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Aspectos basicos de la logica proposicional

VERDAD Y VALIDEZ

Supongamos que existe una persona llamada Ximena, de nacionalidad peruana.
Considérense a continuacion los siguientes argumentos:

Ximena es mexicana.
Los mexicanos son latinoamericanos.
Por tanto, Ximena es latinoamericana.

Ximena es mexicana.
Los mexicanos son peruanos.
Por tanto, Ximena es peruana.

Ximena es mexicana.
Los mexicanos son colombianos.
Por tanto, Ximena es colombiana.

El primero de ellos tiene una premisa falsa, si bien su conclusion es verdadera; en el
segundo todas las premisas son falsas, pero su conclusion es verdadera; mientras
que en el tercero tanto las premisas como la conclusién son falsas. No obstante,
desde un punto de vista légico, todos ellos son argumentos vélidos, es decir, si
fueran verdaderas sus premisas, también lo seria su conclusién. En consecuencia, la
l6gica no se ocupa de establecer la verdad o falsedad de las premisas, sino de
asegurar que si las premisas son verdaderas, también lo habra de ser la conclusion, o
dicho de otro modo: la l6gica garantiza la validez de los argumentos.



SIMBOLOGIA Y CONCEPTOS BASICOS DE LA LOGICA
PROPOSICIONAL

Las letras proposicionales simbolizan los enunciados que integran un argumento:

pqrs..

Las conectivas logicas simbolizan los operadores proposicionales, y en ellas recae
la forma l6gica de los argumentos:

e Negacion (no): —

¢ Condicional (si..., entonces): —

¢ Conjuncioén (se da... yseda...): A
¢ Disyuncion (o se da... o seda...): v

El signo de deduccion |— expresa la implicacion logica, es decir, “por tanto”, “en
consecuencia”.

Se define el supuesto como una proposicion que no se deriva de ningliin argumento
previo, sino que se asume verdadera en dependencia de s{ misma.

Se define la premisa como la proposicion utilizada en un cierto paso del célculo
l6gico para alcanzar una conclusion.

La conclusion es el resultado final del cédlculo 16gico, y dependera de los supuestos
de que dependan las premisas utilizadas.



FORMA LOGICA Y FORMALIZACION DE ARGUMENTOS

e Argumentos con la misma forma logica

Compdrense los siguientes argumentos:

Si a Ximena le gustara leer, tendria libros en casa.

No tiene libros en casa.

Luego, no le gusta leer.

Si hubiera llovido, la calle estaria mojada.

La calle no estd mojada.

Luego, no ha llovido.

Nétese que ambos argumentos comparten la misma estructura logica:
Si se diera A, entonces se daria B

No se da B.

Luego, no se da A.

A esta estructura o esquema comun la denominamos forma légica.
La identificacién de la forma l6gica nos permite formalizar argumentos. Utilizando

la simbologia definida en el apartado anterior, podriamos formalizar estos
argumentos del siguiente modo:

p—>aq.—q F-p

Se lee asi: “si de da p entonces se da ¢, no se da g, por tanto no se da p”.



REGLAS BASICAS DE LA LOGICA PROPOSICIONAL

e Regla de supuestos (S)

Establece que una premisa cualquiera puede introducirse en un paso del cédlculo
16gico en calidad de supuesto, y por tanto en dependencia exclusiva de dicho paso.

AlA
Ejemplo

pkp

1(D)p s

o  Modus ponendo ponens (MP)

Si en un célculo légico nos vienen dadas como premisas un condicional A— B
junto con la afirmacién de su antecedente A, entonces cabe concluir el consecuente
B en dependencia de los supuestos de que dependan ambas premisas.

