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Resumen

La manera de distinguir una légica de otra puede establecerse a partir de la
definicién extensional de la logica, entendida como la coleccién de argumen-
tos y metaargumentos que la caracterizan. En esta monografia me propongo
diferenciar entre las légicas heterogéneas resultantes de K3 y LP y las 16gi-
cas mixtas ST y TS. Aunque sus colecciones de argumentos parecen coincidir,
surge la pregunta de qué ocurre con sus respectivas colecciones de metaargu-
mentos. El desafio principal es que no existe bibliografia que permita llevar a
cabo una evaluacion de metaargumentos heterogéneos actualmente. Frente a es-
ta problematica, en esta investigacién propongo un enfoque para la evaluacién y
comparacion de colecciones de metaargumentos, con el fin de identificar posibles
diferencias entre légicas que, desde su coleccién de argumentos, parecen idénti-
cas. Este planteamiento no solo busca reforzar el conocimiento sobre la relacion
entre logicas heterogéneas y mixtas, sino también aportar un marco conceptual
que contribuya a ampliar la comprensién del terreno de los metaargumentos en
logica.

Palabras Claves: Logicas heterogéneas, Logicas miztas, consecuencia l0gi-
ca, logicas mo-clasicas, metaargumentos, metateoria.



Abstract

The way to distinguish one logic from another can be established based on the
extensional definition of logic, understood as the collection of arguments and
meta-arguments that characterise it. In this monograph, I propose to differ-
entiate between the heterogeneous logics resulting from K3 and LP and the
mixed logics ST and TS. Although their collections of arguments appear to co-
incide, the question arises as to what happens with their respective collections
of meta-arguments. The main challenge is that there is currently no literature
that allows for an evaluation of heterogeneous meta-arguments. Faced with this
problem, in this research I propose an approach for the evaluation and compar-
ison of collections of meta-arguments, in order to identify possible differences
between logics that, from their collection of arguments, appear identical. This
approach not only seeks to reinforce knowledge about the relationship between
heterogeneous and mixed logics, but also to provide a conceptual framework that
contributes to broadening the understanding of the field of meta-arguments in
logic.
Keywords: Heterogeneous logic, mixed logic, logical consequence, non-classical

logics, meta-arguments, meta-theory.






Agradecimientos

Deseo expresar la mayor gratitud a todos aquellos que hicieron posible la rea-
lizacién de este trabajo. A pesar de atravesar muchos altibajos, fue posible
completar este importante proceso en mi tiempo como estudiante de pregrado.
Quiero agradecer a mi Alma Mater, la Universidad del Valle, al Departamen-
to de Filosofia que me abrieron los ojos a esta realidad y me apoyaron para
completar mis metas académicas. A mi director de tesis, Christian Romero por
impulsarme a incursionar en la légica desde el primer momento, por su paciencia
y ensenanza para esta investigacion. A mis padres, Paula y Fabio, que aunque
con dudas sobre el futuro de una filésofa, siempre confiaron en mi y mis capa-
cidades, animandome a seguir desarrolldndolas. A mi hermano, Felipe, por las
innumerables conversaciones y consejos, que me motivan dia a dia a ser un buen
ejemplo. A mis amigos, a Alejandro, por brindarme su compania y aliento. Este
proceso no ha sido facil, pero sin duda el camino ha sido mucho mas llevadero
gracias a su compania y respaldo.

Mil gracias a todos.



Introduccion

0.1. Introduccion

Una relacién de consecuencia 1dgica se suele definir cémo sigue: =,C p(F) x F,
en donde F' puede ser definido como el conjunto de férmulas de un lenguaje L.
Esta relacion binaria asocia al subconjunto de formulas —que son las premisas—
con férmulas individuales —que representan a la conclusién—. En ese mismo orden
de ideas, esta relacion determina los argumentos validos e invalidos en una logica
L al establecer cuando una conclusion se sigue de un conjunto de premisas.
Por ejemplo, un argumento es considerado valido, si y sélo si, en toda inter-
pretacién, si las premisas son verdaderas, la conclusién también sera verdadera.
Dicho esto, se suele llamar estdndar a aquella condicién requerida por una logi-
ca, que pide que las premisas o conclusién tengan o no cierto valor —verdadero en
este caso— para el validar el argumento. En la definicién de argumento anterior,
el estandar de la conclusion y el de las premisas es el mismo. Sin embargo, no
siempre ocurre asi, puesto que, en ocasiones se encuentran légicas cuyos argu-
mentos validos tienen premisas con un estandar diferente al de la conclusion.
En estos casos, se tiene un argumento valido en una relacién de consecuencia

l6gica mixta (ver mds en [11], [10] v [12]).



Por ejemplo, tomaré una relacién de consecuencia légica en donde un argu-
mento es valido si y sélo si, en toda interpretacién, si las premisas son verdaderas,
entonces la conclusién no es falsa. Dependiendo de la cantidad de valores (o in-
terpretaciones admisibles), la verdad y la no-falsedad, no tendrian que coincidir
necesariamente como sucede en el caso de la légica clésica.

En esta investigacion s6lo tomo en consideracién los siguientes dos estanda-

res:

1. Tolerante (t),y

2. Estricto (s)

Por Estricto entiendo lo iinicamente verdadero; por Tolerante asumo todo lo
verdadero o lo no-falso. Sea XY una relacion de consecuencia logica, en donde
X sea el estdndar para las premisas y Y sea estandar para la conclusién, las

relaciones de consecuencia légica que tomo en cuenta son las siguientes:

SS st

tt ts

Me resulta filoséficamente interesante esta investigacion sobre las consecuen-
cias logicas mixtas, debido a que permitira explorar ciertas caracteristicas que
considero deseables en una légica. Por ejemplo, creo que es de bastante utilidad
emplearlas como herramientas para tratar de solventar problemas filoséficos co-
mo la relevancia y/o algunas paradojas, o simplemente se desea rechazar alguna
propiedad en particular de alguna légica, como lo puede ser la reflexividad, la
transitividad o la monotonicidad[]

Ahora bien, asumo que una légica heterogénea es una légica en la que premi-
sas y conclusiones pertenecen a lenguajes formales interpretados distintamente,
es decir, las premisas pertenecen a un lenguaje interpretado £ y la conclusién

pertenece a un lenguaje interpretado Lo, considerando que L1 # Lo. Si bien

1La alteracién de la consecuencia légica ha sido una de algunas alternativas que se ha
tenido para lidiar con problemas 1égico-filoséficos como las paradojas de relevancia, y parti-
cularmente, la paradoja de Sorites, para mds informacién sobre el tema consultar a |36|



el propésito de Humberstone fue proponer pilares para entender los razona-
mientos que poseen relaciones con diferentes lenguajes -formales o informales-,
aqui, tomo distancia de lo anterior. En esta investigaciéon relacionaré las légicas
heterogéneas con las légicas con relaciones de consecuencia légica mixtas.

Aquellas razones por las cuales se usan las consecuencias légicas mixtas,
son similares a las razones para el uso de las légicas heterogéneas. Debido a
que, con ellas se puede seguir preservando o rechazando caracteristicas que nos
gusten de alguna légica [17]. Por estas cuestiones, la pregunta que abordo en
esta investigacion es: jEn qué medida las logicas heterogéneas —creadas a partir
de los lenguajes de K3 y LP- pueden o no, ser las mismas logicas que ST y
TS?

Parte de esta inquietud surge de la investigacién sobre la l6gica ETL, a cargo
de Pietz y Riveccio. La logica ETL es una logica que puede ser presentada
por medio de cuatro interpretaciones admisibles (o valores) y que tiene una
relacion de consecuencia légica ss. Esto la hace una légica muy parecida a lo
que presentaré mas adelante como K3.

Tomando en cuenta que, la 16gica ETL pasé desapercibida por mucho tiempo
puesto que se creyé que era coextensional con K3. Es decir, a pesar que ETL
puede ser presentada por medio de cuatro interpretaciones (o valores) y K3
con tres interpretaciones (o valores), estas 16gicas tendrfan el mismo conjunto
de argumentos validos. Luego, serian la misma logica. No obstante, Pietz y
Riveccio muestran que en K3 son validos algunos argumentos que son invalidos
en ETL. En consecuencia, ETL Y K3 son légicas diferentes (ver més en [27]).
Se logra notar que la forma en que los autores diferenciaron que una légica
es distinta de otra es dependiente de la coleccién de argumentos. A esto se le
conoce como una postura extensionalista de la légica.

En ese mismo orden de ideas, en esta tesis me propongo investigar qué logicas
resultaran de combinar, de una manera que precisaré mas adelante, las conse-
cuencias légicas mixtas y una forma particular de entender la heterogeneidad
de Humberstone, asi como identificar sus propiedades méas importantes. Esto

permitird contribuir a la comprension de las 16gicas heterogéneas, que de por si



es un terreno bastante inexplorado y su relacién con las légicas con relacién con-
secuencias légicas mixtas. Esto resulta filoséficamente relevante debido a que,
primero se profundizaria en el terreno de las légicas heterogéneas; también en
la clasificacion de las 1égicas, al justificar la perspectiva extensional de la légica;
permite verificar los alcances de esta propuesta; y finalmente, amplia el cono-
cimiento de la logica asi como sustentar posturas filoséficas como el pluralismo
l6gico al aportar nuevos criterios de coexistencia entre 16gicas. En esta tesis bus-
co entender hasta qué punto una légica heterogénea es una forma de presentar
una logica con una relaciéon de consecuencia mixta. Mi hipdtesis es, entonces
que, las légicas heterogéneas que posiblemente resultaran de los lenguajes K3
y LP, no seréan presentaciones alternativas de las légicas ST y TS.

Para lograr dicho objetivo el desarrollo es de la siguiente manera: En el pri-
mer capitulo, introduzco ciertas nociones preliminares como los elementos basi-
cos que componen una logica, particularmente su lenguaje formal y su semanti-
ca. Luego, presento —con un enfoque modelo-tedrico— algunas légicas como LP,
K3 y FDE. En el segundo capitulo, presento algunas relaciones de consecuencia
légica mixtas (y otras no mixtas), basandome en las relaciones de consecuencia
logica ss, tt, st y ts. Finalmente, en el tercer capitulo, comparo algunas logicas
heterogéneas basadas en los lenguajes interpretados de K3 y LP con las légicas
ST y TS.

En esta tesis no uso otros sentidos de heterogeneidad. A saber, la de Bar-
wise y Etchemendy (véase més en [§]). Tampoco trabajo con argumentos hete-
rogéneos como los presentados en [3] por Barcelé , en donde aquello que hace
que una légica sea heterogénea es la cualidad de requerir diversos medios de
difusion, a saber, tanto recursos verbales como visuales. Finalmente, no ahondo

en otros estdndares o relaciones de consecuencia logica.



Capitulo 1

FDE, K3 Y LP

1.1. Introduccion

En este capitulo presento, con un enfoque modelo tedrico, las siguientes tres
logicas: LP, K3 y FDE. Debido a que se requiere entender cémo estan es-
tructuradas estas légicas para proceder al objetivo general del escrito, en pri-
mera instancia, presento el lenguaje en comtin que emplearé. Luego, empleo
la semédntica de Dunn para tener un marco general util para mis propositos.
En tercer lugar, introduzco a la légica FDE; su semdantica y axiomatizacion.
Como cuarto y quinto punto, presento las légicas K3 y LP, respectivamente.
Finalmente, termino con un apartado para entender cémo se pueden evaluar los

metaargumentos de las logicas.

1.1.1. ;Qué es una logica?

