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UN SISTEMA GENERAL DE LOGICA
NORMATIVA

1. Introduccion

En los Gltimos afios se ha despertado un gran interés por la sistemati-
zacién de la légica general de las normas y de los imperativos. Claro estd
que existe un parentesco muy intimo entre normas e imperativos; nadie lo
discute o ignora; mas cull sea la naturaleza de tal parentesco, si es motivo
de disputa. Asi, para los empiristas l6gicos, la relacién entre normas e im-
perativos es pricticamente de asimilacién completa.! Y como ellos aducen que
no hay una légica de los imperativos en vista de que éstos no pueden —entre
otras cosas— ser verdaderos o falsos, concluyen que no hay una légica de las
normas.? Por otra parte, los filésofos alemanes y latinoamericanos que de
una u otra manera contindan en la tradicién kantiana, identifican también las
normas con los iinperativos; 8 pero su opinién se extiende en un sentido con-
trario: ellos dan por sentado que existe una légica general de las normas o
imperativos. Los filésofos de esta confesién realmente no se interesan por la
légica general de las normas, sino por la “ontologia del deber-ser”; * dan mas
bien por sentado que de alguna manera la légica general de las proposiciones
descriptivas es también vélida para las normas, a pesar de que se encuentran
afirmaciones ocasionales en el sentido de que una légica normativa seria dis-
tinta de la légica ordinaria, aunque paralela a ella® Esta tesis se funda en la

1 Cf, por ejemplo, ]J. Jorgensen, “Imperatives and Logic”, Erkenntnis (Viena) 7,
19387 A. J. Ayer, Language, Truth, and Logic, Victor “Gollancz, Londres, 1936; cap. VI;
Al Ross, “Imperatives and Logic”, Theorig (Upsala), 1941; E. L. Beardsley, “Impe-
rative Sentences in Relation to Indicatives”, Philosophical Review (New York), vol. LIII,
1944; C. L. Stevenson, Ethics and Language, Yale University Press, New Haven, 1945.

2 Para un examen de los dos argumentos principales en contra de una légica de
imperativos cf. mi “A Note on Imperative Logic”, Philosophical Studies (Minneapolis),
N° 1, vol. VI, 1955.

3 Como es bien sabido, Kant no hablaba de normas, sino de imperativos. Cf.
Grundlegung, 2% seccién, al principio, donde define lo que es un imperativo.

4 Los ejemplos més notables son Max Scheler, Der Formalismus in der Ethik und
die materielle ‘Wertethik, Max Niemeyer, Halle, 1927; N. Hartmann, Ethics, vol. I, The
Macmillan Co., New York, 1932. Quizd la excepcién mas distinguida sea E. Gar-
cia Méynez, quien, aunque reconoce una ontologia del deber-ser como bésica, se
ha interesado por sistematizar ademis la légica normativa; en efecto, es justo reco-
nocer que aunque Garcia M4ynez habla de “légica juridica”, sus investigaciones son
més generales, cubren toda la 1égica normativa: Introduccidn a la légica juridica, Fondo de
Cultura Econémica, México, 1951; Los principios de la Ontologia Formal del Derecho y su
expresién simbdlica, Imprenta Universitaria, México, 1953.

5 Cf. la sugestién de E. Garcia Maynez en Introduccién a la légica juridica, pig. 10:
“Es importante percatarse de que no se trata de una aplicacién, al campo del derecho,
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presuposicién de que las normas no son verdaderas ni falsas, sino “validas o
invélidas”. En ambos casos la 16gica imperativa queda en el centro del pro-
blema de la légica de las normas.

Entre tales posiciones extremas —una de extremo critico y otra de ex-
tremo ingenuo— se encuentran otras posiciones. Pero casi todas se caracte-
rizan porque han tratado de defender una légica general de imperativos,
salvaguarddndose asi la logica de las normas como caso especial o como
idéntica a ella; es decir, se trata de otra posicion que de algiin modo acepta
también la tesis asimilativa de las normas a los imperativos. Ahora bien, los
medios empleados para construir una légica de imperativos varian grande-
mente. Unos légicos meramente substituyen a los imperativos ciertas propo-
siciones indicativas. Asi, por ejemplo, el imperativo “Juan debe ejecutar la
accion A” ha sido substituido por el indicativo “Yo le ordeno a Juan que
haga A”,® por el indicativo “Si C circunstancias estin presentes, entonces estd
ordenado que Juan ejecute el acto A", etc. Otros légicos, por el contrario,
han tenido la valentia de tratar de sistematizar directamente una légica de
imperativos.® Finalmente, ha habido también esfuerzos por tratar de la légica
normativa independientemente de toda légica imperativa, y se han obtenido
resultados valiosisimos.?

Por mi parte, considero que el parentesco entre normas e imperativos es
tan intimo que una sistematizaciéon adecuada y de cierta complejidad tiene
torzosamente que considerar tal parentesco. De otro lado, considero que en
casi todos los intentos (por mi conocidos) de resolver el problema de la 16-
gica normativa se ha partido de una presuposicién falsa: la de que los impe-
rativos tienen una logicidad paralela a la de los indicativos.’® Si se renuncia
a la idea de una légica plena de imperativos desaparecen algunos de los
problemas suscitados por la critica empirista. Esto es parte de lo que me pro-
pongo mostrar en este articulo, para lo cual. tendré que examinar en gran

de las leyes supremas de la légica pura. Mientras las ultimas se refieren a juicios enun-
ciativos, y afirman o niegan algo de su verdad o falsedad, los otros principios aluden a
normas, y afirman o niegan algo de su validez o invalidez. Aquéllas pertenecen, por ende,
a la légica del ser; éstos, a la del deber juridico.” (Subrayado del autor.)

6 Cf. Karl Menger, “A Logic of the Doubtful: On Optative and Imperative Logic”
Reports of a Mathematical Colloquium, 2nd. series (Notre Dame University, Indiana),
N 1, 1939; pags. 53-64.

7-Cf. Adrient Ledént, “Le statut logique des propositions impératives”, Theoria
(Upsala), vol. VIII, 1942; pags. 262-71.

8 El esfuerzo més valioso en este sentido es el de R. N. Hare, “Imperative Sentences”,
Mind (Edimburgo), ns. vol. LVIIL, 1949; y The Language of Morals, Clarendon Press,
Oxford, 1952. '

9 Ct. particularmente H. G. von Wright, “Deontic Logic”, Mind (Edimburgo), ns.,
vol. LX, 1951; y An Essay in Modal Logic, North-Holland Publishing Co., Amsterdam,
1951.

10 Esta insuficiencia de la légica de los imperativos ha sido ya tomada en cuenta
por A. Hofstadter y J. C. C. MacKinsey, “On the Logic of Imperatives”, Philosophy of
Science (Baltimore), vol. VI, 1939,



UN SISTEMA GENERAL DE LGGICA NORMATIVA 305

detalle la relacién que existe entre las normas y los imperativos, de una parte,
y entre las normas y las proposiciones descriptivas o indicativas orrdiparias,
de otra. Alternativamente, puede decirse que en este estudio examinaré las
relaciones fundamentales entre el ser y el deber-ser, en general y de una
manera rigurosa, para llegar a resultados claros, precisos, sin ambigiiedades.
Me apresuro a indicar que, aunque lo que yo formulo en términos de ldgica,
hablando de proposiciones, de normas, de imperativos, de razonamiento, de
reglas, de términos, puede muy bien traducirse a un lenguaje en que se hable de
conceptos, de juicios, etc., asi como en términos de ontologias, de deber-ser,
de ser, de hechos, de realidades, etc., considero que la formulacién légica no
s6lo es més precisa, sino que es mas exacta y literal. Realmente no puedo
extenderme en este tema fundamental de la filosofia, que merece de por si
un amplio estudio.l! Baste ahora con que diga que un planteamiento del
problema en términos de ser y deber-ser implica una asimilacién de las normas
o de los juicios con que pensamos el deber-ser a las proposiciones descriptivas o
a los juicios con que pensamos el ser, ya que se corre el peligro de entender
las normas como proposiciones en las que se predican de los objetos propie-
dades axiolégicas en vez de propiedades meramente naturales. Mas atn:
hablar de ser y deber-ser en la forma en que corrientemente se hace es rom-
per el Universo en dos zonas que después resulta imposible unir (salvo que
se hable de un ser mayor, que cubre al deber-ser y al antiguo ser). Por otra
parte, un planteamiento de la cuestién en términos de ser y deber-ser presu-
pone una vez més la asimilacién de las normas a los imperativos, y, por
tanto, presupone que hay en los imperativos una logicidad plena.

2. Normas e imperativos ordinarios

Queda, pues, por lo menos sugerido que el planteamiento légico es no
s6lo equivalente, sino preferible, al planteamiento ontolégico. Esto es, lo que
nos interesa es una clarificacién sistemética de las relaciones ldgicas entre
normas, imperativos y proposiciones indicativas del tipo descriptivo. Esta
clarificacién se llevard a cabo mediante Ia exhibicion de la estructura formal
de todo sistema de normas de cierta complejidad; asi, pues, no nos importard
que las normas sean juridicas, morales, éticas, usos sociales, reglas de juego,
reglamentos, convenios, ete. Cualquier sistema de normas, de cualquier tipo
o naturaleza, ha de conformarse a la estructura formal que aqui exhibiremos.
Por eso hablamos de 16gica general normativa.

