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CAPITULOI
(QUE ES LA LOGICA?*

JAAKKO HINTIKKA y GABRIEL SANDU

I. LOGICA E INFERENCIA

No esta nada claro lo que se entiende o deberia entenderse por
l6gica. Lo que si resulta razonable, sin embargo, es identificar la
légica con el estudio de inferencias y relaciones inferenciales. En
cualquier caso, tiene un evidente uso practico: nos ayuda a razonar
bien, a construir buenas inferencias. De ahi el por qué de que la teo-
ria relativa a cualquier parte de la l6gica parezca adquirir de mane-
ra caracteristica la forma de conjunto de reglas de inferencia.

Esta aproximacion inicial a la cuestion introduce ya una prime-
ra estructura a cualquier discusion acerca de la naturaleza de la
logica, y es que, en toda inferencia podemos distinguir una entrada
(0 input): 1a premisa o premisas; y una salida (u output): la conclu-
sion. La transicion desde una o varias premisas a la conclusion apa-
rece regida por una regla de inferencia. Si esta inferencia se esta-
blece de acuerdo con la regla apropiada diremos que la inferencia
es valida. A las reglas de inferencia se las considera a menudo el
alfa y el omega de la 16gica. No obstante, la concepcion de la logi-
ca como estudio de la inferencia constituye tan s6lo un primer acer-

* Traduccion de Aranzazu San Ginés Ruiz. Aparecido originalmente en Dale Jac-
quette (ed.): Philosophy of Logic. Handbook of the Philosophy of Sciences Series, edita-
do por Dov Gavia, John Woods y Paul Thagard, Elservier Publishing/North-Holland,
2007.
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camiento al problema, por cuanto genera méas preguntas que res-
puestas. Asi, no esta claro ni a qué se considera una inferencia ni
tampoco el aspecto que pueda presentar una teoria que las concier-
na. ;En qué se basan las reglas de inferencia? ;De donde vienen?
Por regla general, se supone que uno procura llegar al final de una
cadena de inferencias a una proposicion verdadera. Segun Frege
(1970, p. 126) «la palabra “verdad” caracteriza la logica». Pero, jen
qué manera determina este desideratum las reglas de inferencia?
Unas cuantas distinciones permitiran mostrar la enorme riqueza que
se oculta bajo el término logica, al tiempo que pondra de relieve los
problemas que se presentan.

Dependiendo de si necesariamente la verdad se preserva o no,
podemos distinguir respectivamente entre inferencias deductivas
(deductive) y ampliativas (ampliative). Esta distincion se puede
identificar con la que distingue entre aquellas etapas del razona-
miento que no le aportan informacién novedosa y aquellas que si
lo hacen. Y es que si una informacion es auténticamente nueva, su
verdad no puede quedar garantizada por la verdad precedente.
Mejor dicho, si dispusiésemos de una nocién viable de informa-
c16n, podriamos identificar inferencias deductivas con no-informa-
tivas. Desafortunadamente, la viabilidad de una tal nocién de
informacién que nos permita afrontar adecuadamente este tipo de
distincion ha sido puesta en duda por diversos filosofos, notable-
mente por W. V. Quine (1970, pp. 3-6, 98-99) como parte de su cri-
tica a lo que ¢l llama la distincién analitico-sintético (Quine,
1951). Un analisis mas detenido, nos lleva a hacer la distincion
partiendo de dos tipos de informaci6n: informacién de profundi-
dad (depth information) e informacion de superficie (surface infor-
mation) [Hintikka, 1970, de proxima aparicién (c)]. De acuerdo
con esto, una inferencia deductiva valida no aportara nueva infor-
macién de profundidad, pero si incrementara la informacion de
superficie de que dispongamos. La reticencia de Quine puede
entenderse entonces algo mejor por la dificultad real de fijar fron-
teras entre lo profundo y lo superficial partiendo de aspectos pura-
mente conductuales.

Por lo general, el razonamiento deductivo es considerado por los
filésofos el tipo paradigmatico de inferencia. Sin embargo, hay otra
visién, muy extendida entre los no filésofos, y que bien podria ser
conocida con el nombre de vision de Sherlock Holmes, de acuerdo
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con la cual todo buen razonamiento, incluido el razonamiento
ampliativo, pone en juego «deducciones» y «logicay (cf. Hintikka,

2001).

1. INFERENCIA DEDUCTIVA E INFORMACION

El hecho de preservar la verdad hace de la inferencia deducti\fa
esencialmente acumulativa o, empleando una terminologia mas
habitual, monoténica. Ha sido en los tiltimos afios cuando 10; Q1fe-
rentes estudios sobre razonamiento automatizado' han proplclad’o
una vertiginosa aparicion de gran variedad de 16gicas no monoto-
nicas (véase e.g., Antoniou, 1997; Gabbay, Hogges y Robinson,
1993-1996, vol. 3). Todas ellas constituyen obviamente modos' de
razonamiento ampliativo, que en consecuencia habran de estudiar-
se como tales. Volveremos sobre este asunto mas adelante, en el
apartado XVII. _ 3

Si una inferencia deductiva no introduce nueva 1nforma01on es
porque, en algln sentido, es tautologica o poco. informativa. Esta
carencia de las inferencias deductivas fue sostenida entre otros por
el primer Wittgenstein y los positivistas logicos (véase Hempel,
1945; Dreben y Floyd, 1991). Se trata, no obstante, _de una perspec-
tiva poco satisfactoria en la medida en que no explica el beneficio,
para el que razona, de llegar a conclusiones supuestamente nada
informativas’ st'que debemos ganar algo importante con la dedpc-
cion) Este ambiente tan poco intuitivo comienza a d1s1parse si se
cuenta con la distincién entre informacion de profundldaq y de
superficie que mencionamos en el apartado.I. La inf(,)rmacmn.de
superficie puede caracterizarse como la informacion obtgnlfla
inmediatamente de un enunciado sin necesidad de emplear ninglin
tipo de herramienta deductiva no trivial; la totalida'd de informacion
(de superficie) que la légica deductiva nos permite extraer de un
enunciado es pues la informacion de profundidad. La emergencia
de nueva informacion de superficie explica como es p051b!e que se
perciba como informativa, e incluso en ocasiones sorpresiva, toda
inferencia puramente deductiva. 5

Esta carencia de valor informativo (en el sentido de informacion
de profundidad) de la inferencia deductiva es uno de los presupues-
tos que maneja una de las mas importantes aplicaciones de la 16gi-
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ca: la axiomatizacion. Se trata de un método cuya idea fundamen-
tal, vivamente enfatizada por David Hilbert, es la de resumir todo
nuestro conocimiento acerca de cierto modelo o clase de modelos,
como por ejemplo cierto tipo de sistemas fisicos, en una teoria axio-
matica (Hilbert, 1918). Para estudiar dicho modelo o modelos bas-
tara entonces con ir deduciendo teoremas del sistema axiomatico.
Una sintesis de este tipo no seria posible si durante el desarrollo de
las deducciones pudiera aparecer informacién realmente novedosa
sobre el tema en cuestion.

III. INFERENCIAS ANALITICAS

Dentro del conjunto de las inferencias que hemos llamado deduc-
tivas podemos distinguir entre aquellas que dependen tan solo del
significado de conceptos logicos, expresados en el lenguaje por
medio de lo que se conoce como constantes 1ogicas, y aquellas que
dependen, ademas, del significado de otro tipo de constantes, en este
caso, no logicas. La logica deductiva en sentido estricto se limita a
la primera de ellas. El resto de inferencias que, aun preservando la
verdad, no son puramente logicas en el sentido anterior suelen lla-
marse analiticas. Esta distincion presupone la correspondiente entre
conceptos logicos y no logicos, explicitados éstos en respectivas
expresiones logicas y no logicas. Lo que no resulta evidente es la
forma de establecer en la practica esta distincién, salvo quiza, a tra-
vés de la simple enumeracion de constantes logicas del lenguaje
dado [cf. aqui Etchemendy, 1983 y 1990; Hintikka, 2004(b)] (en lo
concerniente a los diferentes significados de «analitico» en logica, y
su historia, véase Hintikka, 1965 y 1973).

