MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Revista Tumbaga, V. 2, N. 10, pp. 69-88, diciembre, 2014
ISSN 1909-4841. Online 2216-118x

Zellweger Alfabeto Légico

Zellweger Logical Alphabet
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Resumen. Una de las notaciones mas importantes para los conectivos proposicionales
binarios fue creada en 1953 por Shea Zellweger. Este sistema, denominado Alfabeto
Légico, posee diversas propiedades logicas, algebraicas y geométricas de las cuales no
goza la notacién tradicional. Ademas de varias propiedades individuales y de multiples
relaciones entre los conectivos, las simetrias del sistema completo de los conectivos
proposicionales binarios se evidencian de manera visual en los signos propuestos por

Zellweger.

Palabras clave: Shea Zellweger, conectivo proposicional, tabla de verdad, operacion,

simetria.

Abstract. One of the most important notations for the binary propositional connectives
was created in 1953 by Shea Zellweger. This system, called Logic Alphabet has several
the logical, algebraic and geometric properties which does not enjoy the usual notation.

Besides several individual properties and numerous relations between connectives, the
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symmetries of the complete system of connectives are visually reflected in the signs

proposed by Zellweger.

Keywords: Shea Zellweger, propositional connective, truth table, operation, symmetry.

1. Introduccion

El calculo proposicional clasico se caracteriza por el uso de ciertos conectivos ldgicos
que sirven para indicar un nexo entre proposiciones, generando asi expresiones com-
puestas. En las presentaciones usuales se tienen en cuenta la negacion, la conjuncion,
la disyuncion, la implicacién y la equivalencia. Dado que en la logica clasica solo se con-
sideran dos valores de verdad, estos conectivos se pueden definir mediante las llamadas

tablas de verdad que se muestran a continuacion.

A ~A
v F
F "4
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AB | AAB AVB A—=B  A©B
Vv % % v %
VF F v F F
FV F % v F
FF F F v %

Tabla 2. Tablas de verdad conectivos binarios notacién usual.

En realidad existen mas conectivos binarios, que no se consideran en las presentaciones
tradicionales. Puesto que la tabla de verdad de tal conectivo consta de cuatro renglones,
cada uno de los cuales puede ser V o bien F, es facil ver que en la légica clasica existen
16 conectivos binarios. Quizas en los estudios comunes se ha desechado la mayoria
de ellos porque cada uno se puede obtener como combinacién de unos pocos como la

conjuncion y la negacién (Caicedo, 1989; Garcia y Gomez, 2002; Oostra, 2004).

Sin embargo, a lo largo del siglo XX fueron propuestos diversos sistemas de signos
para todos los 16 conectivos binarios. Estas notaciones casi desconocidas se pueden
clasificar de manera un poco burda en alfabéticas y diagramaticas. En las primeras cada
conectivo es representado por una letra, como es el caso de la notacion polaca; en las
segundas, a cada conectivo se le asigna un dibujo que, en los mejores casos, esconde

la tabla de verdad correspondiente, como ocurre en la notacién presentada en 1902
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conocida que combina de manera arménica las dos caracteristicas mencionadas es la

propuesta por Shea Zellweger (Zellweger, 1997).

En 1962 el sicologo y légico norteamericano Shea Zellweger (nacido en 1925) forma-
lizo la notacidn que habia inventado casi una década antes, y a la que denominé Alfabe-
to Logico (Cardona, 2010; Clark, 1997; Clark y Zellweger, 1993; Granados y aya, 2010;
Oostra, 2004; Zellweger, 1997). Esta se puede considerar por muchos motivos una de
las mejores simbologias para los conectivos binarios. En primer lugar, porque ella con-
sidera los 16 conectivos existentes. En la notacion tradicional, al negar un conectivo se
obtiene una tabla de verdad cuyo conectivo no tiene signo: por ejemplo, la negacion de
la implicacién carece de simbolo propio. El hecho de que en una notacién sean tenidos
en cuenta todos los 16 conectivos da lugar a interesantes problemas matematicos que
ni siquiera se pueden plantear para la notacién usual. Por otro lado, el Alfabeto Logico
se destaca por la simetria e iconicidad de sus simbolos. Esto significa que diferentes
operaciones logicas se traducen en movimientos y caracteristicas de los simbolos em-
pleados. Finalmente, en esta notacién cada signo tiene un nombre que lo identifica. En
esto difiere de las notaciones geométricas puras, donde cada signo es un extrano dibujo

que no se puede asociar con palabra o letra alguna.

