculo de las negaciones de toda posible expresion

en logica.
Para finalizar esta revision exhaustiva del nivel ,L, en la tabla 2.8
se muestra la representacién matricial habitual para los operadores

diaddicos de este nivel.
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Tabla 2.8. Representacién Matricial de los 10 (16-4-2) Operadores
Realmente Diadicos (de 2 Variables: Py Q) de la Légica Bivaluada
Biproposicional (,L,).

28 214 213 211 29
And Or Cond. Cndlnv. Equiv.

0 A ] v 0| > 0| « 0| o
VI|F |V VIV |V Viv ]V V|F |V VI]F |V
F |F |F F |F |V F |V ]|F F V|V F ]V |F
F |V F |V F |V F |V F |V

s P P P P

27 21 22 #4 26
Nand Nor NegCnd. NgCdln. Xor

0 | o 29| S 2| £ | ¢
V]V |F V |F |F V |F |F V]V |F VIV |F
F V]V F ]V |F F |F |V F |F |F F |F |V
F |V F |V F |V F |V F |V

P [ P P ' P

En la tabla 2.8 también se aprecia un eje de simetria que se establece
entre los valores veritativos que contiene cada matriz, con aquellos
de su contraparte vertical, es decir con su negacién o complemento
l6gico. Asimismo resulta evidente, en los renglones superiores, la
complementacion entre los propios valores de los cédigos numéricos
decimales correspondientes, cuya suma resulta indefectiblemente ser el
valor decimal de la tautologia de este nivel bivaluado biproposicional
(,15 en este caso). Es importante visualizar esta representacion pues mas
abajo se verd como estas estructuras de los operadores l6gicos se veran
reflejadas siempre, en forma independiente del nimero de variables (1)
que constituyan un dominio de aplicacién. Perfundiendo o percolando
asi, segtin se analice, la totalidad de las estructuras resultantes -las
cuales, como veremos, se revelardn de naturaleza fractal (véase las
figuras 5.1-5.10)- pertenecientes a dominios 16gicos con mayor nimero
de proposiciones independientes, es decir, variables l6gicas.”

Hasta aqui hemos utilizado el método de las tablas de verdad para
estudiar las definiciones de todas y cada una de las funciones de verdad
posibles en los niveles 16gicos L, ,L, y ,L,, ahora se ilustrard su uso

7 Para conocer todas las expresiones del siguiente dominio l6gico bivaluado, es decir,
triproposicional (,L,), véase Piaget ]J. Essais sur les Transformations des Opérations Logi-
ques. Les 256 opérations ternaires de la logique bivalente des propositions. Bibliotheque de Phi-
losophie Contemporaine. Logique et Philosophie des Sciences. PUF, Paris, 1952; Gar-
dufio-Soto G. “2. The Tripropositional Bivalent Level (,L,) and its Relationship with
the Aristotelic Syllogistic.” En: Opuscula Logica..., Ediciéon de autor. México D.F., 20084
(https:/ /www.academia.edu/14750611/Opuscula_logica._2._The_Tripropositional_Bi-
valent_Level_3L2_and_its_Relationship_with_the_Aristotelic_Syllogistic) y Boll M.,
Manuel... Dunod, Paris, 1948.

77



GABRIEL GARDUNO-SOTO

para conocer el resultado de una operacién légica -cualquiera que se
pudiera elegir entre aquellas que forman parte de la totalidad del elenco
de un dominio légico definido-, ya sea éste contingente, tautolégico o
contradictorio y sobre todo para evaluar la validez de una deduccién
légica -a través del condicional- bajo cualquier eventual situacion
veritativa. Asimismo se mostrard las severas limitaciones que se revelan
casi de inmediato -es decir propiamente desde los primeros niveles
légicos, ya sean éstos bivaluados o multivaluados- en el uso del método
de las tablas de verdad.

A continuacién se presenta un ejemplo de construccion de una tabla
de verdad en légica bivaluada triproposicional (,L,) correspondiente al
silogismo aristotélico BARBARA #

Tabla 2.9. Validacion del Silogismo BARBARA en Interpretacién
Triproposicional (,L,).”

R 4 P {(Q—R) A (PQ)} - (P>R)
F F F v v 1% v v
F F Vv v F F v F
F v F F F v v v
F % v F F v v F
v F F v F F v v
Vv F v v F F v v
Vv v F v v v v v
Vv v v v % v v v

La expresiéon propuesta no es contradictoria, siempre falsa, ni
tampoco una contingencia, a veces cierta, a veces falsa, sino que es
completa y necesariamente valida (tautolégica: >), bajo cualquier
circunstancia veritativa (véase la pentltima columna en negritas).

Como se ha mencionado anteriormente, el método de validaciéon
de deducciones a través la construccion de tablas de verdad es muy
limitado, por el rapido crecimiento de estos arreglos combinatéricos ya
que el nimero de renglones esta dado por la férmula B" y el namero de
columnas totales posibles por la férmula ( B®") siendo B el ntmero de
valores de verdad del nivel 16gico en que se trabaja y #n el nimero de
variables independientes involucradas en el célculo de referencia. De
este modo veremos como rapidamente el tamafo de estas tablas vuelve

8 En la silogistica aristotélica las figuras validas se forman combinando las primeras
vocales de los vocablos latinos AFIRMO y NEGO, denotando de este modo el universal
afirmativo (A), el particular afirmativo (I), el universal negativo (E) y el particular
negativo (O). Véase, Lukasiewicz, J. La silogistica aristotélica.

9 P:atenienses, Q: hombres, R: mortales, (interpretacion proposicional de Christine
Ladd-Franklin): [ { (Q—R) A (P—Q) } = (P—R) ]: Si todos los hombres son mor-
tales y si todos los atenienses son hombres, luego entonces todos los atenienses
son mortales (extraido de Jean Piaget: Essai de logique operatoire, 1971.)
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dificil y hasta punto menos que imposible su manejo en muy pocos
pasos.

Tabla 2.10. Expansién Combinatoérica para la Construcciéon de Tablas

de Verdad.
B|n B (B™")
(renglones) | (niimero total de columnas semanticamente distintas en ,Lz)

2] 0 1

2] 1 2 4
2] 2 4 16
2( 3 8 256
2[4 16 65, 536
2] s 32 4,294, 967, 296
2] 6 64 18, 446, 744, 073, 709, 551, 616
2|7 128 3.4028236692093846346337460743177 x 103
2|8 256 1.1579208923731619542357098500869 x 1077
219 512 1.3407807929942597099574024998206 x 10'5

Tabla 2.10. Expansién Combinatérica para la Construcciéon de Tablas
de Verdad (cont.)

Bl n B (B™)

(renglones) | (namero total de columnas semanticamente distintas en »Lz)
3/10 1 3
31 3 27 |
3[2 9 -~ ] 19, 683
313 27 7,625, 597, 484, 987
3| 4 81 4,4342648824303776994824963061915 = 10°8
3|15 243 8.7189642485960958202911070585861 = 10''%
316 729 6.6281860542418717610517286421448 x 10347
410 1 4
411 4 256
4] 2 16 4,294, 967, 296
413 64 3.4028236692093846346337460743177 x 10°*
4] 4 256 1.3407807929942597099574024998206 x 10'3
415 1024 3.2317006071311007300714876688669 x 1056
4] 6 4096 1.0907481356194159294629842447338 x 10346

Habida cuenta de las ingentes dimensiones posibles para las tablas
de verdad, nos vemos obligados a reconocer que su uso se restringe
tan solo a las primeras variables en cualquier nivel 16gico bivaluado o
multivaluado, ya que si, por ejemplo en la 16gica bivaluada, suponemos,
a titulo de ilustracién, el uso de una cuadricula de 0.5 cm? para la
construccion de una tabla exhaustiva, tendriamos, en el caso de cuatro
variables l6gicas, una tabla de 327.68 m de largo, de 21, 474.83648 km en
el caso de cinco variables y para el caso de seis variables de 92, 233, 720,
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368, 547.75808 km. Estas dimensiones son prohibitivas, ya que escapan
en definitiva a cualquier posibilidad razonable de manejo, incluso con
el uso de supercomputadoras y atin con la compactacién propuesta por
Quine. Quedando asi palmariamente establecida la utilidad de las tablas
de verdad en un nivel muy reducido y provisorio para la visualizacién o
prospeccién de modestos calculos -nunca exhaustivos- con muy pocas
variables, en cualquier l6gica. S6lo la teoria podrd avanzar en esas
cardinalidades.

