¢Son posibles las divergencias
genuinas en logica?

Por Levis I. Zerpa Morloy

El presente trabajo evaliia, a la luz de ciertos resulta-
dos en légica paraconsistente, especificamente los siste-
mas M y N de Bunder, los argumentos esgrimidos en
Philosophy of Logic de Quine en contra de la posibilidad de
una divergencia genuina en légica. A diferencia de Quine,
se muestra que podemos tener una divergencia genuina
empleando las conectivas usuales con el mismo signifi-
cado clasico y sin trivializar la distincion verdad/falsedad.
Finalmente se considera la contribucién de Lukasiewicz
a la interpretacion de un conocido y dificil pasaje de los
Segundos Analiticos, a saber, All, 77a 10-22, que versa
sobre la posibilidad de construir silogismos validos (no ver-
daderos) con premisas contradictorias.

59



~—LOGOI N° 4 -

cAre Genuine Divergences
Possible in Logic?

By Levis I. Zerpa Morloy

The present essay works, under the light of certain
results from the paraconsistent légic, specifically from the
systems of M. and N. of Bunder, the resulting arguments
from the Philosophy of Logic of Quine, against the possibility
of a genuine divergence in logic. As opposed to Quine, we
show that it is possible to obtain a genuine divergence,

using the usual connectives with their classical meaning
and without trivializing the distinction between truth/
falsehood. Finally, we consider the contribution of
Lukasiewicz of the interpretation of a known and difficult
passage from the Second Analitics, that is, A11, 77a 10-
22, which talks about the possibility of the construction of
valid syllogisms (not true), with contradictory premises.
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1. Introduccion

Como es sabido, en Word and Object W. V. Quine' expone su fa-
mosa tesis sobre la indeterminacion de la traduccion (de senten-
cias). Segun esta tesis, existe una indeterminacion de la traduc-
cion radical® de palabras y frases, y existe incluso una incertidum-
bre inductiva en lo referente a sentencias observacionales . En
contraste, la traduccion de las conectivas veritativo-funcionales
esta fuera del alcance de la indeterminacion. Si bien no repetire-
mos aqui la argumentaciéon de Quine respecto a los casos afectados
por la indeterminacién, conviene examinar las razones que alega
para justificar la mencionada excepcion.

Una vez hecho este examen, evaluaremos lo obtenido a la luz de
ciertos resultados en légica paraconsistente, especificamente los
sistemas M y N de Bunder [1989]. Mostraremos que los argumen-
tos esgrimidos en Philosophy of Logic (Quine [1970]) en contra de la
posibilidad de una divergencia genuina en logica (sin cambios de
significado de las conectivas u otros simbolos l6gicos, es decir, sin
“cambiar de tema”) son mucho menos fuertes de lo que aparentan.
No obstante, esto no implica abandonar la conveniencia pragmati-
ca de preferir un sistema de l6gica clasica en la mayoria de las
aplicaciones relevantes (lo cual es ilustrado mediante un ejemplo
tomado de la historia de la terrmodinamica clasica). Dicho de otro
modo: si bien es excesivo el precio a pagar por la violacion de un
principio clasico tan fundamental como el de no-contradiccion, las
razones para no admitir un sistema de este tipo no son de princi-
pio, contrariamente a lo que parece sugerir el dictum “cambio de
l6gica es cambio de tema” (“change of logic, change of subject”). Por
tanto, podemos tener una divergencia genuina empleando las
conectivas usuales con el mismo significado clasico y sin trivializar
la distincion verdad/falsedad. Finalmente consideramos la contri-
bucién de Lukasiewicz a la interpretacion de un conocido y dificil
pasaje de los Segundos Analiticos, a saber, All, 77a 10-22, que
versa sobre la posibilidad de construir silogismos valides (no verda-
deros) con premisas contradictorias.

' Quine [1960], cap. 2.
* Es decir, traduccidn directa o “por vez primera”, esto ¢€s, sin ningin manual de traduccién
previo ni analogias con otros lenguajes similares conocidos (“What is relevant rather to our

purposes is radical traslation, i.e., ranslation of the language of a hitherto untouched people.”
Quine [1960), p. 28).
3 Ibid., §10.
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2. Traduccion y divergencia

Quine favorece la atribucion de la divergencia a una diferencia
de significado més que a un desacuerdo de creencia entre el logico
divergente (o el nativo) y el logico clasico (o el lingliista) *. Si bien
no parece descartar del todo la eventual justificacion de un ocasio-
nal cambio de significado de las conectivas, condena decididamen-
te toda exposicion de un sistema de légica divergente (o toda tra-
duccion de la lengua extrana del nativo) en la que:

1) se atribuyan a las conectivas sentenciales el mismo sig-
nificado que en la légica clasica v, a la vez,

11} se ponga en boca del l6gico divergente (o del nativo) la
violacidn expresa de alguna ley de la logica clasica, por
ejemplo, al tolerar alguna restriccién en la validez de la
regla de eliminacion débil de la negacion ~: A A ~A _B (o
vg. al traducir una expresion del nativo por una expre-
si6n que en castellano tenga la forma “... y no ...).

Examinemos con un poco mas de detenimiento las premisas de
e¢sta argumentacion que son relevantes para nuestros fines.

