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Forzamiento Semantico

de Marcas

para la Logica Basica Paraconsistente - LBPc

Manuel Sierra Aristizabal

RESUMEN

Elforzamiento seméntico de marcas para el sistema de Légica Bésica Paraconsistente, LBPc, se
obtiene a partir del forzamiento semantico de marcas clasico agregando un nuevo operador
llamado negacion débil, las reglas de inferencia para esta negacién indican que la negacion débil
se sigue de la negacidn usual, pero sélo en casos particulares vale la reciproca. El sistema
resultante soporta contradicciones débiles, es decir, sirve de base para el estudio de teorfas
inconsistentes pero no triviales.

ABSTRACT

The semantic forcing of marks for the Basic Paraconsistent Logic system, LBPc, is obtained
from the semantic forcing of marks for the classical logic, adding a new operator called weak
negation. The inference rules for this negation indicate that the weak negation comes fromthe

usual negation, but only in particular cases the reverse is valid. The resulting system supports
weak contradictions and serves as a basis for the study of inconsistent theories but non-trivial.
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INTRODUCCION

Se presenta el sistema de inferencia “Forzamiento
semantico de marcas para el sistema de Ldgica Basica
Paraconsistente”. En la ldgica resultante los enunciados
pueden ser clasificados en 3 grupos: a) aceptados (A),
b) débilmente negados, aparentemente falsos o
cuestionables (= A), ¢) fuertemente negados,
rechazados o absolutamente falsos (~A). El sistema
permite que un enunciado sea aceptado Yy
cuestionado, AL A. El sistema no permite que: a)
un enunciado absolutamente falso no sea
cuestionado, ~(~Al~=A), b) un enunciado
rechazado sea aceptado, ~(~AlA), ¢) un enunciado
no rechazado no sea aceptado, ~(~~AlL~A).

En las secciones |.| a |.6 se presenta el forzamiento
semantico de marcas' clasico, se dan las reglas de
inferencia para cada conectivo clasico?, mostrando
cuales de ellas son primitivas y cuales son derivadas,
también se establece la equivalencia de estas reglas
con el célculo proposicional clasico y en la seccién
|7 se ilustra su funcionamiento con la prueba de
importantes teoremas que involucran el operador
negaciéon clasica. En la seccidn 2.1 se presentan las
reglas de inferencia para la negacién débil y el
operador incompatibilidad® mostrando cuales de ellas
son primitivas y cuales son derivadas, en la secciéon
2.2 se ilustra su funcionamiento con la prueba de
teoremas que involucran la negacién débil. En la
seccion 3.1 se presenta el sistema /Sgica positiva
paraconsistente LPPc y en la seccion 3.2 el sistema
I6gica paraconsistente LPc.

|. FORZAMIENTO SEMANTICO DE
MARCAS CLASICO

.1 Construccién de enunciados

Enunciados atémicos: A, B, C, ...

| Las marcas indican si un enunciado es plenamente aceptado o
no, es decir, si se toma como verdadero o como falso.

2 Los conectivos cldsicos son la conjuncion O, la disyuncion [, el
condicional -, el bicondicional « y la negaciéon ~

3 De manera precisa es la incompatibilidad de un enunciado con
su negacién débil.

Enunciados compuestos: generados a partir de los
atdmicos utilizando los conectivos binarios [ [, —
« Yy el conectivo unario ~.

1.2 Marcas

Se supone la existencia de un conjunto con al
menos dos elementos?, uno de los cuales es “1”, a
los elementos de este conjunto los llamamos marcas.

Si A es un enunciado arbitrario y m es una marca,
A=m significa que A estd marcado con m. A=0
significa que la marca de Ano es |.

Cuando A es un enunciado y Al, ..., An son los
enunciados que figuran en A, el proceso para
determinar que marcas de Al, ..., An hacen que A

no este marcado con |, o la imposibilidad de esto,
es llamado Forzamiento semantico de marcas, y
estd determinado por un conjunto de reglas de
inferencia llamadas reglas de inferencia para el
forzamiento de marcas. Cuando se inicia este
proceso para un enunciado A, se dice que A es
la Raiz del proceso.

1.3 Forzamiento seméantico de marcas

El forzamiento semantico de marcas se genera
utilizando las siguientes reglas de inferencia para el
forzamiento de marcas’:

I.3.1 Regla basica

FR (Falsedad de la Raiz). Donde R es la raiz del
proceso. R = 0

1.3.2 Reglas para el condicional —

AIA—=  (Afirmacion a la Izquierda, Afirmacion del

Condicional): A=1 y A-B=1 O °B=I.
4 Es suficiente con dos elementos, | para verdadero y O para
falso.

5 Intuitivamente un enunciado marcado con | afirma el enunciado,
un enunciado no marcado con | niega el enunciado.

6 es un simbolo de un metalenguaje cuya ldgica es clasica.



FDA - (Falsedad a la Derecha, Afirmacién de
Condicional): B=0y A-B=1 [ A=0.

F- (Falsedad del Condicional): A-B=0 [J
A=1yB=0.

FI»  (Falsedad a la Izquierda en un Condicional):
A=001 A-B=I.

AD -  (Afirmaciéon a la Derecha en un Condi-

cional) B=1 1 A-B=I.

FDAI - (Falsedad a la Derecha, Afirmacion a la
Izquierda en un Condicional): A=1 y B=0

Basta tomar como primitivas las reglas FI -, AD —
y FDAI -, ya que las otras 3 reglas son derivadas de
estas:

En AIA— no puede inferirse marca O a la derecha,
ya que por FDAI - se tendrfa el condicional marcado
con Oy este no es el caso.

En FDA = no puede inferirse marca | a la izquierda,
ya que por FDAI - se tendrfa el condicional marcado
con Oy este no es el caso.

En F— no puede inferirse O a la izquierda, ya que
por Fl - se tendria el condicional marcado con | vy
este no es el caso, tampoco puede inferirse | a la
derecha, ya que por AD - se tendria el condicional
marcado con | y este no es el caso.

I.3.3 Reglas para la conjuncién [

ALl (Afirmacion de la Conjuncién): ALB=1 [
A=1yB=lI.

AIADL (Afirmacion a la Izquierda, Afirmacion a la
Derecha en la Conjuncién): A=1y B=1 [J
ALB=1.

AIFL]  (Afirmacién lIzquierda, Falsedad de la

Conjuncién): A=1y ALB=0 [J B=0.

ADFL] (Afirmacién Derecha, Falsedad de la
Conjuncién): B=1y ALB=0 [J A=0.

FILJ (Falsedad a la Izquierda en la Conjuncién):
A=001 ALB=0.

FDLl (Falsedad a la Derecha en la Conjuncién):
B=0 [ ALB=0.

Basta tomar como primitivas las reglas ALly AIADL],
ya que las otras 4 reglas son derivadas de éstas:

En AIFLJ no puede inferirse marca | a la derecha, ya
que por AIAD se tendrfa la conjuncién marcada con
| y este no es el caso.

En ADFU no puede inferirse marca | a la izquierda,
ya que por AIADL se tendrfa la conjunciéon marcada
con | y este no es el caso.

En FILJ no puede inferirse | en la conjuncién, ya que
por Al se tendrfa marcado con | a la izquierda y este
no es el caso.

En FDU no puede inferirse | en la conjuncién, ya que
por Al se tendria marcado con | a la derecha y este
no es el caso.

I.3.4 Reglas para la disyuncién [

FLI  (Falsedad de la Disyuncién): ALB=0 1 A=0
y B=0.

FDFIU (Falsedad a la Derecha, Falsedad a la Izquierda
de una Disyuncién): A=0y B=0 [ ALB=0.

ADL  (Afirmacién a la Derecha de una Disyuncién):
B=1 0 ALB=I.

AILl  (Afirmacién a la Izquierda de una Disyuncién):
A=101 AB=I.

FIALl (Falsedad a la izquierda, Afirmacién de la
Disyuncién): A=0y ALB=1 1 B=1I.

FDAL] (Falsedad a la Derecha, Afirmacién de la
Disyuncion): B=0y ALB=1 [ A=I.