Tradicionalmente, la 16gica se ha definido como una teoria acerca de qué se
sigue de qué. Por ejemplo, se puede encontrar esta definicién en la bibliografia
de Priest (ver mds en [28] y [29]).Sin embargo, jqué es una légica? Considérese

la definicién de Barrio y Pailos ( ver més en [6]), quienes defienden que una



l6gica es una coleccién de argumentos vélidos e invalidos. Esta definicién serd
fundamental para poder distinguir entre las légicas que expongo en este escrito.
[

Por ejemplo, si a una légica X que tenga Monotonicidad, Transitividad y
Reflexividad se le sustrae Transitividad, ademéas de cambiar ciertas caracteristi-
cas internas, ya no serd X, sino tal vez X'. Témese el caso de la légica clésica
que cumple con estos tres argumentos, si se elimina alguno de ellos, dejara de
ser logica clasica y podria ser una légica como ST o ETL. En ese mismo orden
de ideas, para este estudio no sélo tomo en cuenta a la coleccién de argumentos,

sino también la coleccién de metaargumentosﬂ

1.2. Loégicas

1.2.1. Lenguaje

Sea un lenguaje £ con férmulas construidas de manera recursiva, a partir de un
conjunto contable de variables proposicionales pi,...,p,, y uno de conectivas
{~,V,A =}, que representan un conectivo unario de negacién, de disyuncién, de
conjuncién y de condicional respectivamente. Uso las primeras letras mayusculas
del alfabeto latino “A”, “B”,“C”, como férmulas arbitrarias en L. Por otra
parte, empleo letras griegas mayusculas I' y A como colecciones de férmulas de
L. Una interpretacion o para L es una relacién entre variables proposicionales
y un conjunto de valores de verdad {1,0} en donde ‘1’ representa la verdad
y ‘0’ representa la falsedad, tal que una variable proposicional p; puede ser

relacionada con los valores de verdad de las siguientes cuatro formas:

1En el texto, Barrio y Pailés se refieren la coleccién de inferencias y metainferencias en
vez de argumentos, sin embargo, para el caso de este escrito los tomaré como argumentos
y metaargumentos. Es importante tener presente que Barrio y Pailos incluyen no sélo a las
argumentos (o inferencias) vélidos e invalidos, sino también los argumentos antivalidos (ver
mads en |4]) . No obstante, mi estudio se restringe a los argumentos y metaargumentos vélidos
e invélidos.

2Defino a los metaargumentos como argumentos de argumentos. Es decir, que las meta-
premisas son uno o mas argumentos y que la metaconclusiéon también es un argumento.



7.

= p; es verdadera, pero no falsa, representada por ‘1 € o(p;) y 0 ¢ o(p;)’;

esto se sintetiza como, o(p;) = {1}

= p; es verdadera, pero también falsa, representada por ‘1 € o(p;) y 0 €

o(pi)’; esto se sintetiza o(p;) = {1,0}

= p; no es verdadera ni falsa, representada por ‘1 ¢ o(p;) y 0 ¢ o(p;)’, de

manera sintetizada o(p;) ={ }

= p; es falsa, pero no verdadera, representada como ‘0 € o(p;) y 1 ¢ o(p;)’,

de manera sintetizada o(p;) = {0}

Esta presentacion seméntica es conocida como semdntica de Dunn. La semanti-
ca de Dunn es una seméntica bivaluada, es decir, tiene sélo dos valores de verdad:
verdadero y falso. En [15], Estrada-Gonzélez muestra que una de las principales
caracteristicas de la seméantica de Dunn es que permite conseguir una mayor ge-
neralidad entre las formulas y la coleccién de valores. Es decir, la presentacion
semantica veritativo-funcional de la logica clasica careceria de generalidad por-
que no emplea todas las posibles interpretaciones admisibles de considerar dos
valores de verdad. En una seméntica de Dunn la relacién entre las férmulas y la
coleccién de valores no estd entendida como una funcién, sino relacionalmente,
lo que posibilita ampliar la coleccién de dos (como la coleccién de interpreta-
ciones cldsica) a cuatro interpretaciones admisibles. Por esta misma razén, la
semantica de Dunn tiene mayor interpretabilidad para las légicas no clasicas y
la hace especialmente 1til para la metateoria al tener espacio para describir las
condiciones de satisfaccion de cada légica.

Nétese que la semantica de Dunn resulta ser mas intuitiva que las sematicas
multivaluadas, en estas presentaciones se usan valores diferentes a la verdad y
falsedad, por ejemplo: b, n, u, 1/2. En una seméntica de Dunn, no es necesa-
rio asumir un compromiso filoséfico con un tercer (o cuarto) valor de verdad,

independientemente de lo que signifique o implique. Esta neutralidad respec-



to a valores adicionales evita debates filoséficos abiertos y permite aplicar la
semantica de Dunn en contextos donde el significado de esos otros valores es
poco claro o controversial. E|

Por esto, considero a la semantica de Dunn mucho mas intuitiva. Ya que,
sus interpretaciones y estructura relacional conectan de forma mas directa con
la comprensién tradicional de lo verdadero y lo falso, sin anadir conceptos con
carga ontologica que resulten confusos o dificil de justificar. Con esto en men-
te, empezaré a presentar las légicas que trabajo a lo largo del escrito, y que
usaré posteriormente para las 16gicas heterogéneas. Primero con la presentacion
semantica multivaluada y luego la semantica de Dunn. Empiezaré con FDE,

luego K3 y finalmente con LP.

1.2.2. FDE

La légica FDE por sus siglas en inglés First Degree Entailment, fue presentada
por por primera vez como una extension de la légica relevante E de Alan Ross
Anderson y Nuel Belnap en [2], llamada inicialmente como Légica de Implicacién
de Primer Grado. FDE puede ser presentada por seménticas de cuatro valores.
En el lenguaje £ definido anteriormente, se usan los siguientes conectivos ~
SV A

Sea L el lenguaje definido, la interpretacion ¢ es una funcién entre la colec-
cién de variables proposicionales y la siguiente colecciéon de interpretaciones de

valores de verdad: {{1},{1,0},{ } v {0}}.

3Lo conflictivo de la aceptacién del tercer (o cuarto) valor de verdad, consiste en que quien
asuma que b, n, u, 1/2 son valores debe defender un valor filoséfico que podria ser dificil de
argumentar. Por ejemplo, Priest [28] asume que el tercer valor es intermedio, es decir que
se encuentra entre el valor ¢t y f, y que es b. En otras palabras, b es lo intermedio entre lo
verdadero y lo falso. Por otro lado, Kleene [20] asume el tercer valor como indeterminado; ni
falso ni verdadero i. No obstante, no tenemos nada de claridad de qué significa b o 7 y las
razones del porqué estos son valores de verdad.



En el anexo se puede ver la presentacion inicial de FDE, sin embargo
en [23], Omori y Sano propusieron un método general para transformar tablas
de verdad de hasta cuatro interpretaciones admisibles en condiciones de verdad
y falsedad.Las condiciones de evaluaciéon que podemos extraer de los conectivos

son las siguientes:

leo(~A)sii0ea(A)

m Oco(~A)siilea(A)

m leog(AAB)siilecAyleoB
s 0co(AAB)siiOeoc 60eoB

m leog(AvB)siilecAoleoB
" 0co(AvB)sii0ecAy0eoB
» leog(A—>B)sii0ecAoleoB
"» 0co(A—>B)siilecAy0eoB

Estas condiciones pueden presentarse de forma tabular como sigue:

~A | A AnB | {1y | {10y | O | {0}
o | {1 ol | ] {0
{10} | {1,0) {10} | {10} | {10} | {0} | {0}
SHES SRR RUEESREC!
| o | {0y | {0} | {0} | {0}

AvB | {1} | {1,0} | {} | {0} A-B | {1} | {1,0} | {3 | {0}
] ] {1y | {1 | {0}
{r.oy | {1} | {rop | {1} | {1.0} {r.oy | {13 | {10} | {1} | {10}
(r () [ {r] {3 (RNt A D
{0y | {1 | {noy | {3 | {0} oy {1 {13 | {13] {1}

10



Partiendo de lo anterior, presento a continuacién las definiciones de argu-

mento valido, invalido y verdad légica.

Definicién 1.2.1. Sea I' una coleccion de formulas en una légica L. A es con-
secuencia logica de I en L, I' £, A, si y solo si, para cada interpretacion o,

leo(A) sileo(B) para cada BeT.

Definicién 1.2.2. Un argumento es l6gicamente invadlido en FDE sii hay una

interpretacion o, tal que 1 € 0(B) para cada BeT y1¢o(A).

Definicién 1.2.3. Una formula A es una verdad ldgica sii para toda interpre-

tacion 1 € o(A).

Definicién 1.2.4. Una férmula A es una falsedad ldgica sii para toda interpre-

tacion 1 ¢ o(A).

En la literatura, se pueden encontrar diferentes pruebas de que FDE tiene

las siguientes propiedades. (Ver més en [24]).
Hecho 1.2.1. FDE no tiene verdades logicas.

Esto se debe a la interpretacién { } hace que, como minimo, cada férmula
empleada siempre tenga una interpretacién en la que no es verdadera, lo que
es un contraejemplo a la Definicién Esto se sostiene independientemente
de la férmula: basta observar que, en las tablas de verdad, cualquier férmula
o(A) = { } conectada con cualquier otra férmula o(B) = { }, produce como
resultado otra férmula o(C) = { }. En otras palabras, dado que en FDE la
interpretacién { } es admisible, para toda férmula posible existe al menos una

interpretacién que la hace no-verdadera.
Hecho 1.2.2. FDE no tiene falsedades ldgicas.

La razén detras de ello es andloga a la explicacién anterior, sélo hay que

cambiar la interpretacién { } por {1,0}, mutatis mutandis.

Hecho 1.2.3. FDE es una ldgica paraconsistente. Es decir, AN ~A t#ppp B.

11



Para un contraejemplo, basta considerar cuando o(A) = {1,0} y o(B) = {0}

(0a(B)={1}).
Hecho 1.2.4. FDE es una ldgica paracompleta. Es decir, B #ppp AV ~ A

Para un contraejemplo, basta considerar cuando o(A) ={ } y o(B) = {1} (o

o(B)={1,0}).

Definicién 1.2.5. Una ldgica L es paranormal si y solo si es paraconsistente

y paracompleta.
Hecho 1.2.5. FDE es una l6gica paranormal.

A continuacién, expongo la axiomatizacion FDE presente en los textos de

Shramko, Zaitsev y Belikov en [33]:
Axiomas

Axlppg AABtepe A

Ax2rpg AANBrepe B

Ax3ppr Avrepe AVB

Ax4ppg Bvrepe AV B

Ax5ppg AAN(BVC) Fepe (AAB)VC
Ax6ppr Avrppe~~A

AxTppgp ~Atrppe A

Ax8ppp ~(AV B) Fgpe~ AN~ B
Ax9ppE ~ AA~ Brppe~ (AV B)
Ax10ppg ~(AAB) Fepg~ AV ~ B

AXl].FDE ~Av~B FEpE™ (A/\B)

12



Reglas

Rlrppg Si Avrgpe By Brepe C entonces A rppe C
R2rpE Si Avtgpe By Atrppe C entonces A +ppg BAC

R3rpe Si Atgpe Cy B teps C entonces AV B t+rpr C

De acuerdo con Shramko [32], cuando se habla de l6gicas y de sus definiciones
semanticas o sintdcticas, se suele hacer referencia también a las extensiones de
dicha légica. En este contexto, una légica es una extension si resulta de restringir
modelos o eliminar interpretaciones posibles. Estas restricciones generan que
ciertos argumentos que eran validos en la légica original ya no sean validos
en la légica extendida. Este es el caso, de FDE, LP y K3. Las dos ultimas
son extensiones de FDE, puesto que constituyen presentaciones de FDE a las
cuales se les ha eliminado ciertas interpretaciones para invalidar argumentos
como explosiéon o implosion.