Las inferencias deductivas que envuelven en su formulacion ele-
mentos no 16gicos son objeto de estudio, por ejemplo, de lo que ten-
denciosamente ha dado en llamarse logica filoséfica. (Esta etiqueta
resulta engafiosa en cuanto que sugiere que la logica deductiva en
sentido estricto no es filosdficamente relevante.) Historicamente, los
primeros estudios en logica «filoséfica» consistian en logicas calcu-
ladas para capturar nociones como las de necesidad y posibilidad.
Son las asi conocidas l6gicas de modelos [véase e.g., Von Wright,
1951(a); Carnal, 1947; Kripke, 1963; Lemmon y Scout, 1977; Sha-

piro, 1998; Blackburn et al., 2001]. Mas adelante, los esfuerzos se
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hicieron en la direccién de capturar también otras nociones afines
como las de implicacién y relevancia (cf. e.g., Anderson et al.,
1992). La légica filosofica también comprende entr,e otras ramas, la
logica epistémica (epistemic logic), esto es, lz} te’oqa de 1n’ferenc¥as
que dependen del significado de términos epistémicos (Ve’:ase Hl.n-
tikka, 1962 y 2003), 1a logica deontica (deontic logic) [teoria fiel_ dis-
curso normativo —véase Von Wright, 1951(b), 1_983; Hl!pmen,
1971—], y la logica temporal (tense logic) [teoria de 1f1feren01as que
dependen del significado de términos temporales (véase Van Ben-
them, 1982; Gavia, Hogges y Robinson, 1993-1996, _vol. 4)}.
También puede estudiarse el comportamient.o l6gico de muchos
términos no abiertamente vinculados a inferencias preservadoras de
verdad, empleando métodos de teorias que si la preservan. A menu-
do, incluso pueden reducirse a ellas. En este sentido nos encon’tra‘l-
mos por ejemplo con que la l6gica de preguntas y respuestas (16gi-
ca erotética, erotetic logic) puede considerarse un aspecto de la
logica epistémica. La razén hemos de buscarla.ep el hechf) de que
las preguntas pueden ser construidas como peticiones d_e informa-
cidn, y su comportamiento estudiado haciendo referencia a la aﬁr—
macion (conocida como el desideratum de la pregunta). que especi-
fica el estado epistémico en que aquel que pregunta quiere situarse.
Algo similar podria decirse de la logica de 6rdenes (logic of com-
mands). o
Las que suscitan dudas son las l6gicas que dgpendeg de térmi-
nos probabilisticos [logica probabilistica, probabzlzty logic (Adams,
1998)], de la relacion de pertenencia (teoria d§ conjuntos, set t}’zeo-
1), o de la relacion de inclusién [mereologia, mereology. (véase
Husserl, 1913; Fine, 1995; Smith, 1982)]. De hecho ha habido ten-
tativas, protagonizadas entre otros por Rudolf Carnap (1950 y
1952), orientadas a interpretar la probablhdaq (en al menos uno de
sus sentidos) como concepto puramente logico. Por su parte, una
cuestion especialmente dificil afecta a la teoria de conjuntos. Algu-
nos de sus axiomas mds caracteristicos, como por ejemplo el axio-
ma de eleccion, pueden interpretarse en logicas de (’)Fdenes superio-
res como verdades logicas (véase mas adelante). Sin embargo, en
ocasiones se estudian modelos en teoria de conjuntos para los que
el axioma de eleccion no es verdadero. En la instituc.ién habitual de
la teoria de conjuntos no se trata al axioma de eleccu’m com.o.parte
de la légica utilizada, sino como asunciéon matematica adicional.
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Actualmente ambas teorias, de probabilidad y de conjuntos, pare-
cen residir en una especie de limbo de la légica y ciertas teorias
matematicas especiales.

IV. INFERENCIA AMPLIATIVA

Dentro del razonamiento ampliativo ocupa un lugar destacado el
razonamiento inductivo. Se trata éste de un tipo de razonamiento en
el que las premisas son Igsroposiciones particulares, y la conclusion
bien una generalizacién bien una nueva proposicion particular
(Skyrms, 1996). Conviene sefialar, sin embargo, que la induccién o
epagoge incluia originariamente, o en ocasiones sencillamente se
referia, a un tipo diferente de inferencia, viz. la extrapolacion e inter-
polacién de generalizaciones parciales (Hintikka, 1993). La logica
de la inferencia inductiva, en este sentido histérico, es bastante dis-
tinta de la induccién habitual que a su vez, podria etiquetarse como
«induccién humeana». La inferencia inductiva, en este sentido,
puede ser o cualitativa o probabilistica. En caso de induccion cuali-
tativa la cuestion consiste en reducir el rango de posibles alternati-
vas a la conclusion (induccion eliminativa, eliminative induction).
Por su parte, la induccion probabilistica se ve en ocasiones como
medio de subsumir la inferencia inductiva en la probabilistica.

Pese a haber sido considerada en el pasado la tinica alternativa
al razonamiento deductivo, la induccién ha debido ceder Gltima-
mente el paso al estudio de una gran cantidad de tipos diferentes de
modos ampliativos de razonamiento. Entre ellas, las teorias de cam-
bio racional de creencias (theories of racional belief change) y
varias formas de razonamiento no monoténico que discutiremos
mas adelante, en el apartado XVII.

Junto a las logicas denominadas no clasicas podemos encontrar
igualmente l6gicas que, sin envolver conceptos no logicos, se supo-
nen cimentadas en interpretaciones no habituales de las mismas
nociones légicas. Entre ellas las l6gicas, intuicionista (intuitionis-
tic) y constructivista (constructivistic) (véase Heyting, 1956; Dum-
mett, 1977; Bishop, 1967). Supuestamente, algunas légicas se pue-
den aplicar incluso a objetos especificos de ciertas materias, como,

por ejemplo, las asi llamadas 16gicas cuanticas (quantum logics)
(véase Hooker, 1975-1977).
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V. SISTEMATIZACION LOGICA VS. SISTEMATIZACION
EXTRALOGICA

En ocasiones, en lugar de pensar en la logica como en un estu-
dio de inferencias, se la interpreta como un estudlq de verdades
logicas. Ambas ideas estan estrechamente 1’11?errela01onafigs. Pa?
que una inferencia deductiva de F a G sea valida, e,l qondlclonal i
F entonces G [formalmente (F D G)] hab.ré de ser légicamente ver-
dadero. El que la relacion reciproca tamblér_l se dq, depende de si la
validez de (F D G) garantiza a su vez la existencia de una reg}a de
inferencia que obligue a un movimiento de,E a G. En realidad,
puede exigirse algo més que la mera verdad logica de': (F > G) para
afirmar la validez de una inferencia de F a G..Por e_J’emplo, que la
regla nos conduzca desde un camino de verificacion de FF a un
camino de verificacion de G.

Hablar de verdades légicas puede resultar engafioso. Por verfiad
logica ni se necesita ni, posiblemente, se deba entender una varian-
te de la pura verdad usual. Mientras que la Yerdad hace refer,er%cm
a un modelo concreto (escenario, mundo posible), la verdad logica,
seglin esta concepcion, es una verdad general que a.b’arca todo_s los
modelos (escenarios, mundos posibles). Egta distincion se refleja en
una distincion paralela entre axiomatizaciones de teorias sul?st.an-
ciales normales y axiomatizaciones de una u otra parte de la !ogls:a.
Los conocidos como sistemas logicos formales son 51sten}atlzacw-
nes de verdades légicas con formulacion parcialmente anal9ga ala
de teorias axiomaticas substanciales. Esto es, unas pocas formulas
o tipos de ellas que se designan como axiomas desde los que poder
derivar teoremas mediante el uso de reglas puramente formales.
Este ha sido el formato habitual de los sistemas logicos formales
desde Frege. o ‘

No obstante, estos dos tipos de axiomatizacion presentan 1mpor-
tantes diferencias entre ellas. Lo que consigue un sistema axioma-
tico usual (si resulta exitoso) es hacer acopio, como consecuencias
deducidas de los axiomas, de todas las verdades acerca del' 51st,ana
o sistemas en cuestion. En otras palabras, un sistema ax?omatlco
usual no 16gico esté calculado para ayudarnos a estudiar, bien algu-
nos aspectos de la realidad bien ciertas estructuras (o clases .de
estructuras) matematicas, a través del examen de las consecuencias
l6gicas extraidas del sistema axiomatico. En contraste, lo que per-
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sigue un sistema formal de cualquier parte de la logica es, en pri-
mer lugar, llevar a cabo un mero y mecanico listado de todas las
verdades logicas a ella asociada. Se trata de una diferencia substan-
cial. Ocurre, por ejemplo, que no siempre toda relacién de conse-
cuencia logica puede ser capturada mediante reglas formales
(mecanicas) puras de inferencia deductiva. Ademas, las asi llama-
das reglas de inferencia de una axiomatizacion logica no siempre
precisan, a diferencia de lo que les ocurre a las reglas de inferencia
propias a un sistema axiomatico substancial, preservar la verdad.
No es necesario asumirlas como directrices desde las que extraer en
efecto inferencias. En algin sentido, sélo las reglas de inferencias
de un sistema axiomatico (substancial) no 16gico son reglas genui-
nas de inferencia I6gica. De ahi que el papel de la I6gica como sis-
tema de reglas de inferencia sea en cierto sentido mas prominente
en las axiomatizaciones no logicas que en las logicas.

Asimismo, la exhaustividad de la enumeracion, conocida como
completitud del sistema axiomatico, también es diferente en los dos
tipos de axiomatizacion. En el caso de axiomatizacion logica es el
término «completud semantica» el que suele emplearse, mientras
que en el caso de sistemas axiomaticos substanciales el término
mas habitual es el de «completud deductivay.