Basta tomar como primitivas las reglas FL1y FDFIL]
ya que las otras 4 reglas son derivadas de éstas:

En ADLI no puede inferirse marca O en la disyuncién,
ya que por FLI se tendrfa la marca O a la derecha y
éste no es el caso.
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En Alll no puede inferirse marca O en la disyuncion,
ya que por F[ se tendrfa la marca O a la izquierda y
este no es el caso.

En FIAU no puede inferirse marca O a la derecha, ya
que por FDFI se tendrfa la disyuncion marcada con
Oy este no es el caso.

En FDAL no puede inferirse marca O a la izquierda,
ya que por FDFIL se tendrfa la disyuncién marcada
con Oy este no es el caso.

[.3.5 Reglas para

ADAIl & (Afirmacion a la Derecha, Afirmacién a la
Izquierda en un Bicondicional): B=1y A=
0 Ao B=I.

FDFl o (Falsedad a la Derecha, Falsedad a la
Izquierda en un Bicondicional): B=0y A=0

AIFD « (Afirmacion a la lzquierda, Falsedad a la
Derecha en un Bicondicional): B=0y A=

FIAD o (Falsedad a la Izquierda, Afirmacién a la
Derecha en un Bicondicional): B=1y A=0

AlA - (Afirmacion a la Izquierda, Afirmacién del
Bicondicional): A=1y A B=1 I B=I.
FIF - (Falsedad a la lzquierda, Falsedad del
Bicondicional): A=0y A« B=0 [J B=I.
FIA—~  (Falsedad a la Izquierda, Afirmacién del
Bicondicional): A=0y A B=1 I B=0.
AlIF - (Afirmacion a la Izquierda, Falsedad del
Bicondicional): A=1 y A B=0 [l B=0.
ADA o (Afirmacion a la Derecha, Afirmacion del

Bicondicional): B=1 y AeB=1 0 A=I.

FDF « (Falsedad a la Derecha, Falsedad del
Bicondicional): B=0 y Aw B=0 0 A=I.
FDA « (Falsedad a la Derecha, Afirmacién del
Bicondicional): B=0 y Aw B=1 1 A=0.

ADF « (Afirmacién a la Derecha, Falsedad del
Bicondicional): B=1 y A« B=0 [ A=0.

Basta tomar como primitivas las reglas ADAIl -,
FDFl «~, AIFD & y FIAD «, ya que las otras 8
reglas son derivadas de estas:

En AIA - no puede inferirse marca O a la derecha,
ya que por AIFD o se tendrfa la marca O en el
bicondicional y este no es el caso.

En FIF & no puede inferirse marca O en la derecha,
ya que por FDFl & se tendria la marca | en la
equivalencia y este no es el caso.

En FIA~ no puede inferirse marca | a la derecha,
ya que por AIFD « se tendria la equivalencia marcada
con O y este no es el caso.

En AIF & no puede inferirse marca | a la derecha,
ya que por ADAl « se tendrfa la equivalencia marcada
con | y este no es el caso.

En ADA « no puede inferirse marca O a la izquierda,
ya que por FIAD « se tendrfa la equivalencia marcada
con 0y este no es el caso.

En FDF & no puede inferirse marca O a la izquierda,
ya que por FDFl « se tendrfa la equivalencia marcada
con | y este no es el caso.

En FDA & no puede inferirse marca | a la izquierda,
ya que por AIFD « se tendrfa la equivalencia marcada
con Oy este no es el caso.

En ADF & no puede inferirse marca | a la izquierda,
ya que por ADAl & se tendrfa la equivalencia marcada
con | y este no es el caso.

I.3.6 Reglas para la negacién clasica O

A~ (Afirmacién de la Negacién): ~A=1 [ A=0.

FA~ (Falsedad del Alcance de la Negacién): A=0 [J
~A=1.

F~ (Falsedad de la Negacién): ~A=0 I A=I.

AA~ (Afirmacion del Alcance de la Negacion): A= |
U ~A=0.

Basta tomar como primitivas las reglas A~ y FA~,
ya que las otras 2 reglas son derivadas de éstas:



En F~ no puede inferirse marca O en el alcance de
la negacion, ya que por FA~ se tendria la marca |
en la negacién y este no es el caso.

En AA~ no puede inferirse marca | en la negacidn,
ya que por A~ se tendria la marca O en el alcance
de la negacién y este no es el caso.

.4 Tipos de Enunciados
|.4.1 Enunciados bien marcados

Un enunciado A estd bien marcado (EBM)
si todos los enunciados atémicos y compuestos que
figuran en A estan marcados y no existe doble marca
(no existe un mismo enunciado con distinta marca).

|.4.2 Enunciados mal marcados

Un enunciado A estd mal marcado (EMM)
si no esta bien marcado, es decir, si existe enunciado
que figura en A con doble marca.

1.4.3 Doble marca

DM (Doble Marca): B=1y B=0 O EMM.

.5 Teorema de opciones en el forzamiento

Sea B, un enunciado que figura en A, sin
marcar:

.5.] OADM (Opcién Afirmativa con Doble
Marca)’: [Opcidon B=1 0 C=1 y C=0]
U B=0.

[.5.2 OFDM (Opcién Falsa con Doble Marca):
[Opcion B=0 01 C=1yC=0]1 B=I.

[.5.3 OAOFDM (Opcién Afirmativa y Opcidn Falsa
con Doble Marca): [Opcién B=1 1 C=1y
C=0]y [Opcién B=0 I D=1y D=0] I
EMM.

7 Intuitivamente: si al suponer que un enunciado B es aceptado
se infiere la existencia de alglin enunciado C, el cual es a la vez
aceptado y no aceptado, entonces el enunciado B no es
aceptado.

1.5.4 [Opcion B=1 1 EBM] U B=1.
1.5.5 [Opcién B=0 J EBM] LI B=0.

Este teorema nos permite tomar opciones cuando es
imposible aplicar las reglas de inferencia para el
forzamiento y el proceso de marcar estd incompleto
(opcién | B marcado con |, opcién 2: B marcado
con 0). Este procedimiento se generaliza de manera
natural si es necesario tomar opciones sobre otros
enunciados diferentes.

.6 Teorema de completitud

Podemos verificar que dado un sistema de
deductivo para el calculo proposicional clasico, todos
sus axiomas estan mal marcados y también podemos
verificar que las reglas de forzamiento preservan la
verdad, también se tiene que si un enunciado esta mal
marcado entonces es un teorema®, es decir, sdlo
generan enunciados que se siguen légicamente de las
premisas, lo cual significa, que si un enunciado no es
un teorema entonces este enunciado esta bien
marcado, podemos asf concluir que: Un enunciado
es valido® si y solamente si el forzamiento clasico de
marcas del enunciado genera un enunciado mal
marcado, es decir, un enunciado es invalido'® siy
solamente si el forzamiento clasico de las marcas del
enunciado genera un enunciado bien marcado.

8 Para ello basta notar que las reglas de forzamiento pueden ser
interpretadas como teoremas de la I6gica clasica, utilizando una
traduccion T tal que: T(AL BY=T(A) > T(B), T(A y
B)=T(A)LIT(B), T(A 0 B)=T(A)LIT(B). Observar que la regla
falsedad de la raiz FR en combinacién con la regla doble marca
DM, simulan el método de reduccién al absurdo de la légica
clasica.

9 Unenunciado, es Vd/idosiy solamente si no existe una asigna-
cién de valores de verdad que lo refute. Un enunciado, es un
Teorema si y solamente si puede ser obtenido a partir de los
axiomas utilizando reglas de inferencia. Un teorema de
completitud para la Légica de enunciados dice que un enuncia-
do, es vdlido si y solamente si es un teorema. Por lo que se
puede concluir que un enunciado, es un teorema iy solamen-
te si estd mal marcado.

|0 Un enunciado, es /nvdlido si y solamente si existe una asigna-
cién de valores de verdad que lo refute.
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Si el forzamiento clésico de las marcas de un enun-
ciado genera un enunciado bien marcado, la
interpretacidn de las marcas de los enunciados
atémicos que figuran en el enunciado nos proporciona
una asignacion de valores de verdad que refuta el
enunciado. Podemos concluir que el forzamiento
clasico de las marcas de un enunciado nos
proporciona un método de decisién para el calculo
proposicional clasico.