Tomando en cuenta la antigliedad de la l6gica desde sus origenes
en la cultura clasica griega (sV-sIV aC), debemos considerar que las
tablas de verdad solamente fueron introducidas a principios del siglo
XX y que el método usado en la légica clasica para la validacion de
deducciones a partir de declaraciones primitivas o axiomas, era la
aplicacion de definiciones de operaciéon y reglas, en principio tan sélo
unas cuantas, que ampliadas con la silogistica aristotélica constituyeron
la inica guia para el razonamiento humano durante méas de veinticuatro
siglos, transcurso durante el cual se registr6 muy pocas novedades en el
ejercicio del pensamiento puro.

A la fecha atn se ensefia estas definiciones de operacién y reglas
(ahora llamadas reglas de inferencia), que gravitan alrededor de 19
(Irving Copi), hasta aproximadamente unas 100 (Benson Mates), si bien
siempre se ha buscado obtener el niimero méas pequefio de operadores y
reglas que garanticen su irrefragable completud dentro de la 16gica, p.ej.
enL;:{, |, (=, A), (",V), (7, —)} (Sheffer H.M., Peirce C.S., Whitehead
A.N.yRussell B., Post E.L., Quine W.V.O., Enderton H.) Veamos algunos
ejemplos de reglas légicas tradicionales: a) Conjuncién, b) Adicién,
c) Asociacion, d) Distributividad, e) Simplificacién, f) Absorcién, g)
Implicacién material, h) Contraposicién, i) Silogismo Constructivo,
j) Silogismo Destructivo, k) Modus Ponendo Ponens, 1) Modus Tolendo
Tollens, m) Reductio ad absurdum, etcétera.

La humanidad no dispuso de otras herramientas para comprobar,
aun en universos finitos, la irrefragable validez de un razonamiento
puro hasta bien entrado el siglo XX, ahora, con el advenimiento de las
computadoras (pseudo-razén exosomatica),’® de la biblioteca global
(Internet),"" ahora, cuando nuestros modelos y representaciones mas
avanzados de la realidad no son discernidos con la cabeza,'? sino en
el interior de circuitos electrénicos preprogramados en lenguaje
hexadecimal, y en tultima instancia binario, y a enorme velocidad,
esta palmaria realidad apenas nos parece verosimil. Las posibles

10 Véase: Peter B. Medawar. Los limites de la ciencia. (Memoria exosomatica). 1971.
11 Véase: Arthur C. Clarke. Profiles of the Future. 1958.
12 Véase: Yuval Noah Harari. Sapiens. A Brief History of Humankind. 2014.
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razones de esta dilacion en el avance de la légica —ya sefialada por
Kant en 1787, al decir que la légica nunca habia dado un solo paso
atras, pero tampoco uno solo adelante— se encuentran, tal vez, en la
complejidad misma del célculo l6gico ya sea deductivo o inductivo, en
las enormes cardinalidades de los conjuntos de las posibles expresiones,
y transformaciones (sintacticas o semanticas) logicas, asi como en el
desconocimiento de las formalizaciones y limites tedricos que apenas
se establecieron en los siglos XIX y XX. Ahora el panorama de la
logica es totalmente distinto, pues munidos de estos avances tedricos
los 16gicos contempordneos disponen de una gama de recursos otrora
impensables, mas alla de las solas definiciones, reglas de operacién y
exhaustivas tablas de verdad, que constituian, hasta hace relativamente
poco tiempo, el tnico apoyo al ejercicio del pensamiento puro.

Para finalizar este apartado sobre las tablas de verdad y con el fin
de mostrar un ejemplo del célculo légico estandar (véase Rosser, ].B.,
1953), es decir, a través de declaraciones primitivas, o premisas, de la
aplicacion de definiciones y reglas de operacion, veremos a continuacion
un ejemplo de deduccién natural® en el dominio de cuatro variables
logicas (P, Q, Ry S) y su comprobacién a través de una tabla de verdad
en este dominio (,L,):

Ejemplo de deduccién natural en 16gica tradicional:

Premisas o Axiomas

1. P->R

2. Q—S

3. SR

4. QvS F "SeP
Deducciones

5. (Q— 95 A (QvS) 2.4. Conjuncién

6. (QVSA(QVS) 5. Implicacién material
7. S 6. Simplificaciéon

8. R 3.7. Exclusiéon

9. SvP 7. Adiciéon
10. -S—7P 9. Implicacién material
11. (-PVR) 1. Implicacién material

13 El término ‘deduccién natural” se refiere a un calculo deductivo donde las declaracio-
nes primitivas o premisas pueden ser o no tautoldgicas, en contraposicién, el término
‘deduccién axiomaética” se refiere a un calculo deductivo donde las declaraciones primiti-
vas o axiomas deban ser necesariamente tautologias.
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12. ("PVR)A—R 11.8. Conjuncién

13. ("PA-R)V(~RAR) 12. Distribucién

14. -PA-R 13. Simplificaciéon

15. =P 14. Simplificacion

16. ~Pv~—S 15. Adicién

17. P—-S 16. Implicacién material
18. S P 10.17. Conjuncién (g.e.d.)

Tabla 2.11. Comprobacién del Ejemplo Deductivo Anterior mediante
una Tabla de Verdad*
S|rRlo|P)P|>|Rl|Q|=|S|S|]|RlfQ|v|S)&||=||-S|<|P
oJofooJo [z [offo]7 JoJjofs|offoofofo1]lr [o [o
oJofo[1f1]o Joffo]z JoJlo]z|offo ofofolajir [7 |1
ojJo[1Jofo |z [offt o JoJjofs offt [7z]ofoa]lt [o [0
oJo[1J1fifo JofftJo Jofjolz offt [7]ofoflajit [7 |1
of1fofJofo |z Jutffo]z Joflols1lfofofofo1]lr [o |0
of1fo iz Juiffolzr Joffols1]fofofoofajir [1 [1
o1 [1Jofo |z [tffrJoJoffols 1ffr[z]ofofa]lr [o [0
01111;110001111001111
1/o]oJo]o [o]o 11 oflo 21 f2ll1]lo [ o
1loo 1]t offols [1tffrlz]ollo 1 | 1flo [o |1
1Llo |1t JoJo [E]o] 11 0|1 (1 1o 2o
Llofur e Joffr 7z Jaffufzfofft [z]1fo]a]o [o |1
tfrlofofolr Jiflolz Tifitfolilfolz[1folfrlfo |7 [0
LlrJo ooz Iolfolsr Taffrlolafolz]1ofallo |o |1
LlrtJoo s Julffn Ty TaffnTola sl jofa]lo |7 [0
Lo o oot Tl T T To ol [ o Jo]aflo fo |1

*“&” simboliza la conjuncién de todas las premisas o axiomas.

La validez de la deduccién propuesta, previamente comprobada por
el método tradicional, se certifica por verificarse ésta llanamente bajo
cualquier circunstancia veritativa en todas y cada una de las instancias
que puedan presentar sus argumentos (véase la columna en negritas).

Ahora bien, examinando la conjuncién de todas las premisas (‘&’,
en la 17% columna) es decir:

(P—R)AQ—S)A(SR)A(QVS)
observamos que es posible postular su equivalencia con la expresion:
(S 3 P)A-R
es decir:
[(P—>R)AQ—S)A(S IRNAQVS)] (S S P)AR ]
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Lo anterior podemos conocerlo a partir del hecho de que los tnicos
renglones (sombreados) donde se verifica la conjuncién de las premisas,
nos sugiere la negacién del condicional entre Sy P (S :; P), o bien
literalmente, (S A =P), lo cual acontece tnicamente bajo la circunstancia
veritativa donde se registra simultdneamente la negacién de R (R).