VI. SINTAXIS VS. SEMANTICA

El concepto de verdad logica comienza a ser 1til a partir del
momento en que comenzamos a desarrollar una teoria l6gica expli-
cita, posiblemente axiomética. Una tal teoria logica sistematica
puede ser implementada esencialmente de dos formas. Una de las
principales ideas que se manejaban en el temprano desarrollo de la
l6gica moderna era la de intentar concebir una notacién o simbolis-
mo lo suficientemente explicito y flexible como para que los crite-
rios de inferencia valida y verdad l6gica pudieran ser capturados
por las meras caracteristicas formales del mismo, sin necesidad de
recurrir a su significado. En otras palabras, la aplicacion de estos
criterios ocurre mediante computo de simbolos. De aqui el uso de
la expresion «logica simbélican. Un tal estudio de las caracteristi-
cas puramente formales de un lenguaje es lo que por regla general
S conoce como su sintaxis. En estudios 16gicos sistematicos este
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tipo de aproximacién incluye, e incluso en ocasiogc?s se identifica
con, lo que se conoce como teoria dp la demostracion (proof theo-
ry). Esta idea es la que inspira en cierto modo el proyecto de gra-
maticos transformacionalistas como Noam Chomsl.(y, de encerrar
en términos puramente sintacticos las que son nociones esencial-
mente semanticas, como las de ambigiiedad, correferencia o forma
bgica (Chomsky, 1975). - '
10ggn gontrapos}ilci()n, s)e conoce como su se?méntlcq al estud‘lo de
las relaciones que se establecen entre lenggaje y realidad, hac1f3ndo
posible igualmente representarlas. En logica, }a }lamada teoria de
modelos (model theory) forma parte de la.semantlca aun cuando en
su denotacién mas habitual abarca un tipo de estudios, en gran
medida iniciados por Alfred Tarski (1935, 1944 y !956). En ocasio-
nes, también la pragmatica, entendida.co.mo f:studlo de los usos (}el
lenguaje, se incluye como elemento dlgtlnguldo de los dos anterio-
res. Esta distincién no esta bien definida, empero, puesto que las
relaciones mundo-lenguaje estudiadas en semantica Pueden estar
integradas por reglas dominadas por usos QCI lengpaje, como p((l)r
ejemplo en el caso de los juegos del lenguaje de Wl.ttgensteln ode
las seménticas de teoria de juegos (game-theoretical semantics)
(Wittgenstein, 1953; Hintikka y Sandu, 1997). o
Uno de los conceptos més importantes en semantica es t?l de ver-
dad. Dado que la validez de una regla de inferencia ded}lctlva supo-
ne necesariamente la preservacion de la verdad, la teor’1a de 1a, logl-
ca deductiva debe estar fundamentada en una teoria semanrtlc'a
(teoria de modelos). En épocas tempranas del desarrollo de la logi-
ca moderna la necesidad de tales bases fue frecuentemente rechaza-
da 0, como minimo, ignorada. La esperanza se depositaba entonces
en encontrar un simbolismo apropiado en el.q}le todas las propieda-
des y relaciones semanticas entre proposiciones presentaran uln
equivalente sintactico que pudiera ser e_studlado en teoria de la
demostracién, a través por ejemplo de sistemas légicos formales
adecuados.

VIL. LOS LIMITES DE LA APROXIMACION SINTACTICA

En el caso de nociones logicas esta esperanza era ab.ri'ga.lda por
los teoremas de incompletud de Kurt Godel y de imposibilidad de
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Alonzo Church y Alfred Tarski (véase Davis, 1965). Godel mostrd
que cualquier sistema de primer orden de aritmética elemental es
inevitablemente incompleto por cuanto algunas de sus proposicio-
nes aritméticas son verdaderas pero no demostrables. También
mostré que la consistencia de un sistema aritmético elemental no
puede probarse dentro del mismo sistema. Church se ocupd del
problema de la decisién de la 16gica de primer orden (decision pro-
blem) y llegando a probar su indecidibilidad, o lo que es lo mismo,
no recursividad de sus verdades 16gicas, Tarski desarroll6 técnicas
que permitian definir el concepto de verdad en lenguajes 1ogicos
convenientes, al tiempo que mostraba que tales definiciones tnica-
mente podrian formularse mediante el uso de metalenguajes mas
ricos que el del lenguaje mismo (Tarski, 1935). Asi, puesto que el
lenguaje con el que estamos trabajando en este momento es presu-
miblemente el mas rico de entre todos los que tenemos a nuestra
disposicion, de acuerdo con Tarski no sera posible aplicarle con-
sistentemente, al asi llamado por él «lenguaje coloquial», ¢l con-
cepto de verdad. En particular, Tarski demostr6 que el concepto de
verdad en cualquier sistema axiomatico de primer orden no puede
ser definido en el mismo sistema.

Estos resultados resultan relevantes también para la cuestion de
la relacion entre la logica sintacticamente explicita («formalizada»)
y la 16gica implicita, en el lenguaje natural y discurso corriente. Lo
frecuente, hace algiin tiempo, era considerar el simbolismo 16gico
como poco mas que una version perfeccionada y reglamentada del
lenguaje usual. La inexistencia de ambigiiedades y demas opacida-
des lingiiisticas aparecian como la principal ventaja del lenguaje
simbdlico.

Esta idea continla vigente, aunque algo modificada, en lo que
los tedricos del lenguaje consideran la nocién de forma logica,
expresable mediante simbolismo logico, y su importante papel en la
teoria gramatical (grammatical theory).

Hay sin embargo evidencias importantes que sugieren una sepa-
racion mas radical entre simbolismo ldgico y lenguaje usual de la
que fuera asumida tiempo atras por los «logicos simbolicos». Un
ejemplo de esto lo encontraremos en los préximos apartados XI-XII
cuando al examinar los presupuestos del lenguaje de primer orden
nos percatemos de que, de una manera bastante obvia, no son satis-
fechos por nuestro lenguaje usual. Asimismo, la nocién de indepen-
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dencia discutida en el apartado XII no se expresa de manera unifor-
me en la mayoria de lenguajes naturales, aun cuando resulta ser un
elemento bastante prevalente en sus semanticas. . '

Lo mas acertado parece ser considerar los lenguajes léglcos for-
males como alternativas al propio lenguaje natural en el mismo sen-
tido en que un segundo idioma ofrece caminos alterr{atlv_os de
expresion. Se puede tener la esperanza de que haya e}lgun tipo de
lenguaje 16gico privilegiado que exprese las formas logicas verda-
deras subyacentes a todo lenguaje, tanto formal como natural. Este
lenguaje ideal si que seria un verdadero «lenguaje del pensamien-
tox alias Begriffsschrift o Notacion Conceptual de Fregg (1879). El
si nuestros lenguajes logicos pueden considerarse aproximaciones a
un tal lenguaje del pensamiento, y en ese caso en que medida, es
una cuestion que merece discutirse.

VIII. LOS LIMITES DE LA APROXIMACION SEMANTICA

Diferentes son las razones que han llevado a negar la necesidad
de bases semanticas sobre las que construir una teoria de la‘léglca
deductiva. Una de ellas, fuertemente asentada entre los mas impor-
tantes exponentes de la temprana logica contemporéneg (F’re'ge, el
primer Russell, el primer Wittgenstein, etc.) y que continuo siendo
habitual en épocas mas recientes (Quine, Church, qtc.), aﬁrma la
imposibilidad de expresar la semantica de un lenguaje en el mismo
lenguaje. Este parecer ha sido potenciado enormemente por ,el
resultado de Alfred Tarski (1935), segin el cual, la ceptral nocion
semantica de verdad puede ser definida para un lenguaje de primer
orden (véase mas abajo) tan solo a través de un meFalengua_Je mas
rico. Yendo algo mas lejos, lo que este resultado sugiere, aphg'c’ldo a
nuestro lenguaje de trabajo propiamente dicho, es que la nocion Qe
verdad no puede desempefiar papel alguno en nuestro «lenguaje
coloquial» (en terminologia de Tarski), puesto que tampoco hay
metalenguaje mas rico que él. ’

Si esta imposibilidad se impusiera realmente, no gabrla pregun-
tarse por ningun tipo de fundamento general semént'lco de la logi-
ca, comprendida ésta como una teoria de la inferencia. _ ‘

Pero, ;como de concluyentes son estos resultados negativos bajo
una perspectiva general? Volveremos a esta cuestion mas adelante.
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En cualquier caso, algunas partes de la logica si que cuentan con
una axiomatizacién completa. Para empezar, Godel probo la com-
pletud semantica de la 16gica heredada de primer orden en 1930. Sj
partimos del principio, a menudo aceptado, de que ésta es el 4rea
central de la logica —capaz incluso de agotar la pura idea de l6gi-
ca simbolica—, se genera la impresion de que el suefio de una logi-
ca deductiva puramente simbélica sea de hecho realizable y de que
los resultados negativos son fruto inicamente de extensiones impu-
ras de lo que en si constituye la propia competencia de la logica
deductiva. En todo caso, las cuestiones acerca de si diferentes par-
tes de la logica admiten una axiomatizacién semantica completa y
de si diferentes teorias matematicas admiten una axiomatizacion
deductiva completa, son cruciales para establecer las perspectivas y
limites de métodos simbolicos (sintécticos) en logica. De ahi que
sea tan importante el primer teorema de incompletud de Godel dado
que demuestra que la aritmética elemental no puede ser completa-
mente axiomatizada en el sentido de completud deductiva.

