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Deducciones estructurales y analisis de la
consecuencia lgica'

Javier Legris2

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo sugerir que la concepcion
de la logica basada en la idea de deducciones estructurales
representa un enfoque viable para elucidar el concepto de
consecuencia logica en una manera no objetivista. En el trabajo
se discute la descripcion de las constantes logica como “signos
de puntuacion” debida a Kosta Dosen y se la justifica en
términos de la practica deductiva en el lenguaje.

El concepto de consecuencia logica es el mas importante
de la logica. Definirlo es definir lo que se entiende por
inferencia légica y, por lo tanto, caracterizar las practicas
deductivas que se manifiestan en cualquier contexto de la
comunicaciéon lingiiistica. Asi pues, desarrollar una teoria
que explique por qué un enunciado es consecuencia logica de

! Este trabajo se basa en una comunicacién presentada en la mesa
redonda sobre consecuencia légica en el IV Coléquio Cone Sul -
Filosofia das Ciencias Formais, Santa Maria (Brasil), 11-15 de
noviembre de 2000. La discusion de las deducciones estructurales es
parte de un trabajo presentado a las X7 Jornadas de Epistemologia e
Historia de las Ciencias, La Falda (Argentina), 30 de noviembre, 1y
2 de diciembre de 2000. El trabajo se ha beneficiado con las
conversaciones sostenidas por el autor con Thomas Moro Simpson.
Quiero agradecer ademds a Abel Lassalle Casanave y José Seoane por
sus criticas y comentarios a diferentes versiones del trabajo. Por
cierto, ellos no tienen responsabilidad alguna en los errores que aiin
puedan permanecer.

¢ Universidad de Buenos Aires y Conicet (drgentina).
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otros (y por qué otro enunciado no lo es) es el desideratum de la
filosofia de la logica. Es dificil encontrar una caracterizacion
que sea aceptada por todos los que se ocupan o interesan por la
logica y diferentes tradiciones se han dado en la historia de esta
disciplina.

Al tematizar la consecuencia ldgica puede encontrarse

(a) un analisis conceptual que dé lugar a una definicidn;

(b) métodos para determinar que un enunciado es
consecuencia de otros.

Respecto de (a), la tarea consiste en encontrar un marco
conceptual adecuado para formular la definicién. En cuanto a
(b), se trata de construir sistemas para determinar que un
enunciado es consecuencia logica de otros. Parece razonable
afirmar la primacia del analisis conceptual sobre los métodos.
Sin embargo, se espera también una adecuacion entre los
métodos y la definicion obtenida por medio del analisis
conceptual. No queda claro prima facie en qué consiste esta
adecuacion. Uno podria llegar incluso a pretender que se basara
en una cierta unidad tedrica de ambos aspectos, en el sentido en
que estos tuvieran como base una misma teoria.

En todo caso, la caracterizacion del concepto de
consecuencia logica exige tomar en consideracion los siguientes
problemas:

1. La admision de consecuencias a partir de infinitas
premisas. Este es un problema que aparece, en particular, al
considerar contextos matematicos, donde se hace referencia a
conjuntos de cardinalidad infinita.

2. La dicotomia materia-forma. Se supone el caracter
formal de la consecuencia ldgica, es decir, independiente de
temas, de modo que debe determinarse la forma ldgica de los
enunciados.

3. El problema de la relevancia (pertinencia). El ideal de
que un enunciado sea consecuencia ldgica de otros enunciados
pertinentes con €l.

4. La relacion entre consecuencia logica y analiticidad.
Habria enunciados que se siguen analiticamente de otros, pero
json consecuencia logica? (ej.: “Sécrates era var6on” es
consecuencia de “Socrates era padre”)
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Las observaciones que siguen a continuacion tienen que
ver con los puntos 1. y 2., aunque también tienen consecuencias
para los dos restantes.

1. La interpretacién Bolzano-Tarski

En la actualidad resulta dificil hablar acerca del concepto
de consecuencia logica sin considerar la caracterizacion que
hizo Alfred Tarski en la década de 1930, es decir a la
concepcion semantica de la consecuencia logica. Siguiendo a
Carnap, Tarski tiene por objetivo ofrecer una elucidacion de
este concepto. Carnap sefialaba:

“La tarea de la elucidacion [explication] consiste en
transformar un concepto dado mas o menos inexacto en uno
exacto o, mas bien, en reemplazar el primero por el segundo.”
(Camap 1950, p. 3).

En su célebre trabajo sobre la consecuencia logica de
1936, Tarski llevé cabo esta tarea recurriendo al concepto -mas
exacto- de modelo, que es definido utilizando conceptos de la
teoria de conjuntos (véase Tarski 1936, p. 9).

En este mismo trabajo, Tarski comenzé criticando la
manera de entender la consecuencia logica como derivabilidad
en sistemas deductivos formales. Los enunciados derivables en
el sistema a partir de otros eran aquellos que se obtenian a partir
de la aplicacién sucesiva y en un mimero finito de reglas de
inferencia. Segun Tarski, muchos logicos creian que estas
reglas agotaban el “contenido”, el significado, del concepto de
consecuencia logica. Contra esta concepcion, Tarski
argumentaba presentando un ejemplo en el que un enunciado se
afirmaba como consecuencia ldgica de infinitos enunciados
(Tarski 1936, p. 2).

