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Resumen Abstract

En esta contribucion ofrecemos un mé-  In this contribution we offer a tableaux
todo de arboles para la logica de térmi-  method for Englebretsen’s modal term
nos modal de Englebretsen. El resultado  functor logic. The result is a tableaux
es un método arborescente capaz de mo-  method for propositional logic, basic syl-
delar inferencia en logica proposicional,  logistic, relational syllogistic, and modal
silogistica basica, silogistica relacional y  syllogistic.

silogistica modal.
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Introduccion

En otros lugares hemos propuesto métodos de prueba arborescentes
para una familia de logicas terministicas como la logica de terminos de
Sommers (Castro-Manzano, 2018; Castro-Manzano y Reyes-Carde-
nas, 2018; Castro-Manzano, 2020a), la logica numerica de Murphree
(Castro-Manzano, 2019) y la logica intermedia de Thompson (Castro-
Manzano, 2020c). Siguiendo esta linea de investigacion, en esta con-
tribucion proponemos un metodo similar para la logica de terminos
modal de Englebretsen (1988). Para alcanzar esta meta procedemos de
la siguiente manera: primero, exponemos cuatro bases deductivas (la
silogistica asertorica, la silogistica modal, la logica de términos de Som-
mers y Englebretsen, y la logica de terminos modal de Englebretsen);
posteriormente, introducimos nuestra contribucion principal y, al final,

mencionamos brevemente algunas consideraciones sobre trabajo futuro.
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Cuatro bases deductivas

# Silogistica asertorica
La silogistica asertorica es una logica de terminos que tiene sus ori-
genes en los Primeros Analiticos de Aristoteles y que estudia la rela-
cion de inferencia entre proposiciones categoricas. Una «proposi-
cion categorica» es una proposicion declarativa compuesta por dos
términos, una cantidad y una cualidad. El sujeto y el predicado de
la proposicion se llaman «términos»: el termino-esquema S denota
el término sujeto de la proposicion y el término-esquema P denota
el predicado. La «cantidad» puede ser universal (todo) o particular
(algtin) y la «cualidad» puede ser afirmativa (es) o negativa (no es).
Estas proposiciones categéricas se denotan mediante una «eti-
quetax: a (para la universal afirmativa, SaP); e (para la universal ne-
gativa, SeP); i (para la particular afirmativa, SiP); y o (para la par-
ticular negativa, SoP), que nos permite determinar una secuencia
de tres proposiciones que se conoce como «modoy. Un «silogismo
categoricox, entonces, es un modo ordenado de tal manera que dos
proposiciones fungen como premisas y la Gltima como conclusion.
Al interior de las premisas existe un término que ocurre en ambas
premisas pero no en la conclusion: este término especial, usualmen-
te denotado con el término-esquema M, funciona como un enlace
entre los terminos restantes y es conocido como «término medio.
De acuerdo a la posicion del téermino medio, se pueden definir cua-
tro arreglos o «figuras» que codifican los modos o patrones silogisti-

cos validos (Cuadro 1)."

1 Por mor de brevedad, pero sin pérdida de generalidad, omitimos los silogismos que
requieren carga existencial.
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Primera figura Segunda figura Tercera figura Cuarta figura

aaa eae ai aee
eae aee aii iai
aii eio 0ao eio
eio a0o0 eio

Cuadro 1. Modos silogisticos validos.

% Silogistica modal

La silogistica modal resulta de afiadir los operadores modales de ne-
cesidad y posibilidad a la silogistica asertorica. Desde su nacimiento
en Primeros Analiticos (1.3, capitulos 8-22) ha recibido gran atencion
(McCall, 1963) y, si bien esta no ha sido siempre favorable (Becker,
1933; Bochenski, 1956; Lukasiewicz, 1957; Kneale, 1962; Patzig,
1968; Hintikka, 1973; Striker, 1994), en tiempos recientes algunos
estudios la han revisado y rejuvenecido (Englebretsen, 1988; Thom,
1996; Rini, 1998; Malink, 2006).