La cuestion de la axiomatizacién no deberia confundirse con la
cuestion de si la logica es una disciplina formal. Segun una defini-
cién comunmente aceptada, en logica deductiva un enunciado es
logicamente verdadero si y solamente si su verdad depende unica-
mente de la forma en que los términos 16gicos ocurren en él. Si esto
es asi, entonces las verdades logicas de la logica deductiva son
todas formalmente independientes de la cuestion de si pueden ser a
su vez, mecanicamente enumeradas por medio de un sistema axio-
matico formal.

IX. REGLAS ESTRATEGICAS VS. REGLAS DEFINITORIAS

Otra distincion importante en el contexto de los diferentes
aspectos estudiados en logica proviene de la naturaleza misma del
razonamiento logico (formaciéon de inferencia), como actividad
orientada a un objetivo. En practicamente toda actividad de este
tipo pueden diferenciarse dos clases de reglas. Especialmente clari-
ficante es el caso de los juegos de estrategia (cf. Von Neumann y
Morgenstern, 1944). En ellos podemos distinguir las reglas defini-
torias (definitory rules) que especifican las distintas situaciones que
pueden darse durante el juego, de las reglas estratégicas (strategic
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rules) que muestran la mejor y peor manera de' jugar. Asi, por eijem-
plo, mientras que las reglas definitorias del ajedrez nos ensefian a
mover las fichas, cuando estamos ante un jaque o cuépdo ante un
mate, etc., seran sus correspondientes reglas estratégicas la’s que
haran de nosotros un mejor o peor jugador. Las reglas estratégicas
no son meramente heuristicas. Si bien es cierto que en principio
pueden ser tan precisas como lo son las Qeﬁnitorias, tam!)lén lq es
que en ocasiones adquieren tal complicacién que se hace imposible
formulacién explicita alguna de ellas. .

La logica teodrica abarca el estudio de ambo§ t1po§ de rc?glgs,
definitorias y estratégicas, del «juego» de la logica (véase Hintik-
ka, 2001). Es importante darse cuenta de que nuestras rpglas d@
inferencia son, en realidad, reglas definitorias. Ni nos dicen qué
inferencias han de establecerse a partir de las premisas diqunibles
ni qué inferencias son las que la gente, de hecho, e?stablec_e siempre
o de manera habitual. No estamos ante reglas ni prescriptivas ni
descriptivas, sino permisivas. Tan sd0lo nos inforr’na'n acerca fie lo
que podemos hacer sin incurrir en ningun error lqglco. Ensegan a
evitar el tipo de error 16gico conocido como _falacm. El festudlo de
este tipo de error ha formado parte de la logica desc}e tiempos ‘de
Aristételes. Dado que las falacias son, en sentido estricto, Y101a01o-
nes de las reglas de inferencia, su estudio no es in‘dc?pendlente del
de los estudios 16gicos. Muchas de las falacias trad1c1onal§s no son
de hecho errores en la aplicacion de las reglas de inferencia deduc-
tiva sino, o bien violaciones de las reglas que rigen otras p:ar-t,es de
la 16gica o bien errores estratégicos. Asi, la falacia de la peticion fie
principio no se entendia originalmente como un razonamiento Cir-
cular, como se ve ahora, sino como el error resultantg de preguntar
directamente por la cuestion principal de una indagamég interroga-
tiva, suponiendo a su vez que la respuesta a la misma reside en cier-
ta cantidad de «pequefias» preguntas formuladas a adecuadas fuen-
tes de informacion. )

Esta distincion de definitoria vs. estratégica proporciona una
perspectiva interesante a los estudios logicos. En la teorizacion
logica, la atencion se ha dirigido prevalentemente a las reglas d’eﬁ-
nitorias en perjuicio de las estratégicas, aun sabiendo que estas ulti-
mas son las que realmente definen un buen razonamiento. Una
razon histoérica que podria justificar tal preferencia podria estar en
la crisis de fundamentos sufrida por la matematica a principios del
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siglo XX y que trajo consigo el énfasis en la consistencia de las
reglas de inferencia logica. Sin embargo, para las aplicaciones pro-
piamente dichas de la logica, las reglas estratégicas son incompara-
blemente mas importantes.

Prevalece también la confusion acerca de como modelar ciertos
tipos de razonamiento humano por medio de sistemas logicos.
(Acaso los principios de tal razonamiento van a poder ser captura-
dos mediante determinadas reglas definitorias o estratégicas asocia-
das a ¢1? Desde luego, la Giltima opcidn resulta la mas prometedo-
ra, incluso a pesar de que muchos de los avances de que ha sido
protagonista la logica se hayan dado, aparentemente, trabajando
sobre la primera opcion. Asi, resulta bastante obvio que los princi-
pios que rigen el cambio racional de creencias deberian quedar
recogidos en reglas estratégicas en lugar de definitorias; justo lo
contrario de lo que intentan muchos teéricos.

Una diferencia caracteristica entre los dos tipos de reglas es que,
mientras las definitorias conciernen normalmente a jugadas aisla-
das, las evaluaciones estratégicas se ocupan, a fin de cuentas, de la
totalidad de la estrategia en el sentido de teoria de juegos. (Tales
estrategias prescriben lo que un jugador deberia hacer en cualquier
caso posible en que él, ella o ello, pudiera encontrarse durante el
transcurso del juego.)

Estas observaciones nos ayudan a comprender qué es lo que
correctamente pueda entenderse por necesidad logica. Contraria-
mente a la que fuera visiéon dominante, durante largo periodo de
tiempo entre una mayoria de filosofos, no hay necesidad alguna de
construir exactamente inferencias logicas. Incluso cuando G es
consecuencia logica de F, uno no tiene por qué pensar en G inme-
diatamente después de haber pensado en F. Lo que es el caso es que
G ha de ser el caso tan pronto como F es verdadero. No es posible
provocar que F sin ipso facto provocar que G. De ahi que sea lici-
to, en razonamientos que preservan la verdad, pasar de F a G.

La distincién definitorio vs. estratégico también arroja alguna luz
sobre la idea de razonamiento no monoténico. El objetivo del razo-
namiento 16gico, puesto éste de manifiesto en la forma de series de
inferencias, suele ser una conclusion final verdadera (siempre que,
por un momento, dejemos a un lado las inferencias probabilisticas).
De ahi que pueda legar a parecer que la idea misma de inferencia
légica que no siempre preserva la verdad sea un oximoron. Una
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solucion a este problema esta en recalcar que una secuencia de infe-.
rencias puede conducir a una conclusion final verdadera, inclu.so st
algunas de las inferencias particulares a lo largp_ de la secuencia no
preservan la verdad. Esta observacion puec.1e utllyzarse a su vez para
justificar las logicas no monoténicas. Al mismo tiempo, muestra que
una logica que sea teoricamente satisfactoria debf: dlspoqer de una
componente estratégica, puesto que las reglas de inferencia particu-
lares no pueden, de manera aislada, garantizar la verdad o probabi-
lidad de la conclusion de una secuencia entera de inferencias no
monotdnicas. Tal componente suele estar sin embargo, desaparecida
en la mayor parte de logicas de este tipo.

X. (A QUE LLAMAMOS LOGICA DE PRIMER ORDEN?

Un camino por el que intentar abordar la pregunta que da titulo
a este articulo, es el de examinar lo que ha pasado generalmente por
ser el corazon de la logica. Se trata de la 1ogica de conectivas pro-
posicionales y cuantificadores conocida como légiqa de primer
orden, 1ogica de predicados o teoria de la cuantificacion (quantifi-
cation theory) (cf. Smullyan, 1968). Puesto que todas ellas son
nociones logicas por excelencia, a la luz de las distinciones que aca-
bamos de hacer, el corazon al que nos referimos deberia ser el estu-
dio de la logica deductiva basada en el significado de conceptos
l6gicos, y planteado principalmente desde la posicion estratéglca} dp
la correccion (reglas definitorias). En cuanto a los conceptos logi-
cos, generalmente se reconoce como centrales a los cuantificadores
(estandar), esto es, las nociones expresadas mediante «todos» y
«algunos», y conectivas proposicionales del tipo «y», «», «si-
entonces», y «si y solamente si». Algunas de las caracteristicas del
comportamiento de los cuantificadores fueron ya estudiadas en la
silogistica de Aristételes, que domin6 la logica hasta el siglo XIX.
Gottlob Frege y C. S. Peirce, y en particular sobre todo la restric-
cion a predicados monarios como distinguidos de las relacmr}es,
consiguieron superar muchas de las limitaciones de la logica silo-
gistica. El resultado, recogido en los Principia Matematica (1910-
1913) por Bertrand Russell y A. N. Whitehead, es una teoria gene-
ral de cuantificadores y conectivas proposicionales. Con el paso del
tiempo, esta teoria quedo fragmentada en lo que se conoce como
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logica de primer-orden, en la que las variables cuantificadas son
individuos (particulares), y 16gicas de orden superior, siendo en este
caso las variables cuantificadas entidades de tipo logico también
superior, tales como, conjuntos, propiedades y relaciones. Es esta
logica, la de primer orden, a la que generalmente se considera el
corazon de la logica.