Este caso motivaba la presentacion de su propia
concepcion. Luego de que, inmediatamente después del trabajo
de Tarski, Heinrich Scholz haya hecho notar ciertas
semejanzas, es un lugar comin decir que el concepto de
consecuencia légica de Tarski fue anticipado por Bernard
Bolzano en su obra Wissenschafislehre de 1837, se puede hablar
de una “definicion Bolzano-Tarski” de consecuencia logica.
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Esta definicion, en general, surge de afirmar dos
propiedades de la consecuencia logica: (i) la propiedad de
transmision de la verdad que tiene la consecuencia logica y (ii)
su universalidad (validez bajo toda circunstancia). Asi, sefialaba
Bolzano “El enunciado conclusién sera verdadero toda vez en
que los enunciados antecedentes sean verdaderos.” (Bolzano
1837, seccién 223). La idea de universalidad lleva a pensar en
algo que es variable (verdnderlich) en los enunciados, frente a
otra cosa que permanece invariables (unverdndlich). Iniciando
la tradicién que se seguira posteriormente, Bolzano decia que
estos conceptos “que constituyen la parte invariable en estos
enunciados, pertenecen todos a la 16gica” (Bolzano 1837, par.
148). Aparece asi la nocion de constante logica como esencial
en la definicién de consecuencia logica.

Asi, tenemos aqui los dos conceptos de forma logica y de
sustitucion como parte de la caracterizacién de consecuencia
légica. Ambos conceptos parecen tener una primacia para
definir la consecuencia loégica como aquella consecuencia
puramente formal, independiente de cualquier contenido (asi ha
sido lo han sostenido diferentes intérpretes, Etchemendy entre
ellos).

La definicion de Tarski, ademds, agregd como
instrumental técnico el concepto de modelo, respecto del cual
deberia interpretarse lo que es variable. Como se ha
mencionado ya, la introduccion de este concepto implica una
relativizacion del dominio de cuantificacion, que en casos como
los de Frege y Russell se suponia siempre universal. Esta
relativizacion revelo la paradoja de Lowenheim-Skolem, entre
otros problemas3.

Ahora bien, tanto Bolzano como Tarski no se atrevieron a
delimitar claramente entre “lo variable” y “lo constante” en la
forma logica. Bolzano dice que

“Esta diferencia tiene por cierto su caracter vacilante
(“sein Schwankendes”), ya que el ambito de los conceptos que
pertenecen a la 16gica, no esta delimitado tan nitidamente, que

3 José Seoane discute en 1999 otros problemas ligados con la sustitucion.
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no pueda darse nunca una disputa acerca de esto”. (Bolzano
1837, seccion 148).

Y Tarski sefiala:

“No conozco razones objetivas, que permitan establecer
un limite nitido entre ambos grupos de términos.” (Tarski 1936,
p. 10)%.

La distincion corre pareja entre formal y material, entre
una consecuencia formal y otra material.

2. El ideal de adecuacion

Se ha mencionado al comienzo que al tematizar la
consecuencia logica, aparecen como dos aspectos diferentes un
analisis conceptual, que lleva a una definicién, y una
explicitacion de métodos para obtener consecuencias logicas a
partir de conjuntos de enunciados. Ambos podrian considerarse
como medios para caracterizar un mismo concepto. Ahora bien,
tal como se presenta la situacion en la logica modema, existe un
desideratum, que es un ideal de adecuacion entre analisis
conceptual y métodos. Los métodos se dieron en la logica
modema a través de sistemas deductivos formales para la logica
de primer orden, en los que como ya se menciono-las
consecuencias ldgicas eran determinadas fundamentalmente por
aplicaciones finitas de un conjunto finito de reglas de
inferencia, eventualmente aplicadas a axiomas, relativas a
enunciados de un lenguaje formal.

Esta era la derivabilidad formal que Tarski objetaba en su
trabajo de 1936. No obstante, esto tiene su correlato en la

{ En una conferencia dada conjuntamente con Adolf Lindenbaum en
1935 en el Mathematisches Kolloguium de Karl Menger, Tarski
manifestd algunas condiciones necesarias: “... cualquier relacion entre
objetos (individuos, clases, relaciones, etc.) que pueda ser expresada
por medios puramente ldgicos es invariante respecto de una funcién
uno a uno del mundo (i.e., la clase de todos los individuos) en si
mismo” (Tarski 1983, p.385). Sin embargo, deben tomarse en cuenta
las peculiaridades del sistema que se toma en consideracion: la teoria
de tipos de los Principia Mathematica extendida.
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consecuencia logica, respecto de la cual la derivabilidad debe
ser adecuada. El correlato es la compacidad: Si un enunciado es
consecuencia logica de un conjunto infinito de premisas,
entonces lo es de un subconjunto finito de este. La compacidad
se ve como una virtud para la definicion de consecuencia logica
y permite la adecuacion con los métodos de deduccion. Si la
consecuencia es compacta, tenemos a nuestra disposicion
métodos de derivacion para todo enunciado que sea
consecuencia logica de otros. Toda relacion de consecuencia
logica entre enunciados puede probarse (esta es la completitud)
y dada una derivaciéon de un enunciado a partir de otros,
resultard que el primero es consecuencia logica de los ultimos
(y esta es la consistencia o correccién). Pero también la
compacidad aparece como una limitacion tal vez indeseada,
pues nuevamente surgen los ejemplos de enunciados que son
consecuencia logica de infinitas premisas. Estos casos no serian
expresables en la logica de primer orden, que es donde el ideal
de adecuacion puede cumplirse de manera cabal, pero no por
ello dejan de ser estos casos problematicos.