Ahora bien: la exhibicién de esa estructura formal se hard por medio de
un sistema formal, en el cual aparecen esquemas o formas de normas, de im-
perativos y de proposiciones descriptivas, a efecto de no incluir ninguna in-

11 Cf. mi articulo “Naturaleza de los problemas filoséficos”, Boletin Untversitario,
Universidad de San Carxlos de Guatemala, N° 2, vol. IX, febrero de 1955.
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terpretacion especial o concreta. De esa manera se logra mostrar la genera-
lidad de las relaciones sistematizadas.

Como la l6gica tiene siempre por objeto el estudio de la validez de los
varios tipos de razonamiento, nuestra sistematizacién de la légica de las nor-
mas ha de incluir la teoria de las deducciones mas generales posibles dentro
del campo de lo normativo. Y por ello nuestro sistema formal ha de po-
seer una estructura deductiva; esto es, ha de proveer un conjunto de pre-
misas siempre disponibles en todo razonamiento, por una parte, y, por otra,
ha de suministrar los principios o reglas de inferencia deductiva a que se
puede recurrir. Asi, nuestro sistema tendra irremisiblemente una forma axio-
mética —pues los axiomas son premisas siempre al alcance de la mano.

Con lo anterior se ha determinado ya la forma general del trabajo que
nos toca realizar. Pero no hemos dicho nada acerca del contenido del sistema
a construir. Por supuesto, queremos clarificar la estructura de lo normativo
cualquiera que sea el tipo concreto de normas que lo “encarne”, sean regu-
laciones para concursos, reglamentos de la revista Didnoia, normas juridicas,
reglas de ajedrez, damas chinas, futbol, etc. Asi, pues, para garantizar la co-
rreccién de nuestro sistema formal nos conviene analizar, aunque sea en forma
vaga e imprecisa, la naturaleza de los sistemas normativos ordinarios, ya que
cada nota o caracteristica que intuitivamente columbremos ha de quedar in-
corporada en el sistema, donde, adema4s, tienen que encontrar una formu-
lacién precisa y una significacién clara y exacta. He aqui algunas de esas
caracteristicas:

1. Normas, imperativos y proposiciones descriptivas ordinarias son tres
tipos de oraciones irreductibles uno a otro.

2. Las oraciones imperativas no son ni verdaderas ni falsas, ni pueden
servir como premisas o conclusién en ningin razonamiento.

3. Las normas, por el contrario, si pueden servir como premisas y como
conclusién en razonamientos; por ejemplo:

Si Carlos estudia, ti debes dejarlo solo.
Carlos estudia.

Por tanto: ti debes dejarlo solo.

El cajero debe cerrar la ventanilla a las ‘cuatro.y guardar
el dinero.

Por tanto: El cajero debe guardar el dinero.

4. De otro lado, hay normas que valen o tienen aplicacién o debemos
obedecer, pero hay otras que no.
5. A cada oracién normativa corresponde una oracién indicativa ordi-
naria; por ejemplo:
“Todos deben decir la verdad” — “Todos dicen la verdad”.
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“Juan debe decir la verdad” — “Juan dice la verdad”.
“Si Miguel lo sabe, debe decirlo” — “Si Miguel lo sabe, lo dice”.
6. Las normas y sus oraciones indicativas ordinarias correspondientes son
mutuamente ininferibles, esto es, es invélido cualquier razonamiento
que tiene a una de ellas por tnica premisa y a la otra por conclusién.
7. A cada norma corresponde un imperativo:
“Juan’ debe dormir” —"Juan, duerme”.
“Todos deben decir la verdad” — “Digan la verdad”,
“Si Miguel lo sabe, debe decirlo” — “Si lo sabes, dilo, Miguel”.
8. En algin sentido, las normas incluyen o se asemejan a los imperativos.
9. En parte, esa semejanza consiste en que: (i) ni los imperativos ni
las normas tienen por objeto describir el Universo, y (ii) ambos tipos
de proposicién tienen por objeto influir en el comportamiento o con-
ducta de las personas.
10. Esta Gltima caracteristica en el caso de las normas es tal que la
aceptacion de “Yo debo hacer A” (esto es, la creencia sincera de que
yo debo hacer A) me mueve a hacer A.
11. Las normas de algin modo indican que el correspondiente imperativo
es vigente o razonable o justificado.

Estas son apenas once de las caracteristicas mds notables de los impera-
tivos y normas tal como aparecen en la lengua corriente. De ellas, nos intere-
sardn muy particularmente las primeras ocho, por la sencilla razén de que son
claramente formales. Nuestro sistema no puede, pues, dejar de incorporarlas
y clarificarlas. La ltima es también formal, pero un poco més compleja, y la
dejo para otra oportunidad.’? Las caracteristicas 9 y 10 no son formales, pero
una teoria filosofica completa ha de desarrollarlas con todo detalle; * queden
también para otra oportunidad.

8. Paso hacia el sistema

Antes de entrar a la construccién del sistema formal, que es justamente la
formulacién de mi teoria general de las normas, conviene hacer una presenta-
cién informal de la naturaleza del sistema, a efecto de: (1) hacer la teoria

més comprensible, y (2) mostrar como las caracteristicas arriba enumeradas
se hallan en el sistema.

12 Este tema ha sido tratado en el capitulo 3 de mi The Logical Structure of Moral
Reasoning, tesis doctoral presentada en abril de 1954 a la Universidad de Minnesota (iné-
dita). Es parte, en el caso de las normas morales, de la teoria kantiana de la razén prac-
tica.

" 18 F] sentido general (aunque un tanto confuso) que hay que darle al Achtung fiirs
Gesetzes de que habla Kant se encuentra, a mi juicio, en eso que llamé “aceptacién” en
€l N° 10. Estudios muy valiosos han sido escritos por R. N. Hare, op. cit., y W. §. Sellars,
“Some Reflections on Language Games”, Philosophy of Science (Baltimore), vol. XXI,
1954; asi como en correspondencia inédita entre ellos, que tuve el privilegio de conocer.
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Tomemos primero el concepto de verdad. En su aplicacién a las propo-
siciones descriptivas tiene dos aspectos formales esencialisimos:

(a) Su intervencién en la caracterizacién de la validez o correccién de
una inferencia: '
Un razonamiento es valido tinicamente en el caso en que si se
toma a las premisas como verdaderas es necesario tomar a la
conclusién como verdadera.
(b) Su aspecto de correspondencia, de modo que si la proposicién “An-
tonio est4d contento” es verdadera, entonces Antonio estd contento.

Ahora bien, en las normas se pueden distinguir también las mismas propie-
dades. En el caso de los razonamientos se hace todavia més claro que las
normas pueden ser verdaderas o falsas, ya que hay razonamientos mixtos, es
decir, razonamientos en que entran premisas descriptivas y normativas, como
sucede en uno de los ejemplos dados arriba. Si en estos casos se quisiera
hablar de validez de las normas en contraste con la verdad de las proposicio-
nes descriptivas, se encontrarian algunas dificultades o complicaciones en la
caracterizacién de los razonamientos correctos. Véase que no hay nada anor-
mal en decir: si es verdadera la norma “Carlos debe pagar su deuda”, enton-
ces Carlos debe pagar su deuda y viceversa.

Por tanto, diremos que las normas son verdaderas o falsas, y que las
normas son también proposiciones, esto es, oraciones indicativas.

En cuanto a la diferenciacién entre imperativos y proposiciones descrip-
tivas, mi tesis se reduce a interpretarla como una diferenciacién en el modo
de combinarse los sujetos y los predicados, que son los mismos para ambos
casos, segin las caracteristicas 5 y 7, mencionadas en la seccién II. Y con-
vendremos en representar la combinacién o predicacién descriptiva por me-
dio de paréntesis, y la combinacién o predicacién imperativa por medio de
corchetes; por ejemplo:

“Luis busca a Juan”
Buscar (Luis, Juan)

“Luis, busque a Juan”
Buscar [Luis, Juan].

En cuanto a la diferenciacién entre imperativos y normas (caracteristi-
ca 1), que, a su vez, implica un parentesco intimo (caracteristica 8) entre
ambos tipos de oraciones, a pesar de que las normas son también indicativas
(resultado anterior), no encuentro mas que una posibilidad: que la relacién
entre imperativos y normas sea constitutiva, no de inferencia. En ofras pala-
bras, cada norma lleva “dentro” un imperativo —el correspondiente (segin
caracteristica N? 7). Asi viene a explicarse en parte la comunidad de fun-
ciones del lenguaje imperativo y del lenguaje normativo (caracteristica N° 9).
Luego, la norma:

Felipe debe pagarle a Juan

contiene literalmente el imperativo:
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Felipe, paguele a Juan.

El problema se reduce ahora a entender cdmo puede la oracién anterior in-
cluir a la Gltima. Aqui lo que propongo es que se consideren la palabra
“deber” (usada como verbo) y sus inflexiones como un término légico, en el
sentido de que si se aplica 2 un imperativo da por resultado un indicativo
especial, tal como el vocablo “no” es un operador légico que cuando se aplica
a una proposicién, digamos “Antonio estudia”, da por resultado otra propo-
sicién, “Antonio no estudia”. Claro est4 que el operador l6gico “deber” es mas
complejo que el operador “no”, pues se aplica a imperativos y da indicativos,
entre otras cosas. En consecuencia, podriamos representar las oraciones co-
rrespondientes como sigue:

“Carlos da un libro a Juan” Dar (Carlos, libro, Juan).
“Carlos, dé un libro a Juan” Dar [Carlos, libro, Juan].
“Carlos debe dar un libro a Juan” —— Deber (Dar [Carlos, libro, Juan]).

