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EXPECTATIVAS Y GARANTIAS.
PRIMERAS TESIS DE UNA TEORIA
AXIOMATIZADA DEL DERECHO ©

Introduccion. Términos primitivos y postulados.- Desarrollaré un fragmento de una

teoria del Derecho elaborada con el método axiomatico': o sea a través de la

estipulacion de un numero limitado de términos primitivos y de postulados, la

utilizaciéon como otros términos de la teoria s6lo de los términos definidos por medio

de los primitivos o de términos anteriormente definidos, la aceptacion en fin como otras
tesis de la teoria solo de las que consisten en definiciones o en teoremas derivados de los
postulados, o de las definiciones, o de otros teoremas sobre la base de reglas de formacion y de
transformacion previamente establecidas. Postulados, definiciones y teoremas se expresaran
tanto en el lenguaje comun como en el lenguaje tedrico artificial L7. Suministraré en el apéndice
las reglas de formacion y de trasformacion de tal lenguaje, junto a la demostracion de los
teoremas; pero para cada uno de estos indicaré también en el texto, a la derecha de las formulas
que lo expresan, las tesis de las cuales se deriva.

“Este texto estd destinado al volumen Logos dell essere, logos della norma, editado por Luigi Lombardi Vallauri,
en prensa en la editorial Adriatica Editrice, Bari, 1998.

ISe trata de algunos paragrafos extraidos de los primeros tres capitulos de una teoria axiomatizada del Derecho,
de proxima publicacion en la editorial Laterza con el titulo Principia iuris. Teoria giuridica della democrazia. El
fin de su publicacion es el de mostrar en forma elemental y exponer a la discusion el método axiomatico empleado,
mas alld de los limites de las tesis desarrolladas aqui, cuya relevancia puede medirse Unicamente en el contexto de
la teoria completa de la cual forman parte. Esta se compone de cuatro partes, dedicadas respectivamente a la
deodntica, al Derecho positivo, al Estado de Derecho y a las formas juridicas de la democracia. He disefiado el
proyecto de tal teoria y he llevado a cabo un primer desarrollo rudimentario en Saggio di una teoria formalizzata
del diritto, en la «Rivista internazionale di Filosofia del diritto», 1965, p. 55-105 y en Teoria assiomatizzata del
diritto. Parte generale, Giuffré, Milano 1970. He ilustrado sumariamente el método de la misma en La semantica
della teoria del diritto, en U. Scarpelli (editor), La teoria generale del diritto. Problemi e tendenze attuali. Studi
dedicati a Norberto Bobbio, Edizioni di Comunita, Milano 1983, pp. 81-130 y en La formazione e l'uso del concetti
nella scienza giuridica e nell’applicazione della legge, en «Materiali per una storia della cultura giuridica», 1985,
2, pp. 401-422. Llamo en particular la atenciéon sobre la distincion entre lenguaje tedrico y lenguaje dogmatico
formulada en Teoria cit., pp. 11-17, en La semantica cit., pp. 105-114 y en La formazione cit., pp. 404 ss.
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Estas paginas estan dedicadas sobre todo al andalisis de las «expectativasy»: concepto
extrafio al léxico juridico corriente, pero a mi parecer central para el analisis logico de las
diversas figuras de derecho subjetivo, asi como de las relaciones juridicas y de las
correspondientes garantias. Al tratarse de un fragmento de una teoria general, los términos
primitivos y los postulados aqui propuestos son unicamente los indispensables para su
desarrollo®.

Asumo pues como primitivos los siguientes cuatro términos: permiso, modalidad,
expectativa y sujeto. El primero serd empleado como predicado mondadico, o sea para designar
una propiedad, esto es un modo dedntico en contextos del tipo PERx (x esta permitido, esto es
su comision esta permitida) y PERx (no -x esta permitido, esto es esta permitida la omision de
x). El segundo y el tercero seran empleados bien en contextos monadicos del tipo MODy y ASPy
(y es una modalidad, por ejemplo una facultad, o una obligacion o una prohibicion, e y es una
expectativa) bien en contextos diadicos, o sea para designar la relacion entre una figura de
cualificacion deodntica y aquello que esta dednticamente cualificado por ella en contextos del tipo
MODyxAPERx (y es modalidad de x y x esta permitido), MODyxAPER x (y es modalidad de x y
no -x esta permitido), ASPyzxA~PERx (y es expectativa de no -x y x no esta permitido). El cuarto
término, en fin, serd usado en contextos diddicos del tipo SOGzx, para designar la relacion entre
un sujeto y aquello (comportamiento, o modalidad o expectativa) que le es imputado.

Asumo seguidamente como postulados las tres siguientes tesis:

P1 De cualquier argumento o esta permitida la comision, o estd permitida la omision.

(x) (PERx v PERzx)

P2 De cualquier argumento vale que existe la expectativa de su comision si y solo si
existe tambiénuna modalidad correspondiente envirtud de la cual no esta permitida la omision.

&) y)ASPY) = (O y'")(MODy''x - - PERzx))
P3 Para toda modalidad y para toda expectativa existe alguien que es su sujeto.
(y)(MODy v ASPy) - > (2,2)SOGzy)

El primer postulado enuncia una verdad autoevidente y casi analitica: de un acto o esta
permitida su comision, o estd permitida su omision, o esta

Los términos primitivos y los postulados de la teoria completa son respectivamente catorce y quince; las
definiciones alrededor de doscientas cincuenta; los teoremas alrededor de dos mil En el estado actual de su
elaboracion, los otros términos primitivos de la teoria son: «Comportamientoy, «interés», «statusy, «objetoy,
«significado (prescriptivo)», «reglay, «conjuntoy, «causay, «constituyente» y «democracia». No he asumido sin
embargo como primitivo el término «derechoy», que en el sentido de «Derecho objetivo» o «positivo» no es otra cosa
mas que el nombre del universo de la teoria: «Derecho» serda por ello utilizable para designar, sin ulteriores
especificaciones, el llamado «derecho subjetivoy.
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permitida una y otra cosa, mientras que es imposible que no esté permitida ni la comision ni la
omision. En otras palabras, dado un universo cualquiera, si de un acto no estd permitida la
comision entonces esta siempre permitida la omision del mismo, mientras que si no esta
permitida la omision del mismo entonces esta siempre permitida su comision.

El segundo postulado vale para caracterizar las expectativas sobre la base de su
correlacion con las modalidades consistentes en la no permision (negativa o positiva segun,
como veremos, se trate de expectativas positivas o negativas), o sea en la obligaciéon o en la
prohibicion de la misma accion. Esto permitira representar en términos de expectativas y de no
expectativas positivas y negativas toda la fenomenologia dedntica.

El tercer postulado enuncia el principio de que toda modalidad y toda expectativa supone
siempre un sujeto, o sea un centro de imputacion al que sean imputables. También ésta es una
verdad evidente para cualquier universo, no siendo concebibles modalidades o expectativas que
no sean propias de algun sujeto. Sobre esta tesis fundaré las diversas correlaciones entre las
modalidades, las expectativas y sus titulares que proporcionaran la base de una teoria general del
las garantias y de las relaciones juridicas.

2. Los modos deonticos y las modalidades deonticas.- De cualquier accion por tanto
-excluido por el postulado P1 que pueda ser no permitida tanto la comision como la omision- o
estd permitida tanto la comision como la omision, o estd permitida la omision pero no la
comision, o esta permitida la comision pero no la omision. Estas tres hipotesis configuran otros
tantos modos dednticos que convengo en denominar, respectivamente, facultativo, prohibido y
obligatorio.

D1 «Facultativoy es aquello de lo que esta permitido tanto la comision como la omision.

(x)(FCOx = (PERx: PERzx))

D2 «Prohibido» es aquello de lo que estd permitida la omision y no esta permitida la
comision.

(X)(VIEx = (PERzx - - PERX))

D3 «Obligatorio» es aquello de lo que esta permitida la comision y no estd permitida la omision.

(x)(OBBx = (PERx: - PERzX))

Se deriva de ello la interdefinibilidad de «permitido», de «prohibido» y de «obligatorio»:
«permitido» equivaldra simplemente a «no prohibido» (T1) y a «no obligatorio que no» (T2);
«permitido que no» a «no obligatorio» (T3) y a «no prohibido que noy» (T4); «prohibido» a «no
permitido que» (T5) y a «obligatorio que no» (T6); «obligatorio» a «no permitido que no» (T7)
y a «prohibido que no» (T8). «Facultativo», en fin, resultara equivalente a «facultativo que noy»
(T9).
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T1 (x)(PERx = - VIEX) P1,D2
T2 (x)(PERx- - OBBzx) P1,D3
T3 (x)(PERzx = OBBx) T2
T4 (x)(PERzx = - VIEzx) Tl
T5 (x)(VIEx = - PERX) T1
T6 (x)(VIEx = OBBzx) T5,T2
T7 (x)(OBBx = - PERzx) T2
T8 (x)(OBBx = VIEzx) T6
T9 (x)(FCOx = FCOzx) D1

Pero las figuras dednticas pueden ser tratadas no s6lo como modos (o propiedades, o
predicados monadicos), sino también como modalidades (o relaciones, o predicados diddicos):
no para denotar lo «facultativoy sino la «facultad», no lo «prohibido» sino la «prohibicién», no
lo «obligatorio» sino la «obligacion»: no, en suma, aquello que estd dednticamente cualificado
sino la figura de cualificacion dedntica. Se dira, en este caso, que existe (o que Tizio tiene) el
permiso o el no permiso de (o de no) realizar una determinada accion; o que existe (o que Tizio
tiene) la facultad o la prohibicion o la obligacion de un comportamiento dado; o bien -en caso
que se trate de aquellas figuras no genéricamente dednticas sino especificamente juridicas que
son las «situaciones»- que existe (o que Tizio tiene) el poder, o el deber o el derecho de realizar
un determinado «acto juridico». Defino pues los cinco tipos de modalidades correspondientes
a los modos dednticos hasta ahora identificados: la «permision positiva» (o de la comision), la
«permision negativay (o de la omision), la «facultady», la «obligacion» y la «prohibiciony:

D4 «Permision positivay es la modalidad de lo permitido que.

(y)(x)(PEMyx = (MODyx - PER))

D5 «Permision negativay es la modalidad de lo permitido que no.
(v)(X)(PEMyzx = (MODyx - PERzx))

D6 «Facultady es la modalidad de lo facultativo
(y)(X)(FACyx = (MODyx - FCOx))

D7 «Obligacion» es la modalidad de lo obligatorio.
(y)(x)(OBLyx = (MODyx - OBBXx))

D8 «Prohibiciony» es la modalidad de lo prohibido.
(y)(x)(DIVyx = (MODyx - VIEX))

Estas cinco definiciones enuncian otras tantas correspondencias biunivocas entre tipos
de modalidades y tipos de modos deodnticos. De ello derivan como teoremas: @) las tres
equivalencias entre «facultad», «obligacidn»y «prohibicion» y las conjunciones,
respectivamente, de «permision positiva y «permision negativay (T10), de «permision positivay
y «no permision negativa» (T11), de «permision negativay y de «no permision positivay (T12);
b) las dos equivalencias entre «permision positiva» y «permision
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negativay y las disyunciones, respectivamente, de «facultad» y «obligacion» (T13) y de
«facultad» y «prohibiciéon» (T14); c¢) las relaciones de incompatibilidad entre «facultady,
«obligacion» y «prohibicion» en virtud de la implicacion por parte de cada una de estas figuras
de las negaciones de las otras dos (T15, T16, T17), asi como entre permision positiva y
prohibicion y entre permision negativa y obligacion (T18, T19); d) la distincion de las
modalidades, correspondiente al postulado P1, entre «permision positivay y «permision
negativay (T20) y la distincion todavia mas importante entre «facultadesy, «prohibiciones» y
«obligaciones» (T21); e) la tesis de que la modalidad de la comision de un comportamiento lo
es también de su omision y viceversa (T22) asi como que las equivalencias, correlativas a las
expresadas en los teoremas T8, T6 e T9, entre obligacion de la comision y prohibicion de la
omision (T23), entre prohibicion de la comision y obligacion de la omision (T24) y entre
facultad de la comision y facultad de la omision (T25).

T10 (y)(x)(FACyx = (PEMyx - PEMyzXx)) D4,D5,D6,Dl

TIl (y)(x)(OBLyx = (PEMyx - - EMyzx)) D4,D5,D7,D3
T12 (y)(x)(DIVyx = (PEMyzx - - PEMyXx)) D4,D5,D8, D2
T13 (y)X)(PEMyx = (FACyx v OBLyx)) D4,D6,D7,D1,D3
T14 (y)(X)(PEMyzx = (FACyx v DIVyx)) D5,D6,D8,D1,D2
T15 (y)xX)(FACyx- > (-OBLyx: - DIVyx)) T10,T11,T12

T16 (y)(x)(OBLyx- > (-FACyx - DIVyx)) T15,T11,T12

T17 (y)(x)(DIVyx- > (- FACyx-—-OBLyx)) T15,T16

T18 (y)(x)(PEMyx- > - DIVyx) T13,T17

T19 (y)(x)(PEMyzx- > - OBLyXx) T14,T16

T20 (y)(x)(MODyx = (PEMyx v PEMyzx)) D4,D5, Pl

T21 (y)(x)(MODyx = (FACyx v OBLyx v DIVyx)) T20,T13,T14

T22 (y)(x)(MODyx = MODyzx) T20

T23 (y)(x)(OBLyx = DIVyzx) T12,T11

T24 (y)(x)(DIVyx = OBLyzx) T11,T12

T25 (y)x)(FACyx = FACyzx) TI0

3. El cuadrado logico de las expectativas.- Esposible, sobre esta base, afrontar el anélisis
de un nuevo concepto, tradicionalmente extrafio tanto a la teoria del Derecho como a la logica
dedntica y considerado, cominmente, una nocion socioldgica o en todo caso extra-juridica’. En
esta teoria tal

3El caracter prejuridico de la nociéon de «expectativa» es sostenido abiertamente, por ejemplo por R.
Scognamiglio, Aspettativa di diritto, en Enciclopediti del diritto, Giuffré, Milano 1958, III, pp. 226-232. Por lo
demas, los estudios mas relevantes sobre las expectativas son de caracter sociologico: véase, sobre todo, N.Luhmann,
Poltische Planung, (197)), tr.it. de A.Febbrajo, Stato di diritto e sistema sociale, Guida, Napoli 1978, pp. 65-83;
Rechtssoziologie, (1972), tr.it. de A.Febbrajo, Sociologia del diritto, Roma-Bari, Laterza 1977, pp. 40-157; 1d.,
Rechtssystem und Rechtsdogmatik, (1974), tr.it. de A.Febbrajo. Sislema giuridico e dogmatica giuridica, 11 Mulino,
Bolgna 1978, pp. 59 ss.
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concepto sera sin embargo formalizado como nocion basilar para el andlisis de la fenomenologia
del Derecho: la cual podra ser vista enteramente en términos de expectativas, o sea de figuras
dednticas pasivas, al igual que en términos de facultades, de obligaciones y de prohibiciones, o
sea de figuras dednticas activas. En particular, este concepto se revelara esencial para obtener
una definicion satisfactoria de «derecho subjetivo» y para salir del atolladero de los muchos
equivocos y de las muchas aporias que rodean esta nocion*.

