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ABSTRACT

An arithmetical language, whose words are
natural numbers written in hexadecimal numeration
system, is defined and its applications for the
representation, analysis and decision of formulae
of some logical and normative systems are descri-
bed and illustrated.

The formulae, operations and relations of
the represented system are associated as follows
respectively to the numbers and the arithmetical
operations and relations of the proposed language:

1. Each well-formed-formula of the system
is associated to a number of a set of natural
numbers between zero (associated to all tautologies
and theses) and the hinary supremum & of the
set (& is associated to  all contradictions and
antitheses and his value is 2.1, n depending
on system's dimensions and structure).

2. MNegation of a formula and disjonction
and conjonction of two other more formulae of
the system are associated respectively to the
hinary complement ®-N(f) of the number associated
to the first and to the bhinary infimun and supre-
mum of the numbers associated to the last.

3. The logical relations "f, implies f," (f.l-)
) "f, ds incompatible with ' (f Fhf "f, is
tBe contradictory opposite ‘of %2"2 (f wf,) and
"¢ is alternative to f.," (F,vf,) &re true “in the
represented system if &nd only if the associated

*Adelantamos aqui la publicacion de 1la primera
parta de la ponencia presentada en la tarde del 2 de
octubre de 1987, en el acto de clausura del IIl Congreso
de Lenguajes Naturales y Lenguajes Formales, organizado
en Sitges (Barcelona) del 28 de septiembre al 2 de
octubre de 1987 por la Seccidén de Linguistica General
de la Universidad de Barcelona, bajo la direccidn del
Profesor Carlos Martin Vide. La ponencia completa se
publicara en las Actas correspondientes en los prime-
ros meses de 1988.
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arithmetical relations, respectively "N{(f.) absorbs

arithmetically N(f,)", "binary supremum: of N(f1)

and N(f,) is equal @", "sum of of N{f,) and

N(f.) is“equal to ®" and "hinary infimum of N(f)
and’ N(F,)) is equal to 0", are true.

The applications of the proposed arithmetical
language as very rapid and simplified tool of
analysis and decision method are shown for the
following systems: propositional logic, syllogistic,
some deontic and alethic modal systems and some
normative systems of statutory law:

1. In the propositional logic, after fixing
the maximum of variables considered, the numbers
associated to these variables and to the contra-
dictions are calculated. On this permanent basis,
the evaluation of a formula (especially in the
case of many occurrences of many variables)
is performed by the calculation of the associated
number faster as in the traditional way.

2. In the syllogistic, after the calculation
of the number associated to each type of premise
or conclusion, an arithmetical table of syllogisms
shows that a proposed sylogism is wvalid if and
only if the hinary supremum of the numbers asso-
cilated to the premises absorbs arithmetically
the number associated to the conclusion. It is
well-known that the search of this sort of arith-
metization of syllogistic and - the study of its
possibilitly has been a recurrent topic in modern
logic, from Leibniz to Yukasiewicz and to-day.

3. In a deontic equivalential system who
includes Von Uright's deontic system of 1982
for norms of the first order, the calculation of
the numbers associated to all types of permission
and obligation sentences allows the immediate
arithmetical verification of all the classical rela-
tions between those sentences, The same is shouwn
for an alethic modal system including the moda-
lities of the first order of Lewis's S5.

4, For normative systems of stabtutory law,
the arithmetical verification of the logical and
normative relaldons is shown in precedent author's
papers -especially in recent "The YArs Judicandi'
Program me"-, though not yet in hexadecimal nume-
ration system but only in binary and decimal
ones.

In all the represented systems, the arithmeti-
cal verification of the metalogical properties of the
system -consistency and completeness- is performed
in a very easy and rapid manner, after the arith-
metic representation of the axiomatic basis of the
latter by a system of equations.
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I. El lenguaje aritmético.

Pretendemos en esta ponencia proponer un lenguaje
arftmético de facil manejo destinado a simplificar y a
agilizar procedimientos tanto tedéricos como practicos,
tanto manuales como informidticos, de anflisis y de deci-

si6én en distintos sistemas 16gicos y normativos.

Desde el punto de vista del andlisis, tal lenguaje
debe permitir, para cualquier férmula bien formada de
una teoria formal, del mismo modo que para cualquier
enunciade normativo de un sistema juridico positivo, la
identificacidén, mediante célcﬁlos elementales, de un
invariante numérico asociado, en virtud de ciertas cor-
respondencias légico-aritméticas, a la clase de equiva-
lencia a la que pertenece la foérmula o enunciado en

cuestidn.

El simple analisis de la composicidn aritmética,
binaria o hexadecimal, de ese invariante numérico,
debe proporcionar, correlativamente, el andlisis de la
composicién légico-formal de la féormula o enunciado tra-

ducido, revelando, por asi decirlo, la radiografia de la
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eéstructura profunda de una o de otro, al margen o mas
alla de su expresidén en lenguaje mnatural, escribiendo
asf lo que hemos solido Illamar su auténtica tarjeta

de identidad légica.

Como es natural, la identificaci6én de ese invariante
numérico es especialmente significativa, concluyente y
decisiva cuando la férmula o el enunciado examinado per -
tenece a la clase de equivalencia de las tautologfas
o a la de las contradicciones o permite identificar
una tesis o una antftesis (es decir, la negacidén de
una tesis) del sistema estudiado!, pues con ello aporta
directamente un método aritmético'de decisifén especial-

mente elocuente.

Desde este segundo punto de vista -el de la deci-
sidén-, el lenguaje numérico puede facilitar y simplifi-
car también la verificacién aritmética de las propieda-
des metalbgicas del sistema por &l traducido, fundamen-
talmente su comnsistencia y su completitud, traduciendo
en condiciones aritméticas las condiciones légicas
para disfrutar de esas propiedades, y ésto -como hemos
demostrado en trabajos anteriores y recientemente en
nuestro "Ars Judicandi"?- igualmente en el caso de
sistemas que son, desgraciadamente, con frecuencia,
esencialmente incompletos® (o, si se quiere, con lagunas®
tanto como esencialmente incoherentes?, es decir,
con casos que.admiten mas de una solucién maximal®,
como ocurre con la mayoria de los sistemas juridicos

positivos que conocemos.
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En el lenguaje aritmético que proponemos pueden con-
siderarse dos partes o aspectos distintos, el primero de
caracter genmeral o, si se quiere, comfin a los distintos
sisfemas aqui elegidos como ejemplos de aplicacién del
mismo, el segundo més especifico de las modalidades de

aplicacifén a uno cualquiera de ellos.

El aspecto general o comlin puede resumirse de la

siguiente manera:

‘Los signos o componentes bésicos del lenguaje -
-dejando a un lado los simbolos que designan las opera-
ciones sobre los primeros o las relaciones entre los
primeros o los de valor meramente sintdctico, como cier-
tos puntos, comas o paréntesis- son las cifras utiliza-
das en el sistema de numeracidén hexadecimal para cons-
truir en el mismo las palabras baAsicas del lenguaje pro-
puesto, a saber, los nfimeros naturales (o, si se quiefe,

y

los enteros positivos més el cero)de un conjunto finito
y cerradOfonnado;mrlosehteros comprendidos entre el cero
y un cierto nGmero maximo o supremo absoluto del conjun-
to, al que designaremos por la letra griega ¢ ("phi") y

en ocasiones llamaremos indistintamente "nGmero hiper-
saturado"’ del conjunto o "nGmero de la contradiccidn"”,
porque siempre resulta asociado, en las principales
aplicaciones de nuestro lenguaje, a alguna de las dis-
tintas formas de contradiccién que pueden darse en los
sistemas considerados, al igual que el cero ha de resul-

tar asociado, al revés de lo que suele ser lo habitual
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o, cuando menos, lo maAs frecuente, a todas las tautolo-
gias de los sistemas considerados, por el hecho de
basarnos para la construccidén de nuestros modelos arit-
méticos en una perspectiva 16gica y filos6fica de caréc-
ter esencialmente intensional o comprehensivo, opuesta a
la que ha venido siendo dominante, aunque fuera la pre-
ferida por Leibniz® y desde hace tiempo vuelve a tener

una importancia creciente.

E! supremo absoluto o némero hipersaturado del con-
junto finito de nfimeros mnaturales que son las palabras
del lenguaje aritmético que estamos describiendo es
siempre igual a la suma de las n primeras potencias de 2
(incluyendo 20 que es igual a la unidad} y, por Ilo
tanto, ese supremo absoluto tiene siempre el valor de
2"—1, donde n es un entero positivo cualquiera, general-
mente definido o establecido con arreglo a las exigen-
cias especificas del sistema 16gico o juridico al que en
cada caso se esté aplicando el lenguaje numérico. En
algunas ocasiones®, ese nfmero n ha sido designado por
nosotros o por el equipo que ha venido experimentando
nuestros modelos aritméticos para la informitica juridi-
ca en el Istituto per la Documentazione Giuridica del
C.N.R. en Florencia'® con el nombre de "n@mero de dimen-
siones" del sistema tratado y de su modelo aritmético,
siendo ese nmero, en las aplicaciones >juridicas del
lenguaje aritrhético, igual al nGmero de casos estricta-

mente saturados!! del sistema (es decir, estrictamente

determinantes de soluciones en el mismo., a no ser que
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sean lagunas), siempre asociados a los nimeros saturados'?

del modelo aritmético de aquél.

El interés te6rico y el alcance préactico de la elec-
cidn del sistema de numeracidénm hexadecimal para el lemn-
guaje numérico propuesto y la drastica simplificacidn de
esfuerzos, tanto manuales como informaticos, que esa
eleccidén puede representar a la hora de la manipulacidn
de ese lenguaje, podra empezar a calibrarse a continua-
cién, cuando procedamos a describir las operaciones y
relaciones con las que estd dotado el conjunto de nfimeros
que sirve de base al lenguaje, en virtud de las cuales
éste adquiere la estructura de un reticulo de Boole,
por la que resulta idbéneo como modelo aritmético, en
sentido estricto, de sistemas l6gicos como el céalculo
proposicional, QUe tiene esa misma estructura, Yy -en

»
sentido amplio, de otros sistemas que tienen una estruc-
tura mis sofisticada y no siempré definida con precisiodn
como los sistemas juridicos positives a que nos hemos

venido refiriendo.

En el CUADRO I., en efecto se defimen y describen
las tres operaciones aritméticas bésicas sobre los nGme-
ros naturales que constituyen las palabras del lenguaje
considerado -a saber, el complemento binario de un
nlimero respecto del nGmero hipersaturado, e! Tinfimo
binario de dos o mAs nfmeros y el supremo binario de dos
o mas nGmeros, asi como las cuatro relaciones aritméti-

cas bAasicas entre aquéllos -a saber, la absorcidén arit-
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mética de un niimero por otro y la igualdad, incompatibi-

lidad y disyuncién aritméticas entre dos nlmeros que ya
definimos en nuestro "Ars Judicandi®!?. Basandonos en
dichas definiciones y en las propiedades que de las
mismas se derivan, podemos justificar nuestras anterio-
res afirmaciones sobreblas ventajas del! medio de expre-
sidén hexadecimal que sirve de vehiculo a nuestro len-

guaje aritmético.

Sabemos, en efecto, que el sistema hexadecimal utiliza un ndmero
de cifras que es potencia de 2, a saber, las 16 cifras del 0 al 9 y
de la A (que corresponde al 10 decimal) a la F (que corresponde al

15 decimal).