Las premisas de la argumentacién de Quine son las siguientes:

(M) Principio de acuerdo maximalizado: “The maxim of
translation underlying all this is that assertions startingly false on the

* También podria pensarse eén ¢l caso del historiador de la ciencia que tnienta exponer a sus
contemporaneds un texto cientifice antiguo, temando en cuenta la hipotesis (de
imconmensurabihidad; véase Kuhn [1989]) segin la cual existen divergencias insalvables de
signiicado y de ¢reencia entre algunos de los conceptos fundamentales de la teoris antigua y
los conceptos fundamentales de la teoria en vigencia. No obstante. es interesante observar que
la escogencia de ¢jemplos deliberadamente imprecisos inmersos en contextos con un grado
muy bajo de formalizacion es frecuente en las discusiones sobre inconmensurabilidad de teorias.
El gyemplo de la quimica del flogisto analizado en Kuhn [1989] es tipico a este respecto. En
cfecto, s1 1a teoria del caldrico se entiend: como la idea (vagamente expresada) que el calor es
una especie de flwde cuya cantidad total o3 invaniable, de tal modo que el calentamiento de un
cuerpo consisle en la transterencia de este fluido de ur CUCTPO a otro, entonces quizis puedan
aparecer divergencias del tupo mencionado, Pero si consideramos que una parte fundamental
de esta teoria se traduce como la eleccidn del factor miegrante:

r= | para la forma diferencial

QAF=-LAP"WEVE BV + KV(V, 81D
en el domimo de la woria, 1.e. ¢l primer cuadrante del gje V-q (donde {Q representa €l
calentarmmiento del cuerpo, ¥V el volumen, g la lemperatura empirica, LV v KV el calor latente
y ¢l calor especilico a volumen constante, Dy ¥ Dig las derivadas con respecto al tiempo del
volumen y _iu iemperalure respectivamente), mientras que consideramos a =g comg {:IE{:ci{m
correspondiente @ 1a teoria dindmica, enlonces estas divergencias desaparecen (véase Zerpa
{1994]). Por tanto, no nos referimos aqui a las supuestas divergencias de creeesicia grg.:
signiticado producio de la vaguedad, sino a las divergencias de este tipo en contextos DrecISos
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[face ofthem are likely to turn on hidden differences of language.” (Quine
[1979], p. 59).

(C) La adopcién del criterio cliasico para las funciones
veritativas, a saber, la eleccion de conectivas monadicas y diadicas
con los significados clasicos. En el caso del nativo, Quine afirma
que al traducir su lenguaje le imponemos nuestra logica (“ We build
the logic into our manual of translation”, Quine [1960], p. 82). En el
caso del logico divergente, “..the notation ceased to be recognizabie
as negation when they [e. g. some paraconsistent logicians] took to
regarding some conjunctions of the form ‘p.~p’ as true, and stopped
regarding such sentences as implying all others. Here, evidently, is the
deviant logician’s predicament: when he tries te deny the doctrine he
only changes the subject.” (Quine [1960], p. 81).

(O) El canon “preservar lo obvio”: “The canon ‘Save the obvious’
bans any manual of translation that would represent the foreigners as
contradicting our logic.” (ibid., p. 83).

(A/D) La adopcién de las disposiciones de asentimiento (assent)
y disentimiento (dissent) como coordenadas basicas de la signifi-
cacién estimulativa (stimulus meaning) 5.

Respecto de la Gltima premisa cabe observar que las nociones
de asentimiento y disentimiento o discrepancia a una sentencia
dada son recursos empleados para conceptualizar u objetivar los
datos que proporciona la conducta verbal. Pero no son éstos los tini-
cos recursos disponibles —como lo han senalado Chomsky y
Hintikka—— ni su adopcién obliga a descartar una logica no clasica
como parte del manual de traduccion, como lo ha mostrado Haack.
Mas especificamente, Hintikka ([1973], §10) ha argiiido de un modo
interesante en favor de otras disposiciones gua criterios de traduc-
cién para las conectivas sentenciales y para los cuantificadores. Y
en lugar de excluir los casos de confusion o perplejidad (puzziement)
por parte del nativo frente a una expresién determinada, Haack *®
propone considerar incluirla como coordenada comportamental adi-
cional (por gjemplo, la negacién de una sentencia es esa sentencia
a la cual i) asentimos si disentimos de la sentencia original, o ii)
disentimos si asentimos a la sentencia original, o iii) reacciona-
mos con perplejidad si reaccionamos con perplejidad a la sentencia
* Véase Quine [1960], pp. 32-3.

5 Véase Haack [1977], p. 19 y Haack [1982], cap. 3, §2.
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original), lo cual implicaria la sustitucion de (C) por la admision de
una légica trivalente como légica subyacente al manual de traduc-

cion,

Respecto a las restantes premisas, conviene discutirlas en con-
junto. Quine [1960] proporciona dos razones que hacen plausible la
adopcion de (M). La primera es la siguiente: debido a que las
conectivas se aprenden solo en contextos sentenciales —pues ellas
enlazan sentencias completas —, y la indeterminaciéon de la tra-
duccién afecta a las sentencias, entonces “dropping a logical law
means a devastatingly widespread unfixing of truth values of contexts
of the particles [sentential connectives| concerned, leauving no fuaty to
rely on in using those particles.” (Quine [1960], p. 60).

