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Resumen
En este trabajo se plantean algunos problemas logicos que surgen al intentar for-
malizar y representar el conocimiento juridico con el objetivo de construir un sistema
experto en Derecho. En especial se consideran los problemas que plantea el intento
de dar cuenta de las diversas tesis que los juristas sostienen sobre el orden juridico
v que describen C. E. Alchourrén y E. Bulygin, asi como la utilizacién en los textos
juridicos de conceptos intencionales v de referencias o citas a otros textos juridicos.

Abstract

In this paper we describe some logic problems which arise when we try to formaliza
and to represent the legal knowledge in order to construct a expert system in Law.
Especially we treat the problems which arise when we try to give an account of (1)
several thesis about the legal code (system) which C. E. Alchourrén and E. Bulygin
describe, and (2) the usage in the legal texts of the intensional concepts and the
quotations of the other legal texts.
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1. Introduccion

En esta comunicacién se plantean algunos problemas logicos que surgen al intentar
construir un sistema experto en Derecho. Como punto de partida en el intento de formalizar
v representar el conocimiento juridico se presupone lo siguiente:

1. La fuente principal para adquirir el conocimiento juridico son los textos legales.

2. Un texto legal es un conjunto de enunciados que puede usarse como la base sobre
la que se apoyan argumentaciones, junto con otros enunciados empiricos, para la
resolucién de problemas pricticos.

El primer supuesto parece limitar en principio el trabajo: sélo debe formalizarse y represen-
tarse el conocimiento juridico que aparece en los textos. Sin embargo, para ello se necesita
acudir a la Jurisprudencia (que permite clarificar el significado de los textos legales v su
aplicacién real), asi como a la dogmaética juridica.’

El segundo supuesto permite considerar que un texto legal da origen a un sistema
deductivo,? es decir, un conjunto de enunciados que incluye los enunciados del texto y todas
sus consecuencias. Esto permite aplicar la téenica de las bases de conocimiento en las que

“Este trabajo se ha realizado dentro del Proyecto de Investigacién ;Artes del discurso vs. teoria de la
argumentacién? Problemas y perspectivas de un marco tedrico integrador de los estudios sobre la argu-
mentacion, financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia, programa SINF - Programa Sectorial de
Promocién General del conocimiento. Infraestructura, 2005-2008, Cédigo 506972

'La dogmética juridica tiene esencialmente “tres funciones: 1) suministrar criterios para la produccién
del Derecho en las diversas instancias en que ello tiene lugar; 2) suministrar criterios para la aplicacidn del
Derecho; 3) ordenar y sistematizar un sector del ordenamiento juridico”. M. Atienza [17, pp. 20-21].

2Dado un conjunto E no vacio, cuyos elementos se denominan enunciados y un operador C de con-
secuencia que aplicado a subconjuntos de E da subconjuntos de E, se definen los sistemas deductivos
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se diferencia la base de datos v el motor inferencial. La consideracion de que los sistemas
juridicos son sistemas deductivos ha sido defendido por C. Alchourrén y E. Bulygin.?

En los siguientes apartados describimos algunos de los problemas légicos que se plantean,
por una parte, al aceptar ciertas tesis presentadas por C. Alchourrén y E. Bulygin en [5]
v, por ofra, al intentar representar el conocimiento juridico. En la seccion 2 se analizan los
problemas légicos que plantea la concepcién de orden juridico enunciadas en [5]. Por una
parte en la subseccion 2.1 se establecen formalmente los conceptos de sistemas v ordenes
juridicos, asi como los problemas légicos que plantea. En la subseccion 2.2, se estudian los
problemas que plantea el hecho de que los sistemas juridicos cambian con el tiempo, pre-
stando especial atencién al cambio producido por la derogacidn. En la seccién 3 se analizan
los problemas que se han encontrado al formalizar y representar conocimiento juridico. En
la subseccién 3.1 se analiza el problema de caracterizar y representar las argumentaciones
juridicas; en la subseccién 3.2 el problema de formalizar las referencias o citas que ocurren
en los textos juridicos y en la 3.3 el problema que presenta el uso de conceptos inten-
cionales. Ademads en 3.4 se esboza una posible solucién para el problema de las citas, del
uso de conceptos intencionales y de las relaciones entre los diferentes Ambitos del derecho.
En el Apéndice se presentan las demostracién de los teoremas establecidos en la subseccion
2.2,

2. Tesis de Alchourrén y Bulygin

C. Alchourrén y E. Bulygin en [5, pp. 5-6] presentan las siguientes tesis sobre el orden
juridico difundidas entre los juristas:

I. El orden juridico es la totalidad de las normas vélidas de acuerdo a un criterio de

validez.
II. El orden juridico es un conjunto de normas.
ITI. El orden juridico es un sistema de normas.
1V. Las normas juridicas son creadas y aniquiladas por medio de actos de voluntad.
V. El orden juridico es dindmico, es decir, estd sujeto a cambios en el tiempo.

VI. Los cambios del orden juridico afectan a su contenido, pero no a su identidad, es decir,
el orden juridico puede perdurar en el tiempo sin perder su identidad, aun cuando su
contenido sea diferente en cada momento.

VIIL. El contenido del orden juridico es en todo momento determinado o al menos deter-
minable, es decir, se puede determinar en principio qué normas pertenecen a un orden
juridico dado en un momento dado.

/1. En todo Estado hay uno, y solamente un orden juridico.

Estas ocho tesis parecen evidentes, aunque son contradictorias entre ellas. La | parece
una definicion de orden juridico y plantea el problema de establecer los criterios de validez
de una norma.” La II es bastante clara: un orden juridico es un conjunto de normas que
lo identifican y definen® y, como conjuntos, dos ordenes juridicos serdn distintos si hay

como aquellos subconjuntos de E cerrados respecto al operador C, es decir, E = C(E). Cualquier sub-
conjunto O del sistema deductivo E tal que C(Q) = E se dice que es una base de E. El operador C
cumple, para todo subconjunto X e Y de los enunciados, las propiedades: (1) X € C(X) = C(C(X)) v
(2) X CY — C(X) C C(Y). (Véanse por ejemplo A. Tarski [57]; en especial los articulos [53], [54], [55] v
[56]. También J. Brown & R. Suszko [23]).

#Véanse por ejemplo los trabajos [4], [5] ¥ [9] de C. E. Alchourrén y E. Bulygin.

4Los criterios también forman parte del orden juridico.

SEn este texto v siguiendo la concepcién de C. Alchourrén y E. Bulygin en [4], se entiende por norma
algo genérico, que comprende tanto normas propiamente dichas, como definiciones, principios, reglas de
interpretacion, etc.
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al menos una norma que pertenece a uno de ellos pero no al otro. La 11l es un poco mds
confusa al no estar claro qué se entiende por sisterna. Los autores lo entienden como sistema
deductivo.’ La IV es el enunciado de un hecho empirico: las normas juridicas se promulgan,
derogan, revisan, ete. por medio de acto de voluntad.” La V es una consecuencia de la IV
ya que si se promulgan, derogan o revisan normas, hay cambios. La VI es intuitivamente
clara e intenta expresar una intuicién sobre los ordenes juridicos, pero estd en contradiccion
con la II; sin embargo, parece que ambas la 1T y la VI tienen algo de verdadero. La VII
expresa un ideal, aunque incompatible con la I1I ¥ IV, como luego veremos al analizar la
derogacion. La VIII es un enunciado de un hecho empirico,® que puede ser falso si existen
varios ordenes o no estd determinado dicho orden.