La manera mas directa de explicar como es la légica de primer
orden es identificando por significado las estructuras de que pueda
hablarse. Asi, en una aplicacion de la légica de primer orden nos
encontramos con cierta clase de individuos conocida segin los
casos como el dominio del modelo o su universo del discurso. En
las reglas de inferencia para la l6gica de primer orden, se piensa en
tales individuos como en objetos particulares, siendo su representa-
cion una constante individual (el nombre del individuo). Sobre este
dominio estan definidas una cantidad de propiedades y relaciones,
que a su vez, se representan como predicados de uno o mas argu-
mentos. Las nociones centrales son los dos cuantificadores, viz. el
existencial (3 x) y el universal (V y), cada uno de los cuales tiene
una variable ligada a ¢él, que le facilita una préxima referencia al
mismo individuo. Expresan respectivamente las nociones de a/
menos uno 'y todos, aplicadas al dominio de los individuos. Ade-
mas, la notacion de la légica de primer-orden incluye cierto niime-
ro de conectivas proposicionales, entre ellas: la negacion ~, conjun-
cién &, disyuncién v y condicional («si-entonces») . En légica
clasica, se asume que dichas conectivas se caracterizan por medio
de sus tablas de verdad. Las férmulas atémicas se construyen inser-
tando constantes individuales y/o variables individuales en el lugar
destinado a los argumentos de los predicados. El resto de las férmu-
las se construyen mediante el uso repetido de cuantificadores y
conectivas proposicionales. A menudo, la nocidn de identidad tam-
bién se incluye entre las anteriores, representada por =, con cons-
tantes individuales y/o variables a ambos lados. Las formulas sin
variables libres reciben el nombre de enunciados y expresan propo-
siciones acerca del universo del discurso.

La légica de primer orden tiene una teoria de modelos habitual.
Entre sus propiedades metatedricas estan la compacidad, las pro-
piedades de Lowenheim-Skolem y propiedades de separacion. Ain
mas importante resulta saber que la logica de primer orden admite
una axiomatizacién semanticamente completa, tal y como demos-
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tro por primera vez Godel en 1930. Estas propiedades de ,la'légica
de primer orden son tomadas, en ocasiones, Como caracteristicas de
los sistemas logicos en general. De hecho, en un primer momento,
a la logica de primer orden se la considerd a menudo como /a 16gi-
ca, y es ella la que incluso mas adelante, ha sgrvido de modelo en
un grado considerable, a la misma idea de logica.

XI. PRESUPUESTOS DE LA LOGICA HEREDADA
DE PRIMER ORDEN

El papel central de la l6gica de primer orden se pone de mani-
fiesto en el hecho de ser el medio mayoritariamente empleado para
representar la forma semantica (l6gica) de los enunciados del ¥en-
guaje natural, tesis filosoficas incluidas. Incluso Chomsky consgie—
rd en cierta época (1986) que sus construcciones LF, que gonstltu-
yen la base de la interpretacion semantica de los 'en}mmados en
inglés, presentaban una estructura marcadamente similar a las Qe
una formula (cuantificacional) de primer orden. Esta no es, sin
embargo, una practica exenta de problemas. De hecho, una de la.s
caracteristicas mas importantes de la notacion de la logica de pri-
mer orden heredada es la diferencia que hay entre ella y la forma en
que parece operar el lenguaje natural. Los mismos Verbps de’1 lgn-
guaje natural carecen de una traduccién unica en notacion logica,
sino que requieren ser expresados de manera distinta segiin su uso
(cf. aqui Hintikka, 1979). Un verbo como es/estd expresara, segun
la ocasion, identidad, predicacion o existencia. En otras ocasiones
también puede ayudar a expresar inclusion de clase, ubicacion o
asercion (es/estd veridico). ;Significa esto que los verbos como
es/estd son ambiguos? Solo en el caso en que se asuma que la nota-
cion de la logica de primer orden heredada es el unico ambito
correcto de representacion semantica. Y aun cuando se acepta de
hecho esta asuncién, como es €l caso de algunos lingiiistas, tampo-
co resulta nada obvio. No es dificil concebir, y posteriormente for-
malizar, una representacion semdntica para los cuantificadores en
inglés que no incorpore la asuncién de ambigiiedad. En filosofia,
ningin pensador anterior al siglo XIX asumi6 la existencia de ver-
bos de triple ambigiiedad, o lo que es lo mismo, la supuesta ambi-
gliedad identidad-predicacion-existencia.



32 FILOSOF{A DE LA LOGICA

Uno de los ingredientes criticos de la l6gica de primer orden es la
nocion de dominio de individuos, novedad genuina de la logica
moderna. Hay que admitir que también los primeros 16gicos emplea-
ban cuantificadores, lo que ocurre es que, para ellos, estos cuantifica-
dores se expresaban mediante lo que Russell llamo expresiones deno-
tativas (como «algunos griegos» o «todos los europeos») lo cual
significaba que cada cuantificador iinicamente podia moverse sobre
un rango limitado a una determinada clase de valores. En orden a
comprender una tal frase denotativa, alias frase cuantificada, uno no
tenia necesidad de conocer el que era universo total del discurso. De
hecho, esto la convertia en una nocién redundante. Por otra parte,
dado que para Aristoteles las realizaciones de las formas, en el alma
y en la realidad externa eran la misma, la idea de un universo del dis-
curso independiente de la mente tampoco tendria ningtin sentido.

Algunos filosofos han llegado a la conclusion de que hay una sola
aplicacion propia de la 16gica viz. el mundo real. Para ellos, la deter-
minacion de los objetos basicos que constituyen la realidad se convier-
te en un problema filosofico fundamental. Por otro lado, una vision
mas realista acepta que las aplicaciones de la l6gica conciernen a par-
tes suficientemente aisladas del mundo real o posible, en analogia al
espacio muestral de los tedricos de la probabilidad o a los «sistemas»
de los fisicos [véase Hintikka, 2003(a)]. Algunos légicos filosoficos
usan fragmentos del mundo real, llamados «situaciones», como apli-
caciones individuadas de la logica (véase Barwise, 1981 y 1989).

Pero la aportacion verdaderamente importante de la logica de
primer orden (o mas en general, de la l6gica de cuantificadores) no
tiene que ver con la tesis de ambigiiedad, sino en su potencial para
expresar dependencias funcionales (dependencias entre variables).
De hecho, en su totalidad, la logica de primer orden es equivalente
a un sistema libre de cuantificacion en el que todas las variables
sean universales y en el que el trabajo de los cuantificadores exis-
tenciales sea realizado por funciones constantes.

XII.  EL SIGNIFICADO DE LOS CUANTIFICADORES

Pero, ;es la logica de primer orden, en su forma heredada, real-
mente representativa de lo que en si es la 16gica? La respuesta debe-
ra moverse en torno al significado de las constantes logicas espe-
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cialmente de cuantificadores e identidad. Lo normal suele ser asu-
mir que los cuantificadores toman su significado de su particular
«alcance sobre» una clase de valores. Un cuantificador existencial
(Ix) prefijado a una féormula abierta Fx] lo que dice es, que la clase
de tales valores x que satisfacen F[x] es no vacia; lo que dice
(Vx) Flx] es que todos los tales valores x satisfacen F[x]. Esta asun-
cion esta entre otras formuladas por Frege, quien ademas propuso
interpretar estos cuantificadores como predicados de orden superior
con capacidad para expresar la no vacuidad o excepcionalidad, res-
pectivamente, de un predicado de orden menor. Sin embargo, si
bien debe admitirse que esto constituye una parte relevante de lo
que expresan los cuantificadores, también es importante darse
cuenta de que su labor semantica no acaba ahi. Atendiendo a la
dependencia formal del cuantificador de (Q, y) con respecto a
(O:x), podemos decir que la variable y depende de la variable x, en
el sentido de dependencia factual concreta. Esta funcién de los
cuantificadores es enormemente importante y solamente podra que-
dar reducida a la idea de «alcance sobre» bajo condiciones mucho
mas restrictivas [véase aqui Hintikka, 1996 y 2002(a)].