No obstante, los resultados de Bunder [1989] muestran que si se
construye el sistema del modo adecuado, puede recusarse una ley
logica —especificamente, cierta version del principio de no-contra-
dicciéon y, por ende, la validez general de la regla de eliminaciéon
débil de la negacion— de tal modo que el terreno queda lo suficien-
temente firme como para dar un pleno y estable significado a las
conectivas aun después de producirse el cambio en los valores
veritativos (esto se logra, como veremos en §3, mediante dualidad
si aceptamos cierta hipotesis inicial). Esos resultados también res-
tan plausibilidad a la otra razon con la que Quine pretende justifi-
car a (M), a saber, que un error en la traducciéon es mas probable
que la admisiéon de una contradiccion palmaria por parte del légico
paraconsistente (o del nativo). Para constatar esto, exponemos a
continuacion y de manera directa —es decir, sin traduccién ni ex-
plicaciones subsidiarias— el sistema M de calculo sentencial de
Bunder y formularemos ciertas definiciones importantes.

3. El sistema M

Alfabeto = {Variables sentenciales, ~, x}. La definicién de férmu-
la es la usual. A, B, C, ... seran usadas como variables
metalingliisticas que denotan féormulas de M. La negacion ~ se toma
en su sentido clasico (lo cual sera mostrado y discutido en detalle)
y la nueva conectiva X’ se especifica mediante la siguiente tabla
de verdad:
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:

c:c:.u-n-':r"'
O = O
O =0 0

SeaTl =, {x/x esuna formulade MjyseaAcT.A |—MA0A |—
A se lee “A es una consecuencia (en M) de un conjunto A de formu-
las (de M)”.

REGLA DE INFERENCIA: A, AxB |—B.

ESQUEMAS DE AXIOMAS:

(B1) | —Ax(BxA).

B2) | —(Ax(BxC)x((AxB)x(AxC)).
(B1) |—(~Bx~A) x ((~B x A) x B).

¢Qué significa la conectiva X’? Si partimos de la hipétesis que
“1” denota el valor “verdadero” (V) y “0O” el valor “falso” (F), entonces,
segun la tabla de verdad podemos formular el siguiente criterio de
traduccién:

(*) AxB=~AAB,

donde A y B son formulas de alguna axiomatizacion de la logica
clasica, por ejemplo, el sistema de Mendelson [1979]. Mas aiin, como
ya habra notado el lector, el conjunto de axiomas y la regla de infe-
rencia de M es seria, segun esta interpretacion, dual del conjunto
de axiomas y la regla de inferencia (a saber, el modus ponens) del
sistema de calculo sentencial clasico formulado en Mendelson
((1979], cap. 2). Pero, ¢esto quiere decir que a toda férmula clasica
—expresable en el sistema de Mendelson— le corresponde una for-
mula en M y viceversa? O dicho de otro modo, ¢es traducible cada
formula de M en una férmula clasica y viceversa?. Si invertimos la
hipoétesis inicial y consideramos a “1” como “falso” y a “0” como
“verdadera” entonces estas preguntas tienen una respuesta muy
sencilla: la tabla de verdad de la conectiva x coincide con la tabla de
la-implicacién clasica, luego,

(**) AxB=A>B,

y-la regla de inferencia se interpreta como el modus ponens
usual.
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En caso contrario, vale la pena considerar el siguiente algorit-
mo de traduccién proporcionado por Bunder.

REGLA DE TRANSFORMACION:
(R1) Sustitiyase toda ocurrencia de |— A por |— A.
(R2) Sustituyase toda ocurrencia de ~(B o C) por ~B x ~C.

(R3) Eliminese una ~ de cada variable sentencial que posea una
0 mas ocurrencias de esta conectiva.

De ahora en adelante denominaremos por “C” el calculo (clasi-
co) de Mendelson. Llamaremos transform-M de una formula A del
calculo de Mendelson a la formula B obtenida en M aplicando (R1)-
(R3) a la féormula dual A de A. Igualmente, A es el transform-C de B.
Por ejemplo, es facil comprobar que (B1)-(B3) se obtienen de los
axiomas de Mendelson:

(Al) [—A> (B> A).

(A2) |—(A>B>C)>((A>B)> (Ao Q).
(Al) | —(-B>~A)>((~-B>A) > B),
aplicando (R1)-(R3).

Sobre la base de este criterio de traduccién podemos formular
dos definiciones que son cruciales para la argumentacién que pre-
sentamos en este trabajo. Usaremos -, & y sii para denotar la ne-
gacion, la conjuncién y la equivalencia (en sentido clasico) en el
metalenguaje que usamos para hablar de M o de C; respecto a los
restantes simbolos, el contexto aclarara a qué nivel de lenguaje se
emplea.

DEF. 1: i) Una expresion de la forma A x A se denomina, desde el
punto de vista sintactico, inconsistencia, o inconsistencia en el

lenguaje-objeto de M y desde el punto de vista semantico, contra-
diccién en M. (El transform-C de Ax A es ~A A A).

11} Una expresion de la forma |— A & |— ~A se denomina
inconsistencia_ o inconsistencia desde el punto de vista meta-

lingiiistico en C;
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| — A & |— ~A se denomina inconsistencia,_, en M.