Obsérvese que en la forma ilustrada con que simbolizamos los tres tipos
de oraciones, se hace aparente la estructura légica de cada una de ellas, y
nos liberamos de los mecanismos gramaticales concretos y diferentes que
las lenguas naturales utilizan. Puede verse ficilmente que las variedades
gramaticales de tiempo, modo del verbo, construccién, preposiciones, decli-
naci6n, etc., no afectan el hecho fundamental de que en una oracién se habla
de ciertos objetos y personas con cierto sentido, y este sentido queda plena-
mente expresado con el orden en que colocamos las palabras denotativas
de los objetos y personas, de una parte, y con los paréntesis o corchetes, de
otra. De la misma manera, una lengua puede no poseer palabra alguna que
se traduzca por “deber” en castellano; pero si en esa lengua hay normas,
habr4 en ella un sufijo o prefijo, que afectando al verbo o al sujeto de la
oracién exprese un sentido normativo, o habr4 en ella un tono o una entona-
cién oracional, etc. Estas son cuestiones que los lingiiistas estudian; a nos-
otros nos interesa sélo el concepto o sentido normativo, y como nuestro sim-
bolismo lo destila o purifica, nuestro simbolismo resulta valioso, y nos evita
confusiones. En efecto, introduciremos los simbolos usuales en la légica
moderna:

’ — 7 para indicar negacion;
v ’/ para indicar disyuncién;
’ ./ para indicar conjuncién (esto es, el sentido de las conjunciones
copulativas y adversativas ordinarias, y de los adverbios conjun-
tivos ‘también’, ‘tampoco’, etc.).
para indicar condicionalidad,;
para indicar bicondicionalidad.

’

’ ’

-

14 ’

Luego, las oraciones siguientes se simbolizan légicamente como se ex-
presa:
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“Si Luis viene, dale el libro” Venir (Luis) — Dar [t4, libro, Luis].
“Carlos viene o no, pero ti debes darle el libro” — (Venir (Carlos)
v — Venir (Carlos) ). Deber (Dar [td, libro, Carlos]).

4. EI sistema N;°*

Después de esta breve exposicién informal de los puntos dominantes de
mi teorfa general de las normas, paso a formularla con precisién y rigor. El
sistema formal en que la exhibo ser4 llamado el modelo o sistema N*, para
distinguirlo de un modelo anterior al que denominé N®%,

1) Signos o expresiones primitivas (indefinibles) de N,*:

a) Nombres propios o constantes individuales: ‘@, 'V, c,...
b) “Pronombres” o variables individuales: @, 7y, ‘2, 'z, ’x,
Iyll, /y2r,' .

c) Predicados o términos denotativos de propiedades (esto es,

cualidades y relaciones): ‘A%, ‘B, 'C’, ...

d) Conectivos légicos generales: — (que denota negacién), v/
(que denota alternacién o disyuncién), ‘0’ (que expresa dis-
yuncién mixta: imperativo-indicativa).

e) Operadores légicos imperativos: ‘I’ (que sirve para referirnos
al indicativo ordinario correspondiente a un imperativo o nor-
ma), 'K’ (que equivale al uso de la palabra ‘Deber’ en la sec-
cién anterior).

f) Otros signos: “(”)’, ')Y.

Como todos estos signos son primitivos en N;*, no hay definicién posible

de ellos en N;*; pero como su significado ha de quedar determinado de una

manera precisa (ademés de las indicaciones generales y vagas dadas en la
seccién III), son necesarias las reglas que constituyen su significado, y que
son de dos clases: '

2) Reglas de formacion de oraciones:

A) Las expresiones de las siguientes formas son indicativos y los
Unicos indicativos de N,*:
a) Z(Y), donde Z es un predicado de cualidad e Y un nom-
bre propio o una variable individual;
Z,(Y1, Y5, ..., Y,), donde Z, es un predicado de re-

14 E| sistema N® con una regla adicional de inferencia para imperativos, a lo cual
Hamé C®, se encuentra en mi An Essay in the Logic of Commands and Norms (inédita),
tesis que para el grado de Master of Arts presenté a la Universidad de Minnesota en 1952.
N;* se diferencia de N® en que tiene un axioma menos y en las restricciones impuestas a
la regla de inferencia normativa; véase lo que sigue.
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lacién de n términos e Yy, Y, ..., Y, son constantes o
variables individuales.

b) — (Z), donde Z es un indicativo.

c) (X) (Z), donde Z es un indicativo y X es una variable
individual. )

d) (Z)v(Y), donde Z e Y son indicativos.

e) I(Z), donde Z es un imperativo.

f) K(Z), donde Z es un imperativo.

g) (Z)o(Y), (Y)o(Z), donde Z es un imperativo de la
forma —(—(X)v(X)) e Y es un indicativo.

B) Las expresiones de las siguientes formas son los unicos impera-
tivos de N;i*:

a) Z[Y], Z.[Y1, Yo, ..., Y], como en A) a).

b) —(Z), donde Z es un imperativo.

c) (X)(Z), donde X es una variable individual y Z un
imperativo.

d) (Z)v(Y), donde Z e Y son ambos imperativos.

e) (Z)o(Y), (Y)o(Z), donde Y es un indicativo y Z es
un imperativo no equivalente a ningin otro imperativo
de la forma —(—(X)v(X)).

Definiciones: Los otros signos usuales en légica moderna se definen como
de costumbre, excepto que ahora quedan generalizados para cubrir in-
dicativos tanto como imperativos:

1. (dx(Z) = Def. —(X)—(Z), donde Z es un imperativo o un indi-
cativo, y X es una variable individual.

2. (Z)>(Y) =Def. —(Z)v(Y), donde Z e Y son ambos indicativos
o ambos imperativos.

8. (Z)-(Y) =Def. —(Z)o(Y), donde Z es un indicativo € Y es un
imperativo.

4. (Z).(Y) =Def. —(—(Z)v»—(Y)), donde Z e Y son ambos impe-
rativos o ambos indicativos.

5. (Z)&(Y) = Def~—(—(Z)o—(Y)), donde Z es un indicativo e Y
es un imperativo. '

6. (Z)=(Y) =Def. ((Z)>(Y)).((Y)—(Z)), donde Z e Y son ambos

indicativos o ambos imperativos.
8) Reglas de inferencia deductiva de N,*:

I. Modus ponens: Si dos indicativos de la forma Z y (Z)—(Y) son
demostrables en N;*, entonces Y también es demostrable en N,®.
II. Regla de universalizacién: Si un indicativo Z es demostrable en
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N;*, entonces (X)(Z) es también demostrable en N;*, donde
X es una variable individual.

UL Regla de inferencia normativa: Si Z e Y son imperativos de N;°
y el indicativo (I{Z))—(I(Y)) es demostrable en N;* sin nece-
sidad de que se use ninguna de las siguientes proposiciones:

(KZoI))»(H(ZoI(Y))), (I{(ZoI(Y)))=>(I(ZvY)),

(I{Zv1))—~>(I(I(Z)oY)), (I(I(Z)oY))—>(I(ZvY)),
({Zo I(Y))>(I(I(Z)oY)), (I(I(Z)oY))>(I(Zo I(Y))),
entonces, el indicativo (normativo) (K(Z))->(K(Y)) también es
demostrable en N;*.

Las siguientes deducciones ilustran estos principios de inferencia (dando
por sentado que las premisas son demostrables):

Regla I: Si Carlos viene, Arturo lo ve.
Carlos viene.

Por tanto: Arturo lo ve.

Regla II: Para cada hombre arbitrariamente tomado se
cumple que ese hombre es mortal.

Por tanto: Todos los hombres son mortales.

Regla III: Si Carlos viene y mira a Arturo, entonces Carlos
mira a Arturo.

Por tanto: Si es obligatorio que Carlos venga y
mire a Arturo, es obligatorio que Carlos mire a
Arturo.

4) Axiomas de Ni*:
Las proposiciones de las formas siguientes son demostrables en N;*:

(1) Axiomas para la ldgica general: La versién de Paul Bernays
del conjunto de Principia Mathematica (de Whitehead y
Russell): 15

Al. ZvZ-7Z

~

En estos cuatro axiomas X, Y y Z
A2, Z->ZvY

son todos indicativos.
A3, ZoY->YoZ

Al (Y>Z)—>(X0Y->X0Z).

15 Cf. D. Hilbert y W. Ackermann, Principles of Mathematical Logic, Chelsea Publish-
ing Co., New York, 1950; pags. 27-8.
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(2) Axiomas para la légica cuantificacional: Un conjunto que pa-
rece sér debido a F. F. Fitch: ¢

A5, (X) (Y=Z)—((X) (Y)>(X) (Z))

AB. Y—(X) (Y), siempre que la constante individual X
1o sea libre en Y, esto es, 0 no ocurre en Y, o si ocurre
en Y ocurre en una parte Z de Y, tal que (X) (Z) es
parte de Y.

“A7. (X) (Y)—(Z), donde Z es igual a Y excepto en que
todas las veces que la variable individual X es libre
en Y, la variable T (no necesariamente distinta de X)
es libre en Z, o Z tiene un nombre propio.
En estos axiomas A5-A7 Y y Z son indicativos, X y T
variables individuales.

(8) Axiomas para la légica imperativa (o de los indicativos for-
mados con ‘'I’):

A8. I(Zu[Xy, Xy ..., Xuo]) =Zu(X1, X2 o0 Xa)

A9. I(—Z)=—I(Z)

Al0. I(YoZ)=I(Y)vI(Z)

All. I(YoZ)=YvI(Z)

Al2. I(ZoY)=I(Z)vY

AI8. I((X) (Z))=(X) (I(2)).

En estos axiomas A8-Al13 se supone que las. expresiones

son indicativos o imperativos, segin las reglas de formacién.