Poniendo a prueba nuestra hipétesis de equivalencia légica entre
ambas expresiones, aparentemente distintas en virtud de su notacion
l6gica o sintaxis, tenemos:

Tabla 2.12. Ejemplo de Transformacién Tautolégica de una Expresién Légica.*

S|R|O Pls|rllo|—|slIs|!||rlle|v]|s|&ll<]s| > Al =R
ofoJofoJo] s [offo] s Joflols]ojfoofofol 1ol o [o]fe]f 1
ololo[1filooffol 7 offolsTollololool 1ol o T1]lo] 1
oflo[1[ofol[ s offtofolfolsfollt s o)ola}fol o Jojo] 1
Olojt1f1yrjojoffr|ofofjofsjofjr|sjofjolfrfjof o [L1[jo}f L
Ol1]oJojof 7 |1Jjo| 7 |ofjojr|1jjo|of(ofjolj1jo] @ Joj)fol] O
of1[o s [tffol 7 Tolfol 7 tfolo ool affo] o [1]fo]f 0
ol fodo[ sl ololfol s cf{r{sTololla]fol o foffo]f o
ol s luffrfe ool st 7Tobolfaffol o T1]fo] o
1o oo fo [ oo [m i 5 oo [m a7 o
Ljojofrgrjoejfoffo] 4 (1fgrj7jofo |7 j1golfrgr| o j1jef!
tjojrjofofrlofjvfaf)frfaloffr fafvpaffa]ir]| + |oJfzj
1Tjfoj1{1g1jofoffur] s |tfjrjzjoffv|2]1Qoffr 1| o |L|jof 1
1{1Jojojo| 7 [1lfo] s |1fjrjajtfjo7]1Qajf1 1| £ |Oojjof 0
Llrfo e ol r e lol o s Taoll s fx] o [ r]fo]f o
vl Jofol T s e fol o [a Tafolfa ff] 7 Jolfolf o
Vi e T fe ol Ta T el o e o T odfoll o

Tabla 2.13. Verificacion de la Identidad Deductiva
de la Equivalencia Légica Propuesta.*

-5

SIrR|o|PLS| S| Pl-R &~ o | P
ofoJofofol ool 1t Jolfrff1lo]o
oloJoftfol o[t s Qolfa )t T
ofol1fofol ool Jolfrffrle]o
ofol1furfol o)l QJollajlr | 1]
ojl1foJoJol o olffofoffalfi1 [o0]0
ol1fol1Jol o 1iffofolfalfr 7]
of1[1JoJol ololfodolfalft o]0
of1f1{tfoloiffofolffafr |1
1jojofjoft]l s folfr Qillafjjofi]o
1jojoftfuilofilfr Jojfafolol1
tjojrjofr]f rfolfr Qzllafjofz]lo
1j{of1 [t of1jft Qoffaffo]ol1
1{rjofoft] 7 JoffoJolfaffo]i]0
1jftjoftfifofi)foJolfafool1
tjtjrfoftf s fofjojJo)frffo] ] 0
Lol ifofollafo]oln

* “&” simboliza la conjuncién de todas las premisas o axiomas, atendiendo al dominio
légico de referencia en (,L,), su niimero de codigo decimal es 28 + 2'° = 1280 y el nimero
de coédigo decimal de la tautologia (>) es 65535, ya que sus respectivos c6digos en binario
son 0000010100000000 y 1111111111111111 (véase las columnas 17% y 18 en la tabla 2.12 y
en la tabla 2.13, las columnas equivalentes 9* y 10%).
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Resultando de todo punto y necesariamente valida la equivalencia
propuesta en nuestra hipétesis (véase en tabla 2.12 la 18% columna en
negritas) podemos, sin temor a equivocarnos, afirmar que la conjunciéon
de las premisas, tal como fue presentada al inicio del ejercicio de
deduccion[ (P — R) A (Q— S) A (S |R) A(QV S) ]y la sucinta expresién
[ § — P) A =R ] son, estrictamente hablando y desde el punto de
vista semantico, tan sélo una y la misma funcién veritativa u operador
légico, ya que ambas apuntan al mismo contenido dentro de la légica
de referencia (,L,), teniendo contemporaneamente el mismo nimero de
co6digo decimal 1280 -a la par de las expresiones, o transformaciones,
equivalentes: (P | R)AS),((S—P) | R),((S—R)|P),((S » P) - R),
(S >R 5Py > (P V R))- y por ende ambas -e incluso las seis
expresiones equivalentes adicionales- permiten deducir validamente la
conclusién (=S < P).

Baste este solo ejemplo para sentar como sélida base que en l6gica la
sola diferencia notacional o sintactica entre dos expresiones no garantiza
su diferencia semantica. Esta exactitud con la cual toda expresion 16gica
denota, estrictamente hablando, un determinado y tnico contenido
l6gico, incluso a través de muy diversas posibles y aun infinitas formas
notacionales o sintacticas, permite que una vez aritmetizada cualquier
expresion logica, nos rinda, en un dominio 16gico de referencia, un
solo ntimero, aun si esta expresion pueda presentarse en muy diversas
notaciones, que a la intuicién den tan solo la apariencia de ser distintas,
diversamente a aquellas en las cuales es relativamente sencillo percibir
su identidad, por ejemplo, en el caso de la doble negacién o cualquier
negacién con numero de iteraciones par: (P <> ==P, P < ====P, P &
—====P), en contraposicion con expresiones de las cuales dificilmente
percibimos su identidad, en virtud de su mdas compleja notacién o
sintaxis, por ejemplo: [ P < (P | Q) | =P), P < (=P | (P—Q)), P < ((P
- Q)—(PAQ)),obien,P— (P | Q& P—0Q))]

Lo anterior nos permite distinguir, con toda claridad, dos niveles
dentro de la légica finitaria (y aun infinitaria), a saber: a) el nivel
sintactico y b) el nivel semantico, pudiéndose registrar, dentro de un
dominio l6gico finito de referencia, en el nivel sintactico, infinitas formas
notacionales -sin duda redundantes- para cada una de las expresiones
posibles y en el nivel semdntico, tan sélo un nimero finito, determinado
y susceptible de ser conocido, de expresiones realmente distintas, en
virtud de su contenido l6gico.

3. El mapeo completo de la l6gica

Como se mencioné mas arriba, han existido diversos intentos por
aritmetizar la l6gica completamente, resultando esquemas funcionales
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con fines especificos, en cambio, el planteamiento inicial del proyecto
iniciado por Hugo Padilla-Chacén, mas afin a la linea Poincaré-Brower-
Weyl (intuicionismo) que a los enfoques Hilbert-Ackerman (formalismo)
y definitivamente influido por los trabajos de Boole (An investigation of
the laws of thought..., 1854), de Frege (Begriffsschrift. 1879) y de Godel
(On formally undecidable propositions of Principia Mathematica and related
systems I. 1931), no contempla un solo fin especifico, sino la elaboracién
de un sucinto y autosuficiente sistema aritmético primitivista, con el
uso de tan s6lo los cuatro operadores aritméticos fundamentales y la
funcién entero (+, -, X, + y [ ] ), que a la par de la légica nos conduzca
a la resolucién de los problemas légicos, en forma natural, para lo
cual se plantea un total trasvase del nivel de la légica en los niimeros
naturales, y su ulterior retorno al nivel de la l6gica -una vez obtenidas
las soluciones a los problemas propuestos-, entrando asi directamente
en el panorama tedrico que se avizora en el teorema de Lowenheim y
Skolem," donde -simplificando en pocas palabras- se establece que
si un problema es resoluble en cualquier dominio, luego entonces es
resoluble en el dominio de los ntimeros naturales. A la fortaleza de este
conocido y doblemente comprobado teorema se adiciona, en dominios
logicos finitos, lo que ha venido a llamarse el teorema cero de Hugo
Padilla-Chacén:

“Todo problema légico es en el fondo un problema aritmético.” (P0)

El lector avezado en ldgica y filosofia de las matematicas segura-
mente percibira la definitiva contundencia, y aun la estridencia, de esta
declaracion teérica, por primera vez formalmente emitida, a contraco-
rriente, en la historia de la 16gica, cuando mas bien la tradicién ha tran-
sitado conceptualmente en sentido inverso, tratando de fundamentar
las matematicas en la l6gica (Whitehead A.N. y Russell B. Principia Ma-
thematica. 1910-1913); declaracién tedrica emitida aun en consonancia,
con la formalizacién logica de la aritmética (Peano G. Arithmetices Prin-
cipia, Nova Methodo Exposita. 1889.)®

Por otra parte, debe considerarse la fuerte oposicién a considerar
cualquier tipo de jerarquia u orden en el universo légico. Veamos por
ejemplo la opinién del 16gico Ludwig Wittgenstein quien rechaza todo
intento de introducir prioridades, distancias o cualquier otro tipo de
orden en l6gica, al decir que en légica no hay estar uno al lado de otro,

14 Lowenheim L. On possibilities in the calculus of relatives, 1915. Skolem T. Logico-combina-
torial investigations in the satisfiability or provability of mathematical propositions: A simpli-
fied proof of a theorem by L. Lowenheim and generalizations of the theorem. 1920. En: Heijenoort
J.V. From Frege to Godel. Harvard University Press, 1967.

