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Nota de los traductores

Légica, lenguaje y significado es una obra en dos volimenes que pueden leerse
independientemente. Ella es el resultado del trabajo conjunto de un grupo de
l6gicos, filosofos y lingliistas holandeses, a comienzos de los afios ochenta,
cuyo pseudénimo colectivo es L.T.F. Gamut.! El volumen 1, Introduccion a
la logica, como su nombre lo indica, presenta una introducciéon a la légica
proposicional y de predicados, asi como a distintas extensiones y variaciones
de las mismas. También incluye una discusiéon formal sobre la Teoria de las
Implicaturas Pragmaéticas de Grice, asi como de algunos modelos formales
de la sintaxis del lenguaje natural. El volumen 2, Légica intensional y gra-
mdtica logica, es una aplicacién de los sistemas logico-formales al estudio del
significado del lenguaje natural. En éste se presenta una discusién de la Teoria
del Significado por Correspondencia y se discuten las paradojas que llevan
a una distincion entre sentido y referencia. Tal distincién da lugar a una
légica con una semdntica intensional. Por consiguiente, el libro estudia en
detalle una variedad de sistemas légicos intensionales, entre ellos la légica pro-
posicional modal y la légica de predicados modal. También introduce la Teoria
de Tipos, aumentada con el A-operador. La version intensional de esta logica
resulta idénea para la representacién del significado referencial (aunque
intensional) del lenguaje natural. Dicho sistema es el utilizado por Montague
para la creacion de su famosa Gramatica Logica, la cual se estudia en profun-

IL.T.F. GAMUT es un pseudénimo colectivo de los profesores de la Universidad de Ams-
terdam J.F.A.K. van Benthem, profesor de Légica Matematica, J.A.G. Groenendijk, profesor
del departamento de Filosofia, D.H.J de Jongh, profesor de los departamentos de Filosofia
y Matemdticas, M.J.B. Stokhof, profesor del departamento de Lingiiistica Computacional, y
del profesor de Lingiiistica de la Universidad de Utrecht, H.J. Verkuyl.
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didad en este volumen. Finalmente, se presenta una serie de avances en el
estudio de la semantica formal del lenguaje natural, propiciados por el marco
de trabajo creado por la Gramatica de Montague.

La version original en holandés, publicada en 1982 por Uitgeverij Het Spec-
trum, fue seguida por la version en inglés de The University of Chicago Press,
en 1991. Aunque ya existe la version en espanol del volumen 1, realizada en
2002 por la Editorial Eudeba, la versién en espanol del volumen 2 habia que-
dado en el aire. Esta situacién se soluciona con la presente publicacién de la
Editorial de la Universidad del Rosario. En este momento, este influyente libro
sobre seméantica formal esta siendo traducido también al francés y al chino.

Ldgica, lenguaje y significado. Légica intensional y gramdtica ldgica trata,
en su mayor parte, sobre estudios semanticos del lenguaje natural. Varios
de los fenémenos tratados, sin embargo, tienen manifestaciones distintas en
distintos lenguajes. Los estudios semanticos que se exponen en el presente
libro analizan los fenémenos como ocurren en la lengua inglesa. Sin embargo,
no siempre hay una estricta correspondencia entre los ejemplos en inglés y en
espanol. Es por esta razon que ha sido preciso modificar el texto para preservar
los fenémenos semdanticos que se discuten, aunque no se preserve la traduccion
literal de algunos de los ejemplos. A continuacién presentamos una lista de las
modificaciones mas notables.

En primer lugar, uno de los fenémenos que recibe més atencién en la
Gramética de Montague, en parte debido a su compromiso con el principio
de composicionalidad, es el andlisis de las ambigiiedades de dicto y de re en
oraciones como (1) (cf. §6.3.8.):

(1) John seeks a  unicorn
Juan busca un unicornio

La traduccién al espafiol de la oracién John seeks a unicorn es ambigua entre
Juan busca un unicornioy Juan busca a un unicornio. Mientras que la oracién
en inglés es ambigua, y es precisamente dicha ambigiiedad lo que constituye el
tema de andlisis, en espaniol dicha ambigiiedad se pierde debido al uso de la pre-
posicién a.