DEF. 2: Sea S un sistema formal de calculo sentencial o de pre-
dicados de primer orden’ y sea A una formula de S.

i) S es ~-consistente, sii ~(3A)[ | —s~A A Al
ii) S es ~-consistente,, sii ~(3A)] |—s~A & |—GAl]

DEF. 3: Una wvaloracion o funcion de asignacién de M es una
funcion v:I" “ {1, 0} tal que:

1) v(A) # v(~A),
ii) v(AxB) = 1 < v(A)= 0 & v(B) = 1.

Demostraremos ahora que siendo M un sistema inconsistente,,
es consistente,,, lo cual permite emplear los métodos clasicos al
demostrar el (metalteorema de completitud para él.

LEMA 1: a) (B1)-(B3) son inconsistentes, en M.

b) La regla de inferencia de M (la cual en lo sucesivo llamare-
mos “regla x”) preserva la inconsistencia,.

c) “Ael'(|— A x A). (Transform-C: |— ~A A A).
Demostracién de (a): Demostraremos lo siguiente:

A, AxB son inconsistentes en M = B es inconsistente, en M.
|

(1) Supongamos que para toda v, v(A) =0 y v(AxB) = 0.
(2) Supongamos que existe alguna valoraciéon v tal que v(B) = 1.

(3) v(A) = 0 & v(B) = 1 = v(AxB) = 1, por (ii) de la definicién ante-
rior, pero v(AxB) = O por (1), luego no existe ninguna v tal que v(B) =
1, por tanto, v(B) = 0 para toda v. En consecuencia, B es una
inconsistencia,. La regla x preserva, pues, la inconsistencia,. Q.E.D.

La demostraciones de (b) y (c) nos brindan sencillos y claros ejem-
plos de la necesidad de suponer, para poder usar los métodos clasi-

"-Cuyn conjunto de conectivas sea expresable en C mediante {~A}.
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cos, la consistencia,, para demostrar que M es completo (todo teo-
rema es inconsistente)).

Demostracién de (c): Demostraremos que VA(|— AxA).

(1) |— (A x ((AxA) x A)) x (((A x (AxA)) x (AxA)) Instancia de (B2)

(2) |— A x ((AxA) x A) Instancia de (B1)
(3) |— (A x (AxA)) x (AxA) 1,2 Regla x

(4) |— A x (AxA) Instancia de (B1)
(5) |— AxA 3,4 Regla x.

Q.E.D.

El transform-C de |— A x A es |—~A A A, luego M es
inconsistente . Pero nétese que no es demostrable ~(AxA), i.e. =(|—
~AxA), luego M es no trivial y absolutamente consistente en sen-
tido clasico.

TEOREMA DE CORRECCION: todo teorema de M es inconsistente,
en M, i.e. |— A P A es una inconsistencia, en M.

Demostracion: véase lema 1.
TEOREMA DE LA DEDUCCION: AcTI'LA | —B = A |— AxB.

La demostracion se lleva a cabo exactamente de la manera cla-
sica (ver Mendelson [1979], pp. 32-3) sustituyendo a |— A > B por
|— A x B y aplicando la regla x en lugar del modus ponens. (Por
supuesto, al aplicar induccién sobre el numero de formulas que
aparecen en la deduccion de B a partir de A U{A} se emplea la ver-
sion metalingtliistica del principio de no-contradiccién, i.e. se res-
peta ‘la ‘consistencia,).

TEOREMA DE COMPLETITUD: A es una inconsistencia, en'M =
|—"Ayi.e. si’A'esuna formula inconsistente,de M, entonces A es
un teorema de M. (La demostracion se lleva a cabo como en
Mendelson {1979}, pp. 33-7, con las adaptaciones mencionadas).
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Ahora volvamos a la argumentacion de Quine [1970]. Si toda
divergencia es debida a un cambio de significado (tal como se des-
prende de (M)-(A/D)), entonces la divergencia aparente sélo puede
deberse, cuando no hay cambio de significado, a un mero cambio
de notacién. Ejemplo: “Suppose someone were to propound a heterodox
logic in which all the laws which have up to now been taken to govern
alternation were made to govern conjunction instead, and vice versa.
Clearly we would regard his desviation merely as notational and
phonetic. For obscure reasons, if any, he has taken to writing ‘and’ in
place of ‘or’ and vice versa. We impute our orthodox logic to him, or
impose it upon him, by traslating his deviant dialect.” No obstante, M
€s un sistema en el cual para toda formula clasica existe su
correpondiente trasform-M inconsistente, e, igualmente, para toda
formula inconsistente, de M existe su correspondiente transform-
C clasico que es consistente,. Pero no se trata de una mera varian-
te notacional pues el resultado es un sistema en el que todas sus
férmulas son inconsistentes, pero no cualquier formula es demos-
trable en él. Se trata, pues, de un caso de divergencia respecto a
una ley fundamental de la légica clasica que no esta acomparada
de un cambio de significado de algiin modo perceptible, pues, aca-
so tiene sentido decir que hay un cambio de significado al abreviar
~A A B como A x B y obtener los resultados expuestos? (recuérdese

la hipétesis de la pag. 6).