De este modo, resulta que la definicion semantica de
consecuencia logica no capturaria totalmente la idea preteorica
de consecuencia logica. Ahora bien, como entender este
problema de admitir infinitas premisas. Obviamente, no se
deberia pensar (y eso ya ha sido sefialado anteriormente) en
tener efectivamente infinitos enunciados, pues estos no podrian
expresarse. Es decir, no se trata de la infinitud de las
expresiones lingiiisticas. Generalmente, se expresa este hecho
mediante puntos suspensivos o expresiones como “y asi
siguiendo”. Con ello se expresa la idea de un hecho o una
propiedad que tiene un nimero infinito de elementos. Estas
expresiones se refieren a un proceso recursivo o infinito, que se
puede expresar mediante una regla (como la de induccion). En
todo caso, debe quedar claro que se trata de un problema no del
lenguaje, sino de aquello que representa, que hasta aqui, en esta
discusion, estd dado por los modelos. Esta es la posicién que se
dara por supuesto en este trabajo.
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3. Tarski 1930

En este punto hay algo que me parece que vale la pena
recordar. Previamente a su concepcion semantica, Tarski habia
ofrecido una caracterizacion diferente de la consecuencia
logica. Me refiero a la que aparece en articulos publicados en
1930, en los que Tarski queria desarrollar una “metodologia de
las ciencias deductivas” y presenta una operacion de
consecuencia logica que se aplica a conjuntos de enunciados y
que se caracteriza por una serie de propiedades. Cuando esta
operacion es vista como una relacién, entonces estas
propiedades resultan ser las bien conocidas de reflexividad,
transitividad y monotonia, que se usan actualmente para
delimitar la relacién de inferencia deductiva. A ellas se les
puede agregar la propiedad de compacidad y la de sustitucion
uniforme. En ese momento, Tarski pretendia dar el significado
del concepto de consecuencia légica por medio de una
definicién “exacta” (véase Tarski 1930), considerando la
operacion de consecuencia légica como un primitivo que es
“caracterizado por medio de una serie de axiomas”, siguiendo la
idea de cufio hilbertiano de que una entidad, o conjunto de
entidades, se caracteriza por medio de un sistema axiomatico.

Aqui se esta también frente a un caso de elucidacion en el
sentido apuntado anteriormente: el concepto inexacto pretedrico
se transforma en otro exacto, dado dentro de un marco tedrico
determinado (teoria de conjuntos). El concepto asi definido
deberia ser coextensivo con el semantico (siempre que se hable
de conjuntos de enunciados). A esta definicién en términos de
una operacion conjuntista se la ha llamado definicién abstracta
de la consecuencia logica (Alchourron 1995) y pareciera tener
un grado de generalidad mayor que la semantica, la cual parece
ser, de un lado, s6lo un caso particular de la abstracta. No
obstante, de otro lado, la definicién semantica parece capturar
mejor el contenido pretedrico del concepto de consecuencia
logica, al menos en tanto estd mas proxima a algunas ideas
preformales como la de conservacion de la verdad y la validez
en cualquier configuracién que adopte el mundo, con lo cual se
presupone como indispensable algiin componente ontolégico en
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la caracterizacion de este concepto. Por el contrario, a la
concepcion abstracta se le ha objetado ser mas bien una mera
generalizacion de propiedades en un nivel superior que debe
cumplir cualquier relacién de consecuencia logica. En suma, el
hecho de que sea filoséficamente mas satisfactoria la
concepcioén semantica es lo que la haria preferible frente a la
concepcion abstracta. Pero también, cabe observar que esta
ultima sugiere la idea de independizarse de la nocién de modelo
y de su peso ontolégico.

4. Aristételes de nuevo

En este momento me gustaria traer a colacion a
Aristoteles. Sus ideas sobre la consecuencia logica pueden
encontrarse en los Topicos y en los Primeros analiticos cuando
define el silogismo: “Silogismo es un logos en el que, puestos
determinados [supuestos], se sigue necesariamente, en virtud de
estos supuestos, otra cosa distinta de ellos” (Topicos A 14, 105b
20-34). Aqui aparece el requisito de necesidad, de conclusion
necesaria, como indispensable para la inferencia logica.