En espanol, el complemento directo de un verbo transitivo debe estar
precedido por la preposicién a cuando éste es animado y definido, excepto
en algunos casos en los que la preposicion es obligatoria, como en agarrarse a o
ayudar a. Debido a que la preposicion a depende de si el objeto directo es
definido o no, en los casos en los cuales éste es animado, la ambigiiedad
de dicto/de re desaparece. Compare las oraciones Juan busca una secretaria’y
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Juan busca a una secretaria. La primera sélo puede significar que Juan busca
a alguien, quien quiera que sea, que cumpla el papel de secretaria —la lectura
de dicto. La segunda sélo puede significar que Juan busca a una persona en
particular, que resulta ser una secretaria —la lectura de re. Es por esta razén
que se decidio utilizar el ejemplo Juan busca un tesoro en lugar del ejemplo
(1), pues sélo en casos muy especiales la preposicién a puede ocurrir antes
del objeto directo inanimado (por supuesto, cuando dicha preposicién no es
obligatoria).?

En segundo lugar, los pronombres en espanol pueden convertirse en sufijos;
cosa que no ocurre en inglés. El uso de variables sintacticas en la Gramatica de
Montague requirié algunas modificaciones para su adaptacion al espafiol, como
lo atestiguan las adaptaciones a las reglas S8, n (p. 225) y S16 (p. 245). En el
primer caso, la regla debe adaptarse al uso de sufijos, como en el ejemplo (2):

(2)  Juan intenta encontrarlo

La regla de cuantificacién, es decir S8, n debe identificar el sufijo lo, para
reemplazarlo por un término, por ejemplo un tesoro. Oraciones como la del
ejemplo (2) son creadas por medio de la regla S16, la cual debié adaptarse
con ese propdsito, pues en este tipo de construcciones, un pronombre en su
forma acusativa se convierte en un sufijo.

En tercer lugar, las dos reglas anteriores también tuvieron que adaptarse
para dar cuenta del cambio en el orden de las palabras. Lo que queremos decir
es que en espanol, cuando un verbo transitivo tiene como objeto directo un
pronombre, dicho pronombre debe ir antes del verbo. Esto no ocurre en inglés:

(3) John seeks it

Juan busca logeusativo

Juan lo busca

Esto implica que la regla de los verbos transitivos, es decir S7 (p. 208), haya
sido modificada para dar cuenta de esta inversion en el orden de las pala-
bras. Lo mismo ocurre, aunque implicitamente, en el caso de la regla S16, al
reemplazar un pronombre por un sufijo.

En cuarto lugar, algunos efectos morfolégicos se han dejado implicitos,
como la concordancia de género y niimero, aunque ellos deberian incorporarse

2Compare las siguientes expresiones: Ambos crefan que los astros regian a las pasiones
(Octavio Paz), El suicidio de la muchacha. .. ezxcité a la opinidn publica (M. Vargas Llosa)
(cf. Butt y Benjamin, 2004, §22).
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en un tratamiento més riguroso. También se omitié un comentario con res-
pecto a la traduccién de that en légica intensional, cuya contraparte en espafol
que es mas compleja debido al subjuntivo explicito en éste tltimo —compare,
por ejemplo, that Mary comesy que Maria venga—. En consecuencia, un trata-
miento sistematico de la expresién que no se puede hacer sin el correspondiente
estudio del modo subjuntivo.

Algunas dificultades en la traduccién surgieron en otros lugares. Un caso
particular es el de los elementos de polaridad negativa. Se necesitan algunos
ajustes, ya que al traducir expresiones con any, como en (4), se pierde por
completo el funcionamiento de any, puesto que tanto anything como nothing
se traducen por nada. Algo similar ocurre con needn’t.

(4)  Nobody saw anything
Nadie vio nada

Con respecto a los cuantificadores generalizados, tratados en la seccién 7.2., se
requirieron ciertas modificaciones. Por ejemplo, la discusion sobre la restriccion
adjetival de los determinantes (cf. §7.2.5.) es practicamente superflua en es-
panol, si no fuera por casos como todos los grandes, que pueden aparecer
por ejemplo en oraciones como todos los grandes escritores han ganado su fama
con mucho esfuerzo. En inglés el orden relativo entre adjetivos y sustantivos
es inverso al espanol. Es por eso que es mas natural agrupar el determi-
nante all con el adjetivo que le sigue. Esto hace posible pensar que expre-
siones como all red forman un tnico componente. Su traducciéon en espanol,
todos los rojos, ciertamente no es un determinante.? Colocar el adjetivo antes
del sustantivo es permitido en algunos casos, pero con el efecto pragmatico de
comunicar un efecto subjetivo de impresién o de algo extraordinario (compare
una tremenda tragedia). Asi pues, al traducir el fenémeno de la restriccién
adjetival, se buscaron ejemplos en los cuales dicho efecto pragmatico fuera
moderado, como en el caso de todos los grandes.*

Este libro es una excelente introduccién a la seméantica formal, que, a pesar
de sus anos, ain permanece vigente. Estamos seguros de que esta version en
espanol sera de gran utilidad para filésofos, lingiiistas e incluso matematicos
interesados por un tratamiento formal del lenguaje natural, a nivel de estudios
de los ultimos anos de pregrado y a nivel de maestria y doctorado.