2.1. Ordenes y sistemas juridicos

Un intento de superar la contradiccién entre VI y II se consigue distinguiendo entre
orden juridico y sistema juridico. El primero captaria el aspecto dindmico; el segundo, el
aspecto estdtico. Un sistema juridico seria un conjunto de normas (las vdlidas en un mo-
mento dado) y cumplirfan las tesis I, I, I1I. Un orden juridico serfa una sucesién temporal
de sistemas juridicos (Og,...,9,....) tal que, para n > 0 el sistema O, se originarfa a
partir de ©,, al promulgar, derogar, anular, etc., algunas normas de 9,,.7 Ademds, como
senalan Alchurron y Bulygin en [7] existen usnalmente criterios o reglas de identificacién
para el orden juridico que establecen cudando es vilida una promulgacion, derogacion, ete.,
es decir, reglas que establecen la introduccién y eliminacién de normas en un sistema.
Igualmente!® dicen en [7, p. 68]

“en cada momento temporal el conjunto de las normas que pertenecen al sistema
es distinto. [...] Lo que permanece invariable y permite hablar del mismo sistema
(es decir, lo que le da identidad al sistema) son los criterios de identificacion
de las normas que pertenecen al sistema en cada momento. Cuando cambian
los criterios de identificacién decimos que el sistema ya no es el mismo: estamos
en presencia de otro sistema”.

Asi, parece que dos ordenes!! juridicos serfan distintos si y sélo si tienen los mismos criterios
de identificacion. Mi opinion no es exactamente ésta. En diferentes momentos, los criterios
de identificacién de normas pueden variar y, sin embargo, estar aiin en el mismo orden
juridico. Se pueden promulgar, derogar y enmendar las reglas de identificacion sin cambiar
el orden (si, por ejemplo, se hace de acuerdo con alguna de las reglas de identificacién de
ese momento),'?

Un sistema juridico se materializa en la forma de un fezfo, usualmente, escrito™ que
consta de un conjunto de enunciados a los que denominaremos genéricamente como nor-
mas."* Todo lo que estd expresamente formulado, lo denominaremos norma expresamente
formulada o base del sistema juridico. Ademds de las normas expresamente formuladas,

6Véase para su definicién la nota 2.

TPor acto de voluntad se entiende algo genérico, implicando que pueden seguirse consecuencias na
queridas de dicho acto.

STambién podria considerarse como un criterio para diferenciar ordenes juridicos.

9En lugar de originarse tinicamente a partir del sistema anterior, podria originarse a partir de un
conjunto de sistemas anteriores.

0En el texto citado usan “sistema” y “orden” en lugar de “orden” y “sistema’ respectivamente. En
nuestra comunicacion usamos la terminologia mds usual y no la que utilizan Alchourrén y Bulygin en [7].

HRecuérdese lo dicho en la nota 10.

2sto serfa posible si los criterios de identificacién forman parte de un sistema, lo que es cierto en la
mayoria de los casos. Sin embargo, si consideramos que los criterios de identificacion no pertenecen a los
sistemas, sino que son “superiores” o “externos”, entonces se podria defender la postura de C. E. Alchourrén
v E. Bulygin, modificando el concepto de orden de forma que incluya ademads de una sucesién de sistemas
el conjunto de los criterios de identificacion inmutables del orden. Por ejemplo, la norma fundamental de
Kelsen en [43].

3AL menos en la tradicién continental.

M, Alchourrén y E. Bulygin, por ejemplo en [4], clasifican los diferentes articulos o parrafos del texta
en:

a) normas propiamente dichas, por medio de las cuales se establece la obligacién, prohibicién o permiso
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podemos considerar que pertenecen al sistema otra serie de normas: las consecuencias légi-
cas de las normas expresamente formuladas, a las que denominaremos, normas derivadas,
que son normas implicitamente establecidas. El sistema legal constard de las normas expre-
samente formuladas y de las derivadas; es un sistema deductivo, cuya base son las normas
expresamente formuladas.'®

Lo que hace especial a un sistema juridico no es que pueda interpretarse o considerarse
un sistema deductivo, sino el hecho expresado en la tesis 1 que con la distincién entre
orden y sistema toma la forma: “El sistema juridico es la totalidad de las normas wvdlidas
de acuerdo a un criterio de wvalidez” junto con el hecho de que los eriterios de validez
pertenecen al sistema.

De acuerdo con esta tesis un sistema juridico seria un tipo especial de sistema deductivo.
Algunos de sus enunciados, los que expresan los criterios de validez, se refieren a normas.
La estructura de los criterios tendria la forma:

Si n tiene tales propiedades, entonces n es vilida.

Si cada norma es expresada en el sistema juridico por un texto, entonces habra textos que se
refieran a otros textos. Es decir, es un sistema deductivo con capacidad de autorreferencia.
Ademas, debe tener un predicado especial para referirse a la validez de las normas y debe
ser posible demostrar para cada uno de los enunciados que expresen criterios de validez,
que son vélidos. Asi, o hay normas que expresan que tal y tal norma (criterio) es vélido
o normas a partir de las cuales se deduce que tal y tal norma (criterio) es vélido. ;Debe
haber una norma que diga de si misma que es valida? En los lenguajes que expresan tales
sistemas deductivos pueden diferenciarse enunciados de distintos niveles dependiendo del
mimero de anidamientos del predicado vdlido.*

2.2. Cambios de sistemas

En el transcurso del tiempo los textos que materializan un sistema £ son modificados,
derogados, completados, refundidos, etc., es decir, algunas de las normas de O son dero-
gadas, promulgadas, revisadas o modificadas (enmendadas), reformuladas, etc. Con estos
actos se modifica el sistema;!'” de un sistema o conjunto de normas O se pasa a otro sistema
o conjunto de normas M. ; El sistema obtenido es funcién del sistema anterior? ;Cudl es la
relacién entre © y M7 La contestacién depende del tipo de acto que origine el cambio. La
l6gica ha tratado estos problemas con la Teorfa del cambio de teoria o de creencias.'®

En la promulgacién se anade al sistema © una nueva norma, la norma promulgada. Si
O es el conjunto de normas expresamente formuladas'® de O = C(O) y n es la promulgada.,,
la base del sistema 9 es O U {n} y el sistema N consta de las normas en C(O U {n}) que
contiene normalmente més normas que la unién de C(Q) y C({n}). Cuando n € C(0O),
9 = 2 en otro caso, el nuevo sistema contiene mas normas.

de una conducta;
b

]

definiciones, en las que se establece el significado de una expresién;

otros enunciados que ni son normas, ni definiciones, tales como los que expresan principios, intenciones,
etc.

Para otros estudios sobre los tipos de enunciados que forman parte de los sistemas juridicos pueden con-
sultarse por ejemplo M. Atienza y J. Ruiz Manero [18] y [19].

5 Esta descripeién simplifica mucho la realidad juridica, ya que en un momento determinado el sistema
juridico es un sistema compuesto de diversos sistemas correspondientes a los diferentes Derechos, como
el Civil, Penal, Administrativo, Procesal, de Trabajo, Constitucional, etc. Ademds entre estos iltimos
sistemas existen relaciones de jerarquia, especializacion, ete.

16 Ademas, tiene normas que establecen cdmo cambiar el sistema.

17 Esta situacién no es exclusiva de los sistemas juridicos, sino también de las teorias cientificas v, en
general, de cualquier sistema de creencias.

SFue iniciada por Levi [47]. Uno de los modelos mds conocidos de la Teoria del cambio es el AGM
desarrollado por C. Alchourrén, P. Girdenfors y D. Makinson en [10]. Véanse también P. Gardenfors [29]
v [30]. Otra orientacién diferente para tratar légicamente con el aspecto dindmico del cambio de teorias
y de creencias es la desarrollada por las denominadas l6gicas modales dindmicas. Véanse, por ejemplo, J.
Van Benthem [58] y M. De Rijke [24].