Tanto Bolzano como Tarski interpretaron este requisito
de necesidad en términos de universalidad: para cualquier
circunstancia posible. En el caso de Tarski, se habla de validez
en todos los modelos (y, como sefiala Seoane en 1999, cada
modelo puede verse como una configuracion posible de la
realidad, como un “mundo posible”). Dicho de otro modo, se
tiene una afirmacion acerca de todos los dominios: las
condiciones necesarias y suficientes para la consecuencia logica
estan dados por la verdad de un enunciado universal
(eventualmente en segundo orden o en un lenguaje
multisurtido), cuantificando sobre dominios y sobre individuos
en el dominio y en ¢l cual lo inico constante son las constantes
logicas. (Una vez mas, lo decisivo es la caracterizacion de las
constantes logicas). Para ejemplificar: B[a] es consecuencia de
Ala] siy solo si es verdadero que Vx Vd (x € d & A[a] — BJa])
(y esto puede generalizarse).

Pero esta no es la unica interpretacion que se debe tomar
en cuenta. Esta idea de necesidad puede expresarse por €l hecho
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de demostrar un enunciado a partir de otros’. El concepto de
demostracion vuelve a aparecer, pero sin entenderlo en términos
de derivaciones en un sistema formal. Aqui puede objetarse que
la existencia de demostraciones constituye un criterio para
determinar que un enunciado es consecuencia ldgica de otros.
Pero esto es presuponer que la existencia de relaciones de
consecuencia logica es independiente de demostraciones.

Para reflexionar sobre este enfoque de una manera algo
maés tajante y contundente, voy a hacer una parafrasis de una
pregunta que Martin-L6f formulaba en una célebre conferencia
que ofrecid en Siena en 1983:

(Hay enunciados que sean consecuencia ldgica de otros,
pero que no pueda demostrarse (en un sentido amplio de la
palabra) que lo son? (1996, p. 37)

La respuesta a esta pregunta determina la posicidn que se
adopte respecto de las relaciones entre consecuencia logica y el
concepto de demostracion. En efecto, ;qué seria dar una
respuesta afirmativa a esta pregunta? Se puede conjeturar: Si
uno responde afirmativamente, entonces deberia estar en
condiciones de dar cuenta de al menos un enunciado que sea
consecuencia logica de otros. ;Seria esto equivalente a dar una
demostracion del mismo? En este punto surge la objecion,
ahora, de que no todo método determinar que un enunciado es
consecuencia légica de otros es considerado un “método
demostrativo”. Piénsese en el caso, por ejemplo, del método de
los tableaux semanticos. La respuesta a esta objecion consiste
en pensar que se presuponen demostraciones en un sentido
“candnico”, dadas a partir de una teoria sobre lo que debe ser
una demostracion.

Asi, el concepto de demostracion debe ser objeto de un
analisis exhaustivo, en particular el de demostracion logica, es
decir de las demostraciones basadas exclusivamente en reglas y

> En los Analitica posteriora, Aristoteles se refiere al “conocimiento
demostrativo”, en el que ademds de presuponerse el caricter necesario de la
inferencia deductiva, también las premisas de las que parte la deduccién
deberan ser ellas mismas necesarias, trasmitiéndose esta necesidad también a
la conclusién. Este ultimo aspecto no entra en la presente discusion.
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principios logicos. Ya dije que la derivabilidad formal se
concibi6 como una manera de reconstruir esta idea de
demostracion. Pero -ademas de las objeciones debidas a Tarski-
la derivabilidad formal tiene la desventaja de ser relativa a
sistemas formales concretos, con determinados axiomas o
reglas. Por el contrario, es necesario un concepto general de
derivabilidad comparable en este sentido a la consecuencia
légica semantica. En este caso, lo que obtendriamos seria la
union de los dos enfoques o perspectivas para tratar la
consecuencia logica (concepto y métodos).

5. Reglas de inferencia y deducciones

Una solucidn positiva esta en unir la determinacion del
significado de las constantes logicas y la idea de regla de
inferencia: el significado de las constantes logicas estara dado
mediante reglas de inferencia. Esta solucién es la que presento
Gentzen con su sistema de reglas de introduccion y eliminacion
de la deduccién natural. Las reglas de introduccidon confieren
significado a las constantes logicas y las reglas de eliminacion
deben justificarse por las reglas de introduccion. (véase
Gentzen 1935). Las reglas de introduccion son validas en virtud
de que establecen el significado de las constantes logicas. Las
reglas de eliminacion son validas en virtud de que puedan
justificarse por las reglas de introduccion por medio de
procedimientos de reduccion de las primeras a las dltimas.

Por cierto, no es el caso que estas reglas se consideren
aplicadas exclusivamente en la construccion de un sistema
formal. Mas bien, pueden verse asociadas a la idea pretedrica,
intuitiva, preformal, de demostraciéon. En una demostracion se
puede aislar la estructura deductiva como secuencias de formas
de enunciados conectados por aplicaciones de reglas de
inferencia, a la que, para abreviar, llamaré deduccion. Las
reglas que generan una deduccion -eventualmente a partir de
premisas- son las reglas de introduccion y eliminacion. Estas
reglas regulan -puede decirse- el uso de las constantes logicas
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en el contexto de deducciones. Estas deducciones son validas de
acuerdo con la existencia de ciertos procesos justificatorios de
las reglas de eliminacion en términos de las de introduccién®.