15 En: Heijenoort J.V. From Frege to Godel. Harvard University Press, 1967.
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esto es, estar mas adelante o mas atrds, es decir, no existe la nocién de
sucesor. Wittgenstein expresa claramente esta postura en el Tractatus:

4128 Las formas légicas son anuméricas.

No hay pues, en légica ntumeros privilegiados, no hay
tampoco ningtin monismo o dualismo filoséfico, etc.

5.453 En légica todos los ntimeros deben ser susceptibles de
justificacién. O mejor; debe resultar esto: que en légica no
hay ntimeros. No hay nameros privilegiados.

5.454 Enloégica no hay estar uno al lado de otro, no puede darse un
mas general y un més especial.

A pesar de esta tan intransigente postura de Wittgenstein, nada
obsta para que a la l6gica le pueda ser introducido o vinculado, a titulo
provisorio, un ordenamiento cualquiera -como Wittgenstein mismo
manifiesta: ‘Las funciones de verdad se pueden ordenar en series. Este es
el fundamento de la teoria de la probabilidad.”’® entrando entonces lisa
y llanamente, muy a pesar de sus previas objeciones, en el dominio de
la aritmética-, para resolver un problema, sin que por ello se promulgue
un cambio epistemolégico en la naturaleza de la légica, la solucién asi
obtenida podra siempre ser demostrable por los métodos tradicionales
de la propia logica, la tnica disciplina que, con la pretensién de devenir
auténoma, se prohibe a si misma utilizar recursos ajenos a sus propios
métodos.

Tabla 3.1. Asignacion numeérica a los signos usados

Niimero de Godel Simbolo Significado

1 ~ Negacion
v Alternativa (or).
Condicional

Existe un ...

N
3

= Igual
0 Cero
s

(

)

Sucesor
Puntuacion

ol oo | | w| B w0

Puntuacion

—
=

s Puntuacion
Adicién
12 X Multiplicacién

L ULLIU Ui £ AULAIIUCAUVLL LLU LG LN U U 1TUD ¥ ULIU IS D o iy

+

16 Véase : Tractatus Logico-Philosopicus 5.1.
17 Tomado de: Ernst Nagel, James R Newman. Goedel’s Proof. (ed. Douglas R.
Hofstadter) Edicién revisada. New York, University Press, 2001.
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Antes de explicitar el sistema aritmético de Hugo Padilla-Chacén
y su actualizaciéon, no puede dejarse de mencionar como antecedente
inmediato la aritmetizacién hecha por Godel en su escrito de 1931 arriba
mencionado. A continuacién se ilustra en forma sucinta la aritmetizacion
de Godel.”

Tabla 3.3. Determinacién de los exponentes a usar sobre la sucesiéon de
nimeros primos, p.ej. para la expresion: ($x) (x=sy)

( 3 x ) ( x = s y )
8 4 13 9 8 13 5 7 17 9

de donde se desprende la expresién numérica decimal:
28 x 38 x 5 x 72 x 118 x 138 x 17° x 197 x 23V x 29° =

17222550580395939874262165165967887788696540408231190838921494
5877004912002249920215937500000000

El cual es el tnico namero de Godel correspondiente a ($x) (x=sy).

La operacion inversa se ejemplifica en la siguiente tabla.

Tabla 3.4 Obtencién de expresiones légicas a partir de su ntimero de
Godel, p.€j. para el namero 243, 000, 000

Pasos Operacion Numérica
243, 000, 000
64 x 243 x 15, 625
26 %35 x 56
6 5 6
0 = 0

(ool o] [@]i=e] u g

A toda expresion en ldgica le corresponde un dnico ndmero de
Godel, pero la relacion reciproca no es necesariamente cierta, ya que no
a todo nimero le corresponde necesariamente una expresion en légica
(Gardufio-Soto G. et al., 1989).

En el formalismo de Godel no es posible conocer de primera vista,
sin desplegar previamente la factorizacién en ntimeros primos, si un
determinado ntimero codifica 0 no una expresién légica cabal, una
férmula 16gica bien formada (WFF, por sus siglas en inglés).

En la aritmetizacién de Hugo Padilla-Chacén a todo ntiimero dentro
de un dominio de referencia le corresponde indefectiblemente una
expresion WEFF en l6gica -o su férmula booleana canénica (normal

17 Tomado de: Ernst Nagel, James R Newman. Goedel’s Proof. (ed. Douglas R.
Hofstadter) Edicion revisada. New York, University Press, 2001.
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disyuntiva: FND o normal conjuntiva: FNC)- y viceversa. Lo anterior
permite confirmar la extensién previamente propuesta (Gardufio-
Soto G. et al., 1989) al teorema de Shannon (1938): Cada férmula
del algebra booleana (FAB) es realizable como un circuito en serie
paralelo (CSP) y cada circuito en serie-paralelo es representable como
una férmula del algebra booleana. Luego entonces: a cada niimero
(NUM) le corresponde un circuito en serie-paralelo y a cada circuito
en serie-paralelo le corresponde un namero, siendo validas también
todas las correspondencias reciprocas, a saber, dentro de una relacién
de correspondencia C, se forman los siguientes pares relacionados: a)
C(FAB, CSP), b) C(CSP, FAB), ¢) C(FAB, NUM), d) C(NUM, FAB), e)
C(NUM, CSP) y f) C(CSP,NUM). Esta extension del teorema de Shannon
da lugar a nuevas e insospechadas interpretaciones y aplicaciones de la
logica.

A continuacién se muestra, por primera vez, los algoritmos que
constituyen el sistema, actualizado y ampliado, de aritmetizacién
completa de la l6gica bivaluada finitaria; se enfatiza su carcter finitario,
ya que el conocido teorema de incompletud de Godel (1931), no opera
en universos finitos, donde, en principio, siempre sera posible verificar
la validez de un teorema (D. Knuth, 1997). El lector percibird que aun
dado el caracter finitario del sistema, sus algoritmos operan en un
infinito potencial, nunca en un infinito en acto, de modo tal que la
tnica condicionante para su funcionamiento es la inicial declaracién del
namero de variables légicas ( N ), tan grande como se quiera y se pueda
manejar, en que se encuadra un problema o una indagacion légica.

4. Actualizacién y Ampliacion del SistemaPrimitivista de Aritmeti-
zacion Completa de la Légica Binaria Proposicional Finitaria de
Hugo Padilla-Chacén

Con el paso del tiempo se ha observado que el sistema original de
Hugo Padilla-Chacén tal como fue por él presentado en la publicacion
original (Padilla-Chacén H., 1984), asi como las adiciones a este sistema
(proyeccion: deduccién exhaustiva y retroyeccion: deduccion inversa)
presentadas en las conferencias internacionales UNAM-UNISYS
(Gardufio-Soto G. et al., 1989) conservan atn integra su vigencia, ya
que a pesar de la profusién de publicaciones en materia de deduccién
légica, no ha sido reportado en la literatura un sistema similar, con
toda su autonomia, funcionalidad y potencia, ni aun han sido siquiera
avizorados los problemas no-clasicos de la proyeccién y la retroyeccion.
Asimismo, se ha visto la necesidad de aligerar la notacién y hacer mas
fluido el sistema -cuyo aprendizaje y dominio, vista su divergencia
conceptual y operativa de los enfoques estandares, requeria de dos
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semestres académicos de posgrado-, coordinando mejor sus algoritmos
—que eran inicialmente unos cien-, sustituyendo algunos de ellos por
otros mas tradicionales' o sucintos y aun, como aqui se presenta,
ampliandolo con nuevos conceptos y aportaciones personales del autor
al proyecto aritmético primitivista original de Hugo Padilla-Chacén,
como son la ‘progenitura™ y la ‘libre operacién’.?’