3La expresién todos los rojos puede ser un sustantivo, como cuando se utiliza como res-
puesta a una pregunta; por ejemplo jcudles de estos carros te gustan?

4Estas dificultades fueron, en parte, resueltas con el auxilio de las siguientes fuentes de
consulta: Butt y Benjamin (2004); Marin et al. (1999); Zagona (2006).
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Prologo de la versidn en inglés

Los holandeses no sélo tienen lo que debe ser el mayor nimero de lingiiistas
per capita del mundo; también tienen una larga y rica tradicién de combinar la
lingiiistica, la légica y la filosofia del lenguaje. Asi pues, no debe sorprendernos
que haya sido una colaboracién interdisciplinaria de académicos holandeses
la que haya creado la primera introduccion exhaustiva a la logica, el lenguaje
y el significado, que incluye, por una parte, una introduccién a la légica muy
detallada, comenzando desde lo bésico y, por otra, plantea en cada punto co-
nexiones con el estudio del significado del lenguaje natural. Por estas razones,
este libro constituye una introduccién y un trasfondo 16gico de muchas preo-
cupaciones centrales de la seméantica, asi como de la filosofia del lenguaje.

Esta disenado de una hermosa forma pedagdgica, donde los desarrollos
centrales se introducen muy cuidadosamente; ademas, es rico en ejemplos
y ejercicios y tiene una gran cantidad de material relacionado opcional que
puede incluirse u omitirse de acuerdo con los distintos tipos de cursos (o en un
entrenamiento autodidacta) para los cuales puede ser usado. Puedo imaginarlo
ajustado de manera muy fina a distintos cursos en los curriculos de lingiiistica,
filosofia, ciencia cognitiva, inteligencia artificial o lingiiistica computacional.
Seria menos adecuado para un curso de légica dentro de un programa de ma-
tematicas, puesto que hace menos énfasis sobre las demostraciones y la
metamatematica que el que haria un libro de légica con orientacion matemati-
ca; aunque, ciertamente, el libro no tiene faltas de rigor. Creo que los autores
han hecho un trabajo fantdstico para combinar la accesibilidad pedagdgica con
una gran atencion al rigor, cuando éste es relevante.

Una diferencia muy notable con respecto a otros textos introductorios
de logica mas familiares es la inclusion de introducciones accesibles a muchos
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tépicos no caracteristicos de la logica, los cuales van desde aproximaciones a
las presuposiciones y a las l6gicas multi-valuadas, hasta asuntos sobre la fun-
damentacién de la Teoria de Modelos. Adicionalmente, en el volumen 2 se
profundiza sobre un dmplio rango de tépicos méds avanzados (pero siempre
de manera muy accesible). Por esta razon, el libro le ofrece al estudiante una
perspectiva invaluable sobre la légica como un area en activo crecimiento, de-
sarrollo y controversia y no simplemente como un repositorio de un conjunto
unico de axiomas y teoremas eternos. El volumen 2 presenta una introduccion
extraordinaria a las preocupaciones interdisciplinarias de la légica y la seméan-
tica e incluye una introduccién a las bases de la Gramatica de Montague y a
la semantica modelo tedrica en general.

Conoci este libro en su versién holandesa durante un periodo sabdtico en
los Paises Bajos, en 1982—83; me hizo muy feliz aprender holandés para poder
apreciar lo maravilloso que es, pero, al mismo tiempo, me senti muy triste de
no ser capaz de usarlo tan pronto volvi a casa. Comencé a hacer lobby para
traducirlo al inglés y estoy encantada de que se haya hecho realidad. Espero que
los profesores y estudiantes de habla inglesa aprecien este libro tanto como he
anticipado que lo haran. Los autores son académicos de primer nivel y lideres
en sus campos y creo que han creado un texto que le dard a los estudiantes
principiantes la mejor entrada posible al area de estudio aqui tratada.