La légica FDE ha sido muy popular en las dltimas décadas. Incluso, Beall
ha afirmado que es la légica correcta. Es decir, sostendria un monismo en donde

la légica correcta es FDE. Para mas informacién, consultar en |9|E|

1.2.3. K3

Gran parte del propdsito que Kleene persigié con K3 radica crear una légica
que pudiese dar cuenta de la indeterminacién de ciertas proposiciones en algunas
etapas en la investigacién cientifica (ver més en [21]). Segiin Kleene|21], existen
determinados momentos de la investigacién en los que no es posible establecer
si los resultados son verdaderos o falsos; por tanto, es necesario clasificar las
proposiciones de otra manera. En ese orden de ideas, Kleene se inspir6 de la

fundamentacion matematica, particularmente las problematicas con los algorit-

4El monismo 16gico es una postura filoséfica que sostiene que hay una sola légica correcta
para evaluar en cualquier contexto. En contraposicién, se encuentra el pluralismo légico, que
defiende que existen diferentes l6gicas correctas dependientes del contexto y de los elementos
a evaluar.
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mos (ver mds en [20], |21]) para adoptar la interpretacién del tercer valor de
verdad usando la nocién de “indefinido” o “desconocido”. En presento esta
légica por medio de una presentaciéon modelo-tedrica trivaluadaﬂ

Asumo el lenguaje L, los conectivos definidos anteriormente y la semantica de
Dunn. En vez de asumir las cuatro interpretaciones admisibles, sélo tomaremos
tres para K3: {{1},{ },{0}}, tal que una variable proposicional p; puede ser

relacionada con los valores de verdad las siguientes tres formas:

= p; es verdadera, pero no falsa, representada como ‘1 € o(p;) y 0 ¢ o(p;)’,

de manera sintetizada o(p;) = {1}

= p; no verdadera, pero tampoco es falsa, representada como ‘1 ¢ o(p;) y

0¢ o(p;)’, de manera sintetizada o(p;) = { }

= p; es falsa, pero no verdadera, representada como ‘0 € o(p;) y 1 ¢ o(p;)’,

de manera sintetizada o(p;) = {0}

Notese que el valor u o indefinido estd representado por la interpretacion
{ }. Sin embargo, la interpretacién admisible no requiere un compromiso con

un tercer valor de verdad, como fue presentado inicialmente por Kleene.

Comentario 1. Las condiciones de evaluacion para los conectivos de K3 son

las mismas que las que he presentado para FDE.

Las condiciones de evaluaciéon pueden presentarse de forma tabular como

sigueﬁ

~A A AaB | {1} | {} | {0}
{0} | {1} {13 [ {1 [ { }] {0}
{ {1t {4 {0
" 5Es importantd hapef Ghfasis en la interpretacion qd@Klednd O¢ dio{@} tdrctd Jalor de

verdad. Principalmente, porque no fue el primer acercamiento a las logicas trivaluadas. De
hecho, antes de él, Lukasiewicz ya (ver mds en [34]) habia formalizado ese tercer valor de
verdad indeterminado haciendo uso de tablas de verdad. Sin embargo, el trabajo de Kleene
consistié en darle una interpretacién al valor intermedio, y en sacar otras tablas de verdad en
las que lo verdadero sea el Unico valor designado.

SEn el anexo se puede observar la presentaciéon multivaluada de forma tabular.
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AvB | {1} | {} | {0} A-B | {1} | {} | {0}
{1y | {1 ({0
(r iy (r i i
{0y [ {1 {}]{0} oy {1 {13 {1

Comentario 2. La relacion de consecuencia es la misma que he presentado en

la Definicion [1.2.1].

Una de las ventajas de la semantica de Dunn frente a otro tipo de semanticas
es que permite observar que las condiciones de evaluacién de los conectivos, asi
como la relacién de consecuencia de K3 y FDE, son las mismas. En contraste
con las seméanticas multivaluadas, en donde las presentaciones con mas de dos
valores de verdad hacen parecer que se trata de bestias diferentes.

Tomaré en consideracién a la axiomatizacion de la légica K3, la cual es una
extensiéon de FDE, por lo tanto, se puede leer su axiomatizacién a partir de la
de FDE. Por ello, obsérvese lo siguiente:

Asumiré a FDE g.iom como la axiomatixaciéon FDE, y a K3 440m como la

axiomatizacion de K3. Entonces:
K34ziom = FDE ggiom + [A A~ A g5 BJ.

La légica K3 es una extensién de FDE porque K3 puede resultar de res-

tringir interpretaciones (admisibles) de FDE. En sintesis:
Hecho 1.2.6. K3 no tiene verdades logicas.

Al igual que en FDE, K3 tiene la interpretacién { }, lo que provoca que
como minimo cada férmula tenga una interpretacién en la que no sea verdadera.

Volviéndolas asi, un contraejemplo para cada caso.
Hecho 1.2.7. K3 es una ldgica paracompleta. Es decir B g, Av ~ A

Para un contraejemplo, basta considerar cuando o(A) ={ } y o(B) = {1}.
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1.2.4. LP

En 1966, F. G. Asenjo se propuso crear una légica que fuera una extensiéon
de la logica clasica, pero que también pudiera trabajar con antonimias. Las
antonimias son oraciones cuya interpretaciéon puede ser verdadera y falsa si-
multaneamente. Asenjo presentd, por medio de tablas de verdad, lo que hoy se
conoce como LP.

Poco tiempo después, G. Priest, siendo uno de los defensores actuales més
prominentes del dialeteismo, se interesé en generar una légica que permitiera
trabajar con contradicciones, lo que eventualmente llevaria a LP. Que Asenjo y
Priest hayan llegado a la misma légica —valida lo mismo— se debe a la cercania
entre de las dialetheias y las antinomias, no obstante, Priest logré avanzar mas
en la formalizacién de LP y en completar el objetivo de la misma. [[]

La también llamada Légica de las Paradojas —Logic of Paradox—, invalida
ciertos argumentos que son validos en la légica clasica. A continuacion la pre-
sentacién LP tal como Priest la muesta en [2§].

Considérese el lenguaje L y la coleccién de conectivos definidos anteriormen-
te. A diferencia de los lenguajes anteriores, las interpretaciones admisibles son
{{1},{1,0} y {0}}, tal que una variable proposicional p; puede ser relacionada

con los valores de verdad de las siguientes tres formas:

= p; es verdadera , pero no falsa, representada como ‘1 € o(p;) y 0 ¢ o(p;)’,

de manera sintetizada o(p;) = {1}

= p; es verdadera, pero también falsa, representada como ‘1 € o(p;) y 0 ¢

o(p;)’, de manera sintetizada o(p;) = {1,0}

= p; es falsa, pero no verdadera, representada como ‘0 € o(p;) y 1 ¢ o(p;)’,

de manera sintetizada o(p;) = {0}

Comentario 3. Las condiciones de evaluacion para los conectivos de LP son

las mismas que las presentadas para FDE y K3.

"De acuerdo con Priest [29] , una dialetheia es una proposicién A, tal que ésta y su negacién
son verdaderos. El dialeteismo es la tesis de que las dialeteias existen, es decir, que algunas
contradicciones son verdaderas.
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Las condiciones de evaluacién se expresan de forma tabular como sigue:

~A A AAB | {1} | {1,0} | {0}
{or | {1 {1y | {13 | {10} | {0}
{10} | {1, 0} {10} | {103 | {10} | {0}
{1y | {0} {oy | {0y | {0} | {0}

AvB | {1} | {1,0} | {0} A-B | {1} | {1,0} | {0}
{1 ] {1 | {1y {1y | {1} | {10} | {0}
{10}y | {1} | {1,0} | {1,0} {10y | {1} | {1,0} | {1,0}
{oy | {1} | {10} | {0} oy | {u | {13 | {1}

Comentario 4. La relacion de consecuencia es la misma que he presentado en

la Definicion [1.2.1].

Dicho esto, es pertinente recordar que LP, al igual que K3, es una extension
de FDE, por tanto, su axiomatizacién tiene la misma base de FDE, y compar-
tirdn muchos elementos en comun. Véase cémo Shramko [32] axiomatiza esta
l6gica LP:

Teniendo a FDE 4.0, como la axiomatixacién FDE, y a LP 440, como la

axiomatizacién de LP. Entonces:
LPAJ;imn = FDEA.’IJiOTVL + [B FLp Av "'A]

No obstante, como sigue siendo una extension, posee diferencias considera-

bles:
Hecho 1.2.8. LP tiene las mismas verdades ldgicas que la ldgica cldsica.
Hecho 1.2.9. LP no tiene falsedades logicas.

Puesto que, para cada féormula existe al menos una interpretacion que la

hace no falsa.

Hecho 1.2.10. LP es una ldgica paraconsistente. Es decir, AN ~A ., B.

17



Para un contraejemplo, basta coonsiderar cuando: o(A) = {1,0} y o(B) =
{0}
Hecho 1.2.11. LP no es paracompleta. Es decir: B Ep AV ~A

No hay contraejemplos para invalidar Implosién.

Hecho 1.2.12. LP no cumple con una de las condiciones para ser paranormal

como FDE.

1.3. Metaargumentos y ;cémo evaluarlos?

Cuando se hacen pruebas en légica, usualmente se emplean teoremas que han
sido probados. Por ejemplo, en el caso de que se requiera probar que una légica
es completa, se suelen usar argumentos como Modus Ponens. Luego, se prueban
argumentos por medio de otros argumentos. Estos argumentos usualmente son
conocidos como metaargumentos.

Resulta pertienente, entonces, entender qué es un metaargumento. Un me-
taargumento es un argumento entre argumentos. Al considerarlos como tal,
se vuelve necesario un criterio para saber cuando son validos o invalidos. Di-
cho formalmente, “Si T'y; £y Ay,...,T, =L A, entonces A = A,,”, tal que
I'y = Aq,...,T', EL A, representan las metapremisas y A £y A,, la meta-
conclusién. Conocemos dos formas de determinar la validez de los argumentos:
validez global y la validez local.

La wvalidez global es la forma en la que generalmente los académicos evaliian

los metaargumentos, la cual se define como sigue:

Definicién 1.3.1. Validez global: Un meta-argumento es globalmente vdlido

si las metapremisas son validas, entonces la metaconclusion es vdlida.

Por otra parte, la validez local, requiere de la definicién de satisfaccién para

ser comprendida:
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Definicién 1.3.2. Un argumento es satisfacible sii, cuando las premisas son

verdaderas, entonces la conclusion es verdadera.

Definicién 1.3.3. Validez local: Un metaargumento es localmente vdlido,
sit, todas las interpretaciones que satisfacen a las premisas, también satisfacen

a la conclusion. (ver mds en [15])

Analizaré el siguiente metaargumento en la légica FDE para poder com-

prender ambos conceptos de mejor manera:

Metaargumento

Si A Eppe B entonces B Eppg A
—_—— —_—
Metapremisa Metaconclusién

Aqui hay un metaargumento compuesto por A Erpg B ¥ B Frpr A4, donde
ambos argumentos son invalidos en FDE, ya que tiene como minimo una in-
terpretacion en donde las premisas son invalidas y la conclusién valida. No
obstante, al evaluar un metaargumento se tienen dos alternativas.

Si se hace por medio de la validez global, existen dos condiciones que se

pueden cumplir para que el metaargumento sea valido:
1. Que las metapremisas sean invélidas.
2. Que la metaconclusién sea vélida.

Esto se debe a la forma como usualmente se entiende al condicional “Si...,
entonces” de los metaargumentos. Este condicional se entiende de forma exten-

sional. Es decir, se puede pasar de

= Si las metapremisas son validas, entonces la metaconclusién es vélida

= Las metapremisas no son validas o la metaconclusién es valida.

La metapremisa A Expg B es invalida, luego, se puede asumir que el metaar-
gumento es valido (cumple con 1). Ahora bien, de acuerdo a esto, una légica sin

argumentos validos, validaria globalmente a todos los metaargumentos que se le

19



presenten, ya que cumplirfa con la primera condicién (ver més en [31]). Puesto
que, sin importar mucho el contenido, el metaargumento sera valido siempre y
cuando sus metapremisas — o en otras palabras, argumentos— sean invalidas.

Ahora, esta evaluacién no ha sido completamente satisfactoria para algunos
légicos como Dicher y Paoli [14]. Una de las principales razones sefialadas es la
preocupacion por una posible trivializacion de la légica, debido a que, la defini-
cién de Validez Global podria sobregenerar la coleccién de metaargumentos. En
otras palabras, validaria muchas instancias por vacuidad, y esto a su vez podria
dificultar distinguir entre légicas. ]

La solucién a esto fue usar otra evaluacién de metaargumentos que, en vez
de enfocarse en la nocién de validez, se enfoque en la nocién de satisfaccion,
vy que por ende, limite la cantidad de metaargumentos que se validarian por
vacuidad (ver méds en [18]). A esta evaluacién se le llama wvalidez local, que se
cumple cuando una interpretacion o satisface un argumento si y sélo si, si las
premisas son verdaderas, la conclusién es verdadera.