Pero ¢Quine considera explicitamente la posibilidad de usar un
sistema loégico inconsistente sin, a la vez, considerar como verda-
deras a las formulas de dicho sistema? En efecto, lo hace para re-
ducir inmediatamente esa posibilidad a un caso de divergencia
aparente: “consider the familiar remark that even the most audacious
system-builder is bound by the law of contradiction. How is he really
bound? If he were to accept contradiction, he would so readjust his
logical laws as to insure distinctions of some sort; for the classical
laws yelded all sentences as consequences of any contradiction.”
(Quine [1979], p. 59). Notese que Quine plantea la divergencia a
nivel de los teoremas admitidos, pero como M es un sistema dual
de C no se requiere ese reajuste en la traducciéon de los teoremas
clasicos a M. Pero entonces el status de la idea clasica —explicita-
mente formulada por Duns Scoto— segiin la cual de un contradic-
cién se sigue cualquier formula parece problematico en M pues,
como hemos visto, todas sus féormulas son contradictorias y, no obs-
tante, no todas las férmulas de M son teoremas. ¢Coémo aclarar
esto? Es séncillo: debemos distinguir entre esa idea formulada como
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ley 0 teorema a nivel del lenguaje-objeto y la misma formulada
como regla de inferencia (derivada) a mivel metalingiiistico —
distincién cabalmente entendida por la brillante tortuga de Lewis
Carroll—; como teorema esa idea aparece en M formulada asi: [—
~(AxA) x B (transform-M de ~A A A > B). Pero como regla de inferen-
cia, se formularia asi: ~A, A |— B o tal vez AxA |— B. Pero, por el
teorema de la deduccién, se obtendria |— (AxA)x B que no es una
féormula inconsistente, y esta ipso facto excluida de M. De alli que la
conclusién que trivializa la divergencia (“but then we would proceed
to reconstrue his heroically novel logic as a non-contradictory logic,
perhaps even as familiar logic, in perverse notation.” (ibid.)) no es va-
lida (constituye un non sequitur, como hemos visto).

Por otra parte, en M el terrenc queda lo suficientemente firme
como para dar un pleno y estable significado a x ain después de
producirse el cambio en los valores veritativos, o dicho en forma
més explicita: el significado de x es el proporcionado por ~’y ‘A’ con
sus significados clasicos y el resultado es que todos sus teoremas
son inconsistentes (v si son consideradas semanticamente son
formulas falsas parfa toda asignacién de valores veritativos segin
la definicién (seméntica) clasica de contradiccion. Pero esto no se
lleva acabo en M sino en el metalenguaje que usamos para hablar
sobre M) Asi pues, por el teorema de completitud para C y M, el
cambio de valor veritativo de cada formula de C al ser traducida a M
(v viceversa) y la violacion expresa del principio de no-contradic-
cién a nivel del lenguaje-objeto de M no implica, de ninglin modo,
una “dislocacion amplia v devastadora de los valores veritativos de
los contextos de las conectivas ~ y A" de tal modo que no quede
terreno firme en el cual apoyarse para determinar el uso de esas
conectivas.

Méas afin, en vista que X’ es meramente un abreviatura conve-
niente, puede proporcionarse un criterio semantico conductual
(bivalente) para ella al estilo de los criterios que se establecen en
Quine [1960] para ~, A y v: “La conectiva %’ aplicada a dos senten-
cias produce una sentencia compuesta tal que uno esta dispuesto
a asentir si y s6lo si uno esta dispuesto a asentir al segundo com-
ponente y no asentir al primero; o también si uno esta dispuesto a
disentir del primer componente y asentir al segundo”. Sin embar-
£o, esto. no implica afirmar que “..certain natives [0, en nuestro
caso, logicos 'inconsistentes;| are said to accept as true certain
sentences translatable in the form ‘p and not p’” 8, pues el teorema de

%.Quine [1960], p. 58 (subrayado mio).
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completitud para M dice que cada teorema de M es un
inconsistencia , pero no dice que cada teorema de M es una formu-
la verdadera (én una interpretacion) o légicamente valida (verda-
dera en toda interpretaciéon). Este teorema de ningiin modo esta-
blece que alguna inconsistencia es verdadera; tan sélo establece
que todo teorema de M es inconsistente. De alli nuestra afirma-
cién entre paréntesis en el parrafo anterior segun la cual todos los
teoremas de M pueden considerarse, desde el metalenguaje, como
formulas falsas, pero esto no es lo afirmado por el teorema (en ri-
gor, metateorema) de completitud.

En conclusién, si son posibles divergencias genuinas en logica
sin que aparezcan acompanadas de cambios de significado de los
simbolos logicos.

4. El sistema N

Para reforzar los resultados examinados revisaremos brevemente
el sistema N que es una extensiéon de M la cual incluye el
cuantificador existencial (Ex) —para ieN— como cuantificador pri-
mitivo (‘AJ.’ indicara la j-ésima letra predicativa i-aria de N). La
nueva regla de inferencia es la siguiente:

REGLA DE INSTANCIACION (RI): si |—A, entonces (Ex;)A.
ESQUEMAS DE AXIOMAS ADICIONALES:

(B4) |— (Ex)(A(x) x A(t)), donde t es un término de M libre para x;
en A(x).

(B5) |— (Ex)(A x B) x (A x (Ex))B), donde A no contiene ocurrencias
libres de x..

La regla de transformacién (R2) se reemplaza ahora por la si-
guiente:

(R2*) Sustituyase ~(x) por {Exi}-*.