.7  Algunos teoremas importantes

[.7.1 Principio de Trivializacién

F ~A — (A B). Este resultado indica que la
|6gica clasica no soporta contradicciones, es decir: de
un enunciado y su negacién se puede deducir
cualquier otro enunciado (el sistema se trivializa)'?,
por lo que la légica clasica no sirve de base para teorfas
inconsistentes, puesto que las hace triviales, es decir,
las teorfas serfan completamente indtiles.

Prueba:

|. ~A-(A-B)=0 FR

2. ~A=| F- en |
3. A-B=0 F- en |
4. A= | F- en3
5.B=0 F- en3
6. A=0 A~en?2
7. Vdlido DMen 6y 4

Para fundamentar teorias inconsistentes pero no
triviales, debe tenerse una légica de base en la cual
el principio de trivializacidén no sea valido, es decir,
una légica que soporte las inconsistencias, tales logicas

I'l E Asignifica que el enunciado A es vdlido, es decir, forzosamente
A=1, no puede ocurrir que A=0.

|2 Unateoria es inconsistente con respecto a un operador negacién
* con una légica de base L sii existe un enunciado A tal que la
teorfa tiene como consecuencia con la légica L tanto A como
*A. Una teorfa es trivial con una légica de base L sii la teorfa
tiene como consecuencia con la légica L todas las férmulas.

son llamadas Ldgicas Paraconsistentes. Mas adelante
se presenta el operador negacién débil, el cual no
trivializa las teorfas inconsistentes.

1.7.2 Reducciéon al Absurdo Débil

F(A-B) - {(A-~B)- ~A}. Cuando se
quiere probar que un enunciado es falso, basta
suponer que es verdadero y obtener a partir de este
supuesto otro enunciado y la negacidn de este, es
decir una contradiccién.

Prueba:

2. A-B = F- en |
3. A-~B) - ~A=0 F- en |
4. A-~B =1 F-en3
5. ~A=0 F- en3
6. A= F~enb5
7. ~B=1 AA- enby4
8. B=0 A~en’7
9. B=1 AAS en6y?2
10. Valido DMen 8y 9.

|.7.3 Reducciéon al Absurdo Fuerte

F(~A-B) - {(~A- ~B)—-A}. Cuando se
quiere probar que un enunciado es verdadero, basta
suponer que es falso y obtener a partir de este
supuesto otro enunciado y la negacién de éste. Este
resultado junto al anterior estd formalizando el
llamado método de reduccién al absurdo o método
de demostracidn indirecto.

Prueba:
2. ~A-B =

F- en |



4, ~Ao~B = F- en3
5. A=0 F— en3
6. ~A=1| FA~en5
7. ~B=1 AA- en6y4
8. B=0 A~en’
9. B=1 AA - en6y?2
10. Valido DMen 9y 8.

[.7.4 Principio de No Contradiccién

E~(AL~A). Un enunciado no puede ser a la
vez verdadero vy falso.

Prueba:

. ~(AL~A) =0 FR

2. AU~A = | F~en |

3. A= Alen 2

4. ~A=| Alen 2

5. A=0 A~en4

6. Vidlido DMen 3y 5.

[.7.5 Eliminacién de la Doble Negacién

E~~A > A Sies falsa la falsedad de un
enunciado entonces este enunciado es verdadero.

Prueba:

l. ~~A-A=0 FR

2. ~~A=| F— en |
3. A=0 F— en |
4 ~A=0 A~en?2
5. A= F~en4

6. Vélido DMen 5y 3.
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1.7.6 Negacién de la Conjuncién

E ~(ALB) —» (~AU~B). Si es falso que
ambos son verdaderos entonces uno de los dos es
falso. De la negacidén de la conjuncién se sigue la
disyuncidn de las negaciones.

Prueba:

|. ~(AB) - (~ALU~B) =0 FR

2. ~(ALB) = | Fo en |

3. -AL~-B =0 F- en |

4. ~A=0 Flen 3
5.~-B=0 Flen 3

6.A =1 F~en4
7.B=1 F~enb5
8.ALB =0 A~en?2
9.B=0 AlFlden 6y 8
10. Valido DMen9y7

1.7.7 Disyuncién de Negaciones

E (~AU~B) - ~(AB). Si uno de los dos
es falso entonces es falso que ambos son verdaderos.
De la disyuncién de las negaciones se sigue la negacion
de la conjuncién. Este resultado y el anterior son
conocidos como las leyes de DeMorgan para la
conjuncién.
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Prueba:

|. (~AU~B) - ~(ALB) =0 FR

2. (~AL~B) = | Fo en |
3. ~(ALB)=0 F- en |
4. ALB = | F~en3
5 A= Alen 4
6.B=1 Alen 4
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/7. ~A=0 AA~en 5

8. ~B=1 FIAUen 7y 2
9. B=0 A~en8

10. Vdlido DMen 9y 6.

[.7.8 Negacién de la Disyuncién

E~(ALB) - (~AL~B). Si es falso que uno
de los dos sea verdadero entonces ambos son falsos.
De la negacion de la disyuncidn se sigue la conjuncién
de las negaciones. Este resultado y el siguiente son
conocidos como las leyes de DeMorgan para la
disyuncion.

Prueba:

. ~(AB)- (~AU~B) =0 FR

2. ~(ALB) = | F- en |

3. ~AU~B=0 F- en |

4. ALB=0 A~en?2

5. A=0 Flen 4

6. B=0 Flen 4

7. ~A=| FA~ en 5

8. ~B=0 AlFden7y3
9. B=1 F~en8

10. Vdlido DMené6y9.

[.7.9 Conjuncién de Negaciones

E(~AlU~B) - ~(ALB). De la conjuncién de
las negaciones se sigue la negacién de la disyuncidn.
Si ambos componentes de una disyuncién son falsos
entonces la disyuncion es falsa.

Prueba:
. (~AL~B)—»~(AB)=0 FR

2. ~AU~B = | Fo en |

3. ~(ALB)=0 Fo en |

4. ~A=| Allen 2

5. ~B=1 Allen 2

6. A=0 A~en4

7. B=0 A~enb

8. ALB = | F~en3

9. B=1 FIAU6y 8
10. Valido DMen7y9.

1.7.10 Negacién del Condicional

E~(A-B) - (ALJ~B). Si un condicional es
falso entonces su antecedente es verdadero y su
consecuente es falso. De la negacidn de un
condicional se sigue la afirmacién del antecedente y
la negacion del consecuente.

Prueba:

l. ~A-B)-(AL~B)=0 FR

2. ~(A-B)=1 F- en |

3. ALI-B=0 F- en |

4. A-B=0 A~en?2

5. A= F- en4

6. B=0 F- en4
7.~B=0 AlFlden 5y 3
8. B= F~en7/

9. Vilido DMen 6y 8.

1.7.11 Afirmacién del Condicional

E(A -B) - (~ALB). Si un condicional es
verdadero entonces su antecedente es falso o su
consecuente es verdadero. De la afirmacion de un
condicional se sigue la negacién del antecedente o la
afirmacién del consecuente.



Prueba:

l. A-B)-(~ALB)=0 FR

2. A-B = F- en |

3. ~AIB=0 F- en |

4, ~A=0 Flen 3

5. B=0 Flen 3

6. A= F~en4

7. A=0 FDA— en5y?2
8. Vdlido DMen 7y 6.

[.7.12 Afirmacién del Antecedente y Negacién
del Consecuente

EALU~B) - ~(A — B). Si el antecedente
es verdadero y el consecuente es falso entonces el
condicional es falso. De la afirmaciéon del antecedente
y la negacidn del consecuente se tiene la negacion del
condicional.

Prueba:

. (AL~B)-» ~A-B)=0 FR

2. AU~B = | F- en |

3. ~(A-B)=0 F-en |

4. A= Alen 2

5. ~B =1 Alen 2

6. A-B =1 F~en 3

7. B=0 A~enb

8. B=1 AA- en4y6
9. Vilido DMen7y8

I.7.13 Negacion del Antecedente o Afirmacion del
Consecuente

E(~ALB) —» (A—-B). Si en un condicional
el antecedente es falso o el consecuente es verdadero
entonces el condicional es verdadero.