19Kl operador consecuencia lo denotaremos por C y cumplird al menos las propiedades establecidas en
la nota 2.
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Puede suceder que el nuevo sistema sea inconsistente. lo que sucede cuando se promulga
una norma contradictoria a una derivable del sistema inicial. Entonces se supone para evitar
la inconsistente que, antes de introducir la nueva norma, se deroga la norma contraria y,
entonces, se introduce la nueva.? Esta iltima técnica se utiliza también para explicar el
cambio de un sistema cuando se enmienda, revisa o modifica una norma. Se supone que la
norma vieja es derogada y se promulga, entonces, la modificacién.?!

En la reformulacion de una norma n, el sistema resultante sigue siendo el mismo siempre
que la norma reformulada sea equivalente a n. Si no es equivalente se supone que se deroga
la norma n y se promulga la norma reformulada.

Veamos ahora en qué consiste la derogacidén. Para ello vamos primero a distinguir entre
derogacion material y derogacion formal. Con la primera se pretende que, si del sistema £
derogamos las normas del conjunto D, el sistema resultante después de la derogacion no
contenga ninguna de las normas de D. Con la segunda, tinicamente pretendemos eliminar
de la base del sistema © todas las normas que pertenecen a D y que son redundantes,
obteniendo el mismo sistema final. Una distincion diferente a ésta, pero que tiene bastante
relacion, es la distincion entre derogacion material y eliminacion de un conjunto de normas.

Con la eliminacion tnicamente quitamos las normas del conjunto de la base. La elim-
inacién coincide con la derogacion formal en el caso de que sean derogadas las normas
redundantes. Asi, si O = {ny,na,....,n} es el conjunto de normas expresamente formu-
ladas, el sistema inicial serd © = C(0). Con la eliminacién de n; lo que se pretende es
que la base del nuevo sistema M sea O — {n,} y asi M = C(O — {n, }). sistema que puede
ser ignal a O si la norma n; € C(O — {n,}).22 Parece evidente que cuando eliminamos
o derogamos formalmente, derogamos o eliminamos un subconjunto de las normas expre-
samente formuladas. ;Qué sentido tendria eliminar o derogar formalmente una norma no
formulada expresamente?

En el caso de la derogacidn material de una norma n, lo que queremos es que el sis-
tema resultante no contenga n; asi, puede tener sentido la derogacién tanto de una norma
expresamente formulada como de una derivada. Y esto es necesario, si queremos aplicar
el concepto de derogacién para explicar la promulgacién o modificacién de una norma a
consecuencia de lo cual el sistema juridico resultaria inconsistente.

La derogacién®® usualmente se establece por medio de normas derogatorias.®* Asi, si
estamos en un sistema © se promulgaria una norma derogatoria pasando a un nuevo sistema
9 v de este a uno nuevo Oy que seria el resultado de hacer la derogacién.

En Derecho, ademads de utilizarse los conceptos de derogacion material y formal, se
utilizan los de derogaciéon parcial con la que se establece una ercepcidn a una norma y la
derogacion total que designa el acto de derogar una norma, es decir, el acto con el que una
norma pierde la validez que hasta entonces tenia.

Vamos a intentar establecer con mayor precision el concepto de derogacion material
(a partir de ahora usaremos “derogacién” en este sentido), para lo cual vamos a intentar
establecer el sistema o, mds generalmente, el sistema deductivo®® que resulta después de

20No se desea que el sistema resultante sea contradictorio o inconsistente.

21Bn ocasiones se dice que se aplica el criterio de lex posterior, aunque este criterio no siempre es
aplicable, como sucede por ejemplo en el caso del Derecho Penal en el que rige la aplicacién de la ley mais
benigna. Para un estudio breve pero sugerente de los criterios de lex superior, lex posterior v lex specialis
puede verse R. V. Guarinoni [34].

22En este caso lo tinico que se hace es eliminar como norma expresamente formulada una norma redun-
dante, que se sigue de las restantes normas de O y, asi, estamos en el caso de una derogacion formal.

23No hay que confundir la derogacién con la anulacién. Cuando se anula una norma, esa norma desaparece
del sistema sin mas y, cualquier autoridad competente legalmente puede promulgar cualquier norma que
implique a la anulada. Sin embargo, cuando se deroga una norma, otra autoridad de menor jerarquia que
la que ha derogado no puede promulgar una norma que implique la norma derogada, siempre que valga el
criterio de lex superior.

24En opinién de C. Alchourrén y E. Bulygin, una norma derogatoria no es propiamenfe una norma ya
que no obliga, prohibe o permite una accidn, sino que la ejecuta. Una norma derogatoria, deroga dicha
norma. Algo parecido puede atribuirse a H. Kelsen, ya que en [43, pp. 172-173] mantiene la tesis de que una
norma derogatoria no es derogable y en el caso de que una autoridad promulgue una norma que derogue
la norma que deroga m, lo que hace es simplemente promulgar m. Véase también J. Aguilé [2].

25 A partir de aqui usaremos sistema como abreviatura de sistema deductivo. Recuérdese que un sistema
juridico es un sistema deductivo.
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una derogacién.?® Por supuesto, suponemos que el resultado de una derogacién aplicada a

un sistema deductivo debe producir un sistema deductivo.

En el resto de esta subseccion O serd la base o conjunto de normas expresamente formu-
ladas del sistema 9O, es decir, O = C(0Q). El conjunto de normas derogadas serd denotado
por D. Con esta notacién y para establecer el sistema resultante, definimos el conjunto
rechazado por D respecto al conjunto B de enunciados en la forma

Rp(D) ={C:CC BAC(C)ND #0}.

MRp(D) es el conjunto de todos los subconjuntos de B que implican alguna norma de D.
Los casos mads interesantes son aquellos en los que B es igual a la base O o es igual al
sistema 9. Asi, por la descripcién que hemos dado de la derogacién, el sistema resultante
de la derogacién no incluird ningiin elemento de R (D).

Algunas propiedades de R (D) son las siguientes:

1) Para todo B tal que O C B C C(0), Rp(D) = 0 si y sélo si C(O)N D = @ es decir, el
conjunto rechazado es vacio si y s6lo si las normas derogadas no pertenecen al sistema
0. En este caso, que es trivial, se derogan normas que no existen.?

2) Para todo B, Rp(D) = p(B),*® si C(0) N D # W es decir, si se intenta derogar una
verdad logica (es decir, una consecuencia del conjunto vacio), todo elemento de B debe
desaparecer del sistema y, ademas, no se consigue el objetivo que se pretendia, puesto
que el sistema resultante deberia ser C(0)) que contiene normas de D. Este caso lo
eliminamos del estudio.?”

3) La implicacién reciproca de 2 no vale, puesto que puede tenerse que Rp(D) = p(B)
sin que se derogue una verdad légica. Sin embargo, es ficil ver que en ese caso,*” cada
elemento de B implica un elemento de D).

4) Si C € Rp(D), entonces, para todo E tal que C C F C B, £ € Rp(D); es decir,
Rp (D) estd cerrado respecto a la formacién de superconjuntos incluidos en B. Ademds,
se puede demostrar que con respecto a la inclusién Rp (D), si no es vacio, tiene un
elemento maximo que es B: pero, no tiene por que tener un elemento minimo.

5) Para todo D, si C' C B, entonces Re(D) C Rp(D).
6) Para todo B, si C C D, entonces Rp(C) C Rp(D).