Todos los derechos subjetivos consisten, en efecto, en expectativas: no sélo aquellos que
podemos llamar «derechos a» o «positivos», como los derechos de crédito y los derechos
sociales, los cuales consisten en la expectativa (positiva) de prestaciones, sino también los
derechos que podemos llamar «derechos de» o «negativos», como la propiedad y las libertades,
que por consistir en facultades y/o en inmunidades incluyen siempre expectativas (negativas) de
no impedir y de no turbar su ejercicio o disfrute. Las expectativas, por otro lado, no tienen
necesariamente por argumento prestaciones (comisivas u omisivas) ventajosas para sus titulares:
son, en efecto, expectativas también la exposicion a sanciones o a anulaciones, esto es la
responsabilidad por actos ilegales y la anulabilidad de los actos invalidos. En fin, las mismas
situaciones que no son en ningln sentido expectativas sino modalidades, como las obligaciones
y prohibiciones, son siempre correlatos de expectativas positivas o negativas de su propio
argumento -la realizacion de la obligacion o la no realizacion de la prohibicion- por parte de
otros sujetos.

Es precisamente esta diversidad de sujetos a quienes se imputan las modalidades y las
expectativas de un mismo argumento -considerado por las primeras como comportamiento
propio y por las segundas como comportamiento ajeno- lo que proporciona la clave para
identificar rigurosamente

4«Derecho subjetivoy» sera definido, en la tercera parte de la teoria, como «expectativa de prestaciones o de no
lesiones», o sea como la suma logica de la expectativa positiva de actos juridicos conformes y de la expectativa
negativa de actos juridicos contrarios al interés de su titular. El elemento de expectativa, en el sentido indicado por
el postulado P2 y de las tesis T26-T39 que como veremos derivan de €1, me parece que es el que vincula a todas las
distintas y heterogéneas figuras de los derechos subjetivos: de los derechos-pretension a los derechos de libertad y
de inmunidad, de los derechos patrimoniales a los derechos fundamentales. Diremos por ello, en base a nuestra
definicién, que «derecho subjetivo» aparece todas las veces en que expectativa e interés, sean a la comision o a la
omisién de un acto juridico ajeno, coinciden en relacion con un mismo sujeto. Es asi como nuestra definicion
conjuga las dos concepciones tradicionales del derecho subjetivo, la del derecho como facultas agendi y la del
derecho como interés protegido. Todos los derechos son intereses protegidos por imperativos a cargo de terceros,
incluidos los consistentes en facultades o potestades, que, de manera semejante son intereses a la libertad y a la
autodeterminacion caracterizados como «permisos fuertes» en vez de como meros «permisos débiles» en cuanto se
encuentran sancionados como expectativas negativas o inmunidades gracias a la prohibicion de interferencia ajena.
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el concepto de expectativa, tanto positiva como negativa. Una caracterizacion adecuada de tal
concepto viene dada, en efecto, por las cuatro relaciones que podemos establecer entre las cuatro
figuras del permiso identificadas por el clasico cuadrado dedntico de las oposiciones y los
correspondientes argumentos de expectativa: a) decir que de un comportamiento estd permitida
la comision equivale a decir que no hay expectativa de su omision; b) decir que esta permitida
su omision equivale a decir que no hay expectativa de su comision; ¢) decir que no esta permitida
la comision equivale a decir que hay expectativa de su omision; d) decir que no esta permitida
su omision equivale a decir que hay expectativa de su comision.

Asumiendo por un momento «expectativa» como predicado monadico o de propiedad de
los comportamientos, tendremos pues cuatro equivalencias que reproducen -en términos de
«esperado» (o si se quiere de «pretendido»)- las cuatro figuras del cuadrado de los modos
deodnticos:

(a) PERx = - ASPzx
(b) PERzx = - ASPx
(c) -PERx = ASPzx
(d) =PERzx = ASN

Correlativamente a las relaciones entre los permisos y no permisos (positivos [u
obligaciones] y negativos [0 prohibiciones]), también las relaciones entre las expectativas y las
no expectativas (positivas y negativas) pueden, pues, ser representadas mediante un cuadrado
de seis oposiciones: dos de contradictoriedad (o de alternatividad) entre expectativas y no
expectativas (positivas o negativas); una de contrariedad (o de incompatibilidad) entre
expectativa negativa y expectativa positiva; una de subcontrariedad (o de disyuncion) entre no
expectativa positiva y no expectativa negativa; dos de subalternacion (o de implicacion) entre
expectativa positiva y no expectativa negativa y entre expectativa negativa y no expectativa
positiva.
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Sintacticamente, sin embargo, el término «expectativa» es cominmente (y sera también
aqui) usado no ya como predicado monadico de comportamiento, sino como predicado diadico
de relacion entre una figura dedntica y un comportamiento: esto es, en contextos del tipo «Tizio
tiene derecho (o no tiene derecho) a obtener», o «esta sujeto (o0 no esta sujeto) a sufrir» la
comision u omision de un comportamiento ajeno, que es el mismo comportamiento, por ejemplo
una prestacion o una sancion, cualificado por la modalidad correspondiente®. Son precisamente
estos contextos los que evidencian la estructura de las expectativas -sean positivas (o de la
comision) o negativas (o de la omisidn)- como posiciones pasivas correspondientes a sujetos
distintos de aquellos a los cuales corresponden las posiciones activas expresadas por las
modalidades del mismo argumento. Y es en base a estos sujetos como sera posible, cuando
disponga de los términos «sujeto» y «personay, elaborar las nociones, en primer lugar, de
«relacion dednticay y, después, de «relacion juridica». Nuestras cuatro equivalencias podran por
tanto reformularse en las siguientes formas diddicas:

(a') PEMy''x = - ASPy'zx

(b") PEMy''zx = - ASPy'x

(e') -PEMy''x = ASPy'zx

(d") -PEMy''zx = ASPy'x

He expresado estas relaciones, equivalentes entre si, con el postulado P2, que enuncia la
correlacion biunivoca® que se da siempre entre expectativas positivas y modalidades
correspondientes a otros sujetos del no permiso del mismo comportamiento omisivo o bien,

sustituyendo en P2 x con zx, entre expectativas negativas y modalidades correspondientes a otros
sujetos del no permiso del mismo comportamiento comisivo (T26)

P2 (x)((Q_y)ASPy'x = (2_y")(MODy"~ PERzx))
T26 (x)((Q_y')ASPy'zx = (O_y'")(MODy''x- - PERx))  P2,T22

Deriva de ello, uniendo este postulado con el postulado P1, el isomorfismo ya ilustrado
entre el cuadrado de las expectativas y el de las modalidades: dada la correlacion entre
expectativas y no permisos (P2), sies verdadero que de toda accion estd permitida o su comision
o su omision (P1), es también verdad que de la misma accidn o no existe la expectativa de la
comision

SPor eso no he juzgado necesario introducir, en correspondencia con la figura diddica «expectativa», una figura
deodntica monadica como «esperado» o «pretendido (que o que no)» correlativa al modo monadico del «no permitido
(que no o que)»

°A pesar de esta correlacidon biunivoca, expresada por el signo de equivalencia entre «expectativa de que» y
«modalidad de lo que no es permitido que no», «expectativay no es un término definido y el postulado P3 no es una
definicion. Esto depende del hecho de que la variable de la que «expectativay es predicado esta cuantificada
existencialmente y no aparece en aquello que deberia ser el definiens, el cual por tanto no puede reemplazar a
«expectativa» en todas las ocasiones en que aparece.
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o no existe la expectativa de la omision (T27); de forma que, si de algo existe la expectativa
positiva no existe la expectativa negativa (T28), y viceversa (T29), siendo los dos tipos de
expectativas incompatibles entre si (T30) exactamente como las correspondiente obligaciones
y prohibiciones (T16, T17)".

T27 ()(= (2, Y)ASPyx v= (2 y)ASPyzx) PLP2,T22
T28 (y)(x)(ASPyx - > - ASPyzx) T27
T29 (y)(x)(ASPyzx- > - ASPyx) T28
T30 (y)(x)(— ASPyx v— ASPyzx) T28

Ahora bien, sabemos que las modalidades del no permiso de la omision y del no permiso
de la comision -correspondientes respectivamente a la expectativa positiva y a la expectativa
negativa- no son nada distinto que la obligacion (D7) y que la prohibicion (DS), dado que el no
permiso de la omision es lo obligatorio (T7), mientras que el no permiso de la comision es lo
prohibido (T5). Diremos por ello que la existencia de la expectativa de una comision o de una
omision esta siempre correlacionada con la existencia de una obligacion o de una prohibicion
correspondiente; de forma que la obligacion vale para definir la correspondiente expectativa
positiva (y viceversa) y la prohibicion vale para definir la correspondiente expectativa negativa
(y viceversa). Precisamente, puesto que, segun las tesis T23 e T24, la obligacion de la comision
equivale a la prohibicion de la omision y la prohibicion de la comision equivale a la obligacion
de la omision, segiin que se den o no se den expectativas positivas (o de la comision) o
expectativas negativas (o de la omision), tendremos cuatro equivalencias o implicaciones
reciprocas, ordenables de nuevo sobre la base de nuestro cuadrado: entre la existencia de
expectativas positivas y la de obligaciones (T31), entre la existencia de expectativas negativas
y la de prohibiciones (T32), entre la inexistencia de expectativas positivas y la inexistencia de
obligaciones (T33) y entre la inexistencia de expectativas negativas y la inexistencia de
prohibiciones (T34).

T31 (0 y)ASPy'x = (3 y")OBLy"'x) P2,T7,D7
T32 (x)((Q.y')ASPy'zx = (O_y")DIVy''x) P2,T5,D8
T33 (x)(= D y)ASPy'x = =(> y")OBLy'x) 131
T34 (x) (O y)ASPy'zx = (Y y")DIVy''x) 132

"Adviértase que el contexto monadico de «expectativan (ASPy) equivale a la suma logica de la posibilidad de
la comision y de la posibilidad de la omision de su argumento, o sea de dos figuras (la expectativa positiva y la
expectativa negativa) que como se ha mostrado (T27-T30) son incompatibles entre si. El lenguaje de la teoria de las
expectativas es en efecto mas pobre que el de la teoria de las modalidades: mientras que «modalidad» es un término
de género respecto a las figuras de la permision positiva o negativa, de la facultad, de la obligacion y de la
prohibicion, «expectativay es el tinico término en el cual se declinan todas las figuras del cuadrado correspondiente.
En el lenguaje comin esto podria provocar equivocos, que quedan excluidos sin embargo en nuestro lenguaje
formalizado.
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Ademas, segin que no existan expectativas positivas, 0 que no existan expectativas
negativas, 0 que no exista ningin tipo de expectativa, las modalidades correspondientes
consistiran respectivamente en permisiones negativas (T35), en permisiones positivas (T36) y
en facultades (T37). Diremos, asi, que las facultades comportaran siempre la inexistencia de las
expectativas correspondientes, sean ellas positivas o negativas (T38, T39).

T35 (X)(—| (Z y')ASPva = (y”)(MODy”X_ N PEMyHZ)) T33,T19,T21,T14
T36 (X)(—| (Z y')ASPyVZX = (yn)(MODyHX_ N PEMY"X)) T34, T18,T21,T14

T35,T36,T10
T38 (x)((y'')FACyY"x- > (O y')(ASPy'x v ASPy' zx)) T37
T39 (x)((y"'FACy''x— > (—|(Z y')ASPy'x-—(Z y')ASPy'zx)) T38

Obviamente, el hecho de que las expectativas sean figuras pasivas que no consisten en,
sino que corresponden a modalidades referidas a otros sujetos (y viceversa) no excluye que
puedan ser asociadas a modalidades deonticas referidas al mismo sujeto y viceversa. Por
ejemplo, el derecho del propietario de hacer uso de la cosa de su propiedad (modalidad) esta
asociado con el derecho a no ser molestado en tal uso por parte de otros (expectativa); la
obligacion de pagar el resarcimiento de un dafio o de no cometer delitos (modalidad) esta
asociado a la sujecion a sanciones en caso de desobediencia (expectativa); el derecho de crédito
(expectativa) esta asociado al derecho de accion (modalidad) que permite su justiciabilidad, etc.
Modalidades (activas) y expectativas (pasivas) son efectivamente figuras dednticas por asi
decirlo simples o atomicas, las cuales conviven de diversas formas -a veces una de ellas como
garantia de la otra- en las figuras complejas y moleculares constituidas por las situaciones
juridicas y en particular por los derechos fundamentales. La modalidad representada por el
derecho de accion, por ejemplo, es una garantia (como veremos «secundaria») de la expectativa
constituida
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por el derecho de crédito y de la obligacion correspondiente; de la misma manera que,
inversamente, la expectativa de la sancion es una garantia (secundaria) de las modalidades
consistentes en obligaciones o prohibiciones y de las correspondientes expectativas.

«Expectativa» es en todos los casos, al igual que «modalidad», una nocion dedntica. En
particular, las expectativas juridicas son expectativas de efectividad de las normas juridicas y de
las obligaciones y prohibiciones dispuestas o predispuestas por ellas. En el lenguaje comun,
naturalmente, «expectativa» puede entenderse también en un sentido distinto: en el sentido,
socioldgico o cognitivo, de prevision de lo que de hecho sucedera (o no sucederd), o mejor de
lo que es verosimil (o inverosimil) que pueda suceder. En una sociedad caracterizada por una alta
tasa de criminalidad no dejaré abierta la puerta de casa, dado que, aun teniendo la expectativa
juridica de que nadie violard mi domicilio, tengo una realista expectativa de que el domicilio sea
de hecho violado por los ladrones. El sentimiento de seguridad juridica viene dado precisamente
por la (méxima) correspondencia entre expectativas normativas y expectativas cognitivas,
generada por la existencia de las garantias idoneas.

4. Los sujetos y las relaciones juridicas.- De acuerdo con la caracterizacion sugerida por
el postulado P4, «sujeto» es un individuo al que son adscribibles modalidades o expectativas
(ademas de -pero de ello no hablaré en este fragmento de la teoria- comportamientos e intereses).
Defino ahora como «titular» al sujeto al que son imputadas una «modalidad» o una
«expectativay.

D9 «Titulary es cualquier sujeto de una modalidad o de una expectativa.
(2)(y)(TITzy/ (SOGzyA(MODy v ASPy)))

Estamos en este punto en condiciones de definir, sobre la base de las tesis de las que
disponemos, el concepto de «relacion dedntica» entre sujetos. Se ha visto en el paragrafo anterior
que a las obligaciones corresponden expectativas positivas (T31) y a las prohibiciones
expectativas negativas (T32), mientras que a las facultades no corresponde ninguna expectativa
(T39). Estos nexos entre imperativos y expectativas positivas o negativas pueden ahora
configurarse como relaciones entre (posiciones de) sujetos distintos, vinculados por la identidad
del comportamiento que es realizacion de unos y otras. De las tesis T31 y T32 se pueden deducir
los dos teoremas:

T40 Decir que un individuo es titular de una expectativa positiva equivale a decir que
otro individuo es titular de la obligacion correspondiente.

O, 2)Q. y'N(TITZy ASPy'x) = (), ")) y")(TITZ'"y-OBLy" x))

T31,P3,D9,T21

T41 Decir que un individuo es titular de una expectativa negativa equivale a decir que
otro individuo es titular de la prohibicion correspondiente

Q. 2O yNTITZ'y-ASPy'zx) = (Y )Y y")(TITZ"y"DIVy''x)) T40- T24
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Llamo «relacion dedntica» a la relacion expresada por estos teoremas entre dos sujetos
titulares respectivamente de una expectativa positiva y de la obligacion correspondiente, o de
una expectativa negativa y de la prohibicion correspondiente.