Prueba:

. (~AB)-(A-B)=0 FR

2. ~AB = | F- en |

3. AB=0 F- en |

4. A= F- en3

5. B=0 F- en3

6. ~A=| FDAOen 5y 2
7. A=0 A~en 6

9. Vdlido DMen7y4

[.7.14 Silogismo Disyuntivo

E(ALB) —» (~A—B). Si al menos uno de
dos enunciados es verdadero y uno de ellos es falso
entonces el otro es verdadero. Al negar uno de los
componentes de una disyuncién se afirma el otro.

Prueba:

. (ALB)-»(~A-B)=10 FR

2. ALB = | F— en |

3. ~A-B=0 F— en |

4. ~A=| F- en3

5. B=0 F- en3

6. A= FDAUen 5y 2
7. A=0 A~en4

8. Vélido DMen7y6

1.7.15 Contra Reciproca Débil

F(A-B) - (~B-~A). Si un condicional
es verdadero y su consecuente es falso entonces su
antecedente también es falso. De la negacién del
consecuente en un condicional afirmado se sigue la
negacion del antecedente.
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Prueba:

|. (A>B)=(~B—~A) =0 FR

2. A-B =1 F- en |

3. - Bo~A=0 F- en |

4. ~B=1| F- en3

5. ~A=0 F- en3

6. A= F~enb
7.8=0 A~en4

8. A=0 FDA— en7vy?2
9. Vdlido DMen 8y 6.

[.7.16 Contra Reciproca Fuerte

E(~B-~A) - (A-B). Si de la falsedad de
un enunciado se sigue la falsedad de un segundo
entonces de la afirmaciéon del segundo se sigue la
afirmacion del primero. Este enunciado junto con el
anterior estan formalizando la regla de inferencia
Modus Tollens: Si un condicional es verdadero vy su
consecuente es falso entonces el antecedente también
es falso.

Prueba:

. (~B>~A)->A-B)=0 FR

2. ~Bos~A=| F- en |
3.A-B=0 F— en |

4. A= | F— en3
5.B=0 F— en3

6. ~B=1 FA~en 5

7. ~A= AA- en6y?2
8.A=0 A~en’7

9. Vidlido DMen8y4

1.7.17 Tercero Excluido

EA L ~A. Un enunciado es verdadero o es
falso. Este resultado junto con el principio de no
contradiccidn dicen que un enunciado es verdadero
o falso pero no ambos.

Prueba:

I ALl-FA=0 FR
2.A=0 Flen |

3. ~A=0 Flen |

4. A= F~en3

5. Vdlido DMen2y4

2. LOGICA BASICA PARACONSISTENTE —
LBPC

El forzamiento seméntico de marcas para el
sistema de Ldgica Basica Paraconsistente, LBPc, se
obtiene a partir del forzamiento semantico de marcas
clésico agregando un nuevo operador de negacién'?
(negacién débil o paraconsistente), las reglas de
inferencia para esta negacién indican que la negacién
débil se sigue de la negacion usual, pero sélo en casos
particulares vale la reciproca. El sistema resultante
soporta contradicciones débiles, es decir, sirve de base
para el estudio de teorfas inconsistentes pero no
triviales.

I3 Lanegacion clasica (~) esta caracterizada por ser completa (Si
el enunciado A es falso entonces el enunciado ~A es verda-
dero, o de forma equivalente, si el enunciado ~A es falso
entonces el enunciado A es verdadero, lo cual significa
que no puede ocurrir que los enunciados Ay ~A sean
simultdaneamente falsos) y Consistente (Si el enunciado A es
verdadero entonces el enunciado ~A es falso, o de forma
equivalente, si el enunciado ~A es verdadero entonces el
enunciado A es falso, lo cual significa que no puede ocurrir que
los enunciados A y ~A sean simultdneamente verdaderos).
Cuando una légica tiene un operador negacién (71) que no es
completo (para alglin enunciado A, tanto A como —1A son
falsos), se dice que dicha légica es paracompleta. Cuando una
|bgica tiene un operador negacion (T1) que no es consistente
(para algln enunciado A, tanto A como 1A son verdaderos),
se dice que dicha lbgica es paraconsistente.



La formula = A puede leerse: A es débilmente
negado, A es cuetionable, A es objetable, A es
aparentemente falso. La fé&rmula ~A puede leerse:
A es fuertemente negado, A es rechazado, A es no
aceptado, A es absolutamente falso. La formula A
puede leerse: A es débilmente afirmado, A es
aceptado, A es no rechazado. La formula A' se lee: A
es incompatible con su negacién débil (=)',

2.1 Reglas de inferencia para la negacion débil

1

A=Al (Afirmacién de la Negacion débil y Afirma-

cién de la Incompatibilidad): =A=1y A'=1|

U A=0.

FA= (Falsedad del Alcance de la Negacion débil):
A=00 =A=1I.

F- (Falsedad de la Negacién débil): = A=0 [J
A=1.

AA- Al (Afirmacion del Alcance de la Negacién débil
y Afirmaciéon de la Incompatibilidad): A= |

yA=I 1 =~A=0.

AAl (Afirmacion del Alcance de la Incom-
patibilidad): A=1y =A=1 [ A=0.

Fl (Falsedad de la Incompatibilidad): A'=0 [J
A=1y-A=1I.

F=l (Falsedad de la Negacién débil en la Incom-

patibilidad): = A=0 [ A'=1.

FA- |  (Falsedad del Alcance de la Negacion débil

en la Incompatibilidad): A=0 1 A'=1.

4 Esta forma de presentar la negacion débil difiere de la
presentacién usual, en la cual, la negacién clasica no es primitiva
y se define en términos de cierto “buen comportamiento” de
las formulas débilmente negadas. Se sabe que en general el
principio de sustitucién por equivalencia no vale para las
férmulas que estan bajo el alcance de la negacion débil, por lo
que, la presentacion de un operador como primitivo es en
principio técnicamente y conceptualmente diferente de la
presentacion como operador definido.

I5 Las reglas de inferencia para la negacion débil fueron
presentadas por primera vez en 2001, en el sistema “Ldgica
Bésica Paraconsistente Clasica” el cual fue presentado en el
VIII Encuentro de la Escuela Regional de Matematicas, en la
Universidad de Narifio, Pasto.

Observar que basta tomar como primitivas las reglas
A- Al FA- y Fl, ya que las otras reglas son derivadas
de éstas:

En F= no puede inferirse marca O en el alcance de
la negacion débil, ya que por FA=1 se tendrfa la marca
| en la negacidn débil y este no es el caso.

En AA= Al no puede inferirse marca | en la negacién
deébil, ya que por A=Al se tendrfa la marca O en el
alcance de la negacién débil y este no es el caso.

En AAl no puede inferirse la marca | en la
incompatibilidad, ya que por A=Al se tendrfa la marca
0 en el alcance de la negacidn débil y este no es el
caso.

En F=1 no puede obtenerse la marca O en la
incompatibilidad, ya que por Fl se tendrfa la marca |
en la negacién débil y este no es el caso.

En FA=1 no puede obtenerse la marca O en la
incompatibilidad, ya que por Fl se tendrfa la marca |
en el alcance de la negacion débil y este no es el caso.

Con este debilitamiento puede ocurrir que una
formula y su negacion débil estén marcadas con |
(sean ambas verdaderas) y no se genere doble
marca, es decir, la formula y su negaciéon débil son
compatibles.

2.2 Algunos teoremas
la negacion débil

importantes para

Observando las reglas de inferencia para la
negacion débil se tiene como consecuencia inmediata
la validez de los siguientes enunciados:

Al—>(_|A—>~A), ~A—>_|A, -~ T A g A,
Al — (A—» N_IA), ""A‘ — (AD"A), (AD" A) — ~A‘,
~A—>Al', ~_|A—>A‘.