Definido Rp (D), es ficil ver que la derogacién de D debe producir un sistema 91 que
no incluya ningiin conjunto de R (D) siempre que exista tal sistema.*! ;Cémo podemos

especificar M cuando C(0) N D # 07 Hay dos posibilidades:

1. que la base de 91 sea un subconjunto de O, en ese caso. tendremos que eliminar de la
base O un conjunto de normas de forma que ningiin conjunto de R (D) esté incluida
en la nueva base;

268eguimos especialmente la concepcion de C. Alchourrén, E. Bulygin y D. Makinson tal como puede
deducirse de [3], [5], [6], [7], [8] ¥ [11], pero sin incluir la existencia de autoridades de diferentes jerarquias,
ni la existencia de ordenaciones entre normas. Con ello, dejamos un tema muy interesante y de posible
aplicacién en la comprensién de la programacion en paralelo y en el estudio de los sistemas dindmicos. Sin
embargo, creemos que la comprension de la derogacién sin estas complicaciones facilita su comprension
cuando se introducen estos elementos.

27 ste caso es posible y, cuando existe una jerarquia de autoridades, tiene efectos legales futuros, ya que
una autoridad de menor jerarquia que la que ha derogado D, no puede promulgar ninguna norma tal que
el sistema que resulte contenga alguna norma de D.

286(B) es el conjunto de todos los subconjuntos de B.

29En los diversos modelos de la teorfa del eambio esta circunstancia se trata admitiendo que, si C(0)ND £
0, entonces el sistema resultante de la derogacion de D es el sistema inicial.

30ppsteriormente veremos que esta situacion es uno de los fundamentos por los que el modelo presentada
me parece incorrecto cuando B es O.

3V éase la nota 29.
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2. que M sea un subsistema de O que no contenga ningiin conjunto de Mz (D): en este
caso, puede que el sistema 9 no sea axiomatizable.*?

Vamos a estudiar la primera posibilidad y caracterizar los conjuntos que debemos quitar
de la base® O. Los conjuntos S que podemos quitar deben ser tales que

1. O — S no debe incluir ningin elemento de M (D) vy

2. S debe ser minimo.**

La minimalidad exigida es caracterizada en el modelo que estudiamos con respecto a
la inclusion, con lo que S es minimo es equivalente a decir que no hay ningin C' tal que
C € Sy O—C no incluye ningtin elemento de 985 (D). Otra minimalidad® podria definirse
en relacion al cardinal de S.

El conjunto &(D) de los conjuntos S, denominados conjuntos de seleccion es tal que:

S(D)={S:SCOAVC(C e Ro(D)— SNC #D)A
YI'(T € S — =VC(C € Ro(D)—CNT #0))}
={8:8COAVC(C € Rp(D)— SNC #DA
YI(T c S —3C(CeRp(D)NCNT =0))}
Un algoritmo para construir el conjunto &(D) consiste en seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Se toman los C € R (D) tales que ningiin subconjunto propio de C' pertenezca a
Ro(D); es decir, se toman los elementos minimos de R (D) respecto a la inclusion;

Paso 2. Se construyen todos los conjuntos que contengan un elemento de cada uno de los
conjuntos obtenidos en el paso 1.

Paso 3. De los conjuntos construidos en el paso 2 se eliminan aquellos que incluyan a otro de
los construidos; es decir, de los conjuntos construidos en el paso 2 nos quedamos con
los minimos respecto a la inclusién. El conjunto de todos los conjuntos asi obtenidos
es G(D).

Respecto a G se puede demostrar facilmente el

Teorema 1 Si Ro(D) # 0 y NRo(D) # 0, entonces, para cada x € (Ro(D), {z} €
&(D).

Un acto de derogacién material requiere eliminar de O todas las normas de uno de los
elementos de G(D). Si G(D) no es unitario, el resultado de la derogacion queda indetermi-
nado. pues depende del conjunto de &(D) que eliminemos; habria distintas posibilidades.
En este caso tenemos la llamada derogacion indeterminada. Para estudiar la derogacién
se considera que su resultado es el conjunto de todos los posibles resultados, es decir, de
todos los sistemas obtenidos al eliminar de O cada uno de los conjuntos de seleccién. Asi,
en general, el resultado de la derogacién de D se define como el conjunto O L D tal que

OLD={C:CCOAISSE€BD)AC=0-5)}

y a cada elemento de O L D se le llama un resto de la derogacion.
Un teorema que caracteriza al conjunto O L D en funcién del conjunto rechazado es el
siguiente:*0

Teorema 2 A€ O L D siy sdlo si se cumplen las tres condiciones

a) ACO;

#2Es decir, no tenga una base recursivamente enumerable.

438 O es una base, entonces cualquier conjunto B tal que O C B C C(0) es una base.

HMPparece razonable que el sistema resultante de una derogacién sea lo mds parecido posible al sistema
inicial ¥ gque cumple la condicién 1.

39 [sta minimalidad parece que no concuerda con la realidad juridica.

36y éase una demostracién de este teorema y el siguiente en el Apéndice.
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b) A¢Ro(D) y
¢) para todo C tal que AC C C O, C € Ro(D).

Como una consecuencia, se pueden obtener directamente los restos a partir de R (D),
sin utilizar el conjunto &( D). Sobre la base de este teorema se podria haber definido O L D
como el conjunto

{(B:BCOAC(B)ND=BQAVC(CCOANC(C)ND=0—--BCC(C)}=
{B:BCOAC(B)ND=0AYC(BCCCO—C(C)NnD #0}.

Algunas propiedades de O L D se establecen en el

37

Teorema 3 Si C es compacto,”” entonces O L D cumple las siguientes propiedades:

a) O L D#0siysélosi C)ynD=4.

b) O L D es unitario si y sdlo si, para todo C' C O tal que C(C)N D # 0, existe un
a € C tal que C({a}) N D # 0.

¢) Si D C O, entonces son equivalentes las tres condiciones siguientes:

OLD = {0-D}
O-D € OLD
C(O-D)nD = 0.

d) Si Be€ O L D, entonces O L (O — B) = {B}.

e) SiBeO LDyCeB L E, entonces, existe un F tal que F € O L (DUE) y
CCF.

f) 8§iCeO L (DUE), entonces eviste un BC O tal que BEO LD yCeB LE.
g) Si C(O)N D =0, entonces O L D = {0}.

En a) se establece una condicién necesaria y suficiente para que O L D no sea vacia, es
decir que exista un resto de la derogacién. En b) se establecen las condiciones necesarias y
suficientes para que O L D sea un conjunto unitario; es decir, que sélo exista un resto y no
haya derogacién indeterminada. En ¢) se expresa la relacion entre O L Dy O — D, es decir,
entre la derogaciéon y la eliminacién. En d) se nos dice que la iteracion de la derogacion no
tiene ningiin efecto. En e) se dice que la derogacion serial estd contenida en una derogacion
compuesta. En f) se nos dice que para una derogacién compuesta existen dos seriales que
alcanzan el mismo resultado. Finalmente en g) se trata el caso trivial en el que se deroga
algo no existente.

Muchos problemas de la derogacion indeterminada se resuelven en los sistemas juridicos
al existir en ellos jerarquias de normas y jerarquias de autoridades y utilizando las reglas
lex posterior, lex superior v lex specialis. Pero no entraremos en la consideracion de estos
asuntos. Un inconveniente de usar O L D con O una base que no sea un sistema, es que
pueden ocurrir las siguientes situaciones:

1. O L Dy O L F pueden ser distintos aunque D y E sean tales que C(D) = C(E);
es decir, que D y E sean conjuntos equivalentes.

2. O L Dy P L D pueden ser distintos aunque O y P sean bases del mismo sistema
deductivo.

37Kl operador € es compacto si y sélo si para todo conjunto de enunciados A se tiene

ca= | cx
XeplA)Nr

donde [ es la clase de todos los conjuntos finitos.
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3. O L D= {0}, es decir, la derogacién nos deja con el sistema C(0}) o el conjunto de
las verdades ligicas.