Pues bien, en este marco binario, es inmediato comprobar que,
en lo tocante a las operaciones antes definidas, cada cifra del comple-
mento de un nGmero dado es, a su vez, el complemento de la cifra
del mismo orden de .éste, asi como que cada cifra del Tnfimo o del
supremo de dos nGimeros es también, respectivamente, el infimo o el

supremo de las cifras del mismo orden de éstos dltimos.

lgualmente, en lo que atafie a las relaciones, se puede constatar
que un nfimero dado absorbe aritméticamente otro si y s6lo si cada
una de las cifras del primero absorbe la cifra del mismo orden del

Gltimo. Y asf sucesivamente.

Estas propiedades convierten en un juego de nifios la realizacién
de las operaciones y, lo que es aGn mas importante, la verificacion
de las relaciones que er; nuestras aplicaciones estan cargadas de signifi-
cacion extra-aritmética. por ser portadoras de relaciones légicas, juridi-
cas o de otro tipo, pero siempre en una esfera de carécter esencial-

mente cualitativo.
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Los resultados de las operaciones y .la evidencia
de las relaciones estan con ello siempre, por asi decir-
lo, delante de los ojos, sin necesidad de calculadora,
y la manipulacidén de los sistemas a los que el lenguaje
aritmético de base hexadecimal se aplica se transfo}ma
en un proceso que tiene, como e€s deseable en las opera-
ciones del pensamiento humano, a la vez las ventajas
de lo raciomal y de lo intuitivo autorizéndonos a mani-
festar nuestro entusiasmo, como lo hizo Leibniz, descu-
bridor, al menos en Occidente, del sistema bimario,
antecesor del hexadecimal, en su famosa "carta de Afio
Nuevo" de 1697 al conde Rudol f August von

Braunschweig-Wolfenbuttel.

El conjunto de n@meros naturales que sirve de base
al lenguaje aritmético que proponemos €s cerrado respec-
to de las operaciones que definimos en el Cuadro 1.:
complemento, infimo y supremo binarios. Al ser un retfi-
culo 'y un Aalgebra de Boole, el lenguaje construido
sobre el mismo tiene propiedades formalmente anédlogas
a las leyes de De Morgan, de la distributividad o de

la doble negacién del cdlculo proposicional.

De este modo, la correspondencia de las operaciones,
relaciones y constantes aritméticas de nuestro lenguaje
respectivamente con las operaciones, relaciones y cons-
tantes l6gicas del célculo proposicional resulta inme-
diata, aunque pudiera hacerse sobre bases distintas
e inversas una de otra, aunque analogas, una de perspec-
tiva extensional y otra intensional.
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En la nuestra, que es intensional -¥ que considera-
mos muy preferibe a la otra para las aplicaciones de-
seeadas- las operaciones 16gicas conjuncién, disyuncidn
y megacidén, por una parte, y las relaciones I6gicas
implicacién y equivalencia, por otra, son aritmética-
mente representadas, respectivamente por las operaciones
aritméticas supremo binario'", infimo binario'® y com-
plemento binario’® las primeras y por las relaciones

aritméticas absorcién binaria!’ e igualdad las dltimas.

Al reducirse de modo inmediato, como hemos dicho,
todas las operaciones y relaciones de este lenguaje,
en su modo de expresién hexadecimal, a operaciones
sobre y relaciones entre nmeros de una sola cifra,
es siempre suficiente, para los célculos necesarios,
tener presentes, cuando no se hayan memorizado, las

tablas para nimeros comprendidos entre 0 y F.

A este respecto, el CUADRO I1. nos ofrece la tabla
del fnfimo binario, el CUADRO III. la del supremo bina-
rio y el CUADRO IV. la tabla de pares ordenados de
nimeros de una sola cifra para los cuales la relacidn
X absorbe Y es verdadera. .

Quisiéramos mencionar y evocar sucintamente hoy
aqui, como posibles aplicaciones del lenguaje numérico
descrito, el calculo proposicional, la silogistica,
algin sistema de 16gica deéntica y de 1égica modal
alética para modalidades de primer grado y algin sistema

normativo del Derecho positivo,
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I1. Aplicaciones al calculo proposicional.

Comencemos por el célculo proposicional donde el
primer objetivo de la aplicacidn del lenguaje aritmético
es establecer un procedimiento que permita asociar,
de un modo recursivo, a cada f6rmula bien formada del
cdlculo un nGmero natural, de tal forma que quede
siempre satisfecho el principio de equivalencia, que

enunciaremos como sigue:

La condici6n necesaria y suficiente para que dos
férmulas sean equivalentes es que sus respectivos nfime-

ros caracteristicos sean iguales.

En otras palabras, se trata de que el nfmero aso-
ciado a una f6érmula dada cualquiera sea efectivamente

un invariante de la clase de equivalencia de la misma.

Para ello, y teniendo en cuenta la correspondencia
ya mencionada entre las operaciones y relaciones del
lenguaje aritmético, por un lado, y las del céalculo
proposicional, por otro, que convierte en isomorfos
los dos sistgmas, hemos aplicado los criterios

&
siguientes:

Es necesario, ante todo, establecer una asociacidn
inicial entre foérmulas elementales del calculo proposi-
cional y nfimeros convenicntemente elegidos para que
de la misma puedan derivarse recursivamente todas las
demds, wutilizando la repetida correspondencia entre
operaciones de los dos sistemas.
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Con este fin, y al estar fundado el lenguaje aritmé-
tico propuesto en la perspectiva intensional, es necesa-
rio asociar a las férmulas intensionalmente mAs pobres
-con excepcién de las tautologias, a las que ya se
ha asociado el cero- los nGmeros de composicidén binaria
mis pobre, es decir, las potencias de 2, escritas en

hexadecimal.

Ahora bien, esas formulas intensionalmente més
pobres son, una vez fijado el nGmero méximo de variables
proposicionales que convenga en cada caso a nuestros
objetivos de andlisis y/o de decisidn, las disyunciones
elementales correspondientes a "ese nlmero maximo de

variables utilizadas.

El CUADRO V. muestra, a este respecto, de. qué modo,
en los casos de 2, 3, 4 y 5 variables proposicionales,
se ha asociado, primero, a cada una de las disyunciones
elementales correspondientes a cada nivel, una potencia
de 2 diferente escrita en hexadecimal (columna de Ila
izquierda) y de qué forma se han obtenido, después,
de tales asociaciones iniciales, aplicando recursivamen-
te a esas potencias de 2 la operacidn aritmética corres-
pondiente a la conjuncién -es decir, el supremo binario-
los nGmeros asociados a cada una de las variables propo-
sicionales consideradas y a la constante de falsedadf{co-

lumna de la derecha).

De hecho, son sb6lo esos nmeros asociados a las

variables proposicionales a cada nivel los que conviene
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retener de una vez por todas como clave de esta nueva
aritmetizacién del célculo proposicional, de! mismo
modo que en la antigua o cléasica, fundada en el 0 vy
el 1, es necesario retener las matrices asociadas a

cada funcidn.

En efecto, como veremos a continuacidén en distintos
ejemplos de aplicacidn del modelo aritmético descrito
a problemas de decisién, el conocimiento de esos n@Gmeros
y la aplicacidén recursiva de las operaciones aritméticas
que exija la estructura de cada féormula del céalculo
proposicional analizada o testada permitirad resolver

cada problema particular.

Observemos, de paso, que el nfimero que quede asociado
a cada férmula de! célculo proposicional utilizando
el procedimiento indicado nos proporciona autométicamen-
te la forma normal conjuntiva 'de la férmula, que corres-
ponde al analisis de su nimero caracteristi;o como
suma de potencias de 2, de realizacién mucho mas réapida
y sencilla que los procedimientos habituales de re-
duccidon de una foérmula a su forma normal comjuntiva

{o disyuntiva),sobre todo en el caso de muchas variables,

que es donde la nueva aritmetizacifén se impone sin lugar

a dudas.
Precisemos ahora que, una vez que toda férmula
bien formada, arbitrariamente elegida, del céaiculo

proposicional posee su ni@mero caracteristico propio,

calculable a la mano en unos segundos, el método de
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decisiébn para todas las formulas del sistema se reduce

a las tres constataciones que siguen:

1. Si el namero que resulta asociado a una férmula
es igual a 0, la férmula es una tautclogia o tesis

del sistema;

2. Si el nGmero que resulta asociado a la férmula
es el nGmero de la contradiccién correspondiente al
nivel o nfimero de variables considerado, la formula
es una contradiccién o antitesis (opuesta a una tesis)

del sistema;

3. Si el nGmero que resulta asociado a una fo6rmula
es mayor que 0 y menor que el nGmero de la contradic-
cién, la foérmula es contingente (no mnecesaria y no
imposible) y puede ser verdadera o falsa segln los

casos.

En este nuevo marco de aritmetizaciém del calculo
proposicional, el CUADRO VI. nos muestra de qué modo,
en la asociacidén establecida, una relacién 16gica entre
2 de las férmulas que, acompanadas de sus nGmeros carac-
teristicos, ocupan puntos de la periferia o del interior
del cuadrado exhibido es verdadera si y sdélo si la
relacién aritmética correspondiente entre esos nlmeros
es verdadera. El simbolo de la relacidnm 16gica que
vincula dos férmulas cualesquiera estd marcado en la»

recta que une los puntos ocupados por las mismas.

El CUADRO VII. nos ofrece algunos ejemplos de verifi
cacién de equivalencias clasicas del célculo proposi-

cional -como la ley de contraposicién simple, la ley
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de contraposicién silogistica y la ley distributiva
de la disyuncién- mediante la comprobacidn de la igual-

dad de sus respectivos nlmeros caracteristicos.

En el CUADRO VIII. mostramos lo sencillo que resul-
ta, utilizando el lenguaje aritmético propuesto, evaluar
a mano, sin utilizar la calculadora, una féormula tan
larga y compleja como el axioma inico establecido en
1953 por Meredith'® para axiomatizar, con su sola ayuda,
el calculo proposicional. El citado axioma, que incluye
10 ocurrencias de 5 variables proposicionales distintas
mas la constante de falsedad, exigiria para su evalua-
.cién siguiendo los métodos habituales una tabla de
32 filas y 15 columnas, es decir, con 480 casillas
de datos y/o resultados intermedios o finales y 9 ope-
raciones por fila, es decir, un total de 288 operacio-
nes, aunque &stas consistan en aplicaciones reiteradas

de las matrices clasicas a valores 0 y 1.

No olvidemos, en efecto, que el nimero de elases
de equivalencia de f6rmulas de hasta 5 variables es
232, que en hexadecimal se escribe 100.000.000 y en

decimal 4.294.967.296

No obstante, una vez que se tienen a mano, de modo
permanente, los pocos nGmeros asociados a las variables
proposicionales en el modelo aritmético utilizado,
tales operaciones se realizan a mano, como decimos,
en media holandesa (9 lineas), como se ve en el Cuadro
VIII. o, si se prefiere, en pocos segundos en una calcu-

ladora de bolsillo Hewlett-Packard 16 C
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II1. Aplicaciones a la silogistica.

Pasémos ahora a la silogistica, cuya aritmetizacién
ha venido constituyendo, desde los intentos de Leibniz,
sobre todo en sus geniales ensayos de abril de 1679
y de los afos 1686 y 1690, un verdadero reto para 16gi-
cos Yy lnateméticos y al que tanta atencidn dedicaron
l6gicos modernos de la talla de un <®ukasiewicz, en
su famoso libro sobre la silogistica, desde el punto

de vista de la logica formal moderna'®.