D10 Dos individuos estan en relacion deontica entre si si y solo si uno de ellos es titular
de una expectativa positiva y el otro de la obligacion del mismo comportamiento:

de lo cual deriva, por sustitucion, que es una relacion dedntica también la que existe entre dos
sujetos de los cuales uno es titular de una expectativa negativa y el otro de la prohibicion
correspondiente:

T42 (2 )(z")RADZ'z"'= (). y)(Q, y'")(TITZ yTITZ'"y'"
M()| x)(ASPy' zx- DIVy''x)) D10, T24

De «relacion dedntica» se puede por tanto hablar si y sélo si uno de los términos de la
relacion es una obligacion o una prohibicion; no, por el contrario, cuando es una facultad, dado
que a ésta, como afirma el teorema T39, no le corresponde ninguna expectativa. Enunciaré por
tanto, a través de los cuatro siguientes teoremas, dos parejas de relaciones biunivocas: la primera
es que, si un sujeto es titular de una expectativa positiva, entonces ese sujeto estd en relacion
dedntica con otro titular de la obligacion correspondiente (T43), y viceversa (T44); la segunda
es que, si un sujeto es titular de una expectativa negativa, entonces ese sujeto esta en relacion
dedntica con otro titular de la prohibicion correspondiente (T45), y viceversa (T46).

T43 (z' )(x)((SOGz’~(Z y' )(TITZ'y"ASPy'x))- >
(Z Z' ' )(z y! ' )(RADZV ZV "TITZ' ' y! "OBLy' ' X)) DIO’ T4O
T44 (z'")(x)((SOGZ' '~(z y'")(TITZz"y'"OBLy''x))- >

(Z Z')(Z y' )Y RADZ' Z' TITZz' y" ASPy'x)) D10, T40
T45 (Z' )(X)((SOGZ'-(Z y)(TITz'y"ASPy'x))- >

(z A ')(Z y")(RADZ'z'TITZ" y"-DIVy''x)) 143,124
T46 (z'")(x)((SOGZ' '-(Z y'"')TITZz''y"-DIVy''x))- >

(Z Z' )(Z y)(RADZ' z"'TITZ' y" ASPy' zx)) 144,124

Sobre esta base se podra construir la categoria de «relaciones juridicasy, identificables
con las relaciones deodnticas que se dan entre las modalidades y las expectativas consistentes en
«situaciones juridicasy» -0 sea entre las que llamaré «situaciones activas», como los poderes y
deberes, y las que llamaré «situaciones pasivasy, como los derechos subjetivos y las
responsabilidades- en cuanto sus argumentos son no meros comportamientos juridicamente
irrelevantes, sino «actos juridicos» productivos de «efectos». Modalidades y situaciones activas,
al afectar a los comportamientos propios de los sujetos que son sus titulares, forman el lado
activo de la relacion; expectativas
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y situaciones pasivas, al afectar a comportamientos ajenos, forman, por el contrario, su lado
pasivo.

Toda la vida de relacion, desde sus formas mas simples a las mas complejas, es por lo
demas interpretable en términos de relaciones dednticas entre expectativas positivas o negativas
y obligaciones o prohibiciones correspondientes. Si ordeno a alguien «cierra la puerta» tengo la
expectativa de que la cierre. La prohibicion «no fumar» genera la expectativa de que nadie fume.
La prohibicién de matar, sea moral o juridica, corresponde a la expectativa de no ser matado. La
estipulacion constitucional de la libertad de manifestacion del pensamiento genera la prohibicion
de la censura o de otras formas de limitacion o de impedimento de su ejercicio; de la misma
forma como la estipulacion del derecho a la asistencia sanitaria o a la educacion genera la
obligacion de proporcionar las correspondientes prestaciones. En todos los casos, las
expectativas y los deberes correspondientes, sobre todo sitienen caracter universal (omnium) y/o
absoluto (erga omnes),valen para fundamentar -tanto en el Derecho como en la moral y en los
demas sistemas normativos- la reciprocidad de las relaciones deodnticas. Al mismo tiempo las
relaciones deonticas forman la base de todas las formas -juridicas y extrajuridicas- de
solidaridad. El sentimiento de solidaridad, en efecto, no es otra cosa mas que el sentimiento de
obligatoriedad con el que cadauno advierte las obligaciones y las prohibiciones correspondientes
a las expectativas de otros, y que se encuentra con el sentimiento reciproco de confianza en la
satisfaccion por parte de los demds de las propias expectativas. Es principalmente este
sentimiento intersubjetivo de la reciprocidad de las relaciones deodnticas lo que sirve para
fundamentar la efectividad de cualquier modalidad o expectativa. El mismo equivale, como
ahora veremos, al sistema de garantias a las que estas modalidades y expectativas estan
conectadas.

5. Las garantias- Como confirmacion de lo que se ha dicho en el T43, los teoremas
T43-T46 muestran que no hay ninguna prioridad logica de las modalidades respecto de las
expectativas. Se puede desarrollar una teoria del Derecho, y mds en general de los sistemas
normativos, partiendo de las modalidades (o sea de las figuras deonticas activas) y definiendo
a través de estas las expectativas (o sea las figuras dednticas pasivas); pero se puede también
desarrollarla partiendo de las expectativas y definiendo, a través de estas, las obligaciones, las
prohibiciones y, aunque indirectamente, las facultades. En el primer caso tendremos una teoria
del Derecho formulada, como por ejemplo la kelseniana, principalmente en términos de
imperativos (o de deberes); en el segundo una teoria del Derecho formulada, como la que trato
de desarrollar, prevalentemente en términos de expectativas (o de derechos). Lo mismo se puede
decir del ordenamiento objeto de la teoria:



248 Luigi Ferrajoli

las normas pueden formularse en términos de obligaciones y prohibiciones, esto es como normas
imperativas, o bien en términos de expectativas, esto es como normas atributivas. Entre las dos
cosas no hay ninguna diferencia. Lo que es argumento de expectativa, en efecto, es debido a
alguien o a todos por parte de alguno o de todos; de la misma forma que lo que es argumento de
deber corresponde a una expectativa de todos o de alguno frente a todos o frente a alguno.

De hecho el lenguaje legal hace uso de ambas formulaciones. Las normas en términos
de expectativas estan mas difundidas en los textos constitucionales, y esto justifica la opcion por
formular en términos de expectativas la teoria del Estado de Derecho y de la democracia. Son
por ejemplo expectativas positivas o negativas los derechos de libertad, el habeas corpus, los
derechos de las minorias lingiiisticas, el derecho de huelga, el derecho al trabajo, los derechos
a la salud, a la educacion, a la retribucion equitativa y similares, establecidos en la primera parte
de la constitucion italiana. Por el contrario, las normas imperativas estan mas difundidas en la
legislacion ordinaria, y en particular en la penal, formada por prohibiciones de comportamiento
sancionados como delitos. En cuanto al Derecho civil, éste se expresa tanto en términos de
expectativas (o sea de derechos), como en términos de obligaciones.

Las razones de estos diversos estilos legislativos son evidentemente tanto de cardcter
técnico como de caracter politico. Las constituciones privilegian las formulaciones en términos
de «derechosy, o sea de expectativas, dejando de ordinario sobreentendidas las prohibiciones y
las obligaciones correspondientes, en cuanto que nacen como solemnes convenciones dirigidas
a proclamar inmunidades, libertades y pretensiones de tutela o satisfaccion de necesidades
fundamentales a cargo de los poderes publicos y para fundamentar sobre estas promesas la
legitimacion politica de los ordenamientos. Las leyes penales privilegian por el contrario las
formulaciones en términos de prohibiciones y dejan sobreentendidas las correlativas expectativas
negativas de inmunidades, en cuanto se vinculan al respeto del principio de taxatividad en la
configuracion de los comportamientos que son violaciones de estas expectativas. Las normas
civiles, en fin, bien pueden formularse tanto en términos de derechos como de obligaciones, a
causa del caracter de ordinario simétrico de las posiciones de sus titulares y de la forma
horizontal y paritética de sus relaciones deonticas.

Sea cualsealatécnica de formulacion adoptada, expectativas y modalidades imperativas,
como muestran las tesis T43-T46, se implican reciprocamente como posiciones de sujetos
distintos en relacion deodntica entre si. Al ser las expectativas positivas y negativas de un sujeto
respectivamente la otra cara de la obligacién o de la prohibicion imputadas a otro sujeto y
viceversa,
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no se dan pues, en el plano técnico, expectativas sin obligaciones o prohibiciones
correspondientes, y ni siquiera obligaciones y prohibiciones sin las correspondientes
expectativas. En el plano practico esto quiere decir que la estipulacion de un derecho, al consistir
siempre como veremos en su momento en la atribucién de una expectativa, exige que sea
identificable el sujeto titular del deber correspondiente; y que por tanto, aunque las
constituciones sean charlatanas en las promesas de derechos, estas promesas son serias, es decir
logicamente consistentes, Unicamente si van acompafiadas por la identificacion de los
correlativos deberes y de los sujetos, publicos o privados, a los que se imputan estos deberes. Lo
mismo debe decirse de las responsabilidades y de las anulabilidades, que son, también ellas
expectativas (de sancion y de anulacion) cuya consistencia depende de la predeterminacion de
los sujetos obligados a declararlas. Podemos en efecto demostrar -sobre la base de una definicion
semantica de «efectividad» como la comision de comportamientos que obedecen a una
obligacion o satisfacen una expectativa positiva y como la omision de los comportamientos que
violan una prohibicién o una expectativa negativa- que una expectativa es efectiva si y solo si
es obedecida la obligacion o no desobedecida la correspondiente prohibicioén, siendo su
satisfaccion o su violacidn respectivamente equivalente a la obediencia del uno y a la
desobediencia del otro®.

Analizaré ampliamente, en el curso de la teoria, la estructura de las diversas situaciones
juridicas y, en relacion con las relaciones dednticas que se dan entre sus titulares, las diversas
técnicas y condiciones que aseguran su efectividad. Estas condiciones, podemos sin embargo
afirmar desde ahora, no son otra cosa mas que las «garantias», que por ello representan las
figuras centrales de la teoria que trato de desarrollar. Esas garantias seran divididas, con relacion
al Derecho, en dos clases: por un lado las «garantias primariasy», las cuales consisten, en
relacion con las expectativas positivas y las negativas que como veremos forman los contenidos
de los derechos subjetivos, en las obligaciones y en las prohibiciones implicadas por ellos, como
afirman las tesis T43 e T45, por lo que hace a los sujetos en relacion dedntica con sus titulares;
por otro lado las «garantias secundarias», que consisten en las obligaciones (de aplicar la
sancion o de declarar la anulacion)

8Definida «realizacidn» como el comportamiento que forma el argumento de una modalidad o de una expectativa,
serd posible definir como «efectivas» las facultades, las obligaciones y las expectativas positivas de las cuales se
da la realizacion, asi como las prohibiciones y las expectativas de las cuales no se da la realizacion; e, inversamente,
sera posible definir como «inefectivas» las prohibiciones y las expectativas negativas de las que se da la realizacion
asi como las facultades, las obligaciones y las expectativas positivas de las que no se da la realizacion. Alli donde
las modalidades y las expectativas sean reglas, sera preciso ademas hablar de «grado de efectividad (o de
inefectividad) en el tiempo # de acuerdo con el nimero de sus realizaciones o de sus no realizaciones en el tiempo
t.
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correspondientes a las expectativas positivas que forman el contenido de la sancionabilidad y de
la anulabilidad generadas, como efectos especificos, respectivamente por los actos ilicitos y por
los actos invalidos. También las garantias secundarias, como veremos en su momento, reenvian
a relaciones juridicas: precisamente a las relaciones entre las obligaciones (por lo que hace a
organos judiciales) y las correlativas expectativas positivas (de aplicacion de la sancion o de
declaracion de la anulacion) producidas por la desobediencia de las obligaciones o de las
prohibiciones en las que consisten las garantias primarias. La diferencia entre las dos clases de
garantia -que justifica la calificacion de la primeras como «primarias» y de las segundas como
«secundariasy, asi como la calificacién como «primarias» y como «secundarias» de las normas
que respectivamente las prevén- se encuentra sin embargo en el hecho de que mientras que la
obediencia de las primeras equivale siempre a la satisfaccion en via primaria de los derechos
garantizados, la de las segundas entra en accidon eventualmente, como remedio prestado por el
ordenamiento para prevenir o reparar la desobediencia de las primeras por obra de actos ilicitos
o de actos invalidos.

Defino pues las garantias sobre la base de las relaciones dednticas identificables entre
expectativas y modalidades en el interior de cualquier sistema normativo. Entenderé en efecto
con esta expresion las modalidades imperativas de cuya obediencia depende la satisfaccion o la
no violaciéon de las expectativas que son su argumento.

D11 «Garantia» es la obligacion correspondiente a la expectativa positiva que es su
argumento.

(') )NGARy"y'= M (2 x)(OBLy''x- A SPy'x))

Deriva de ello que también es una garantia la prohibicion correspondiente a la
expectativa negativa que es su argumento (T47); de forma que, en su conjunto, las garantias
equivalen a la suma de las obligaciones y de las prohibiciones correspondientes a las
expectativas de que se trate (T48).

T47 (y')(y (GARy''y'= M(Q_ x)(DIVy''x-ASPy'zx)) ~ D1LT24
T48 (v")(y' )N GARy''y'= M(Z x)((OBLy''x- ASPy'x) v
(DIVy'"x: ASPy'zx))) D11, T47

Podemos llamar «garantias positivas» a las garantias que consisten en obligaciones y
«garantias negativasy a las que consisten en prohibiciones. Precisamente, las obligaciones son
las garantias positivas de las correspondientes expectativas positivas (T49) y las prohibiciones
son las garantias negativas de las correspondientes expectativas negativas (T50). Inversamente,
las expectativas positivas tienen siempre su garantia en la obligacion correspondiente (T51), y
las negativas la tienen siempre en la prohibicion correspondiente (T52). Y puesto que la relacion
entre expectativas y las correspondientes modalidades imperativas es la relacion deontica entre
los
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sujetos que son titulares de las unas y de las otras, las garantias no son otra cosa mas que el lado
activo, o sea las modalidades, de las relaciones dednticas de las que las expectativas garantizadas
son el lado pasivo (T54), y viceversa (T55).