Los dos primeros inconvenientes son propiamente légicos.*® El tercero describe situaciones
que aplicadas a un sistema juridico conseguirian que una derogacién nos llevara al sistema
deductivo que no contuviera normas propiamente dichas. Estos inconvenientes no ocurren
si O en O L D se toma como un sistema deductivo, es decir, C(O) = O.

3. Problemas

En el contexto de la creacion de un sistema experto basado sobre bases de conocimiento
se plantean dos tareas estrechamente conectadas: (1) establecer la base de datos, es decir,
un conjunto de enunciados que constituyen la base del sistema deductivo y (2) establecer
el mecanismo deductivo que se aplica para extraer las consecuencias de la base de datos.?”
En el apartado 3.1 tratamos la segunda tarea y en los apartados 3.2 y 3.3 la primera tarea.

3.1. Sobre argumentaciones

Establecer el mecanismo o mecanismos deductivos exige caracterizar formalmente las
argumentaciones que los agentes, que aplican o estudian el derecho, realizan sobre la base
de los textos. Estas argumentaciones pueden realizarse como mondlogos,’” didlogos!! o
entre varios agentes.*? La tarea de encontrar las reglas de juego que se siguen en los dife-
rentes tipos de argumentaciones juridicas es materia de las Teorfas de la Argumentacion,*?
Aqui nos interesa mds el problema de establecer qué Légica explica mejor** la argu-
mentacién de los agentes. No interesa saber cémo argumenta realmente un agente, sino
establecer una légica que explique las argumentaciones del agente, aunque para ello de-
ban “reconstruirse” los razonamientos." Para resolver este problema puede acudirse a los
estudios que en teoria del Derecho se han realizado sobre el andlisis l6gico de los razon-
amientos juridicos.® De ese estudio puede concluirse que se usan los siguientes tipos de
razonamientos: (1) légicos, tanto de Logica cldsica como dedntica o de imperativos, (2)
retéricos’” como los argumentos ab auctoritate, a generali sensu, ratione legis estricta vy
(3) de apariencia ldgica como los razonamientos por analogia, a fortiori (a maiore ad minus
v @ minori ad maius).'® Ademds, el problema se complica por la existencia de conflictos
entre normas y por la necesidad de dar una solucién aun en el caso de que parezea que hay
inconsistencia, incompletud o incertidumbre. Juridicamente para solucionar estos conflictos

380 | D no seria invariante respecto a la equivalencia légica.

3 Ademids, la construccién de un sistema experto exige construir un mecanismo para el mantenimiento
v actualizacién de la base de datos, otro para la comunicacién con los usuarios, otro para proporcionar
explicaciones o justificaciones de lo que hace, ete.

10Es lo que hace un juez cuando justifica una sentencia. Es también lo que usualmente se hace en la
dogmatica juridica.

4 Los didlogos se presentan, por ejemplo, en la realizacién de contratos entre dos partes.

42En los juicios cuando se distingue entre la acusacién, abogados defensores y jueces.

43V éase, por ejemplo, D. N. Walton [60]; M. Atienza [17]; A. R. Lodder [48].

4 Bajo el punto de vista de la construccién de un sistema experto, interesa establecer la légica mads
eficiente (o una de las més eficientes, si hay varias) y, por ello menos expresiva, que permita reconstruir
las argumentaciones. Por ejemplo, si es suficiente la Légica de Enunciados, no hay que recurrir a la Légica
de Predicados.

5Para esa reconstruccién pueden usarse las técnicas de la abduccién. Puede encontrarse una definicién
formal de la abduccién en D. M. Gabbay [27].

46§ trabajo pionero usando la ldgica formal moderna es U. Klug [44], que no tiene en cuenta la légica
dedntica. La légica dedntica se tiene en cuenta a partir de su creacién por G. H. von Wright [59]. Otros
aspectos del razonamiento juridico, como los basados en presunciones, prescripciones, ficciones, ete., son
destacados por G. Kalinowski [42]. Aunque de un cardcter mas elemental no hay que olvidar las propuestas
para formalizar los textos legales de L. E. Allen [13] y [14].

47 Algunas veces lo mds importante de un argumento no es que sea vilido o que su estructura conserve
la verdad, sino que sea convincente o que la andiencia acepte el enunciado que intentaba justificar el
argumento.

48V éase para un estudio de estos tipos de argumentaciones, por ejemplo, M. Atienza [15] y [16], C. E.
Alchourrén & E. Bulygin [9].
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se recurre a las jerarquias entre los distintos tipos de normas legales," a los principios®™
v a las distintas cargas de la prueba.”® Para el andlisis de los razonamientos usados en el
campo juridico se han utilizado, ademds de la l6gica cldsica, otras logicas como las dednti-
cas y las no monétonas,”® algunas de las cuales han nacido esencialmente en el intento
de formalizar razonamientos usados en el campo del derecho y de la moral.®® Igualmente,
desde la Inteligencia Artificial se han hecho aproximaciones al razonamiento juridico,”
estudiando las relaciones de ataque, derrota, etc., entre argumentos.

El problema de encontrar las 1égicas ‘mejores’ para un determinado fin exige determinar
qué se entiende por “mejor”. Algunos estudios légicos que tratarian con algunas caracteri-
zaciones de “mejor” son aquellos que analizan las relaciones: “ser mds fuerte que’, ‘ser mas
expresiva que’, ‘ser mds eficiente que’, etc.

3.2. Citaciones

Para construir la base de datos es preciso formalizar los textos juridicos. Asi, se plantean
los problemas tipicos de la formalizacion: elegir los predicados y funciones adecuadas, tra-
ducir, si es posible en la légica elegida, los textos presentados en lenguaje natural o juridico.
Otro tipo de problema que se plantea en la formalizacién tiene que ver con la utilizacién de
las remisiones,” reenvios, referencias o citas.”® Los textos legales hacen referencia, usnal-
mente,”” a otros textos legales y a si mismos por medio de referencias ‘indirectas’ como,

49 Jerarquias basadas en los distintos tipos de textos legales o de las autoridades que las promulgan: Leyes
orgénicas, leyes, decreto-ley, ete. (principio de lex superior). También tenemos jerarquia por la aplicacién
de los principios llamados lex posterior y lex specialis.

90Los razonamientos usando principios se basan en ponderaciones. Véanse R. Alexis [12] y C. Bernal
Pulido [22].

51La situacién puede complicarse ya que, en ocasiones, ha de establecerse la validez de ciertas normas
sobre la base de normas que confieren poderes normativos (normas que podrian considerarse de segunda
orden y cuyo objeto son ‘normas’). Véanse, para el andlisis de este tipo de normas, M. Atienza y J. Ruiz
Manero [18] y [19].

52Entre estas podemos destacar la logica por defecto, las légicas de la circunseripeion, las logicas der-
rotables, etc.

53 También podria mencionarse en esta linea, las llamadas l6gicas basadas en razones. Véanse los siguien-
tes trabajos de J. Hage [35], [36] v [37] v de J. Hage & H. B. Verheij [38].

9 Actualmente se usa la denominacién Al & Law, para denotar todos estos estudios. Véanse R. E.
Susskind [52], Z. Bankowski, I. White & U. Hahn [20], K. Freeman & A. M. Farley [26], H. Prakken [49].

55Para un andlisis sobre la técnica legislativa de la remisién, los tipos de remisién, los problemas que
plantea y sus funciones, puede verse P. Salvador [51].