LEMA 2: i) Si A es inconsistente,, entonces |— A, es decir, toda
formula de N que es una instancia de una inconsistencia, es un
teorema de N (lo cual es demostrable usando sélo (B1)-(B3) y la re-

gla x).
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ii) N es consistente .

m

Demostracién de (ii): Para cada formula A de N, sea g(A) 13: ex-
présion obtenida eliminando todos los cuantificadores y términos

de A (ejemplo: g((Ex,)A?,(x,, X)) x A',(x,)) = A% x Aly).

g(A) es, entonces, una forma sentencial con los simbolos A, em-
pleados como variables sentenciales. Tenemos, entonces:

g(~A) = ~g(a) y g(A x B) = g(A) x g(B), luego

g((B4) =AxA y g((B5)=(AxB)x(AxB),

que son inconsistencias, en M. Como g((Ex)A = g(A) y la regla x
preserva la inconsistencia,, entonces si |— A, g(A) es una
inconsistencia, Pero, si g(A) es una inconsistencia,, entonces |—
g(A). ¢Por qué? Si existe una férmula B de N tal que |—By |—~B,
entonces g(B) y g(~B) seran ambas contradicciones, lo cual es im-
posible por la clausula (i) de la definicién 3. Luego, no existe ningu-
na féormula B de N tal que |— B & |— ~B, por tanto, N es
consistente . Q.E.D.

TEOREMA DE LA DEDUCCION PARA N: Sea AcTI = {x/x esuna
formula de Nj.

(A, A |— B donde la deduccién no contiene una aplicacion de (RI)
que involucra una variable que aparezca libre en A) PA |— A x B.

COROLARIO: (Aescerrada& A, A |—B)=>A |—AxB.

(Las demostraciones son las mismas que en Mendelson [1979],
pp. 63-4 con las adaptaciones mencionadas).

Para demostrar el teorema de completitud para N a la-manera
clasica debemos definir la funciones semanticas de satisfaccion e
interpretacion para N del modo clasico. Si se hacen los cambios
obvios y se define la nocién de antimodelo de un conjunto A-de
formulas de N como una interpretacion I de N-en‘la 'cual ninguna
sucesion en I satisface a ninguna de las formulas que pertenecen
a A, i.e. cada formula de D es falsa respecto a I' (S denota €l con-
junto de sucesiones numerables ‘de ‘elementos del ‘dominio :de i),
entonces puede 'demostrarse el siguiente ‘dual del lema de
Lindenbaum: si N es consistente_, entonces existe una extensién

consistente y completa de N, y también puede demostrarse que N
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tiene un antimodelo numerable’. Esto implica que el costo de esta
divergencia no-trivial de la ley de Duns Scoto y del principio de no-
contradiccién es la falsedad, clasicamente hatlando, de todas las
formulas del sistema. Asi, salvo que se construya una semantica
diferente (¢divergente?) mediante la cual se les proporcionen nue-
ves significados a ~, X, (Ex), =y <N, 0, °, +,. > (con Io cual estamos
evidentemente “cambiando de tema”), estamos obligados a obtener
un conjunto de transforms-N que vicdlan las {0rmulas mas elemen-
tales de la teoria de la igualdad v la antmética elemental tales
como |—O0=x, |—x, + 0 'x 6 incluso |— (z=y)x(y=z) (esdecir, |—
Zz=y A vV#z). Aqui la divergencia es tan radical que las aplicaciones se
reducen. En constraste, sistemas que amplian los alcances de la
logica clasica no presentan ese tipo radical de divergencia y su
aplicahbilidad en matematica y ciencia es mas ructifera. Ejemplos
ilustrativos de este caso es la logica modal y la logica difusa o borro-
sa (fuzzy), en ambas se obtienen todos los teoremas de la logica

clasica como un caso particular.

Apartando los tecnicismos, la actitud general que parece guiar
algunos intentos de aplicar la logica paraconsistente en teorias
fisicas puede ilustrarse con observaciones como las siguientes:
“ Whenever we have a well-motivaied, interesting theory which happens
to be inconsistent we may reluctant to.just drop it, particularly if we feel
that its being inconsistent is not so bad in tiself (...) were it not for the
ensuing triviality. This is e.g. the case with (...) naive set theory. In such
circumstances, we may think of getting rid of this kind of trouble by
regarding the theory’s underlying logic as some form of paraconsistent
logic.” (da Costa y Marconi [1989], p. 22). Ademas de la teoria de
conjuntos- cita, como aplicacion, la interpretacion de Everett-
Wheeler de la mecanica cuantica y cierta interpretacion de la for-
mulacién rorniginal del calculo diferencial (sujeta a las criticas de

Berkeley).

En las afirmaciones mencionadas parece sugerirse que en ague-
llos periodos en los cuales varias teorias que han-evolucionado con-
siderablemente ha sido formuladas de menera inconsistente pue-
den estudiarse empleando una logica paraconsistente como ligica
subyacente, y noc meramente rechazar tales formulaciones como
inadecuadas. Si; bien este enfoque puede ser fructifero, también

cade contrastar la. perspectiva que diversos autores pueden tener

¥ La extencion So de N obtenida incluyendo como axiomas todas las formulas de la forma

(Ex..}ka{xﬁsx ~Fk(b.) ~dondz: bjk, es una constantz- es consistenle,. La demostracién, como
er-el casy clisicn, se Bace por induecidn sobre 4os Si suponizndo, por reduccidn al absurdo, que

(—A & (—"~A en § ;| (vid. Mendelson [1979], pp. 68-5).
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de una misma teoria simultineamente. Por ejemplo, es patente el

contraste entre la percepcion que tuvieron Kelvin y Clausius de la

relacién entre los experimentos de Joule y la teoria de Carnot. Mien-

tras segin el primero estos resultados contradicen la teoria de

Carnot, lo cual obliga a abandonar el axioma fundamental de Carnot

y a llevar a cabo una “...entire reconstruction of the theory of heat from

its foundation” (Kelvin (1849)), segin Clausius “a careful examination

shows that the new method does not stand in contradiction to the
essential principle of Camot, but only to the subsidiary statement that
no heat is lost...” (Clausius [1950], p.102).