T49 (y" MY, x)OBLy"x-> (Y y)(GARy"y"M(}. x)ASPy' xp1 1. T31
T50 (" )(M(Y, x)DIVY'x—> (Y y')(GARy"y-M(D x)ASPy'zx)) T47.T32
T51 (y")(M(Y. x)ASPy'x—> () y")GARy"y"M() x)OBLy'"x)) P11L.T31
T52 (v )M(Y. x)ASPy'zx—> (Y y")(GARy"y"M(Y x)DIVy'x)) T47.T32
T53 (y)(y")(GARy"y'= M(D_z"')(OBLy"'x v DIVy''x)) T48,T49, 150
T54 (y")(y)(GARy"y'-> (Y 2")(}_ 2" )(MODy""TITz"y"-RADz'z -

TITZ'yASPy"))
P3,D9,T21,D10,D11

(Pero qué quiere decir que una expectativa implica siempre como garantia la obligacion
por parte de otro sujeto de satisfacerla o la prohibicion de no violarla? Quiere decir,
simplemente, que las garantias realizan, a nivel teérico, la completitud deontica del sistema. De
hecho, sin embargo, en un sistema nomodindmico como el derecho positivo esta completitud
puede faltar. Es muy posible, al no ser el nuestro un mundo dednticamente perfecto, que una
norma juridica atribuya una expectativa bajo la forma de derecho subjetivo sin indicar los sujetos
obligados a satisfacerla: es el caso, por ejemplo, de los derechos «al trabajo» y a «la salud»
enunciados por los articulos 4 y 32 de la constitucion italiana. En este caso tenemos un contraste
entre la teoria y el sistema dedntico que constituye su objeto. La ausencia de garantias se
resuelve, en efecto, en una laguna deontica que en el plano tedrico pareceria no permitir, hasta
que no sea colmada, hablar de expectativa, ni por tanto de «derecho subjetivo». Pero donde esté
previsto por una norma juridica positiva, como en los ejemplos que acabamos de poner, un
derecho subjetivo, y por tanto una expectativa, juridicamente existe, y no puede ciertamente ser
ignorado por la teoria. Se sigue de ello que la laguna debe ser resuelta por alguien -intérprete o
legislador. Y es precisamente en este deber ser de su solucion donde reside la obligacion
implicada por el derecho proclamado: que es una relacion por asi decir de segundo grado, dado
que opera sobre el intérprete y/o el legislador como «obligacion de obligar», o sea de introducir
la modalidad imperativa que forma la garantia que falta.

Se pone de manifiesto de tal forma, a través de esta aporia, el caracter (no meramente
descriptivo sino) normativo que tiene la teoria en relacion con los sistemas nomodindmicosy en
particular con el Derecho positivo: las lagunas deonticas, de forma no distinta de las antinomias,
senalan la existencia de contradicciones que exigen, si queremos tomarnos el Derecho en
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serio, ser removidas por via de interpretacion o de legislacion. Pero se pone de manifiesto
también el papel garantista del Derecho positivo en relacion con aquellas expectativas
universales (omnium) que en su momento llamaré «derechos fundamentales». La estipulacion
normativa de tales derechos equivale en efecto a la imposicién de la formalizacion de las
prohibiciones y de las obligaciones correspondientes a ellos en el interior de ese sistema de
sujetos, de aparatos y de funciones que forma, como veremos en su momento, la esfera publica
del Estado de Derecho. Sin el Derecho penal, o sea sin la prohibicion y el castigo como delitos
del homicidio, de las lesiones personales y del hurto, no existiria garantia de los derechos a la
vida o a la integridad personal o del derecho de propiedad. Sin leyes en materia sanitaria o de
educacion obligatoria no existiria garantia de los derechos a la salud y a la educacion. A causa
del caracter nomodinamico del Derecho positivo, prohibiciones y obligaciones correspondientes
a los derechos, aun siendo deducibles en el plano tedrico de la enunciacion de estos ultimos, no
lo son sin embargo en el plano juridico, en el que su existencia depende de su positiva
estipulacion normativa.

Volveré mas veces, en el curso de lateoria, sobre esta cuestion, decisiva para comprender
la estructura y la dindmica del Derecho moderno. Aqui importa subrayar que la identificacion
normativa de ambos sujetos de las relaciones deonticas -tanto de los titulares de las expectativas
como de los titulares de las modalidades correspondientes- viene impuesta como condicion de
consistencia, incluso antes que de efectividad, de cualquier figura dedntica. Estos sujetos, como
veremos analiticamente a proposito de las diversas situaciones juridicas, pueden ser bien
«todosy, bien «algunos». Dividiré por tanto, en la tercera parte de la teoria, las modalidades y
la expectativas juridicas en «universales» (u omnium), en cuanto corresponden de la misma
forma a todos, como por ejemplo los derechos fundamentales y las prohibiciones penales;
«existencialesy (o singuli), en cuanto corresponden a individuos. como por ejemplo los derechos
y las obligaciones patrimoniales; «absolutas» (o erga omnes), en cuanto corresponden frente a
todos, como por ejemplo el derecho a la vida y el derecho de propiedad; «relativas» (o erga
singulum), en cuanto atafien frente a individuos, como los derechos de crédito y las deudas
correspondientes. La estructura de todo sistema normativo, y de forma particularmente articulada
la de los ordenamientos juridicos, resultara caracterizada como una red compleja de relaciones
dednticas, horizontales y verticales, cuyos desgarros estan representados por las lagunas
dednticas por obra de las cuales las relaciones dednticas estan interrumpidas por defecto de
identificacion de alguno de sus términos.

He llamado por lo demas lagunas deonticas a las lagunas generadas por la carencia de
garantias en general para distinguirlas de otro tipo de lagunas:
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las que llamaré lagunas juridicas y que consisten, por el contrario, en la carencia de los
presupuestos normativos u organizativos de las que he llamado antes garantias secundarias:
como la prevision normativa de sanciones para los actos ilicitos y de anulacion para los actos
invalidos, la existencia de drganos encargados de su aplicacion, el poder o el deber de actuar a
tal fin en juicio; en una palabra, la justiciabilidad de las violaciones juridicas de las expectativas
y de los correlativos imperativos que forman sus garantias dednticas. Se trata, como veremos en
su momento, de un tipo de garantias (y en su ausencia, de lagunas) comun a todas las situaciones
y, en particular, a todos los derechos subjetivos, tanto patrimoniales como fundamentales: a los
que consisten en expectativas positivas (como los derechos de crédito y los derechos sociales),
pero también a los que consisten en facultades y/o en expectativas negativas (como los derechos
de propiedad y de libertad), garantizados de la misma forma por un lado por el derecho de accion
y por el otro por la expectativa de sanciones o de anulacion en caso de desobediencia de las
correspondientes prohibiciones de lesiones.

Obviamente las lagunas deonticas son mas radicales, y por ello mas intolerables, que las
lagunas juridicas. Si en efecto son «imperfectos» los imperativos sin sanciones y los derechos
sin accion, son sin mas inconsistentes las expectativas sin los correspondientes imperativos. Esto
depende del hecho de que laslagunas dednticas tienen caracter logico, de forma que la existencia
de los imperativos correspondientes a las expectativas establecidas por el Derecho, asi como de
los sujetos que son titulares de las mismas, ha de ser en la medida de lo posible reconocida e
integrada también por via de interpretacion, so pena de afirmar, en una via de principio contraria
al caracter vinculante del Derecho mismo, su inconsistencia. Las lagunas juridicas, por el
contrario, son lagunas de Derecho positivo, en el sentido de que los presupuestos de las garantias
juridicas que faltan -desde el derecho de accion a la misma existencia de una jurisdiccion que
tenga a su cargo la imposicion de la sancion o de la anulacion- no son implicadas logicamente
por las expectativas garantizadas, sino producidas por actos normativos de Derecho positivo. En
ambos casos, el cardcter en todo caso normativo de las expectativas carentes de garantias, a la
vez que tiene el riesgo de condenarlas a la inefectividad, genera antinomias que, al manifestarse
en incumplimientos ilegitimos, imponen a los operadores por una parte y a la doctrina juridica
por otra, intervenciones reparadoras, de tipo legislativo o s6lo interpretativo, dirigidas a colmar
o por lo menos a reducir las lagunas. Esta es precisamente, en el Estado constitucional de
Derecho, la tarea principal tanto de la practica juridica como de la ciencia del Derecho.

(Trad. de Angeles Rédenas y Juan Ruiz Manero)
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APENDICE

El calculo

El lenguaje de la teoria axiomatizada del Derecho (L7) es un lenguaje formalizado, que
tiene todas las propiedades formales establecidas por las reglas que aqui se enumeran
seguidamente y sOlo estas propiedades. Tales reglas no pertenecen a la teoria y no son
formuladas en el lenguaje tedrico. Son mas bien expresiones meta-tedricas, formuladas en un
meta-lenguaje no formalizado, que determinan la estructura sintactica de la teoria, esto es la
sintaxis (o logica) del lenguaje teodrico. Se dividen en dos clases: las reglas de formacion y las
reglas de transformacion.

En base a estas reglas seran formuladas en este apéndice, en el orden en el que han sido
introducidas y con la enumeracion progresiva adoptada en el texto, todas las tesis aqui
propuestas: las tesis primitivas o indemostrables (postulados y definiciones), formadas sobre la
base de las reglas de formacion, y las tesis no primitivas o demostradas (teoremas), obtenidas
en base a las reglas de transformacion. La «demostracion» de cada una de esta segunda clase de
tesis consistira en una sucesion finita de expresiones, dispuestas en lineas distintas y numeradas,
a cuya derecha se escribird la motivacion, esto es si se trata de una premisa (postulado o
definicion o teorema) o del resultado de la aplicacién de una o mas reglas a expresiones de las
lineas precedentes: en este ultimo caso se escribirdn primero los numeros de la linea o de las
lineas en las que se encuentran las expresiones a las que son aplicadas las reglas, y después el
nombre de la regla o de las reglas utilizadas para llevar a cabo su trasformacion; la ultima linea
de la demostracion es la expresion demostrada. En los casos en los que la demostracion sea
particularmente simple, me limitaré a enunciar la tesis demostrada, escribiendo junto a ella sus
premisas y las reglas de transformacion aplicadas a ellas. Es evidente que la relevancia tedrica
de toda tesis se manifestard en el nimero y en la relevancia de las tesis que directa o
indirectamente la suponen como premisa.

Las reglas del lenguaje de la teoria

1. Reglas de formacion- Las reglas de formacion establecen los signos admitidos en el
lenguaje teodrico y el modo en que los mismos pueden combinarse para dar lugar a expresiones
bien formadas. Se distinguen entre ellas dos grupos: las que enumeran los signos pertenecientes
al lenguaje teodrico y las que prescriben la forma correcta de las expresiones que pueden
construirse con los diversos tipos de signos.
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1.1. Signos.- Los signos son los elementos basicos del lenguaje de la teoria. A fin de
facilitar el calculo determinado por las reglas de transformacion, los signos se representan por
simbolos. Se dividen en signos descriptivos y en signos logicos.

1.1.1. Signos descriptivos.- Los signos descriptivos son signos cargados de significado.
Se dividen en signos subjetivos y en signos predicativos.

1.1.1.1. Signos subjetivos.- Los signos subjetivos, o sujetos, designan «individuos.
Adopto como signos subjetivos las variables subjetivas, representadas simbdlicamente por letras
minusculas (x, y,z, x,x"...; ¥, y",...; ', z",...) eventualmente marcados, donde se han interpretado
en un dominio de acciones, por el functor z, de forma que se puede decir que una variable de
forma x denota la «comision de la accidon x», mientras que una variable de forma zx denota la
«omision de la accion x».

1.1.1.2. Signos predicativos.- Los signos predicativos, o predicados, o constantes
predicativas, designan «propiedadesy de individuos o «relaciones» entre individuos. Son los
términos en sentido propio del vocabulario de la teoria. Algunos se introducen como primitivos;
todos los demas son introducidos mediante definiciones. Su numero total esta destinado a
aumentar con el desarrollo de la teoria, a medida que van siendo estipuladas nuevas definiciones.
Adopto aqui, como signos predicativos, catorce términos, representados por las tres letras
mayusculas por las que empieza su nombre:

PER = permiso primitivo
MOD = modalidad primitivo
ASP = expectativa primitivo
SOG = sujeto primitivo
FCO = facultativo Dl

VIE = prohibido D2

OBB = obligatorio D3

PEM = permision D4,D5
FAC = facultad D6

OBL = obligacion D7

DIV = prohibicion D8

TIT = titular D9

RAD = relacion dedntica D10
GAR = garantia DI11

1. 1.2. Signos logicos.- Los signos l6gicos son signos carentes de significado que operan,
en base a las reglas de transformacion mas adelante indicadas, sobre los signos descriptivos
combinados en enunciados simples
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(1.2.1), dando lugar a enunciados compuestos (1.2.2) o a proposiciones (1.2.3). Se dividen en
Signos conectivos 'y en signos operadores.

1.1.2.1. Signos conectivos.- Los signos conectivos son los signos mediante los cuales las
expresiones del tipo indicado en 1.2.1 se combinan entre si para la formacion de los enunciados
compuestos indicados en 1.2.2. Adopto como conectivas estos cinco simbolos:

«=» = «No» (negaci()n)
«h» = «y» (conjuncion)
«V» = «O» (disyuncion)
«= >» «sl... entonces» (implicacion)
«=» = «..s1y solo si» (equivalencia)

1.1.2.2. Signos operadores.- Los signos operadores se distinguen en operadores de
cuantificacion y en operadores modales.

1.1.2.2.1. Los operadores de cuantificacion, o cuantificadores son signos que operan
sobre expresiones del tipo indicado en 1.2.1 y en 1.2.2 trasformandolas en las proposiciones
indicadas en 1.2.3. Se expresan por medio de dos simbolos: «(x)» = «para todo x vale que...»
(cuantificador universal) y «(3x)» = «existe al menos un x tal que» (cuantificador existencial).

1.1.2.2.2. Los operadores modales son signos que operan sobre expresiones del tipo
indicado en 1.2.3. Se expresan por medio de los simbolos: M = «es posible que» y L = «es
necesario que»

1.2. Expresiones.- Las expresiones son combinaciones de signos. Se distinguen tres tipos
de expresiones «bien formadas», que subyacen a otras tantasreglas de formacion: los enunciados
simples, los enunciados compuestos y las proposiciones.

1.2.1. Enunciados simples.- Los enunciados simples, o contextos, son expresiones
formadas por una constante predicativa (functor) seguida por un cierto nimero de variables
subjetivas (argumentos). Si el predicado es functor de un solo argumento ¢l mismo designa una
«propiedad» de ély se llama monddico; si por el contrario es functor de dos o tres o cuatro o mas
argumentos, designa la«relacién» binaria, o ternaria o cuaternaria que se da entre ellos, y se
llama diddico, o triddico o tetradico o, mas genéricamente, poliadico. Son enunciados simples
bien formados, por ejemplo, contextos como OBBx, que se lee «x es obligatorio»; OBLyx, que
se lee «y es obligacion de x»; SOGzy, que se lee «z es sujeto de y».Por simplicidad, convengo
sin embargo en emplear, en la presente teoria, inicamente predicados monadicos o diadicos.

1.2.2. Enunciados compuestos.- Los enunciados compuestos son enunciados que resultan
de una conexion de enunciados simples mediante los
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signos conectivos. Son también llamados funciones enunciativas, dado que su valor de verdad,
esto es su verdad o falsedad, depende del valor de verdad de las expresiones que los componen.
Para indicar los enunciados parciales y a su vez compuestos que los componen, usaré el
paréntesis redondo «(» y «)»: como, por ejemplo, en expresiones del tipo
«VIEx- > (PERzx-— PERx)» , que se lee «si x es prohibido, entonces esta permitida su
omision y no estd permitida su comisiony.

1.2.3. Proposiciones.- Las proposiciones o fesis son expresiones resultantes de la
aplicacion a un enunciado de un operador de cuantificacion y eventualmente de un operador
modal. Son las Unicas expresiones de las cuales es posible la verificacion empirica, esto es de
las cuales tiene sentido decir que son verdaderas o falsas. Tienen formas del tipo: (x)(PERx v
PER:zx), (x)(3y')ASPy'«x / (3y'"'")OBLy' 'x)

o (' )(M(Y, x)ASPY'x- > (D, ¥'")(GARY" y"M(), x)OBLY''x)),  q u e

respectivamente se leen: «para todas las x vale que: o x es permitida o no-x es permitiday, «para
todas las x vale que: decir que existe una y' que es su expectativa equivale a decir que existe una
"' que es su obligacion correspondiente», y «para todas las ', siy’es expectativa de x, entonces
tiene como garantia una y" que es la obligacion a ella correspondientey.