Desafortunadamente, el Alfabeto Logico es una notacién poco conocida por la comu-
nidad académica a pesar de tener un gran potencial por explotar (Clark, 1997; Clark y
Zellweger, 1993; Farias y Queiroz, 2001). Segun palabras de Shea Zellweger, un cambio
de la notacién usual a la propuesta por él podria compararse con el cambio de la nume-
racién romana para los numeros enteros a la arabiga (Zellweger, 1997). El objetivo de
este escrito es presentar la notacion para los conectivos binarios denominada Alfabeto

Légico y resaltar algunas propiedades ldgicas y geométricas que se satisfacen en ellay

Revista Tumbaga 2014 | 10 | 69 - 88 72



MATEMATICAS Y ESTADISTICA

que, en contraste, no seria posible desarrollar en la notacién usual. De esta manera, se
espera hacer una contribucién para que la notacion propuesta por Shea Zellweger sea

cada vez conocida por mas personas y el gran potencial que posee sea explotado.

2. Construccion del Alfabeto Logico

La idea de Zellweger para la construccion del Alfabeto Logico consiste en tres pasos. En
primer lugar, se considera un cuadrado rotulado en sus vértices como se muestra en la

figura siguiente.

FVv 4%

FF VF

Figura 1. Cuadrado rotulado en los cuatro veértices.

Los valores de verdad asignados a los vértices se pueden relacionar con los signos de
las parejas ordenadas en los cuadrantes del plano cartesiano. Asi, la figura anterior se
puede hacer coincidir con el cuadrado con vértices (1,1), (1,-1), (-1,1) y (-1,-1) identifi-

cando el valor positivo 1 con V y el negativo -1 con F.
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(-1,1) (1,1

(-1,-1) (1,-1)

Figura 2. Plano cartesiano y vértices del cuadrado.

El segundo paso consiste en asociar a cada conectivo un dibujo, demarcando con un
punto grueso Unicamente los vértices correspondientes a combinaciones de valores de
verdad verdaderas. Por ejemplo, el conectivo de la conjuncién solo es verdadero en la

combinacién VV, luego se le asocia el diagrama que sigue.

Figura 3. Cuadrado con vértice demarcado.

De esta manera se obtienen 16 posibles dibujos de cuadrados con algunos vértices

demarcados.

En la tercera etapa de construccién, Zellweger propone asociar a cada diagrama una

letra minuscula del alfabeto occidental, haciendo corresponder “extremidades” de la letra
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a los vértices demarcados. Por ejemplo, al diagrama de la conjuncién se asocia una letra

que tiene una “extremidad” en el vértice superior derecho, es la letra siguiente.

Figura 4. Letra asociada al cuadrado demarcado.

De manera similar e inmediata se asignan letras a 14 de los conectivos. A los dos fal-
tantes se asignan variantes naturales de las letras conocidas. En la siguiente tabla se

presentan los 16 conectivos binarios en la notacion propuesta por Zellweger.

AB|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

VV|F F F FV VVVF F F F V V V V
VF|F F F V FV F FV V F V F V V V
FV|F F V F F FV FV F V V V F V V
FF|\F V F F F F FV F V V V V V F V
ocoouaogogQuouuobnopngogny
opbgdcusznoh pduy x

Tabla 3. El Alfabeto Ldgico de Shea Zellweger.
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Al conectivo 11 se le asigna el signo O llamado “ce inversa” y al 14 se asigna la “hache
inversa” r. El signo del conectivo 13 se identifica con la letra griega . y se puede llamar
“eme”. Como curiosidad, vale la pena destacar que los conectivos centrales 8 y 9 llevan

las iniciales del creador de esta simbologia.