2.2.1 Principio de Trivializacién

De la aceptaciéon vy el cuestionamiento de un
enunciado se sigue cualquier otro enunciado si el
enunciado inicial es incompatible con su negacién.
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Prueba:

. As("A-(A-B) =0 FR

2. A= Fo enl

3. " A-(A-B)=0 F- en |

4. A= | F- en3

5. A-B=0 F- en3

6. A=I F-enb
7.8=0 F- enb

8. A=0 A-Alen4y?2
9. Vélido DMen 8y 6.
Los pasos |, ..., 9 indican que es vélido el enunciado

A - (=7A-(A-B)). Los pasos 3, ..., 7 indican que
el enunciado = A (A= B) es invélido y que es
refutado por un modelo en el cual A=1, =A=1y
B=0, los modelos en los cuales ocurre que un
enunciado y su negacién débil son verdaderos se
llaman Modelos Inconsistentes'®.

La no validez del enunciado =A - (A — B) (principio
de trivializacion) indica que el sistema LBPc soporta
las contradicciones débiles, es decir, pueden tenerse
como teoremas de una teorfa los enunciados Ay = A
y a pesar de ello la teorfa no se trivializa (demuestra
todas las formulas).

|6 Los modelos consistentes respecto al operador negacion ~ (para
el caso de la ldgica proposicional), son conjuntos de enunciados
atémicos, los cuales satisfacen la siguiente definicion (para M un
modelo, A'y B férmulas, p férmula atémica): M satisface p sii
pLIM. M satisface ~Asii M no satisface A. M satisface ALB sii M
satisface Ay M satisface B. M satisface ALB sii M satisface Ao M
satisface B. M satisface A — B sii M no satisface A o M satisface B.
Los modelos inconsistentes respecto al operador negacion aébil—
(para el caso de la légica proposicional), son conjuntos de
enunciados atémicos junto con la negacién débil de enunciados
arbitrarios, los cuales satisfacen la siguiente definicién: M satisface
=1A'sii M no satisface A o T ALIM.

2.2.2 Reduccién al Absurdo Débil

No E (A—> B)—»{(A—»‘IB)aﬂA}E B'>
[(A-B)- {(A—-B)—--A}]. Si de la aceptacién de
un enunciado se sigue una contradiccién débil
entonces el enunciado inicial es cuestionado si el
enunciado contradictorio es incompatible con su
negacion.

Prueba:

. B|—>[(A—>B)—>{(A—>_|B)—>_IA}]:O FR

2. B =1 Foen |
3. A-B)-»{A--B) - A} =0F- enl
4. A-B =1 F- en3
5. A--B)--A=0 F- en3
6. A--B = F-enb
7. nA=0 F- enb
8. A= Fmren7
9. "B=1 AIA— en 8y 6.
10.B = 1| AA— en8y4
[1.B=0 A-Alen2y9
| 2. Valido DMen [0y I,
Los pasos |, ..., 12 indican que es vdlido el

enunciado B'-[(A-B) - {(A—-B)- —A}]. Los
pasos 3, ..., |0 indican que el enunciado
(A-B)-{(A--B)- A} es invdlido y que es
refutado por un modelo en el cual A=1, ~A=0,
B=1y-B=I.

2.2.3 Reduccién al Absurdo Fuerte

No (_lA—> B)—»{("A—»"B)—»A}IZ B'—
[((A-B)- {(-A--B)->A}]. Si del cuestiona-
miento de un enunciado se sigue una contradiccion
débil entonces el enunciado inicial es aceptado si el
enunciado contradictorio es incompatible con su
negacion.



Prueba:
|. B|—>[(_|A—»B)—»{(_|A—>_|B)—>A}] - O FR
2. B=1 Fo en |

3. (_lA—>B)—>{(_|A—>_|B)—>A} =0F- enl

4. 2"A-B = | F- en3
5. A--B)-A=0 F-en3
6. "A--B = | F- en5
7. A=0 F- enb
8. ~A= FAm en7
9. =B= AA- en 8y 6
10.B = | AIA— en 8y 4
[1.B=0 A-Alen 9y 2
2. Valido DMen [0y Il
Los pasos |, ..., 12 indican que es vélido el enunciado

B'-[(wA-B)- {(-A—- —B)->A] Los pasos 3, ...,
10 indican que el
{(wA—--B) - A} es invdlido y que es refutado por
un modelo en el cual A=0, =A=1, B=1|y =B=1I.
Los anteriores resultados indican que no puede
utilizarse el método de demostracién indirecta
(reduccién al absurdo) si la contradiccién débil'”

enunciado ("A-B)-

encontrada se da con una férmula que no es
incompatible con su negacién débil.

2.2.4 Principio de no Contradiccién

No k = (AU-A). E A - = (Al=A). El
principio de no contradiccion es uno de los teoremas
fundamentales de la Idgica clasica. Para el caso de la
negacién débil este principio sélo tiene validez
restringida, es decir, cuando el enunciado es incom-
patible con su negacion débil.

|7 Una contradiccién débil tiene la forma ACH A, también se dice
que ALRA es una contradiccidn respecto a la negaciéon

debil .

Prueba:

. As=aALRA) =0 FR

2. A= F-enl

3. a(ALlRA) =0 F - enl

4. AlRA=| F~en3

5 A= AlUen 4

6. 7A=| AlUen 4
7.A=0 A-Alen 6y 2
8. Vélido DMen5y 7/
Los pasos |, ..., 8 indican que es vélido el enunciado

A - = (AL=A). Los pasos 3, ..., 6 indican que el
enunciado —(ALRA) es invdlido y que es
refutado por un modelo en el cual A=1, =A=1y
- (ALRA) = 0.

2.2.5 Cuestionamiento no implica Incompatibilidad

No k= (AR A) - Al El cuestionamiento de la
conjuncién de un enunciado con su cuestionamiento
no implica que este sea incompatible con su negacién.
El cuestionamiento de una contradiccién débil no
implica incompatibilidad.

Prueba:

. a(ALRA) A =0 FR

2. 7 (ALRA) = | Foen |

3. A=0 F- en |

4. A= Flen 3

5 A= Flen 3

6. Invdlido EBM

Los pasos I, ..., 6 indican que es invdlido el

enunciado —(ALlRA)- Ay que es refutado por
un modelo en el cual A=1, =A=1y ~(ALI=A)=1.
El anterior resultado indica que no es vdlida la
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equivalencia = (AllmA) o A, Este resultado muestra
una diferencia fundamental entre la formalizacién que
se hace del buen comportamiento de un enunciado,
por parte de la tradicidn iniciada por Newton da
Costa,'® y desarrollada por la escuela Brasilera, con
la presentada en este trabajo.

2.2.6 Preservacion'® de la Incompatibilidad con la
Conjuncién:

No F (B'LA") - (ALB). E [-(ALB) -
(= ALRB)] - [B'LA - (ALB)']. La incompatibilidad de
un enunciado con su negacidn débil se preserva con
la conjuncién cuando al cuestionar la conjuncién de
los enunciados, se cuestiona alguno de ellos. Se
establece una importante conexién entre el cues-
tionamiento de la conjuncién y la preservacion de la
incompatibilidad con la conjuncién.

Prueba:

FR

2. = (AB) - (=ALRB) = | Fo en |
3. (BUAY-(AB)Y =0 Fo en |
4. BA = I F- en3
5. (ALB)=0 F- en3
6. —(ALB) = | Flen 5

7. ALB = Flen 5

8. A= Alen7
9. B=1 Allen7

I8 Da Costa define A° = =1 (AL A), lo cual significa que el
enunciado A tiene buen comportamiento. En este trabajo el
buen comportamiento es formalizado con Alel cual se lee Aes
incompatible con su negacion débil'y es caracterizado por la
equivalencia Ao ~ALRA).

|9 Se dice que una propiedad P se preserva con el conectivo
binario # si y solamente si cuando Ay B tienen la propiedad P
entonces A#B también tiene la propiedad P Se dice que una
propiedad P se preserva con el conectivo unario * si y solamente
si cuando A tiene la propiedad P entonces *A también tiene la
propiedad P

[0. Al = | Alen 4

1. B =1 Allen 4

2. "A=0 AA-Alen8y 10
13.-B=0 AA-Alen9y I
4. =ALRB = | AA- enby?2
5. =B =1 FIAUen 12y 14
|6. Valido DMen I5y I3
Los pasos |, .., 16 indican que es vélido el enunciado

[ (AOB) - (=A~B)] - [(B'TA) - (AOB)"]. Los pasos 3,
|3 indican que es invdlido el enunciado

(B'DA) - (ACB)'y es refutado por un modelo en el cual
A=1,-A=0,B=1,-B=0y - (AB)=1.