560tro tipo de problemas en este contexto es el de establecer el significado de los textos: el problema de
la interpretacién de los textos, que ademads de las dificultades propias de la interpretacion de las expresiones
del lenguaje natural, debe tener en cuenta ciertas reglas de interpretacidn algunas veces explicita y otras
implicitamente establecidas en el Derecho. Este problema se agrava por el hecho de que muchos textos
son ambiguos y, asi, debe representarse dicha ambigiiedad (un texto en lenguaje juridico o natural no se
representa por un iinico enunciado, sino, por ejemplo, por una lista de enunciados) y su légica.

570tras remisiones y citas hacen referencia a normas no juridicas, como a reglas técnicas, a gréficos,
tablas, etc.
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por ejemplo, citando articulos,” conjuntos de articulos®™ o textos legales completos.®? Por
supuesto los textos citados pueden a su vez citar a otros. ;Cémo puede hacerse una for-
malizacion y representacion adecuada de dichas referencias o citas? El procedimiento de
incluir en la formalizacion de un texto T la formalizacién de los textos citados es en muchos
casos factible, pero tiene los siguientes inconvenientes: (1) si un texto es citado, hay que
incluir su formalizacién tantas veces como es citado; v (2) si se modifica el articulo o la ley
citados, hay que modificar®! la formalizacién del texto T asi como la de los articulos o leyes
modificados.%? Ademds. algunas veces no son simplemente citados sino que hay que extraer
algo del texto citado o son ‘referidos’ como en los casos en que se establezea la ‘nulidad’ de
o se ‘derogue’ un articulo o se ‘limite’ su aplicacidn, ete., por lo que es imposible utilizar
s6lo este procedimiento. Asi, hay que considerar otras posibilidades, entre las que destaca
la de utilizar un lenguaje formal que incluya algiin mecanismo para hacer referencias y dar
nombres a los textos.%? Por supuesto, si se utiliza este mecanismo hay que tener en cuenta
los problemas de la autorreferencia y sus paradojas. En 3.4 se analiza mads este mecanismo.

3.3. Conceptos intensionales

Otro problema que surge en la formalizacion de los textos juridicos es que en muchos de
ellos aparecen conceptos que tienen relacién con hechos internos o psicoldgicos, tales como

“dolo”, “imprudencia”,® “a sabiendas”.%" “con el propésito de”.%% “intencionadamente” 7

5%por ejemplo el articulo I11-128 del “Tratado por el que se establece una Constitucién para Europa”
(en adelante ‘Constitucién para Europa’), dice: “Las lenguas en las que todo ciudadano de la Unidn
tendra derecho a dirigirse a las instituciones u 6rganos en virtud de la letra d) del apartado 2 del articulo 1-
10 v a recibir una contestacion son las que se enumeran en el apartado 1 del articulo IV-448. Las instituciones
y Organos contemplados en la letra d) del apartado 2 del articulo 1-10 son los que se enumeran en el segundo
parrafo del apartado 1 del articulo 1-19 y en los articulos 1-30, 1-31 y 1-32, asi como el Defensor del Puebla
Europeo.”

59 Asi, el articulo 1-9 de la ‘Constitucién para Europa’ dice:

“Articulo I-9. Derechos fundamentales.

1. La Unidén reconoce los derechos, las libertades y principios enunciados en la Carta de los Derechos
Fundamentales que constituye la Parte 11.

2. La Unidn se adherird al Convenio Europeo para la Proteccién de los Derechos Humanos y de las
Libertades Fundamentales. Esta adhesion no modificard las competencias de la Unién que se definen en la
Constitucion.

3. Los derechos fundamentales que garantiza el Convenio Europeo para la Proteccidn de los Derechos
Humanos y de las Libertades Fundamentales v los que son frutos de las tradiciones constitucionales comunes
a los Estados miembros forman parte del Derecho de la Unién como principios generales.”

50En el articulo 1V-442 de la ‘Constitucién para Europa’ dice: “Los Protocolos y Anexos del presente
Tratado forman parte integrante del mismo.”

618§ se trata de remisiones dindmicas; en el caso de remisiones estdticas pueden surgir problemas si el
texto citado es derogado o modificado: jtiene validez la norma de remision?

62Este problema se agrava en los casos en que se modifique frecuentemente la ley.

63 liste mecanismo se utiliza en la redaccién de los textos juridicos. Cada ley, decreto, disposicién, etc.,
queda identificado por un titulo a partir del cual puede determinarse, usualmente, su categoria normativa,
la fecha de promulgacién, su contenido, ete. Cada ley puede constar de un predmbulo y una parte dispositiva
en forma de texto articulado. Asi, la parte dispositiva consta de una serie de articulos etiguetados. Los
articulos pueden agruparse en secciones, capitulos, titulos, libros, aneros, etc. A su vez los articulos, que
son las unidades bdsicas, pueden dividirse en pdrrafos y estos en apartados, etc. Todas estas agrupaciones
v divisiones tienen su etiqueta que permite identificar una parte de la ley v que es utilizada en las normas
de remision.

S4El articulo 5 del Cédigo Penal dice: “No hay pena sin dolo o imprudencia.”

3 Por ejemplo, el articulo 404 del Cédigo Penal dice: “A la autoridad o funcionario que, a sabiendas de
su injusticia, dictare una resolucién arbitraria en un asunto administrativo se le castigard con la pena de
inhabilitacién especial para empleo o cargo piblico por tiempo de siete a diez anos.”

561 Articulo 407 punto 1 dice: “A la autoridad o funcionario publico que abandonare su destino con el
propdsito de no impedir o no perseguir cualquiera de los delitos comprendidos en los Titulos XXI, XXII,
XXII y XXIV se le castigara con la pena de prisién de uno a cuatro afos e inhabilitacion absoluta para
empleo o cargo piiblico por tiempo de seis a diez anos. Si hubiera realizado el abandono para no impedir
o no perseguir cualquier otro delito, se le impondra la pena de inhabilitacién especial para empleo o cargo
piiblico por tiempo de uno a tres anos.”

STEl articulo 408 del Cédigo Penal: “La autoridad o funcionario que, faltando a la obligacién de su
cargo, dejare intencionadamente de promover la persecucion de los delitos de que tenga noticia o de sus
responsables, incurrird en la pena de inhabilitacién especial para empleo o cargo piblico por tiempo de
seis meses a dos anos.”
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» 68 «

“tolerar” %% “encubrir” 9

etc., que implican en muchos casos que
" ot B S T0 e Tos :
a) la persona que actiia tiene unas creencias sobre un sistema juridico™ y/o sobre los actos,
creencias e intenciones de otra persona y

b) la persona que actia tiene unas intenciones.”
Asl, para representar estos conceptos, se ha de poder hablar de intenciones y de creencias
que hacen referencia a sistemas juridicos, a creencias, a infenciones, etc. de una persona; es

decir, se ha de poder representar y citar sistemas juridicos, creencias, deseos e intenciones.™

3.4. Un modelo de solucién para las citas y conceptos intensionales

Los problemas descritos en 3.2 y 3.3 exigen que, en la representacion y formalizacion,
se pueda:

a) hacer referencia y dar nombre a ordenes juridicos y a partes de él, a creencias, deseos e
intenciones, ™

b) establecer procedimientos™ que permitan razonar o sacar consecuencias apoydndose
sobre la base de los sistemas juridicos v /o las creencias propias v /o las creencias de otro,
de modo que, por ejemplo, una persona A pueda establecer si P es una consecuencia
del sistema juridico J o no,”

¢) establecer procedimientos™ que permitan razonar sobre ciertas propiedades de los sis-
temas juridicos, creencias. deseos, intenciones, etc., por ejemplo., que tal sistema es
inconsistente, tiene lagunas, estd incluido en otro, que la unién de las consecuencias de
dos sistemas es inconsistente, ete. y

S5En el Real Decreto 33/1986, de 10 de enero, por el que se aprueba el reglamento de régimen disciplinario
de los funcionarios de la administracién del estado, en su articulo 7, apartado 1. d dice que es falta grave
“la tolerancia de los superiores respecto de la comisién de faltas muy graves de sus subordinados.”.