'rA—>B
AFA
rAlB
Ejemplo
p—>4p I’q
1) p—>q s
2@p S
1,23)¢q MP1,2

o  Modus tollendo tollens (MT)

Si en un célculo 16gico nos vienen dadas como premisas un condicional A — B
junto con la negacion de su consecuente —B, entonces cabe concluir la negacion del
antecedente —A en depedencia de los supuestos de que dependan ambas premisas.
''rA—>B
A+ —B
rAl-A
Ejemplo

p—>a—q F-p



1(1) p—>q s
1,23) —p MT 1,2

¢ Doble negaciéon (DN)

Si en un cdlculo 16gico nos viene dada A como premisa, entonces cabe introducir
como conclusién su doble negacion ——A en dependencia de los mismos supuestos
que la premisa. Esta regla también se aplica al caso contrario.

r|A rf—aA
rf—a rfa
Ejemplos
pF—r p—o>—q.q F—p
1(H)p s 1(1) p>—g s
12 —p  DNI 2(2) g s
1,2(4) —p MT 1, 3

¢ Prueba condicional (PC)

Si en un cdlculo 16gico obtenemos B como conclusiéon derivada de un supuesto A
(quizé junto con otros supuestos), entonces cabe derivar A — B en dependencia de
los restantes supuestos (en el caso de que los haya).

ILA}B

rkAa-sB
Ejemplo

I(1) p—>gqg S
2(2) g S
1,2(3) —p MT 1,2

e Introduccion de la conjuncion (IA)

Si A y B nos vienen dadas como premisas, entonces cabe introducir AA B como
conclusion en dependencia de todos los supuestos de ambas premisas.



Ejemplo
p.ak prg

1(1) p
21) q
1,233) prg

In1,2

¢ Eliminacion de la conjuncion (E A)

Si nos viene dada la premisa A A B, entonces cabe introducir como conclusién tanto
A como B en dependencia de los mismos supuestos que dicha premisa.

Ejemplos
pngtp

1(1) prg
1(2)p

rFAAB rFAAB
rfa r|B
prata
S 1(1) prg S
Enl 1(2) g Enl



Aspectos basicos de la ldgica de predicados

SIMBOLOGIA Y CONCEPTOS BASICOS DE LA LOGICA DE PREDICADOS

La l6gica de predicados introduce un nuevo modo de formalizar argumentos a partir de
la identificaciéon de objetos y propiedades. Mientras que los objetos se refieren por
nombres, las propiedades de dichos objetos se designan como predicados. Este
planteamiento conlleva la introduccién de una nueva simbologia, pues a diferencia de la
l6gica proposicional, que analizaba proposiciones enteras, la 16gica de predicados va a
estar en condiciones de analizar el contenido de los enunciados.

Los objetos individuales suelen referirse por las primeras letras del alfabeto en
minusculas, y usualmente se las conoce como constantes: a, b, c... En cambio, las
propiedades de dichos objetos suelen designarse por letras mayudsculas a partir de la F,
en general conocidas como letras predicativas: F, G, H... De este modo, la expresion
“el objeto a tiene la propiedad F”, la simbolizamos como Fa. Si queremos decir, por
ejemplo, que ‘el objeto b no tiene la propiedad H”, lo formalizamos como —Hb.

En el caso de que tengamos un conjunto de objetos pertenecientes a un cierto
dominio de definicién, podemos introducir variables que simbolizan cualquiera de
dichos objetos, cominmente mediante las letras finales del alfabeto en minusculas,
como por ejemplo x, y, z. Si, pongamos por caso, nos referimos a las “almas de la
cristiandad”, con las constantes nos refeririamos a las almas de los sujetos individuales,
por ejemplo, el alma a, el alma b, etc. Mientras que un alma cualquiera la designarfamos
como x, es decir, “un alma x” sin especificar a qué alma en concreto se refiere.

Las constantes simbolizan objetos:
a b, cd..
Las variables simbolizan los objetos que integran un cierto dominio de definicion:

X,V Z...

Las letras predicativas simbolizan las propiedades atribuidas a los objetos o bien
propiedades de las relaciones entre objetos:

F,GH...

e Cuantificador existencial y cuantificador universal

La introduccion de variables para designar a un objeto cualquiera dentro de un dominio
de definicion permite, a su vez, establecer dos nuevos operadores légicos, el
cuantificador existencial y el cuantificador universal. Si decimos, por ejemplo, que “el
alma a va a ser salvada”, Sa, también podemos afirmar que “existe un alma x que va a
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ser salvada”, lo cual simbolizamos como 3x(Sx), en lenguaje natural se leeria “existe un

alma x tal que x tiene la propiedad de ser salvada”. En cambio, si queremos decir que
“todas las almas van a ser salvadas”, lo formalizarfamos como Vx(Sx), que en lenguaje

natural se leeria “para cualquier alma x, x tiene la propiedad de ser salvada”.