Barbara H. Partee
Departamento de Lingiiistica
Universidad de Massachusetts



Prefacio

Légica, lenguaje y significado consta de dos volimenes que pueden leerse in-
dependientemente: el volumen 1: Introduccion a la ldgica, y el volumen 2:
Légica intensional y gramdtica ldgica. Juntos proveen una visién gene-
ral de la légica moderna, desde la perspectiva del andlisis del lenguaje
natural. Representan el esfuerzo combinado de dos 16gicos, dos filésofos y un
lingiiista. Se ha hecho un intento por integrar las contribuciones de estas dis-
ciplinas en un todo consistente. Esta empresa fue inspirada por la conviccion
de los autores, a saber, de que la légica y el lenguaje son inseparables, en
particular cuando se trata el andlisis del significado. La investigaciéon combi-
nada de la légica y el lenguaje es una tradicién filoséfica que puede remon-
tarse al menos hasta Aristételes. El surgimiento de la l6gica matemaética, por
un lado, y la lingiiistica estructural, por el otro, dieron lugar a un periodo
de desarrollo separado. Sin embargo, con el madurar de estas disciplinas, su
relevancia mutua se ha hecho evidente. Una nueva regién interdisciplinaria
ha emergido entre los limites de la filosofia, la légica y la lingiiistica. Ldgi-
ca, lenguaje y significado es una introducciéon a este nuevo campo. El volu-
men 1 establece bases sdlidas en la légica proposicional clasica y la ldgica
de predicados. El volumen 2 extiende estas bases por medio de la inspec-
cién de sistemas légicos mas completos, tales como la légica intensional y la
Teoria de Tipos, y muestra la aplicacién de estos en la construccion de una
gramdatica logica.

En el volumen 1 se introduce la logica desde una perspectiva lingiiistica,
aunque se ha hecho un esfuerzo por mantener el interés de aquellos lectores
que sélo quieren aprender légica (quizds con la excepcién de aquellos con un
interés puramente matematico en el asunto). En razén de ello, se han incluido
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algunos temas que no se encuentran en otros textos introductorios, temas como
la 16gica multi-valuada, la légica de segundo orden y la relacién entre légica y
lingiiistica matematica. Incluso se ha hecho un primer intento de presentar una
pragmatica légica. También se tratan algunos otros temas maés tradicionales
como la Teoria de las Descripciones Definidas y el papel de investigar sobre
los fundamentos de las matematicas.

En el volumen 2 se asume que hay una familiaridad con la légica proposi-
cional y la légica de predicados, pero no necesariamente una familiaridad con
el volumen 1. La primera mitad de este volumen trata acerca de diferentes
sistemas de la légica intensional y acerca de la Teoria de Tipos. La interaccion
entre los origenes de estos sistemas en légica y filosofia y el papel que jue-
gan en el desarrollo de teorias intensionales del significado es una tematica
comun que se tratard a lo largo de los capitulos. En el curso de esta exposicion,
el lector cuidadoso obtendra gradualmente una familiaridad con la légica y
filosofia, necesarias para un entendimiento apropiado de la gramatica légica.
La Gramaética de Montague, la forma mas conocida de gramatica légica, se
describe en detalle y se aplica sobre un fragmento del idioma espanol. Seguido
a esto, se presta atencién sobre algunos de los desarrollos més recientes en
gramatica légica tales como la Teoria de los Cuantificadores Generalizados
y la Teoria de Representaciéon de Discursos.

Un objetivo importante de este libro es introducir a los lectores a la gran
diversidad presente en el campo de la légica formal. El lector se enfrentara a
muchos tipos de légica —es decir, combinaciones de lenguajes formales, inter-
pretaciones semdanticas y nociones de consecuencia légica— cada una con su
propio campo de aplicacién.

Frecuentemente la ciencia sélo es capaz de ver cudles de las teorias expli-
carian lo que se investiga y como podrian modificarse o reemplazarse cuando
se examina el fendmeno muy de cerca. En este campo, también es preciso el
andlisis formal de patrones y teorias de razonamiento que conduzcan al desa-
rrollo de nuevas alternativas. Aqui, la precision formal y la creatividad van de
la mano.