2. Reglas de transformacion.- Las reglas de transformacion, o reglas ldgicas, establecen
el conjunto de las operaciones -o calculo- que pueden ser llevadas a cabo sobre las expresiones
formadas en base a las reglas de formacion. A diferencia de las expresiones teoricas, las férmulas
con las que se expresan carecen de sentido, siendo meras tautologias, logicamente verdaderas
cualquiera que sea el valor de verdad asociado a las expresiones que las componen.

La funcion de tales reglas es la de determinar las relaciones formales que por medio de
los signos légicos, cuyo uso caracterizan, pueden ser validamente instituidas entre las
expresiones; y por ello permitir la derivacion de proposiciones verdaderas de otras proposiciones
precedentemente aceptadas como verdaderas. Estas ultimas proposiciones se llaman, una y otra
vez, premisas; la proposicidn derivada se llama conclusion o teoremas la serie de las operaciones
que conducen de las premisas a la conclusion se llama demostracion. Puesto que todas las
proposiciones de la teoria no introducidas axiomaticamente como postulados o como
definiciones son teoremas demostrados en base a premisas, esto es a postulados o a definiciones
o a teoremas ya demostrados de forma analoga, la aceptacion de los postulados y de las
definiciones comporta la aceptacion de la verdad de todas las demas tesis de la teoria.
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Distinguiré las reglas de transformacion en tres clases: las del cdlculo de enunciados, las
del cdlculo de predicados, y las del calculo modal. Proporcionaré para cada una de las mismas
los axiomas y las reglas de inferencia, escogidos de forma que satisfagan tres requisitos: la
independencia, es decir su no demostrabilidad en base a otros axiomas o reglas; la coherencia,
es decir lano demostrabilidad en base a ellas de una expresion y de su negacion; la completitud,
es decir la demostrabilidad en base a ellas de todas las expresiones légicamente validas. Para
facilitar y simplificar el célculo, emplearé después, ademas de los axiomas y de las reglas en
principio suficientes para los fines de las demostraciones, también una serie de leyes logicas
derivadas de ellas.

2.1. Reglas del calculo de enunciados.- Adopto como axiomas y como reglas de
inferencia del célculo de enunciados los quince axiomas del sistema de Hilbert y Bernays,
idoneos para caracterizar el comportamiento de las cinco conectivas, asi como las reglas
llamadas de la sustitucion y del reemplazo. Afado cinco grupos de leyes, derivadas de los
axiomas y de las reglas ya dichas y relativas ellas también al uso de las cinco conectivas.

2.1.1. Axiomas de la logica de los enunciados.

Al.l.p->(q->p)
Al2(p->(P->q)->P->9)

AlL3 (p-> q)-> ((q-> m)- > (p- > m))
A2.1(p-q)->p

A22 (p-q->q

A23 (p-> @- > ((p- > m)- > (p- > (q-m))
A3.lp->(pvQq

A32qg->(pvq)

A3.3 (p- > m)- > ((q- > m)- > ((p v q)- > m))
A4l (p=q->((p->9

A42 (p=q)- > (q- > p)

A43 (p->q->((9->p)->(p=q))

AS5.1 (p-> q)->(=q-> —-p)

AS52 p-> —=-p

AS53 -—-p->p

2.1.2. Reglas de inferencia

SOS (Regla de sustitucion): Sustituyendo simultdneamente en una expresion valida H
todas las menciones de una misma variable subjetiva con la misma variable subjetiva, se obtiene
una nueva expresion valida H', equivalente a H.

RIM (Regla del reemplazo): Reemplazando en el interior de una misma expresion / una
cierta expresion Z con una nueva expresion £ de la que ya
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sea conocida su equivalencia con Z, se obtiene una expresion H'equivalente a la expresion dada
H.

2.1.3. Leyes logicas.

LIl (pp)=p

L1.2 {(pqi=igp

L1.3 (p(gm)) = ((p-q)m)

Li4 {(pigv m)) = {{pq) v (pmh

LIS (pvp=p

LL6 (pvgrsigvp)

L1.7 pv—p

LLE (pg}=—{—pv—q)

L1.9 =(p v q) = (=p—q)

L1 (p-=qg)=(—pVvq)

L22 (p->q)=—(p—q)

L23 (-p>q)=(pvq)

L24 (p-=—q)=(—pv =)

L2353 (p-==q) =—=(pq)

L2.6 (p->=—q)=(q ->—p)

L27 {(p->q)-=(p->(pg}

L28 ({p->q)p) >4

L2.9 ({p -> q)»—q) ->=p

L3.1 {ip -> qr{q->m)} -= (p ->m)
L3.2 ({pm) == q) -= ((prm) -> (gq-m}}
L33 (p-=((gm)}v (nr))) == (p -> (g v n})
L3.4 (p-=(gqm)) = {{p->qrip->m}
L35 (p-={gm))->(p->q)

L36 (p-=qb-={{pm)->q)

L3.7 ((pvag)->m)={(p->m}iq->m))
L38 {(pvq)-=m)-=(p->m)

L39 (p->q)-=(p->{g v ml)

L4, 1 (p-=ig v m))=((p—q) ->m}

L4.2 ((pg) == m)=(p-=(q ->m)}

L43 ((pg) == m)={g-= (p -> m})

Ldd {p-=q)-= ((pm) == [qm})

L4.5 (p->q)-=((pvm)->{gvmp
Ld6 (p-=q)-=(p->{m->qg))

L4T (p-» (g ->mh = (g ->(p->m))
L4.8 (ip -> q)(m -> n}) -> ((p-m)} -=> (q-nh
L4.9 ((p->q)r(m -> n)) -> ({{p v m) -> (q v n))

L3l (p=yg) E(=p=-0q)
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L3.2 (p=—-q)={q=—p)

L33 (p=qy=((p->q)(g->p)

L54 ((p=q)lg=m)) -> (p=m)

L35 (p=q) > {(pm) = (gm)}

L56 (p=q)->((pvm)={qvm))

157 (p=g)-> (p=m) = (g =m))

L5.8 ((p=g)im=n)) ->({(pm)={gn))
L39 ((p=q)r(m=n))->{pvm)={gVvn)

2.2. Reglas de la logica de predicados
2.2.1. Axiomas de la logica de predicados.- Adopto como axiomas del célculo de
predicados dos axiomas y dos reglas, que caracterizan el uso de los dos cuantificadores; y como
leyes logicas cuatro grupos de tesis relativas respectivamente a su negacion, distribucion,
limitacién e implicacion:
A6 (EU) (x)Px- > Px
A7 (GE) Px- > (O_x)Px

A8 (EE) (Q_x)Px- > Px
A9 (GU) Px- > (x)Px
Las reglas A8 y A9 son aplicables con dos 6rdenes de restricciones: la EE solo si la
variable liberada en base a ella viene después sucesivamente cuantificada con la aplicacion de
la GE; la GU solo si la variable cuantificada en base a ella habia sido anteriormente liberada con
la aplicacion de la EU.
2.2.3. Leyes logicas

L6.1
L6.2
L6.3
L6.4
L |
L7.2
L13
g4
L7.5
L7.6
L7.7
L7.8
L79
L&.1
L8.2
L&3
[.8.4

(x)Px = =(2x)-Px
(x)—Px = —(Zx)Px
—(x)Px = (Xx)-Px

(x)-Px = (Zx)Px
(x)Px-Qx) = (()Px-(x)Qx)
(ExHPx-Qx) - (Cx)Px-(ZX)Qx)
(ZxXPx v Qx) = ((Zx)Px v (Xx)Qx)
(xPx v (x)Qx) = (xHPx v Qx)
()P > (x)Qx) > ()(Px > Qx)
(X)PxX == Qx) ->= ((x)Px == {x)Qx)
(X)(Px -> Qx) -> ((Zx)Px > (Zx)Qx)
(¥x)Px = (2x)Qx) > (Xx)Px - Qx)
()(Px = Qx) > ((Zx)Px = (Z2x)Qx)
(x){P-Qx) = (P-(x)Qx)
(Ex)P-Qx) = (P-(Xx)Qx)
()P v Qx)=(Pv (0)Qx)
(Ex)P v Qx) = (P v (Xx)Qx)

Luigi Ferrajoli

(ejemplificacion universal)

(generalizacion existencial)
(ejemplificacion existencial)

(generalizacion universal)
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LE.5 (xHP -> Qx) = (P -> (x)Qx)
L6 (ZxHP -> Qx) = (P -= (Ex)Qx)
L8.7 (x)Qx -= P} = ((Xx)Jx -= P}
LE.8 (ExHQx -> P) = ((x)Qx -=> P}
LE.9 (Ex)(Px-Qx) -> (Lx)Px

2.3. Reglas de la logica modal.- Adopto como axiomas del calculo modal, idoneos para
caracterizar el comportamiento de los dos operadores modales, seis axiomas -de los que los cinco
primeros corresponden al sistema S5 de G. E. Hughes y M. J. Cresswell, y el sexto a la férmula
de R. C. Barcan. Afiado un séptimo axioma (A/6), que es un axioma especifico de la presente
teoria y que equivale en realidad a un esquema de postulado de nivel, respecto a los otros,
metatedrico: en base a €l, para los términos de la teoria usados bien como monadicos bien como
diddicos vale que, alli donde sean predicados como propiedad de un argumento, lo son también
como relaciones con otro posible argumento, y viceversa:

2.3.1 Axiomas del calculo modal.

AlD p-= Mp
All Mip-q)-=Mp
Al2 (p-=q) == (Mp -= M)
Al3 MMp = Mp
Al4 Mp = LMp
AlS (x)LPx == L{x)Px
Al (y)Py = M{Ex)Pyx)
2.3.2, Leyes ldpicas del edlewdo modal,
L5101 Mip-g) -= (Mp-Mag)
L9.2 (p-= g} -=> (Mp -= Mg)
Lo.3 (Mp = q) == (p->q)
L9.4 (ZxIMPx = M{Zx)Px
L9.5 M{Zx)Px-Qu) -= (M{EPx-MEx)Qx)
Lo.6 M{Zx)(Pr-Qx) == M{Zx)Px
L9.7 (x)Px -> Q) -> (M{Ex)Px -> M{Ex)0x)
L9.8 M{ExPx v Q) = (M{ZxPx v M{Ex)Qx)
L9.9 Pxy -> Px

Las tesis de ba teoria
1. Postulados
P1 {(x)(PEEx v PERzx)
P2 (x)((Zy"1A5Py's = (Zy"{MODy"x —PER zx))
P3 {(v)({MODy v ASPy) -= (£2)SOGzy)
2. Definiciones
DI (x)FCOx% = (PERx-PER=zx))
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2 (x W VIEx = (PER zx-—PERx))

D3 (x)WOBBx = (PERx-—PER=x))

D4 {yix)PEMyx = (MODyx-PERX))

D5 (y)x)(PEMyzx = (MODyx:PERzx))

D& (y)(x)FACyx = (MODyx-FCOx))

D7 (yHxHOBLyx = (MODyx-OBBx))

D8 (wixHDIVyx = (MODyx-VIEx))

D9 (23 v TITey = (SOGey-(MODy v ASPy)))

DIO (2)z"WRADzZ™ = (Zy W Zy" N TITzy - TITz"y"

MIZxHASPY-OBLy"x)))
D11 (y" )y WGARy"y' = M{Zx)(OBLY " x-ASPy'x))

3. Teoremas

(x)(PERx = =¥YIEx)
Demostracion.

. (x)(PERx v PER =x}

. (xWWIEx = (PER z-=PERX))

. PER.x v PER zx

. ¥IEx = (PERzx-—PERx)

. VIEx -=» {PERzx-—PERx)

. VIEx -= —PERx

(PER 2x-—PEEx) ->= VIEx

. PER zx -= (—=PERx == VIEx)
9. =FERx -=» PER=x

10, —PERx -» [(—PERx -= VIEx)

[l. —=FEREx -»VIEx

12, VIEx = =PERx

13. PERx = =VIEx

14. (x)WPERx = —-VIEx)

T2 (x)(PERx = —~0BBzx)
Demostragion:

- (x)(FERx v PERzx)

. {(x)OBBx = (PERx-—PER=zx))

. {x0OBBax = (PER zx-=PERxX))

. PERx v PERzx

. OBBzx = (PERzx-—PERx)

. DBBzx -» (PER=x.—~PERX)

. DOBBzx -=» =PERX

. (PER =z =PERx) -> OBBzx

. PERzx -= (—FERx -= OBBzx)

. =PERx -> PER.zx

.

R A R A N

O oD o ol O Em 4 e P —

P12

Fl

o2
WEL(x)
VEUx)
4/Aad4.1
L35
IA4.2
TL4a.2
L2323
0B
10Fal 2
a, 1153
124152
133G (%)

PLE3

Fl

D3
R05(x/=x)
IFELI)
IEU)
S5fad.1
&L3.5
5/A4.2
4.2
4123
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1.
12,
13,
14,
15,

T3
T4
Ta
Té

:j e R T R S

=
=)

g A rpctl e

TIO (v FACys = (PEMyx-PEMyzx))

L.
2 (W PEMyzx = (MODy PER 2x))

—PEREX -= (=PERx -=» ORBEzx)
—FPERx ->0OBBex

OBBzx = —-FERx

PERx & —(MBzx

(xMPERx & <OBBzx)
(x)(PERzx = —=0OBBx)
(%)(PERzx = =VIEzx}
1x)(VIEx = —PERx})

(sHVIEx = ORBa2x)
Demostracidng

. (xHVIEx = =FERx}
AxNPER: = =0OBBzx)
. YVIEx = —PERx

PERY: = ~0OBBzx

., DBBzx = —-PERX
. VIEx = OBBzy,
L IRNVIEL = OBBzx)

[(xHORBX = —PER2x)
{(xNOBBRx = VIEzx)

(XHFCOY = FCO2zx)
Demosiraciin:

(xMFCOx = (PERx-PER 2x))
(AMFCOzs = (PERzx-PERx)
(xMFCOzx = (PERx-PERzx))
i FCOx = FODzx)

Demostracion:
{(yHx)PEMyx = (MODy-PERX))

{yHxPEMyzx = (MODyx-PERzx))

[y x)FACyx = (MODyx FCOx))

. [(xMFCOx = (PERX-PER zx))

. FACyx = (MODyx PERx-PER 2x)
. FACyx = ({MODyx PERx - (MODyx-PER zx)
. (y)x)(FACyx = (PEMyx-PEMy=x))

TI {vHxHOBLyx = (PEMys—PEMyzx))

Demostracion:
{(yix){PEMyx = {(MODvx-PERx))

9. 10/L3.1
117412
T332
13/L5.2
147G (%)

THE05(x zx)
THSOS(x/ 28
THLE2
T5,T2

TS

T2
VEUx)
JEUx}
4/L5.2
3554
3554

T2L5.2
THSO% x/zx)
[

121

LSO (x/ax)
2.2
1,354

D415, 06,01

14
D3

D6

(5]

3AMEU(Y.x), RIM
SILLL L3

6,2, 3RIM, GUly,x)

D4.D5.D7.03

D4
D35
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TI2 (yaxdDIVyx = {PEMyzx-—FEMyx))
{La demosiracion cs andloga a la de la T

3o OBLyx = (MODyx- OBBx))

L AYOBBL = (PERx-—PER 2x))

. PEMyx = (MODyx-PERx)

. PEMyazx = (MODyx PER 2x)

. DBLyx = (MODyx-OBBx)

. DBBx = (PERx-—PERzx)

. OBLyx = (MODyx PERS-—PERzx)
. OBLyx <> (MODyx PERY)

. DBLvx <= PEMyx

. DBLyx -> —PERzx
AOBLyx-MODyx) -2 —PER zx

. OBLyx -= (MODyy -> =PER=zx)

. PEMyzx <= (MODvx PER zx)

o =i MODyx-PERzx) <= —PEMyzx

c AMODyx <> —PERzx) <= —PEMy2x
. OBLyx == —PEMyax

. ODBRLyx <= (PEMy» —PEMyzx)
AMODy R PERY—PER 2x) -= OBLyx
. [PEMyx-—PER =) -» OBLyx

. =PERzx -> {PEMyy «> OBLyx)
AMODyx PER zx) -» PEMyzx

. =PEMyzx = -—.{MUI]}%-PER:{R]

. =PEMyzx = (MODyx -> —PER=x)
 AMODyx-—FEMyzx) -= —<PERzx
 AMODy-—PEMyzx) -= (PEMyx -> OBLyx)
PEMyx-MODyx-—PEMy=zx) -> OBLyx
CMODyx = ((FEMyx-—PEMyzx) -> OBLyx)
. PEMyx <= MODyx
1. PEMyx -= ((PEMyx-=PEMyzx) -= OBLyx)
. (FEMyx PEMyx-=PEMyzx) -= OBLyx

3 (PEMyx —PEMyzx) -= OBLyx

L OBLyx = (PEMyx-—PEMyzx)

T} (yWxWPEMyx = (FACyx v OBLyx})

L
Z
3
4.