(4) Axiomas especiales para la l6gica normativa (o de los indica-
tivos formados con 'K”"}):

Al4. K(Z)-»—K(—-Z)
Al5. K(Y.Z)=K(Y).K(Z)
Al8. K(Y&Z)=Y.K(Z)
Al7. K(K(Z)->Z)
Al8. (X) (K(Z))->K((X)(Z)).
En estos axiomas Al4-A18 Z e Y son imperativos, menos
en AlB, don Y es indicativo. X es una variable individual.

En todos los axiomas A1-A18 se ha hecho uso de las convenciones ordina-
rias sobre paréntesis: de modo que los signos l6gicos tienen un radio de accién
mas reducido que el siguiente, en este orden: '—/, /(X)’, "(4X),, "/, "/, '0,
‘=, ’~’, y '='; ademss, se suprimen los parénte51s que separan o rodean a
una sola oracién,

18 Cf. W. V. O. Quine, Mathematical Logic, Harvard University Press, Cambridge,
1951; pag. 89. También A. Burks, “The Logic of Causal Propositions”, Mind, n.s.
vol. LX 1951; pag. 379 nota. ; .
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Por otra parte, valen las definiciones acostumbradas de prueba, demos-
tracién; variable libre y variable ligada.

Interpretacion de los axiomas: El conjunto (1) de los axiomas Al-A4 es-
tablece ciertas propiedades formales de los conceptos de disyuncién y nega-
ci6én; por ejemplo, el axioma A3 establece que la disyuncién es parcialmente
conmutativa (v.gr., que si Carlos duerme o Enrique lee, entonces Enrique lee
o Carlos duerme). El conjunto (2) formula propiedades fundamentales del
concepto de totalidad. El conjunto (3) reduce los indicativos formados con
‘I’ a los indicativos descriptivos ordinarios. Son los del conjunto (4) los que
méas nos interesan, y explico por separado cada uno de estos axiomas:

Al4: establece que si la ejecucién de un acto es obligatoria, entonces su
inejecucién no lo es. ‘

Al5: se puede leer: “Si es obligatorio hacer juntos dos actos dados, en-

" tonces es obligatorio hacer cada uno de ellos por separado, y vi-
ceversa.”

AlB: no tiene una lectura ficil en la lengua ordinaria; es uno de los casos
en que la teorfa hace més preciso el uso corriente, y quiza hasta lo
enriquece; lo que sigue es inexacto, pero da una idea: “Es obliga-
torio ejecutar un acto A y ciertas circunstancias estin presentes Gni-
camente cuando A es obligatorio y esas circunstancias estan pre-
sentes.” .

Al7: Su traduccién tampoco es clara en la lengua corriente: “Es obliga-
torio: ejecutar un acto que sea obligatorio.” Al7 no es lo mismo
que K(Z)—K(Z), que puede leerse: “Es obligatorio ejecutar un
acto A, si A es obligatorio.” Esta tltima proposicién es normativa,
pero es un caso particular de una ley general de la légica ordinaria:
“Si A es B, entonces A es B”, férmula que expresa el principio de
identidad.1?

Al8: Puede leerse: “Si para todos es obligatorio hacer o recibir un acto A,
entonces es obligatorio que todos hagan o reciban A.” En verdad, el
condicional converso también vale, pero es un teorema a demostrar
en la seccién que sigue: el T.KF.1.

5. Desarrollo del sistema N+i*.

En esta seccién quiero desarrollar una pequeiia parte de N;°, esto es, quie-
ro demostrar algunas proposiciones o teoremas a efecto de dar una idea més
concreta del alcance del sistema. Pero es importante recordar que N;* es una
extensién (en el sentido técnico del vocablo), asi:

17 Aqui se encuentra una prueba parcial de que la légica normativa no es paralela a la
“légica del ser” e independiente de ella. Una prueba completa se encuentra en la estruc-
tura de N,°, que incluye a la légica ordinaria como estrato fundamental.
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1. La légica proposicional se extiende, mediante la regla de forma-
cibn 2)A)c) y la de universalizacién y axiomas AS5-A7, a una
légica funcional; :

2. La légica funcional se extiende, mediante las reglas de formacién
de imperativos y 2)A)e) y 2)A)g) y los axiomas A8-Al3, a
una légica imperativa;

3. La légica imperativa se extiende, mediante las reglas 2)A)f) y
III y los axiomas Al4-18, a una légica normativa.l®

En consecuencia, N,® incluye toda la légica proposicional y funcional or-
dinaria, pero no es necesario que desarrollemos todos sus teoremas en este es-
tudio, ya que se encuentran demostrados y ordenados en cualquier libro de
légica simbélica. Pero si podemos basarnos en cualquier teorema de la logica
proposicional o de la légica funcional general para nuestras demostraciones.

A. Teoremas de la légica imperativa. Lo unico que hay que demostrar
son ciertas propiedades formales de los conectivos imperativos. Para simplificar
nuestra exposicién utilizaremos las letras ’X’, Y, ’Z’ para denotar imperativos,
y las letras ’p/, 'q’, 'r’, para denotar indicativos.

T.I1. Conmutatividad de la disyuncién imperativa:
I(YvZ)=I(ZvY).

Demostracién:
(1) (XvZ)=IYvIZ por AIO
(2) IYvlZ=IZvIY por Conmutatividad de la dis-
: yuncién indicativa
(8) IZoIY=I(Z0vY) por Al0
(4) I(YvZ)=I(ZvY) por Transitividad del indicativo.

T.I.2. Asociatividad de la disyuncién imperativa:
I((ZoX)oY)=I(Zvo(XvY)).

Demostracion:
(1) I{ZoX)oY)=I(ZvX)vIY por AlO
(2) (I{(ZoX)olY)=(IZvIX)olY por Al0
(8) (UZvIX)oIY=IZv(IXvIY) por Conmut. de v indicat.
(4) IZo(IXoIY)==IZvI(XvY) por AlO

18 Esta triple estructura “extensiva” es lo que principalmente distingue a N;° del
sistema de von Wright y de la Axiomitica de Garcia Maynez. El sistema de von Wright
es més comprensivo que la Axiomatica de Garcia Maynez, pero comprende menos que
N,°. El sistema de von Wright es un sistema de normas en el cual sélo hay normas al nivel
del calculo proposicional, es decir, no incluye: (a) imperativos, (b) indicativos descripti-
vos u ordinarios, (c) normas mixtas, esto es, que tienen elementos indicativos (v.gr., “Si
Juan mata a Pedro, Juan debe ser castigado”), (d) normas con cuantificadores, es decir,
en las que entran los términos “todos”, “algunos” (v.gr., “Todos deben no matar”. “Hay
alguien que no tiene prohibido matar”, “Todos deben respetar al Alcalde”). Ahora bien,
estos cuatro tipos de oraciones aparecen en N;°. De otro lado, N, *® se distingue del sistema
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(5) IZoI(XvY)=I(Zv(XvY)) por Al0
(6) I((ZvX)oY)=I(Zv(XvY)) por Transitiv. de =.
T.1.3. Conmutatividad de la disyuncién mixta: I(poZ)=I(Zop).
Demostracién: :
All, Al2, y Transitividad de=.

T.L4. Asociatividad de la disyuncién mixta: I((pv g)oZ)=I(po(qoZ)).
Demostracion.:

Similar a la de T.L2 utilizando All en lugar de Al0.

T.L5. Asociatividad de la disyuncién mixta:
I((poY)oZ)=I(po(YvZ).
Demostracion:
Similar a la anterior utilizando All también.

" T.L6. Descomposicién de la conjuncién imperativa: I(Y.Z)=IY.IZ,

Demostracién.:

(1) Y. Z)y=I—(—Yv—1Z) por Def. 4

2) I—(—Yv—2Z)=—I(—Yv—Z) por A9

8) —I(—Yov—Z)=—(I—YvI-2Z) por Al0

(4) —(I—YoI—Z)=—(—IY v—IZ) por A9

(53) —(~IY v—IZ)=IY . IZ por Def. 4

(6) Y.Z)=IY.IZ por Transitividad de =.

T.L7. Conmutatividad de la conjuncién imperativa: I(Y.Z)=I(Z.Y).

Demostracion:

(1) IY.Z)=IY.IZ por T.1.6

(2) IY.IZ=IZ.1Y por Conmutatividad de la conjuncién

indicativa
(3) IZ.IY=I(Z.Y) por T.1.6
(4) KY.Z)=I(Z.Y) por Transitividad de =.

T.I.8. Asociatividad de la conjuncién imperativa:
I((X.Y).Z)=I(X.(Y.Z)).

Demostracion:
(1) I((X.Y)Z)=I(X.Y).I(Z) por T.I6
(2) I(X.Y).IZ=(IX.IY).IZ por T.I6

(3) (IX.IY).IZ=IX.(IY.IZ) por Asociatividad de la conjun-
cién indicativa

de von Wright en que en él las normas contienen imperativos. Finalmente, en N;* el tér-
mino “deber” es el tinico término normativo indefinible; en el sistema de von Wright lo
es el término “ser permitido”; en la Axiomatica de Garcia Méynez parece haber cuatro
términos normativos basicos: “obligatoriedad”, “licitud”, “ilicitud™ y “optatividad”; cf., por
ejemplo, Los principios de la ontologia formal del derecho y su expresién simbdlica,

pégs.

83 sigs.
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(4) IX.(IY.I1Z)=IX.1(Y.Z) por T.I.6
(5) IX.I(Y.Z)=I(X.(Y.Z)) por T.L6
(6) I((X.Y).Z)=I(X.(Y.Z)) por Transitividad de =.