Empleando el metaargumento anterior para establecer diferencias{]
A Erg B entonces B Epg A

En este caso, afirmo que el anterior es un metaargumento localmente invalido
b b
va que existe al menos una interpretacion en la que las metapremisas son satis-

fechas, pero la metaconclusion no lo es. Véanse los siguientes contraejemplos:

= 0(A)={}yo(B)={1} (0 a(B)={1,0}), 0
= 0(A)={0} y o(B) ={1} (0o 0(B) = {1,0})
Algo similar sucede con LP y el siguiente metaargumento:

Si~ AELp~ B entonces B Erp A

8Podemos tomar como ejemplo a TS al ser una légica sin argumentos validos padeceria de
esta problema.

9Por ejemplo, Pailés en [25] hace referencia a una versién de la 16gica LKR~ propuesta
por French, que se caracteriza por no tener inferencias o argumentos validos. Esto lo logra
a partir de la Eliminacién de la Reflexividad y otros elementos que la dejan en las mismas
condiciones que T'S. A grandes rasgos, esto vuelve irreconocibles una légica de la otra bajo la
definicién de validez global.
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Con el uso de la validez global, su metapremisa es un argumento invélido, y
por lo tanto, todo el metaargumento es globalmente valido. No obstante, es-
te argumento seria localmente invalido al no ser satisfecho bajo las siguientes

interpretaciones:
o(A) ={0} y o(B) = {1,0}

Si se sigue un criterio extensional de la légica, dado que ambas colecciones
de argumentos —incluyendo sus metaargumentos— son diferentes, entonces se
obtienen l6gicas distintas,(dependiendo de qué definicién de validez para meta-
argumentos se adquiera). En otras palabras, existe una légica FDE desde una
validez global, y una légica FDE desde la validez local.

Golan (ver mds en [18]) afirma que, pese a que la nocién de validez global
puede ser fortalecida o reformulada, en su forma actual no resulta la opcion la
mas idénea para ofrecer un relato unificado sobre la relacién entre argumen-
tos y los metaargumentos. Ademas, Golan muestra que la validez local puede
contener a validez global, pero no al revés. En adicién, la validez local evita
la trivializacién de la légica, principalmente aquellas l6gicas que no tienen ar-
gumentos validos y por lo tanto, todos sus metaargumentos son véalidos en la
validez global.

Por otra parte, considero que el principal motivo por el que se deberia escoger
el método de evaluacion de metaargumentos debe ser su funcionalidad. En este
escrito, mi objetivo discriminar entre distintas légicas. Por ello, la validez local
resulta una herramienta mas 1til que la validez global. Esto, se podrd comprobar
en las proximas secciones al ver, por ejemplo: ST qiopqr €S igual a la 1égica clasica,
mientras que ST r,cq; no lo es. Por tanto, validez local serd més exigente para
filtrar los argumentos validos de las légicas a trabajar. En suma, debido a la
sobregeneracion de argumentos vélidos por vacuidad y la necesidad de un filtro

mas estricto me resulta mas adecuado emplear el concepto de validez local.
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No obstante, todavia hay discusién sobre el porqué no deberiamos aban-
donar la idea intuitiva de preservacién de la validez que nos ofrece la validez
global, debido a que ha sido la principal critica hacia la validez local. Para més

informacién sobre este debate ver [35] y [1§].

1.4. Conclusiones Parciales 1

En esta seccion se establecio el lenguaje comun que no sélo serd tutil para com-
prender las l6gicas FDE, K3 y LP, sino para el resto que trataré en los préximos
capitulos. Adicionalmente, se encuentran las bases para empezar a evaluar no
s6lo argumentos sino metaargumentos, por medio de la validez local y la validez
global, lo cual serd muy util para el objetivo general de esta investigacion.

En el siguiente capitulo presentaré légicas con consecuencias légicas mixtas.
Esto resulta fundamental, para comprender la comparacion que desarrollaré en

el dltimo capitulo, asi como para distinguirlas con las logicas heterogéneas.
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Capitulo 2

De las consecuencias puras

o mixtas

2.1. Introduccién

En este capitulo expondré cuatro légicas y su relacién de consecuencia. Con base
en esto, presentaré la diferencia entre las l6gicas K3 y ETL. Ademas, este anli-
sis me servird como base para lograr diferenciar entre las logicas heterogéneas
K3/LP y las légicas ST y TS

En este capitulo trabajo con relaciones de consecuencia légica puras y mixtas.

Sea p un estdndar para las premisas y ¢ un estdndar para la conclusion.

Definicién 2.1.1. Una relacion de consecuencia logica de L es pura sii el

estindar para las premisas es el mismo que el de la conclusidn (p = c). E]

Definicién 2.1.2. Una relacion de consecuencia logica de L es mixta si y solo

si el estdndar para las premisas es el diferente que el de la conclusion (p # c¢).

En este capitulo abordo dos estandares para logicas con presentaciones mo-

delo tedricas con cuatro interpretaciones admisibles:

Ver més en [26]
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» Estricto (s): {{1}}
= Tolerante (t): {{1},{1,0},{ }}

Sea XY una relacion de consecuencia ldgica, en donde X es el estandar para
las premisas y Y es el estandar para la conclusién. Las relaciones de consecuencia

légica con las que voy a usar seran las siguientes:
m SS n {f st m {s

En los siguientes apartados me propongo explicar las caracteristicas de estas
relaciones de consecuencia légica, presentando las cuatro légicas: ETL, NFL,
ST y TS.

El capitulo sera dividido de la siguiente forma. Primero, empezaré explicando
con la relaciéon de consecuencia ss, cuya logica lleva el nombre de ETL. Luego,
abordaré tt y a su légica NFL. Finalmente, expondré st y ts, y a sus logicas

ST y TS, respectivamente.

2.2. ETL

ETL es una ldgica creada por Pietz y Riveccio en [27], llamada asi por sus
siglas en inglés Frxactly True Logic, “Légica exactamente verdadera”. Pietz y
Riveccio asumen como referencia a la 16gica FDE, principalmente su lenguaje
interpretado. Sin embargo, ETL varia en la coleccion de valores que haran valido
a un argumentoEI

En términos de interpretaciones, esta légica sélo preserva el valor verdadero
t y ningun otro. Es decir, en ETL se maneja una relaciéon de consecuencia logica
de “lo sdlo verdadero”, mientras que FDE emplea una relacién de consecuencia
l6gica de “lo verdadero”. Ademds de esto, se dice que ETL es una logica con
consecuencia légica pura, ya que tanto las premisas como la conclusién tienen

el mismo estédndar, a saber: {1}.

2Mientras que en FDE el valor intermedio, llamese {b}, {1,0} valida también el argumento,
en ETL no sera caso es sélo {t}.
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Informalmente, esta relacion de consecuencia logica se lee: si las premisas
son sélo verdaderas entonces, la conclusion es sélo verdadera. Por otra parte, la

definicién formal es como sigue:

Definicién 2.2.1. Una formula A es ss-consecuencia logica de I' en L, es decir
(T E, A) siy sdlo si, para o interpretacion o, sileo(B) y0¢o(B) para todo
BeT entonces 1 eo(B) y0¢o(A).

Asimismo, considero la definicién de invalidez en esta légica:

Definicion 2.2.2. Una formula A es no ss-Consecuencia légica de I' en L, es
decir (T #,, A) si y sdlo si, hay una interpretacion o en la que, 1 € o(B) y
0¢0(A), para todo BeT, y1¢o(B) 00ea(A).

ETL es una logica que, para ser presentada modelo teéricamente, bas-
ta con considerar el lenguaje y la coleccién de interpretaciones admisibles de
FDE y modificar la relaciéon de consecuencia logica usual de FDE a una ETL-

consecuencia. ETL tiene las siguientes propiedades:

Hecho 2.2.1. ETL es una logica paracompleta, porque invalida Implosion
B #er AV ~ A,
Basta con que ver que o(B) = {1} y 0(A) ={1,0} 6 o(A) = {}.

Hecho 2.2.2. ETL es una logica explosiva, es decir que valida Explosion, por lo

tanto no es paraconsistente, ya que no hay contraejemplos para AN ~ A Egyp B.
Hecho 2.2.3. ETL no tiene verdades ldgicas.

Esto se debe a que en todos sus argumentos va a existir al menos una inter-
pretacién que no serd “sélo verdadera’. La explicacion es la misma usada que

en K3 y en FDE.
Hecho 2.2.4. ETL no tiene falsedades logicas.

De la misma forma que arriba, la explicacién es la misma usada que en K3

y en FDE.
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Ahora pasemos a la axiomatizacién de la légica ETL, la cual es bastante
similar a la logica FDE.

Tomemos a ETL 4,0, como la axiomatiacién ETL:
» ANBrgo A

» ANBvrgr B

" A, Brgr. ANB

» Arpr AV B

»m AVBrgr BVA

m AVArg A

s AV(BVC)rgr (AVB)A(AV(O)
#» AV(BAC) g (AVB)A(AVO)
= (AVB)A(AVC) g AV (BAC)
= AVBtgpr~~ AV B

» ~v AVBrgr AV B

~(AvB)vCtgr (~Ar~B)vC

(~AA~B)vCtrgr~ (AVvB)VvC

~(AAB)vCtgr (~Av~B)vC

(~Av~B)VC~ (Fgro ANB)VC
s ~AAN(AVB) g B
ETLRyes ¢
Rlgrr Si Avrgrr By Brgr C entonces A Fgpp C

R2grr Si Avrgrr By Atrgr C entonces A gy BAC

26



Una de las diferencias més notables entre FDE y ETL es que ETL es una
l6gica explosiva, lo cual seria suficiente para diferenciarla de FDE. Sin embargo,
FDE no es la tnica légica que parece asemejarse a ETL, ya que también estd
K3, la cual si cumple con ser explosiva. No obstante, considérese el siguiente

argumento:
(AA~A)v (BA~B) Egr C.

Ahora considere cuando o(A4) = {1,0}, 0(B) ={ } y o(C) # {1}. Esto es, este
argumento es invalido en ETL pero es vélido en K3. Es decir, esto significaria

que no comparten la misma coleccién de argumentos vélidos.

2.3. NFL

También conocida como la Ldgica de la no Falsedad en [33], traduccién lite-
ral de Non-Falsity Logic. Aqui, es importante diferenciar entre lo verdadero:
{{1},{1,0}} y lo no solamente falso: {{1},{1,0},{ }}. Ahora, esta 16gica re-
quiere de la segundo coleccién de interpretaciones, aquella que emplea lo que no

es solo falso.

Definicién 2.3.1. Una formula A es tt-consecuencia logica de T" en L, es decir
(T =, A) siy sdlo si, para toda interpretacion o, si 1 € o(B) o0 ¢ o(B) para
todo B eI entonces 1 e a(A) 00¢o(A).

Con base en el lenguaje de FDE, su coleccion de conectivos y la tt-consecuencia

es posible presentar NFL.

Hecho 2.3.1. NFL no es una légica paracompleta, porque no existe el contra-

ejemplo que invalida Implosion: B Eyy, A vV ~A.

Hecho 2.3.2. NFL, por el contrario, si es una logica paraconsistente. Esto
es A A~ A ¥y B. Los contraejemplos para mostrar que este argumento es
invdlido en NFL son los siguientes: sea o(A) ={1,0}, o(B)={ } yo(A)={},
o(B) ={1,0}.
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Aziomas NFL

1. Arner AV B
2. Brner AV B
3. AvBtyrL A, B
4. ANBrneL A
5 AABtrnrn BAB
6. Arne. ANB
7. (AAB)AC Fyrr AN (BACQ)
8. (AAB)V(AAC Fyrr AAN(>BVO)
9. AN(BVC) bnpr (AAB) Vv (AAB)
10. ~~ AANBvrnpL ANB
11. AABvrpnp~~ANB
12. (v Av ~ B)AC) kg~ (AAB)AC
13. ~(AAB)AC kypL (~ AV~ B)AC
14. (v~ AAn~ B)AC Fyp~ (AV B)AC
15. ~(AvB)AC tnpL (~ AN~ B)AC
16. B tnpr~ AV (AAB)

Reglas

Rlyrpr Si Arner By Bryer C entonces A Fypy, C
R3nrr Si Abypr Cy Bryrr C entonces AV B ypp C

Como se podra observar, NFL invalida Explosién. Luego, se diferencia de
l6gicas como FDE y K3. No obstante, para diferenciarla de LP considere el

siguiente argumento:
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A, BEner ANB

Basta considerar la interpretacién de A y B para ver el porqué en LP es
vélido y en NFL es invalido.