En este terreno, las aportaciones que hemos venido
realizando en el paSado, en sucesivas publicacionesZO,
han consistido especialmente en presentaciones més’
propiamente algebraicas que aritméticas, aunque general-
mente las variables asociadas a los términos silogisti-
cos debfan tomar sus valores en comjuntos de nGmeros

enteros.

En esta ocasi6n, sin embargo, hemos optado, como
en el caso del cdlculo proposicional, por una aritmeti-
zaci6n, en un sentido mas estricto, de las foérmulas
o, més precisamente, de las proposiciones categdricas

que desempefan un papel en la teoria silogistica.
A cada tipo de proposicién categbérica que puede
figurar como premisa o COmo conclusién de un silogismo

categdrico se le asocia un nimero natural, siempre
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escrito en hexadecimal, de tal modo que el nGmero aso-
ciado a la conjuncién de las premisas -que es el supremo
de los nGmeros asociados a éstas- absorbe aritméticamen-
te el nGmero asociado a la comclusién si y sdlo si

el correspondiente silogismo es valido.

E1l CUADRO IX.A., muestra de qué manera hemos procedi-

do para lograr esa asociaciém tan buscada.

Asociamos inicialmente una suma de dos  potencias
de 2 a cada una de las 8 formulas del célculo de predi-
cados de la forma "para todo x, x tiene la propiedad
m o x tiene la propiedad p o x tiene la propiedad s"
que pueden formarse al considerar las 8 disyunciones

elementales de los tres predicados o sus negaciones.

En todos los casos, la mayor de las dos potencias
de 2 cuya suma se asocia a una de las foérmulas menciona-
das se escribira en hexadecimal, como puede verse
en el cuadro, igual que la menor seguida de dos ceros,
de modo que los 8 nGmeros asociados a las formulas
de partida tendran siempre dos cifras iguales a distan-

cia de dos digitos.

Tales nGmeros y todos los n@meros caracteristicos
construidos a partir de ellos se consideraran divididos
en dos secciomes distintas y consecutivas, una formada
por las dos fGltimas cifras del nimero y la otra por
las anteriores. Las dos secciones de cada nGmero se

separaran por un punto Yy, cuando sean iguales -cosa
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que ocurre, como se verd, en todos los mnfimeros asociados
a proposiciones universales-, se consideraran portado-
ras, en forma redundante de una misma informacidn aritmé-
;tica sobre la proposicién a la que el ntmero del que

forman parte estd asociado.

A partir de los nfmeros asociados a las fo6rmulas
anteriores pueden calcularse los nGmeros que han de
quedar asociados a todos los tipos de proposiciones
categbricas universales que pueden figurar como premisas
o conclusiones de silogismos categbricos, ya que cual-
quiera de ellas puede expresarse en forma de una con-

juncién de dos de las precedentes férmulas.

En cuanto a los nGmeros asociados a las proposiciones
particulares, é€stos se obtendradn calculando primero
el nGmero complementario de la proposicidén universal
contradictoria de 1la dada y tomando después la 22
seccidn de tal complementario en el caso de las mayores,
la 12 seccidén en el caso de las menores y cualquiera

de las dos en el caso de las conclusiones.

El distinto tratamiento otorgado, por un lado a
las universales -cuya informacifén aritmética se repite,
de forma redundante -como ocurre, y de modo justificado
y provechoso, con muchas de las informaciones que tran-
sitan por nuestro cerebro y organismo-, y, por otro,
a las particulares -cuya informacidén aritmética se
codifica en una sola seccién del nGmero asociado a
cada una de ellas -a saber, la 22 si son mayores Yy

la 12 si son menores-, de tal forma que, si las dos
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premisas somn particulares, sus respectivas informaciones
aritméticas no pueden combinarse en una misma seccidn
de la eventual conclusién, evitando con ello que ésta

se produzca, responde al siguiente criterio:

Pensamos que para reflejar el mecanismo TIntimo
de la esencial incombinabilidad de dos premisas particu-
lares -cuya clave es que los individuos a las que se
refieren sus afirmaciones o negaciomes no soOn nunca
fozosamente los mismos en una y en otra-, e€s mas adecua-
do y mnatural, desde el punto de vista racional, que
cada premisa lleve su informaci6én numérica em uma Ssec-
cién distinta de su nimero asociado, que introducir
expresamente, interfiriendo en el libre mecanismo combi -
natorio de sus n@Gmeros una restriccidén externa del
tipo de "ex duo particularibus nihil sequitur", sin

justificaci6én Idgica ni traduccidén aritmética.

El CUADRO IX.B. muestra de qué modo nuestro lenguaje
numérice permite representar el calculo aritmético
que traduce o refleja el mecanismo de la deduccidn
silogistica como una combinacién de dados numerados
segin las potencias de 2 {en hexadecimal)}, donde cada
una de las proposiciones universales -a las que reduci-
mos aqufi nuefstro esquema- tiene como nfimero asociado
la suma de los nameros de dos dados contiguos y donde
hay silogismo valido si y s6lo si cada una de las premi-
sas aporta a la eventual conclusién uno de los dados
del par cuya suma numérica define a ésta Gltima.
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Los CUADROS X., XI. y XII. muestran las aplicaciones
de los nGmeros asociados a las clases de equivalencia
de los distintos tipos de proposiciones categdricas
que intervienen en la silogistica a la verificacién
de las egquivalencias establecidas por Hacker?! en sus

famosos octdgonos.

El CUADRO XIII. es una tabla aritmética de la silo-
gistica o el resultado de nuestra aritmetizacidén de

la misma, que es el siguiente:

Un silogismo es valido si y s6lo si el supremo
binario de los nfimeros asociados a las premisas absorbe

aritméticamente el nGmero asociado a la conclusidn.

Creo que es una sclucidon de este tipo la que buscaba
Leibniz y, hasta donde alcanzan mis noticias es éste
el primer juego de nGmeros asociados.a las proposiciones
categdricas racionalmente obtenido que satisface sus

aspiraciones.

Nota complementaria. - Como extrapolacién al infinito de mi
aritmetizacion de la logica clasica de términos o nociones y de la
silogistica, muestro en un trabajo reciente, de préxima aparicién en
Argumentation, revista editada por Reidel (SANCHEZ-MAZAS [1988a])
que es posible utilizar los nfimeros reales para representar un anélisis
infinito de nociones individuales en una infinidad de mundos posibles.

Represento primero un reticulo de Boole de nociones universales
por un reticulo de Boole asociado de nfimeros racionales cuyos genera-
dores son potencias negativas de 2 escritas en ¢l sistema de base 4.

Pero como la nocién de un individuo (por ejemplo, la nocién de
Julio César) no admite, como ya senald Leibniz, una definici5n analoga
a la de una universal mediante un nfimero finito de predicados, procado
del modo sizuiente:

1. Defino el "grado de identificacion de una nocién individual,
representable por un niimero racional; 2. -Muestro coémo una nocién
individual puede ser definida por una sucesion convergente de grados
de identificacién; 3. Muestro c6mo el nfimero real que ha de quedar
asociado a tal nocidn individual puede ser definido por un1a sucesién
convergente ‘asociada a la primera) de nGmeros racionales, que satisface
las condiciones de Cauchy para la convergencia de las sucesiones.
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IV. Aplicaciones a sistemas de 18gica dedntica
y de 16gica modal alética.
Examinemos ahora elvmodo de utilizacidn de nuestro
lenguaje aritmético como instrumerto. de andlisis vy

de decisién en la esfera de la l6gica debntica.

Hemos elegido como sistema de partida, para dar
un ejemplo muy preciso de aplicacidon del lenguaje a
una teoria muy conocida y muy actual, el sistema de
I6gica dedmtica para normas de primer orden presentado
en Florencia en 1981 por Von Wright en el marco de
su ponencia sobre "Normas, verdad y légica” en el II

Congreso Internacional de Loégica, Informatica y Derecho

Hemos transformado después este sistema en un siste-
. - 23 - :
ma puramente equivalencial””, es decir, que no incluye
/
en su base axiomatica, dejando a un lado las tautologias

tomadas del calculo proposicional, méds que axiomas

que tienen la forma de equivalencias.
b4

Esta tactica nos ha facilitado, en efecto, el
cdlculo sistematico del invariante numérico que hay
que asociar a cada clase de equivalencia de las férmulas
del sistema, en funcidén de los nﬁmerosvasociados ini-
cialmente, y, al menos en parte, arbitrariamente a
los componentes elementales®*, desde el punto de vista

intensional o conjuntivo, de las mencionadas férmulas.

El CUADRO XIV. nos muestra la base axiomética del
sistema equivalencial mencionado y las ecuaciones aso-
ciadas a la misma, en virtud de la traduccidén aritmética

de las operaciones y de las constantes logicas.
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Para traducir aritméticamente, a su Vez, las férmu-
las dednticas obtenidas de la aplicacidn de\los functo-
res dednticos clasicos, como es obligatorio que (0),
estd permitido que (P), es facultativo que (Fac?®)

y estd prohibido que (Ph%®) a argumentos proposicionales
de cualquier nGmero de variables, hemos elegido nGmeros
cafacteristicos pnaturales (enteros positivoes o cero)

escritos en el sistema de numeraci6én hexadecimal.

Dado que las condiciones aritméticas{ que han de
satisfacer los invariantes numéricos que deberan aso-
ciarse a cada una de las clases de equivalencia de
las formulas del sistema han de ser dictaaas con preci-
si6n por la base axiomdtica del mismo, hemos creido
indispensable traducir las equivalencias 16gicas que
constituyen la mencionada base por ecuaciones o igual-
dades aritméticas cuya satisfaccién debe constituir
el punto de partida para la bisqueda de los repetidos
invariantes. En efecto, una vez desarrolladas y aplica-
das a todos los niveles de construccidén de los nGmeros
caracteristicos de las f6rmulas del sistema, mencionadas
ecuaciones, que traducen estrictamente los axiomas
y las definiciones, representan leyes de constrﬁccién
suficientes para hacernos llegar al nGmero que le cor-
responde a cada foérmula y constituye su tarjeta de

identidad ldgica.

Las consecuencias de este hecho son claras. Si

los nfimeos asociados a todas las formulas satisfacen
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las ecuaciones que representan la base axiomitica del
sistema, entonces el conjunto de esos niimeros constituye
un modelo adecuado del sistema y, por lo tanto, un

instrumento de decisibémn iddneo.

El CUADRC XVY. nos muestra el sistema axiomético
inicial de Von Wright que, como hemos demostrado en
la nota 18 de nuestra ponencia "A new arithmetical
decision method for equivalential deontic systems"
en el VIII Congreso Internacional de Légica, Metodologia
y Filosoffa de la Ciencia que ha tenido lugar el mes
de agosto Gltimo en MosclG estd incluido en el nuestro’ .
Ahora bien, a la vista de tal sistema, que no incluye
s6lo equivalencias, podemos afirmar que mno hubiera
sido posible aplicar los criterios arriba indicados
si hubiéramos partido del mismo, sin modificacidn.
Al no estar compuesta la base axiomdtica s6lo de equiva-

lencias, no podriamos representarlo sb6lo con ecuaciones.