2.2.7 Preservacién de la Incompatibilidad con la
Disyuncién

No k (B'LA") - (ALB). E [~ (ALB) -
(AR B)] - [(B'UA") - (ALB)]. La incompatibilidad
de un enunciado con su negacidn débil se preserva
con la disyuncién cuando al cuestionar la disyuncién
de los enunciados, se cuestionan ambos. Se establece
una importante conexidn entre el cuestionamiento de
la disyuncién y la preservacion de la incompatibilidad
con la disyuncién.

Prueba:

. [—| (ADB) - (—| Al B)] d [(B‘DA' ) d (ADB)‘] =0

2. —(AB) - (-nALRB) = | Fo en | -
3. BDA)-(AB) =0 Fo en |

4. BLUA=| F- en3

5. (AB)=0 F- en3

6. A= | Alen 4

7. B'=1I Alen 4

8. 7 (ALB) = | Flen 5



9. AIB=1 Flen5

0. =A=| Opcién

. A=0 A-Alen 10y 6
12. B = FIAUen |1y 9
3. -B=0 AA-Alen [2y7
4. 2ALRB = | AIA- en8y2
5. 2B = | Alen 14

6. 7A = | Alen 14

|7. Valido DMen I5y 13
Los pasos |, ..., |7 indican que es vélido el enunciado

[ (ADB) - (-A~B)] - [(B'TA) - (AOB)". Los pasos 3,

|3 indican que es invdlido el enunciado
(B'DA) - (ACB)' y es refutado por un modelo en el cual
A=0, -A=1, B=1, =B=0 y =(AOB)=1|. Observar
que en andlisis final el paso 10. =A = | no es una
opcién, es una consecuencia de 14.

2.2.8 Preservacién de la Incompatibilidad con el
Condicional

No F (BUA")»(A-B).E [-(A-B)-
(ALRB) - [(BTA) - (A-B)]. La incompatibilidad
de un enunciado con su negacién débil se preserva
con el condicional cuando al cuestionar el condicional,
se acepta el antecedente y se cuestiona el conse-
cuente. Se establece una importante conexion entre
el cuestionamiento del condicional y la preservacion
de la incompatibilidad con el condicional

Prueba:

l. ["(A-B)-(ALRB)]-[BTA) -~ (A-B)]=0

FR
2. a(A-B)-(ALRB) = | Fo en |
3. BA) - (A-B)=0 Fo en |
4. BLA = | F- en3
5. A-B=0 F- en3

6. A-B= Flen 5

7. A(A-B) =1 Flen 5

8. A= Alen 4

9. B =1 Alen 4

10. A= Opcidn

Il B=1 AA— en [0y 6
12.2B =0 AA-Alen Iy9
13.7A=0 AA-Alen 10y 8
4. ALI-B = | AA- en7y?2
I5.A =1 Alen 14

6. 7B = | Alen 14

|'7. Valido DMen 12y 16
Los pasos |, ..., |7 indican que es valido el enunciado

[-(A-B)-(A0-B)]- [(B'DA) - (A-B)]. Los pasos 3,

.., I3 indican que es invélido el enunciado
(B'DA) - (A-B)' y es refutado por un modelo en el
cual A=1, =A=0, B=1, -B=0y - (A-B)=1.
Observar que en el andlisis final, el paso 10 deja de
ser una opcidn, es una consecuencia de 4.

2.2.9 Preservacién de la Incompatibilidad con el
Cuestionamiento

No EA = (mA) E[7 A Al [A = (= A)].
La incompatibilidad de un enunciado con su negacién
débil se preserva con la negacién cuando al cuestionar
el cuestionamiento de un enunciado, se acepta este.
Se establece una importante conexién entre el
cuestionamiento de la negacién débil y la preservacién
de la incompatibilidad con la negacién débil.

Prueba:

| [F=ASAS[AS(=AT=0 FR

2. 0 ASA = Fo en |
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3. A (=A) =0 F- en |

4. A= | F- en3

5 (A = F- en3

6. 1A = | Flen5

7.mA = | Flen5
8.A=0 AnAlen7y4
9. A= AA- en6y?2
10. Valido DMen8y9
Los pasos 1, ..., 10 indican que es valido el enunciado

[ A-A]-[A - (2A)]. Los pasos 3, ..., 8 indican
que es invélido el enunciado A' = (= A), y que es
refutado por un modelo en el cual A=0, =A=1y
- 1A=, Los resultados anteriores establecen una
importante conexidn entre el cuestionamiento de un
conectivo y la preservacién de la incompatibilidad con
ese conectivo.

2.2.10 Eliminacién del Doble Cuestionamiento

No E==ASA E(RA) - (n2ASA) La
eliminacion del doble cuestionamiento de A es
vélida cuando se satisface la incompatibilidad del

cuestionamiento de A (=A) con su negacion débil
(=A).

Prueba:

. (AA) - (A=ASA) =0 FR

2. (RA) = | F- en |

3. "mA- A=0 F- en |

4., m=A=| F- en3

5. A=0 F- en3

6. "A=1 FA= en5

9. m==A=0 AA-Alen 6y 2
10. Vélido DMen4y9

Los pasos I, ..., 10 indican que el enunciado (= A)
- (7 A>A) es vdlido. Los pasos 3, .., 6 indican
que el enunciado == A— A es invélido y es refutado
por un modelo en el cual A=0, 7A=1, == A=1.

2.2.11 Introduccién del Doble Cuestionamiento

No EA-—--Al=AS[Asa=A]L La
introduccién del doble cuestionamiento de A es valida
cuando se satisface la incompatibilidad de A con su
negacion débil.

Prueba:

l. As[A-—a=A] =0 FR

2. A= F- en |

3. Aa2A=0 F- en |

4. A= F- en3

5 ==A=0 F— en3

6. A= Faenb

7. A=0 A-Alen 6y 2
8. Vdlido DMen7y4
Los pasos |, ..., 8 indican que es vélido el enunciado

A -[A--=-A] Los pasos 3, ..., 6 indican que es
invalido el enunciado A—-—1—1A y que es refutado
por un modelo en el cual A=1, 7"A=1, == A=0.

2.2.12 Cuestionamiento de la Conjuncién

No E =~ (ALB) - (= AL=B). E(ALB) -
[= (ALB) - (A1 B)]. Al cuestionar una conjunciéon
se cuestiona al menos uno de sus componentes cuan-
do la conjuncién es incompatible con su negacién débil.

Prueba:

| (ADB) - [~ (A[B) - (~ACRB)] =0 FR
2. (ADB) = | Fooen |

3. = (ADB)— (= ACRB) = 0 Foen |



4. = (AB) = | F- en3
5. mAlRB=0 F- en3
6. "A=0 Fen 5
7. "B=0 Flen 5
8. B=1 Fmen7/
9. A= Fmenb6
0. ALB =0 A-Alen4y?2
[1.B=0 AlFden 9y 10
12. Vélido DMen 8y Il

De los pasos I, ..., |2 se concluye que
(ALB)' - [ (ALB) - (= A= B)] es vélido. De los
pasos 3, ..., 9 se concluye que =1(ALB) - (- AL=-B)
es invdlido, y que es refutado por un modelo en el
cual A=1, B=1, =A=0, -B=0y = (ALB)=1. Se
observa de los pasos 6 y 7 que Ay B son incom-
patibles con su negacidn débil, por lo que también
es invalido (A'LB") - [ (ALB) - (= AL-B)].

2.2.13 Disyuncién de Cuestionamientos

No E (nAl-B) -~ (ALB). E (A'LB") -
[(wAU-B) - = (AB)]. De la disyuncién de
cuestionamientos se sigue el cuestionamiento de la
conjuncién cuando cada enunciado es incompatible
Con su negacion.