T.19 Distributividad de la conjuncién a través de la disyuncién:
I(X(YvZ))=I(X.YvXZ).

Demostracidn:
(1) I(XA(YvZ))=IX.I(YvZ) por T.L6
(2) IX.IYvZ)=IX.(IYvIZ) por Al10
(8) IX.(IY 0IZ)=IX .IY vIX.IZ por Distributividad indic.
(4) IX.IYoIX.IZ=I(X. Y)vI(X.Z) por T.1.6
(5) I(X.V)YoIl(X.Z)=I(X.YvX.Z) por Al10

(6) I(X(YvZ))=I(X.YvX.Z) por Transitividad de =.

T.110. Distributividad de la disyuncién a través de la conjuncién:
I(Xo(Y.Z))=I((X0vY)(X0vZ)).
Demostracion:
Similar a la anterior, usando primero Al0 y después T.L6.

T.L11l. Distributividad de la conjunci6én a través de la disyuncién mixta:

. I(X.(poZ))=I(X&pvX.Z).
Demostracion:

Similar a las anteriores.

Los siguientes teoremas se dan sin demostracién por brevedad:

T.L.12. Conmutatividad de la conjuncién mixta: I(p&Z)=I(Z&p).
T.I.12a. Descomposicién de la conjuncién mixta: I(p&Z)=p .IZ.
T.I.13. Distributividad de la disyuncién mixta:
| I(po(Y.Z))=I((poY).(poZ)).
T.I.14. Distributividad de la conjuncién mixta:
I(p&(Y vZ))=I(p&Y v p&Z).
T.L15. Asociatividad de las conjunciones imperativas:
{p&(Y.Z))=I{(p&Y).Z).
T.I.16. Asociatividad de las conjunciones imperativa e indicativa:
' I((p-q)&Z)=I(p&(q&Z)).
T.L.17. Descomposicién del condicional imperativo: I(Y—Z)=IY — IZ.
T.1.18. Descomposicién del condicional mixto: I(p—Z)=p—IZ.

T.1.19. Descomposiciéon del bicondicional imperativo:
[(Y=2Z)=(IY=IZ).
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T.I.20. Descomposicién del cuantificador existencial imperativo:
I(IX)(Z)=(AX)I(Z).
Nota: En este teorema X es una variable individual.

Demostracion: :
(1) I(IX) (Z)=I—(X)—(Z) por Def. 1
(2) I—(X)—(Z)=—(X)—I(Z) por A9, Al3, A9
(8) —(X)—I(Z)=(TX)I(Z) por Def. 1
(4) I(AX) (Z)=(HX)I(Z) por Transitividad de =.

B. Teoremas de la légica normativa. Aqui podemos distinguir dos estratos:

(1) el de la légica normativa proposicional, y (2) el de la légica normativa
funcional. En el primero no entran: la regla de formacién 2)A)c), los axio-
mas Al3 y AlS; sin embargo, esta distincién es menos importante que la dis-
tincién paralela en que se origina, propia de la légica indicativa ordinaria,
correspondiente al paso del primer conjunto de axiomas al segundo. De to-
dos modos, la sefialaremos para facilitar la comparacion de N;* con el sis-
tema de von Wright, por ejemplo.

T.XP1l. KZ-K(ZvY) “Si debe hacerse A, entonces debe hacerse

Ao B~
Demostracion:

(1) IZ-I1ZolY por A2

(2) IZoIY==I(ZvY) por Al0

8) (UZoIY-I(ZvY))(I(ZoY)=IZv1Y)) (2), por Def. 6

(4) IZoIY->I(ZvY) (3), por Simplificacién
(probada en légica or-
dinaria) '

(5) IZ->I(ZvY) (1), (4); Transitividad
del — indicativo.

(6) KZ—K(Zv0vY) (5); regla IIL

TKP2. KZ-K(YvZ) “Si A debe hacerse, entonces debe

hacerse B o A" 1

ST N R
19 Hace algunos afios hubo una disputa famosa sobre si el imperativo “Pon esa carta
al correo” implicaba el imperativo “Pon esa carta al correo o quémala”. Evidentemente,
implicacién en el sentido de inferencia es en N;* completamente inaplicable a imperativos;
pero T.KP.1 puede decirse que de algin modo representa una respuesta afirmativa a la
pregunta de la disputa. Pero ndtese que no hay ninguna razén para preocuparse. En
efecto por T.KP.1 tenemos las dos proposiciones: KZ->K(Y o Z) y KZ>K(—Y v Z),
lo cual nos conduce, segin un teorema de logica general indicativa, a KZ>K(Y vZ).
K(=Y v Z), lo cual nos da por Al5 y transitividad de —: KZ-»K({YvZ).(-YvZ)), y
este Gltimo consecuente se reduce a KZ; de modo que T.KP.1 nos lleva a KZ—-KZ, que
es una tautologia trivial. Para una solucién diferente de esta aparente paradoja. Cf. Hare,

“Imperative Sentences”, Mind., 1949; pégs. 43 sigs. :
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Demostracion:
Como la anterior utilizando la conmutatividad del v indica
tivo después de (1).
KZ—K(p-2) “Si una accién A debe hacerse,
entonces debe hacerse A, cual-
quiera que sea el hecho que

ocurra.”
Demostracién:
12— (p—>1Z) una tautalogia
(p—IZ)=I(p—Z) por T.I.18
((p=IZ)>I(—Z)).(I(p>Z)—>(p—IZ)) por Def. 6
(p=IZ)—=1(p—>Z) . (3), por Simplifi-
cacién

1Z-1(p—~Z) (1), (4); Transitiv. del -

—> indicativo
KZ—>K(p—Z) (5); Regla IIL

Nota: Este teorema puede interpretarse como sigue: “Si una accién es obli-
gatoria (a secas, simpliciter), tal accién es condicionalmente obligatoria
(ademés).”

T.KP4. KZ=K(p—~Z).K(—p—Z) “Una accién A es obligatoria tni-

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

camente si es obligatoria en
cualesquiera circunstancias.”
Demostracion:
1Z=(p—>I1Z).(—p—->I1Z) una tautologia
(p—I1Z).(—p—I1Z)=I(p—>Z).I(—p—Z) por T.I18 y A9
I(p—Z).1(—p—Z)=I((p—>Z).(—p—Z)) por T.L6

IZ=I((p—>Z).(—p—>Z)) Transitividad de =.
KZ =K((p—Z).(—p—Z)) (4); Regla IIT
KZ=K(p—Z).K(—p—Z) (5); Al5.

Esta demostracion se acorté un poco gracias a la Regla KII, que demos-
tramos en seguida. De aqui en adelante reuniremos dos o tres pasos en uno
(asi como hicimos en el paso (2)); por ejemplo: de un bicondicional saca-
remos de una vez uno de sus componentes conjuntivos, juntando el paso Def. 6
y la Simplificaci6n.

Regla KI1: Si IZ=1IY es demostrable en N;* con las mismas restricciones

(1)

impuestas por Regla III, entonces KZ==KY es también demos-
trable en N,*.
Demostracion:
Si IZ=IY es demostrable (IZ—IY).(IY-IZ), también es de-
mostrable (ambos con la mismas restricciones de la Regla III);
por Def. 6.
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Si (IZ-IY).(IY—>IZ) es demostrable, IZ—IY es también de-
mostrable (idem); por Simplificacién.

Si (IZ-»IY).(IY—IZ) es demostrable, entonces IY—IZ es
también demostrable (idem); por Simplificaci6n.

Si IZ—IY es demostrable, KZ—-KY es demostrable (idem);
por Regla IIL

Si IY-IZ es demostrable, entonces KY—KZ es también de-
mostrable (idem); por Regla III

Si (IZ-IY).(IY—-IZ) es demostrable, entonces KZ—KY es
también demostrable (idem); de (2) y (4) por Regla III.

Si (IZ-IY).(IY—IZ) es demostrable, KY>KZ es también de-
mostrable (idem); de (3) y (5).

Si (IZ-IY).(IY—IZ) es demostrable (KZ—KY).(KY->KZ) es
demostrable (idem); de (6) y (7).

Si IZ—IY es demostrable, entonces (KZ—KY).(KY—KZ) es
demostrable (idem); de (1) y (9).

Si IZ=1IY es demostrable, entonces KZ=KY es también de-
mostrable en N;* con las mismas restricciones de la Regla III.

TKP.5. KZ=K(Y—>Z).K(—Y—Z) “Una accién A es obligatoria tni-

camente si es obligatoria a con-
dicién de hacer cualquiera ac-
cién y dejar de hacer cualquiera
acci6én.”
Demostracién:
Como la anterior. )
Este teorema es un caso especial de T.KP.4 en el sentido de
que este ultimo se refiere a cualquier suceso, el cual puede ser
una accién humana.

TKP6. KZvKY->K(ZvY) “Si es obligatorio hacer A o hacer

B, entonces es obligatorio ejecu-
tar una de las dos acciones por

lo menos.”

Demostracidn:
(1) (KZ-K(ZvY)).(KY>K(ZvY))>(KZvKY)

K(ZvY) ' una tautologfa
(2) KZ—-K(ZvY) por TKP.1
(8) KZ—K(ZvY) por T.KP.2
(4) (KZ-K(ZvY)).(KY-K(ZvY)) (2), (8); Conjuncién
(5) KZvKY—K(ZvY) (1), (4); Regla L

. TXP7 K(ZvY)»>—K—ZvKY “Si es obligatorio escoger entre

dos acciones A y B, entonces -
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una es obligatoria o la no eje-
cucién de la otra es obliga-

toria.”
Demostracién: .