Para introducir la silogistica modal con mas precision, conside-
remos el famoso problema de los dos silogismos tipo Barbara (Pr. An.,
1.9: 30a, 21-28). De acuerdo con Aristoteles, un silogismo Barbara
(aaa-1) de la forma LXL? es valido (Cuadro 2), mientras que un silo-
gismo Barbara de la forma XLL es invalido (Cuadro 3).° El problema
de los silogismos Barbara es relevante, porque sugiere que Aristoteles
tenia en mente una lectura de re para las proposiciones modales; pero
como también mantenia que la conversion Li (i.e. necesariamente al-
gun S es P, luego necesariamente algin P es S) y la conversion Qi (i.e.,
contingentemente algun S es P, luego contingentemente algun P es S) eran

validas, la lectura de las proposiciones modales deberia ser de dicto.

2 En terminologia de McCall (1963), la letra L denota una proposicién categérica que
incluye un operador de necesidad; M denota una proposicién categdrica que incluye
un operador de posibilidad; Q denota una proposicién categérica que incluye un ope-
rador de contingencia; y X denota una proposicion categorica sin mas.

3 De acuerdo con Thom (1996), algo similar ocurre con el Barbara QXQ (todo M es
contingentemente P y todo S es M, luego todo S es contingentemente P) y el Barbara XQQ
(todoMes Py todo S es contingentemente M, luego todo S es contingentemente P).
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Proposicion

1. Todo M es necesariamente P.
2. TodoSesM.

F  Todo S es necesariamente P.

Cuadro 2. Un silogismo Barbara de la forma LXL.

Proposicion

1. TodoMesP.
2. TodoS es necesariamente M.

+ Todo S es necesariamente P.

Cuadro 3. Un silogismo Barbara de la forma XLL.

De acuerdo con Rini (1998), buena parte de los estudios de la silo-
gistica modal promueven un analisis de re como el modo correcto
de interpretacion de la silogistica modal, si bien no todos estan de
acuerdo con esta interpretacion. Kneale y Kneale, por ejemplo, han

argumentado que una interpretacién de re es incorrecta:

Silas expresiones modales modifican los predicados, entonces no
hay necesidad de una teoria especial para los silogismos modales,
ya que estos serian Uinicamente silogismos asertoricos ordinarios
cuyas premisas tienen predicados peculiares. Por otro lado, si las
expresiones modales modifican los enunciados completos a los
que estan unidos, entonces no hay necesidad de una silogistica
modal especial, dado que las reglas que determinan las relacio-
nes logicas entre los enunciados modales son independientes del
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caracter de las proposiciones gobernadas por las expresiones

modales (Kneale y Kneale, 1962: 91; la traduccion es nuestra).*

El dilema de los Kneale es claro: si asumimos una interpreta-
cion de re para las proposiciones modales, la silogistica modal resulta
en una labor trivial, pues colapsa con la silogistica asertorica y las
proposiciones modales inicamente aparentan afadir nueva informa-
cion; por otro lado, si asumimos una interpretacion de dicto, perde-
mos de vista la meta original de la silogistica modal (a saber, que un
silogismo Barbara de la forma LXL es valido pero que un silogismo
Barbara de la forma XLL es invalido), y entonces ésta es una labor
inGtil. En cualquier caso, parece que la silogistica modal esta conde-
nada al fracaso por no estar bien motivada.

Sin embargo, como argumenta Englebretsen (1998), Aristoteles
tenia presente la distincion de dicto / de re. Pero si esto es asi, resulta
razonable revisar la silogistica modal con un sistema que sea capaz
preservar las lecturas de re y de dicto, y que al mismo tiempo sea ca-
paz de preservar la meta original de la silogistica modal. Para esto
podriamos apelar a un sistema de primer orden como es usual, pero
como la silogistica modal es una logica terministica (Malink, 2006),
nos parece apropiado utilizar una logica de terminos. Para ello hare-

mos uso de la légica de términos functoriales y su extension modal.