Esta estructura de andlisis a partir de objetos, predicados y cuantificadores nos
permite a su vez recuperar el lenguaje formal de la logica proposicional. Si, por
ejemplo, deseamos expresar el enunciado “Para cualquier alma x, si x ha sido buena (B)

entonces x se va a salvar (5)”, lo formalizariamos del siguiente modo:

Vx(Bx — Sx)

De manera semejante, si deseamos formalizar un argumento complejo como este:
Todos los mexicanos son latinoamericanos
Algunos mexicanos son xalapenses.

Luego, algunos latinoamericanos son xalapenses

La formalizacion resultaria:
Vx(Mx — Lx), 3x(Mx A Jx) | 3x(Lx A Jx)

En lenguaje natural se leeria “Para todo x, si x tiene la propiedad de ser mexicano,
entonces x es latinoamericano”; “existe un x que es mexicano y xalapense”; por tanto
“existe un x que es latinoamericano y xalapense”.
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REGLAS BASICAS DE LA LOGICA DE PREDICADOS

Ademads de las reglas bdsicas que definimos en el capitulo de 16gica proposicional, la
16gica de predicados introduce cuatro nuevas reglas para los cuantificadores.

¢ Eliminacién del cuantificador universal (EV )

De una premisa universalmente cuantificada podemos establecer un caso concreto. Si
dentro de un dominio de definiciébn de una variable @ cualquier objeto tiene una
propiedad P, entonces un cierto objeto i perteneciente al dominio de definicién también
tiene esa propiedad P(i):

I} Vo P(w)

r | PG
Ejemplo
Vx(Fx) } Fa
1(1) Vx(Fx) s

1(2) Fa (EV 1)

e Introducciéon del cuantificador universal (I1V )

Si dentro de un cierto dominio de definicioén cualquier objeto tiene una propiedad P,
entonces podemos cuantificar universalmente dicho dominio mediante la variable @, a

condicion de lo hagamos a partir un caso tipico escogido arbitrariamente. Es decir, el
caso tipico no puede aparecer entre los supuestos de la conclusién:

r | PG

I} Vo P(w)
Ejemplo
Vx(Fx — Gx), Vx(Fx) | Vx(Gx)

1(1) Vx(Fx > Gx) S

2 (2) Vx(Fx) S

13) Fa—Ga (EV 1)

2(4) Fa (EV2)
1,2 (5 Ga MP 3,4
1,2 (6) Vx(Gx) IVv5)
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e Introduccion del cuantificador existencial (13)

Si un cierto objeto i tiene una propiedad P, entonces podemos cuantificar
existencialmente dicho objeto mediante una variable omega @ que posee esa propiedad
do P(w):

r | PG
T |30 P(w)
Ejemplo
Fa | 3x(Fx)
1 (1) Fa s
1(2) 3x(Fx) (13 1)

e Eliminacion del cuantificador existencial (E3)

Si tenemos un premisa cuantificada existencialmente y podemos derivar de ella una
cierta conclusion C a partir un caso tipico escogido arbitrariamente, entonces
consideramos que hemos obtenido dicha conclusion de la premisa cuantificada
existencialmente:

I} 30 P(w)
A, PG) |C

rAlc
Ejemplo

Ax(Fx — Gx) | 3Ix(Fx) —> Ix(Gx)

1(1) Ix(Fx —> Gx) S

2 (2) dx(Fx) S

3(3) Fa—Ga S

44) Fa S
3,4(5) Ga MP 3,4
3,4(6) dx(Gx) I3 s
1,4 (7) 3Ix(Gx) (E3 1,3,6)
1,2 (8) Ix(Gx) (E3 2,4,7)

19 3Ix(Fx)— Ax(Gx) PC2,5)
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Ejercicios resueltos de logica proposicional

*) p—(g—1), p, ~rF ¢

1(1) p—(g—r) S

220 p S

3(3) -r S
1,2 (4) g—r MP 1,2
12305 g MT 4,3

*) p—=q F Cp—n)—(r—q)