Sobre esta base, Prawitz ha dicho (en 1985, pp. 165 y s.)
que A es consecuencia logica de un conjunto S de enunciados si
y solo si, existe una deduccion valida de A a partir de S, es
decir a partir de las deducciones de los enunciados en S se
obtiene una deduccién de A. Esta definicion se basa en una
definicion de las constantes logicas en términos de reglas de
inferencia. Desde luego, esta definicion cumple con las
condiciones de reflexividad, transitividad y monotonia
estipuladas por Tarski.

6. Constantes logicas como signos de puntuacién

Ahora me gustaria radicalizar un poco mas estas ideas
que acabo de presentar. Hasta aqui, la propuesta se baso en el
concepto de regla de inferencia, teniendo a las reglas de
introducciéon como definitorias de las constantes logicas. Los
encadenamientos A continuacion, esbozaré una elucidacion de
las reglas de inferencia, de la funcién que cumplen. Con ello, se
sugeriria una alternativa para caracterizar la consecuencia
légica y, en definitiva, toda la 16gica.

Partamos del caso sencillo de la regla de introduccién de
la conjuncion. Esta regla que en una deducciéon en la que
aparezcan el enunciado A y el enunciado B (sin importar en qué
orden) puede aparecer en un paso subsiguiente la conjuncion
A&B. Asi, 1a aparicion en una deduccion de la conjunciéon A&B
indica (hace referencia a) la aparicion tanto de A como de B
previamente en la deduccion, sin importar el orden en que se

6 Siguiendo las ideas de Prawitz en su trabajo de 1971, se pueden
determinar deducciones candnicas a partir de ciertos procesos de
normalizacién de deducciones. Uno puede decir, entonces que una
deduccion canodnica de un enunciado a partir de otros es vélida si, y
s6lo si, las subdeducciones que la componen son vélidas. Dejo de lado
los detalles técnicos y las definiciones precisas de deduccion vilida,
que pueden encontrarse en Prawitz 1971 y 1985.
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dan ambos enunciados. El condicional A — B se introduce en
una deduccidn para indicar que hay una deduccion de B a partir
de A. La negacion presenta algunos problemas. Una
interpretaciéon es que un enunciado —A se introduce en una
deduccion para indicar que desde el enunciado A se ha
deducido una contradiccién. Una disyuncion AvB en una
deduccién hace referencia al hecho que de ella puede ser
premisa de una deduccion que tenga como conclusion todo
enunciado que resulte como conclusion de una deduccion a
partir de A como a partir de B. Lo que quiero decir es que la
aparicion de un enunciado con una constante légica hace
referencia a la situacion de sus argumentos en una deduccion.

El caso del cuantificador universal es especialmente
ilustrativo de esta concepcion pues exige analizar nuevamente
el problema de los dominios de cuantificacion. Tal como se
expresa en las reglas de Gentzen, la aparicion de una
cuantificacion universal VxA[x] en una deduccion querra decir
que en la deduccién ha aparecido anteriormente A[c] (se ha
deducido anteriormente), siendo ¢ un parametro que no aparece
en las premisas de la deduccion. Asi es que c¢ denota
arbitrariamente a cualquier individuo del dominio, sin
relativizar a un dominio determinado y A[c] ha sido inferido sin
hacer referencia al dominio (vale para el universo entero, por
asi decirlo). Pero, una vez mas cabe insistir, el cuantificador
universal menciona el hecho de que anteriormente se ha
deducido A[c].

En suma, las constantes 16gicas parecen cumplir el papel
de indicar ciertos rasgos de los enunciados que aparecen en
deducciones. Por ello “no dicen nada acerca del mundo™; son
formas de resumir o reorganizar lo que enunciados que son
premisas o conclusiones de deducciones expresan. Esto hace a
mi entender especialmente atractivo a este enfoque.

Esta -creo- es la idea que esta detras de la idea de Kosta
Dosen de las “constantes logicas como signos de puntuacion”
(Dosen 1994). Dosen parte de considerar deducciones
estructurales, que son aquellas en las que -en el sentido que
Gentzen le da al término- todo es formal o esquematico; no hay
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constantes logicas. La idea es que las constantes ldgicas, que
determinan las deducciones no estructurales, se analizan en
términos de deducciones estructurales. Las deducciones puede
representarse del siguiente modo, indicando la secuencia de
premisas por medio de S y la conclusion de la deduccion por
A:

S:A

Expresiones de este tipo se llamaran secuentes. Los
enunciados de S reciben conjuntamente el nombre de
“antecedente”; el de. la derecha recibe el nombre de
“sucedente”. Debido a la existencia de un orden entre los
enunciados que forman el antecedente, este puede considerarse
una estructura. Asimismo, los dos puntos indican una relacion
entre el antecedente y el sucedente, de modo que un secuente
puede considerarse una estructura mas compleja. Puede
pensarse en inferencias puramente formales, en las que todos
los elementos son esquemadticos; sin constantes de ningin tipo.
Estas son inferencias estructurales, representadas
exclusivamente por secuentes. Es sobre la base de estos
secuentes y de inferencias estructurales que Dosen se proponia
elucidar el significado de las constantes logicas, en el sentido de
Carnap apuntado anteriormente. Dosen sostenia que toda
constante logica podia analizarse en términos de rasgos
estructurales de las inferencias. Basten entre los casos que se
acaba de mencionar los de la conjuncién, el condicional y el
cuantificador universal, los que quedan expresados por medio
de las siguientes reglas de equivalencia, donde S y T
representan estructuras en el antecedente, en el sentido
apuntado antes (Dosen 1994, pp. 278 y ss.):

Principios = UFRN Natal v.8 n. 10  p.86-108  Jul/dez. 2001



(La constante de individuo c no aparece en S).