% Logica de terminos de Sommers y Englebretsen

Como hemos mencionado anteriormente, Sommers y Englebretsen han
desarrollado un algebra, la Term Functor Logic (TFL) o logica de terminos
funtoriales, que representa la silogistica usando términos en lugar de
elementos lingiiisticos de primer orden como variables individuales o

4 “If modal words modify predicates, there is no need for a special theory of modal
syllogisms. For these are only ordinary assertoric syllogisms of which the premises have
peculiar predicates. On the other hand, if modal words modify the whole statements to
which they are attached, there is no need for a special modal syllogistic, since the rules
determining the logical relations between modal statements are independent of the
character of the propositions governed by the modal words".
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cuantificadores. De acuerdo con esta algebra, las cuatro proposiciones

categoricas pueden representarse mediante la siguiente sintaxis:®

SaP = -5+P = -5-(-P) = -(-P)-S = -(-P)-(+5)

+ SeP:=-5-P =-5-(+P) = -P-S = -P-(+5)

SiP := +5+P = +5-(-P) = +P+S = +P-(-S)

SOP := 4+5-P = +5-(+P) = +(-P)+S = +(-P)-(-S)

Dada esta representacion, TFL ofrece una regla basica para la
. / . ./ . A .
silogistica: una conclusion se sigue validamente de un conjunto de
premisas si y solo si 1) la suma de las premisas es algebraicamen-
te igual a la conclusion y 2) el namero de conclusiones con canti-
dad particular (viz., cero o uno) es igual al nimero de premisas con
cantidad particular (Englebretsen, 1996: 167). Asi, por ejemplo, si
consideramos un silogismo valido, digamos un silogismo tipo aaa-1,
’ . ./ /

podemos ver como la aplicacion de este método produce la conclu-

sion correcta (Cuadro 4).

Proposicion Representacion
1. Todos los mamiferos son animales. -M+A
2. Todos los perros son mamiferos. -P+M
F Todos los perros son animales. -P+A

Cuadro 4. Un silogismo tipo aaa-1.

En el ejemplo anterior podemos ver claramente como funciona
este metodo: 1) si sumamos las premisas obtenemos la expresion
algebraica (=M+A)+(—P+M)=—M+A—P+M=—P+A, de tal modo

que la suma de las premisas es algebraicamente igual a la conclusion,

5 Enlo que sigue usamos la presentacion de Englebretsen (1996): brevemente, S, P, M,
etc,, representan términos, “-" es un funtor unario de negacion y “+” es un funtor bina-
rio de adicién. Alternativamente, “-" (“+") representa la (no) distribucion de un término
(Englebretsen, 1996; Castro-Manzano, 2020a)
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y la conclusion es igual a —P+A, en lugar de +A—-P, porque por
la condicion 2) el nimero de conclusiones con cantidad particular
(cero, en este ejemplo) es igual al nimero de premisas con cantidad

particular (cero, en este ejemplo).°

% Logica de términos modal de Englebretsen

Ordinariamente, un sistema modal extiende un lenguaje de orden n
mediante la adicion de los operadores monadicos O y ¢ que, infor-
malmente, representan la necesidad y la posibilidad respectivamen-
te. De manera similar, la Modal Term Functor Logic (MTFL) o logica
de términos functoriales modal, es también una extension de TFL
(Englebretsen, 1988; Englebretsen y Sayward, 2011), por lo que,
consecuentemente, afiade los operadores O y ¢ aTFL.

Asi pues, dado un término cualquiera A, MTFL permite las si-
guientes combinaciones terministicas modales: +0+A (i.e. O+A),
+0-A (i.e. O-A),—O0+A (i.e.—0OA), —0-A. Como es usual, el ope-
rador ¢ se define como —O-—. Con estos elementos, MTFL asume los

siguientes axiomas para proposiciones de dicto (AX1 y AX2) y de re

(AX3 y Ax4):

Ax1.Si OA entonces A.
« Ax2. Si A entonces QA.
« Ax3.Si A0 entonces A.
« Ax4.Si A entonces A9.

La lectura de los axiomas 1 y 2 es tipica. El axioma 1 es una ver-
sion del axioma T que representa la norma a necesse ad esse valet conse-
quentia, mientras que el axioma 2 es una version del axioma D que
representa la norma ab esse ad posse valet consequentia. Los axiomas 3 y

4 representan, respectivamente, la misma idea de los axiomas 1y 2,

6 A pesar de que en este ejemplo estamos modelando un silogismo categérico, esta
aproximacion algebraica es capaz de representar y modelar proposiciones relacionales,
singulares y compuestas (ver Englebretsen, 1996: 172 ss.).
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pero para los casos en los que los operadores modales aparecen al
interior de una proposicion, esto es, en el término predicado. Asi,
por ejemplo, una proposicion como «Necesariamente todo hombre
es vertebrado» implica la proposicion «Todo hombre es vertebrado»
(AX1); una proposicion como «Todo hombre es vertebrado» implica
«Posiblemente todo hombre es vertebrado» (AX2). La proposicion
«Todo hombre es necesariamente vertebrado» implica «Todo hom-
bre es vertebrado» (AX3); y por altimo, la proposicion «Todo hom-
bre es vertebrado» implica la proposicion «Todo hombre es posible-
mente vertebrado» (AX4). Asi, estos axiomas indican la transitividad
o la «fuerza» (Englebretsen, 1988: 392) de los operadores modales
de tal suerte que OA implica AT, AD implica A, A implica AQ y AQ
implica QA.