59En el Decreto 33,1986 citado en la nota 68: “Articulo 13. Igualmente incurrirdn en responsabilidad los
funcionarios que encubrieren las faltas consumadas muy graves y graves cuando de dicho acto se deriven
graves danos para la Administracién o los ciudadanos y serdn sancionados de acuerdo con los criterios
previstos en el articulo anterior.”

704 sabiendas de su ilegalidad’ (Articulo 405, Cédigo Penal), ‘a sabiendas de su injusticia’ (Articulo 404,
Cédigo Penal).

71Otro problema importante en la aplicacién del derecho, aunque no directamente légico, es el problema
de cémo se atribuyen intenciones a un actor o cémo se prueba que tal actor tenia tal intencion. Véase [28]
para un estudio de esta cuestion y otras cuestiones.

72 Los estudios logicos del concepto de conocimiento, creencia, deseo e intencién presuponen al menos en
un primer estadio que el conjunto de los conocimientos (creencias, deseos o intenciones) de una persona
pueden representarse por medio de sistemas deductivos. Asi, idealmente, las Logicas epistémicas (doxdsti-
cas, etc.) son logicas modales ‘normales’, lo que implica que el agente o actor que signiera estas logicas seria
‘omnisciente’, es decir, conoceria o creeria todas las tautologias. Para dar cuenta de las limitaciones cogniti-
vas de los agentes se han desarrollado otras logicas denominadas logicas epistémicas con recursos limitados.
En el estudio de los sistemas multiagentes se ha establecido el modelo BDI que es una légica multimodal
con operadores de creencia, de deseo y de intencidn para cada uno de los agentes, Otros estudios sobre 16gi-
cas epistémicas y sistemas multiagentes permiten analizar el aspecto social del conocimiento introducienda
operadores para “todos en el grupo GG conocen que”, “alguien en GG conoce que”, “conocimiento comiin en
G" y “conocimiento distribuido en G, permitiendo que en momentos distintos existan diferentes agentes,
que los grupos puedan cambiar, ete. Véanse [33], [32], [39], [40], [25].

7 Deben también incluirse funciones y predicados de tipo sintdctico que permitan trabajar con partes
del texto.

T Estos procedimientos establecen las reglas de deduccién de un orden juridico o las que sigue un agente
v, en general, no es necesario que sean idénticos para todos los agentes o sistemas que se representen.
Estos procedimientos pueden tener en cuenta la llamada carga de prueba aplicable a los distintos campos
juridicos ¥ en distintos contextos.

75 Al menos debe poder establecer que es consecuencia del sistema juridico, si realmente lo es y no exige
una cadena deductiva muy larga.

T6Estos procedimientos pertenecerian a la metateoria y harian referencia a predicados aplicables a sis-
temas.
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d) integrar distintos sistemas deductivos cada uno con su propia relacion de consecuencia
y su propia forma de nombrar.”

Asi, un texto legal tiene que representarse junto a otros textos entre los que deben estar
todos los citados por él y a los que se les da un nombre. Es decir, debe representarse co-
mo un sistema deductivo dentro de un conjunto de sistemas deductivos y, como los textos
estan relacionados, deben representarse también dichas relaciones.™ Entre las relaciones
que pueden encontrarse entre diferentes textos legales destacan las que surgen de las refer-
encias entre ellos, las derivadas de la jerarquia entre los distintos tipos de textos juridicos,
etc. Por supuesto, para que la representacién sea adecuada debe permitir representar las
argumentaciones que se basen en los textos formalizados o representados.

Las situaciones en las que hay un conjunto de sistemas juridicos y/o de agentes o actores
que pueden razonar pueden catalogarse como ejemplos de la situaciéon o modelo abstracto
siguiente:

S es un par ordenado (§,R) donde § es un conjunto de sistemas y R es un conjunto
de relaciones cuyo dominio y rango estd incluido en S y tal que

1) cada sistema de S es una base de conocimiento; es decir, consta de unos “datos”™ (enun-
ciados) y un “mecanismo de deduccién”. Dicho de otro modo, es un sistema deductivo
que puede representarse por una base y una relacién u operador de consecuencia;™

2) cada sistema puede referir o citar a un sistema (no necesariamente distinto) de & comao
un todo o a una parte de él y dar nombre a enunciados y conjuntos de enunciados.
Es decir, tiene la capacidad de referirse a objetos sintdcticos (enunciados, conjuntos de
enunciados, sistemas, ete.) y nombrarlos,

3) cada sistema de & puede tener (o en él pueden definirse) predicados que ‘expresen’
relaciones de consecuencia,

4) cada sistema de S puede tener predicados™ para ‘expresar’ conceptos metaldgicos tales
como ‘consistencia’, ‘subsistema’, etc., junto con sus propiedades y

5) los sistemas de S estdn en las relaciones de R.5!

Algunos de los problemas que surgen en la representacion, modelizacién v formalizacion
de este modelo general son estudiadas en metaldgica v en programacion logica en el drea

TTEl lenguaje en el que se hace la formalizacién debe asi contener (1) términos cerrados para ser inter-
pretados como expresiones o conjuntos de expresiones del lenguaje (por ejemplo, con el mecanismo del
entrecomillado el término cerrado que se refiere a una expresion es dicha expresion encerrada entre comil-
las; en el caso de la codificacién de Gédel el término cerrado seria el codigo o mimero de Gédel de dicha
expresion), (2) un predicado con tres argumentos N tal que N(t1,t2,t3) se pueda interpretar como “el
término £; es el nombre de la expresién denotada por {2 en el sistema denotado por t3” v (3) un predicado
con tres argumentos [ tal que D(t1,12.13) se pueda interpretar como “la expresién denotada por t; es una
consecuencia del conjunto de expresiones denotado por {2 en el sistema denotado por t3”. Por supuesto si
todos los sistemas tienen la misma relacién de consecuencia y /o la misma forma de nombrar, entonces el
predicado [ y/o N puede ser binario, eliminando su iiltimo argumento.

"8Es decir, lo que se representa es un sistema de sistemas. Una modelizacién actual en Inteligencia
Artificial de estos sistemas de sistemas son los denominados Sistemas Multiagentes, donde a su vez un
agente puede considerarse como un sistema de sistemas (por ejemplo, en el tratamiento por légicas BDI).

™ Un lenguaje de programacién muy sencillo para representar bases de conocimiento es PROLOG, ya
que en €l la base de conocimiento consiste en "hechos atémicos’ y reglas de la forma ‘¢ de x, si ¢ de . En
este caso, el operador de consecuencia consiste en el conjunto de las reglas establecidas en la base y en el
‘mecanismo deductivo’ propio de PROLOG, que consiste en la aplicacion de un procedimiento algoritmica
en el que se usa una especie de ‘modus ponens’ y de una regla de la forma ‘not(a), si o no se deduce de la
base’, propia de la negacién como fallo. Si se usa la negacién como fallo, el operador de consecuencia de
Prolog no cumple las propiedades establecidas en la nota 2.

800 pueden definirse en él a partir de otros predicados.

#1Estas relaciones pueden modelizar las comunicaciones entre los sistemas. En general estas relaciones
se definen a partir de las relaciones de consecuencia y de las bases de los sistemas en 8.
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denominada meta-programacion.”® Existen implementaciones de este modelo o de algunas
de sus partes.®?