3. Algunas propiedades del Alfabeto Logico

La notacion propuesta por Zellweger presenta interesantes propiedades que se relacio-

naran a continuacion.

3.1. Notaciéon completa

A diferencia de la notacion tradicional, en la cual se estudian 4 o 5 conectivos, en la
notacion propuesta por Shea Zellweger son tenidos en cuenta todos los 16 conectivos
binarios existentes. La importancia de este hecho se vera reflejada en las secciones

posteriores.

Por otro lado, como su nombre lo indica, en el Alfabeto Logico cada conectivo es asocia-
do a una letra del alfabeto occidental. Por tanto, cada uno de ellos adquiere un nombre de
manera natural. Esta caracteristica hace que la notacién de Zellweger aventaje a todas
las notaciones completas conocidas, incluida la primera que fue propuesta por Char-
les Peirce (Cardona, 2010; Clark,1997; Garcia, Gomez y Oostra, 2001; Oostra, 2003;
Oostra, 2004).
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3.2. Iconicidad

Asi como de la tabla de verdad del conectivo se pasa al cuadrado con vértices demar-
cados, y luego del cuadrado al signo, al invertir el proceso los signos se convierten en
iconos de sus respectivos conectivos. En esta notacion, en realidad el signo es la tabla
de verdad del conectivo. Esta caracteristica es la que en la teoria general de los signos
propuesta por Charles Peirce se llama iconicidad. En este caso, esto implica que no es
necesario memorizar las tablas de verdad de los conectivos como ocurre en la nota-
cion usual. En efecto, el signo mismo indica el valor de verdad correspondiente a cada
combinacion. Por ejemplo, en la expresion A h B: si las proposiciones A y B son ambas
verdaderas, la combinacién VV corresponde a la esquina superior derecha donde la le-
tra h no tiene extremidad, luego la combinacion es falsa; en otro caso, si la proposicion
Aes F yla B es V, la combinacién FV corresponde a la esquina superior izquierda y

como la letra tiene alli una extremidad, la combinacién es V.

A continuacién se elabora la tabla de verdad correspondiente a la formula A h (B S A).

A B Bs A Ah (B s A)
v 14 14 F
4 F F "4
F % F v
F F v v

Tabla 4. Tabla de verdad de una férmula con dos letras.

Sigue la tabla de verdad de la formula ~(A Y D) Z (E N A), aqui ~ denota la negacion.
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O

~(ApD) | E

>

~(AUD)Z(ENA)

F

M M M M < < < <|>
mhm << TTTT<< M
M < mM< T < T <|O
T < < < M < T < |
M M M T < MM < M
T < < < T MM T Mm|>
< < < < < ™"

Tabla 5. Tabla de verdad de una formula con tres letras.

3.3. Algebra

Con el surgimiento del sistema de numeracion arabe y sus ventajas como la eficacia para
realizar de manera rapida operaciones aritméticas, su facilidad para la lectura y escritura,
entre otras, este releg6 a un segundo plano el sistema de nimeros romanos. A partir de
entonces estos ultimos solo son utilizados para labores decorativas como enumerar los
siglos, los actos y las escenas de una obra de teatro, los capitulos de una obra escrita,
o los nombres de ciertos personajes como reyes, emperadores y papas. Segun Shea
Zellweger, con su notacion pasara algo similar a lo que ocurrié en su momento con
el sistema de numeros arabes. Es decir, que debido a las limitaciones que posee la
notacién usual, el Alfabeto Logico esta llamado a ser una notacién reinante de cara al

futuro, gracias a sus multiples bondades (Clark, 1997; Clark y Zellweger, 1993; Oostra,
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2002; Oostra, 2003; Zellweger, 1997; Zellweger, 2008).

Con los numeros enteros son estudiadas 4 operaciones basicas: adicion (+), sustraccion
(-), multiplicacion (x) y division (=). De manera similar, con el Alfabeto Logico el mismo
Shea Zellweger propone las operaciones légicas R1, R2, R3 y R4 ?. A continuacion se
definen las cuatro operaciones mencionadas, dando un ejemplo en cada caso. Aqui * es
un conectivo binario cualquiera que relaciona dos proposiciones A y B, mientras ~ de

nuevo denota la negacion.