El CUADRO XVI. nos muestra los fundamentos de la
aritmetizacién de nuestro sistema equivalencial de
16gica debéntica. Como puede comprobarse, en el proceso
de hallazgo de los nGmeros caracteristicos exigidos
por los diferentes tipos de férmulas debnticas, y apo-
yandonos en la interdefinibilidad reciproca de las
férmulas de obligacién, por un lado, y las fo6rmulas
de permisién, por otro, precisada en la Definicidn
1, hemos abordado primeramente la bilisqueda de los n@me-

ros caracteristicos de las fo6érmulas permisivas, para
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calcular después los de las formulas precriptivas con-
tradictorias de las primeras, en funcién de los nimeros
asociados a &stas y del nfimero FFF asociado a la con-

tradiccidn.

Hemos analizado, pues, la composicibn comnjuntiva
o intensiomal de los diferentes tipos de foérmulas per-
misivas, fundandonos en las ecuaciones asociadas a
la base axiomitica del sistema. Esta investigacion
nos ha permitido identificar como stomos del sistema,
desde el punto de vista conjuntivo o intensional, las
12 férmulas que vemos asociadas a las 12 primeras poten-
cias de 2, escritas en hexadecimal, en la parte superior

de! Cuadro XVI.

En la fase siguiente, hemos asociado a cada una
de las férmulas compuestas, equivalentes a la comjuncién
de varias de las férmulas anteriores, el supremb de
las potencias de 2 asociadas a las mismas. El principio
de equivalencia ha quedado preservado a través de todo

este proceso.

El CUADRO XVII. resume las operaciones que han

llevado a los distintos grupos de férmulas.

La demostracidén de la completitud y de la comsisten-
cia del sistema adopta una forma muy sencilla, que

enunciamos a continuacidn:
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Las leyes de asociacién atribuyen a toda formula
pien formada del sistema un niimero caracteristico flinico

y bien determinado.

Este nGmero debé, necesariamente, o bien ser igual
a cero -y en este caso la férmula considerada es una
tesis del sistema o tautologia dedmtica-, o bien ser
diferente de cero -y en este caso la férmula en cuestidn
no es una tesis del sistema. El sistema es, pues, com-

pleto.

Por otra parte, si el nfmero asociado a cualquier
formula bien formada del sistema es igual a cero, enton-
ces el nGmero asociado a la negacién de la férmula
serd no sbdlo diferente de cero, sino ademéds, mas preci-
samente, igual al complemento binario de cero, es decir,
al nGmero FFF, asociado a la clase de equivalencia
de las contradicciones del sistema. El sistema es,

pues, consistente.

El CUADRO XVIIil. reproduce el hexdgono dedntico

que algunos ldgicos conocen como "hexdgomno de Blanché" *°®

P . 29
y del que también me he ocupado en algunos trabajos™
sobre todo en relacién con mis modelos aritméticos

para la informdtica juridica.

Sobre esta figura es posible verificar que entre
dos férmulas que ocupan dos vértices del hexdgono existe
la relaci6én légica marcada sobre la recta que une esos
vértices si y s6lo si entre los nGmeros asociados a
aquéllas (escritos a su lado) existe la relacidn aritmé-
tica asociada a la primera3?,
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El CUADRO XIX.; una verificacién anfloga para las

relaciones entre férmulas modales aléticas 3!

El CUADRO XX.A. muestra, para la lodgica dedntica,
de qué modo las cadenas de implicaciones 16gicas entre
férmulas quedan traducidas o reveladas por cadenas

de absorciones entre sus nGmeros caracterfisticos.

Finalmente, el CUADRDO XX.B. nos muestra lo mismo

para la l16gica modal aléticad?.

Otra esfera, que me parece importante, de aplicacidn
de mi lenguaje aritmético es el andlisis aritmético de
los sistemas normativos, que =] equipo de investigadores
dedicado desde hace afnos en el Istituto per la Documen-
zione Giuridica de! C.N.R. en Florencia a experimsntar y
aplicar mis modelos al Cédigo civil italiano prefiere

denominar "andlisis automdtico de la legislacién"3?,

Vengo ocupéndome sistemidticamente del tema desde que
en 1978, en un colectivo sobre Légica, Informitica y De-
recho editado precisamente en Florencia, publiqué mi
trabajo "Modelli aritmetici per 1'informatica giuridica"
que desde entonces ha venido constituyendo el punto de

referencia obligado en la materia®",

El jurista polaco Wroblewski se ha referido a mis
trabajos en esa esfera calificadndolos de "matematizacidn

n3s

del Derecho Yo prefiero hablar de "Derecho analfti-

C0"36,

para destacar el hecho de que la aplicacidn
de mis nlimeros caracteristicos al andlisis de los siste-
mas normativos significa la introduccién en la esfera
juridica de unas coordenadas que, lejos de ser cuantita-
tivas y métricas como las cartesianas, son portadoras de

relaciones dedénticas, cualitativas e intensionales.

Me referiré en la Gltima parte de esta ponencia a la

aplicacion de mi lenguaje aritmético a esta esfera.

528



UN LENGUAJE ARITMETICO PARA EL ANALISIS Y LA DECISION
CUADRO L
Operaciones y relaciones aritméticas sobre {resp. entre} los nmeros
del conjunto o sobre el que se define el lengqaje aritmético La vy

expresién de las mismas en el sistema de numeracién hexadecimal.

e=1{01 2 .. Xi, veey @}

Expresi6n binaria de un nGmero X:
n-1 ,
- i_ 0 1 , n-1
Xi = 2_0} X ><2 XOXZ + X. l><2 ¥ ceo + le l) %2

donde los coeﬁcxentes X pueden adoptar los valores O, 1.

NGmero @ (hipersaturado):

n-1 - _
8- % do1+2+ds..+219"
af -0

Operaciones aritméticas:

Complemento binario X X-= df o-X

Infimo (resp. supremo) binario (X, Y) (resp. [X, Y1) de dos
nimeros es el nGmero en cuya expresiém binaria figura ‘una potencia

de 2 si y s6lo si la misma figura en la expresion binaria de X y

(resp. o) en la de Y.

Relaciones aritméticas:

X absorbe aritméticamente Y si y sblo si toda potencia de

2 que figura en la expresi6n binaria de Y figura también en la de X.

X es igual a Y si y sblo si X e Y se absorben reciproccamente.

Dos n@meros son incompatibles . (resp. disjuntos) si y sdlo

si su supremo es igual a & (resp. su fnfimo es igual a 0).

Expresién de las operaciones y relaciones en hexadecimal:

1. Cada una de las cifras del resultado de una operaci6n binaria
sobre nGmeros escritos en hexadecimal es el resultado de esa operacibm

sobre las cifras del mismo orden de lo- primeros;

2. Una relacifn entre dos nfimeros escritos en hexadecimal es
verdadera si y sblo si lo es entre las cifras del mismo orden de los

primeros.
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CUADRO 1TI.

TABLA DE VALORES DEL INFIMO BINARIO (X,Y)

de dos ntmeros X e Y de una sola cifra hexadecimal.

012345678 9 A B[C DEF

Y 10 11§ 12 13 14 15
X
0 ooooloooolo o0 0 ofo 0 0 O
1 o101lo1o0tjo 1 0o 1{o 1 0O !
2 oo2200220 0o 2 2(0 0 2 2
3 o123lo01230 1 2 3{0 1 2 3
4 oooola4440 0 0 04 4 4 4
5 010145450 1 0 114 5 4 5
6 0oo022/4466/0 0 2 2|4 4 6 &
7 012345670 1 2 3/4 5 6 7
8 ooooloooole 8 8 8}/8 8 38 8
9 oi1o01Ho1o018 9 8 9/8 9 8 9
A10 002200228 8 A A8 8 A A
B 11 o123l0123/8 9 AB|8 9 AB
C 12 oooolaa448 8 8 8/C C C C
| D.13 0101l4a545/8 9 8 9JC D CD
E 14 0022144668 8 A AJC CE E
F 15 0123456178 9 A Bl CDEF
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TABLA DE VALORES DEL SUPREMO BINARIO [X, Y]

CUADRO IIL.

de dos nlimeros X e Y- de una sola cifra hexadecimal.

012345678 9 AB|[CDETF
10 11 12 13 14 15
X |

0 01234561786 8§ AB|CDEF
| 113355779 9 B B|D D F F
2 23236767A 8 AB|EF ETF
3 333377778 B B B|F F F F
4 45674567CDEF|CDEF
5 55775577D DF F|[DDF F
6 67676767E F E FIE F E F
7 7771717717F FF F|[F F F F
8 89 ABBCDEF8 9 A B|[CDEF
9 99BBlDDFF9 9 B B|DDF F
A0 |ABABEFEFA B A B|E F E F
81t |BBBHFFFFB B B B|[F F F F
C12 |CDEFCDEFCDE F|[CDEF
D13 |DDFFDDFFDDF F|DDFF
£14 |EFEFEFEFE F E F|[E F E F
F15 |FFFFFFFFF FF F|[F F F F
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CUADRO 1V.

TABLA INDICADORA DE LOS PARES ORDENADOS <X, Y>

DE NUMEROS X, Y DE UNA SOLA CIFRA HEXADECIMAL

PARA LOS QUE LA RELACION X * Y (X ABSORBE Y)

ES VERDADERA (V)

0 2 4 56 118 9 A B|C D E F
10 11} 12 13 14 15
X
0 \Y
1 \%
2 \% v
3 \ \
4 \% \
5 \Y vV Vv
6 \ \% % \Y
7 \% \ VVVYV
8 \Y \Y
9 \Y vV Vv
A 10 \Y \ \% \Y
{B 11 v \ VVV V
l2’c:12 \Y |RY \ v
{D 13 % VYV vV Vv vV V
E 14 \Y \% \ \% \% \% \% \Y
F_15 V% ' vVvVvVvVvVyvVvivvy viv v v V
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CUADRO V.
Asociacifn de nfimeros en hexadecimal a las variables proposicionales

para analizar las equivalencias v evaluar ripidamente las f6rmulas

1. Asociacidn inicial de potencias de 2 a 2. Célculo ulterior de los
a las disyunciones elementale; nfmeros ascociados a las
variables

hasta 2 variables

Nipvaqg =1 N(p} = [1, 2] =
Nip v ~g) = 2 Nig) = [1, 4] =
N(vp v g) = 4 N(f) = 1+2+44+8 = F
N(vp v vq) = 8 N(vp) = F-3 = 12
N(~g) = F-5 = 10

Hasta 3 variables

Npvagvr=1 N{p) = F
Nlpvgvnr)=2 N(q) = 33
Nip v ~q v 1) Nir) = 55
N{f) = FF

hasta 4 variables

Npvagvrvs =1 Nip} = FF
ssossons N{q) = FOF
cossenses Nir) = 3.333
svsecass N(s) = 5.555
N{vp v vq v or v vs) = 8.000 N{f) = F.FFF

hasta 5 variables

Npvgvrvsve =1 Ni{p) = F.FFF
S N(q) = FFO.OFF
........ N(r) = F.OF0.FOF
csacaces o ' N(s) = 33.333.333
N(t) = 55.555.555
N{vp v vq v vr v vs v At) = 80.000.000 N(f) = FF.FFF.FFF
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CUADRO VL.

'Aritmetizaciﬁn de la l6gica proposicional clisica.
Traduccién de las relaciones lgicas entre las funciones de verdad del

calculo proposicional clasico por relaciones aritméticas entre los nGmeros
asociados a tales funciones,

Relacion loégica entre

Relacién aritmética entre sus

dos f6érmulas P, ¥ Py

nimeros asociados N(Q]) y N(gz_)_

implicaci6n PPy siy solo si _N(pl) % N(pz) absorcion
. =F
incompatibilidad  p,|p, si ysolosi [N(p,), Nlpg)] = F supremo
Contradiccion P; W py siysolosi NipN(py) =F suma = F
alternativa P,V Py si y sblo si- (N(pl), N(pz)) =0 infimo = 0
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CUADRO VI

_Aritmetizaci(')n de la l6gica proposicional cldsica.