Es deseo de los autores que los lectores desarrollen un entendimiento ac-
tivo de las tematicas presentadas, que se lleguen a ver los métodos formales
como métodos flexibles para responder a cuestionamientos seménticos y que el
lector, eventualmente, esté en posicién de poder aplicar estos métodos. Con
este propésito, se han incluido diversos ejercicios. Estos ejercicios podran ayu-
dar a hacer apropiados los dos volimenes como textos para cursos de amplitud
y profundidad diversa. Las soluciones a algunos ejercicios seleccionados (mar-
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cados con un asterisco) también han sido incluidas, para facilitar el estudio
individual.

Con el fin de subrayar su vision comun, los autores de estos dos volime-
nes han fusionado sus identidades en la sigla L.T.F. Gamut, la cual funciona
(o al menos funcioné hasta el momento de la escritura del presente libro) en
tres universidades diferentes de Holanda. L.T.F. Gamut estd compuesto por
Johan van Benthem, 16gico de la Universidad de Groningen; Jeroen Groenen-
dijk, filésofo, Dick de Jongh, 16gico, y Martin Stokhof, filésofo, los tres de la
Universidad de Amsterdam; y Henk Verkuyl, lingiiista de la Universidad
de Utrecht.

Este trabajo no surgi6 asi sin mas. Parte de él ha estado en circulacion
como notas de clase para estudiantes. Los ejercicios, en particular, derivan de
un fondo comun construido a lo largo de afios por los autores y sus colegas.
Los autores desean expresar su agradecimiento a todos aquellos que, de una u
otra forma, contribuyeron en la elaboracién de esta obra. Debemos un agrade-
cimiento especial a Pier Rodenburg, quien ayudé a la escritura en sus primeras
etapas, a Michael Morreau , por su traduccion al inglés del primer volumen
y partes del segundo, y a Babette Greiner, por su traduccién al inglés de la
mayoria del volumen 2.

Resumen del volumen 2

El capitulo 1 provee un trasfondo para los sistemas de la légica intensional,
presentados en los capitulos 2 y 3. Se discuten la naturaleza y los limites de la
semantica de la légica de predicados y se esbozan los intentos de Frege
de desarrollar una Teoria Intensional del Significado.

El capitulo 2 se centra en la parte proposicional de la légica intensional.
Se hace una caracterizacién general de la seméantica de los mundos posibles,
y luego ésta se demuestra con base en la logica proposicional modal y la légica
temporal proposicional. No sélo se presta atencién a los asuntos légicos y
filoséficos, sino también a sus aplicaciones potenciales en el analisis del lenguaje
natural.

FEl mismo tratamiento se le da a la légica de predicados intensional en el
capitulo 3, la cual aparece aqui casi exclusivamente como una légica de pre-
dicados modal. Se comparan diferentes opciones semanticas alternativas.
Asimismo, se discuten temas como la designacién rigida, junto con ciertos cues-
tionamientos metodolégicos mas generales, que surgen en relacién con la légica
intensional.
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El capitulo 4 introduce y compara la Teoria de Tipos y la Gramatica
Categorial. Una razén importante para preferir lenguajes tipo-tedricos es la
diversidad sintactica y semantica del lenguaje natural. Incrementar la apli-
cabilidad de sistemas légicos en el anélisis sistematico del lenguaje natural es
también la razén més importante para introducir A-abstracciones. Anticipando
la discusién de la Gramatica de Montague, en el capitulo 6 se discuten ciertos
requerimientos metodolégicos que deben satisfacerse en tales aplicaciones, jun-
to con el rol que las A-abstracciones pueden cumplir para ayudar a satisfacer
dichos requerimientos. El capitulo 4 contiene también una exposicion de los
principios de la Gramatica Categorial.

En el capitulo 5, la l6gica intensional y la Teoria de Tipos se combinan.
Esta combinacién produce la Teoria de Tipos Intensional, que es el sistema
logico que se utiliza en la Gramatica de Montague con el fin de proveer una
semantica légica para (un fragmento de) un lenguaje natural. Se ha incluido
una seccién sobre Teoria de Tipos Di-sorteada, con el objetivo de presentar de
manera méas comprensible ciertas propiedades formales de la Teoria Intensional
de Tipos.

El capitulo 6 comienza con una discusién acerca de algunas suposiciones
hechas cuando los sistemas légicos se aplican de manera sistemética al andlisis
semantico del lenguaje natural. Seguidamente, se expone el modelo mas cono-
cido de gramatica logica: la Gramatica de Montague. La forma y funcién de
la Gramatica de Montague es mostrada en detalle aplicdndola a la sintaxis y
semantica de un fragmento del espanol.