R1(A « B)=(~A) * B

R2(A x B)=A (~ %) B

R3(A « B)=A x (~B)

RA(A x B)=B * A

Sigue un ejemplo para cada caso.

= R1 actua asi sobre el conectivo O:

AP B ~ApB | | AQB
vV F v FF Vv vV F v
vEEFE |I® FV F = VvvVeE
FFE Vv vV F v FFE Vv
FV F VFF | FFF

Es decir, P B Q, o de otra manera, R1(P) = Q.
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= Ahora, R2 sobre N produce:

A h B ‘ ‘ A ~h B ‘ ‘ A d B
V. F V vV v V v V. VvV
vv E [B] vEE |=| VEE
FV Vv F F V F F V
F V F F F F F F F

Asi, R2(h) = d.

= Aplicar R3 sobre N conduce a:
A N B ‘ ‘ A N ~B ‘ ‘ A U B
V. F V V.V F v VvV VvV
vv F |B V F Vv = V F F
F F V FV F FV Vv
F V F F F V F F F

Luego,nR—3>U.

= Por dltimo, R4 tiene el siguiente efecto sobre S.
A S B B S A A S B
vV Vv VvV vV Vv V v Vv V
v EF | FF VvV |= V F F
F F V V. F F F F V
FV F F V F F V F

De esta forma, R4(S) = S.

Notese que al aplicar cualquiera de las cuatro operaciones a una férmula A * B, el

resultado obtenido es la tabla de verdad de uno de los 16 conectivos binarios. Esto no
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ocurre en la notacion usual, por ejemplo, al negar la formula A A B se obtiene una tabla

de verdad para la cual no existe un conectivo en dicho sistema.

3.4. Simetrias

En los cuatro ejemplos presentados anteriormente, es posible observar que las opera-
ciones R1, R2, R3 y R4 inducen ciertos movimientos en los signos. Uno de los des-
cubrimientos mas tempranos y basicos de Shea Zellweger es que, en su notacion, la
operacion R1 o “negar el antecedente” corresponde a una reflexion “derechalizquierda”
del signo que representa el conectivo. De hecho, esto se puede verificar con facilidad de

manera teorica.

En general, los movimientos posibles de los signos se observan con mayor claridad en
los cuadrados con esquinas marcadas que los determinan (véanse las dos Ultimas filas
de la tabla 3). Para precisar el efecto de las operaciones sobre estas figuras se vuelve al
cuadrado basico en el plano, donde el eje vertical une los puntos medios de sus lados
superior e inferior mientras el eje horizontal une los puntos medios de los lados derecho
e izquierdo. Se conviene que la diagonal ascendente es aquella que une los vértices
inferior izquierdo y superior derecho, mientras la diagonal descendente une los vértices

superior izquierdo e inferior derecho.

Es facil observar que el efecto de las operaciones sobre los cuadrados es el siguiente.

= R1 equivale a una reflexion sobre el eje vertical

= R2 corresponde al “complemento” en los vértices marcados
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= R3 equivale a una reflexion sobre el eje horizontal

= R4 corresponde a una reflexion sobre la diagonal ascendente

La combinacioén de las cuatro operaciones, o movimientos, da lugar a un total de 16 ope-
raciones diferentes. En la tabla que sigue se presentan todas estas operaciones, en la
ultima columna se relacionan los movimientos que resultan. Las combinaciones de ope-
raciones se efectlian de izquierda a derecha, por ejemplo R1R3 significa que primero se
realiza la operacion R1y luego R3. La letra / denota la operacion idéntica. Por otro lado,
las abreviaturas Ref, Rot, Co, EV, EH, DA y DD indican, en ese orden: reflexion, rotacion,

complemento, eje vertical, eje horizontal, diagonal ascendente y diagonal descendente.
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DooaogQupouopipoguny