Estos axiomas, junto con las reglas de inferencia de TFL, permi-

ten definir nuevas reglas para las inferencias modales de MTFL:

(1) El termino medio debe estar distribuido por lo menos
una vez.

(2) Cualquier término distribuido en la conclusion debe estar
distribuido en las premisas.

(3) El nlimero de conclusiones particulares no debe exceder el
numero de premisas particulares.

(4) La conclusion no debe exceder cualquier premisa en fuerza.

(5) Elntmero de premisas de dicto con el operador ¢ no debe ex-

ceder el nimero de conclusiones de dicto con el operador 0.7

Estas reglas nos permiten derivar, en consecuencia, los siguien-
tes teoremas (i.e., argumentos validos) de re (cuadro 5) y de dicto
(cuadro 6):

7 Englebretsen (1998) establece que el nimero de proposiciones de dicto con el opera-
dor ¢ no debe ser mayor que uno, sin embargo, eso excluiria silogismos correctos como
{O(-M+P), 0(-S+M)}0(-S+P); por esta razén sustituimos «proposicion» por «premisa,
ya que esto preserva la norma y silogismos como los anteriores.
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-M+0P -M+0OP -M+0P -M+0P -M+0P -M+0P
-S+OM 2 |-S+OM -S+OM 4 |-S+M 5 |-S+M 6 |[-S+M
F-S+0OP F-S+P F-S+OP F-S+0P F-S+P F-S+OP
-M+OP -M+P -M+P -M+P -M+P -M+oP
-S+OM 8 |-S+OM -S+OM 10 |-S+M 11 |-S+M 12 [-S+M
F-S+OP F-S+P F-S+OP F-S+P F-S+OP F-S+OP
Cuadro 5. Ejemplos de modos validos de re.
O(-M+P) O(-M+P) O(-M+P)
1 | O(-S+M) 2 | O(-S+M) 3 | O(-S+M)
FO(-S+P) F-S+P FO(-S+P)
O(-M+P) O(-M+P) -M+P
4 |-S+M 5 | (-S+M) 6 | O(-S+M)
F-S+P FO(-S+P) F-S+P
-M+P -M+P -M+P
7 | O(-S+M) 8 |-S+M 9 |-S+M
FO(-S+P) F-S+P F O(-5+P)

Cuadro 6. Ejemplos de modos validos de dicto.

Un método de arboles para MTFL

Hasta este punto se puede apreciar que la MTFL tiene capacidades y
reglas de inferencia interesantes y complejas; sin embargo, al dia de

hoy, no ha sido usada para producir un metodo de prueba arbores-
cente (ver D’Agostino et al., 1999; Sommers y Englebretsen, 2000;

Priest, 2008); aqui proponemos uno.

Pues bien, como es usual, y siguiendo a D’ Agostino et al. (1999;

Priest, 2008), decimos que un «arbol» es un grafo conectado maxi-

malmente aciclico definido por nodos y vertices, un arbol dirigido

etiquetado con raiz. El nodo superior es la «raiz». Los nodos inferio-

res son las «hojas». Cualquier camino desde la raiz hasta una hoja es

Open Insight « Volumen Xl « N° 23 (septiembre-diciembre 2020) « pp. 165-180

173



una «ramay. Para probar la validez de una inferencia se construye un
arbol que comienza con una nica rama cuyos nodos son premisas
y la negacién de la conclusion: esta es la «lista inicial». Entonces se

aplican las reglas que nos permiten extender la lista inicial:

+A £ B, ; ;
-A+ Bn | DAZ <>A§l
1 1
-AL  +B! | AL Ak
+B!
Diagrama 1 Diagrama 2 Diagrama 3 Diagrama 4