4.1. Funciones de inicializacion

Niimero de variables l6gicas involucradas en el cdlculo

N = Nuamero total de variables 0]

Dominio Finito (DF) o rango de operacion segtin el niimero (N )
de variables involucradas:
DFy = {0, ...,(22")-1} )

Cardinalidad del Dominio Finito [DF] segin el niumero ( N )

de variables involucradas:

[DFlv = (22") 3)

4.2. Valores de las funciones constantes

Funcion Contradiccion:
FNC =0 €]
Funcion Taytologica:

FNT = (22")~1 )

4.3. Funciones basicas

18

19

20

21

Funcion Identidad de fx:*

2V -1
Ifx= 3 2/ xVfx ©

j=0

Como los concebidos en el inicio de la ciencia computacional, citados en: Yanushke-
vich S., 1998.

La generacién, a través del condicional, de todo posible conjunto de premisas y sus
respectivas conclusiones -en proyeccién- , de modo tal que estos pares deductivos
rindan como resultado de su operacién una expresion cualquiera propuesta, ya sea
ésta tautolodgica, contingente o contradictoria.

Funciéon mediante la cual puede calcularse no solamente el resultado de aplicar un
operador convencional sino que es posible también conocer el resultado de una ope-
racion libre propuesta al ser aplicada en forma directa sobre la serie de los argumentos
(g(k)) que son el objeto de su operacion.

A la forma numérica de una expresién légica cualquiera se le denomina fx, fy, etcétera.
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Valor de la negacion de la expresion légica fx (complemento de fx):
Cfx = FNT —fx @)

Valuacién (0,1) de fx en la potencia j de la base 2 :

>
; fx 2/
V{fx:[fj—]— 2x| 22 (8)
es decir:
. fx :
Vi/fx = [2—1} mod 2 )

Se introduce la funcién médulo (mod) para simplificar la notacion
anterior, siendo esta funcién mod expresable, como puede observarse
en (8), tan sélo con los cuatro operadores aritméticos fundamentales
(+, = %, ¥) y la funcién entero ( [ ] ) que son las tinicas herramientas
utilizadas en este sistema aritmético primitivista.

Forma Normal Disyuntiva:

FND(fx) =(j,), (10)
para: j=2"-In...no0
y V/fx#0

La representaciéon de la FND(fx) se efecttia en notacién vectorial
inversa, para cada valuacién no nula de fx, leyendo las potencias de la
base 2 y las variables, ambas, de derecha a izquierda:

p-€j. 5: 22+ 20 = <10> n <00> = <Q m~P>n <~Q m-P> = =P
yno: 20+ 22=<00>n<10> =<~"Pm~Q>n <Pm-Q >=-Q

Niimero decimal de la variable l6gica k:

FNT (1)

Vk :FNT——H—'—
27 +1

para:k=1,..., N
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4.4. Definicién de los diez operadores logicos diddicos (método de

22

suma de productos)

Condicional:
2V iy _\JJ
fx—>fy=> 2/x 1—[——\/2& V2fy+1} (12)
=0 2
Condicional inverso:
2V 1 i, _\JJ
ﬁc<—ﬁz=22fx(1{—————vzt} ;/2&“]} (13)
=0

Conjuncion:*

& | ViBe+ Vi
feafy= 3,2/ x| == (14)

j=0

o su forma booleana equivalente:

2V
fX/\fy=z2ij2jfx><V2jfy (15)

j=0
Alternativa inclusiva (disyuncion):
o Vi Vi +1
fxviy=)» 2/ x| =2 2
=2, 5 (16)

j=0

o su forma booleana equivalente:

fx\,fy:ﬂz_lzfx(vjfx+V{f);—(V{fxxvzjﬁ’)) 17

=0

Las funciones propuestas por Lukasiewicz: min para la conjuncién y max para la
disyuncién -aun cuando son plenamente expresables con los cuatro operadores arit-
méticos fundamentales y la funcién entero- no han sido utilizadas para aligerar la
notacion.
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Alternativa exclusiva (xor):

2V
fe®@fy = 2/ x(V/fx+Vyfy) mod 2 (18)

J=0
o la forma booleana equivalente:

2¥1
Br®fy = 2/x(Vife+ Vify—(2x ViEex Vi) (o)
j=0
o bien, la forma mads sucinta, propuesta por Lukasiewicz:

2V

Br®fy =Y 2/ x|V/fx—V/fy 20)
=0

Se conserva la funcién valor absoluto utilizada por Lukasiewicz
siendo ésta también expresable, con los cuatro operadores aritméticos

fundamentales y la funcién entero.

Como se puede observar, ya han sido desplegados cinco diferentes
operadores diddicos de los diez que integran el nivel l16gico ,L, (véase
la tabla 2.8), a continuacién se expondra sus respectivas formas

complementarias.
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Negacion del condicional:

i {V{fx—szfyH_

fxofy = 2/ x ; an

j=0 -
Negacion del condicional inverso:

~ & [Vify-Vifc+1]
fxe—fy=221>{ - 22 22)

Jj=0 .

Negacion de la conjuncién (nand o trazo de Sheffer):

2V J J
Blr= 32 x 1{%_@}
j=0

23)
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o su forma booleana equivalente:
. 2N_1 - ‘ .
Bl fy= 3, 2/ x(1-(ViBex ViBy)) o
=0

Negacion de la alternativa inclusiva (nor o trazo de Peirce):

2V i J
ﬁ“y:zz,-x(l_[vzfmvzfyﬂD o

2

o su forma booleana equivalente:

2V

j=0
Equivalencia l6gica (negacion del xor):

2V
fr > fy =y 2/ x(Vyfr— V{fy+1) mod 2 @n

=0

o la forma equivalente basada en el xor de Lukasiewicz:

ﬂv(—)fyzzlvz—:l2"><(l—|V{f3€—szfy|) (28)
=0

Funciones asociadas a la deduccién légica

Deducibilidad de fx (el niimero de deducciones posibles para fx):

2V
> (1-viE)
Dfx =27 : (29)
es decir:
Dfx = 2m’1m. de ceros en la expresion fx (30)

Deducibilidad inversa de fy (el niimero de antecedentes vilidos para fy):

2N

> Vi
ley = 2 #=0 (31)
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es decir:

ley = 7pnum. de unos en la expresion fy (32)

La dilucidacién seméantica de todas y cada una de las expresiones

proposicionales contenidas en la cardinalidad de los conjuntos Dfx y
Dify puederealizarse: a) a través del método de fuerza bruta (sumamente
ineficiente) aplicando serial e indiscriminadamente el condicional, bajo
las siguientes restricciones: {Vfy |fy = fx}, para Dfx (proyeccién de fx)
y, valga la redundancia, {Vfx |fx < fy}, para Dify (retroyeccion de fy) y
b) mediante la aplicacién de los mas eficientes algoritmos (33) y (34),
respectivamente.

4.6. Soluciones a problemas no-clasicos, nunca antes vistos, ni

94

planteados, dentro de la tradicién légica de la civilizacién
occidental

Proyeccion de fx (serie semdntica de todas las deducciones vdlidas para fx):

LI _ [ 1—v2'"£r)J—1
Pry(fx,i)zfx+ZZ’X(I—V{fx)fo"’ I 33
j=0
2%fl(l—vz’ffx)
para: i =0,...,| 2%° -1

Retroyeccion de fy (serie semdntica de todos los antecedentes vilidos para fy):

W ) [i(l—V{'Cﬁ/)]—l
Rery(f,i) =C| Cly+ > 2/ x(1-VJCy)x V= 7 i| (34
j=0
5 (-vics)
para:i=| 2*° -1,...,0
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4.6.1. Ampliacion del sistema de aritmetizaci6on®

Progenitura de fz.  Serie semdntica de todos los posibles antecedentes
(fx’s) y consecuentes (ty’s) vdlidos para una expresion
fz propuesta a manera de resultado de una deduccion a
través del condicional:

Prg(fz,i, s) :Pry(Pry(sz,i),s) (35)
Z%f](l—v;c&)
para: i =0,...,| 2*° -1
22](1—V5Pry(c&,i))
para: s=0,...,[ 2~ -1

7

La sucesién de los numerales ‘i" corresponde consecutivamente
a cada antecedente valido (fx) y depende solamente de fz -si bien en
su calculo, debido a las propiedades del operador condicional, parte
necesariamente del complemento de fz—, por otra parte, la sucesién de
los numerales ‘s’ corresponde a todos los consecuentes validos para cada
uno de los antecedentes validos, por lo tanto depende tanto de fz como
del valor que adquiere la i-ésima proyecciéon de Cfz que constituye cada
antecedente valido (fx).