Cuando o(A) ={1,0},0(B)={} 0(A) ={ }, o(B) = {1,0} entonces existirad
un contraejemplo para invalidar dicho argumento en la logica NFL, mientras

que en LP seguird siendo vélido. Ya que LP no tiene la interpretacién { }.

24. ST

ST es una légica basada en la p-consecuencia (que aqui he llamado st-consecuencia
légica), una definicién de consecuencia légica que cominmente se le denomina
como “plausible”. En [16], Szymon Frankowsky introduce esta relacién de con-
secuencia logica como una formalizacién del concepto de Ajdukiewicz [1], quien
dice que un razonamiento es plausible cuando el grado de certeza de la conclu-
sion es inferior al de las premisas.

Por lo tanto, ST es una logica con relacién de consecuencia légica mixta,
lo que significa que tiene dos estdndares diferentes: uno para las premisas y
otro para la conclusiéon. En este caso, las premisas tienen un estandar estricto,
mientras que la conclusién tiene uno tolerante.

Revisemos la definicién de consecuencia légica mixta de ST:

Definicién 2.4.1. Una férmula A es st-consecuencia légica de I' en ST, es
decir (T &,, A) si y sélo si, para toda interpretacion o, si 1 € o(B) y 0 ¢ o(B)
para todo B €T entonces 1 e a(A) 0 0¢o(A).

En otras palabras, las premisas sélo tienen como interpretacién: {1}; mien-
tras que, la conclusién: {{1}, {1,0}, { }}. ST puede ser presentada usando el
lenguaje, las coleccion de conectivos y la st-consecuencia ldgica.

ST tiene la cualidad de validar la misma coleccién de argumentos que la
Légica Clésica (ver més en [12]). No obstante, esta coleccién estd restringida
sélo a los argumentos y no a los metaargumentos. Por ejemplo, ST valida los

siguientes argumentos validos en la légica clasica:
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1. Eliminacién de la conjuncién (EC): AA B gr A

2. Conjuncién (CONJ): C Egp A,C Egr B,=C =gx ANB
3. Introduccién de la disyuncién (ID): A=gr AV B

4. Disyuncién (DISJ): Akgr C,BEgr CEgr AV BEgr C
5. Distribucién (DIST): AA(BvVC)Esr (AANB)V(AAC)
6. Reflexividad del condicional (REFC): A - A

7. Modus Ponens (MP): A;A - B =gr B

Principalmente, se puede senalar las siguientes propiedades sobre ST.

Hecho 2.4.1. ST es una ldgica explosiva. Esto significa que no existen contra-

modelos para
AAN~AEg B

Hecho 2.4.2. ST es una légica implosiva, esto significa que no tiene contra-

ejemplos para
BEsg Av~A

Algo curioso de ST es que no es considerada otra presentacion de la logica
clasica, incluso teniendo la misma coleccién de argumentos validos. Vale re-
cordar que, al definir a una légica como una coleccién de argumentos (y no
metaargumentos), entonces ST y la 16gica cldsica deberian ser consideradas la
misma légica. No obstante, en [1.1.1] menciono que la coleccién de argumentos
validos incluye a la coleccién de metaargumentos también. En consecuencia, de
acuerdo a Barrio et al. [5], pese a tener los mismos argumentos vilidos que la
Légica Clasica, ST diverge en su coleccién de metaargumentos. Basta con ver al
metaargumento de transitividad para fistinguir entre ambas colecciones de ar-
gumentos y metaargumentos. No obstante, la inica condiciéon para hacer dicha

diferenciacién es asumir la validez local.

30



Hecho 2.4.3. ST es una ldgica no-transitiva, lo que significa que el siguiente

meta-argumento tiene, por lo menos, un contmmodel(ﬂ:
St AEgr B, y BEgy C entonces A gy C

Si se quiere, se puede considerar una instancia de Transitividad como la

siguiente:
Si AvBEgr A, AEsr AN B entonces AV BEgr AANB

Para encontrar un contraejemplo basta con que 0(AvB) = {1}, 0(A)={}y
0(AAB) = {0}, lo cual es posible en ST. Especificamente cuando o (A) = {1,0}y
o(B) ={ }. Sin embargo, como lo dije antes, no es explicito que Transitividad
sea considerada localmente invdlida pero globalmente vélida (ver més en [5]).
Si supongo validez global, no tengo forma de diferenciar de forma extensional
entre ST y la logica clasica. Por lo cual, es otra razon por la cual comprometerse

con el uso de la validez local.
Comentario 5. A modo de resumen

1. STGiobat Y STLocar son logicas diferentes. STaiopa; €5 una logica transi-

tiva y STrocar €5 una légica no transitiva.

2. STrocar y LC son dos légicas diferentes. La ldgica cldsica es una ldgica

transitiva y STrocqr €S una ldgica no transitiva.

8. Si sélo consideramos argumentos y metaargumentos validos STaiopar Y la

légica cldsica son la misma ldgica.

3Un contramodelo es una interpretacién que demuestra que un argumento no es universal-
mente vélido. Es decir, que todas las premisas del argumento son verdaderas.
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2.5. TS

TS es una logica que puede ser presentada con el lenguaje y la coleccién de
conectivas que he presentado y la quasi-consecuencia propuesta por Grzegorz
Malinowski (que asi he llamado ¢s—consecuencia). Para Malinowski es posible
obtener conclusiones verdaderas de suposiciones que atin no han sido rechazadas
(ver mas en [22]).

Por ello, al igual que ST, TS es una légica con consecuencia logica mixta.
Esto se debe a que el “estandar” de las premisas es diferente al “estandar” de
la conclusién. En este caso, las premisas tendran un “estandar” tolerante y la
conclusion un “estdandar” estricto. Retomo la definicion de consecuencia logica

para esta légica:

Definicién 2.5.1. Una formula A es ts-consecuencia légica de I' en L, es decir
(T 45 A) si y sdlo si, para toda interpretacion o, si 1 € o(B) 0 0 ¢ o(B) para
todo B eT entonces 1eo(A) y0¢o(A).

Dicho de otra manera, en la légica TS las premisas deben tener las interpre-
taciones {{1},{ },{1,0}} y la conclusién {1}, para validar un argumento. Por
otra parte, pese a que no ahondo en el tema, tanto TS como ST pueden ser
presentadas con tres interpretaciones admisibles, y mayor parte de su literatura
se presenta asi.

TS no tiene verdades légicas, como es el caso de K3. Sin embargo, TS no
tiene argumentos validos. T'S y K3 no tienen la misma colecciéon de argumentos,

por lo tanto, no pueden ser la misma 1égicaE|
Hecho 2.5.1. TS no tiene argumentos vdlidos.

TS es una légica sin argumentos validos, ya que para todos los argumen-
tos evaluados, hay como minimo un contraejemplo cuando las premisas y la

conclusién sean { }.

Hecho 2.5.2. TS es una ldgica no reflexiva.

4Para recordar nuevamente la coleccién de argumentos vélidos de K3, revisar la seccién

23
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TS es una légica no-reflexiva porque invalida Reflexividad. Es decir:
Attrs A
Hecho 2.5.3. TS es una ldgica paracompleta
Porque invalida el argumento: B Erg AV ~ A
Hecho 2.5.4. TS es una ldgica paraconsistente

Porque invalida el argumento: AA ~ A =g B

Por obvias razones no es posible dar una presentaciéon axiomatica de TS.
No obstante, si presento algunas propiedades sobre sus metaargumentos. TS
no valida la reflexividad pero si valida el meta-argumento, al que llamo meta-

reflexividad:
Si AErs A entonces A =g A

Como se habia mencionado anteriormente, si una légica no tiene argumentos
vélidos, puede validar globalmente a todo meta-argumento, y a su vez puede
traer complicaciones como la aceptacion de cualquier tipo de meta-argumento
o sobregenerar la légica. Por ejemplo, concretamente, la légica TS validaria

globalmente el siguiente argumento:
Si A Ers B entonces B E,g A.

Para ser vélido globalmente, el argumento debe cumplir con el siguiente con-
dicional: Si las metapremisas son validas entonces la metaconclusion es vélida.
Al asumir a éste como un condicional extensional, es decir, A - B si y solo si

~ AV B, se deberia leer disyuntivamente asf:

= Un metaargumento serd valido, si y sélo si, las metapremisas no son validas o

la metapremisa es valida.

Teniendo presente que es imposible cumplir el segundo disyunto, y en este
caso, siempre serd posible cumplir el primer disyunto, por lo que serd suficiente

para validar globalmente dicho metaargumento (o cualquier otro).
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No obstante, puesto que asi es el caso de todos metaargumentos con pre-
misas invalidas, se obtiene una —o muchas— légica sobregenerada debido a sus
metaargumentos. ;Por qué?, porque todos los argumentos en TS son invalidos,
por lo tanto, por vacuidad, todos los metaargumentos son vélidos.

Ahora bien, también estd la opcién de la validez local, que filtra con ma-
yor rigurosidad que la validez global, ya que por ejemplo, no valida el meta-

argumento:
Si A Ers B entonces B E,g A.

Esto debido a que seria invalido cuando:

o(A) ={0},{1,0},{ } y o(B) = {1},{1,0},{ }

Por ejemplo cuando la metapremisa sea o(A) = {0} y o(B) =1 la metacon-
clusién sea o(B) = {1} y o(A4) = { }.

En resumen, este ultimo meta-argumento es valido con la validez global,
pero invalido con la validez local, porque requiere que aquello que lo hizo valido
en las premisas sea valido en la conclusion.

Por ello, se puede decir que si se evalia localmente a TS se obtiene una
logica llamada TSpoecqr , v si se evalian globalmente los metaargumentos de
TS se obtiene una légica totalmente distinta, sea TSaiopai- NO Obstante, ambas

tienen la propiedad de no tener argumentos vélidos. E|

2.6. Conclusiones Parciales 11

En este apartado se pudo ver las distinciones entre las consecuencias 1égicas pu-
ras y mixtas. He mostrado que una légica tiene una consecuencia légica mixta
cuando el estdndar de las premisas es diferente al estdndar de la conclusiéon. Por
ello, se puede decir que FDE, K3, LP, ETL y NFL son légicas con una con-
secuencia logica pura, porque tanto premisas como conclusién tienen el mismo

estandar.

5Para futuras referencias, me referiré a las 1égicas evaluadas con validez local y global con
el respectivo subindice
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Por otra parte, logré mostrar las diferencias en el uso de los dos métodos
de evaluacion de los metaargumentos. Pude verificar que las colecciones de ar-
gumentos de TS y ST son completamente diferentes si se hace el proceso con
validez local o con validez global. Esto es un excelente abrebocas para la siguien-
te y ultima seccién, ya que en ésta estaré en busqueda de elementos que nos
ayuden a distinguir entre las 16gicas con consecuencia logica mixta ya aborda-
das: TS y ST y las 1égicas heterogéneas relativamente “nuevas”que propondré

a continuacion.
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Capitulo 3

Loégicas Heterogéneas vs.

Loégicas Mixtas

3.1. Introduccién

En este capitulo empezaré definiendo y trabajando con un par de logicas hete-
rogéneas. Esto con el objetivo de probar que, a pesar de sus semejanzas, estas
l6gicas son diferentes a TS y ST. Esto permitira ampliar el campo en la filosofia
de la logica, y que en trabajos posteriores algunas légicas heterogéneas puedan
considerarse como posibles candidatas en la resolucién de paradojas.

Una légica heterogénea es una logica que evalia los argumentos de acuerdo

al rol que estén cumpliendo dentro de ésta. En otras palabras:

Definicién 3.1.1. Una ldgica L es heterogénea si y sdlo si sus premisas y su

conclusion pertenecen a diferentes lenguajes.