Una vez mas, las constantes logicas son signos de
puntuacién respecto de inferencias en el sentido de que indican
(0o hacen referencia a) inferencias previas, que son
independientes de cada constante logica en cuestion. Por
ejemplo, en el caso de la conjunciéon la regla dice que una
inferencia de A y otra de B (sin importar en qué orden se
efectie), equivale a una inferencia de la conjuncion A&B. Asi,
una inferencia de la conjuncion A&B indica (kace referencia a)
una inferencia tanto de A como de B previamente (en cualquier
orden). La inferencia de un condicional A — B indica que hay
una inferencia de B a partir de A. La inferencia de una
cuantificacion universal VxA[x] a partir de S equivale a una
inferencia de A[c] a partir de S, siendo ¢ un parametro que no
aparece en S. Asi es que c¢ denota arbitrariamente a cualquier
individuo del dominio, sin relativizar a un dominio determinado
y Alc] ha sido inferido sin hacer referencia al dominio (vale
para el universo entero, por asi decirlo). Es facil notar que estas
reglas de equivalencia pueden considerarse como una
reformulacion de las reglas de introduccion y eliminacion de la
deduccion natural de Gentzen, pero el marco formal en que se
presentan es diferente (e inmediatamente se vera la diferencia).

Se pretende que la relacion de consecuencia determinada
por estas deducciones estructurales cumpla con las condiciones
que Tarski postulé en su trabajo de 1930 (junto con la condicién
de sustitucidn), si hace referencia a estas estructuras finitas en
lugar de conjuntos infinitos. En este caso, las condiciones
definitorias se expresan a través de las que expresan las reglas
estructurales (término tomado también de los sistemas de
secuentes de Gentzen).
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Pueden distinguirse dos tipos de reglas estructurales. En
primer lugar, aquellas que son caracteristicas de la consecuencia
logica, a saber

Reflexividad

A:A

Dilucion
S:C

AS:C

Corte
S: C C,T:A

S,T:A
Finalmente, a estas reglas debe afiadirse la siguiente:

Sustitucion de variables de individuo
S:C

S:C [xh]

S : C [x/y] indica el resultado de reemplazar todas las
apariciones libres de la variables de individuo x por la variable
y en los enunciados del secuente S : C.

En segundo lugar, cabe considerarse reglas que se limitan
a manipular la informacion expresada por los enunciados, y son
las siguientes:
Contraccion
AAS:C

3

AS:C
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Permutacion
S,A,B, T:C

S,B,A, T:C

Son estas reglas  estructuralmente, puramente
esquemdticas, las que determinan las propiedades de las
constantes ldgicas.

7. Las constantes logicas y la practica deductiva en el
lenguaje

Con el fin de justificar esta concepcion de la
consecuencia logica basada en las deducciones estructurales,
vale la pena considerar, de una manera general, cual podria ser
el origen de las constantes logicas en la practica lingiiistica y
como es que hacen su aparicion las reglas que gobiernan su uso.
A la manera de un “experimento mental”, supdéngase una
comunidad que habla una lengua en un estadio muy elemental
de su desarrollo (para simplificar se supondra ademas que la
lengua es muy semejante al lenguaje de primer orden). En este
estadio de la lengua, los hablantes solo pueden expresarse
mediante oraciones atdmicas (del tipo de las que tiene el
lenguaje de primer orden, con constantes de individuo y
predicados). Estas oraciones son usadas para hacer afirmaciones
en el contexto de la comunicacién lingiiistica. Es decir, los
enunciados tienen fuerza aseverativa. Cuando los enunciados
son afirmados de manera correcta y concluyente (esto es, se
tiene evidencia o razones concluyentes para afirmarlos), suele
decirse que son verdaderos.

El uso de este lenguaje tiene, ademds, un modo
inferencial. Esto significa que los hablantes de esta comunidad
poseen la capacidad de hacer razonamientos, es decir, afirman
algunos enunciados sobre la base de la evidencia otorgada por
otros enunciados, de modo que es posible establecer relaciones
de inferencia entre los enunciados del lenguaje. Dicho de otro
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modo, una vez que se afirman oraciones, se ve que otras pueden
afirmarse exclusivamente sobre la base de haber afirmado
aquellas. Para dar una idea, un ejemplo en castellano seria “Esto
es rojo. Luego, esto es de color.”