(1) (IZoIY)—IZ-IY una tautologia

(2) (UZoDY)—IZ=I(ZvY)—IZ por AlO

(8) I(ZvY)—IZ=I((ZvY)—Z) por A9, T.I.6

(4) I((ZvoY)—Z)->IY sustituyendo en (1) confor-

me a (3)

(5) K((ZvY)—Z)—>KY (4); Regla III

(6) K(ZvY).K(—Z)-KY (5); por Al5

(7) K(ZvY)—>(K—Z-KY) (6); por Exportacién

(8) K(ZvY)»—K—ZovKY (7); por Def. 2.
Ahora vamos a introducir algunas definiciones normativas muy valiosas:

Def. 7. P(Z) = Def —K(—Z).

Det. 8. F(Z) = Def. K(—Z).

Def. 9. L(Z) = Def.—K(Z) —K(—Z).

Como K expresa obligatoriedad o deber, el sentido de estas definiciones
resulta bastante claro:

7. Un acto estd permitido si y sélo si su no ejecucién no es
obligatoria.

8. Un acto estd prohibido tnicamente si su no ejecucién es
obligatoria.

9. Un acto es libre (completamente) tnicamente si no es
obligatoria su ejecucién ni su no ejecucitn.

T.KPS8. K(ZvY)—(FZ—KY) - “Sies obligatorib escoger entre dos
actos, entonces: si uno esta pro-
hibido el otro es obligatorio.”

Demostracion:
(1)-(7) como en la demostracidn anterior.
(8) apliquese la Def. 8 a (7).
T.KP9. K(Z-Y)—(KZ—KY) “Si es obligatorio: hacer un acto A
con la condicién de otro acto B,
entonces si B es obligatorio, A
también lo es.”
Demostracion:
(1)-(7) como en la demostracién de T.KP.7.
(8) Substitiyase —Z por Z en (7): K(—ZvY)—>(KZ—KY)

(9) K(Z-Y)—=(KZ—KY) (8); por Def. 2.
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T.KP.10. K(Z-Y)—(—KY—>—KZ) “Si un acto A es obligatorio

bajo condicién de otro acto
B, entonces si A no es obli-
gatorio, B tampoco lo es.”

Demostracion:
(1) K(Z-Y)—(KZ-KY) por TKP.9
(2) K(Z-Y)—»(—KY—->—KZ) (1); por contraposicién
TXKP.11. K(Z-Y)—(F(Y)->F(Z)) “Si un acto es obligatorio bajo
condicién de que se haga
otro acto, entonces si éste
estd prohibido, aquél tam-
bién lo estd.”
Demostracion: _
(1) I(Z-Y)-(1Z-1Y) por T.1.17
(2) (IZ-IY)>(—IY—>—IZ) una tautologia
(3) (—=IY->—IZ)->I(—Y—>—Z) por T.I.17, A9.
(4) I(Z-Y)->I(—Y—>—2Z) (1), (8); Transitividad de —.
(5) K(Z-Y)-»K(—Y—»>—-Z) (4); Regla III.
(6) K(—Y—>—Z)—>(K—Y—>K—Z) T.KPJ.
(7) K(—Y->—Z)->(FY—>FZ) (6); por Def. 8.
(8) K(Z-Y)—(FY—FZ) (5), (7); Transit. de —.
T.KP.12 K(Z—Y)—>(PZ—PY) “Si un acto es obligatorio bajo
condicién de que otro acto
sea ejecutado, entonces si
éste estd permitido, aquél
también est4 permitido.”
Demostracién:
(1)-(6) como en la anterior. :
(7) K(Z-Y)-»(K—Y—>K—Z) (5), (6); Transitiv. de —.
(8) (K—Y—»K—Z)->(—K—Z->—K—Y)  una tautologia.
(9) K(Z-Y)—>(—K—Z->—K-—Y) (7), (8); Transitiv. de —.
(10) K(Z-Y)—(PZ~PY) (9); Def. 7.

T.KP.13. —K(Z—Z) “La ejecucién y la inejecucién de
un mismo acto no son junta-
mente obligatorias.”

Demostracién:
(1) KZ—>—K—Z Al4.
(2) —(KZ.K-Z) (1); paso de condicional a conjuncién.
(8) —K(Z —Z) (2); por Al5.
TXKP.14. P(Z.Y)—>PZ “Si un acto doble estd permitido,

cada parte de ¢él estd permitida.”
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Demostracion.:
(1) —IZ—>(—IZv—1IY) una tautologia
(2) I—-Z-I(—Zv—Y) (1); A9, AlO.
(8) K—Z—-K(~Zv-—Y) (2); Regla IIL
(4) K—Z-K(—(Z.Y)) (8); paso de la disyuncién a con-

juncién; doble negacién
(5) —K(—(Z.Y))»—K—Z (4); contraposicién
(6) P(Z.Y)->PZ (5); def. 7.

T.KP.15. K(p—Z)—(p—KZ) “Si un acto es obligatorio bajo con-
. dicién de que un hecho suceda,
entonces si éste sucede el acto es

obligatorio simpliciter.”

Demaostracién: .
(1) (pIZ).p—IZ Una tautologia.
(2) Ip->Z).p-IZ (1); T.1.18.
(8) I((p—Z)&p))-IZ (2);T.12..
(4) K((p—Z)&p))—KZ (8); Regla III.
(5) K(p-~Z).p—KZ (4); Al5, conmutacién.
(6) K(p—Z)-(p—KZ) (5); Exportaci6n.
T.KP.16. K(poZ)-»>pvKZ
Demostracién:
(1) K(—p->Z)—>(—p->KZ) T.KP.15.
(2) K(poZ)—(pvKZ) (1); Def. 2; doble negaci6n.
TXKP.17. K(KZoZ)=KZ “Un acto es obligatorio tnicamente
si es obligatorio que se haga o el
acto es obligatorio.”
Demostracion:
(1) K(KZoZ)-KZvKZ T.KP.16.
(2) KZvKZ-KZ ) tautologia
(8) K(KZoZ)-KZ (1), (2); Transitividad de —.
(4) KZ - K(—KZ-2Z) T.KP.3.
(5) KZ-K(KZoZ) (4); Def. 2; doble negacién
(6) (K(KZoZ)—>KZ).(KZ—-K(KZoZ)) (3), (5); Conjuncién
(7) K(KZoZ)=KZ (6); Def. 6.
T.KP.18. KZ—PZ “Si un acto es obligatorio, est4 per-
mitido.”
Deniostracion:
Substitucién de P por —K— en A14; Def. 7.
T.KP.19. PZvP—2Z “O la ejecucién de un acto estd permi-

tida o esta permitida su no ejecucién.”
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TXP.25. FZ-F(Z.Y)
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Demostracion:
—K( Z)v—K(—-Z) Al4; Def. 2.
—K(——Z)v—K(—Z) (1); doble negacién.

P—Z v PZ (2); Def. 7,

PZvP—2Z (8); conmutatividad de v.

LZ=—KZ.—FZ “Un acto es (completamente) libre si

y s6lo si no est4 prohibido ni es obli-
: gatorio.”

Demostracion:

LZ=—KZ .—K—Z Def. 9.

LZ—KZ.—FZ (1); Def. 8.

LZ=PZ .P—Z “Un acto es (completamente) libre {ni-
camente si tanto su ejecucion como su
no ejecucién estin permitidas.”

Demostracién:

LZ=—FZ.—K——Z T.KP.20; doble negacién y con-

mutatividad de o.

LZ= K—7 .—K——7 (1); Def. 8.

LZ=PZ.P—7 (1); Def. 7.

KZ=PZ .F—Z “Un acto es obligatorio ‘inicamente si
su ejecuci6n estd permitida y su no
ejecucion estd prohibida.”

Demostracion:

K(——Z)=F—Z Def. 8; doble negacién

K(Z)->F—Z (1); simplificacién

KZ—PZ T.KP.18.

KZ—>PZ .F—Z (2), (8); combinacién

PZ.F—Z—-F—Z una tautologia

PZ.F—Z—KZ (5); substitucién conforme a

' (1); doble negacién.

KZ=PZ.P—Z (4), (6); conjuncién y Def. 6.

“Un acto esté prohibido unicamente
si no est4 permitido.”

Demostracion:
K—Z=—(—K—Z) Principio de doble negaci6n.
FZ=—PZ (1); Def. 8 y Def. 7.

—(PZ.FZ)

“Si un acto A est& prohibido, también
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esta prohibido cualquier acto com-
plejo que tenga a A como parte.”

Demostracién:
(1)-(4) de la demostracién de T.KP.14: K—Z~>(—(Z .Y))
(5) FZ-F(Z.Y) (4); Def. 8.
T.KP.26. K(YvZ)=K(ZvY) Conmutatividad interna de v impera-
tivo.
Demostracion:
“Debe escogerse entre dos actos Ay B
unicamente si debe escogerse entre
By A”
(1) I(YvZ)=I(ZvY) T.I.1.
(2) K(YvZ)=K(ZvY) (1); Regla K IL

Los teoremas que siguen tienen una demostracién semejante a la tltima:

T.KP.27. K(Z.Y)=K(Y.Z) “Debe hacerse A y B cuando y sélo cuando
debe hacerse B y A.”

TXP28. K((ZvY)oX)=K(Zv(Y vX))
T.KP.29. K(poZ)=K(Zop)

TXP30. K(Z.(YvX))=K(Z.Y0Z.X)
TXP3L K(p&(Y vX))=K(p&Y v p&X)
T.KP32. K(Z0Y.X)=K((ZvY).(Z0X))
TXP.33, K(poX.Y)=K((poX).(poY))
T.KP.34. K(po q&Z)=K((pvq)&(poZ))
T.KP.35. K(p&Z)=K(Z&p) Etcétera.