Prueba:

|. (ADB)=[(~A~B) -~ (AIB)] = 0 FR

2. ALB' = | Fo en |
3. (~ARB)—-—=(ALB) =0 F- en |
4. aAlRB = | F- en3
5. =a(ALB) =0 F-> en3
6. ALB=| Fmen5
7. A= Allen 6

8. B=1 Allen 6

9. °A=0 Opcidn

10. =B = FIAUen 9y 4
A= AL2

12.B" = | AL2
13.-A=0 AAmAlen7y ||
14.B=0 A-Alen [0y 12
|5. Vélido DMen8y 14
Los pasos |, ..., |5 indican que es vélido el enunciado

(ATB") - [(wALRB) - = (ALB)]. Los pasos 3, ...,
|0 indican que el enunciado (mALRB) - = (ALB)],
es invalido y que es refutado por un modelo en el
cual A=1, =A=0, B=1, =B=1 y = (AB)=0.
Observar que cuando se tiene el andlisis completo,
el paso 9 deja de ser una opcién, puesto que
realmente se infiere en |3,

2.2.14 Cuestionamiento de Disyuncién

No E = (ALB) - (= AL=B). E (ALB) -
[- (ALB) — (mAlJ~B)]. Del cuestionamiento de la
disyuncién de dos enunciados se sigue la conjuncion
de sus cuestionamientos cuando la disyuncién es
incompatible con su negacién débil.

Prueba:

| (ADB) » [ (A[B) - (~ACRB)] =0 FR

2. (ALB) = | Fo en |

3. =7 (ALB) - (=ALRB) =0 Fo en |

4, = (ALB) = | F- en3

5 =2ARB =0 F- en3

6. A=0 Opcidn

7. aA = FA- en 6

8. -.B=0 AlFden 7y 5

45

REVISTA Universidad EAFIT No. 130 |abril.mayo.junio | 2003



46

9. B=1 F-en8

10. ALB = | AD[len 9

. ALB=0 A-Alen4y?2
2. A=0 Flen Il

I3. Vélido DMen [0y Il
Los pasos |, ..., |3 indican que es vélido el enunciado

(AR" - [~ (AB) » (= ALRB)]. Los pasos 3, ..., 10
indican que el enunciado = (ALB) - (w AL B), es
invalido y que es refutado por un modelo en el cual
A=0, =A=1,B=1, =B=0y ~(ALB)=I. Observar
que en el andlisis final el paso 6 deja de ser una
opcién, se sigue de | I,

2.2.15 Conjuncién de Cuestionamientos

No k (=Al-B) - = (ALB). E (A'IB") -
[(AARB) —» = (ALB)]. De la conjuncién de cues-
tionamientos se sigue el cuestionamiento de la
disyuncién cuando cada enunciado es incompatible
con su negacién débil.

Prueba:

|, (AB)-[(~ACB)»=(AB)] = 0 FR

2. AR = | Fo en |
3. (=ARB)-=(AB) =0 F- en |
4, ~ARB = | F- en3
5. m(AlB) =0 F-en3
6. A= Alen 4
7. aB=| Allen 4
8. ALB=I F~enb5
9. A=0 Opcién
0. B=1 FIAUen 9y 8
[ A= AlUen 2
2. B'= | Alen 2

13.B=0 AaAlen7y 12

[4. A= | OFDM en 9, 10y I3
5. A Alen 2

6. A=0 A-Alen6y I5

|'7. Vélido DMen 14y 16

Los pasos |, ..., 19 indican que es vélido el enunciado

(A'LR" - [(= AL} B) - = (A[B)]. Los pasos 3, ..., 10
indican que el enunciado (= All-B) - = (ALB)], es
invalido y que es refutado por un modelo en el cual
A=0, =A=1|,B=1, =B=1y = (ALB)=0.

2.2.16 Cuestionamiento del Condicional

No I = (A-B) - (AL B). no k= (ATB) -
[~ (A= B) - (AChBY)].

Prueba:

|, (ADBY—[~(A-B)—»(ALRB)] =0 FR

2. AR = Fo en |

3. °"(A-B)-ALRB)=0 F- enl

4. A(A-B) =1 F- en3

5. ALRB=0 F- en3

6. A= Opcidn

7. .B=0 AlFden 6y 5
8. B= Fmren7

9. A= Alen 2

0. B'= 1 Alen 2

1. =A=0 AA-Alen 6y 9
2. Invdlido EBM

Los pasos |, ..., 12 indican que los enunciados

(ADB) [~ (A~B)~ (AL-B)] y ~(A-B)~
(AL}=B), son invélidos y refutados por un modelo en
el cual A=1, =A=0, B=1, =B=0y = (A-B)=1.



2.2.17 Cuestionamiento del Condicional

No E = (A-B)-(AU-B). F(A-B) -
[- (A - B) - (AR B)]. Del cuestionamiento de un
condicional se sigue la aceptacién de su antecedente
y el cuestionamiento de su consecuente cuando el
condicional es incompatible con su negacién débil.

Prueba:

. (A-B) [ (A-B)»(ARB)] = 0 FR

2. A-B) =1 F- en |

3. "(A-B)-((ALRB)=0 F- en |

4. A(A-B)= 1| F- en3

5. ALRB=0 F- en3

6. A= Opcidn

7. aB=0 AlFen 6y 5
8. B=1 Fmen7

9. A-B=0 A-Alen 4y 2
0. A= F-en9
I1.B=0 F-en9

| 2. Vélido DMen 8y Il
Los pasos |, ..., 12 indican que es vélido el enunciado

(A-B) - [~ (A-B)—- (ALI=B)]. Los pasos 3, ..., 8
indican que el enunciado = (A—B)— (AL B), es
invalido y que es refutado por un modelo en el cual
A=1,B=1,B=0y (A= B)=1. Observar que en
andlisis final el paso 6 deja de ser una opcidn, se sigue
de 9.

2.2.18 Implicaciéon Disyuncién

E(A - B) - (mALB). De un condicional
se sigue la disyuncién entre el cuestionamiento de su
antecedente y la aceptacidon de su consecuente, sin

importar si son o no incompatibles con sus negaciones
débiles.

Prueba:

. A-B)-(=AB)=0 FR

2. AsB = Fo en |

3. mAIB=0 F- enl

4. mA=0 Flen 3

5. B=0 Flen 3

6. A= F=en4

7. A=0 FDA— en5y2
8. Vdlido DMen7y6

2.2.19 Aceptacién del Antecedente y Cuestiona-
miento del Consecuente

No FE (AU-B)--(A-B). E B'-
[(AL=B) - = (A= B)]. De la aceptacién del ante-
cedente vy el cuestionamiento de su consecuente se
sigue el cuestionamiento del condicional cuando el
consecuente es incompatible con su negacién débil.

Prueba:

. Bo[AD-B)-=(A-B)] =0 FR

2. B'=1| F- en |
3. ALhB)--(A-B)=0 F- enl
4. ALRB = | F- en3
5. =(A-B)=0 F- en3
6. A-B= Fmenb
7. A= Alen 4
8. -B= AlUen 4
9. B=1 AA- en7y6
10. B=20 A-Alen 8y 2
I'l. Vdlido DMen9y 10
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Los pasos |, ..., I'l indican que es vélido el enunciado
B' = [(ALIRB) - = (A - B)]. Los pasos 3, ..., 9 indican
que el enunciado (AL} B)— =1 (A - B), es invélido y
que es refutado por un modelo en el cual A= 1, B=1,
-B=1y-(A-B)=0.

2.2.20 Cuestionamiento del Antecedente o
Aceptacién del Consecuente

No E(=ALB) - (A-B). EA - [(-ALB) -
(A - B)]. De la disyuncidn entre el cuestionamiento
del antecedente y la aceptacién del consecuente se
sigue la aceptacidon del condicional cuando el
antecedente es incompatible con su negacion.

Prueba:

. AS[-AB)-(A-B)]=0 FR

2. A= F- en |

3. ("AB)-A-B)=0 F— en |

4. =AB = | F— en3

5. A-B=0 F- en3

6. A= F- enb

7. B= F- enb

8. A= FDAUen 7 y 4
9. A=0 A-Alen 8y 2
10. Vdlido DMen6y?9
Los pasos |, ..., 10 indican que es vélido el enunciado

A 5 [(wALB) - (A—B)]. Los pasos 3, ..., 8 indican
que el enunciado (wALB) —» (A - B), es invélido y que
es refutado por un modelo en el cual A=1, B=0,
“A=1.