Y es notorio que la visién que tengamos de la transicion entre
la teoria del calérico y la teoria dinamica tendra un aspecto de “cri-
sis profunda” si se basa en la descripcion de Kelvin (caso de Kuhn
[1970]), en contraste con la descripcidn mas precisa Yy
“acumulativista” que puede elaborarse en base a los trabajos de
Clausius y Reech (caso de Truesdell [1980])'°. Formulada de mane-
ra harto simplificada, la situaciéon es la siguiente: mientras en el
caso de Kelvin los resultados de Joule contradicen, en sentido es-
tricto, la teoria de Carnot, en Clausius la contradiccion sélo surge
con un aspecto accidental, secundario de la teoria; por tanto, ésta
puede reformularse sin que aparezca tal contradiccién {de hecho la
perspectiva de Kelvin, mucho menos precisa que la de Clausius o
Reech, es tomada casi acriticamente por Kuhn, mientras que
Truesdell analiza muy criticamente sus contribuciones). Néotese
que el contraste entre las actitudes de Kelvin y Clausius no se
diferencia demasiado del mostrado por Frege v Zermelo frente a la
paradoja de Russell. Estos ¢jemplos muestran que la aplicacion de
un sisterna paraconsistente a la reconstruccion de un periodo his-
térico en la evolucién de una teoria cientifica depende del rol que
sc le otorga a una fuente histérica en particular. Y quizéas en la
mayoria de los casos sea posible justificar historiograficamente una
visién “conservadora”, segin la cual las pretendidas contradiccio-
nes solo representan una porcion de las opiniones sustentadas por
la comunidad cientifica en aquel momento, y ellas, o son
subsumidas  por una teoria mas general o sélo aparecen en una
formulacién defectuosa o demasiado restringida.

Por supuesto, este es un problema importante pero no puede
generalizarse incondicionalmente ni presenta una objecién de prin-

" Véase la nota 4. Una reconstruccién conjuntista de la t:n_rh calorimétrica que subyace a la

teoria de Camnot (basada en la axiomdtica de Truesdell-Bhara
[1994], pp. 177-193). tha) puede encontrarse en Zerpa
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cipio. En todo caso, independientemente de los problemas que pre-
senta la aplicacion de los sistemas paraconsistentes a teorias cien-
tificas, el analisis de estos sistemas es, indudablemente, de gran
utilidad para considerar la posibilidad de divergencias genuinas no
acompanadas de cambios de significado respecto a la logica clasi-
ca. Naturalmente, en el caso que examinamos, las razones prag-
maticas y las razones metodolégicas de simplicidad y fecundidad
nos llevan a abstenernos de emplear a N como un rival de la logica
clasica; pero, en cualquier caso, la divergencia es no-trivial y no
hay razones de principio contra ella.

Llegados a este punto, cabria preguntarse si puede emplearse
sistemas paraconsistentes mas debiles que M y N los cuales si
sean fecundos en aplicaciones no triviales. E inmediatamente surge
la pregunta sobre si en esos sistemas hay (explicito o encubierto)
un cambio de significado en las conectivas como el denunciado por
Quine. Dicho de otro modo: ¢un cambio de légica de tal modo que se
obtenga un sistema fecundo (apto para aplicaciones) implica siem-
pre un cambio de tema, i.e. un cambio (explicito o encubierto) en el
significado de los simbolos 16gicos? En la proxima seccién mostra-
remos que la respuesta parece también dar la razon aqui a las con-
sideraciones pragmaticas mencionadas.

5. Cambios de significado explicitos

Al examinar una muestra representativa de los sistemas de 16-
gica paraconsistente, se observa que en muchos de ellos los cam-
bios de significado son explicitos: es frecuente encontrar en el siock
de simbolos légicos conectivas cldsicas y conectivas no-clasicas,
i.e. conectivas que (segun los autores) preservan los significados
clasicos y conectivas que los varian explicitamente. Por ejemplo, el
alfabeto del sistema V3 de Arruda [1977]) basado en las ideas
heterodoxas de Vasiliev'! esta compuesto por las conectivas D, A, v,
~, +» =2 donde las cuatro primeras conservan los significados clasi-
cos de la implicacién, conjuncion, disyuncién y negacion, mien-
tras que . y - constituyen la conjuncién no-clasica (non-classical
conjunction) y la negacién no-clasica (non-classical negation) respec-