Un dia, un hablante de esta comunidad cuyo lenguaje
contiene solamente oraciones atodmicas innova al producir un
sonido “och", al que intercala entre dos enunciados A y B de
ese lenguaje, indicando una concatenaciéon entre las dos
oraciones anteriores, afirmando una nueva oracion "A och B".
Los demas hablantes van adoptando esta expresion siendo
conscientes de que con esa expresion se construye urag oracion a
partir de otras. Ahora bien, ;qué significa haber concatenado
dos enunciados mediante “och” para producir un nuevo
enunciado? En otras palabras, jcomo usan los miembros de la
comunidad esta expresion para formar nuevos enunciados?
(cuales son las condiciones para hacer esos nuevos
enunciados? Si los miembros de esa comunidad no tienen
respuesta a estas preguntas, no podremos decir que ellos
conozcan el significado de "och".

Supongamos, entonces, que los hablantes dan las
siguientes condiciones para afirmar "A och B": Si se puede
afirmar A de manera correcta (esto es, hay buenas razones o
evidencia para afirmar A de manera concluyente) y se puede
afirmar de  manera correcta también B, entonces puede
afirmarse A och B de manera correcta. De este modo, el
significado de "och" empieza a quedar claro para los
hablantes. Si se piensa bien, las condiciones para la afirmacion
correcta de "A och B" en esta lengua se corresponden con las
que se dan en castellano para afirmar "A y B". Esto es, el
significado de "och" se corresponde con el de la conjuncion.

Uno puede, ademas, preguntarse por las consecuencias
que se siguen de haber otorgado este significado particular a "A
och B". En otras palabras, uno puede preguntarse qué se
sigue de la afirmacion de "A och B", y la respuesta seria: Si se
afirma de manera correcta "A och B", entonces puede
afirmarse de manera correcta tanto A como B. Es importante
destacar el cardcter composicional de la expresién “och”: Si un
hablante comienza diciendo algo de la forma “A och”, quienes
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lo escuchen estaran esperando un enunciado de la forma B. Uno
puede preguntarse por ciertas propiedades de la expresion
“och”. Por ejemplo, si un hablante expresara A y a continuacién
B, mientras que otro hablante pronunciara, en cambio, primero
B y luego A, ;podrian los demas hablantes del lenguaje hacer la
misma afirmacion “A och B”? Y otro problema mads: si alguien
afirmara repetidamente A, ;daria el mismo efecto, seria
“equivalente” a afirmar A?

Siguiendo esta descripcion, cabe ahora hacer un salto e
introducir la idea de que los hablantes de este lenguaje pueden
hacer afirmaciones hipotéticas: afirmar una oracion B sobre la
base de suponer otra oracion A. El modo inferencial permite
pasar de A a B, pero A sdlo se supone a manera de hipotesis.
Aqui se puede hacer pensar en un dialogo entre dos hablantes:
Si un hablante afirma hipotéticamente B sobre la base de A, es
decir, infiere B a partir de la hipotesis A, y otro hablante afirma
A, entonces el primer hablante tiene derecho a afirmar B. La
situacion que estoy describiendo es la que lleva a la aparicion
del condicional: “si A entonces B”, que puede afirmarse a partir
de afirmar B a partir de A.

Otro salto mas puede hacerse al concebir la posibilidad
que los hablantes de ese lenguaje puedan hacer afirmaciones
arbitrarias acerca de objetos del universo, es decir, afirmaciones
con pardmetros. Esto seria cuando el hablante afirmara el
predicado P de un objeto cualquiera, o sea, el hablante afirma
Pc, donde ¢ representa a un objeto cualquiera. En ese caso, ¢
cumpliria la funcion de un parametro. En esta circunstancia el
hablante podria introducir en el lenguaje palabras como “todo”
o “cualquiera”. “Para todo x, Px” podria afirmarse a partir de
haber afirmado Pc, donde ¢ es un parametro.

Consideraciones semejantes podrian hacerse respecto de
las restantes constantes logicas, como ser la negacion, la
disyuncion y el cuantificador existencial. Pero basta por ahora
con los ejemplos dados. Esta descripcion genética es lo que Neil
Tennant ha denominado “etiologia del arraigo (entrenchment)”
de las constantes logicas (véase Tennant 1987, cap. 9) y sirve
para explicar como las constantes 1dgicas adquieren significado.
En este punto, cabe advertir algunos presupuestos semanticos.
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En primer lugar, se supone el caricter composicional del
significado (el significado de una expresién es funcién del
significado de sus componentes). En segundo lugar, se
presupone que el significado de cada expresion es
independiente del lenguaje tomado en su totalidad (de modo
que se rechaza un enfoque holista acerca del significado). Por
ultimo, y en conexién con lo anterior, las constantes 16gicas se
caracterizan de manera separada, de modo que es posible aislar
las inferencias que conciemen exclusivamente a cada una de
ellas.

Debe observarse, ademas, que las constantes logicas se
introducen en relacion con la afirmacion o aseveraciéon de
enunciados. En el uso del lenguaje aparece en un momento el
“modo inferencial” relativo a afirmaciones: hay enunciados que
se afirman sobre la base de haber afirmado otros. Una vez que
se hace abstraccion de los contenidos de los enunciados, ciertas
inferencias resultan ser puramente formales, es decir son
independientes de contenidos.