1(1) P—q S

2(12) r—p S

303) -p S
2,3 (4) —r MT 2,3
2(5) p—r PC34

6 (6) r S
2,6 (7) p MP 2,6
1,2,6 (8) q MP 1,7
1,2 (9) r—q PC 6,8

1 (10) (~p—r) —>(r—q) PC5,9

*)p—q, q—r,pkr

1(1) P—q S
2(12) q—r S
3(3) p S
13(4) ¢ MP 1.3
123(5)  r MP 2.4
*) p—(p—q).p | q
1(1) p—(p—q) S
2(2) p S
12(3) p—gq MP 1.2
124) ¢ MP 2.3
*) p—(q—r), =r,p | g
(1) p—(q—r) S
202) Ar S
33)  p S
1,3 (4) q—r MP 1,3
123(5) g MT 2.4
*) p—>—q,p Fq
1(1) pP—q S
2(2) p S
123)  -g MP 1.2
12(4) ¢ DN 3
*) =mp—q, ~q | p
L(D) p—q S
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2(2) g S

1,2 (3) -—p MT 1,2
1,2 (4) -p DN 3
*)p—-q,qFp
1(1) —p—7q S
2(2) q S
2(3) g DN 2
1,2 (4) - MT 1,3
1,2 (5) P DN 4
*)p—7q |‘ q—p (contraposicién)
1(1) pP—q S
2(2) q S
2(3) g DN 2
1,2 (4) -p MT 1,3
1(5) q—p PC 2.4
*) =p—q | ~g—p (contraposicién)
1(1) Pp—q S
2(2) g S
1,2 (3) —-p MT 1,2
1,2 (4) P DN 3
1(5) —g—p PC 2.4
*) p——g |-q—>p (contraposicién)
1(1) p—7q S
2(2) q S
2(3) g DN 2
1,2 (4) —p MT 1,3
1,2 (5) P DN 4
1 (6) q—p PC 2,5
*) p—q, g—r |-p—>r (transitiva del condicional)
1 (1) P—q S
2(2) q—r S
3(3) p S
1,3(4) q MP 1,3
1,2,3(5) r MP 2.4
1,2 (6) p—r PC 3,5
*) p—(q—1) | g—(p—1) (mutacién de premisa)
L(D) p—(g—r) S
2(2) P S
1,2 (3) q—r MP 1,2
4 (4) q S
1,2,4(5) r MP 3,4
1,4 (6) p—r PC 2,5
1(7) qg—(p—r) PC 4,6
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*) p—(g—1) | (p—q)—(p—1) (distributiva del condicional en condicional)

1(1) p—(g—r) S
2(2) pP—q S
3(3) p S
1,3 (4) q—r MP 1,3
2,3(5) q MP 2,3
1,2,3 (6) r MP 4,5
L2 (7) p—r PC 3,6

1(8) (p—q)—(p—r) PC 2,7

*) p—lg—(r—=8)] | r—{p—(g—s)]
L) polg-—9l S

22 p S
1,23 q—(r—s) MP 1,2
4(4) q S
1,2,4 (5) r—s MP 3.4
6 (6) r S
1,2,4,6 (7) s MP 5,6
1,2,6 (8) q—s PC 4,7
1,6 (9) p—(g—s) PC 2,8
1 (10) r—[p—(q—s)] PC 6,9
*) p—q | (g—r)—(p—r)
L(D) P—q S
2(2) q—r S
33) P S
1,3 (4) q MP 1,3
1,2,3 (5) r MP 2.4
1,2 (6) por PC 3,5

1(7) (g—r)—(p—r) PC 2,6

) p F (p—q9)—q

1 (1) P S
2(2) P—q S
1,2 (3) q MP 1,2
1(4) (P—q)—q PC 2,3
*) p H~(g—r)——pl—(-r——q)
1 (1) P S
22 p—(q—r) S
33 —(q—7) S
2,3(4) - MT 2.3
2(5) ~(qg—r)—p PC 3,4
1,2 (6) q—r MP 1,2
7(7) -r S
1,2,7 (3) —q MT 6,7
1,2.(9) r—7g PC 7,8

110y  [~(g—=r—-"pl=>(r—>"q)  PC59

prg—or |‘ p— (g— 1) (exportacién)

15



1) prgor

2(2) p

303 q
234 PAg

1,2,3(5) r
1,2 (6) q—r

1(7) p—(q—r)