T.KP.36. P(Z.Y)=P(Y.Z) “Si esta permitido escoger entre dos
. actos A y B, entonces estd permi-
tido escoger entre B y A, y vice-

versa.”
Demostracién:
(1)  K(—ZoY)=K(—Y v—2Z) T.KP.26.
(2) —K(—Zv—Y)=—K(—Yv—Z) (1); propiedad de =.
(8) P—(—Zv—Y)=P—(—Y v—Z) (2); Def. 7.
(4) P(Z.Y)=P(Y.Z) (3); Def. 4,

TXKPS7. P(ZvY)=P(Y vZ)
T.XP38. P((ZvY)vX)=P(Zo(Y0X))
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TXP.39. P(Z.(YvX))=P(Z.Y.vZ.X)
T.KP.40. P(p&(Y v X))=P(p&Y v p&X)
T.KPA4l. P(Zv(Y.X))=P((ZvY)}.(Z0vY). Etcétera.,

TKPA42. F(Z.Y)=F(Y.Z) “Esta prohibido hacer A y B juntos
' tnicamente si est4 prohibido ha-
cer B y A juntos.”
Demostracion;
(1) K(—Zvo—Y)=K(—Yo—Z) T.KP.26.
(2) K»(Z.Y)=K(—>Zv-Y) Def. 4; doble negacién
(3) K(»Yv—>Z)=K—>(Y.Z) Def4; doble negacién
(4) K=»(Z.Y)=K~>(Y.Z) (2), (1), (8); Transitividad de =.
(5) F(Z.Y)=F(Y.Z) (4); Def. 8.

TXP43. F(ZoY)=F(YvZ)
TXP44. F((ZvY)o X)=F(Zv(Yv X))

TXP.45. F(Z.(YvX))=F(Z.YvZ.X)

TXKP.46. F(ZvY.X)=F((Z0vY).(Zv))

TXPA47. F(po(q&Z))=F((poq)&(poZ))

T.KP.48. F(p&(Z0Y))=F (p&Z v p&Y) Etcétera.

T.KP49. L(Z.Y)=L(Y.Z) “Hay libertad completa de hacer A y B
si y sélo si hay libertad completa de

hacer By A~
Demostracién:
(1) L(Z.Y)=P(Z.Y).P=>(Z.Y) T.KP.21.
(2) P(Z.Y).P—(Z.Y)=P(Z.Y).P(—Zv—Y) Def, 4; doble
negaci6n
(8) P(Z.Y).P(—Zv—Y)=P(Y.Z).P(—Yv—Z) TKP36 y
T.KP.37.

(4) P(Y.Z).P(—Yv—Z)=P(Y.Z) .P—(Y.Z) (8); Def. 4, do-
ble negaci6n.

(5) P(Y.Z).P—(Y.Z)=L(Y.Z) T.XKP.21.

(8) L(Z.Y)=L(Y.Z) (1)-(5); Transitividad de =.

TXP.50. L(ZvY)=L(YvZ)
T.XP.51. L(p&Z)=L(Z&Z)

TXP52. L(Z.(YvX))=L(Z.YvZ.X)
TXP.53. L((ZvoY)vX)=L(Zv(Yv X))
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TXP54. L((Z.Y).X)=L(Z.(Y.X))
T.KP.55. L(p&(Y v X) )=L(p&Y v p&X)
TXP.56. L(poY.Z)==L((poY).((poZ)) Etcétera.

TKPS57. P(Z.Y)>PZ.PY “Si estd permitido hacer un acto com-
puesto de dos actos simples, cada
uno de éstos estd separadamente

permitido.”
Demostracion.:
(1) P(Z.Y)>PZ T.KP.14. .
(2) P(Z.Y)-P(Y.Z) T.KP.36; simplificacién.
(8) P(Y.Z)-»PY . T.KP.14.
(4) P(Z.Y)>PY (2), (8); Transitividad de —>.
(5) P(Z.Y)->PZ.PY (1), (4); reunién tautoldgica.

TKP.58. PYvPZ=P(YvZ) “Estd permitido hacer A o estd permitido
hacer B tUnicamente si estd permitido
escoger entre A y B.”

Demostracién:
(1) K(—Y.—Z)=K—Y .K—-Z Al5
(2) —(K—Y.K—Z)=—K(—Y.--2Z) (1); propiedad de =.
(3) —K—Yv—K—Z=—K—(YvZ) (2); Def. 4 y doble
negacién.
(4) PYvPZ=P(YvZ) (3); Def. 7.

- TKP.59. F(YvZ)=FY .FZ “Esta prohibido escoger entre dos acciones
Unicamente si cada una de ellas esta (se-
paradamente) prohibida.”

Demostracién: ‘
(1) K(—Y.—Z)=K—Y.K—Z * por AlS5.
(2) K—(YvZ)=K—Y.K—Z (1); Def. 4, doble negaci6n.
(3) F(YvZ)=FY.FZ (2); Def. 8.

T.KP.60. FYvFZ F(Y.Z) “Si est4 prohibido hacer A o est4 pro-
hibido hacer B, entonces est4 prohi-
bido hacer A y B juntos.”

Demostracién:
(1) FY F(Y.Z) T.XKP.95.
(2) FZ F(Y.Z) T.KP.25, T.KP.42.
(3) FYvFZ F(Y.Z) (1), (2); combinacién tautolégica.
TXKP.61l. LY=L—Y “Un acto es (completamente) libre si y s6lo

si su no ejecucion es (completamente) li-
bre.”
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Demostracion:

LY=—KY .—K—Y Def. 9.
L—Y=—K—Y.—K—(—Y) Def. 9.
L—Y=—K—Y.—KY (3); doble negacién
LY=L—Y (1), (8); Conmutatividad de la con-

juncién y Transitividad de =.

L(Y.Z)-»LY .PZoLZ.PY “Siun acto complejo es (comple-
tamente ) libre, uno de sus dos
componentes es (completa-
mente) libre y el otro esta
permitido, o al revés.”

Demostracion:

L(Y.Z)>P(Y.Z).P—(Y.Z) TXP2l.
P(Y.Z)->PY.PZ T.KP.57.
P(Y.Z).P—(Y.Z)—>PY .PZ.P—(Y.Z) (2); por légica

general.
PY .PZ.P—(Y.Z)—>PY.PZ.P(—Yv—2Z) (3); Def. 4, do-
ble negaci6n.
PY.PZ.P(—Y v—Z)—PY .PZ.(P—YvP—Z) (4) T.KP.58
PY.PZ.(P—YvP—Z)—PY .PZ.P—Y0vPY.PZ.P—-Z
‘ (5); distribucién
de la conjun-

cién.
PY.PZ.P—Y vPY.PZ.P—Z—>(PY.P—Y).PZv (PZ.P—
—Z).PY conmutatividad de v.

(PY.P—Y).PZ0(PZ.P—Z).PY>LY .PZoLZ.PY  Def9.
L(Y.Z)>LY .PZvLZ.PY (1), (3)-(8); Transitividad
de —.

K(Z-Y).K(Y—>X)—K(Z-X) “Siun acto es obligatorio bajo
' condicién de que se haga
otro, y es a su vez el prime-
ro condicién de la obliga-
toriedad de un tercero, en-
tonces el segundo es condi-
citn de la obligatoriedad
del tercero.”

Demostracién:
(1Z-IY) (IY-IX)— (1Z—IX) una tautologia
1(Z-Y). (Y=X).->I{Z-X) (1); T.L17.

1((Z-Y)(Y=X))~I(Z->X) (2); T.I6.
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(4) K((Z-Y).(Y-X))-K(Z-X) (3); Regla IIL
(8) K(Z-Y).K(Y->X)—K(Z—X) (4); Al5.

TKP.64. (p—q).K(q—>Y)—>(p—>Y)  “Siun acto A es obligatorio con
relacién a un hecho y cuando
otro hecho ocurre ese hecho
también ocurre, entonces el
acto A es también obligatorio
con relacién a ese otro hecho.”

Demostracion:
Como la anterior utilizando T.I.18 en lugar de T.1.17, T.I.12a en
lugar de T.I.6, y Al6 en lugar de AlS5.

TKP.65. K(p—~>Z).K(Z-Y)—>K(p—Y) “Si un acto es obligatorio en
relacién con un hecho y con
relacién a ese acto otro acto
es obligatorio, entonces este
ultimo acto es obligatorio
con relacién a tal hecho.”

Demostracion:
Parecida a las anteriores.

Los 65 teoremas anteriores constituyen una ilustracién adecuada de la
naturaleza del sistema N;* en cuanto célculo proposicional normativo. Estos
teoremas son apenas unos de los mas simples. Pasamos, pues, a demostrar
algunos de los teoremas mds sencillos del cilculo funcional contenido en
N,®. Usaremos las letras ’x’, ‘4’ (mindsculas) auténomamente, es decir, para
representar las variables individuales de N.* (que son esas mismas letras).

TXKF.1. K(x)(Z)=(x)K(Z)  “Es obligatorio que todos hagan o a to-
dos se haga una accién A dnicamente
si todos tienen la obligacién o frente
a todos se tiene la obligacién de ha-

cer A”
Demostracién:
(1) (x)K(Z)-K(x)(Z) Al8.
(2) (=2)I(Z)-I(Z) A7, substituyendo x por x.
(8) I(x)(Z)-I(Z) (2); AlS.
(4) K(x)(Z)->K(Z) (3); Regla IIL

(8) (x)(K(x)(Z)—>K(Z)) (4); Regla IL

(6) K(x)(Z)-~(x)K(Z) (5); distribucién de (x) cuando en el
antecedente no ocurre x libre.