Traduccién de las relaciones logicas entre las funciones de verdad del

cslculo proposicional cldsico por relaciones aritméticas entre los nGmeros

asociados a tales funciones.

Relaci6n l6gica entre

dos foérmulas Py ¥ Py

implicacién Py > Py si y solo si
incompatibilidad pl|p2 si y s6lo si
contradiccidn P; V¥ Py si y solo si
alternativa Py V Py si y sblo si
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Relacién aritmética entre sus

nfimeros asociados l’i(g]) y N(p2)_

- Nlpp) * N(p,) absorcid
[N(p,), Nipy)] = F SPEERe = |
N(P1)+N(P2) =F suma =
(N(p,), N(py)) = 0 fnfimo =
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CUADRO VIL

Verificacién aritmética de algunas férmulas clasicas de equivalencia

atilizando los invariantes numéricos de las clases de equivalencia.

La verificacién aritmética de férmulas de hasta 3 variables se basa

en la asociacion siguiente:

Variables proposicionales Nimeros asociados

P Nip) = F
‘ N{q) = 33
N{r) = 55

Operaciones 16gicas Operaciones aritméticas

negacidn ~p FF-N(p) complementario
disyuncién p v q (N(p), Nia)) infimo
gonjuncic’)n p &g [N{p), Nlg} ] supremo

implicacién p > q (FF-N(p), N(a))

Sobre esta base verificaremos las equivalencias signientes

Equivalencias Verificacion

(p>a)>{~ql>p) Nip+q) = (FF-F, 33) = (F0, 33) = 30

(PM, 4.1)  'N(vpng) = (FF-(FF-33), FF-F) = (33, FO) = 30

(p&q+r)<—>(p&'\:r+’\;q) ‘N(p&q-*r) = {FF-[F, 33],55)=(FF—3F,55)=(CO,55)=_@_

(PM, 4.14) N(p&~r>nq)=(FF-[F,FF-551,FF-33)=(FF-{F,AA],CC)=
{50,CC)=40

{p&q)rvpvrg N((p&q))=FF-[F,33]1=FF-3F=C0

(PM, 4.51) N(~vpvrg)=(FF-F,FF-33)=(F0,CC)=C0

pviq&r)—{pvq)&(pvr) N(pv{q&r))=(F,[33,551)=(F,77)=7

(PM, 4.41) N({pvq)&(pvr))={(F,33),(F,55) 1 =[3,51=7
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CUADRO VIIL.

Evaluacién o verificacién_aritmética del axioma establecido por Meredith

en 1953 para axiomatizar con su sola ayuda el cilculo proposicional

El axioma, que utiliza 5 variables proposicionales distintas, adem&s

de la constante f de falsedad, es el siguiente:

(((tprq)+Hr=D)+s)>t)+(e+p) +(r+p))

—

Como ya se ha establecido, los nlmeros que quedan asociados a las

5 variables y a la constante de falsedad son los siguientes:

N(p) = F.FFF

N{q) = FF0.0FF
N{r) = F.OF0.FOF
N(s) = 33.333.333
N(t) = 55.555.555
N(f) = FF.FFF.FFF

A partir de esos nfimeros caracteristicos y de la operacion aritmé-

tica asociada a la implicacion, la_evaluacién de esa f6rmula en nuestro

lenguaje aritmético es la siguiente:

Recordemos que, para todo nGimero X . X {(complemento binario de X) ‘es igual a
FF. FFF.FFF—X. y sea N(f) el nGmero asociado.a una férmula f. Tendremos entonces:

e

N(p+q)+(F.FFF, FF0.0FF)=(FF.FF0.000, FF0.0FF)= FF0.000
N{r+f)={F.0F0.FOF, FF.FFF.FFF)=(F0.FOF.0F0, FF.FFF.FFF)= FO.FOF.0F0
 N(t+p)=(55.555.555, F.FFF)=(AA.AAA.AAA, F.FFF)= AAAA
N(r-+p)-{F.0F0.FOF, F.FFF)=(F0.FOF.0F0, F.FFF)= F.OF0
N((p+q) +r-))=(FF0.000,F0.FOF .0F 0)=(FF.00F.FFF,F0.FOF.0F0)= F0.00F.0F0
Ni{({p~q){r>£))+E)=(F0.00F.0F 0,33.333.333)=(F.FF0.FOF, 33.333. 333)= 3.330.303
N((((pgl{r=0)s)>t)= <m 55.555.555)=(FC.CCF.CFC, 55.555.555)= 54.445.454
N((t=>p){r+p))=(AAAA, F.OF0)=(FF.FE5.555,F.0F0)= 5,050
N((({(p+q)+r-+£)+s)>t)-{(e=>p)>{r>p))=(54.445.454,5.050)=(AB.BBA.BAB, 5.050)= 9

Al ser, pues, igual a cero el nlimero asociado .al axioma de Meredith y al ser
cero precisamente el invariante numérico de la clase de equivalencia de las tautolo-
gias, e} axioma de Meredith es una tautologia. Q.E.D.
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CUADRO IX.A. °

Cilculo de los nfimeros asociados a las proposiciones categdricas que

pueden figurar cComo premisas o _conclusiones de silogismos categdricos.

Asociamos inicialmente una suma de dos pot:encias de 2 a cada una
de las 8 f6rmulas siguientes del cdlculo de predicados, formadas por una

disyuncién elemental precedida de cuantificador universal:

Formulas logicas NGmeros asociados '
d; = (x) m{x) v p{x) v s(x) N(dl) = .00 + 1= L01
d2 = (x) mi{x) v plx) v ~vs(x) N(dz) = 2.00 + 2 = 2.02
dy = (x) m{x} v vp(x) v s{x) Nldg) = 4.00 + 4 = 4.04
d, = (x) m{x) v ~vp(x) v ~s(x) N(d) = 800+ 8-= 8.08
dg = (x) vm(x) v p(x} v s(x) N(dg) = 10.00 + 10 = 10.10
dg = (x) vm(x) v plx) v ~s(x) N(dg) = 20.00 + 20 = 20.20
dy = (x) vm(x) v ~vp(x) v s{x) N(d7) = 40.00 + 40 = 40.40
dg = (x) ~m(x) v ~p(x) v vs(x) Nidg) = 80.00 + 80 = 80.80

A partir de los nimeros asociados a las formulas anteriores, pueden
deducirse los nGmeros asociados a todos los tipos de proposiciones cate-
gbricas universales que pueden figurar como premisas o como conclusio-
mnes de silogismos categbricos, ya que cualquiera de las citadas proposi-
Ciones puede expresarse en forma de una conjuncidn de dos de las
precedentes férmulas,

Obtenemos asf los nfimeros caracteristicos siguientes:
N(Amp) = N(dg) + N(dg) = 10.10 + 20.20 = 30.30

N{Apm) = N(d3) + N(d4) = 4.04 + 8.08 = C.0C

N(Emp) = N(Epm) = N(d7) + N(da) = 40.40 + 80.80 = CO0.CO
N{Ams) = N(ds) +,N(d4) = 10.10 + 40.40 = 50.50

N(Asm) = N(dz) + N(d4) = 2.02 + 8.08 = A.0A

N(Esm) = N{(Ems) = N(ds) + N(ds) = 20.20 + 80.80 = AQ.AQ
N(Asp) = N(d2) + N(ds) = 2.02 + 20.20 = 22.22

N(Esp) = N{d 4) + N(ds) = 8.08 + 80.80 = 88.88

En cuanto a los nGmeros asociados a las proposiciones categbricas

particulares —-cada una de ellas contradictoriamente opuesta a una de las

anteriores- que también pueden figurar como premisas o como conclusio-
nes de silogismos categbricos, se obtendrin del modo siguiente:

N(Omp) = 22 seccién de FF.FF-N(Amp) = CF

N{Omp) = 22 seccibn de FFF-N(Apm) = F3

N{imp) = N(lpm) = 22 seccién de FFF-N(Emp) = 3F

N{Oms) = 13 seccién de FFF-N{Ams) = AF.00

N(Osm) = 12 seccién de FFF-N{Asm) = F5.00

N(Ism) = N(lms) = 12 seccién de FFF-N(Ems) = 5F.00

N{Osp) = cualquiera de las secciones de FFF-N{(Asp) = DD o DD.00

N(Isp) = cualquiera de las dos secciones de FFF-N(Esp) = 77 o 77.00
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.CUADRO IX.B.
EL CALCULO ARITMETICO DE LAS CONCLUSIONES SILOGISTICAS
PRESENTADO COMO UN JUEGO DE COMBINACIONES DE DADQOS
NUMERADQOS CON POTENCIAS DE 2 ESCRITAS EN HEXADECIMAL

,(—- Ews Esm. LA ASW\ el bed

/
// 20 AGF 9
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CUADRO X,
JUEGO DE MAYORES.
Octbgono de Hacker para las clases de equivalencia

de las proposiciones categéricas en m y p (mayores)
con sus nGmeros caracteristicos

30.30 . C0.Co
Amp i Emp,
m Epm
C.0C
Apm ;-:-0-?
=y b m
Amp E...l.)
pm
Y ,
FC
= 3
Imp ol;m
Ipm omp
| 4
F3 CF
Imp Omp
Opm
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- CUADRO XI.
JUEGO DE MENORES.

Octégono de Hacker para las clases de equivalencia
de las proposiciones categéricas en m y s (menores)
con sus nimeros caracterfsticos

A.0A \ A0.A0Q
Asm 1 Esm
Ams Ems
50.50 ! g_ps
Ams ' Esm
Asm Ems™
Y Y v
FA.00 ¥ | AF.00
50 Oms,
sm
= Osm
ms
"L
5F.00 F5.00
Ism Osm
Ims v oms
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CUADRO XIL
JUEGO DE CONCLUSIONES.

©Octégono de Hacker para las clases de equivalencia

de las proposiciones categbricas en sy p {(conclusiones)
con sus nGmeros caracteristicos.

22.22 88.88
Asp } Esp
ApS A - Eps
“4.44 : 11.11
Aps E55
ASD . Eps
A 4 v Vv v
EE.00 ¥ BB.00
Isp Ops
Ips ‘ osp
‘V’
77.00 ' DD.00
Isp Osp

Ips Ops
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@da 4 60ad = (FoIN

1L £ 00°LL = (BN

8888 = (GSAIN

SANOISNTONOD SV Y SOQVIOOSY SOUINON

7T = (BVIN
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CUADRQ X1V.
SISTEMA EQUIVALENCIAL DE LOGICA DEONTICA (ESDL).

Axiomas.

AC. Todas las tautologias de la légica proposicional cuyas variables

hayan sido sustituidas por formulas debnticas del ESDL. t{d)
Al. Plpvg <+ PpvPq
A2. P(p&aq) <> Pp & Pqg & A{p&q)
A3. Plp Vv vp) + t
Ad. Alp&~p) > |
Definiciones.
Dl. Op =g VPvp
D2. Php =qf VPP
D3. Fac p =qf FP & Pvp

Reglas de inferencia.

R1. Una variable puede ser sustituida por otra variable

O por un compuesto molecular de variables.
R2. La regla de derivacién usual (modus ponens).