/
R1
R3
R4
R1R3R4
R3R4
R1R3
R1R4
R2
R1R2
R3R2
RAR2
R1R3R4AR2
R3R4R2
R1R3R2
R1R4R2

Doboaoguouobipguy
oDaodpohuogoogaunoy
DoupoQoangoupnuany
Dooguougoupoianuan
Dobooppnpguagugpeang
DOopoooonogadnuen
oDOooupbhaopnouauoprnan
Douopgadguopopunany
ouagrnboaogpugooogo
Honuodgogpuupuopogo
nounppoupounodaopuoo
nupoonabauguouopoo
noopgouoogupopnnogboo
oorunfdagonpuouoopad
nopouauupoopooooo

oonugpopnpopudogpooo

Reposo
Ref EV
Ref EH
Ref DA
Ref DD
Rot 90°
Rot 180°
Rot 270°
Co
Ref EV + Co
Ref EH + Co
Ref DA + Co
Ref DD + Co
Rot 90° + Co
Rot 180° + Co
Rot 270° + Co

Tabla 6. Efecto de las operaciones sobre los cuadrados.

En la tabla siguiente se reemplazan los cuadrados por los signos correspondientes en

el Alfabeto Lagico de Zellweger. Esta claro que los movimientos resultantes son los mis-

mos.
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opbgdcusznohypyduyx

I opbgdcusznohpdyx

R1 ogdpbouzsncndyhpx

R3 obpdgcnzsuo2pyhuyndx

R4 opgbducszonhdpuyx

RIR3R4 |0 d b gpnoszcuyypyndhx
R3R& O gp dbuozscndhuyypyX
RIRS lodgbponszucydphXx
RIR& o bdpagnczsouypyyhadx
R2 Xxynphonzsucdagbpo

RIR2 X p hydcnszuosbpdqgo
R3R2 |[Xx A yhpouszncgdpbo
ReR2 |X y p A hnozscudbagpo
RIR3R4R2/X h 1 p yuczsonpqgbdo
R3R4R2 |X P Yy h dncszoubdpqgo
RIR3BR2 (X h pdycuzsno>pbagdo
RIR4R2 |X 1 h y puoszcnagpdbo

Tabla 7. Efecto de las operaciones sobre los signos del Alfabeto Logico.

Esta tabla presenta algunas caracteristicas notables, entre otras: en cada fila aparecen
los 16 signos y ninguno se repite; en cada una de las 8 primeras filas el numero de ex-
tremidades de los signos va en aumento, en cada una de las 8 ultimas filas el nimero de
extremidades va disminuyendo; los 16 signos de cada fila pueden agruparse en subcon-

juntos preservando el orden 1 4 6 4 1 segun el numero de extremidades de cada uno;
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las columnas encabezadas por las letras S y Z estan conformadas solamente por estos
dos signos, lo mismo ocurre con las columnas encabezadas por O y X; para terminar, se

destaca que las ultimas 8 filas son el complemento de las 8 primeras.

De una manera mas técnica, se puede demostrar que esta tabla constituye un grupo
de 16 elementos (Clark, 1997; Garcia, Gomez y Oostra, 2001; Garcia y Gomez, 2002;
Oostra, 2004; Zellweger, 1997). Las simetrias del sistema de los conectivos binarios
de la légica clasica estan dadas por los invariantes (Weyl, 1991) de este grupo, y son

reveladas por el Alfabeto Légico en la ultima tabla.

Conclusiones

El Alfabeto Légico, como notacién propuesta por Shea Zellweger para los conectivos
proposicionales binarios, puede considerarse un prototipo de un sistema de signos dia-
gramatico y alfabético: cada signo tiene un nombre, una letra del alfabeto, que permite
construir el objeto que representa. Las propiedades de los conectivos y las relaciones
entre estos se ven reflejadas en los signos; las propiedades del sistema de conectivos
se manifiestan en el conjunto de signos. Este sistema no admite comparacion con la
notacién tradicional sino que la supera claramente, mas aun, establece un umbral bas-
tante alto que otras notaciones para los conectivos binarios deberan superar o al menos

igualar.
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