" Una exposicion intuitiva de las ideas de Vasiliev pueden encontrarse en Arruda [1977], pp. 3-
5 y 19-21. Tiene particular: interés lo siguiente: “Vasilev distinguished the law of [non-
coniradiction (...) which he took in the Kantian form: ‘no olject can have a predicate which
contradicts .it’ (...) from the LAW OF NON-SELF-CONTRADICTION: ‘one and the same

judgement cannot be simultaneously true and false’.™ (Comey, J.S.L., vol. 30 (1965), citado
en Arruda [1977], p. 4).
'? Por conveniencia tip-ugiﬁca hemos cambiado ligeramente la notacién empleada por Arruda.
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tivamente. El cambio de significado operado mediante estas nue-
vas conectivas se pone de manifiesto al considerar los valores que
toma la funciéon de valoracion aplicada a una formula atomica —la
cual se define del modo usual— o a una féormula molecular cons-
truida a partir de esas conectivas:

viQ) =1 < v(Q) =v(Q.-Q) =0,
v(-Q) =1 v(Q)=v(Q.-Q) =0,
v(Q.-Q) = 1 = v(Q) = v(-Q) = 0.

Esto permite obtener como teorema, entre otros, una “ley de
cuarto excluido” que se formula usando ambos tipos de conectivas

asl:

-QvQv(Q.-Q),

lo cual constituye un explicatum (en sentido carnapiano) de cier-
tas 1deas de Vasiliev. Pero es claro que el cambio de significado no
tiene por qué aparecer solamente a nivel de las conectivas: el alfa-
beto del sistema V1 (vid. Arruda [1977], §2) incluye ademas de las
variables sentenciales clasicas un conjunto S de “variables
sentenciales de Vasiliev” tal que en S no son validas reglas clasi-
cas como la de eliminacion débil de ~ o la ley de doble negacién
(formulada para ~). Si PIS entonces

vi~P)= 0= v(P) = 1,
vi~~P)=1=v(P)=1y
v(~(PA~P)) = 0 & v(P) = v(~P) = 1.

No obstante, no siempre los cambios de significado son tan ex-
plicitos. Por ejemplo, respecto a los sistemas C.(1£i&w)deda
Costa se afirma explicitamente que las conectivas “...possess all
classical properties...” (da Costa y Marconi [1989], p. 8), lo cual es
bastante plausible pues esos calculos fueron elaborados precisa-
mente incluyendo como axiomas las leyes mas importantes de la
légica clasica compatibles con las siguientes condiciones:

a) En el lenguaje-objeto el principio de no-contradiccién no es

v&lidp en general, i.e. - |— ~(AAa~A) (aunque los sistemas C, si son
consistentes,, pues no existe ninguna férmula A tal que
|— A&~ |—A);
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b) La regla de eliminacion débil de la ~ no es valida en gene-
ral (de A y ~A no puede derivarse cualquier férmula B).

Pero si bien en esos sistemas el principio de no-contradiccion,
en la version que acabamos de formular, no es teorema, esto no
quiere decir que en el sistema aparezcan explicitamente
inconsistencias,. Mas aun, y como senala acertadamente Bunder,
“most paraconsistent logics are open to inconsistency but only few
contain any statements that are actually inconsistent.” (Bunder [1989],
p- 57). Por ejemplo, en C son demostrables férmulas donde apare-
cen inconsistencias sélo en contexto, por ejemplo, como conse-
cuentes en un condicional, a saber, |— ., ~A" > Aa~A, donde

Al =~(An~A) y
An*-l - {Enlli

Por otro lado, ni aiin cuando se consideran aplicaciones, el 16gi-
co paraconsistente que emplea alguno de los sistemas C o alguna
extension se ve forzado a admitir que alguna formula inconsistente,
es verdadera (definiendo ‘verdad’ mediante la funcion de satisfac-
cién, como es usual). De alli que sea un tanto dificil detectar el
cambio de significado en estos sistemas y, no obstante, divergen
de los clasicos de un modo expreso. En cualquier caso, la determi-
nacién de la presencia o ausencia de cambio de significado es mucho
mas indirecta que en V3 o M.

6. El sistema N y la validez de los silogismos en los que
figuran premisas contradictorias

Las consideraciones hechas a propésito de los sistemas My N
proporcionan una aproximacién bastante natural a un conocido y
dificil pasaje de los Analiticos Posteriores, a saber, All, 77a 10-22.
Segin Lukasiewicz [1971], el analisis del principio de no-
contradicion en el libro G de la Metafisica no implica que no puedan
construirse silogismos wvilidos (no verdaderos segun la teoria de la
verdad por correspondencia que defiende) que contengan premisas
contradictorias. “In particular the principle of syllogism is
independent of the principle of contradiction. {...) Accordingto Aristotle
[en el pasaje senalado] this syllogism is valid (A = living creature, B =
man, C = Callias):
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B is A (and not also not-A)
C, which is not-C, is B and not-B
C is A (and not also not-A).

However, if a syllogism remains valid when the principle of
contradiction doesn’t, then the principle of the syllogism (and indeed
the dictum de omni et nullo) is independent of the principle of
contradiction.” (Lukasiewicz [1971], p. 503-4). En efecto, el analisis
del sistema N muestra que la construcciéon de un sistema no tri-
vial de calculo de predicados de 1° orden es independiente de la
validez en €l del principio de no-contradiccién; mas aun el teorema
de completitud para N muestra que todo teorema de N es
inconsistente, y, no obstante, los métodos demostrativos clasicos

tienen plena vigencia en él.
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