Libre operacion de cualquier operador (o funcion veritativa) sobre la serie
de argumentos g(k):

] 2V fzkxvzj(g(kﬂ))
L1bOp(Op,{g(kN),...,g(k1 )},N) = Z 2/ x Vi (Op) (36)
j=0

La aritmetizacién permite esta novedosa funcién adicional mediante
la cual puede calcularse no solamente el resultado de aplicar un operador

23  Los conceptos que originan los algoritmos (35) y (36) no forman parte del proyecto
original de Hugo Padilla Chacén, son aportaciones personales de este autor y consti-
tuyen parte de un proyecto de aritmetizacién completa en 16gicas multivaluadas que
data del afio 2000, actualmente en proceso de edicion.
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convencional previamente conocido en la tradicién (=, A, V, —,j, |, <,
C, etc.), o algunos que ya han sido reportados en la literatura, sino que
también es posible, utilizando su nimero de cédigo decimal -el cual es
posible obtener por los métodos anteriores-, conocer inmediatamente y
en un solo procedimiento, el resultado de la operacién libre propuesta
al ser aplicada en forma directa sobre la serie de los argumentos (g(k))
que son el objeto de su operacién, dichos argumentos deberan ser
inversamente ordenados, es decir de derecha a izquierda. La principal
caracteristica de este algoritmo (36) es su generalidad y universal
aplicacion en cualquier nivel 16gico finito, bivaluado o multivaluado,
necesitandose tan sélo sustituir la base binaria por la base multivaluada
de que se trate.

4.7. Caracteristicas del sistema

47.0. Todos los algoritmos son vélidos, su validez ha sido
probada por el método de induccion matemidtica, ya que,
si bien, éstos operan en dominios finitos, donde en
principio, de acuerdo con Donald Knuth (1997), es posible
verificarlos exhaustivamente, especialmente en dominios
cuya cardinalidad sea humanamente abordable, también es
cierto que la ingente dimensién de los conjuntos resultantes
y pertenecientes a dominios de muchas variables légicas,
impone ciertas restricciones a la verificacion exhaustiva -
incluso para su ‘inspeccién visual’: el método utilizado por
Kiss S.A., (1947)-, por otra parte, habiéndose planteado este
sistema para su funcionamiento irrestricto, con cualquier
ndmero, previamente definido, de variables légicas, su
validez integral como sistema, también ha sido corroborada
por induccion matemdtica, aun tomando en cuenta que su
aplicacion es posible en un infinito potencial, pero nunca en
un infinito en acto.

4.7.1. Elsistema de aritmetizacion completa de la l16gica bivaluada
parte del uso inicial de férmulas bien formadas (WFF)
ya que en su aplicacién no admite, en modo alguno, por
improcedentes, expresiones mal formadas, pudiéndose sin
embargo, acoplarsele a este sistema, dada su modularidad,
cualquier interfase o analizador sintactico, como fue el caso
de las versiones presentadas afios atrds en las conferencias
internacionales UNAM-UNISYS.»

24 Véase p.ej.: Piaget J., 1952; Birkhoff G.- Kiss S.A., 1947 y Kiss S.A., 1948.
25 Véase Garduno-Soto G. et al., 1989.
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4.7.2.

4.7.3.

4.7.4.

4.7.5.

4.7.6.

4.7.7.

4.7.8.

4.7.9.

Permite transformar cualquier férmula bien formada, con
cualquier nimero y combinacién de los operadores 16gicos
conocidos, o cualquier otra funcién veritativa, en una férmula
canodnica (normal disyuntiva).

Permite decidir si una férmula determinada cualquiera, con
cualquier nimero y combinacion de los operadores l6gicos
conocidos, o cualquier otra funcién veritativa, es o no un
teorema de un célculo proposicional axiomatizado.

Permite decidir, en deduccién natural, todas las conclusiones
semdanticamente distintas que se deducen de un conjunto de
premisas dado. A esta funcién se le conoce como: Proyeccion.

Resuelve un problema inusual dentro de la l6gica. A saber:
Permite obtener, en deduccién natural, todos los conjuntos
semanticamente distintos de premisas de los cuales se
deduce -una vez determinado el ntimero de variables en que
se quiera encuadrar el problema- una férmula cualquiera
propuesta a manera de conclusion. A esta funcién se le llama:
Retroyeccion.

La presente ampliacién del sistema permite conocer todos
los pares deductivos (antecedente: fx y consecuente: fy)
que producen como resultante, a través del operador
condicional, una expresién cualquiera (fz) propuesta, sea
ésta contradictoria, contingente o tautolégica. A esta funciéon
se le denomina: Progenitura.

En la ampliacién del sistema se ha incluido la posibilidad
de conocer el valor resultante de aplicar indistintamente
cualquier operador o funcién veritativa sobre la serie de
argumentos que son el objeto de su operacion, dentro del
dominio finito de referencia, con un nimero definido de
variables 16gicas (N). A esta funcién se le reconoce como:
Libre operacion.

Los problemas se pueden plantear con cualquier namero
y combinaciéon de los operadores légicos tradicionales, o
de cualquier otra funcién veritativa, las soluciones, en los
casos 4.7.4, 4.7.5, 4.7.6. y 4.7.7 se obtienen en forma normal
disyuntiva.

En el presente sistema los grupos y subgrupos de
algoritmos resuelven problemas especificos, pero todos
son interrelacionables permitiendo de este modo resolver,
tedricamente sin limite, problemas de mayor grado
de complejidad, el sistema al cual previamente se ha
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denominado ‘SD’ se define como: SD =<{A, A, ..., A }, {0,
1,2, ...,n},R>*endonde{A, A, ..., A } es el conjunto de
algoritmos, {0, 1, 2, ..., n}, es el conjunto de los valores que
pueden cobrar las variables y constantes de los algoritmos
y R es una relacién que permite la interconexion entre los
algoritmos.”

El sistema permite trabajar, en principio, con cualquier
namero finito de variables proposicionales (N), tan grande
como se desee, definiendo de este modo el nivel de la
logica elegido (,L,). La limitacion para el uso del sistema se
establece, tan sélo, de acuerdo con la capacidad de cémputo
o supercomputo disponible, o bien, siguiendo los criterios
de eficiencia para algoritmos de Donald Knuth (1997), de
acuerdo con la cantidad de papel y lapiz del que se pueda
disponer en un tiempo finito. Aun con esta limitacién, el
sistema se desemperfia mejor que las tablas de verdad u otros
métodos actualmente tan en boga -tanto en légicas finitarias,
como infinitarias-, como las expansiones booleanas en series
Reed-Muller, tableaux, célculo légico diferencial, etcétera,
donde se puede apreciar la aparicién de comportamientos
indeseables, actualmente abordados, en los limites del
colapso catastréfico, con sofistiquerias conceptuales
extremas y técnicas como: no-care y no-care-about-no-care, en
nada compatibles con los principios filoséficos que inspiran
este sistema exacto.

5. Propiedades y desempefio del sistema de aritmetizacién de la

logica

Una vez que ha sido desplegado, actualizado y ampliado,
el entramado conceptual y operativo del sistema primitivista de
aritmetizaciéon completa de la l6gica bivaluada finitaria, es procedente,
antes de finalizar este escrito, mostrar algunos resultados concretos de

26 Véase: Gardufio-Soto et al., 1989.
27 Poco se ha tratado aqui sobre R, mas alld de su implicita insercion en los algoritmos
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mismos, sobre esta relacion se tratard, dado el espacio disponible, en otro lugar. El
lector interesado encontrara una valiosa introduccién a este fascinante aspecto de las
relaciones y transformaciones de las expresiones légicas en las poco conocidas y ya
olvidadas publicaciones de los quimicos Stephen Anthony Kiss (1947) y Marcel Boll
(1948), asi como en el libro del filésofo Jean Piaget (1952), donde por vez primera introdu-
ce y justifica formalmente su concepto de las transformaciones INRC: idéntica, inversa,
reciproca y correlativa, para a su vez, incorporarlas posteriormente en su doctrina de
epistemologia genética como: ‘opérations réelles de 'esprit parmi I'ensemble des opérations pos-
sibles’; véase también Schang F., 2011.
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su aplicacion, trayendo previamente a la memoria la humana aspiracién
—cabalmente expresada en el ‘Calculemus’ de Leibniz-, por alcanzar
en logica la fluidez y sencilla armonia de un calculo exacto, similar al
aritmético segtin Frege, a este respecto conviene citar de nueva cuenta al
l6gico austriaco Ludwig Wittgenstein:
Las soluciones de los problemas légicos deben ser sencillas, pues ellas
establecen los tipos de la simplicidad.