Una orientacién diferente y que puede resolver los problemas anteriores asi como los
problemas presentados en el apartado 2.2 es la ofrecida por Los sistemas deductivos etique-
tados®* en los cuales es muy sencillo nombrar enunciados, aunque no parece tan sencillo
nombrar teorfas o establecer las relaciones de consecuencia.™’

4. Apéndice: Demostraciones

Teorema 4 A€ O L D siy solo si se cumplen las tres condiciones
a) ACO;

b) A€ Ro(D) y

¢) para todo C tal que A C C C O, C € Rp(D).

Demostracion. =)
a) Se sigue trivialmente por la definicién de O L D.

b) Supongamos que A € R (D), entonces, para todo S € &(D), ANS # By, asi, A # O-8,
que contradice el que A € O L D, asi se sigue b).

¢) Sea ACCCO,comoAeO LD, hayun S € (D) tal que A = O — S. Supongamos
que C' € O L D, entonces hay un 5, € &(D) tal que C = O — S} y, como A C C
v 8.5 € 0,8 C S, en contra de que S € &(D). Asi, C ¢ O L D. Como C C O,
C=0-TparaunT C O, y,como C € O L D, hay un Cy € Rp(D) tal que TNC, =0
y, asi, Cy C C, con lo que C € Rp(D).

<)

Supongamos que A cumple a)-c¢). Como A cumple a) hay un tinico § € O tal que
A=0-5. Ademds S =0 — A.

Supongamos que C' € Rp (D) y que CNS = 0, entonces CN(O—A) = 0 que implica que
C C Ay como Rp(D) estd cerrado respecto a superconjuntos, se tendria que A € Mo (D)
en contra de b). Asi, si C' € M (D), entonces C' NS # (. Esto vale para todo C' € Rp (D).
Es decir,

YC(C € Ro(D) — CNS#0D).

Supongamos que S; C S. Sea A; = O — Sy, evidentemente, A C A, y, asi, A} € Rp(D)
porc)y S;NA; =0.

Asi, SeE6G(D).Y,AcO1lD. m

86

Teorema 5 Si C es compacto.”™ entonces O L D cumple las siguientes propiedades:

52(In lenguaje en el que se puede programar ficilmente algunas de las caracteristicas del modelo general
es, entre otros, el lenguaje Gidel. Véase P. M. Hill & J. W. Lloyd: [11]. Para otras cuestiones mas puntuales
pueden verse los siguientes libros que redinen articulos de distintos autores: H. Abramson & M. H. Rogers
(Eds.) [1]; D. S. Warren (ed) [61]. Sobre este tema tratan especialmente las International Conference on
Logic Programming vy International Workshop on Meta- Programming.

#¥Véanse, por ejemplo, los articulos de R. Kowalski & F. Sadri [45] y [46] y J. P. Ubeda, J. M. Lorente
& J. Alcolea [21].

#Véase D. M. Gabbay [27]. El sistema l6gico presentado en H. Prakken & G. Sartor [50] puede conside-
rarse un sistema deductivo etiquetado, donde las etiquetas son los nombres de las reglas v son ordenadas
por prioridades.

55En las ldgicas basadas en razones se introduce un mecanismo que aplicado a un enunciado, regla, razén,
ete., produce un término.

36K operador C es compacto si y sélo si para todo conjunto de enunciados A se tiene

ca= U c<cx)

Xep(A)nt

donde [ es la clase de todos los conjuntos finitos.
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a) O L D#0siysolosi CO)ND=0.

b) O L D es unitario si y sélo si, para todo C' C O tal que C(C) N D # 0, existe un
a € C tal que C({a}) N D # 0.

¢) Si D C O, entonces son equivalentes las tres condiciones siguientes:

01D = {0-D}
O-D € 01D
c(O-D)nD = 0.

d) Si Be O LD, entonces O L (0O — B) = {B}.

e) SiBe O LDyCeB L E, entonces, existe un F tal que F € O L (DUE) y
CCF.

f) SiCeO L (DUE), entonces existe un BC O talque BEO L D yCeB LE.
g) SiC(O)ND =0, entonces O L. D = {O}.
Demostracién.

Supongamos que B € O L D, entonces C(0) N D € C(B) N D = (). Por otra parte, si
C()nD=0,el conjunto Z ={B: BCOAC(B)ND =0} no es vacio y, es ficil ver
que, para cada cadena en Z, su unién pertenece a Z (por compacidad); asi, por el lema
de Zorn, existe un maximo B que cumple esa condicién y B € O L D. Esta propiedad
nos da una condicién necesaria y suficiente para que O L D no sea vacia. Pero O L D
puede ser el conjunto {0}.

Con esta propiedad se establecen las condiciones para que O L D sea un conjunto
unitario; es decir, que sélo exista un resto y no haya derogacion indeterminada.

<) Supongamos que O L D no sea unitario.

Si es vacio, por a) C(0)N D # 0, pero no hay ningin a € 0 que cumpla C({a})N D # 0.
Asi, tenemos b).

Sean By y B, elementos diferentes de O L D. Por definicion B no estd incluido en
B y, asi, By € By U Bs, de lo que se sigue que C(B; U Bs) N D # (), pero, para todo
b€ By U Bs se tiene que C({b}) N D =0 y, asi, falla la condicién.

=) Por otra parte, supongamos que para algtin ¢ C O, C(C) N D # 0 y, para todo
a € C, C({a}) N D = 0. Por compacidad, podemos suponer que C' es finito y, ademds,
elegimos C' minimo de forma que si C' C C, entonces C(C") N D = (.

SiC=0,C(MND#0ypora), O L D=0, esdecir, +(O L D # 0) y, tenemos lo que
querfamos.

Si C # 0, C no es unitario. Sean a, y as dos elementos de C. Sea C} = C — {a\} ¥
Cyo = C —{az}. C1,Co Cc Cy C(C;)ND = 0, para i = 1,2. Por un razonamiento
andlogo al usado en a) tenemos por el lema de Zorn que hay dos By, Bs diferentes que
pertenecen a O L D,

La tercera se sigue de la primera y segunda por definicién de O L D. Supongamos que
se tiene la tercera. entonces es ficil ver que, para todo €' C O tal que C(CYND # 0. C
no estd incluido en O — Dy C'N D # 0 y, para cada uno de los elementos de C'N D, por
ejemplo a, se tiene que C({a}) N D # 0. Asi, por b) tenemos la primera ignaldad. Con
esta propiedad se expresa la relacién entre O L D y O — D, es decir, entre la derogacion
y la eliminacién.

SiBeO 1D, C(B)ND =0y, comoBC 0, B=0-(0-B).Asi,C(O-(0O-B))ND =
(. Aplicando ¢) tenemos que O L (O — B) = {B}.
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e) SiBe O L D,entonces C(B)ND =0.Si C € B_LE, entonces C(C)N E = (. Como
CC B, C(C)ND = que con C(C)N E = 0 nos permite deducir C(C)N(DUE) =0
v, asi, tenemos e). La ignaldad en Iugar de la inclusién no vale, como por ejemplo. si
O = {ny1.n2,n3}, 1 € C({n2.n3}). D={m}y E = {na}.

f) Sea C € O L (DU E), entonces C(C)N(DUE) = 0; es decir, C(C)ND =0y
C(C)n E = 0. Sea B el conjunto tal que C' C B C O, sea maximo y C(B)nD = 0. B
existe por compacidad y lema de Zorn. Asi, B€ O L D. Como C C By C(C)NE =10,
s6lo nos queda por demostrar que, si C' C C' C B, entonces C(C')NE # ). Supongamos
que existe un €’ tal que C € €' € B y que C(C')N E = (. Como C(B)N D = 0, se
tendrd que C(C')ND =0 y, asi, C(C')N(DUE) =, en contraque C € O L (DUE).
Asi se tiene f).

g) Su demostracion es evidente.
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