R3. Formulas equivalentes seglin la ldgica proposicional pueden

sustituirse reciprocamente en el ESDL.

ECUACIONES ASQCIADAS A LA BASE AXIOMATICA DEL SISTEMA

AO*. Para TODO 1. N(t"i:t(-df}‘)‘ = &

Al*. N(P(pvq)) = (N{Pp)}, N(Pqg))

AZ2*. N(P(p&q)) = [N(Pp), N(Pq), N(A(p&q))]
A3*. N(P(pvap)) = 0

Ad*. N(A(p&vp)) = FFF

Di*. N(Op) = FFF-N(Pp)

D2*. N(Php) = FFF-N(Pp)

D3*. N(Fac p) = [N(Pp), N(Pvp)]
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{presentado por Von Wright en Florencia en 1981

en el Segundo Congreso de "Légica,

A V.
SISTEMA DE_LOGICA DEQNTICA

PARA_NORMAS DE PRIMER ORDEN

Informidtica, Derechol

Axiomas

Todas las tautologias del célculo

proposicional

yas variables se hayan sustituido
dednticas.

Plpvg) <+ PpvPq

P(p v ~p) ‘

o(p v ~p)

Op >  Pyp

por

formulas
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CUADRO XVI.

ARITMETIZACION DEL ESDL.

1. Asociacién entre formulas deénticas componentes del ESDL

Y potencias de 2 {en hexadecimal).

NPEvad  =2%1  NPpvaFac q) =2%10  N(a(paq)  =2%-100
N(P(pvrq)) <pl-2 N{PrpvFac q))=22-99 N(4(p&~q)) =2°=200
N(P(vpvq) =224 N(Pqv~Fac p)) =28=40 N(A(vpaq) =2"-400

N(P("‘DV"'Q)) :23=8 N{Pvqv~Fac p))=27=80 N(A('\ap&'\aq)) =2B=800

2. Asociacidén entre operaciones, relaciones y constantes

16gicas, de un lado v aritméticas, de otro.

,

Férmulas dednticas: d,e,;..  N{d),N(e),...sFFF Nfimeros naturales

Operaciones 16gicas Operaciones aritméticas

Negacidn: d FFF-N(d) Complemento
binario

Disyuncién: dve (Nd), Ne) Infimo binario

Conjuncién: d & e [N(d), Ne)] Supremo binario

Relaciones 16gicas Retlaciones aritméticas

Implicacion: d>e N(d 2 Ne) Absorcién binaria

Equivalencia: d <= e N(d) = N(e) Igualdad

Constantes 16gicas Constantes aritméticas

Tautologia: t 0 Cero

Contradiccién: I FFF = 2C_1 Supremo de

todos los nfimeros

3._Método aritmético de decision.

Una férmula debntica es una tautologia, (resp.,” una contradic-
cidn) si y sélo si el nimero asociado a ella es -igual a 0 (resp.,

igual a FFF). Una férmule dedntica implica (resp., es equivalente

a) otra si y sélo si el nimero asociado a la primera absorbe (resp.,
es igual a) el nfimero asociado a la segunda.
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A XVIL

CALCULO DE LOS NUMEROS CARACTERISTICOS
DE LAS FORMULAS DEONTICAS FUNDAMENTALES DEL ESLD.

Permisiones
N(Pp) ={1,2,10] =13
N(Pvp)  =(4,8,20] =2C
N(Pq) =[1,4,40] =45
N(Pvq)  =[2,8,80]  =8A
N(P{p&q)) =[13,45,100] =157

N(P(p&~q)) =[13,8A,200}=29B
N(P(vp&q)) =[2C,45,400}=45D
N(P{vp&~q))={2C,8A,800] =8AE

Obligaciones

N(O~vp) =N(~Pp) =FFF-N{Pp) =FFF-13 =FEC
N(Op) =N(~vP~p) =FFF-N{Pvp) =FFF-2C =FD3
N(O~q) =N{~Pgq) =FFF-N{Pq) =FFF-45 =FBA
N(Oq) =N(vP~q) =FFF-N(Pvq) =FFF-8A =F75

N(O{vpvg)) =N(“Pr{~pvrg)) =N{VP(p&q)) =FTF-157 =EA8
N{O(vpvg)) =N{vP~{vpvg)) =N(vPlp&~q))=FFF-29B=D64
N{O(pv~vg))  =N{vP{pvrg)) =N('\‘P("'p&q))=FFF-A_'GD=l_3_9_2
N(O(pvq))  =N(vP~{pvq}) =N(“P(vp&q))=FFF-8AE=T5]

Obligaciones de conjunciones de dos acciones

N{O(p&q)) = N(vP~{p&q)) = N(“P{vpvrg))= FFF-N(P(vpvrg)) =FFF-8 =FF7
N(O(p&~q)) = N(vP~{p&nq)) = N(vP(vpvg)) = FFF-N(P(vpvq)) =FFF-4 =FFB
N(O(vp&q)) = N(“PA{vpiq)) = N(vP(pvvq)) = FFF-N(P{pvrq)) =FFF-2 =FFD

N(O(vp&vq)) = N(vPN{vp&q)) = N(vPlpva)) FFF-N(®{pvq))  =FFF-1 =FFE
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CUADRO XVIilI.

. Légica debntica clasica.

Relaciones 16gicas entre funciones dednticas de un argumento proposicio-
nal p {que expresa la ejecucidn de uma accidn cualquiera por un agente
cualquiera).

no facultativo que g
{obligatorio que p o prohibido que p)

OpvOnp
~VFac p

FCo

obligatorio que p
{(no permitido que no p)

obligatorio que no p
{prohibido que p)

FD3 op

O~vp FEC

13 Pp

Pp 2C

permitido que p

permitido que no p
{no prohibido que p) q

{no obligatorio que p)

Fac
ppapup IF
faculeativo que p
{permitido que p y permitido que no p)
Relacién aritmética entre sus

Relaci6n 16gica entre

dos f6rmulas 2_.1 y 22 nfimeros asociados N(E_l) Y N(gz)_

implicacién Py > Py si y s6lo si N(pl) z N(pz) _absorcién

incompatibilidad pllp2 si y solo si  [Nip)), N(p,)1= FFF Ssupremo - FFF
L

contradiccion Py ¥ P,y si y sblo si N(pl)+N(p2) = FFF suma = FFE

alternativa Py vV Py si y s6lo si (N(pl), N(pz)) =0 infimo = 0
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CUADRO XIX.
LOGICA MODAL ALETICA
Traduccion de las relaciones 16gicas entre funciones de p

por relaciones aritméticas entre sus nimeros asociados

F.FFF.960

~Cont p
Lp v Lvp

LOGIQUE MODALE ALETHIQUE

F.FFF.B73 Lp Lvp  F.FFF.DEC

Mp & M.p
Conzt p
§9F
Relaciones 16gicas entre Relaciones aritméticas entre
dos formulas g vy h sus_nGmeros asociados N(g) y N(h)
g~+h si y sblo si  N(g) + N(h)
gh si y s6lo si  [N(g), N(h)] = F.FFF.FFF
gwh si y sdlo si N{g} + N(h}) = F.FFF.FFF
gvh si y sblo si  (N{(g), N(h)) = 0
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CUADRO XX.A.
CADENAS DE IMPLICACIONES A PARTIR DEL VERTICE LOGICO O{p&a)
Y DE ABSORCIONES DESDE EL VERTICE ARITMETICO ASOCIADQ FF7.

13

permitido gue p

FD3

obligatorio
que p

permitido obligatorio cbligatorio - ermitide
Suepygq quepyg aue p o g quepog
Plp&q) = &— Olp&d) ——3 Ofp v a) S Ppvo)
\ 157 Fr7 51 1

S

obligatorio
e

15

/.

Pq

permitido que a
45
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* CUADRO XX.B.

Cadenas de imblicaciones entre férmulas y de absorciones entre nGmeros

; asociados
F.FFF.351
Ly v Lq
F.FFF.FF7
CLp & Lg
H / \ A
F.FFF.F17 . F.FFF.7F7
Ly & p
Lp & q b \
/ W \
E-FTT.B73 F.FFF.TDs
* P~ w.
A\ \
__3.333.333 1.777.771 > 5.555.553
| 3~33:p3 33 < p&q /q ‘
5.535., 3.333.377
Mp & q Mq & p
. / ) 4
X 7
Y Ay
213 B 421,357 145 \,
A 4 Mp Mp & Mq > /——-,,q
7
i1 101
Mpv g Mq v p
1
Mp v Mq
A
L ILE. 111
pvg
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NOTAS

552

Llamamos antitesis de un sistema a toda formula contradictoria de
cualquier tesis del mismo.

Véanse a este respecto en SANCHEZ-MAZAS [1986], pp. 798-799

o en SANCHEZ-mAZAS [1987al, pp. 203-204, las condiciones
aritméticas necesarias y suficientes para que una red debntica de
un sistema juridico positivo sea, respectivamente, completa vy
coherente (consistente). Véase también en SANCHEZ-MAZAS
{1986], p. 799 o en SANCHEZ-MAZAS [1987a}, p. 204 y p. 218,

Cuadro VI, la verificacidén aritmética, respectivamente, de 1la

consistencia y de la completitud de la red dedntica analizada
para ilustracién de la teoria, a saber, la red definida por los
requisitos del matrimonio en el Cddigo civil espafinl actualmente
en vigor.

Decimos, en esta esfera, que una red debntica de un sistema
jmidico positivo es completa si y sdlo sl todo caso saturado de la
misma tiene en ella, al menos, una solucibn maximal y que es
incompleta en caso contrario, Cfr. a este respecto SANCHEZ-
MAZAS [1987a], o. 224, nota 11.

De acuerdo con la doctrina y las precisas definiciones formuladas
en ALCHOURRON and BULYGIN [1971] (traduccidn espafiolas
Introduccién a la metodologia de las ciencias juridicas y sociales,

Buenos Aires: Astrea, 1974), que aqui sequimos salvo en las excep-
ciones explicitamente formuladas en SANCHEZ-MAZAS [1987al,
especialmente en las pp. 185-187, no constituyen lagunas de la ley
solamente los casos saturados (en el contexto de Alchourrdn
y Bulygin: los casos elementales) que no estdn en correlacifn
normativa con ninguna solucién, sino también todos aquéllos que
sflo lo estdn con soluciones minimales (perc no con soluciones
maximales).

Decimos también, en esta esfera, que una red dedntica de un
sistema juridico positivo es coherente (consistente) si vy sélo s
todo caso saturado -y, por lo tanto, a fortiori, todo caso, a secas,
de la misma tiene, como méximo, una solucibn maximal y que es
incoherente (inconsistente) en caso contrario. Véase a este respec-
to SANCHEZ-MAZAS [1987al, p. 224, nota 12.

Saluciones maximales son las que establecen el caricter ohligato-
rio, prohibido o facultativo (bilateralmente permitido) de una
accidén o funcifn de acciones, mientras que minimales son las que
establecen el carécter unilateralmente permitido (permisidén positi-
va o permisi6n negativa, ésta (ltima equivalente a no obligacién)
de una accién o funcién de acciones.