Los hombres han tenido siempre la vaga idea que debia haber
una esfera de cuestiones cuyas respuestas —a priori- estuvieran
simétricamente unidas en una estructura acabada y regular.

Una esfera en la cual sea vélida la proposicion simplex sigillum veri.?®

Ludwig Wittgenstein. Tractatus Logico-Philosophicus. 5.4541

asimismo resulta interesante la apreciacion de Stephen Anthony
Kiss® quien primero alcanzé a percibir, si bien desde la cultura
algebraica, las generales estructuras, ahora conocidas como ‘fractales’,
subyacentes en el seno de la légica, estructuras que son, a la vez, el
motivo y la posibilidad de su aritmetizaciéon a través los algoritmos
arriba expuestos:

La atencion del lector es atraida nuevamente hacia la importancia del
concepto de Estructura como base de todo conocimiento, ya sea resultante
del razonamiento inductivo o deductivo. Las manifestaciones, leyes y
regularidades de esta Estructura pueden ser percibidas por cualquier
persona inteligente cuyas sensibilidades no hayan sido perturbadas por
sus emociones o sus preocupaciones materiales o de otro tipo.

Stephen Anthony Kiss.

Transformation on Lattices and Structures of Logic

A continuacién se muestra en las figuras 5.1 y 5.2 el desplegado
completo de los resultados de la aplicaciéon de los diez operadores
diadicos del nivel ,L, (véase la tabla 2.8), asi como sus propiedades de
complementacién, rotaciéon y reflexién, en suma, su estructura:

28 Lasencillez es el sello de la verdad.

29 Totalmente ignorado y despreciado por los 16gicos y matemaéticos profesionales, dada su
proveniencia de la disciplina quimica, excepcién hecha de Garrett Birkhoff quien subra-
y6 la enorme importancia de sus descubrimientos para el futuro, ya que segtn dijo, su
época no estaba preparada todavia para apreciarlos.
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Figura 5.1. Matrices resultantes de la aplicacién de los diez operadores
diadicos en L,

a) Nor, b) Negacion del Condicional Inverso, ¢) And, d) Negacién del Condicional, e) Xor,
f) Or, g) Condicional Inverso, i) Nand, i) Condicional, j) Equivalencia légica. La variable P
se sitaa en el eje de las abscisas de 0 a 15¥ y la variable Q en el eje de las ordenadas también
de 0 a 15. Coloracién arbitraria.®

Figura 5.2. Propiedades de rotorreflexiéon de los diez operadores
diadicos del nivel l6gico ,L,

I

30 Los valores numéricos de 0 al 15 —aqui representados con colores- corresponden a las ex-
presiones légicas pertenecientes al dominio légico 212, tal como se relaciona en las tablas
26y27.

31 Paul Saint Denis del MIT redescubrié independientemente estas matrices, muchos afios
después de Stephen Anthony Kiss y de Hugo Padilla-Chacon, véase: Saint Denis, P. y
Grim P. Fractal Images of Formal Systems, 1997 y su Philosophical Computer (Grim, P. et
al., 1998).
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k) Nor, I) Negacién del Condicional, ) Negacioén del Condicional Inverso, 1) And, o) Xor,
p) Or, q) Condicional, ) Condicional Inverso, s) Nand, #) Equivalencia l6gica. La variable P
se sittia en el eje de las abscisas de 0 a 15y la variable Q en el eje de las ordenadas también
de 0 a 15. Coloraci6n arbitraria.™

En la figura 5.3 se presenta la caracterizacién grafica de la aplicacion
‘mecénica’ (conforme define su columna veritativo-funcional en la tabla
deverdad) delasfunciones veritativas correspondientes alas expresiones
monadicas, es decir, las variables légicas P, Q y sus negaciones =P y
—(Q (expresiones cuya aridad es igual a la unidad), asimismo se presenta
la caracterizacion grafica de las expresiones ceroddicas o constantes
(expresiones cuya aridad es igual a cero), es decir, la contradiccién (?) y
la tautologia (>). Resultando de esta aplicacién ‘mecénica’ unas matrices
pseudodiadicas, cuyo tinico objetivo es mostrar la improcedencia de
aplicar una funcién de menor aridad en un nivel légico de mayor aridad
-la aplicacién reciproca es aun mas improcedente-, pues el desplegado
gréafico, en su invariabilidad y constancia, nos informa acerca de la
futilidad o insignificancia de una de las variables en el caso monadico o
de ambas variables en el caso ceroddico.*

Figura 5.3. Propiedades de complementacién en las expresiones
monadicas y desplegado de las constantes ceroddicas en ,L.,**

g
H
-
-
]
E EEEEEEEEEEEEEEEE
w) 15
mm|
SN EEEE SN
3 )0

u) P, v) Q, w) Tautologia (>), x) =P, y) ~Q, z) Contradiccién (?). La variable P se ubica
en el eje de las abscisas de 0 a 15 y la variable Q en el eje de las ordenadas también de 0
a 15. Fjercicio introducido con el solo fin de visualizar la invariancia de estas funciones
veritativas. Coloracién arbitraria.

32 Los codigos, autématas y tapicerias de Stephen Wolfram no apuntaron nunca directa,
ni indirectamente, hacia el declarado propésito de discernir la estructura profunda de
la l6gica.

33 Véase la discusion referente a la aridad en el parrafo que antecede a la tabla 2.7.

34 Véase las tablas 2.3 y 2.4.
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En las figuras 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 se muestra el desplegado gréfico
de la funcion ternaria (P — Q) — R en el dominio ,L,, este desplegado
(originalmente de 0-255), se ha restringido al rango de las expresiones
(0-15)% para mejor apreciar la progresion y distribucién de esta estructura
ctibica, a nivel numérico, en su representaciéon gréfica. En la figura 5.4
se muestra condensados todos los cortes que sobre los ejes cartesianos x,
Yy z se realiza, para visualizar en estas caras el patrén que esta funcion
exhibe al mantener fijo en cada corte el valor que en cada caso cobran
las variables proposicionales P (en el eje de las x: figura 5.5), Q (en el eje
de las y: figura 5.5) y R (en el eje de las z: figura 5.6) respectivamente,
de modo tal que es posible apreciar -sin los huecos que otros autores
del drea computacional, o disefiadores, proponen para la representacion
tridimensional del tridngulo de Sierpinski- la completa saturacién de
la funcién (P — Q) — R, cuyo ntimero de cédigo decimal es: 242, 6
11110010 en namero de cédigo binario.

Figura 5.4. Desplegado completo del cubo resultante de la aplicacion

del operador ternario (P — Q) — R en ,L,, cortes sobre los ejes X, Yy Z.

1S R S NI SR R O
eSS S aEEs
RN D

Cortes sobre los ejes x, y y z en orden descendente. En el primer
renglén (variable P constante) La variable R se ubica en el eje de las
abscisas de 0 a 15 y la variable Q en el eje de las ordenadas también de 0
a15. En el segundo renglén (variable Q constante) La variable P se ubica
en el eje de las abscisas de 0 a 15 y la variable R en el eje de las ordenadas
también de 0 a 15. En el tercer renglén (variable R constante) La variable
P se ubica en el eje de las abscisas de 0 a 15 y la variable Q en el eje de las
ordenadas también de 0 a 15. Coloracién arbitraria.