El capitulo 7 es una revisién general de tres desarrollos recientes en seman-
tica modelo-tedrica del lenguaje natural. El primero es la Teoria de Cuan-
tificadores Generalizados, la cual fue desarrollada a finales de los setenta
y se reconstruyé sobre el andlisis de expresiones cuantificadas que pueden
ser halladas en la Gramatica de Montague. Este desarrollo es particularmente
interesante porque ubica la gramatica légica dentro de limitaciones empiricas
reales. En segundo lugar, se presta atencién sobre los recientes intentos para
hacer que la Gramatica Categorial ‘clasica’ se convierta en una herramienta
mas util para la descripcién del lenguaje natural. El tercer desarrollo es la
Teoria de Representacion de Discursos, la cual se desarrollé a principio de los
ochentas. Esta teoria tiene como objetivo mejorar la gramatica légica con res-
pecto a problemas con las relaciones anaféricas y extender el modelo a nivel
del discurso.

Notas bibliograficas y referencias a la literatura relevante concluyen este
volumen, sin pretensién alguna de ser exhaustivas.
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Conocimiento previo requerido y notaciéon

Se asume que el lector esta familiarizado con la sintaxis y seméntica de la logica
proposicional y la légica de predicados y con la Teoria de Conjuntos bésica,
incluyendo la nocién de funcién (los capitulos 2 al 4 del volumen 1 proveen
una introduccién apropiada al tema). En particular, el lector debe tener un
entendimiento de la nocién de lenguaje formal y de la nocién de férmula. Con
respecto a la notacién usada en légica proposicional: aqui haremos uso de
los conectores A (conjuncién), V (disyuncién), — (negacién), — (implicacién
(material)) y <> (equivalencia (material)). Las letras p, ¢, r se usan para hacer
referencia a letras proposicionales; cuando sea necesario se adicionaran primas
y subindices, como en p’, p”, po, p1, etc. Estos simbolos, junto con los paréntesis
‘("y ¢)’, nos permiten introducir férmulas como =—=(p — ¢q) vy ((pAq)Vr). En
general, sélo los paréntesis mas externos se suprimen, como en (p A q) V r.
Las letras griegas ¢, v, x, ¢, ¢, etc., se utilizan como metavariables para
hacer referencia a formulas en general.

Conceptos como férmula proposicional y formula de la ldgica de predicados
se introducen por medio de definiciones inductivas (es decir, recursivas). Tales
definiciones siempre finalizan con una, asi llamada, cldusula inductiva, que
decreta que nada es una féormula si no es construida con las clausulas anteriores.
La nocién de prueba inductiva también se introduce en el volumen 1, pero tales
técnicas matematicas de prueba han sido omitidas en el texto.

A diferencia de otros textos sobre el tema, las sucesiones de simbolos no
se deben considerar aqui como féormulas en si mismas, sino como nombres que
hacen referencia a estas férmulas. Por ejemplo, el simbolo (cadena de longitud
1) A tnicamente hace referencia al signo de la conjuncién. El, en si mismo, no
constituye la conjuncién. Asi, oraciones como A es el signo de la conjuncion
no constituyen un abuso de notacién; no hay comillas faltantes (a propdsito,
en ambos volumenes se ha preferido utilizar itélicas, en vez de las comillas,
para mencionar una expresion).

Sobre el mismo principio, no existe un lenguaje tnico para la légica pro-
posicional: cualquier conjunto de letras proposicionales dado genera su propio
lenguaje, es decir, su propio conjunto de férmulas construido a partir de estas
letras proposicionales. Asi pues, ‘p’, ‘¢’ y ‘r’ no son en si mismas letras propo-
sicionales; ellas son metavariables que hacen referencia a letras proposicionales
en cualquiera de una variedad de diferentes lenguajes. Comentarios similares se
mantienen para la légica de predicados.

Con respecto a la légica de predicados, se asume la familiaridad del lector
con constantes individuales (notacién: a, b, ¢, ¢1, co, etc.), variables (notacién:
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x, Yy, z, 21, 22, etc.), la distincién entre (ocurrencias) libres y acotadas de va-
riables dentro de las férmulas y con la nocién de alcance de los cuantificadores
V (cuantificador universal) y 3 (cuantificador existencial). Las férmulas que
carecen de variables libres hacen referencia a sentencias. Para la férmula re-
sultante de la substitucién de y por (las ocurrencias libres de) x en una férmula
¢, se tiene la notacién [y/x]e.