Pero, ;como se expresa esa dependencia formal de (Q, y) sobre
(Q,x)? En la logica heredada, por el hecho de que (Q, y) ocurra en
el alcance sintactico de (Q, x). Ahora bien, en la légica de primer
orden heredada se asume que estos alcances estan anidados. Como
esta relacion de anidacion es transitiva y antisimétrica, no puede
expresar todos los posibles patrones de dependencia e independen-
cia entre variables. De ahi, que la l6gica de primer orden heredada
no sea plenamente representativa de la funcién desempefiada por
las constantes 16gicas. La mejor forma de obtener esta representati-
vidad es eliminar las restricciones sobre los patrones de dependen-
cia formal entre cuantificadores. Al resultado se le conoce con el
nombre de logica amigable a la independencia [independence-
friendly logic (IF) logic]. Los mismos motivos que llevaron a con-
siderar la logica de primer orden heredada como el corazon de la
légica, son los que ahora permiten asignar dicho papel a la logica
IF. En ese caso, el uso de cualquier calificativo en su nombre es de
hecho terminolégicamente engafioso. La que si mereceria un epite-
to especial es la logica de primer orden heredada a causa de las
limitaciones a que esta sujeta. A pesar de lo parcial de la construc-
cion, en lo sucesivo emplearemos la expresion «logica IF».
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La semantica de esta nueva légica basica es sencilla. El concep-
to semantico central es el de verdad. Un enunciado de primer orden
es verdadero si existen «individuos testigo» que certifican esa
verdad. Entonces, por ejemplo (3x) F[x] es verdadera si y solo si
existe algun individuo b satisfaciendo Flx], y (Vx) (3y) Flx,y ] es
verdadera si y solo si para todo individuo a existe un b tales que
conjuntamente satisfacen F[x, y]. Como muestra el ultimo de los
ejemplos, los individuos testigo de los que hablamos pueden, a su
vez, depender de otros. La condicion natural de verdad para un
enunciado cuantificado S es, por tanto, la existencia de todas las
funciones que generan estos individuos testigo como respectivos
valores. (En el caso limite en que los cuantificadores existenciales
ocupan la posicion inicial, estas funciones se convierten en cons-
tantes.) A estas funciones se las conoce como funciones de Skolem.
La definicion natural de verdad para S requerird, por tanto, de la
existencia de una coleccion completa de funciones de Skolem para
S. Este tipo de colecciones de funciones pueden interpretarse como
las estrategias ganadoras de ciertos juegos de verificacion y falsifi-
cacion llamados juegos seménticos, consiguiendo entonces arrojar
alguna luz en la forma en que ocurren las relaciones lenguaje-
mundo. Esta definicion «juego-tedrica» de verdad resulta ser mas
elemental que las propuestas por Tarski.

XIII. JUEGOS SEMANTICOS

Esta interpretacion de todas las importantes funciones de Sko-
lem, como codificadoras de las estrategias ganadoras de ciertos jue-
gos, abre interesantes vias de pensamiento concernientes a la 16gi-
ca en general. Los juegos en cuestion son los llamados juegos
semanticos (véase Hintikka, 1968; Hintikka y Sandu, 1997). ;Quie-
re esto decir que la logica teérica forma parte de la teoria general
de los diferentes tipos de juegos? La principal respuesta es que no.
La razén es que el rango de juegos pertinente para la semantica de
la logica esta bastante limitado. Detengdmonos por ejemplo en
cémo se deciden los conjuntos informacion (information sets) pre-
supuestos en los juegos semanticos. El conjunto informacion de un
jugador cuyo movimiento se vincula a un cierto nodo del arbol de
juego, es el conjunto de todos aquellos nodos en los que es mas
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posible que se encuentre el mencionado jugador en ese momento en
fur}016n de _lo que sepa. En particular, en los juegos seménticos, los
ﬁnlc_os conjuntos informacién importantes son los debidos al cono-
cimiento o fiesconocimiento, por parte del jugador, de lo ocurrido
de rel'e.vanma en jugadas anteriores a lo largo de la misma partida.
Permitir este desconocimiento es la inica cosa que se necesita para
pasar de la semantica de la logica de primer orden heredada a la
semantica de la logica IF de primer orden.

Lps Juegos semanticos admiten, en realidad, una interpretacion
sencilla. Cuando hay informacion perfecta (perfect information),
puede pensarse que un tal juego [por ejemplo, el juego G(S) conec-
tado a un enunciado S] es del tipo verificacion-falsacién, aunque no
en e;l sentido mas literal de la expresion. Desde el punto de vista del
verlﬁcadpr el objetivo es intentar encontrar alguno de los «indivi-
dqos testigo» que verifiquen S. La labor del falsador es la de com-
phcgrle en lo posible o incluso imposibilitarle la tarea al verificador.
Pgrtlendo de esta idea, las reglas del juego se intuyen sin demasiada
d.1f1cultad. Por ejemplo, la primera jugada en G((3x) F[x]) es la elec-
cién por parte del verificador de un individuo a del dominio. El juego
continua entonces con G(F[a]). La primera jugada en G(S |, & S ,) es
la elgccu’m, por parte del falsador, de S, 0 S ,, digamos S ,. El juego
continta entonces con G(S ).

Hablar de la eleccion por parte del verificador de un individuo
es algo que aqui puede resultar engafioso en cuanto que en una par-
tida real de un juego, un movimiento exitoso requerirfa posible-
mente de métodos bastante elaborados de buisqueda del individuo
correcto. De ahi que los juegos semanticos puedan también consi-
derarse juegos de buscar-encontrar.

Pe_:se a su natural estructura, los juegos semanticos no estan des-
provistos de sutilezas. El verificador gana la partida del juego
semantico si y solamente si el juego concluye con un enunciado
atomico verdadero. El falsador es quien la gana en caso de concluir
en uno falso. No obstante, la verdad de un enunciado no puede defi-
nirse como la Vi‘ctoria del verificador en el juego G(S), sino mas
Elsetg gpmo la ex1ste1,1cia de estrategia ganadpra para el verificador.

a distincion podria compararse con la existente entre enunciado
verificado y enunciado verificable.
 De aqui S¢ extrae una perspectiva filosofica al considerar los

Juegos semanticos del mismo modo en que Wittgenstein considera-
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matematicas y logica, y en consecuencia, también nuestras ideas
acerca de la légica. Hay un importante proyecto de investigacion,
conocido como matematicas invertidas (reverse mathematics), que
pretende descubrir las asunciones de teoria de conjuntos sobre las
que descansan diferentes resultados matematicos (véase Friedman,
1970). Un principal ataque que, no obstante, puede hacerse de este
proyecto es el haberse preguntado por los conjuntos que han de
existir para que una prueba matematica pueda llevarse a cabo, en
lugar de directamente por los axiomas mas potentes de la teoria de
conjuntos que se necesitan en las demostraciones. Ahora bien,
como la existencia de un conjunto implica la posibilidad de aplicar
el principio logico del tertium non datur a sus definiens, este pro-
yecto de matematicas invertidas podra verse también como un estu-
dio de qué aplicaciones de principios logicos son necesarias en las
auténticas demostraciones matematicas.

XV. LANEGACION Y SU SIGNIFICADO

Hay otra caracteristica de la 16gica amigable a la independencia
con también importantes implicaciones en nuestra concepcion de la
logica en general. Se trata del comportamiento de la negacién
[véase aqui Hintikka, de proxima aparicion (b)]. La regla (o reglas)
del juego semantico para la negacion en el caso de la l6gica amiga-
ble a la independencia coinciden con las de la l6gica de cuantifica-
dores heredada. Sin embargo, resulta no ser la negacién contradic-
toria con que a menudo se identifica /a negacion. En lugar de ello,
lo que obtenemos es un tipo de negacién dual, mas potente, que no
obedece la ley del tercio excluso.

Esto era de esperar, desde una perspectiva de teoria de juegos,
dado que la ley del tercio excluso equivale a asumir que los juegos
semanticos estan determinados. Y, por supuesto, hay una enorme
cantidad de juegos completamente naturales que no lo estan.

Ante esto, muchos filosofos reaccionaran diciendo que lo que se
demuestra es que la 16gica amigable a la independencia es una 10gi-
ca «no clasican. Pero, ;cudl es el criterio que siguen al hacer esta
afirmacion? ;Cuando es clasica una logica? A la vista del caracter
«clasico» de las reglas de juego para la negacion en la l6gica ami-
gable a la independencia, parece bastante natural mantener que lo
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que muestra esta logica es que la ley del tercio excluso no forma
parte de la concepcion clasica de logica.

La ausencia de tertium non datur significa que la logica de la
independenci.a amigable estd, de algiin modo y pese a su mayor
poder expresivo, mas proxima a la logica intuicionista que la logi-
ca de primer orden heredada.

Por supuesto, ademas de contar con la negacion dual «~» y con
el objetivo de alcanzar una logica basica adecuada, habremos de
introducir también una negacién contradictoria «—» como parte de
la logica de la independencia amigable. El resultado recibira el
nombre de la 16gica amigable a la independencia extendida de pri-
mer orden. La negacion contradictoria no podra caracterizarse, sin
embargo, mediante reglas de juego ya que son las reglas «clasicas»
mismas las que proporcionan la negacién dual. De ahi que «—»
pueda aparecer en la logica amigable a la independencia extendida
solo al comienzo de enunciado.

La légiga amigable a la independencia extendida presenta una
estructura interesante. Desde un punto de vista algebraico, tiene la
estructura de un algebra de Boole con un operador en sentido de
Tarski (véase Jonsson y Tarski, 1951 y 1952). En algln sentido, esta
estructura es por tanto la verdadera algebra de la légica. Partiendo
de lqs resultgdos de Tarski, la logica de la independencia extendida
adm,lte una interpretacion («geométrica») en teoria de conjuntos.
Seglin esta interpretacion, la negacion fuerte pasaria a expresar una
generalizacion de la nocion de ortogonalidad. En estos términos, de
ortogor{alidad, podemos definir, incluso, nociones tales como las de
dimension, representacion en coordenadas, etc. en espacios pura-
mente logicos [véase Hintikka, 2004(c), de proxima aparicion (b)].