2.2.21 Silogismo Disyuntivo

No k (ALB) - (nA-B). A - [(ALB) -
(A= B)]. De la disyuncidon de dos enunciados vy el

cuestionamiento de uno de ellos se sigue la aceptacion
del otro cuando el cuestionado es incompatible con
su negacién débil. Este enunciado esté representando
el Silogismo Disyuntivo (de ALIB y = A se sigue B).
Se tiene entonces que el Silogismo Disyuntivo es
vadlido si el enunciado cuestionado es incompatible
con su negacién débil.

Prueba:

|, AS[AB)-(~A-B]=0 FR

2. A= F- enl

3. (ALB)-(=A-B)=0 F— en |

4. ALB = | F— en3

5 2A-B=0 F- en3

6. "A=| F-enb

7. B=0 F-enb

8. A= FDAUen 7 y 4
9. A=0 A-Alen 6y?2
10. Vélido DMen8y9
Los pasos |, ..., 10 indican que es vélido el enunciado

A S [(ALB) » (mA-B)]. Los pasos 3, ..., 8 indican
que el enunciado (ALB) - (= A— B), es invdlido y que
es refutado por un modelo en el cual A=1, B=0,
“A=1,

2.2.22 Contra Reciproca Débil:

No = (A—> B)—»(‘lB—>_IA) = BI—>[(A—> B)
— (7B = =A)]. Si un condicional es verdadero y su
consecuente es cuestionado y es incompatible con su
negacion débil entonces el antecedente también es
cuestionado. Este enunciado estd representando el
Modus Tollens (de A - By =B se sigue = A), se tiene
entonces que el Modus Tollens es valido si el enun-

ciado cuestionado es incompatible con su negacién
débil.



Prueba:

. Bo[A>B)>(=B-=A]=0 FR

2. B=0 F- en |
3. A-B)»(=B-=A)=0 F- en |
4. A-B= F- en3
5. "-B-=A=0 F- en3
6. "B=1 F- enb
7. 7"A=0 F- enb
8. A= Fmen7
9. B=1 AA— en8y4
10.B=0 AnAlen 6y 2
I'l. Vélido DMen9y 10
Los pasos |, ..., | I indican que es vélido el enunciado

B'-[(A-B)—-(nA--B)]. Los pasos 3, ..., 9
indican que el enunciado (A - B)—(7A—--B), es
invalido y que es refutado por un modelo en el cual
A=1,B=1,B=1y A=0.

2.2.23 Contra Reciproca Fuerte

No IZ(_|B—>_|A)—>(A—>B) EA [("B—>
2 A) - (A - B)].

Prueba:

|. Bo[(nA--B)-B-A]=0 FR

2. B=0 F- enl
3. @A--B-B-A=0 F- en |
4. mA--B = | F-en3
5. BoA=0 F- en3
6. B=1 F-enb
7. A=0 F- enb

FA- en 7

9. AB=| AA- en 8y 4
10.B=0 A-Alen 9y 2
| 1. Vélido DMen 6y |0
Los pasos |, ..., | | indican que es vélido el enunciado

B'-[(wA--B)-(A-B)]. Los pasos 3, ..., 9
indican que el enunciado (mA—-B)-(A-B), es
invalido y que es refutado por un modelo en el cual
A=0, =A=I, B=1, =B=1.

2.2.24 Tercero Excluido
EA O =A. Todo enunciado es aceptado o

cuestionado. Este resultado indica que el principio del
tercero excluido vale para la negacion débil.

ILAO=-A=0 FR

2.A=0 Flen |
3.7A=0 Flen |

4. A= F=en3

5. Vdlido DMen2y4.

2.3 Caracterizacidon Axiomatica?

La Légica Basica Paraconsistente LBPc, esta
caracterizada por los siguientes axiomas:

Axl. AS(BA)
A2 [A-(B-C]-[A-B)-»A-C]]
AG. [A-B) A A

Ax4. (ALB) A (ALB) - B

A5, (A-B)—[(A-C)—(A-[BLC]]

Ax6. A—(ACB) B (ALB)

20 La prueba del correspondiente teorema de completitud es
similar a la indicada en la seccién |.6.
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AX7. (A-B)-[(C~-B)-(ALC] - B)]
Ax8. A-A

AX9. ~A—(A-B)

Ax10. ~A = A

AT Ao (A AS ~A)

Regla de inferencia: de Ay A— B se sigue B.

3. CONCLUSION

El forzamiento semantico de marcas para el sistema
de Ldgica Basica Paraconsistente, proporciona un
mecanismo bastante simple y a la vez poderoso para
el estudio de teorfas inconsistentes y no triviales.
Aparentemente, la construccién de sistemas mas
fuertes basados en éste puede en principio ser
bastante simple, a continuacién se presentan dos
ejemplos:

3.1 Légica positiva paraconsistente LPPc

El sistema ldgica positiva paraconsistente se
obtiene a partir del sistema logica basica para-
consistente,
preservar, con los conectivos positivos (condicional,

agregandole reglas que permitan
conjuncién y disyuncién), la incompatibilidad de un
enunciado con su negacién. Los teoremas 2.2.6,
227y 2.2.8 sugieren (claramente ésta no es la
Unica forma de hacerlo) las siguientes reglas:

A= [0 (Afirmacién de la Negacién Débil de la
Conjuncién): = (ALB) » (mALRB) = |

A= [ (Afirmacién de la Negacién Débil de la
Disyuncién): = (ALB) — (wALRB) = |

A= - (Afirmacién de la Negacién Débil del
Condicional): =(A - B) - (ALILB) = |

Modificando las pruebas de los teoremas 2.2.6, 2.2.7
y 2.2.8, se tienen los teoremas requeridos:

3.1.1 Preservacién de la incompatibilidad con la
conjuncién

E (A'B") - (ALB)'. Si dos enunciados son
incompatibles con su negacién entonces su conjuncién
también lo es.

3.1.2 Preservacién de la incompatibilidad con la
disyuncion

E (A'LB" — (A[IB)". Si dos enunciados son
incompatibles con su negacidn entonces su disyuncion
también lo es.

3.1.3 Preservacién de la incompatibilidad con el
condicional

E (A'LB") - (A—B)". Si el antecedente vy el
consecuente son incompatibles con su negacion
entonces el condicional también lo es.

3.2 Légica paraconsistente LPc

El sistema ldgica paraconsistente se obtiene a
partir del sistema ldgica positiva paraconsistente,
agregandole reglas que permitan preservar, con los
conectivos negacion débil y negacion fuerte, la
incompatibilidad de un enunciado con su negacién.
El teorema 2.2.9 sugiere (no es la Unica forma de
hacerlo) la siguiente regla:

A== (Afirmacion de la Negacion Débil de la
Negacion Débil): == A-A = |

Modificando la prueba del teorema 2.2.9, se tiene
el teorema requerido:

3.2.1 Preservacién de la incompatibilidad con la
negacién débil

EA' - (= A). Si un enunciado es incompatible
con su negacién entonces su negacién débil también
lo es.

Observando los teoremas 2.2.6, 2.2.7, 2.2.8, 2.2.9
y las nuevas reglas Am -, A=, A0y An-, se
sugiere el siguiente teorema en la Iégica basica
paraconsistente:



3.2.2 Preservacién de la incompatibilidad con la
negacioén fuerte

E(m~A-A) - A - (~A)). La incompatibi-
lidad de un enunciado con su negacidn se preserva
con la negacién fuerte cuando al cuestionar el rechazo
de un enunciado, éste se acepta.

El teorema anterior sugiere la siguiente regla:

A= ~ (Afirmacién de la negacién Débil de la
Negacion Fuerte). = ~A-A = |.

Como consecuencia de esta regla y del teorema
3.2.2 se tiene el teorema requerido:

3.2.3 Preservaciéon de la incompatibilidad con la
negacién fuerte

E(A'-(~A)). La incompatibilidad de un
enunciado con su negacidn se preserva con la
negacion fuerte.
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