En la definicién original de Humberstone [19], se entiende que una légica
heterogénea es aquella conformada por un par de lenguajes {L£, L}, de los cuales
cada uno toma un rol en la evaluacion de la validez e invalidez de los argumentos
en la relacién de consecuencia heterogénea kg4 es decir, hay un lenguaje £ para

las premisas y un lenguaje £ para la conclusién. En esta tesis estoy interesada
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en un sélo lenguaje interpretado de dos maneras diferente. Es decir, de fondo,
tendremos un mismo lenguaje con la misma colecciéon de conectivas, bajo dos
colecciones diferentes de interpretaciones admisibles. Esto es sélo un caso de lo
que podemos entender por lenguajes diferentes.

Ahora bien, en este capitulo abordo dos logicas heterogéneas. La primera es
la légica que nombro como LK3, que tiene la propiedad de tener el lenguaje
interpretado de la légica LP —para sus premisas— y el lenguaje interpretado
de la logica K3 —para conclusion—. La otra légica que trabajo es KLP, cuyas
premisas se evalian desde el lenguaje interpretado de LP y su conclusion desde
el lenguaje interpretado de K3. E|

Concluiré el capitulo mostrando que LK3 y KLP son 16gicas diferentes a T'S
y ST, puesto que la evaluacion local de los argumentos genera una divergencia

en su conjunto de argumentos validos.

3.2. Nuestras Logicas Heterogéneas

3.2.1. KLP

En [30] se encuentran algunos fundamentos de esta lgica heterogénea, cuyas
premisas se evaluan tomando la légica K3 y su conclusién se evalia tomando
la l6gica LP.

Véase a continuacién su definicién de consecuencia:

Definicién 3.2.1. Sea I' una coleccion de formulas. A es consecuencia ldgica
deT en KLP, T Exp A, siy sdlo si, para cada op y 0¢, 1 € 0.(A), sileo,(B)
para cada B €T

Dicho esto, se tiene entonces que:

= Las premisas son evaluadas bajo la coleccién de interpretaciones admisibles

de K3:{{1},{ },{0}}

!Esta légica es presentada en [30|, un trabajo inédito.
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= La conclusién es evaluada bajo la coleccién de interpretaciones admisibles

de LP: {{1},{1,0},{0}}

KLP comparte una coleccién de argumentos similar a la de ST, eso significa

que:

Hecho 3.2.1. KLP es una ldgica explosiva, es decir que no tiene contramodelos

para el argumento:
AAN~AEg» B

Hecho 3.2.2. KLP es una logica implosiva, es decir que no tiene contramodelos

para el argumento:
BEgp AN~A

A continuacién muestro algunos argumentos validos e invalidos en KLP y

posteriormente los comparo con los argumentos validos e invéalidos de ST

wn
H
~
=
'-U

Argumentos
Fxrp A= A
AANBExp A
A~AExp B
BEgp Av~A
A A—> BEkp B
CExer A, CExir B Emeta C Fxp ANB
AN(BvVC)Exp (AANB)V(AAC)
Aexp AVvB
Arekp C;BExip CEAV BEgp C
Akexp B

NN N N NN
SN N N N VRN NN

Este conjunto de propiedades y argumentos son muy similares entre si, lo
cual parece sugerir que KLP es sélo una presentacién de TS. Por ello, esta
investigacion resulta tan importante, ya que permitird determinar si dichas su-

posiciones son correctas o no.
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3.2.2. LK3

Ahora pues, con esa misma idea, mutatis mutandis, planteo la 16gica LK3, la

cual trabaja de la siguiente manera:

= Las premisas son evaluadas bajo la coleccion de interpretaciones admisibles

de LP:{{1},{1,0},{0}}

= La conclusién es evaluada bajo la coleccién de interpretaciones admisibles

de K3: {{1},{ },{0}}

Ya que su consecuencia légica preserva la verdad, y de acuerdo a las interpre-
taciones de verdad establecidas al principio, la definicién de consecuencia légica

que tiene sera la siguiente:

Definicién 3.2.2. Sea I' una coleccion de formulas. A es consecuencia ldgica
deT en LK3, T E kA, siy sélo si, para cada oy, y 0c, 1 € 0.(A), sileo,(B)
para cada B e’

Comentario 6. FEs valioso notar que no estoy haciendo cambios drdsticos en
la relacion de consecuencia légica de algunas logicas del capitulo pasado. De
hecho, tanto LK3 como KLP comparten la misma relacion de consecuencia
logica. Esto me resulta positivo y valioso, ya que muestra que no se estd alejando
exageradamente del canon. No obstante, en caso de que asi fuera, ello tampoco

lo considero como un problema insalvable.

La l6gica LK3 cuenta con una colecciéon de argumentos similar a la de TS.

Es decir, los siguientes argumentos no son vélidos en LK3 ni TS:

Argumentos TS | LK3

FA-> A X X
AABEL A X X
A~AE. B X X
BE, Av~ A X X
AJA-Ber. B | X X
A~AE=. B X X
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Hecho 3.2.3. LK3 no tiene argumentos vdlidos.

LK3 es una légica sin argumentos validos, ya que para todos los argumentos
evaluados, hay como minimo un contraejemplo en el que las premisas seran {1,0}

y la conclusién { }.

Hecho 3.2.4. LK3 es una ldgica no reflexiva.
Porque invalida Reflexividad A Epxs; A cuando:
= Premyp : {1,0}
= Congs:{}

Hecho 3.2.5. LK3 es una ldgica paracompleta

Es una légica implosiva, al invalidar: B £px; AV ~ A cuando:

o(B) = {{1,0} o {1}} y o(4) ={ }.
Hecho 3.2.6. LK 3 es una ldgica paraconsistente

Porque invalida el argumento AA ~ A =y ks B cuando:

o(A)={1,0} yo(B) ={{ } o {0}}
Hecho 3.2.7. LK3 es una ldgica paranormal

Porque cumple con la condiciéon de paraconsistente y paracompleta.

3.3. Se ven iguales, ;son iguales?

En esta seccion compararé las l6gicas heterogéneas KLP y LK3, y las logicas
con consecuencia légica mixta TS y ST, con el fin de determinar si comparten
algo mds que su coleccién de argumentos validos, o si resulta que KLP y ST,
o LK3 y TS, son en realidad la misma légica.

Mi trabajo resulta relevante porque podré mostrar diferencias entre logicas
que, a nivel de sus argumentos son idénticas pero, en realidad no lo son. Asimis-

mo, se podran encontrar elementos relevantes en las logicas KLP y LK3 que
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podrian ser ttiles para tratar paradojas. Por otra parte, en el caso de no en-
contrar diferencias, esta la posibilidad de una nueva presentacion para la légica
ST o la légica TS, lo cual sigue siendo interesante al evaluar todas las posibles
formas de una misma ldgica.

Por ejemplo, ST y KLP parecen compartir la coleccién de argumentos de
LC, pero, como he discutido a lo largo de este escrito, es necesario revisar la
coleccién de metaargumentos validos que permitan determinar si realmente son
diferentes l6gicas. Mi hipétesis es que, en definitiva, KLP y ST son légicas
distintas. El mismo resultado aplica para LK3 y TS, mutatis mutandis.

He mostrado que STglobal presenta la misma coleccién de argumentos y
metaargumentos que LC. Sin embargo, ST1,0ca1 10 lo hace, pues tiene una co-
leccién de metaargumentos distinta, ya que invalida localmente transitividad.
Por este motivo, la légica STroca1 ha destacado como una alternativa atractiva
para la resolucién de paradojas. Lastimosamente, STglobal hereda los mismos
defectos que la logica clasica a la hora de enfrentar estos desafios. Sin embargo,
hay que mencionar que la evaluacién local o global, por si sola, no funciona en
las 16gicas heterogéneas, dado que, no son capaces de preservar la heterogenei-
dad en premisas y conclusién o entre metapremisas y metaconclusion. Por otra
parte, no estd nada claro cémo se deben evaluar los metaargumentos en légicas
heterogéneas, ya que no hay literatura que oriente para dicha tarea. Por ello,
propongo las siguientes formas para evaluar los metaargumentos heterogéneos.

Primero, el siguiente metaargumento para apreciar las dos opciones:

Si AVBExip A, AExip AN B, entonces AV B Exip AN B.

Metapremisa 1 Metapremisa 2 Metaconclusién

Empleo la légica KLP como ejemplo y, bajo la férmula, se encuentran los

subindices para indicar cémo se evaluara cada parte del metaargumento.

OPCION 1

Si AVBEgkip A, A Exip AA B, entonces AV B Eyrp AAB.
—— —~ —— —— S——
K3 LP K3 LP K3 LP
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En esta primera opcién, sus metaargumentos se evalian La segunda opcién es

conservar la heterogeneidad de la siguiente forma:

OPCION 2
Si AV BEgs A, AExs ANB, entoncesgrp AV B Erp AN B.
——
K3 K3 LP

Para indicar el método de evaluacién que utilizo en cada caso, empleo el subindi-
ce Local o Global. Asimismo, para senalar el criterio de evaluacién de metaargu-
mentos en logicas heterogéneas, utilizo el subindice 1 o 2. Con ese mismo orden

de ideas, identifico a las logicas de la siguiente manera:

s TSciobal s LK3qi0ban » LK3Giobal2
s TSrocal s KLPGiopan » KLPGiobal2
s STGlobal s LK31ocann » LK3pocal2

= STrocal s KLPpocan » KLPpocal2

3.3.1. Opcién 1

Con la opcién #1 se preserva la heterogeneidad a nivel de los argumentos, mien-
tras que los metaargumentos se evaliian homogeneamente, es decir, con alguno
de los dos criterios de evaluaciéon de metapremisas: localmente o globalmente.
A continuacién, muestro los resultados que arrojan las logicas evaluadas
utilizando la opcién 1 y considerando tanto la validez local como la global. Es
importante destacar que evaliio cuatro légicas y que cada una de ellas pasa por

estos dos criterios de andlisis.

LK3 KLP

Si A Erxs B entonces C Epxs D Si A Exrp B entonces C Exrp D
— — —— —— —— — — —
K3 LP K3 LP LP K3 LP K3
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Validez Global en KLP

Tomo a consideracién el siguiente argumento e KLP bajo la validez global
y la opcion #1:
SiA FxkLp B y B EkLp C, entonces A FKLP C

Este argumento es globalmente valido tanto en STqiopar como en KLP qiopalt -
De hecho, todos los metaargumentos véalidos evaluados en KLP giopa1 también
son validos en ST giobal- Por lo tanto, KLPGiobai1 ¥ STGlobal SOn idénticas al

tener la misma coleccién de argumentos y metaargumentos.

Validez Global en LK3

Ahora, tomo a consideraciéon un metaargumento en LK3 en validez global
bajo la opcion #1
= ‘Si AEpxs A entonces A Epyxs A’

= ‘Si AEpks B entonces C Epyxs D’

Vale la pena recordar que LK3 es una légica sin argumentos validos al igual
que TS lo que a nivel de argumentos, las hace idénticas. A su vez, al tener todos
sus argumentos invalidos hace que todos sus metaargumentos sean globalmen-
te validos, trivializando la coleccién de argumentos y volviendo a la la légica
indescirnible de T'Sgjobal Sin embargo, bajo la validez global ya vimos que su

coleccién de metaargumentos validos seran las mismas.

Validez Local en LK3

Continuando con la Opcién #1, prosigo con la validez Local. Témese el

siguiente argumento.
‘Si A Erxs B entonces C Epxy D’

Este argumento es localmente invalido en LK31 .11 debido a que existe como

minimo un contramodelo. En este caso, considérese las siguientes interpretacio-

nes: 0p(A) = {1}, 0,(C) = {1}, 0(B) = {1} y 0c(D) = {0}.
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A su vez, también es el caso que en TSpca €s un argumento invalido bajo
las mismas interpretaciones: o(A) = {1}, o(C) = {1}, o(B) = {1} y o(D) = {0}.