(7) ((x)K(Z)->K(x)(Z)).(K(x)(Z)—>(x)K(Z)) (1), (6); con-

(8) K(x)(Z)=(x)K(Z) (7); Def. 6. juncién.
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P(dx)(Z)=(dx)P(Z) Esta permitido que alguien haga o se le
haga una accién A si y sélo si hay al-
guien que tiene permitido o a quien
estd permitido hacer A.”

Demostracion:

K(x)(—Z)=(x)K(—Z) T.KF.1.

—K(x)(—Z)=—(x)K(—Z) (1); propiedad de =.

P—(x)—(Z)=—(x)—P—(—Z) (2); Def. 7, doble negacién.

P(Ax)(Z)=(—=x)P——(Z) (3); Def. 1.

P(Ax)(Z)=(Hdx)P(Z) (4); doble negacién.

Regla de inferencia KIII: Si IY—IZ es demostrable conforme a las restriccio-

nes impuestas por la Regla III, entonces PY—PZ es también demos-
trable en N,*.

(1)

(2)

(3)
(4)
(5)
(6)

Demostracién:

Si IY—~I1Z es demostrable en Ni* con las restricciones impues-
tas por la Regla III, entonces —IZ——IY es también demos-
trable en N;* con las mismas restricciones; contraposicién.

Si —IZ—>—IY es demostrable con tales restricciones en N,*,
también I—Z—>I—Y es demostrable con las mismas restriccio-
nes en N;*; por axioma A9.

Si I-—-Z—I—Y es demostrable con esas restricciones en N;%,
entonces K—Z—->K—Y es demostrable en N,*; Regla IIL

Si K—Z—K—Y es demostrable en N,*, también lo es su con-
trapositiva —K—Y—>—K—Z.

Si —K—Y->—K—Z es demostrable en N,®, entonces es de-
mostrable en N;* PY->PZ; por Definicién 7.

Luego, si IY—IZ es demostrable en N;* con las restricciones
impuestas por la Regla III, PY—PZ también es demostrable en
N:*;de (1) a (5).

T.KF.3. P(x)(Z)—>(x)P(Z) “Si estd permitido que todos hagan o a

(1)
(2)
(3)
(4)
(3)

todos se haga una accién A, entonces
todos tienen permitido hacer o que les

hagan A”
Demaostracidn:
(x)I(Z)->1(Z) AT.
I{(x)}(Z)—-I(Z) (1); A13.
P(x)(Z)->P(Z) (2); Regla KIIL

(x)(P(x)(Z)—>P(Z)) (3); Regla IL
P(x)(Z)—(x)P(Z) (4); distribucién de (x) cuando x no
ocurre libre en antecedente.



UN SISTEMA GENERAL DE LOGICA NORMATIVA 331

TKF.4 (x)K(Z)—>K(ddx)(Z) “Si hay alguien obligado a hacer o a
que le hagan A, entonces es obliga-
torio que alguien haga o que hagan

a alguien A
Demostracién.:
(1) P(x)—Z->(x)P—Z TKF.3.
(2) —K—(x)—Z—>(x)—K——Z  (1); Def. 7.
(8) ~—(x)—KZ—>K—(x)—Z (2); contraposicion y doble
negacién.
(4) (dx)K(Z)->K(dx)(Z) (3); Def. 1.

TKF.5. (x)F(Z)=F(dx)(Z)“Todos tienen prohibido hacer o recibir la
accién A si y solo si esta prohibido que
alguien haga o reciba A

Demostracion:
(1) (2)K(—Z)=K(x)(—Z) TKFL
(2) (x)K—(Z)=K—(dx)(Z) (1); Def. 1, y doble negaci6n.
(8) (x)F(Z)=F(dx)(Z) (2); Def. 8. -

TKF.6. (Ix)F(Z)->F(x)(Z) “Si hay alguien que tenga prohibido
hacer o recibir la accién A, entonces
estd prohibido que todos hagan o

reciban A.”
Demaostracién:
(1) —(x)P(Z)—»—P(x)(Z) T.KF.3; contraposicion.
(2) (Ix)—P(Z)—>—P(x)(Z) (1); Def. 1 doble negacién.
(8) (dx)F(Z)->F(x)(Z) (2); TXP.23.

TKF.7. F(dx)(Z)—>F(x)(Z) “Si esta prohibido que alguien haga o
reciba la accién A, entonces esta pro-
hibido que todos hagan o reciban A.”

Demostracién.:
(1) F(dx)(Z)—(x)F(Z) T.KF.5; simplificacién
(2) (x)F(Z)—(dx)F{Z) légica funcional general.
(8) (Ex)F(Z)=F(x)(Z) T.KF8.
(4) F(dx)(Z)->F(x)(Z) (1)-(8); Transitividad de —.

TXKF8. L(x)(Z)—>(x)P(Z).(dx)P(—Z) “Si es (completamente) libre
para todos el hacer o recibir
A, entonces todos tienen
permitido hacer o recibir A
y alguien tiene permitido
no ejecutar o no recibir A.”
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(1)
(2)
(3)

(4)

(5)
(6)
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Demostracion:

L(x)(Z)—>P(x)(Z).P—(x)(Z) Def. 9; simplificacién.

P(x)(Z)~>(x)P(Z) T.XF.3.

P(x)(Z).P—(x)(Z)—>(x)P(Z).P—(x)(Z) (2); lbgica ge-

neral.

P(x)(Z).P—(x)(Z)~>(x)P(Z).P(dx)(—Z) (3); Def. 1;
doble nega-
cién,

P(x)(Z).P—(x)(Z)>(x)P(Z). (qx)P(—Z) (4) TKF.2
L(x)(Z)>(x)P(Z).(dx)P(—Z) (1), (5); Transitividad
de —.

TKF.9. KY->K(Hdx)Z, siendo Y igual que Z excepto en que Y contiene

una

variable individual diferente de x o un nombre propio en los

lugares en que Z contiene ocurrencias libres de X.

Ejemplo: Si Carlos debe hacer o recibir A, entonces es obligatorio

(1)

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
T.KF.10.

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

(6)
TKF.11.

que alguien haga o reciba A.

Demostracion.:
(x)I—Z—I—Y, siendo Y igual a Z-
excepto en que... A7; A9,

I(x)—Z—I—-Y (1); Al3.
——Y—>—I(x)—Z (2); contraposicién.
[——Y—>I—(x)—Z (8); A9.
IY—I(dx)Z (4); Def. 1, doble negaci6n.
KY—>K(dx)Z (5); Regla IIL
K(x)(f»Z)—(x)(f—»KZ) “Si es obligatorio que todos hagan

o reciban A en aconteciendo un
hecho dado, entonces para todos
vale que si este hecho acontece
A es obligatoria.”

Demostracion:

K(x)(f>Z)—(x)K(f—Z) T.KF.1.
K(f—»Z)—>(f—KZ) T.KP.15.
(x)(K(f~Z)—>(f>KZ)) (2); Regla IL

(2) (K(f=Z) > (>KZ) ) > ((2)K(f=Z) > (x) (f>KZ))
l6gica funcional general.
(x)K(f=>Z)—> (%) (f~KZ) (3), (4); Regla 1 o modus po-
nens.
K(x)(f=Z)—>(x)(f—>KZ) (1), (5); Transitividad de —.
K(x)(Y>Z)—>(K(x)Y>K(x)Z) “Si es obligatorio que todos
hagan o reciban B en ha-
ciéndose A, entonces si
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es obligatorio que todos
hagan o reciban A, es
también obligatorio que
todos hagan o reciban B.”

Demostracion:
(1) (x)(IY=IZ)—((x)[Y—>(x)IZ) l6gica funcional general.
(2)  (x)(IY=IZ)—(1(x)Y—I(x)Z) (1); Al8. ‘
(8) I(x)(Y=Z)>I((x)Y->(x)Z) (2); T.L17, AlS.
(4) K(x)(Y-Z)—>K((x)Y—>(x)Z) (3); Regla III.

(5) K((x)Y->(x)Z)->(K(x)Y-K(x)Z) TXKPS.
(6) K(x)(Y-Z)—~>(K(x)Y->K(x)Z) (4), (5); Transitividad

de —.

T.KF.12. K(x)(Y—>Z)—>(F(x)Z—F(x)Y)
- Demostracién:
Como la anterior, pero con una transposicién en el conse-
cuente como segundo paso; asi tenemos:
(7) K(x)(Y»Z)—>(K—(x)Z-»>K—(x)Y)
(8) K(x)(Y->Z)—(F(x)Z—>F(x)Y) (7); Def. 8.

TKF.13. K(x)(Y—>Z)—>(P(x)Y—>P(x)Z) “Si es obligatorio que todos
hagan o reciban B en ha-
ciéndose A, entonces si esta
permitido que todos hagan
o reciban A, est4 permitido
que todos hagan o reci-
ban B.”

Demostracién:
Como las anteriores.
(1)-(7} como en la demostracién de T.KF.12,
(8) K(x)(Y->Z)-(—K—(x)Y>—K—(x)Z) (7); Transposicién
en el consecuente.
(9) K(x)(Y-Z)->(P(x)Y->P(x)Z) (8); Def. 7.

Por razones de espacio basten estos ejemplos como indicacién de Ia ri-
queza de nuestro modelo N;®. Dejamos para otra oportunidad: (a) su plena
justificacién filoséfica y (b) los problemas técnicos, v.gr., como el de la
decisién en N;®.

Hecror Nert CASTANEDA
Universidad de San Carlos, Guatemala.