Demostracion;

(v PEMyx = (MODvx-PERx))
(y M FACy x m (MODy - FCOx
iviENOBLyx = (MODy<-OBBx))
(xFCOx = (PERx-PER zx))

D7

03
VEU(y.x)
HEU(y.x)
JEUy.x)
HEUiy.x)
TERIM
T e
10.5RIM
9/A4.1 L35
127136
34,2
filrAd. |
I15/A5.1
167,25
14,1731
LI LEA.34
O/ad.2
20,5/R1M
2143
hAd2
23A5.
24125
25142
26,2013
242
2871472
SAdLLES
30,2931
L2
AL
1933505 3,GU(x)

[4,05.D8. 12

D4.06,07.020,03

Db
D
o7
1
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5. (x}OBBx = (PERx-~PERzx1)) 13
6. PEMyx = (MODyx-PERx) VELU v
7. FACyx & (MODyx-FCOx) 2EUy.x)
8. OBLyx = (MODyx-OBBx) HEUy.x)
9. FCOx = (PERx-PERzx) EUix)
10. OBBx = (PERx-—-PER=zx) SMEUx)
11. FACyx = (MODyx-PERx-PERzx) TO/RIM
12. OBLyx = (MODyx-PERx-~PER=x) S.10RIM
13. FACyx -> (MODyx-PERx) 1AL 1,L3S
14. OBLyx -> (MODyx-PERX) 12A4.1L3S
15. (FACyx v OBLyx) -= (MODvx-PERx) 13147137
16. (FACyx v OBLyx) -> PEMyx 15.6/RIM
17, {(MODy-PERX-PER 25} -> FACYx I 1AL.2
18, (MODyx-PERx-~PER zx) -» OBLyx 12/A4.2
19, ((MODyx PERx-PERzx) v (MODyx-PERx-—PER 2x)) ->
(FACyx v OBLyx) 1718149
20, (MODyx PERx-{PERzx v -PER=zx)) == (FACyx v OBLyx) 19/ 4
21, (PEMyx-(PERzx v <PERzx)) -> (FACyx v OBLyx) 2A/RIM
22, (PERzx v =<PERzx) -> (PEMyx -> (FACyx v OBLyx)) 21142
23, (PER=x v ~PERzx} L1.7
24, PEMyx -> (FACyx v OBLyx) 222328
25, PEMyx = (FACyx v OBLyx) 24,16/L5.3
6. (YHXHPEMyx = (FACyx v OBLyx)) 250G Y.X)
T4 (yXx)(PEMyzx = (FACyx v DIVyx)) D5.06.D8.01.02
(La demostracidn es andloga a la de T13)
T15 (yHxHFACYX <= (=OBLyx.=DIVyx)) TIOTILTI2
Demostracion:
. (yMxUFACYx = (PEMyx-PEMyzx)) T
2. (OBLyx = (PEMyx-—PEMyzx)) T11
3 (i DIVys = (PEMyzx-—PEMyx)) Ti2
4. FACyx > PEMy2x WEU(y.x) Ad.1, L35
5. OBLyx -> —PEMyazx HEU(y.x) AdLL L35
6. PEMyzx -> <OBLyx 526
7. FACyx -> —ORLyx 46131
8. FACyx -> PEMyx WEU{y.x). A4l L35
9. DIVyx -> <~PEMyx JEUlyx), AL L3S
10. PEMyx -> -DIVyx 9.2.6
1. FACyx -» =DIVyx 30030
12

- YN HFACYY <> (—OBLyx-=DIVyx)) TAULIA, GUiya)
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TI6 (yWsHOBLyx -> (=FACyx-—DIVyx))

[ T B R O Y S

—

Demostracidn:

- AyHxMFACYx <> (—~OBLyx-—=DIVyx))
CAYNXHOBLyx = (PEMyx-—PEMyzx)}
A DIV yx = (PEMyzo—PEMyx))
. FACYX -» <OBLyx

 OBLyx - —FACyx

. OBLyx -» PEMyx

. DIVyx - —PEMyx

. PEMyx -= =DIVyx

. OBLyx <= —D1Vyx

L (YIRNOBLYX -> (=FACyx-—DIVyxh

TIT (yNxNDIVyx -> (=FACyx-—0OBLyx))

TISTILTIZ

Ti5

Til

TIZ

EWUy.x), L3.5
426

HELU{v.x), Ad ) L35
MEUyx), Ad.l, L35
L6

6.5/L3.1

SB/L3A GUvx)

TISTILIAL2613.5

TIE (v WPEMyx == =1V yx) TI3TI?
Demostracion:
. (¥} xHPEMyx = (FACyx v OBLyx)) Ti3
2. (¥IxHDIVyx -> (=FACyx-—0BLyx)) TI17
3. PEMyx = (FACyx v OBLyx) EU{y.x)
4. DIVyx = (=FACyx-—OBLyx) EUiy.x)
3. PEMyx -» (FACyx v OBLyx) a4l
3. DIVyx -> —(FACyx v OBLyx) 419
T. (FACyx v OBLyx) -= -DIVyx 6/L2.6
8. PEMyx -> —DIVyx 5, 7/L3.1
9. (¥)x)PEMyx -> =DIVyx) BIGU(y.x)
T (y)Mx)PEMyzx -> <OBLyx) TI4TI6
(La demostracion es andloga a la de T1#)
T20 (yx)MODyx = (PEMyx v PEMyzx)) D4,D5,PL
Demostracidn:
L (y)x)PEMyx = (MODyx-PERx)) D4
2. (yIPEMyzx = (MODyx-PER 2x)) D3
3. (xMPERx v PERzx) Pl
4. PEMyx = (MODyx-PERx) VEUy.x)
5. PEMyzx = (MODyx-PER2x) 2/EU{y.x)
6. PERx v PER— HEUx)
T. (PEMyx v PEMyzx) = ((MODyx PEEx) v PEMyz1) 4/L5.6
8. (PEMyx v PEMyzx) = ((MODyx-FERx) v (MODyx-PERzx)) TARIM
9. (PEMyx v PEMyzx) = (MODyx-(PERx v PERzx)) BIL14
10, (PEMyx v PEMy2x)->MODyx wind | L35
1. (MODyx-(PERx v PER zx)) -> (PEMyx v PEMyzx) 9/A4.2

—
Pk

. (PERX v PERzx) -»> (MODws = (PEMyx v PEMyzx)) 1043
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13. MODyx -> (FEMyx v PEMy )
I, (¥ HXHMODyx = (PEMyx v PEMy2x))

T2 (yHadMODyE = (FACyS v OBLyx v DiVyx))

T22 (yHxXMODyx = MODyzx)
Demastragion:
(yNMODys = (PEMyx v PEMyzx)
MODyx = (PEMyx v PEMyzx)
MODyex = (PEMyzx v PEMyx)
(PEMyx v PEMyax) = (PEMyzx v PEMyx)
MODyx = MODyzs
(¥HUMODyx = MODy )

T23 (v OBLyx = DIVyax)
Demostracion:

(¥ HXHDIVyx = (PEMyzx-—PEMyx))

(Y OBLyx = (PEMyx-—~PEMyzx))
DIVyx o (PEMyay-<PEMyx)

OBLyx = (PEMyx —PEMyzx)

. DIVyzx = (PEMyx-=~PEMyzx)

6. OBLyx = DIVyzx

T, (vixOBLys = DIVyex)

Sl v B

-

R

T24 (y¥xHDIVyx 2 OBLyzx)
Demostengion:

LB Ly = (PEMys-—PEMyz)

(M HDIVyx 2 (PFEMy zx-=PEMyx))

. DBLyx » (PEMyx —PEMyzx)

- DIVyx = (PEMyzx-—PEMyx)

. OBLyzx = (PEMyzx-—PEMyx)

. DIVyx = OBLyzx

Ay yx = OB Lyex)

T25 (wHaMFACYx & FACvax)
Demostracion:

(VI FACYx = (PEMyx-PEMyzx))

FACyx = {(PEMyx-PEMyzx)

FACyzx = (PEMy 2x-PEMyx)

(FEMyx-PEMy=x) 7 (PEMyzx PEMyx)

FACYx = FACyux

(¥Hx M FACyx = FACy zx)

-] TR A e el Pk e

bl S

6 12028
130005360 v.x)

T2RNTTRTIARIMLLS
T20

T20
MEUy.x)
25080 2x)
L16
24354
SIGUCy.x)

TILTII

Ti2

Tii

[FEU Y %)
AEU(v.x)
HR08( /2
35153
GG v

TILTI2

T

Ti2
IWEU(y.x)
HEUy.x)
AR08 K )
45154
GIGLI.x)

TIO

TN
fEUy.x)
HE08(x/zx)
Li2
24354
SIGUvx)
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T26 (xN(Zy)ASPy'2x = (Xy" MODy"x —PERx))
Demostracion;

(X2 IASPY'x = (Zy " MODy"x-—PER2x))

(y N MODyx = MODy )

(LY )ASPy zx & (Ly"HMODy" zx-~PERx))

MODyx = MODyzx

5. (OUEY)ASPy zx = (Zy" HMODy x-—PER X))

R

T27 (XM~ EyIASPyx v ~(ZyIASPyzx)
Demaostracion:
{(x{PEEx v PER zx)
(N EYIASPY s = (Zy"HMODy " 1-—PER 2x))
(Y HRHMODyx = MODyzx)
(xH{EyIASPY zx = (Zy"HMODy zx-—PERx )
PERx v PEE 2x
(Zy"1ASPY'x = (Xy" ) MODy"x.—~PER zx)
MODyx = MODyzx
B (Zy"1ASPyzx = (Ey"HMODy" 2x-—PERx}
9, —PER% -» PERzx
10, {(MODy"s-—PERx) -= (MODy"x-PERzx)
I (" iiMODy s —PERx) == (MODy"x-PER 2x))
12 (Ey"iMODy" x-=PERx) -> (Ey" i MODy x-PER 2x)
13, (Zy1ASPy'2x = (Zy" N MODy x-=PERx)
4, (ZyIASPY 28 -2 (Zy ) MODy " x:PER 2x)
15. (ZyIASPY'zx -> ((Zy"MODy"x-PER 2x)
16, (ZyIASPY 2 - PER2x
17, =PERzx -» —{ Ly |ASPYy'2x
18, (MODy"x-—PERzx) -> —(ZyJASPy zx
19 (y"HMODy"x-—PERzx) -> —(Ey"1ASPy'2x)
20 fE}‘"]iMHDy"x-—:.P!ER:«:x} - =y IASPY x
21, (Xy)ASPy'x -> —(Zy')ASPy'2x
22, —(EyIASPY'Y v —(Zy)ASPy 2x
23, (XN-(Zy)ASPYR v — Ty )ASPyzx)

T28 (yHxMASPyx -» —ASPyzx)
Demostracion:

(A= EVIASPYx v =(Ey)ASPyzx)
—(XyIASPyx v —(Zy)ASPyzx
(ZyIASPyx -> —(Zy)ASPyzx
(ZYIASPYX -2 (ylmASPyzx

(Y WASPyx > —ASPyzx)

(YW HASPYx > —ASPyzx)

NP e W

L e

F2.T22

P2

T22

IS0E )
2ZEU(y.x)
IAMRIM

P1.P2,T22

Pl

P2

Tz22
2I5085(xfzx)
1/EU(x)
HEU{x)
JELy,x)
AEUx)
523
944
10/GUiy")
1177
BIRIM
12 15/RIM
14/L8.2
15/L3.5
I6/AS.]
|36
18AGLy")
19/L8.7
20,6/RIM
21/L24
2HGU).S05( )

T7

27
WEU(x)
HL24
IL62
4175
SIGLIR)
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20,
zl.

I
v

=2y 1ASPY % = (y")={MODy "% - PEMy"2x) 19/L6.2
=Ly IASPY'x = (" )MODy"x -> PEMy™ax) 2022
CAXHAEYIASPY x = (") MODy"x -> PEMy " 2x)) 21GU(x)

T36 (xXH—{ZyIASPY zx m (y"HMODY"x -> PEMy X)) THTIZTILTI4

iLa demostracidn es andloga a la de T35)

TIT (XH-(EYNASPY's v ASPy'ax) = (v HMODy"x -> FACyY"x))

R T

4,
13
I

TA5TIOTIO
Demostracidon:
AN EYIASPY'x = (y"MODy"x -> PEMy" zx)) T3S
(xXH~LYIASPY' zx = (y" N MODy"x -= PEMy"x)) T36
- (¥ )N FACY s = (PEMy™x-PEMy” zx)) TI0
—~(Zy1ASPy'y = (" HMODY s <= PEMy"—) WEUX)
—(ZY)ASPY zx = (y")(MODyY"x -> PEMy"x) 2EUx)
. 5FACY"x = (PEMy"5-PEMy" =x) HEUY"s)
- (=EEyIASPY {2y )IASPY =0 = (¥ HMODy"x ->
PEMy" zx -y HMODy"x > PEMy"x)) 4.5/15.8
- AZYIASPY (2 )ASPY 2x) = (y HMODY X «> (PEMy 2x-PEMy"x))
HLTIL34
{(=ZYIASPY -~y IASPY 2x) = (y")(MODy % -> FACy™x)  B.6/RIM

(Y IASPY'R v (ZyIASPy'zx) = (¥ IMODY"x -> FACY x) W8
—( Ly WASPYx v ASPy zx) = (y")MODy"x > FACY"x) LT3

12, (XH—(ZY MASPY'X v ASPy'20) = (¥ HMODy"x > FACy"x)) | /GU(x)
TI8 (xXHiy"IFACY"x -> = Zy"HASPY'X v ASPy'2x)) T3?
Demostracidn:
L (XH—{ZY HASPYx v ASPyzx) = (y"HMODy s -> FACY™x}) T37
2. Iy HASPy'x v ASPyzx) m (y“)MODY"x -> FACY 'x)) EU(x)
3oy HMODy % <> FACY )] -> ~(Zy HASPY'x v ASPy 2x) 2A42
4.y H=MODY"x v FACY"X) > =(Zy WASPy's v ASPy 2x) 32,1
5. ({y )-MODY "X v (y"JFACY %) => (¥ —MODy"x v FACY %) L7.4
O, (y"I=MODY"x v (5 )FACY™x) -> —(Zy HASPY'x v ASPY'zx) 540130
T, (Y IFACY™x -> =( Ly HASPY'x v ASPy'zx) L3S
B (xMIy IFACY"X - =Ly MASPy'x v ASPy'2x)) TIGUX)
T3 Oy IFACY ™S -> {2y IASPy X =y IASPY 20)) T3
Demastracion;
Lo {ay"IFACY" S > (~{ Xy 1ASPY'x v ASPyz0)) Tag
2o (MY IFACY % <> (' )= ASPY'x v ASPy'zx)) /6.2
3 y"FACY ™ -> (¥ H—ASPY' x—ASPy' zx)) 219
4. (MY IFACY ™S = [[¥')=ASPY - [y 1-ASPY 2x)) Kl
5. (O IFACY™X > (<[ Zy IASPYx—(Zy)ASPY 2x)) 41L6.2
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20,
zl.