Sin embargo, hay que considerar otros argumentos como:
‘Si AErks A entonces A Epypg A’

El cual es valido tanto en LK3y,,ca11 como en TSy gcai. Por lo tanto, en ambos
casos se observa que existe la misma coleccién de argumentos validos, puesto

que cada argumento vélido en TSy e es valido en LK3ocani-

Validez Local en KPL

En [7], Barrio, Pailos y Szmuc afirman que ST es una légica no transitiva.
Por lo que es de suponer que KLP lo sea también. No obstante, se pudo com-
probar que ST es no transitiva cuando se evalia localmente. Eso significa que
ST ciobal €S una logica transitiva, mientras que STpoca invalida el argumento
de transitividad. En ese mismo orden de ideas KLP7,.,1 invalida el argumento
de transitividad en las siguientes interpretaciones: o,(A) = {1}, o.(B) = {1, 0},
o0(B) = { }, ¥ 0.(C) = {0}.

Para cerrar, se pudo observar que la opcién #1 no es la mas idénea para
distinguir entre logicas. En esta evaluacion, al no poder distinguir entre TS
y LK3 y entre ST y KLP, hace a las légicas heterogéneas tratadas como

diferentes presentaciones de las 1égicas TS y ST.

3.3.2. Opcién 2

Ahora bien, en esta segunda opcion se evalian los metaargumentos de forma
heterogénea y sus argumentos homogéneamente, es decir, con un mismo crite-
rio evaluativo. Esta alternativa trata a sus metapremisas como premisas y su
metaconclusion como una conclusion, evaluando a cada una con su respecti-
vo lenguaje interpretado. Es decir, que por ejemplo en KLP las metapremisas

seran interpretadas con el lenguaje K3 y su metaconclusién con LP.
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LK3 KLP

Si AErp B entonces CEyxs D Si Aexs B entonces CEpp D
| —— —_——— | S — [ ——
LP K3 K3 LP

Validez Global en LK3

Reviso el mismo argumento que evalué con la opcién #1, pero ahora lo evalio

con la opcion #2 y la validez global.
= ‘Si AE.p A entonces A £y A’
= ‘SiErp A— A entonces Exs A > A’

Ambos argumentos fueron vilidos globalmente con la Opcién #1. Sin embar-
go, al aplicar la opcién #2, es necesario que las metapremisas sean argumen-
tos invalidos en LP para que pueda validar globalmente LK3giobal2- Este re-
quisito se cumple en el caso del primer metaargumento, que resulta valido en
LK3giobal2-

Por el contrario, el segundo metaargumento resulta valido en las premisas
bajo LP, pero la conclusién no se sostiene bajo K3, lo que provoca que sea
invalido en LK3giobal2- Esto evidencia que no todos los metaargumentos son
vélidos en LK3a1obal2- En cambio, en TSqiobal, la coleccién de metaargumentos
continia siendo trivial, ya que todos los metaargumentos resultan validos.

De esta manera, compruebo que la coleccién de metaargumentos en LK 3giobal2

es distinta de la de TSqiobal, € incluso diferente de la que se obtiene en LK 3aiobal1 -

Validez Global en KLP

STGlobal Se caracteriza por ser una logica transitiva, por lo que también vale
la pena analizar si esta misma caracteristica se conserva en la opcién #2 de

KLP. Véase la siguiente instancia de transitividad:

Si AVBEgs A, AExs AAB entonces AVBEp ANB

45



El metaargumento es globalmente valido en KLP y ST qi0pa1, ya que sus meta-
premisas son validas y su metaconclusién también lo es. Sin embargo, al evaluar
KLP¢iobai2 con validez global y la opcidén #2, el metaargumento resulta invali-
do, al tener metapremisas validas, puesto que Av BEg; Ay A Exs AA B son
argumentos validos en K3, sin embargo, la metaconclusion Av B e p AA B no
resulta ser un argumento valido. LP. Por lo tanto, tomo en consideracion el las
siguientes interpretaciones: o.(A) = {1}, o.(B) = {0}, que hacen al metaargu-
mento no soélo invalido en LP, sino también en KLP goba2. En ese mismo orden

de ideas, demuestra que KLPgobai2 es diferente a STqiobal ¥ @ KLPGlobal1-

Validez Local en LK3

Las logicas TS y por consiguiente LK3, son logicas sin argumentos vélidos
y paranormales. A su vez, también son consideradas no reflexivas puesto que,
invalidan el argumento de reflexividad. En ese mismo orden de ideas, considérese

el siguiente argumento evaluado localmente bajo la opcidon #2:
s ‘SiEp A— A entonces Exs A > A’

Esta es una instancia de metareflexividad: Si A =, A entoncesA &, A. La cual,
segtin French [17], es mucho més problemaética de lo se suele asumir puesto que
puede ser la causa de muchas paradojas y eliminarlo de una légica es mucho
mas beneficioso que sostenerlo. E|

Este metaargumento es valido tanto en TSgiohal como en TSy,ca1- Global-
mente valido porque como toda metapremisa es invalida, entonces el metaargu-
mento resulta vacuamente vélido. Por otro lado, es localmente vélido, porque
toda interpretacién que satisface a las premisas también satisface a la conclusién.

Por otra parte, en LK3 el metaargumento localmente invalido con la opcién
#2. Porque posee por lo menos una interpretacién en que las premisas son satis-

fechas pero la conclusién no lo es. Especificamente cuando se dan las siguientes

interpretaciones: o,(A) = {1}, 0,(A) = {1,0}, 0.(A4) = {1}, y 0.(4) ={ }. En

2Reflexividad hace parte de las reglas estructurales que son aquellas capaces de trabajar
sin conectivos y que representan los principios propios de la derivacién, asi mismo, las 1égicas
que rechazan alguna de estas reglas, a saber, transitividad, reflexividad y monotonicidad.
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esta instancia, las premisas resultan ser satisfechas, pero la metaconclusién no,
haciendo al metaargumento localmente invalido en LK3y,,¢ca12. No obstante, este
metaargumento no es suficiente para distinguir entre LK31,ca12 ¥ LK3G10bal2-

Para ello, es necesario recurrir a otra prueba.
m ‘SiA—> AE.p B entonces By, A—> A’

Aqui, este metaargumento es valido en LK3qjobal2 puesto sus metapremisas no
se sostienen, lo que valida por vacuidad. Por otro lado, las interpretaciones de

LK31,cal2 invalidan dicho metaargumento, al probar que son légicas diferentes:

op(A) = {1,0}, 0p(B) = {1}, 0c(B) = {1} y 0(A) ={ }.

Validez Local en KLP

Es relevante recordar que una caracteristica principal de ST es ser una légica
no transitiva [7], al menos localmente. Asimismo, KLP se supone que comparte
grandes caracteristicas con ST, sin embargo, tanto en KLPgiopai2 como en
KLPyca1- Sin embargo, no existe contraejemplo para transitividad, lo que la
haria valida en KLPy,,ca12. Sin embargo, aceptarla como légica transitiva podria
llevar a considerarla otra presentacién de LC. Por ello, consideraré el siguiente

argumento:

Si Tk A, entonces T', B A. (Monotonicidad)

Ahora, tomese la siguiente instancia
s Si (A— B)AAkEgs B, entonces (A —> B)AA,CEp B

Bajo las siguientes interpretaciones: o,(A) = { }, 0,(B) = {0}, 0.(4) = { },
oo(B) ={0}, y 0c(C) = {1}.

Esta instancia de Monotonicidad es invalida puesto que, las premisas se vali-
dan por vacuidad: 0,(A) ={ } y 0,(B) = {0}. Sin embargo, las interpretaciones

de la conclusién no satisfacen la metaconclusién: o.(A) = { }, 0.(B) = {0}, y

o.(C) = {1}.
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Por lo tanto, KLP7,ca12 N0 monoténica y transitiva; lo que confirma que es

una logica diferente a STy ocal

3.3.3. ;Qué opcion elegir?

Antes de elegir qué opcion es la mejor, debo tomar en consideracién qué
elementos deben ser sopesados para una mejor evaluacién de metaargumentos
en logicas heterogéneas. En primer lugar, uno de los criterios debe ser que dé
cuenta de un relato cercano entre argumentos y metaargumentos. En segundo
lugar, que sea un filtro mas riguroso para validar o invalidar argumentos. Y en
tercera instancia, que resulte mas intuitivo al momento de su uso.

En ese orden de ideas, es deseable que el relato entre metaargumentos y
argumentos sea mas cercano, es decir, que exista una correlaciéon en su modo de
evaluacion, especialmente con el concepto de satisfaccién. Esto resulta similar
al argumento dado por Golan en [1§] para la eleccién de la validez local sobre
la validez global. En segunda instancia, se requiere que evite la sobregeneracion
de argumentos validos, al filtrar mejor los argumentos validos de los invalidos,
evitando la trivializacién de la logica.

Con el método #1 los argumentos de las metapremisas y los de la metacon-
clusion son evaluados exactamente con el mismo lenguaje, por lo que el correlato
entre metaargumentos y argumentos que he querido bosquejar con los diferentes
lenguajes interpretados se perderia. Sin embargo, esto no ocurre con la opcién
#2. En este caso, las metapremisas son evaluadas como en K3 y la metaconclu-
sion como en LP. Esto hace que se conserve la heterogeneidad incluso a nivel
de los metaargumentos.

Asimismo, con el método #1 se puede afirmar que existe una sobregene-
racién de argumentos validos, puesto que no se distinguen entre las diferentes
l6gicas evaluadas, diferente que con el método #2. En contraste, el método #2
supera esta limitacion al preservar la heterogeneidad de las légicas considera-
das, evaluando las metapremisas y metaconclusiones en sus propios lenguajes

y sistemas légicos correspondientes. Esta aproximacion resulta més intuitiva y
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coherente, pues mantiene un correlato directo entre la estructura del metaar-
gumento y su evaluacion, evitando la fragmentacién argumento por argumento
que impone el método #1. Asi, la evaluacién con #2 permite una distincién
mas precisa entre logicas heterogéneas y evita la sobregeneracién senalada. Y
por ultimo, el método #2 es més practico y funcional, especialmente para la
tarea que ocupo, que es el de discriminar argumentos. En conclusién, decidiré
emplear el método #2 en conjunto con la validez local ya que, cumple de mejor
manera con el objetivo del trabajo. E| Como resumen, propongo las siguientes
tablas que muestran la discriminacion entre logicas bajo los parametros de la

validez local y la alternativa #2 para metaargumentos heterogéneos.

Sin Argumentos; | Reflexividad | Metareflexividad

TSrocal v v v
LK3 rocal2 v v X
Argumentosy’| | Transitividad | Monotonicidad
LC v v v
ST Local v x v
KLProca2 v x x

Comentario 7 (Objecién). Es relevante considerar una tercera posibilidad que
podria arrojar resultados interesantes. Con esta tercera opcidn se sugiere trasla-
dar la multiplicidad de valores semdnticos propias de las férmulas a nivel de los
argumentos. Es decir, bajo esta alternativa, un argumento podria ser evaluado
simultdneamente como wvdlido e invdlido, dependiendo si lenguaje interpretado
heterogéneamente contiene elementos de este tipo.

Dicha opcion permitiria preservar la heterogeneidad presente en la evalua-
cion de formulas al analizar los argumentos, basindose principalmente en la
Opcion 2. Esto ademds abriria la puerta a explorar un espectro mds amplio

de fenomenos légicos, superando probablemente las limitaciones de las dos op-

3Es relevante sefialar que esta es solo una propuesta, ya que actualmente no existe literatura
dedicada a los metaargumentos heterogéneos. Por ello, el debate sobre si este es el método ade-
cuado permanece abierto, y la creacién de nuevas herramientas para evaluar metaargumentos
en légicas heterogéneas sigue siendo un desafio en desarrollo.
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ciones previamente discutidas. Un ejemplo grdfico de como seria la evalua-

cion de los metaargumentos heterogéneos bajo la Opcion #3 seria la siguiente:

LK3 KLP
r ELn A r Ern A
N - - -
Valido Vidlido Vidlido Vdlido
Vilido e Invdlido Vacio Vacio Vilido e Invdlido
Invdlido Invdlido Invdlido Invdlido

No obstante, por consideraciones de pertinencia y practicidad, en este tra-
bajo me limitaré a desglosar exclusivamente las funciones correspondientes a la

Opcion #1 y la Opcion #2.