En lenguajes suficientemente potentes, deberian estar siempre
presentes dos diferentes nociones de negacion: la dual fuerte y una
contradictoria. También los lenguajes naturales, por tanto, deberian
contar con ambas aun cuando en ellos no suele haber mas que una
cons@ccién gramatical para la negacion. Esto sitiia la nocién de
negacién en lenguajes naturales bajo una nueva luz.

~ Si ademés fuéramos haciendo asunciones adecuadas, concer-
nientes a los espacios logicos con dos negaciones, obtenemos
e§truc,mras algebraicas cada vez mas elaboradas que, en su mayo-
Ta, aun deben estudiarse. Usando ideas de teoria de Jjuegos, pode-
mos introducir incluso, de manera natural, medidas de probabilidad
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en espacios 16gicos. Quedaria por verse si esto convierte la proba-
bilidad en un concepto légico, y en caso positivo, en que sentido.

XVL. LOGICAS DE ORDEN SUPERIOR

Estos progresos arrojan también nueva luz sobre las logicas de
segundo orden y superiores. Lo primero, sin embargo, sera ver
c6mo son estas logicas.

La logica de primer orden se caracteriza por el hecho de que
todos los cuantificadores actiian sobre la totalidad de individuos del
universo dado del discurso. La logica de segundo orden se obtiene
cuando se permite a los cuantificadores actuar sobre conjuntos y
otros predicados con individuos en su extension. A estos cuantifica-
dores se les conoce como cuantificadores de segundo orden y a sus
valores, como entidades de segundo orden. Los cuantificadores de
tercer orden podréan actuar sobre conjuntos y predicados con enti-
dades de segundo orden en su extension, y asi sucesivamente. En
ocasiones, en lugar de tales entidades extensionales son los concep-
tos que las definen los que se emplean, en logicas de orden supe-
rior, como valores de variables de orden superior. Podemos distin-
guir entonces entre interpretaciones extensionales e intensionales
de estas logicas. Cuando se separan los diferentes 6rdenes unos de
otros, el resultado se conoce también como una teoria de tipos en
sentido amplio.

Dentro de las logicas de orden superior construidas extensional-
mente, podemos distinguir dos interpretaciones distintas. Si los
cuantificadores de orden superior se mueven sobre todas las entida-
des extensionalmente posibles del tipo inferior apropiado, obtene-
mos las que se conocen como interpretaciones estandar. Si en vez
de esto se mueven sobre algunos subconjuntos especificos de tales
entidades, estaremos ante una interpretacion no estindar. La mas
destacada de estas interpretaciones no estndar es aquella en que
los cuantificadores de orden superior se mueven sobre entidades
definibles en el lenguaje que esta siendo empleado. A menudo, el
término «interpretacion no estandar» se reserva para e€ste caso con-
creto.

La distincién y posterior introduccion de la terminologia «estan-
dar» y «no estandar» es obra de Leon Henkin (1950). Sin embargo,
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esta distincion estaba ya clara para Frank Ramsey, quien propuso
transformar el sistema intensional de orden superior presente en los
Principia Mathematica de Russell y Whitehead, de manera que
fuese posible una interpretacion estandar del mismo (véase Ram-
sey, 1925).

Incluso antes, un caso particular de la idea de estandarizacion
habia jugado ya un importante papel dentro de los fundamentos de
la matematica en la forma de la nocion de una funcion arbitraria. La
clase de todas estas funciones no es mas que el rango estandar de
ciertas variables funcionales del tipo apropiado. El importante de-
sarrollo de la idea de funcidn arbitraria en la historia de las mate-
maticas es, en realidad, el desarrollo de la interpretacion estandar
de variable funcional. Aplicada a funciones definidas en los ntime-
ros naturales y con valores en los niimeros enteros, la nocién de
fungién arbitraria da lugar a la idea de sucesion arbitraria de ente-
ros, idea ¢€sta que ha desempefiado un importante papel en la teoria
general de funciones, especialmente en sus representaciones como
series de distintos tipos.

Para la mayoria de las conceptualizaciones matematicas y
quos de razonamiento, la légica de segundo orden en su interpre-
tacion estandar es mas que suficiente. Sin embargo, no es semanti-
camente completa.

Las logicas de orden superior son paralelas, en cierto modo, a la
teoria de conjuntos. Una teoria de conjuntos axiomatizada es como
una logica de orden superior sin restricciones de tipo. En ella, se
hace uso normalmente de principios logicos que lo son de la logica
df: primer orden y no de ldgicas superiores. La cuestion de lo apro-
piado 0 1o de tales axiomatizaciones de primer orden de la teoria
de. conjuntos permanece ain hoy como una cuestion abierta [véase
Hlntlkka‘, de proxima aparicion (a)].

Las dificultades en esta direccién se deben, en primera instancia,
al hecho de que la interpretacién estandar no puede imponerse a los
modelos de un sistema de teoria de conjuntos por medio de axio-
mas df’ primer orden. De ahi la idea de que un modelo de una teo-
ria ax1omética. de conjuntos de primer orden pueda entenderse de
dos maneras distintas. En una de las interpretaciones, el aspirante a
relacion de pertenencia € se interpreta como un predicado de pri-
mer orden. Pero también podemos necesitar interpretarlo exacta-
mente como relacion de pertenencia. Una posible fuente de dificul-
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En su lugar, lo que distingue el tipo de razonamiento que esta-
mos discutiendo ahora en el contexto de logicas de 6rdenes supe-
riores del razonamiento elemental es el uso ilimitado del fertium
non datur. Tal uso fue, de hecho, considerado como la marca del
razonamiento infinitesimal tanto por David Hilbert como por L. E.
J. Brouwer (1923). Si esto significa que el contraste entre logica de
primer orden y logicas de orden superior desaparece es una mera
cuestion de preferencia terminologica.

XVIHI. ;LOGICAS ALTERNATIVAS?

Todo esto deja en la obscuridad la categoria de las muchas «l6gi-
cas alternativas» que han surgido en los ultimos afios (véase Van
Benthem, de proxima aparicion; Ginsberg, 1987). Por regla general
se trata de 16gicas no monotodnicas que, por tanto, tampoco pueden
ser deductivas o preservadoras de verdad. Pero si esto es asi, ;como
pueden reivindicarse como verdaderas alternativas a las sistemati-
zaciones tradicionales de la logica deductiva? Y si encarnan infe-
rencias ampliativas, ;cuél es la informacion novedosa que aportan?
;De donde viene? Y si son (como se argumentd que era la logica
inductiva) dependientes de asunciones sobreentendidas, ;qué asun-
ciones son éstas?

Con la intencién de responder a estas preguntas consideremos,
por ejemplo, una de las «ldgicas alternativas» mas definidas, des-
arrollada inicialmente por John McCarthy (1980) y llamada «infe-
rencia por circunscripcion» («inference by circumscription»). Su
idea de base es clara. Las inferencias que se consideran en la teoria
de la inferencia circunscriptiva se basan no s6lo en sus premisas
explicitas en el sentido usual, sino también en la asuncion tacita de
que estas premisas constituyen toda la informacion pertinente. Se
trata claramente de inferencias de uso frecuente en el discurso ordi-
nario. Resulta especialmente claro también que tales asunciones
tacitas de pertinencia exhaustiva no son inevitables. Por ejemplo,
una tactica habitual en la resolucion de acertijos de recreo norma-
les y corrientes es hacer uso de informacion no contenida en las
premisas dadas. Sin embargo, no hay razones evidentes de peso que
muestren que el razonamiento mismo que se requiere para la infe-
rencia circunscriptiva sea diferente de nuestras habituales formas
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de razonamiento. De aqui que parezca que podemos simplemente
encasillar la inferencia circunscriptiva como un capitulo en la teo-
ria del razonamiento entimémico (enthymemic reasoning), esto es,
en la teoria del razonamiento basado en parte en premisas tacitas. Y
si esto es asi, la inferencia circunscriptiva apenas podra verse como
alternativa a nuestras inferencias logicas normales —o al menos,
€so parece—.

Sin embargo, aiin no hemos llegado al final de la historia. La
peculiaridad mas importante de la asuncion circunscriptiva tacita es
que no es expresable en el lenguaje en que se formulan las inferen-
cias, que a su vez es, por lo general, algln tipo de lenguaje logico
familiar no diferente de uno de primer orden. Pero la exhaustividad
de las premisas dadas no se puede expresar, obviamente, en un tal
lenguaje.

Esto muestra dos cosas: por un lado, el interés de la inferencia
circunscriptiva y por el otro, el equivoco estatus de intentar formu-
lar tales inferencias a un nivel de primer orden. La aproximacioén
teorica satisfactoria seria desarrollar un lenguaje logico en el que la
premisa técita pudiera ser explicitamente formulada. Solo entonces
podria decidirse si las inferencias desde tales premisas requieren
una logica diferente de nuestros bien conocidos modos de inferen-
cias. También parece razonable esperar que la logica de tales len-
guajes mas ricos sea una extension de las logicas establecidas en
lugar de una alternativa a ellas.