En la semantica de la légica proposicional hacemos uso de valuaciones,
escritas como V, V', etc. Las nociones de tautologia, contradiccién y equiva-
lencia (légica) se presuponen, asi como la nocién de validez de un esquema
argumentativo ¢1, ..., ¢, /1. Para ‘¢ es una tautologia’ escribimos = ¢ y para
‘@1, ..., On /1 es un esquema argumentativo vélido’ escribimos ¢, ..., ¢, = .
Las negaciones de estos dos son [~ ¢y ¢1,..., ¢, = 1, respectivamente.

La seméntica de la logica de predicados se presenta en términos de modelos
(M, M, y asf sucesivamente), que consisten en un dominio D junto con una
funcién de interpretacion Ing, la cual asigna valores adecuados para las cons-
tantes y las letras predicativas. Asi, por medio de la definiciéon de verdad de
Tarski, cualquier modelo M dado tiene su propia funcién de valuacion Vi,
la cual asigna para cada sentencia en el lenguaje un valor de verdad 1 (si la
sentencia es verdadera) o un valor de verdad 0 (si la sentencia es falsa), y
una variedad de funciones de valuacién Vi 4 para las férmulas. Las valuacio-
nes dependen de cudl asignacion g se escoja, estas asignaciones son funciones
que vinculan las variables del lenguaje en cuestion en D. Una sentencia ¢ es
‘verdadera en el modelo M’ sélo si Var(¢)=1. Con relacién a las asignaciones,
la siguiente notacién es 1til: g[z/d] hace referencia a la asignacién que senala el
valor d a la variable x y que en cualquier otro caso concuerda con g.

Dada esta semantica, nociones como la validez universal de las férmulas,
la validez de los esquemas argumentativos, la equivalencia de las sentencias y
(via asignacién) la equivalencia de férmulas pueden introducirse. Principios
como x < X' [ ¢ [X'/X]o, s =t ¢ < [t/s]op y Va(A(z) « B2)) F ¢ <
[B/A]¢ se llaman principios de extensionalidad.

Alguna familiaridad con la nociéon de derivabilidad sintactica ¢1, ..., opt1)
(1 es derivable a partir de ¢1, ..., ¢,,) es 1til pero no esencial. Una nocién de
derivabilidad axiomatica funcionaria tan bien como el sistema de deduccion
natural que se introdujo en el volumen 1. Un entendimiento de los significados
de teoremas metaldgicos, como el de completitud y su converso, el teorema de
validez, es igualmente deseable pero no esencial para el lector de este volumen.

Entre las notaciones usadas en Teorfa de Conjuntos tenemos: () para el
conjunto vacio; N para interseccién, y U para la unién de conjuntos; {1,2}
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para el conjunto que contiene inicamente 1y 2;y (a,...,a,) para una n-
tupla ordenada. A x B se refiere al producto cartesiano {{a,b) : a € A&b € B}
de Ay B; A C B significa ‘A es un subconjunto de B’ (no necesariamente uno
propio). El conjunto {A : A C B} de todos los subconjuntos de un conjunto
B es llamado el conjunto potencia de B, y para su notacién se utiliza p(B).
Propiedades de relaciones como (ir)reflexivilidad, simetria y transitividad se
asumen como familiares.

Descripciones definidas 2 ¢ (los z tales que ¢) normalmente se analizan en
la forma “russelliana”: una férmula ¢ que contenga una descripcién definida
1z ¢ se lee como Jz(Vy([y/x]¢ < © = y) A[z/1x ¢|1)), asumiendo que y es libre
para x en ¢.

Finalmente, se debe mencionar la forma en la cual se presentan las tra-
ducciones del lenguaje natural al lenguaje de la légica de predicados y propo-
sicional. El siguiente ejemplo hara esto lo suficientemente claro:

Todos los profesores aman a Andrés, pero él no ama a todos los profesores.

Traduccién en la légica proposicional: p A q
Claves: p: Todos los profesores aman a Andrés;
q: Andrés no ama a todos los profesores.

Traduccién en la légica de predicados: Va(Tz — Aza) A ~Ve(Tz — Aax)
Claves: a: Andrés;

Tz: x es un profesor;

Azy: x ama a y.

Estas traducciones son importantes principalmente para los ejercicios.