3.4. Conclusiones Parciales I11

En primera instancia, me parece relevante recordar que las logicas hete-
rogéneas son légicas cuyas premisas tienen un lenguaje interpretado, llamese
L1, y su conclusién tiene otro lenguaje interpretado Lo diferente al primero.
Con esa idea, se abordaron las l6gicas KLP y LK3, las cuales con el mismo
lenguaje —interpretado de diferentes formas—, resultaron no ser una presentaciéon
alternativa de ST o TS bajo los métodos de evaluacion seleccionados.

Como lo habia expresado desde la seccién I, la definicién de validez local
es la que nos permite establecer ciertas diferencias. Si nos quedamos sélo con
el concepto de validez global no seria posible diferenciar por ejemplo, la légica
KLP de la légica clasica. Ni tampoco habra forma de diferenciar LK3 y TS.

He mostrado que la validez local permite explorar ciertas propiedades desea-
bles en algunas de las logicas que se trabajaron, como por ejemplo, la individua-
lizacion de légicas. Es decir, con base en la validez local podemos diferenciar,
estas dos légicas heterogéneas de las deméds. Asi, como la opcién #2 resulta

ser un método de filtrado mucho més preciso que el método #1, puesto que no
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ayudaba a distinguir entre LK3aiobal1, LK31ocal1 ¥ TSclobal. Lastimosamen-
te, KLPy,ocal2 €s una logica no transitiva. En este sentido, no es posible que
sea una buena opcién para trabajar con paradojas. No obstante, es una légica
no monoténica y eso puede resultar fructifero para futuras investigaciones re-
lacionadas. Por otro lado, LK3 y TSyoca son logicas sin argumentos validos,
no obstante, LK3p,,cai2 sigue rechazando reflexividad incluso a niveles de los
metaargumentos. Esto hace que sea una légica mas interesante que TS.

Es importante destacar que mis resultados dependen de suponer que la forma
usual de presentar tanto ST como TS es con la siguiente coleccién de interpreta-
ciones admisibles: {{1},{ }.{0}}. Si se presenta, como es posible, con la siguiente
coleccién de interpretaciones admisibles {{1},{1,0}.{0}} se podrdn evaluar di-
ferentes metaargumentos. Si bien esto es un resultado de la seméantica de Dunn
también nos muestra la carga semantica que tiene la definicién de validez local.
Es decir, la definicién de validez local, al apelar a las interpretaciones satisfaci-
bles esta cargada y es dependiente de la seméntica que use para presentar una

légica.
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Conclusiones

En el primer capitulo, trabajé las légicas FDE, K3 y LP. Estas resultaron
relevantes para apartados posteriores, ya que me brindarian bases para las 16gi-
cas heterogéneas y, de por si, la definicion que defenderia de la logica, es decir,
entender una logica como la coleccion de argumentos y metaargumentos.

Asimismo, al saber que, no sélo seria necesario evaluar argumentos sino
también metaargumentos, surgiria la pregunta de cémo hacerlo. Por ello, discuti
alternativas para la evaluacién de estos, llamados validez global [[.3] y validez
local La diferencia entre una y otra consistiria en que mientras la global
trabaja con el concepto de validez de los argumentos, la otra estaria interesada en
la satisfaccién de los mismos, por ello, es que afirmo que la validez local cumple
mejor con la tarea de filtrar los metaargumentos de las diferentes 1égicas.

En el capitulo dos, se abordaron las légicas con consecuencias légicas puras y
mixtas, las cuales se diferenciarian por los estdndares que manejan. Por ejemplo,
si la légica tiene los mismos estdndares en sus premisas como en su conclusion,
seria una consecuencia légica pura; pero, si por el contrario, las premisas ma-
nejaran un estandar diferente al de la conclusién, ésta serfa una consecuencia
légica mixta.

Asi pues, de estos estandares se abordaron dos: Tolerante y Estricto. Cuando
se habla de esta distincién, se debe introducir la diferencia entre lo Solamente
Verdadero, y lo Verdadero. Esto debido a que, no sélo se trabaja con los valores
de verdad clésicos —verdadero y falso—, sino que tenemos otras interpretaciones,

como lo verdadero y falso {1,0} y lo no verdadero y no falso { }. Esta posibilidad
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la he tomado de la Seméntica de Dunn dado que me permiten que cuando hable
de lo verdadero, no sélo trate con {1}, sino también con {1,0}. Asi como cuando
me indiquen lo no falso, me pueda referir a todas las interpretaciones que no
sean {0}. Es decir: {1},{1,0} o { }

También se pudo examinar las 16gicas ST y TS, importantes para la investi-
gacién, ya que serian las légicas que se compararian con las logicas heterogéneas.
Se pudo observar sus cualidades y caracteristicas mas interesantes, como el ser
no-transitivas o no-reflexivas. Ademads de comprobar que, si se usa validez glo-
bal para evaluar sus metaargumentos tendran una coleccién de metaargumentos
diferente a la coleccién que se obtendria bajo una evaluacién con validez local.

Finalmente, en el 1ltimo capitulo, no sélo se estudiaron las légicas hete-
rogéneas llamadas KLP y LK3, sino que se observd la comparacién con las
légicas ST y TS. Las primeras -a simple vista- poseen una coleccién de argu-
mentos bastante similar al de las segundas. Por lo tanto, decidi profundizar en
ellas. Esto se hizo a partir de la validez local y la propuesta de la opcién #2 para
evaluar metaargumentos heterogéneos, ya que en el primer y segundo capitulo
se vio por qué era mucho méas util este método de evaluacién. Ademés, nues-
tro enfoque modelo tedrico con la Seméantica de Dunn nos permitia establecer
similitudes y diferencias.

Mi pregunta inicial era: en qué medida las légicas heterogéneas —creadas a
partir de los lenguajes de K3 y LP- podrian o no, ser las mismas légicas que

ST y TS. Es decir,

1. ;KLP y ST son la misma légica?

2. (LK3 y TS son la misma ldogica?

La respuesta que he dado en esta tesis es negativa para ambas preguntas. No
son la misma légica STy ca1 €s una légica no transitiva y monotdénica mientras
que KLPp,ocai2 €s transitiva y no monoténica. Por otro lado, en T'Spoca1 algunas
instancias de metareflexividad son vélidas y en LK3,oca12 son invalidas. Desde

un criterio extensional, dado que sus argumentos difieren, son légicas diferentes.
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Los resultados obtenidos coincidieron con las expectativas de la hipdtesis
inicial, dado que, por una parte, por medio de la comparacién entre las 16gicas
KLP y ST se logré mostrar que la instancia de Transitividad: Si A = B, B £
C entonces A ey C, valida globalmente, tanto en TS como en KLP, pero es
localmente invélida en ST pero localmente valida en KLP. Por otra, las 16gicas
LK3 y TS, son capaces de distinguirse por la instancia de meta-reflexividad
Er A > A entonces Fp A - A ya que resulta ser localmente vélida en TS pero
no en LK3.

Con base a lo expuesto, la validez local junto con la opcién #2 resulta mucho
mas interesante por su capacidad de filtrar los metaargumentos de manera més
precisa que con la validez global o la opcién #1, ya que se enfoca en la satisfac-
cién sobre la validez de los argumentos y una preservacién mas coherente de la
heterogeneidad. Esto me resulté util debido mi enfoque es modelo tedrico. Si mi
enfoque de la légica se basara en la teoria de prueba, apelaria a que la definicién
correcta para evaluar metaargumentos es la definicién global.

Tanto LK3 y TS como KLP y ST comparten caracteristicas que parecieran
hacerlas logicas muy similares, por una parte tenemos a LK3 y TS siendo
l6gicas no-reflexivas y sin argumentos vélidos. Mientras que KLP y ST son
l6gicas no-transitivas a un meta-nivel que a simple vista son muy similares a
la Légica Clésica. No obstante, el hecho de que sean similares no deberia hacer
que perdamos el interés por estudiar unas légicas sobre otras. Es decir, que
la similaridad entre légicas no nos nuble el juicio para también estudiar otras
logicas que pueden resultar interesantes, como las heterogéneas.

Como tultima conclusién, considero que mi objeto de contribuir a la com-
prension de las légicas heterogéneas se cumplié hasta el punto que probé que
no es el caso que estas légicas heterogéneas (a saber KLP y LK3) sean sélo
una presentacion semantica mas de las légicas ST y TS. Por otro lado, esta
investigacion también trae a colacion la posibilidad de otra discusién con las
l6gicas sin argumentos validos como TS y LK3 y qué otros elementos podrian
ser fundamentales para distinguirlas entre si. Valdria la pena ahondar en otras

caracteristicas de los metaargumentos para, no sélo distinguir una ldgica otra,
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sino también distinguir entre otras légicas con las mismas colecciones de argu-
mentos. Adicionalmente, como cada método de evaluacién implicaba trabajar
con una légica diferente, se hizo el trabajo con al menos 8 légicas heterogéneas
diferentes, por lo que ahondar en cada una podria traer resultados interesantes

para futuras investigaciones en logica.
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Anexo A

Anexo

A.1. Presentacion Multivaluada de FDE

Sea L el lenguaje definido, la interpretacion i es una funcién entre la coleccién de
variables proposicionales y la siguiente coleccién de valores de verdad: {t,b,n, f},
en donde t representa un valor verdadero pero no falso, b representa un valor
verdadero y falso, n representa un valor no verdadero y no falso, y f representa
un valor falso pero no verdadero. La coleccion de valores designados, a la que
llamo D, es {t,b}, y que determina los valores que se preservan de las premisas

a conclusién. La presentacién tabular se puede observar como sigue:

~A | A ArnB |t |b|n|f
Pl ¢ |t|b|nlt
b | b b b|b|f]|f
n | n n n|f|n|f
t f f S S S S I §
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AvB |t |b|n|f A-B |t|b|n|f
t t]t |t t t|b|n|f
b t{b|]t|b b t{b|t]|Db
n tjt|n|n n tjt|n|n
f t|b|n tlt |t |t

Definicién A.1.1. Una formula A es consecuencia ldgica de T, es decir (T &,
A) si y sdlo si, para toda interpretacion i, si i(B) € D para todo B € T' entonces

i(A) eD.

A.2. Presentacion Multivaluada de K3

En lugar de tomar los cuatro valores de FDE, considero los siguientes tres
valores: {t,u,f}, en donde ¢ es el valor de lo verdadero, u un valor para lo
desconocido y f el valor de lo falso. No obstante, pese a que Kleene quiso
anadir este valor de verdad, él sélo consider¢ a ¢ como valor designado. Es decir

Dgs = {t}

Comentario 8. En K3 la definicion de consecuencia ldgica es la misma que
en la Definicion. [A.1.1 No obstante, la coleccion de valores designados es el
siguiente: Dgg : {t}.

~A | A AAB |t |u|f
f T t t|u|f
u | u u u|u|f
t f f f
AvB |t |u]| f A-B |t |u
t t|t |t t tlulf
u tju|u u tlujfu
f t|lul| f t]t |t
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A.3. Presentacion Multivaluada de LP

Considérese el lenguaje £ y la coleccién de conectivos definidos anteriormente.
A diferencia de los lenguajes anteriores, el conjunto de valores es {t, p, f}, en
donde t representa un valor verdadero, p representa un valor verdadero y falso,
también llamado paraddjico y f representa un valor falso. Como Priest asume
que paraddjico no significa directamente falso, toma al valor {p} como parte de
la coleccion de los valores designados; asi como lo verdadero y no falso. Por ello,

la coleccién Dyp de los valores designados quedaria asi: Dep : {t,p}.

Comentario 9. En LP la definicion de consecuencia ldgica es la misma que
en la Definicion. [A.1.1 No obstante, la coleccion de valores designados es el

siguiente: Dpp : {t,b}.

~A | A AAB |t |p |t
£t t t|p|f

P | P p p|p|f

t | f £ f]f
AvB |t |p]| f A-B |t |p|f
t t]t |t t t|p|f
p tip|p p tip|p
f t{p|f f tlt |t
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