Uno puede de hecho ver muchos otros tipos de razonamiento
ampliativo de la misma forma. Esto aporta una perspectiva intere-
sante en el caso de ciertas «logicas alternativasy, perspectiva ade-
mas no restringida a «logicas alternativas» de reciente desarrollo.
Las asunciones ocultas de las que se puede argumentar que depen-
den las aplicaciones de la 16gica inductiva no pueden formularse en
lenguajes de primer orden ni siquiera después de haber afiadido
medidas simples de probabilidad. La situacion teérica, por tanto,
parece la misma que la de la logica de circunscripcion, incluso a
pesar de que nadie haya intentado etiquetarla nunca como «alterna-
tivay,

_ Con situaciones similares nos encontramos también en matema-
ticas. Un ejemplo interesante lo encontramos en las asunciones de
maximalidad. Hilbert intent6 llevar a cabo su axiomatizacion cate-
gorica de la geometria por medio de una asuncién de maximalidad



46 FILOSOFIA DE LA LOGICA

a la que llamé axioma de completud (Hilbert, 1899; en realidad,
este axioma no fue introducido hasta la segunda edicion). Godel
conjeturd que son las asunciones de maximalidad no diferentes al
axioma de Hilbert, las que se necesitan en teoria axiomatica de
conjuntos. Tales asunciones son, sin embargo, dificiles de expresar
en lenguajes 16gicos usuales como los de primer orden. La razén
es que las proposiciones de un tal lenguaje trabajan imponiendo
condiciones a sus modelos, uno cada vez, mientras que las asun-
ciones de maximalidad suponen comparaciones de diferentes
modelos entre si. Esta situacion difiere de las logicas alternativas
en que Hilbert intent6 formular el axioma adicional explicitamen-
te. Sin embargo, una formulacion de este tipo es imposible al nivel
en el que se mueven la mayoria de los otros razonamientos en el
libro del Hilbert.

Quiza pueda verse la teorfa axiomatica de conjuntos de primer
orden bajo la misma luz, dado que la logica que se uso alli es pre-
cisamente la 16gica de primer orden tradicional. Sin embargo, los
modos de inferencia caracteristicamente propios a la teoria de con-
juntos, tales como el axioma de eleccion, no pueden ser recogidos
de manera apropiada por la l6gica de primer orden tradicional. De
aqui que la teoria de conjuntos incorpore sélo versiones Ersatz de
estos principios de inferencia en forma de axiomas.

Por qué no han desarrollado los l6gicos lenguajes mas ricos en
que tales asunciones tacitas puedan ser expresadas explicitamente?
Parte de la respuesta radica en la propia dificultad de la empresa.
Pero, quizas, también parte de la razon sea que los logicos han abri-
gado una concepcidn demasiado estrecha de lo que es la logica. Y
es que uno no puede dejar de sospechar que, de algin modo, los
16gicos han asumido que los lenguajes familiares como los de pri-
mer orden son capaces de expresar todas las inferencias logicas. Si
esto fuera asi, estamos ante un ejemplo revelador de la hegemonia
de la 16gica de primer orden tradicional, como respuesta a la pre-
gunta que daba titulo a este articulo. Incluso las logicas que estan
calculadas para ser alternativas a la logica de primer orden tradicio-
nal, han sido ingeniosamente coloreadas con la creencia en el papel
excepcional de ésta.

Sin embargo, parece que el buen proyecto sea el de desarrollar
lenguajes logicos cada vez mas ricos en lugar de concebir conjuntos
diferentes de modos de razonamiento de interés particular. Siempre
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y cuapdo se haga esto, el resultado va a ser probablemente una idea
mas rica acerca de lo que es la logica, o de lo que podria ser.

XIX. INFERENCIA AMPLIATIVA Y ADQUISICION
DE LA INFORMACION

En una di{eccién diferente, uno podria también preguntarse por
una perspectiva unificada de inferencia ampliativa. Tal vision de
conjunto de la inferencia no deductiva debe conectarse con la
nocion de informacion, ya que el maximo comin denominador de
todas las inferencias ampliativas es que la nueva informacién pene-
tra en los argumentos en curso. Una teoria general de tales inferen-
cias habra de concentrarse en la fuente de nueva informacién en
comparacion con fuentes alternativas. Por una parte, la fiabilidad de
la'nueva informacion depende de la fiabilidad de su fuente. Del
mismo modo, la evaluaciéon de un nuevo item de informacidn
depende de una comparacion con los otros items de informacion
que podrian haber estado disponibles en lugar del que de hecho se
ha introducido.

Un gamino por el que intentar alcanzar esta teoria general es el
de considerar acoger todos los nuevos items de informacidén como
respuestas a una cuestion (tacita, por lo general). De hecho, si cono-
cemos la fuente de un item de informacion y conocemos qué otros
items se pueden obtener de la misma fuente o de otras, etc., podria-
mos también, conceptualmente hablando, considerar tales adquisi-
ciones de informacién como la recepcion de una respuesta a la pre-
gunta. Partiendo de este punto de vista, la teoria de preguntas y
(riespufstas asume (I,l papel de marco general para los diferentes tipos

e inferencia ampliativa (véase Hinti ; Hinti
 Muton 19991)). ( Hintikka, 1999; Hintikka, Halonen

, La teoria de preguntas y respuestas esta basada en la l6gica epis-
témica, por cuanto una pregunta es esencialmente una busqueda de
1nf9rmacu’m [Hintikka, 1976 y 2003(b)]. Como ya se indicara mas
arriba, en la seccion 3, puede desarrollarse una 1gica interrogativa
adecuada que esté determinada en su generalidad como la logica de
las. proposiciones declarativas que especifican el estado de cosas
epistémico al que pretende hacer referencia el que pregunta. Este
tipo de proposicion recibe el nombre de desideratum de la pregun-
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ta en cuestion. A decir verdad, tanto la nocion de una pregunta
como la idea de una fuente de respuestas, deben ser tomadas en un
sentido bastante general. El que responde no tiene por qué tratarse
de un ser humano o una base de datos. Puede ser la Naturaleza, el
entorno de uno, la memoria o incluso la imaginacion del que pre-
gunta. Del mismo modo, el acto de hacer una pregunta puede, por
ejemplo, tomar la forma de un experimento u observacion, o quizas
incluso de una conjetura.

Tal «modelo interrogativo de indagacion», como se le ha llama-
do, es especialmente util en el estudio de aspectos estratégicos de
busqueda de informacion. Una busqueda tal consiste en una serie de
preguntas y respuestas intercaladas, de manera natural, con inferen-
cias deductivas. Las estrategias de indagacion no serdn pues mas
que diferentes métodos de seleccion de preguntas. Las posibilida-
des de teorizar abiertas por esta perspectiva no han sido, sin embar-
go, usadas habitualmente. No obstante, si que queda claro que, por
ejemplo, algunas de las «falacias» tradicionales no son violaciones
de las reglas definitorias de inferencia, sino violaciones de los prin-
cipios razonables que rigen el preguntar, entre ellos la asi llamada
falacia de petitio principii (cf. Hamblin, 1970; Hintikka, 1987).

Esta indagacion interrogativa esti mas estrechamente relaciona-
da con la teorfa de las inferencias deductivas de lo que en principio
quiza podria apreciarse. Esta relacion arroja, de hecho, luces intere-
santes a la naturaleza de la 16gica en general. Formalmente, la inda-
gacién interrogativa es, en parte, analoga a la indagacion deductiva.
En orden a estar en condiciones de hacer una pregunta, el interesa-
do debera haber establecido sus presupuestos. El paso desde los pre-
supuestos de una cuestion a sus respuestas (mientras sea posible) es
similar, formalmente, al paso desde la premisa (o premisas) de una
inferencia deductiva a su conclusiéon. Como consecuencia, las estra-
tegias en el preguntar gobiernan la eleccion de los presupuestos
desde el conjunto de las proposiciones disponibles, mientras que las
estrategias de deduccién gobiernan la eleccion de las premisas del
mismo grupo de proposiciones.

En ningln caso pueden expresarse las estrategias optimas en la
forma de reglas (mecanicas) recursivas. Sin embargo, existe una
conexién profunda entre los dos tipos de estrategias. En un contex-
to de puro descubrimiento, esto es, cuando todas las respuestas dis-
ponibles son verdaderas y se sabe que lo son, las estrategias Opti-
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mas de indagacion interrogativa coinciden con las estrategias Opti-
mas de deduccion excepto por las desviaciones causadas por la
posible inaccesibilidad de algunas respuestas. (Realmente, podria
surgir otra discrepancia cuando se da que las respuestas tratan con
entidades previamente conocidas.)

En otras palabras, en un contexto de puro descubrimiento la
indagacion interrogativa es guiada en efecto por las mismas estra-
tegias de la deduccién. Este resultado arroja una luz importante
sobre lo que es la logica en general, en particular, acerca del lugar
que ocupa la logica deductiva en un esquema mas amplio de ideas
epistemologicas. Lo que sugiere es mirar a la logica deductiva
como un tipo de estudio sistematico a priori de lo que puede ocu-
rrir en una empresa empirica real de adquisicion de informacion. Le
queda un largo camino hasta hacer valer la vieja «vision de Sher-
lock Holmes» de la 16gica como esencial de todo buen razonamien-
to mencionado en la seccién 1. Hablando de una manera mas gene-
ral, muestra la relacion entre razonamiento deductivo y ampliativo.
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