8. Conclusiones

En suma, la caracterizacion de las constantes logicas en
términos de deducciones estructurales puede verse como una
teoria formal acerca de las practicas deductivas en el lenguaje.
En el caso de las reglas estructurales, estas reflejan la idea
misma de inferencia deductiva, en la que se afirma un
enunciado sobre la base de afirmar otros. Obviamente, todo
enunciado se infiere de si mismo. Ademas, dada una inferencia
deductiva, el agregado de nuevas afirmaciones no podria
alterarla. Finalmente, las inferencias pueden encadenarse, de
modo que son transitivas.

Algunas de las reglas estructurales tienen que ver con la
manipulacion de los enunciados, como, por ejemplo, cambiar el
orden en que son afirmados. En este contexto es donde aparecen
las constantes légicas para indicar ciertos rasgos de los
enunciados que aparecen en deducciones. Como se ha sefialado
anteriormente, estas son formas de resumir o reorganizar lo que
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expresan enunciados que, segun el caso, son premisas o
conclusiones de inferencias. Este punto de vista acerca de las
constantes ldgicas queda estupendamente representado en la
teoria de las deducciones estructurales.

De lo visto hasta ahora puede extraerse lo siguiente. Si se
hace una teorfa de las practicas deductivas presentes en un
lenguaje, la consecuencia légica queda caracterizada
recurriendo a aspectos formales de ese lenguaje. Estos aspectos
formales quedan capturados por las deducciones estructurales.
Sobre la base de estas deducciones es que se entiende el
significado de las constantes logicas.

Asi, la teoria logica pasa a ser una teoria sobre la
manipulacion simboélica considerada como una combinatoria
(esta perspectiva no deberia sorprender tanto, si se tiene
presente el caracter puramente formal de la consecuencia
logica). Se habra podido notar que un componente en la
interpretacion Bolzano-Tarski de la consecuencia logica no ha
sido mencionado. Me refiero a la transmision de la verdad.
Desde esta perspectiva, esta propiedad resulta secundaria
respecto de la definicién, en el sentido de ser una propiedad
derivada.

Uno se ve tentado a interpretar esta concepcion de las
constantes logicas en términos de lo que llamaré un formalismo
extremo acerca de la naturaleza de la logica.

En efecto, puede entenderse que las constantes logicas
son solo indices de deducciones estructurales entendidas como
estructuras puramente simbolicas, es decir, formadas por
simbolos y determinadas por medio un célculo formal. De este
modo, las constantes logicas funcionan como resumenes o
abreviaturas de ciertas estructuras simbdlicas generadas en un
calculo formal. Dicho brevemente, el secuente S : T, A&B
resume las deducciones estructurales dadas por los secuentes
ST,AyS:T,B.

Ahora bien, en esta presentacion no se ha discutido la
validez de principios logicos ni se ha privilegiado 16gica alguna.
El hecho de haber comenzado analizando la interpretacion
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Bolzano-Tarski de la consecuencia légica no significa que se
presuponga la validez de la logica clasica. Por el contrario, la
presentacion ha querido ser neutral respecto de “cual logica” es
la “auténtica”. Sin embargo, la concepcion de la consecuencia
légica basada en las deducciones estructurales —tal como ha
sido expuesta- pone en tela de juicio a la logica clasica.
Aceptando la definicion dada de secuente y tomado como
principios la separabilidad de las constantes logicas y la
extension conservativa, no es posible obtener todos los
principios clésicos.

Por ejemplo, la ley de Peirce, (A >B) —> A) A, no se
obtiene a partir de las reglas de equivalencia dadas
anteriormente para el condicional. De todos modos, este es un
problema que queda fuera de los objetivos de este trabajo’.

La exposicion precedente muestra un vinculo estrecho
entre este andlisis de las constantes logicas por medio de
deducciones estructurales y algunas ideas semanticas
preformales tales como que los enunciados se usan para hacer
afirmaciones. Por lo tanto, la nocién de consecuencia logica
resultante elucida también el contenido implicado en la idea
preteorica de consecuencia logica. Pero ademas debe
mencionarse como un resultado valioso el hecho de que esta
perspectiva ofrece una teoria unica tanto para analizar esta idea
como para desarrollar métodos formales que establezcan a un
enunciado como consecuencia logica de otros. Por esta razon,
no solo se cumple el ideal de adecuacion, sino que lo hace de
una manera mas natural. La distincion entre un enunciado y su
afirmacion se vuelve esencial, de modo que ocupa un lugar
central y exige ser elucidado. Espero haber logrado mostrar que
en la elucidacién de la consecuencia logica no es necesario

7 Aqui se han adoptado secuentes singulares, con un tnico sucedente. Como
es sabido, en el caso de emplear secuentes multiples, tal como hace Dosen en
1994, las reglas de equivalencia hacen vélidos enunciados clasicos como la
ley de Peirce. Otro problema que es dejado de lado es el de considerar
relaciones de consecuencia para las cuales no vale una o mas de las reglas
estructurales (que son la base para construir ldgicas subestructurales).
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recurrir a una instancia “objetivista”, como la que se da en la
concepcion de Tarski.

Abstract

The aim of this paper is to suggest that the conception of
logic based on the idea structural deductions represents a
feasible approach to elucidate the notion of logical consequence
from a non-objetivistic way. Besides, Kosta Dosen’s account of
logical constants as “punctuation marks” is discussed and
justified in terms of the linguistic deductive practice.
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