No es posible resumir siquiera aqui la sucesién de razones histdri-
cas, logicas y filostficas -todas ellas con una ralz comun en la
Caracteristica numérica y los célculos ldgico-aritméticos de Leib-
niz- gque me ha llevado a la concepcién y sucesivos desarrollos y
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formulaciones de mi nocién de nimero leno o hipersaturado, en
cuya necesidad -0, cuando mMenos, conveniencia- en todo modelo
aritmético simple y eficaz de un sistema de base intensional,
como asociado permanente de todo concepto (y, eventualmente, de
toda férmula) contradictorio o, en la terminalogla leibniziana,
falso o correspondiente a su nocién de non-Ens -equivalente inten-
sional de la clase vacia- me he venido reafirmando desde que for-
muld esa nocidn hace diez afins en SANCHEZ-MAZAS [1977].

La finalidad principal de ese trabajo era demostrar de modo
constructivo la plena viabilidad tefrica y préactica de los geniales
intentos leibnicianos -formulados por primera vez de modo claro
en sus siete famosos oplsculos de LEIBNIZ [1903], pp. 42 a 89-
de aritmetizacién de un sistema de términos logicos y de la
silogistica desde una perspectiva intensional, refutando, de pasos
los falaces argumentos opuestos a esos intentos en COUTURAT
{1g801].

En ese contexto, donde, para seqguir de cerca a Leibriz,
ol sistema de nlmeros naturales por mi elegido para representar
un sistema de términes légicos es un conjunto de niimercs cerrado
respecto del minimo comdn m{ltiple (asociado a la combinacién de
términos), el méximo comdn divisor (asociado a la alternativa de
términos) y el cociente ®/N del nimero hipersaturado ¢ por
el nimero caracteristico de un término (asociado a la negacitn
de é&ste), la expresion de dicho nimero lleno o hipersaturado,
asociado a todo término irreal, falso o contradictoric tenia que
ser (véase la p. 366 del citado trabaj) el minimo com{n mdltiplo
de todos los nimercs del sistema o lo que es lo mismo el produc-
to de todos los nlimercs primos del sistema.

En SANCHEZ-MAZAS [1979], el nimero lleno es definido de
la misma manera en la p. 52 y asociado a la nocifn imposible,
correspondiente al al concepto intensional leibniciano de non-
Ens, que posee predicados contradictorios y, por ello, incluso todos
los predicados.

En SANCHEZ-MAZAS [1980], e nAmero Ileno es definido
también en la p. 176 como el producto de todos los nGmercs pri-
mos del sistema numérico y asociado a la nocién falsa o irreal

Igualmente en SANCHEZ-MAZAS [1981], pp. 47-43, el
nimerc asociado a la nocibn falsa o irreal, que contiene intensio-
nalmente todas las nociones -siendo (nica, como su correspondien-
te nocidn extensional, la clase vacia-, es definido como el produc-
to de todos los nimercs frimos del sistema.

Es en SANCHEZ-MAZAS [1978], trabajo donde por primera
vez se pasa de los nimeros primos a las potencias de 2 como
generadores del sistema numérico asociado a un sistema lbgico o
normativo, y de las operaciones mimimo comdn mdltiplo, maximo
comiin divisor y /N a las respectivamente correspondientes
supremo binario, infimo binario y ¢-N, donde el nGmero - hipersatu-
rado ha de ser definido en consecuencia, en la p. 186, como
1z suma de todas las potencias de 2 del sistema numérico o,
1o que es o mismo, como el supremo de todos los nimeros del
mismo.

En ese trabajo se sefiala, por otra parte, gue un sistema
numérico generado por nimeros primos y dotado de las tres
operaciones citadas en primer luger tiene 1la misma estructura
que (o es isomarfo de) un sistema numérico generado por poten-
cias de 2 y dotado de las operaciones citadas en segundo lugar
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(nota 21, pp. 187-188 y nota 22, paginas 188-189 del citado traba-
B) por lo cual los dos pueden ser utilizados indistintamente,
siempre que tengan el mismo nimero de dimensiones, para repre-
sentar o traducir el mismo sistema lGgico o normativo.

En mis trabajos postericres siempre he utilizado, sin embar-
go, el sequndo tipo de sistema numérico (a pesar de que Leibniz,
que fué, junto con los chings, el descubridor del sistema hinario de
numeracién, nunca lo utilizd en el contexto que ahora nos ocupa)
y salo en los cratro trabajos SANCHEZ-MAZAS [1987b], [1987c]
[1988a] y [1988b] 1o he hecho eligiendo la forma de expresién
hexadecimal.

Como ya he sefifalado en la nota anterior, Louis Couturat, que fué
el descubridor, en COUTURAT [1901], y editor, en LEIBNIZ
[1903], entre otras cosas, de algunos de los. més importantes
célculos lagicos del filésofe y matemético de Leipzig y, sin duda,
el primer gran especialista en los mismos, pretendid invalidar en
La logique de Leibniz los repetidos intentos leibnicianos por

consequir Tepresentaciones mateméaticas adecuadas de las operacio-
nes y relaciones lbgicas, cuando éstas se consideran desde una
perspectiva intensional o comprehersiva, alegando, entre otras
cosas, que "les rapports de compréhension ne sont pas susceptibles
de figuration géométrique comme les rapports d'extension, et...il
ne suffit pas de renverser ou d'intervertir ceux-ci pour en tirer
ceux-la. Leibniz s'était donc trompd en croyant que les uns é-
talent purement et simplement inverses des autres...Cette erreur a
entaché ses essais de Calcul logique et a contribué & les faire
avorter "(COUTURAT [1901], p. 32).

Esta posicidn de Couturat, gue siempre he considerado infun-
dada, a pesar de lo mucho gue influyd para que ldgicos posterio-
Tes renunciaran a seguir a Leibniz por esa via, concentrando
sus investigaciones en la perspectiva opuesta, la extensional, ha
sido por mi ampliamente desmentida, principalmente mediante el
perfeccionamiento y conclusidn de alguno de los mencionados in-
tentos, pero, ademés, especificamente refutada con la demostra-
cién en SANCHEZ-MAZAS [1977] nota 10, pp. 381-382, del gra-
ve error cometido por Couturat en su pretendida grueba (en
la p. 28 de su obra La Logigue de Leibniz) de la inviabilidad de
una representacién geométrica del silogismo Celarent, considerado
seglin la perspectiva intensional. Mi demostracién de gue esa suer-
te de contra-ejemplo a las tesis intensionalistas leibricianas se ba-
sa en una representacion flagrante y descaradamente incarrecta
(@ pesar de que durante més de tres cuartos de siglo nadie lo ha-
bia advertido) de las relaciones intensionales por parte de Coutu-
rat fué enseguida recogida vy aceptada sin reservas por importantes
logicos actuales como Christian Thiel, Profesor de Lbgica de la
Universidad de Erlangen, en la R.F.A., quien en su ponencia
THIEL [1979], pp. 18-19, dice, a propésito del Jicio de Couturat
y de mi refutacién: "Meiner Kenntnis hat Miguel Sanchez-Mazas
das Verdienst, dieses Urteil berichtigt zu haben, indem er auzeigte
das Couturat bei seiner Argumentation ein Fehler unterlaufen ist,
der seine Falgerungen als verfruht, wenn nicht als uberhaupt unbe-
grunder erweist (p. 18)...Sanchez-Mazas hat gegenuber Couturat
Recht" (p. 19).

Por otra parte, el interés por sequir la orientacién intensio-
nal de Lelbniz es creciente entre los lbgicos de todo el munda.
Un ejemplo significativo de ese interés fué el importante Simposio
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celebrado en la Leibniz-Gessllschaft de Hannover en Noviembre de
1978 sobre el tema "Die intensionale Logik bei Leibniz und in der
Gegenwart" al que fueron presentadas, entre otras, las citadas po-
nencias SANCHEZ-MAZAS [1979] y THIEL [1979].

Sobre la polémica extensibn-intension en la logica de Leibniz
puede consultarse muy especialmente, entre otros muchos trabajos
gue no podemos enumerar aqui, la obra KAUPPI [1960].

Véase, por ejemplo, SANCHEZ-MAZAS [1978], ©p. 176 y SAN-
CHEZ-MAZAS [1987al, pp. 197 vy 214. :

Estos trabajos se realizan en virtud de un acuerdo internacional de
caracter inicialmente bilateral entre el Istituto per la Documenta-
zione Giuridica del C.N.R. en Florencia, por parte italiana, y el
CALIJ por parte espaficla, extendido, no obstante, a la participa-
cibn de otros paises gracias a la colaboracién y asesoramiento de
expertos norteamericanos, como la del Profesor L.E. Allen de la
Law School de la Universidad de Michigan (Ann Arbor) -véase, a
este respecto ALLEN [1983]-, argentinos de la escuela analitica
del Profesor Alchourrdn, franceses del IRETIT de Montpellier, etc,
Las reacciones y comentarios publicados sobre nuestras propuestas
y modelos -en este contexto, entre 1982 y 1985, se han enumerado
en SANCHEZ-MAZAS [1987a], nota 2, p. 222.

Decimos que un caso de una red dedntica estéd saturado en la mis-
ma sl y sGlo si es determinante en ella o, sin haber llegado a ser
determinante, es un caso elemental (en la terminologia de AL-
CHOURROGN and BULYGIN [1971]) o légico-deductivamente equi-
valente a un caso elemental. Un caso saturado en una reu dednti-
ca es, ademés, estrictamente saturado en la misma si y s6lo s
ninguna parte propia del cago dado es, a su vez, un caso saturado.
Cfr. a este respecto SANCHEZ-MAZAS [1987al, pp. 180-182.

NGmeros saturados, en nuestro contexto actual, son todos los né-
meros naturales iguales a <I>-2p, donde el exponente p es cualguier
nOmero natural inferior al nlimero de dimensiones n de la red
numérica y ® es el nimero hipersaturado, igual a 2 -1. Un nimero
saturado tiene la propiedad (formalmente andloga a la propiedad
correspondiente de un casp saturado) de que absorbe aritmética-
mente siempre uno y silo uno de los numeros de todo par de
nimeros complementarios de la red numérica. Cfr. SANCHEZ-
MAZAS {19872, pp. 201 y 214.

Véase SANCHEZ-MAZAS [1987a], pp. 198-189 y 214,

Designamos agui mediante la expresién '{X, Y1' el supremo bina-
rin de dos ndmeros naturales X e Y.

Designamos aqui mediante la expresién (X, Y) el infimo binario
de dos nimeros naturales X e Y.

Designamos agul mediante la expresion 'X' o la expresion '§-X' el
complemento binario de un nimero natural X.

555



17

18

19

20

556

Miguel SANCHEZ-MAZAS

Designamos aqui mediante la expresién 'XsY' la relacién aritm éti-
ca X absorbe (hinariaments:) Y.

Tomamos de DOPP [1965], p. 272 la expresién de este famoso
axioma GOnico de Meredith para la légica proposicional. Podra en-
contrarse una expresion andloga en J.D. Moark, Mathematical
Logic, New York/Heidelberg/Berlin: Springer, 1976, p. 132.

En el Capitulo V de su obra YUKASIEWICZ [1954], dedicado al
problema de la decision en la silogistica, el gran légico polaco,
tras haber constatado gue existen férmulas silogisticas significati-
vas que son indecidibles en su sistema axiomatico (es decir,
que no pueden ser demostradas ni refutadas en el mismo), y des-
pués de haber evocado, como posible auxiliar en esta tarea,
la regla de rechazo ("rule of rejection") de su compatriota Slupec-
ki, valora la importancia de los sistemas de n{imercs caracteristi-
cos concebidos por Leibniz, principalmente en los siete ensayos a
los que nos hemos referido en el sequndo parrafo de la nota 7,
y su posible papel como instrumento para la verificacidn aritméti-
ca no sblo de la validez de ciertas conclusiones, sino tambidn de
la invalidez de otras, mediante la construccidén de contra-ejemplos
en forma numérica.