I
v

=2y 1ASPY % = (y")={MODy "% - PEMy"2x) 19/L6.2
=(L¥IASPY's = (y" {MODy"x -> PEMy"x) 20iL.2.2
CAXHAEYIASPY x = (") MODy"x -> PEMy " 2x)) 21GU(x)

T36 (xXH—{ZyIASPY zx m (y"HMODY"x -> PEMy X)) THTIZTILTI4

iLa demostracidn es andloga a la de T35)

TIT (XH-(EYNASPY's v ASPy'ax) = (v HMODy"x -> FACyY"x))

S R ko b =

4,
13
I

T35 Ti6,T10
Demostracion:
- (X EYIASPY = (" UMODY x -> PEMy " 2x)) T35
(xXH~LYIASPY' zx = (y" N MODy"x -= PEMy"x)) T36
(Y OFACY s = (PEMy™x-PEMy" zx)) T
Ty IASPYE = (¥ HMODY"x -> PEMy"—) 1/EU(x)
—(ZY)ASPY zx = (y")(MODyY"x -> PEMy"x) AEUx)
. 5FACY"x = (PEMy"5-PEMy" =x) YEy"x)
L (U IASPY = 2y JASPY 2x) = ((y" N MODy "% ->
PEMy" zx -y HMODy"x > PEMy"x)) 45158
- AZYIASPY (2 )ASPY 2x) = (y HMODY X «> (PEMy 2x-PEMy"x))
MLT0L34
(~(Z¥IASPY L —~(EYIASPY 2x) = (y")(MODy"x -> FACy™x)  8.6/RIM

(Y IASPY'R v (ZyIASPy'zx) = (¥ IMODY"x -> FACY x) WY
Xy WASPYx v ASPy zx) = (y ) MODy"x -5 EACY %) [OVLT.3

12, (xH=(EYHASPY'x v ASPy'2x) = (y"HMODy"x -> FACy"x)) | HGU(x)
TI8 (xXHiy"IFACY"x -> = Zy"HASPY'X v ASPy'2x)) T3?
Demostracidn:
L (XH—{EY HASPY'x v ASPy'zx) = (y" ) MODy"x -> FACY"x)) Ta?
2. ALY HASPY'x v ASPY zx) = (y“)MODy"x -> FACY"x)) HEUx)
3oy HMODy % <> FACY )] -> ~(Zy HASPY'x v ASPy 2x) 2AA2
4.y H=MODY"x v FACY"X) > =(Zy WASPy's v ASPy 2x) 32,1
5.y =MODY X v (¥ IFACY™%) == (¥ J=MODy"x v FACY %) L74
O, (y"I=MODY"x v (5 )FACY™x) -> —(Zy HASPY'x v ASPY'zx) 540130
T, (Y IFACY™x -> =( Ly HASPY'x v ASPy'zx) L3S
B (xMIy IFACY"X - =Ly MASPy'x v ASPy'2x)) TIGUX)
T3S (x){y"IFACY™S > ([ Ly JASPY X —(Zy JASPy 2x)) Tis
Demastracion;
Lo {ay"IFACY" S > (~{ Xy 1ASPY'x v ASPyz0)) Tag
2o (MY IFACY % <> (' )= ASPY'x v ASPy'zx)) /6.2
3 y"FACY ™ -> (¥ H—ASPY' x—ASPy' zx)) 219
4. (MY IFACY ™S = [[¥')=ASPY - [y 1-ASPY 2x)) Kl
5. (O IFACY™X > (<[ Zy IASPYx—(Zy)ASPY 2x)) 41L6.2
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T (0 Ee W Ey N TITe ¥ -AS5Py' ) = (R W2y " W TITe"y - OBLy %))

T3 F3, D8 TZI
Dremostracidn;

1. () EyIASPY'x = (Ey")OBLy"x) T3
2. (y)(MODy v ASPy) - (L2)S0Gzy) P3
30 (2NN TITzy = (SOGzy(MODy v ASPy))) (3]
4. (Y x)MODyx = (FACyx v OBLyx v DIVyx)) T21
5. (Zy)ASPy's = (Zy"JOBLY"x HEU(x)
6. (MODy v ASPy) == (£2)5S0Gzy 2ELI(y)
7. TITzy = {S0Gey-(MODy v ASPyD JEUGy)
8. MODwx = (FACyx v OBLyx v DIVyx) HEU(yv.x)
9. (ZyIASPY's > (Zy"OBLy "% siad.l
10, MODy -> (E2)S002y L3S
1. MODy -> (Ze)SOGzy-MODy) 10/L2.7,L8.2
12, (SOGzy-(MODy v ASPy)) -> TlTey TA42
13, (SOGzy-MODy) -> TITzy 12/L1.4,L.3.8
14, (2)({S0Gzy-MODy) -> TITzy) 13GLNz)
15. (Ez)(S0Gzy-MODy) -> (Zz2)TITzy 14/L7.7
16. MODy -> (Z2)TITzy 11,15/L3.1
17. MODyx -» MODy LoY
18. OBLyx -»> MODys BIA4ZL3E
9. OBLyx -= MODy L&, 1T/L3
20, OBLyx -> (Zz)TITzy 19, 16/L3.1
21, OBLyx -> ((L2)TITzy- OBLyx) 2WL2.7
22, OBLyx - (X2)(T1Tzy-OBLyx) 21/L8.2
23, (yHOBLyx <= {Ze)dTITzy-OBLyx)) 2HGU )
24, (Zy)OBLyx -> (Zy N Za) TITzy-OBLyx) 1WLTT
25, (Zy"0OBLy"x -= (Z2" W EZy "W TITz"y"-OBLy"x) 247508 (22" ¥ )
26. (Zy)ASPy's -> (T2 "W Zy"WTITz"y"-OBLy"x) 0253
27, (E2 Iy ITITZY (Zy JASPY'X) - (E27 ) Ty "WTIT"y"-OBLy"™)  26/L3.6
28, (TE(EyITITZY Ty )IASPY' %) -> (Zx"HZy " WTITZy" OBLy"x)  2T/L8.2
20, (T HEYNHTITZv-ASPy'x) -> (R W Ey uTIT: "y - OBLy %) 28/L7.2
30. (TyMI0BLYx -> (Ly)ASPy'x 5/A4.2
31, ASPy -» (Ez)800Gzy B/L3E
32, ASPy -> (X2)SOGzy- ASPy) INL2T.LE2
33, (80Czy-ASPy) -> TITzy 12/L1.4,L3.8
34, (BS0Gzy-ASPy) = TITev) IWGLUED
35, (Z20SOGzy-ASPy) -> (La)TITay 34/L.7.7
36. ASPy > (Za)TITey 1235030
37. ASPyx -> ASPy 1.9.9
38. ASPyx -> (Z2)TITzy 37,36/L3.]
39 ASPyx -> ({Za)T1Tzy- ASPyx) I8IL2T
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40, ASPyx = (ZzNTITzy-ASPyx) 39182
41. (¥HASPyx > (Z2)(TITzy-ASPyx)) 40/GU(Y)
42, (EyIASPyx -= (ZyNZe) TITzy-ASPyx} 41/L1.7
43, (Zy)ASPY'x -> (Z2 ) Zy' NTITz'y-ASPy'x) ANSOS(n vy
44, (Zy"JOBLy"x -> (L' WZy' NTITZy-ASPy'x) 30.43/L3.1

45, (2" WEy"ITIT2"y Ly HOBLY "x) -> (e NIy N TIT2Y-ASPy'x)  44/L3.6
a6, (T2 Ty ITIT2 Y (Ey I0BLy %) > (T2 Ey i TITLy-ASPy'x)  45/1.82
47, (T2 Iy WTITe"y" OBLy "x) -> (X2 H Ey WTITzy-ASPy'%) 46/1.7.2
48, (TN EyNTITZY ASPy'x) = ("W Ty WTIT2y"OBLy"x) 204753
49, (e ATy WTIT2y-ASPyx) = (L Wy WTITz"yOBLy"™x))  48/GU(x)

Tal (X2 W Ey WTITey - ASPy =) = (e N Zy " NTIT2"y " DIVy™x))
T40, T2HSOS(x=/x ), RIM

T2 (FHz"WRAD 2" = (X )Xy " WTIT2Y TITZ"y"
M{Ex)ASPY'zx-DIVyY"x)) DO, T24/505( zx/x),RIM

T43 (2H00((SOG2 Ly N TITZy- ASPyx)) ->
(X" WXy WRADZ 2" TIT: y"OBLy"x)) D10, T40
[Cremostracion:
Az N HRADZE = (Zy' Uy " TITZy - TITz"y"
M{Z(ASPY' R OBLy" <)} Do

i

2 T HEY HTITzy-ASPy'x) = (X" M Zy" W TITz"y"-OBLy"x)) T40
3. RADzz" = (Zy W Ey " WTIT2y TIT2y - M{Ex)ASPy'x"-OBLy"x))
WEZ'Z")
4. (TONTyHTITZY-ASPy'x) = (Z2" ) Zy" W TITz y " OBLy"x) 2/EU )
S (Ey U Ey W TIT Y TIT2 ™y MEXNASPY R OBLY"x)) -> RADzZ"  3/A4.2
6. (y)y HITITZY - TITZ Yy -M(Ex)(ASPy x"OBLy"x)) -> RADzZ") S/L8.7
7. (TIT2y TITz Yy -MIEXHASPy s -OBLy"x}) - RAD" SHEUY .y}
8. M{EXIASPy'x"OBLy"%) -> (TIT2'y"TIT2"y") -> RADz2") 7/L4.2
0. (T ASPY R OBLy"x) -> ((TIT='y-TITz"y") -> RADzZ") 2L9.3
10, (OASPY X" OBLy %) -> ((TIT2y TITZy") - RADz'2")) SHWLET
11, (ASPy'x"OBLy"x) = ((TIT2'y" TITz"y") -> RADz'2") IOVELx)
2. (ASPy'x"OBLy "< TITZy-TIT2"y") -> RADZZ" 11/L4.2
13 (TITzy-ASPYyTITe "y OBLy"x) -> RADz:" 14/L1.2

14, (TITZy-ASPyx-TITz"y" OBLy"x) > (RADZz" TITz"y“OBLy"x) 1332
5. (TITz"y"OBLy"x) -> (TITz'y-ASPy'x) ->

(RAD: " TITz"v"-DBLy"x)) /L2
16, (2" )y W(TIT"y" - 0OBLy"x) -= ((TITLy-ASPy'x) -=
(RADz'z" TITz"y"-OBLy"x})) ISIGUGY" y")

17. (W Ey HTITZ Yy -OBLy"x) -» (Ze"WEy K(TITz'y-ASPy's) ->
(RADz2"TITz"y" OBLy"x)) 16/L.7.7
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18, (X2 M Ey"WTITz"y " OBLy"x) -> ((TITe'y ASPy'x) -=
(X" Ey " HRADZ 2 TITz y"-OBLy"x)) 17/L8.6
19, (Z2NTy UTIT2Y - ASPy'X) <> (X2 W Ey" W TITz"y" OBLy"x) dind, |
20, (2 TITEY-ASPY'x) > (X2 NIy "W TIT2"y - OBLy"x)) 19/L8.7
21, (TITZy ASPy'x) -> (Z2" W Zy"WTITZ y"-OBLy"%) ANEUE )
22, (TITE v ASPy'x) -= ((TITz'y-ASPy'x) -2
(T2 ) Sy WRADZ TIT2 v OBLy"x)) 21.18/L3.]
23, (TITZ'y-ASPy'x) -> (X" 2y " NRADz'2" TIT2"y"-QBLy"x) 2WAL2
24. (S0G2 TITzy-ASPy'x) -> (T W Zy NRADZ 2 TITz"y" - OBLy"x)
233G
25, {2y Wx)USOG2 TITzy - ASPy'x) ==
(T HEy WRADz-TITz"y"-OBLy"x)) 240GUE .y X)
26, (£ W HSOCGE(Zy HTIT Y ASPy'x)) ->
(T WEy"HRADZ " TITz y"- OBLY X)) 25/L8.7.L8.2
Ta4 (2"0(S0G2" (Xy" WTIT2"y"-OBLy"x)) -=»
(T NIV HRAD: - TITzy" ASPy'x)) D10, T40
{La demostracion es andloga a la de T43)
T45 (ZUSOG Dy WTITE V- ASPy 2x)) -
(X" W Ty HRADZ " TITZ " -DIVY"x)) T43, T24/S0851 zx/x)
T46 (2 HXSOG" (Ey WTITZ y - DIVY x)) ->
(Za WEy WRADEZ - TITZy-ASPY z1)) T44,T24/S0S(zx/x)

T4T (v HYNGARY"Y = MIEX)DIVY - ASPy'2x1) DL T24/508 0/ RIM
T48 (y" Ny HGARy"y' = M{Tx)(OBLy" x-ASPy's) v

o e A

.