*) p—(g—1) fp A g—r
1(1) p—(q—r1)

2(2) PAq

2(3) p

2(4) q
1,2 (5) q—r
126)

1(7) pPAg—T

“pFgopng
1(1) p
2(2) q

1,2 (3) PAq
1(4) q—pnrg

) pAqhgap
1 (D) pPAg
1(2) q
1(3) p
L4 qgnp

) pA(@AnF@rg AT
1(1) PA(GAT)

1(2) P
13) gnr
1(4) q
1(5) r
1 (6) PAq)
L(7) AT
*) p—q |—p/\r—>q/\r
L(D p—9q
2(12) DAY
2(3) p
24 r
1,2(5) q
1,2 (6) gnr

1(7) DPAF—qAT

*) p—q, r—s I-p/\ r—gAns

1(1) p—q
2(2) r—s

S
S
S
In 23
MP 1,4
PC 3,5
PC 2,6

(importacion)

S

S

EA 2

EA 2

MP 1,3

MP 4,5

PC 2,6

S
S
IA 1,2
PC2,3

(conmutativa de la conjuncion)

S

EAn 1
EAn 1l
IAn 23

(asociativa de la conjuncién)
S

EAn 1

EAn 1

EA 3

EA 3

In 24

IA 5,6

EA 2
EA 2
MP 1,3
IA 45
PC 2,6

w2
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303)
34
305

1,3 (6)
2,3 (7
1,23 (8)
1,2(9)

gnas
DAT—qAS

*) (p—q) A (p—71) fp—gnr

1(1)
1)
1.(3)
4(4)
1,4 (5)
1,4 (6)
1,4 (7)
1(8)

(p—q) A (p—1r)S
pP—q

p—r

p

q
r

gnr
DAY

S

EA 3
EA 3
MP 1,4
MP 2,5
IA 6,7
PC 3,8

(distributiva del condicional en conjuncién)

EA 1
EAn 1l
S

MP 2.4
MP 3,4
IA 5,6
PC4,7

Ejercicios resueltos de logica de predicados

*) Vx(Fx — Gx), =Ga | —Fa

L(1)
2020
1(3)
1,2 (4)

Vx(Fx — Gx)

—|Ga
Fa — Ga
—|Fa

S

(EV 1)
MT 2,3

*) Vx(Fx — Gx), Vx(Hx — Fx) | Vx(Hx — Gx)

1(1)
2(2)
1(3)
2(4)
50)
2,5(6)
1,2,5(7)
1,2(8)
1,29

Vx(Fx — Gx)
Vx(Hx — Fx)

Fa— Ga

Ha — Fa

Ha

Fa

Ga

Ha — Ga
Vx(Hx — Gx)

S

S

(EV 1)
(EV 2)
S

MP 4, 5
MP 3, 6
PC5,7
1V 8)

*) Vx(Fx — Gx) |- VxFx— VxGx

1(1)

Vx(Fx — Gx)
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2(2) VxFx S

13 Fa— Ga (EV1)

2(4) Fa (EV2)
1,2 (5 Ga MP 3,4
1,2 (6) VxGx av5)

1(7) VxFx— VxGx PC2,6

*) Vx(Fx — Hx), 3x—Hx | Ix—Fx
1(1) Vx(Fx — Hx) S

2(2) Ix—Hx S

1(3) Fa—> Ha (EV 1)

4 (4) —Ha S
1,4 (5) —Fa MT 3, 4
1,4 (6) Jx—Fx 135)
1,2(7) Ix—Fx (E32,4,6)

*) Va—Hx | Ix—Hx

1(1) Vx—Hx S
1(2) —Ha (EV 1)
13 Ix—Hx (I132)

*) Vx(—=Fx = =Gx) |- dx—Fx — Ix—-Gx
1(1) Vx(—Fx —>—-Gx) S

212) Ax—Fx S
1(3) —Fa ——Ga (EV1)
44 —Fa S
1,4 (5) —Ga MP 3, 4
1,4 (6) Ix—Gx I35
1,2 (7) Ix—Gx (E32,4,6)

1(8) Ix—Fx—>Ix—-Gx PC2,7

*) VxHx | VyHy

1(1) VxHx S
1(2) Ha (EV 1)
1(3) VyHy (IV 2)
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