Dice asi Vukasiewicz: "There exist significant expressions
for instance CIabCNAabAba, which can neither be proved by our
axioms and rules of assertion nor disproved by our axioms and ru-
les of rejection. I call such expressions undecidable with respect
to our basis. Undecidable expressions may be either true in Ardis-
totelian logic ar false. The expression CIabCNAabfba is, of cour-
se, false" (l.c., p. 100).

En mi ponencia SANCHEZ-MAZAS [1980], presentada al II
Congreso Internacional Leibniz en Hannover, -apliqué el método de
los nlmeros caracteristicos, por mi perfeccionado, precisamente a
esa férmula, propuesta por Yukasiewicz como indecidible en su sis-
stema y demostré su invalidez mediante la construccién de un
contra—ejemplo numérico (Lc., pp. 178-179).

Coincido asi plenamente con esta conclusidn del gran maestro
de Lwow: "Leibniz once said that scientific and philosophical con-
troversies could allways be settled by a calculus. & seems to me
that his famous 'calculemus' is connected with the above arithme-
tical interpretation of syllogistic rather than his ideas on mathe-
matica loaic”" (l.c., p. 129).

Sobre este problema véase también, entre otros, CASTANE-
DA [1976], RESCHER [1954], MARSHALL [1977] y CORCORAN
[1978].

Mis primeros intentos de perfeccionamiento y conclusién de los
ensayos leibnicianos de aritmetizacién de la silogistica se remontan
al afio 1952 en que publiqué en el N2 1 de la revista THEORIA un
articulo de 2 péginas en el que ya proponia el empleo del minimo
comin mltiplo -en lugar de la mulkiplicacién, propuesta por Leib-
niz -,como operacién aritmética mas adecuada para representar
la combinacion de términmos lbgicos, asi como el del maximo co-
mén divisor para representar la alternativa o adicifn lhgica que,
como muy Jjustamente habla observado Couturat (COUTURAT
[1901), pp. 343-344), Leibniz jmés logré representar aritmética-
mente a la vez que la combinacién o producto lbgico dentro de un
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(rico sistema de representaci6n aritmética de la lbgica, de tal
modo que las operaciones aritméticas que guedaran, respectiva-
mante asociadas a la combinacién y a la atemnativa fueran, como
éstas, duales, reciprocamente distributivas, etc.

E1 articulito SANCHEZ-MAZAS [1952] venia, pues, a llenar
un primer hueco pelpable en el edificio de la aritmetizacifn
leibniciana de la lbgica. Otros le seguirian con anéloga finalidad.

En trabajos posteriores, ofrecl distintas formas de represen-
tacién algebriica o aritmética de la silogistica, demostrando mare
mathematico tanto los 19 silogismos universalmente vélidos, como
aguéllos cuya conclusibn se basa en la 'conversio per accidens' y
aplicando slempre a &stos, como puede verse en el CUADRO
XTI la exigencia, compartida por muchos lbgicos modernos, de
una condicidn de existencia del términc involucrado en la subal-
ternacidn y conversion, exigencia que equivale a una tercera pre-
misa, como 1o ha entendido HILBERT-ACKERMANNN {1949}, en
cuya pégina 48, por ejemplo, el modo DARAPRTI es presentado con
tres premisas, siendo la tercera la condicifn de existencia del
término medio, de acuerdo con el alcance existencial de las pre-
misas categéricas estudiado, entre otros, por CHURCH [1964].

De la representacifn algebriica de la silogistica se ha ocupa-
do también GERICKE [1952] y de la aritmética, muy reclente-
mente, en el {(ltimo Congreso Internacional de Légica, celebrado
en Moscl, el ruso BAKHTIYAROV [1987].

Por otra parte, con el fin de estudiar su posible utilidad en
€l marco de los intentos de formalizacitn y aritmetizacion de las
estructuras lbgicas en la esfera juridica, MARETTI [1976] dedico
en Informatica e Diritto un largo estudio a distintos modelos
algoritmicos de estructuras silogisticas, ocupandose en el mismo
especialmente de los modelos del l6gico austriaco Von Freytag-
Loringhoff, del italiano Annibale Pastore y de los mios, a los que
consagra la tercera parte de su estudio (pp. 68-75), refiriéndose
particularmente a SANCHEZ-MAZAS [1963], [1968] vy [1973].

HACKER [1975] establece las clases de equivalencia de las
proposiciones categéricas y sitla las 4 proposiciones de cada una
de esas clases en uno de los vértices de un octbgono, marcando
jos simbolos de las relaciones lbgicas que vinculan dos proposicio-
nes en los lados o diagonales que unen los vértices en que aquéllas
estan situadas.

Hacker incluye entre las propesiciones categoricas también

aquéllas que tienen como sujeto y/o como predicado algln término
negativo como 3 (no-s) o B (no-p), etc. (que designan, por ejemplo,
no-hombre, no-animal, no-piedra, etc.), situandose asi en el marco
de una silogistica ampliada a tales términos, como la expuesta en
THOMAS [1949]), que extiende a éstos {ltimos el sistema silogis-
tico de BOCHE®RSKI [1948], o en GERICKE [1952]1 0 en MENNE
[1962].
Este Gltimo demuestra que en ese marco hay modos silogis-
ticos con dos premisas negativas gue son concluyentes, como, en-
tre otros (GARDERONT, HELENI, LIBERDO, .., véase lc., p.
62), su modo NOVERI (CKOmpEsmI5p), cuya verificacién aritméti-
ca en mi modelo se expone en SANCHEZ-MAZAS [19811, p. B0.

En nuestros CUADROS X, XI y XII, para simplificar, salo
tomamos, como representantes de cada clase de equivalencia de
Hacker, dos proposiciones distintas.
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Véase Von WRIGHT [1982], pp. 17-18.

Cfr. SANCHEZ-MAZAS {1987b] y SANCHEZ-MAZAS [1987c],
especialmente pp. 85-92.

Desde nuestro punto de vista intensional o conjuntivo, los compo-
nentes elementales buscados deben ser, evidentemente, disyuncio-
nes elementales.

El simbolo 'Fac' estd tomado de ALCHOURRON and BULYGIN
[1971], p. 14: "The expressions P (permitted), O (ohlipatory), Ph
(prohibited) and F (facultative...) are the deontic characters'.

El simbolo "Ph" estd tomado también de Alchourcén y Bulygin,
Véase la nota anterior.

He aqui la prueba de la inclusifn del mencionado sistema de Von
Wright en nuestro sistema equivalencial:

- Los axiomas A0 y A1 son los mismos en ambos siste m as;

- Nuestro axioma A3 eguivale al axioma A2 de Von Wright,

que hemos puesto en forma equivalencial;

- El axioma A4 de Von Wright es nuestra definicidn D1;
Finalmente, el axioma A3 de Von Wright puede ser facil-
mente deducido de nuestros axiomas A2 y A4, del modo

siguientes
1. P(p&q) «» Pp & Pq & A{p&q) A2
2. P(p&~p) ++ Pp & Pvp & A(p&np) 1, vp/q
3. A(p&np) ++ £ A4
4, P(p&~p) <+ Pp & Pvp & f 2,3
5. P(p&~p) + f 4, calculo proposicional
6. “P(p&"p) S, calculo proposicional
7. vPn(p v vp) 6, De Morgan
8. Olp v ~vp) Von Wright, A3, g.e.d. 17, D1

Véase BLANCHE [1966], donde se propone el hexagono lbaico

{p. 56 y ss.) para completar el cuadrado logico clasico incluido en &1
y se intenta luego aplicar a las modalidades (Capitulo VI) y a los

imperativos, valores y modos subjetivos (Capitulo VI), entre los

cuales se incluyen las modalidades dednticas, cuya estructura

asimétrica, tanto en Von WRIGHT [1951a], como en ANDERSON

[1967], es criticada por Blanché (L., pp. 93-96), quien en BLAN-

CHE [1972] aplica su hexigono tanto a las modalidades aléticas

(p. 577), como a las epistémicas (p. 579) y a las dednticas (p.

580). Véase también KALINOWSKI [1967]1, que propone una axioma-
tizacidn y formalizacidn de la teoria hexagonal de Blanché, asi
como KALINOWSKI [1972] (trabajo que se publicé em 1953 en

Studia Logica), en cuya p. 33 el tetraedro de Kalinowski, precur-

sor del hexagono de Blanché, es estudiado a la vez en su interpre-

tacif6n dedntica y modal alética.
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Véase, por ejemplo, SANCHEZ-MAZAS [1978], p. 177, asi como
mi ponencia "Sistemas normativos, sistemas de Bertalanffy y redes
numéricas hinarias” en 32 Congresso Internazionale, sul tema:
L'Informatica Giuridica e le Comunita. Nazionali ed Internazionali,
Roma, 9-14 de Mayo de 1983, Sesion I, N2 18, 2, pp. 1-49.

Pueden observarse en la figura 15 relaciones ldgicas entre formu-
las debnticas, a saber, 6 implicaciones, 3 incompatihilidades (ex-
clusiones), 3 contradicciones y 3 alternativas, asl como 15 relacio-
nes aritméticas, asociadas a las primeras, entre los nimeros aso-
ciados a las mencionadas formulas.

En esta figura pueden observarse 28 relaciones logicas entre for-
mulas modales aléticas, a saber, 18 implicaciones, 3 incompatibi-
lidades (exclusiones), 4 contradicciones y 3 altemativas, asi como
28 relaciones aritméticas, asociadas a las primeras, entre los
nimeros asociados a las mencionadas formulas.

£l proceso de construccion del modelo aritmético de un sistema de
logica modal alética para férmulas de primer grado modal y, mas
precisamente, €l procesoc de cdlculo de los invariantes numéricos
que deben quedar asociados a las clases de equivalencia de las
férmulas de tal sistema -invariantes utilizados en el CUADRO
XIX. v en el CUADRO XX.B.- queda enteramente descrito y ex-
plicado en nuestra obra, de proxima aparicién, SANCHEZ-MAZAS
[1988b] y, méas concretamente en su Capitulo 10, cuya version
francesa: "dentification et Analyse des Classes d'Equivalence de
la logique Modale par des Invariants Numériques® acaba de ser
aceptada para su publicacién en un nimero proximo de la revista
Logigue et Analyse, del Centre National de Recherches de Logique
de Belgica.

JVéase ISTITUTD PER LA DOCUMENTAZIONE GIURIDICA
(C.N.R.): Analisi Automatica della Legislazione.

Sviluppi della ricerca dal 1981 al 1984, fFirenze,
dicembre 1884, donde se analizan mis aportaciones
al programa de investigacién colectivo, las expe-
riencias realizadas con las mismas y su desarrollo.

Véase SANCHEZ-MAZAS [1978] y sus prolongaciones
SANCHEZ-MAZAS [1982], [1986] vy [1987al.

Véase WROBLEWSKI [1984], pp. 128-128: "Mathematiza-
tion of law, proposed by M. Sinchez-Mazas, is used
to describe legal system, to control some of its
features, and to determine its conseguences...hese
propositions are practically applied and verified".

Véase SANCHEZ-MAZAS [1978], Introduzione, p. 165 vy
su versién castellana: "Modelos aritméticos para la
informatica juridica (Introduccidn)", Teorema, VIII
/1, 1978, pp. 19-27. La referencia a un "derecho
analitico" se encuentra en la p. 21.
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