En los Diagramas 1 y 2 notemos que, despues de aplicar una regla,
introducimos un superindice 7€ {1, 2, 3, ...} y dejamos fijo el subin-
dice. Para los proposiciones cuyo término inicial es “-?, el superindi-
ce puede ser cualquier nimero natural; para las proposiciones cuyo
término inicial es “+”, el superindice tiene que ser un nuevo natural
si dichas proposiciones no tienen ya un superindice asociado. En los
Diagramas 3 y 4 notemos que, despues de aplicar una regla, introdu-
cimos un subindice k€ {1, 2, 3, ...} y dejamos fijo el superindice. Para
los proposiciones cuyo término inicial es “[1”, el subindice puede ser
cualquier nimero natural; para las proposiciones cuyo término inicial
es “0”, el subindice tiene que ser un nuevo natural si dichas proposi-
ciones no tienen ya un subindice asociado. Adicionalmente, y siguien-
do los principios de TFL, asumimos las siguiente reglas de negacion:

—(#A) =FA, —(2A+B) =FATB y —(——A—-A) =+(-A) +(-A).

Como es costumbre, un arbol es «completo» si, y solo si, toda
regla que puede ser aplicada ha sido aplicada. Una rama es «cerrada»
si, y solo si, hay términos de la forma A’y FA} en dos de sus
nodos; de otro modo es «abierta». Una rama cerrada se indica escri-
biendo L en su hoja; una rama abierta se indica escribiendo 00. Un
arbol es «cerrado» si y solo si toda rama es cerrada; de otro modo es
abierta. Asi, de nuevo como es usual, A es una consecuencia logica
de un conjunto de premisas I si y solo si existe un arbol completo y
cerrado cuya lista inicial incluye a I" y la negacion de A.
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De acuerdo con lo anterior, a continuacién mostramos como

este metodo de arboles nos permite lidiar con la silogistica aserto-

rica mediante la prueba de los cuatro silogismos basicos de la pri-

mera figura: aaa (Diagrama 5), eae (Diagrama 6), aii (Diagrama 7)
y eio (Diagrama 8); y ademas mostramos dos silogimos validos de re

(Diagramas 9 y 10), dos silogismos validos de dicto (Diagramas 11 y

12), un silogismo combinando modalidades de re y de dicto (Diagra-

ma 13), y un silogismo modal invalido (Diagrama 14).

-M+P
S+M
F-S+P
~(-S+P)
+S-P
|

+S!
_p!

=S +M!
-Mm +P!
1 1

Diagrama 5. aaa-1.

-M-P
+S+M
F+S-P
-(+S-P)
-S+P
|

+5!
|
+M
_Ml _P1

=S +P

Diagrama 8. eio-1.

-M-P
-S+M
F-S-P
~(-S-P)
+S+P
|
+S!

+P!
-S! +M'

_M1 _P1
1 1

Diagrama 6. eae-1.

-M+ 0Py
=S+ OM,
F-S+ 0Py
—-(-S+0OP),
+S- 0Py
|
+S)

|
-0p}

+0OM;
|

+M}

1
_50
1

-My +0P
1 1

Diagrama 9. Ejemplo
extraido del Cuadro 5,
inferencia 1.

-M+P
+S+M
F+S+P
-(+S+P)
-S-P
|
+S!

+M'
-M +P

g —p?
€L L

Diagrama 7. aii-1.

-M + <>P0
=S+ OMg
F-S+ <>P0
(=S + oP)g
+S - 0Py
|

1
+S)
-oP}

=S5 +0OM}
L |
+M}

-Mg +oP}
1 1
Diagrama 10. Ejemplo
extraido del Cuadro 5,
inferencia 7.
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OM+P)g

O(-S + M),

Fo(-S+P)y

-o(-S+P)

O—-(-S +P),

O(+S - P)y
|

-M + P}
-S+Mj

+S-Py
|

+S4

-P}
=-S5 +M}
-M; +P,
1 1

Diagrama 11. Ejemplo extraido del
Cuadro 6, inferencia 5.

1 1
=-S5 +Mj
1

-Mj +Py
L 1

Diagrama 13. Ejemplo combinando
modalidades dere y dedicto.
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-M + PO
=S+ My
Fo(-S+ P)O
—<>(—S + P)O
O-(-S+P)g
O+S +P)o

+S-Py
|
+5)

-P}

Diagrama 12. Ejemplo extraido del
Cuadro 6, inferencia 9.