35 Debe aclararse que la semantica l6gica de los valores del rango (0-15) en el dominio
,L, difiere por completo de la semantica de los mismos niimeros correspondientes al
dominio ,L, (véase la tabla 2.7), correspondiendo entonces el rango (0-15) en ,L, a las ex-
Ppresiones logicas listadas en la tabla 5.1 (véase: Gardufio-Soto, G. 20084), se ha mantenido la
misma coloracién, solamente para su mejor visualizacién.
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Figura 5.4. Cortes transversales sobre el eje X del cubo del operador

ternario (P — Q) - R

ﬂlﬂ ol 5
Al 51 i e
Wl n

Progresiéon de los patrones de las caras para la variable P constante en cada matriz
(cortes correspondientes para P de 0 a 15 en orden horizontal de izquierda a derecha y
descendente). La variable R se ubica en el eje de las abscisas de 0 a 15 y la variable Q en el
eje de las ordenadas también de 0 a 15. Coloracién arbitraria.

Figura 5.5. Cortes transversales sobre el eje Y del cubo del operador
ternario (P — Q) —» R

Progresién de los patrones de las caras para la variable Q constante en cada matriz

(cortes correspondientes para Q de 0 a 15 en orden horizontal de izquierda a derecha y
descendente). La variable P se ubica en el eje de las abscisas de 0 a 15 y la variable R en el

eje de las ordenadas también de 0 a 15. Coloracién arbitraria.
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Figura 5.6. Cortes transversales sobre el eje Z del cubo del operador
ternario (P — Q) » R

L
o
FFE

Progresion de los patrones de las caras para la variable R constante en cada matriz
(cortes correspondientes para R de 0 a 15 en orden horizontal de izquierda a derecha y
descendente). La variable P se ubica en el eje de las abscisas de 0 a 15y la variable Q en el
eje de las ordenadas también de 0 a 15. Coloracién arbitraria.

Tabla 5.1. Listado de la relacién entre valores numéricos y su semantica
légica, para las primeras dieciséis expresiones del domino L%

Niimero Variabl

de Semdantica logica Arida :};?casﬂg Forma normal
ﬁ:ﬁz} d involucradas disyuntiva (FND)
0 Contradiccion ( ? ) 0 Ninguna Sin disyuntos ( { @ })

1 (PvQ)LR 3 P,OYR (~RA-QA-P)
(R>Q)A(P Q) CRA-ONP

2 (antecedente de bArOCO) 7 | ROIR (FRA=enP)
-R P)v

3 Q4R 2 QyR ((—.R::gv:—.}*}

4 (0—>P)LR 3 P,OyR (=RAQA=P)
(mRAQA=P)v

5 PLR 2 PyR (~RA—Q A—~P)

. —R —P)v

6 (P Q)R 3 POYR |” ((_‘R"A%A;)

36 Para ver el listado completo de las 256 expresiones légicas (con ntimero de cédigo

decimal de 0 a 255) pertenecientes al dominio ,L,, véase: Gardufio-Soto G., 2008a.
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(~RAQA-P)V
7 (PAQ)LR 3 P,OyR (~RA-QAP)V
(=RA-QA=P)
(Q->P)A(Q :m)
8 (antecedente de fErIO, fEstin0, | 3 P,QyR (=RAQAP)
bOcArdO, fErlsOn y frEsIsOn)
9 (P®Q)LR 3 P,QyR ((j:?Q“AP_{;)
P >R
(~RAQnAP)v
10 (consecuente de fErIO, fEstInQ, 2 PyR
bArOcO, fElAptOn, fErl,sOn, Y (=RA=QAP)
JEsApQ y frEsIsOn)

—_ . (—RAQAP)v
1 (0 > PR 3 P.OyR (-RA—-QAP)V
(=RA—-QA=P)

—~ (mRAQAP)v

12 (@ 2R) 2 OyR (=RAQA—P)
—_ (=RAQAP)V
13 (P = 0)IR 3 P,OyR (~RAQA=P)v
{~RAa-Qnr=P)

(=RAQAP)V
14 (PLg)lr 3 P,QyR (~RAQA=P)v
(~RA—-QAP)

(~RAQAP)v
(mRAQA=P)V
13 -R ! R (~Ra-QAP)v
(=RA=QA=P)

El algebrista avezado reconocera de inmediato en las matrices de
las figuras 5.4, 5,5 y 5.6, la estructura algebraica de grupo, si bien en la
actualidad no se ha establecido, formal, sélidamente y con fluidez, la
relacién entre la l6gica y la teoria de grupos, relacién que sera tratada
por este autor en otro lugar, es necesario hacer notar que algunos
progresos se ha hecho en este sentido, al haber ya reconocido algunos
autores (entre los primeros: Kiss, S.A., 1948; Boll, M., 1948 y Piaget J.,
1952, y mas recientemente: Yanushkevich S., 1998) la estructura de
anillo dentro de la l6gica y su operar sistematico.

Por otra parte, en las estructuras fractales anteriores y las
subsecuentes, el lector podra notar la similitud del condicional y otros
operadores con el triangulo fractal de Sierpinski.

A continuacién, a titulo de ilustracion final, de la capacidad y
perfecto encaje dentro del nivel de la l6gica tradicional, de este sistema
de aritmetizacién delalégica, enlas figuras 5.7, 5.8,5.9y 5.10° se muestra

37 Véase la nota al pie de pagina ntimero 8 sobre la notacién silogistica.

38 Algunos graficos similares, sin especificacién alguna de su razén constructiva, circulan ya
en la WWW, por otros autores, algunos disefiadores, a partir de fechas muy posteriores a
las primeras implementaciones del sistema aqui presentado (por ejemplo: http://www.
fractalnet.org/ gallery2/v/FRACTAL/Sierpinski_htlml, ca. 2010).
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el desplegado completo de los resultados de la aplicacion aritmetizada
de los operadores 16gicos del condicional, la negacién del condicional,
el XOR y la equivalencia légica (Gardufio-Soto G., 2008b) en el dominio
triproposicional (,L,).

Figura 5.7. Matriz del condicional 16gico en ,L,*
(coloracion constructiva)*

39 La variable P en el eje de las abscisas de 0 a 255 y la variable Q en el eje de las orde-
nadas también de 0 a 255.

40 La coloracién en los desplegados fractales se ha construido sobre el patrén de la tricromia
aditiva: rojo, verde y azul (RGB por sus siglas en inglés) con valores proporcionales (0-
255) para los canales R, G, B, de acuerdo con las correspondientes valuaciones numé-
ricas binarias de cada expresién o variable l6gica.
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Figura 5.8. Matriz de la negacion del condicional l6gico en ,L,
(coloracién constructiva)
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Figura 5.10. Matriz de la equivalencia légica en ,L, (coloracion
constructiva)

6. A manera de conclusion

Como el lector ha podido apreciar, el sistema de aritmetizacién
completa de la l6gica bivaluada finitaria aqui presentado es cabalmente
funcional y se apega estrictamente, en su desempefio, a la estructuray a
las operaciones mismas de la l6gica tradicional, a punto tal que, incluso
con un numero pequefio de variables l6gicas, es capaz de producir
grandes sorpresas* al operador de las distintas implementaciones
existentes, ya que la capacidad de abstraccién normal del ser humano
no es naturalmente competente en el manejo de més alla de cuatro
objetos 16gicos independientes, segtin ha sido demostrado en montajes
experimentales realizados por connotados psicélogos cognitivos.*
Es en este sentido que los conceptos filoséficos que han inspirado la
construccién de este sistema, encuentran un sélido soporte que permite
proseguir la investigacion sobre esta via, con la fundada esperanza
de encontrar nuevos caminos que permitan seguir avanzando a la
légica -inactiva después de mas de veinticuatro siglos sin adiciones

41 Si bien el autor adhiere al criterio de Wittgenstein segtin el cual en la légica, formalmente
hablando, no hay sorpresas, ya que toda consecuencia en l6gica esta definida de antemano
(v. Tractatus 6.125, 6.1251 y 6.1262).

42 Véase: Johnson-Laird, P.N. et al., 1994.
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sustantivas, hasta los inicios del siglo XX~ ya que el autor considera que
este enfoque de la disciplina légica apenas ha comenzado a producir
sus propios frutos, sus propios panoramas, donde se descubre que la
deduccion légica tradicional (véase: Wittgenstein L., Tractatus, 6.1262),
que ha orientado, como tinica nocién y via de consecuencia valida, a los
l6gicos durante siglos, no es sino una sola via posible, entre varias, para
el ejercicio racional.
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