8.

o

(DI s-ASPY 2x0)) DVETA7
Demuostracidn:
YUY HGARY ™Y = MUEaOBLy - ASPY X)) D11
(YUY HGARY"Y = MIZx)DIVY x-ASPy'zx)) T47
Ay HYNGARY"Y <> MUZx)OBLy"x-ASPy'x)) 17Ad.1
AV HYHGARY"Y <> (IM{EXHOBLY " x-ASPy'x) v
M{Zx)(DIVy"x-ASPy'zx))) 339
SO MEEx M OBLY" " x-ASPy'x) -> GARy"Y') Wad.2
Iy Iy UM N DIVY “x-ASPy'2x) -> GARyY"Y') 2ing.2
(Y OMIERMOBLY " X-ASPY'x) v MUZxHDIVY"x- ASPv'zx)) ->
GARy'Y) S.6L3.7
(Y My WGARy"y = (M(Zx N OBLy"x-ASPyx) v
MIEx)NDIVY " x-ASPy'zx))) 47753

(¥ 10y HGARY Y = M(Ex){OBLy "x-ASPy'x) v (DIVY - ASPy'=))) - 8.9.8

T49 (¥ M{Ex)OBLY x -> (Zy WGARY y-M{Zx)ASPY'x)} DI1LT3]

Pemostraciin:
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L (¥ Ny NGARy"Y' = MIZXNOBLY x-ASPy'x)) DI
o x(EYIASPY'x = (Zy"YOBLy"x) T3l
3 GAR"Y = MIZxNOBLY "0 ASPy'x) VEU(Y" %)
4. (Ey"ASPy < = (Zy"JOBLy"x HEL(x)
5. MIExHOBLY"x-AZF %) -» GARy™y' 3A4.2
6. MIExHOBLY x-ASPy'Y) -» (GARy™Y - MIZxOBLY - ASPy'x)}  3/L2.7
7. MIZxOBLY " x-ASPy'x) => (GARy"y - M{Z)ASPy ) HIL9.6
8 (Zy"0BLy"x -> (EyASPy'x 4/h4.2
9. (y"NOBLy"x -> (Zy)ASPYX) B/LR.7T
10, OBLy"x -» (Ey")1A5Py'x WELIY™)
11. OBLy"x -= (OBLy"x-(Zy" )ASPy'x) W27
12, OBLy"x -= {2y ) OBLy " x-ASPy'%) 11/L8.2
L3 {x{OBLy"x == {2y HOBLY " x-ASPY'R)) 2GUx)
4. {(Zx)0BLy"x - (Zx) Ey WOBLY"x ASPy'x) 131.7.7
15, M{Zx)OBLy % -> M{Zx)N 2y HOBLY "x-ASPy'x) 144052

1. n[;,-'][M{Ex}:(‘.ﬁl&L}-"x-.ﬂ.SP}f'x] - (GARY" Y- MIZ APy TG
17, (Zy' IMIExHOBLY"x-ASPy'x) -> (Ey' N GARY" Y M{Ex)ASPy'x) 16/L7.7
I8. MIZy )W Ex)OBLY - ASPY'x) -> [y NGARY Y M{Ex)ASPy'x) 17/L9.4

19. M(Zx)OBLy"x -> (¥ NGARy"y-M{Xx)ASPy'x) 15,18/L3.1
20, (y"HWM(ZxOBLY"x -> (Zy' WGARy"y-M{Zx)ASPY'x)) 19/GUY™)
TS0 (y"MMIZxIDIVy"x - (Zy WGARY"y-M{Ex)ASPy 2x)) T47.T32
{La demostracién es andloga a la de T49)
TSI (Y NMIERASPY'x -> (Zy" WGARY"Y-M(Ex)OBLy"x)) DI11.T31
Demostracion:
Loy iy HGARY"y = MOZ(OBLY "% ASPy'x)) D11
2. (x)(XyHASPy'x = (Zy"JOBLy"x) T3
3. GARy"y' = M(ZxNOBLy"x-ASPy'x) VEU(Y".¥')
4. (Zy)ASPy'x = (Zy"10BLy 2EU(x)
5. MIEx)OBLy" x-ASPy'x) -> GARy"y' 3A42
6. MExHOBLY " x-ASPY'X) -> (GARy"y"M{EZxNOBLy"x-ASPy'x)}  SL27
7. MIZxHOBLy"x-ASPy'x) -> (GARy"y - M(EZx)OBLy"x) 6ILY.6
B, (M(Ex)OBLY"x-M{Zx)ASPy'x) -> (GARy"y-M( Zx)OBLy "x) 7.2
9. M(ZxYOBLy"x -> (M(Zx)ASPy'x -> (GARy"y-M{Zx)OBLy"x)y 8/L4.2
10,y MIEQOBLY % = (M{Zx)ASPY's -= (GARy "y - M{Zx)OBLy"x)))
GIGULY")
11, (Ey"IM(Ex)0BLY"x - (Ty" WM(Ix)ASPY'x >
(GARY"Y M{Zx)OBLY"x)) 10/L7.7
12, (v IMEEXIOBLY "% -> (M(ZX)ASPY'x ->

(Zy"HCGARY y-M(Ex)OBLy"x)) 1/L8.6
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13, M{Zy"NEX0BLY % -> (M{ZX)ASPy'x ->
(Zy"NGARy"y M(Zx)OBLy"x)) 12/1.9.4
14, (Zy)ASPy'x -> (Zy"OBLy"x AEU(x)
15, (¥ }HASPY'x > (Zy"JOBLy"x) 14/L8.7
16. ASPy'x -> (Ey")OBLy"x 15/EUY")
17. (x}{ASPy'x -> (Zy")OBLy"x) 16/GU(x)
18, (Zx)ASPy'x -> (Zx)( Zy™OBLy x 17T
19, M{ZxIASPy'x -> MIZx) Ey " I0BLy"x 18/1.9.2
20, M(Ex)ASPy'x -> (M(ZX)ASPY'x == (Zy"NGARy" Y M({EZx)OBLy"x)}
19, 13/L3.1
21 M{Zx)ASPY'x > (Zy" ) GARY "y -M{Ex)0OBLy"x) 20/A1.2
22, (Y WMIZx)ASPY'x - (Zy " HOARY y-M(Zx)OBLy %)) 21GUY")
T52 (yHM(Ex)ASPyY zx == (Ey" ) GARy "y M{Zx)IVy 1)) T47.T32
{La demostracion es aniloga a la de T51)
T3 (y)y"NGARy"Y & M{EX)OBLy"x v DIVy“x)) T48, T49 . T50
Demostracidn;
L (" )Ny HGARY"Y = MIZx)(OBLy - ASPy'x) v (DIVY"x-ASPy'z)))  T48
2. (¥ NM{ZKOBLY™x -> (Ey N GARy"y-M(Zx)ASPY'X)) T4
3y NMUEXDIVY ™Y = (Zy GARY Y -MIExASPy 2x)) T50
4. [y Wy HGARY"Y -> M{Zx){OBLy"x-ASPy'x) v (DIVy " x-ASPy 2x)))
1/A4.]
5. (Y"Hy' WGARy"y' -> (M(ExHOBLy"5-ASPYx) v
M{EXNDIVY x-ASPy zx))) 4198
6. (y" Ny WGARY"Y == (M{Ex)OBLy"x v M{EXIDIVY X)) S/.9.5,L.3.3
7. (¥ NM{EXOBLY"x -> (Ly)GARY"Y) 2L89
B (v HMIZDIVY X -> (Ly')GARY"y") LA
9. (y"HIM{EX)OBLY x v M(Ex)DIVy"x) > (v IGARY'Y") 7.8/L3.7
10. (v" )y HGARY"Y' = (M{(Ex)OBLy"x v M(Zx)DIVy"x)) 6,9/L5.3
L (¥ Wy HGARY"Y = M{ZxOBLy"x v DIVY"x)) 10/1.9.8
T54 (y"My NGARY™Y -> (22" NIz WMODy"TITz y"-RADz'z"-
TITz'y'-ASPy" ) PI.DOT21,D10,DI1
Demosiracion:
L (yH(MODy v ASPy) -> (£2)500zy) P3
2, (2NN TITzy = (SOGzy-(MODy v ASPy)) Dy
3 y"HxMODy"x = (FACY™x v OBLy"% v DIVY"5)) T21
4. (z)z"WRADZZ" = (Zy' WLy " WTIT2y - TITz"y"
M{Ex HASPY'x-OBLy X)) D10
5. (y" Ny HGARy "y = M{E)(OBLy v ASPy'x)) Dl
6. (MODy v ASPy) -> (Zz2)50Gzy LELy)
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9.
0
21.
22.
23,
24

25.
26,
2%
28.
29,
o

31:
2.
LXN

35,
6.
37
38,
39,

40,

EHTITzy = (30Gzy-(MODy v ASPy ) AEU{y)
- (RMODy"x = (FACy"x v OBLy"x v DIVY"x1) WEUY")
RADzz™ = (Zy WEy " WTITZy TITe"y" MIZxHASPy < OBLy"x))
HEUz 2")
GARy"Y = M(Zx(OBLy"x-ASPy'x) SIEUY".y")
AER(SOGzy-(MODy v ASPy)) <> TITzy) TiAd2
AER)S0Gzy (MODyY v ASPY) -> (Za)TITzy 11/L7.7
. (MODy v ASPy) > (220 SOGzy-(MODy v ASPy)) 6L2.7L8.2
AMODy v ASPy) == (22 T Tay 13,12/L3.1
(¥ HIMODy v ASPy) -> (Z2)TITzy) 144G UQy)
(¥ H(MODy' v ASPy") -> (E2)TITzy") I5/805(yiy')
CAY"HIMODy" v ASPy") -> (Z2)T1Tzy") 15505 0yfy™)
- (MODy' v ASPy') -> (Ze)TITz'y' [eEL ")
{(MODy" v ASPy™) > (Z2"/TITz"y" IHEL(Y")
ASPY -» BTy 18/L.3.8
MODy" -» (" TITz"y" 19/.3.8
(Z0MODy™x = (ZxMFACY™x v OBLy"x v DIVy™x) &L79
MUEOMODY"x = MUExNFACY"x v OBLy x v DIVy™x) 22A02
MUEOMODyY % = (M{Zx)FACY"x v M{E)OBLY % v M(Z0DIVy"x)
2VL%8
MODy" = (FACY" v OBLy" v DIVy") 2414016
OBLy" -= MODy" 25/A4.2 L3.8
OBLy" -» (Zz")TITz"y" 26,21/L3.1
MIERASPY'x <> (XTI 2MALG
M{ERIOBLy ™ x == (X2 TITz"y" 2HALG
(IMUENIASPY - MUZ)OBLY"x) <> ((Z2)TITzy (2" TIT2"v")
2829148
M{Zx ) ASPy'x-0BLY %) -> (X TITey (T2 TIT2"y") 30L9.5
M{ZX)ASPYS-OBLY" %) - (T WXz WTITZ v TITz"y") 3182
GARY"Y == M{E0(OBLy "5 ASPy'x) L A4. 1
GARY"Y -= (0 2" ) TITz'y TITz"y") 333230
GARy"Y -> (L2 Rz W TIT2y TITZ y" -M{Zx)OBLy " x-ASPYx))
343334

(Ey Wy NTITZY-TITz "y -M{ZxKASPy's-OBLy"x)) -> RADz'Z"  WA4.2
(" TITE Y- TIT2E Yy MOEXWASPY'x-OBLy"x)) -> RADZE")  36/L8.7
(TITy" TIT"y" - MIEx)HASPY'x-0BLY"x)) -» RADz'2" ITEU (Y ™)
(TITe'y" TITe"y" M{Zx){ASPy'x-OBLy" "x)} ->

(RAD 2" TITe' " TITz"v") IHL32
(ZWEz"HTIT2y - TITz"y" M{Zx ) ASPy'x-OBLy X)) ->

(W2 WRADZ " TITZy TITz"y™) MG 2" L0.T
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41,
42,
43,
44,
45.
46.
47.

48

49,

1.

GARY"Y > (B2 WEz")WTITZy TITe"y"-M{ExNOBLy " x- ASPy'x))  35/L8.2

GARY"Y -> (N Zz"NRADZ2" TIT2'y TITz"y") 4140/L3.1
GARY"Y' -> (M(Ex)OBLy"x-M{Zx)}ASPy'x) XTI
GARY"Y' -> (OBLy" ASPy) EETRN
{OBLy" ASPy'} -> (MODy" ASPy') 26/L.4.4
GARY"Y' -> (MODy"-ASPY') 44 45/L3.1
GARyY"y' - (MODy"-ASPy (X2 )(Zz" HRADz 2" - TITZy TIT"y"))
46,4313 .4
GARY™Y > (2" WXz WMODy" TITz" y" - RAD2 =" TITz'y- ASPy')
47L8.2L1.2
(y" Ny HGARy"Y' -> (Zz") 2z WMODy" TIT2"y" RADz'z"
TITzy - ASPy')) ARGU" )
T35 (22" WRADe'E" == (Zy WEY N TIT vy ASPy-GARy"y"
MODy"TITe"y"1) D10,011,T21
Demostracian:
(2)2"WRADz:" = (Zy' Wy WTITZy - TITz"y"
M{EZXASPY'x-OBLy" x))) 0
(" My WGARY"Y' = M(ZxHOBLy % ASPy'x)) D1l
(¥ HEHMODy"x = (FACy"x v OBLy"x v DIVy™x)) T2l
. RADzz" = (Zy' W Iy " TITZy-TITz"y". M(Zx)MASPy'x-OBLy"x))
WELIE 2")
. GARy"Y' = M(Ex)(OBLy"x-ASPy'x) 2EUy" ¥)
(R MODy"x = (FACY"x v OBLy"x v DIVy"x)) HVEUY")
RADZZ™ -> (Ly N Zy"NTITZy TITe"y" MIZNASPYxOBLY"'x)) /A4
MIZx)ASPY-OBLY 'x) -> GARy"Y' 5A420.02

M{Z ) ASPY'-OBLy %) > EM[EE]'[ASP:.-".'{-(J-Iil._'g.l'":l'.J-GAR}f":.f'J 8/L27
(M{ZX)(ASPY'2-0OBLY"X)GARY"Y') -> MIZx)ASPYx-OBLy"x) A2

. MIZ(ASPY'x-OBLy"x) = (M{Zx)( ASPy'x-OBLy"x) GARy"y)  9,10/.5.3
. RADz%" - (Zy Wy WTITzy TITz"y"-

MIEx}HASPy'x-OBLy "X} GARy"v) 71 1RIM
. RADzZ" - (Sy' )y " WTIT2y TITz"y"
MEASPY' - M Zx)OBLY " x-GA Ry y') 12/L9.5
. RADZz" > (Sy N Ty WTIT2y TITz"y - ASPy-OBLy"GARy"y)  13/A16
. (ZxIMODy"x = (ExNFACY"x v OBLy"x v DIVy"x) 6/IL7.9
- M{ZxMODy"x = M{EZx)NFACY"x v OBLy"x v DIVy"x) 15/A12
- MEZRMODyY"x = (M{Ex)FACY ' v M{Zx)OBLy"x v M{Zx)DIVY"x)
16/L5%.8
. MODy" = (FACy" v OBLy" v DIVy") [7/A16

. OBLy" -=> MODy" I8iA4 2138
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20. (TITZy"TITZ"y"-ASPy-OBLy"-GARy"y") ->

(TITZy TITZ"y" ASPy-MODy" GARy"y") 19/L.4.4
21, (YY) (TITZy TITz"y"-ASPy - OBLy"-GARY"Y') ->
(TITZ'y TITz"y"-ASPy-MODy"-GARy"y")) 20/GU(y',y")
22. (Sy )Ty "XTITZy TITz"y"-ASPy-OBLy"- GARy"Y') ->
Yy Iy NTITz'y TITz"y"-ASPy"MODy"-GARy"y") 21/L7.9
23. RADz'z" -> (Zy' WXy WTITz'y" - TITz"y"-ASPy"MODy"-GARy"Y’)
14,22/L.3.1

24, RADz'z" -> (Zy)(2y"NTITz'y-ASPYy - GARy"y-MODy" " TITz"y") 23/L1.2
25. (Z)(z")MRADz'Z" -> (y N Xy" ) (TITz'y-ASPy - GARy"y"
MODy"-TITz"y")) 24/GU(z',z")

[ DOXA 20 (1997)