O(-M+P),
-S+ Mg
FO(-S + P)o
~0(-S + P)g
o—(=5 +P)g
<>(+S - P)Q

+S-Pq

-M + P,
|
+S]
|
-PI

1 1
-5 +M]
[o o]

-Mi +P]

) 1

Diagrama 14. Ejemplo de un silogismo

modal invalido.
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Por redondear esta exposicion, regresamos al problema de los
dos silogismos tipo Barbara y mostramos que, en efecto, el Barbara
LXL es valido (Diagrama 15) pero el Barbara XLL no lo es (Diagra-
ma 16) preservando, asi, una de las motivaciones originales de la
silogistica modal.

-M+ E]PO -M + PO
-5+ Mg =S+ OMg
|——S+DP0 |_—S+|:|P0
-(-S+ 0OP)y -(=S+0P)q
+5—|DPo +S - 0P
+50 +|sg)
|
P —EllPE)
_p1
S M =Po
1 |
- P
-Mp +0Pg
1 1
-5 +00M]
+ |
+Mj
-Mj +Py
1 oo
Diagrama 15. Diagrama 16.
Barbara LXL. Barbara XLL.

Por wltimo, basta mencionar que esta propuesta es confiable en
la medida en que toda inferencia valida de MTFL produce un arbol
completo cerrado, y viceversa. Ahora bien, como la demostracion
de este resultado es extensa (dado que implica la enumeracion de
por lo menos 21 arboles correspondientes a las inferencias de los
Cuadros 5 y 6), ofreceremos un bosquejo. Entonces, supongamos
que tenemos una inferencia valida en MTFL que no produce un ar-
bol completo y cerrado. Si esto es asi, entonces existe una inferen-
cia que cumple con todas las reglas de MTFL pero que produce un
arbol abierto. Ahora, si el arbol es abierto entonces existe por lo
menos una rama en la que no existe un par de términos opuestos
+A’ y A\ Pero si no existe tal par de términos entonces, o bien
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el término medio no esta distribuido por lo menos una vez, o al
menos un término distribuido en la conclusion no esta distribuido
en las premisas, o el nlimero de conclusiones particulares excede el
numero de premisas particulares, o la conclusion excede cualquier
premisa en fuerza, o el nimero de premisas de dicto con el operador
O es diferente del nimero de conclusiones de dicto con el operador Q.
En cualquier caso la inferencia seria invalida en MTFL, lo cual seria
contradictorio con la suposicion inicial.

Por otro lado, supongamos que tenemos un arbol completo y
cerrado que no corresponde con una inferencia valida en MTFL.
Si el arbol es completo y cerrado tiene que tener todas sus ramas
cerradas. Si esto es asi, entonces las premisas de la inferencia deben
permitir la existencia de pares de términos opuestos A’ y FA/, en
cada una de sus ramas. Esto seria solo posible si la inferencia estuvie-
ra determinada por términos que permitieran su eventual oposicion.
Pero si aplicaramos las reglas (1)-(6) a los miembros de tal conjunto
se obtendrian inferencias validas en MTFL, lo que seria contradicto-

rio con la suposicion inicial.

Conclusiones

En esta contribucion hemos intentado ofrecer un método de arbo-
les para la logica de términos modal de Englebretsen, con lo que
afiadimos una actualizacion a la familia de logicas de Sommers. En
particular, con esta propuesta obtenemos un método arborescente
capaz de modelar inferencia en logica proposicional, silogistica ba-
sica, silogistica relacional y silogistica modal. El siguiente paso con-
siste en explorar en qué medida podemos representar una silogistica
probabilistica (ver Thompson, 1986) y, como hemos mencionado en
otros lugares, promover una revision de las logicas de terminos (ver
Veatch, 1970; Sommers, 1982; Englebretsen, 1996; Englebretsen
y Sayward, 2011; Correia, 2017; Simons, 2020; Castro-Manzano,
2020a; Castro-Manzano, 2020b), ya que pueden ser herramientas
mas interesantes y poderosas de lo que originalmente podriamos
creer (contra Carnap, 1930; Geach, 1962 y 1980).
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